ZWALCZANIE BAKTERII NITKOWATYCH TYPU NO-
STOCOIDA LIMICOLA 10041 W OCZYSZCZALNI
W TLUCZEWIE

Autor: dr inz. Krzysztof Czerwionka
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Politechnika Gdanska

Gminna oczyszczalnia w Tluczewie umozliwia biologiczne, zintegrowane
usuwanie zwigzkéw organicznych, azotu i fosforu w niskoobcigZzonym
procesie osadu czynnego. Scieki oczyszczone odprowadzane s3 do Leby,
ktora po ok. 90 km wpada do jeziora Lebsko lezacego na terenie Slowin-
skiego Parku Narodowego.

Uktad technologiczny oczyszczalni stanowia: punkt zlewny i zbiornik reten-
cyjny $ciekéw dowozonych, krata rzadka, osadnik Imhoffa, reaktor biologicz-
ny z osadem czynnym, zespolony z ,kieszeniowym” osadnikiem wtornym,
stacja odwadniania osadu (,,workownice) oraz instalacja do chemicznego
wspomagania biologicznej defosfatacji. Obiekt przyjmuje $cieki doptywajace
kanalizacja sanitarng z miejscowosci Linia (siedziba gminy) oraz $cieki do-
wozone taborem asenizacyjnym z okolicznych wsi. Biologiczne usuwanie
zwiazkow organicznych oraz azotu i fosforu zachodzi w jednej, przeptywowe;j
komorze osadu czynnego, w ktdrej utrzymywane sa zmienne w czasie warun-
ki tlenowe. Zachowanie odpowiedniej sekwencji oraz czasow trwania faz bez-
tlenowych, niedotlenionych i tlenowych zapewnia efektywny przebieg proce-
sOw usuwania wegla organicznego, nitryfikacji, denitryfikacji i podwyzszone;j
biologicznej defosfatacji. Scieki dowozone wprowadzane sa do uktadu tech-
nologicznego ze zbiornika retencyjnego ze statym wydatkiem, co pozwala na
zmnigjszenie ich negatywnego wplywu na procesy oczyszczania biologiczne-
go. Osad czynny jest recyrkulowany samoczynnie do reaktora biologicznego
przez szczeling, wykonana w dolnej czesci ,,kieszeniowego” osadnika wtor-
nego.

Wystepujace naturalnie w biocenozie osadu czynnego bakterie nitkowate mo-
g3, przy nadmiernym rozwoju, powodowa¢ niekorzystne zjawiska puchnigcia
1 pienienia osadu. Puchnigcie osadu polega na rozluznieniu zwartej struktury
ktaczka, utworzonej z mikroorganizméw ktaczkujacych (Zooglea). W klacz-
kach zwiazana jest duza ilos¢ wody i gazow, co powoduje pogorszenie sedy-
mentacji osadu i utratg zdolno$ci do tworzenia duzych aglomeratéw. Pienienie
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natomiast jest mechanizmem biofizykochemicznym, spowodowanym nad-
miernym rozwojem bakterii nitkowatych. Proces wywotuja specyficzne sub-
stancje doplywajace ze $ciekami i produkty metabolizmu bakterii o wlasciwo-
$ciach hydrofobowych i powierzchniowo-czynnych. Wytwarza si¢ trojfazowy
uktad powietrze-woda-mikroorganizmy. W poczatkowej fazie wystepuje pie-
nienie osadu, pdzniej tworzy si¢ gesty, stabilny kozuch na catej powierzchni
reaktora.

Zgodnie z klasyfikacja mikroorganizméw nitkowatych, zaproponowang przez
Wannera i Grau', do grupy F — mikroorganizméw tworzacych piang — zali-
czono bakterie Microthrix parvicella, Typ 0092, Typ 0041, Nostocoida limico-
la oraz promieniowce nocardiopodobne (Nocardia). Nitki bakterii Nostocoida
limicola sa wygigte, nieruchome, o dlugosci 100-300 um. Komorki sa mniej
lub bardziej kuliste, nie posiadaja rozgal¢zien ani substancji zapasowych. Nit-
ki bakterii Typ 0041 sa proste lub lekko wygigte, nieruchome, ich dlugo$¢ wa-
ha sig¢ od 200 do 300 um. Znajduja si¢ one zarowno w ktaczkach, jak i w fazie
plynnej miedzy ktaczkami®. Rozwojowi bakterii Nostocoida limicola i Typ
0041 sprzyja niskie obciazenie osadu [ponizej 0,15 kg BZTs/(kgsm*d)] oraz
duze jego stgzenie. Obserwowane sa rdwniez zmiany sezonowe w populacji
poszczegolnych typow bakterii nitkowatych, np. w okresie letnim dominuje
Nocardia, Typ 0041, Nostocoida limicola, a w okresie zimowym Microthrix
parvicella®.

W literaturze §wiatowej brakuje w pelni potwierdzonych informacji o sku-
tecznych metodach zwalczania bakterii Nostocoida limicola i Typ 0041. Pod-
stawowa metoda polega na dociazaniu osadu, tj. stosowaniu soli zelaza (roz-
tworu siarczanu zelaza II)* z zawartoscia zelaza od 20 do 30 mg/dm’. Jedno-
czes$nie najskuteczniejsza metoda zwalczania bakterii nitkowatych Microthrix
parvicella, nalezacych do tej samej grupy co analizowane bakterie, jest daw-
kowanie polichlorku glinowego (PAX). Stosuje si¢ dawki w zakresie od 1 do
6 g Al /kgom’.

Masowy rozwdj bakterii

W maju 2006 r. na oczyszczalni zaobserwowano typowe symptomy masowe-
go rozwoju bakterii nitkowatych. Na powierzchni komory osadu czynnego
oraz osadnika wtornego wystepowata gruba warstwa piany w postaci wyflo-
towanego osadu. Jednocze$nie osad charakteryzowat si¢ zlymi wlasciwo-
$ciami sedymentacyjnymi (opadalno$¢ powyzej 900 cm’/dm’). Analiza mi-
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krobiologiczna osadu wykazata, ze w osadzie czynnym dominuje bakteria
Nostocoida limicola. Podjeto wigc decyzje o zastosowaniu jonow glinu w po-
staci reagenta PAX-18 przy dawce wynoszacej 4 g Al/kgs,. Prowadzone
przez dwa miesiace badania wykazaly skuteczno$¢ reagenta w zwalczaniu
skutkéw nadmiernego rozwoju bakterii nitkowatych z rodzaju Nostocoida [i-
micola (likwidacja piany), a jednoczesnie jedynie nieznaczne zmniejszenie
ich liczebno$ci. Jedna z przyczyn takiej sytuacji mogly by¢ problemy z od-
wadnianiem osadu, co spowodowato wzrost jego stezenia z 4,5 kgs,m,/m3 (na
poczatku badan) do ok. 8 kgsm/m’ (pod koniec).

We wrzesniu 2007 r. ponownie stwierdzono wystgpowanie na powierzchni
komory napowietrzania osadu czynnego grubej warstwy piany w postaci wy-
flotowanego kozucha osadu. Takze na powierzchni osadnika wtérnego wyste-
powala warstwa osadu plywajacego. W celu weryfikacji sktadu mikrobiolo-
gicznego pobrano do analiz biologicznych proby obu osadow. Warstwe kozu-
cha na powierzchni komory napowietrzania tworzyta nitkowata bakteria 7yp
0041. Subdominantem w kozuchu byla Nostocoida limicola. W kozuchu
znajdowaty si¢ duze, ciemne ktaczki osadu (200-500 pm), a sporadycznie po-
jawialy si¢ orzeski osiadle (Opercularia) — innych organizméw tam nie
stwierdzono. Takze w osadzie czynnym dominujacym organizmem byla nit-
kowata bakteria Typ 0041. Subdominantami byly Nostocoida limicola i Typ
02IN. Zooglea i swobodnie ptywajace bakterie cylindryczne byly widoczne
sporadycznie (tab. 1). Bakterie nitkowate powodowaty silne pgcznienie osadu.
Jednoczesnie wykonane oznaczenie st¢zenia osadu czynnego w komorze osa-
du wykazato bardzo wysoka jego koncentracje, wynoszaca 7,3 kggn/m® (co
jest wartoscia znacznie wyzsza od zatozonej w dokumentacji projektowe;j, tj.
4,5 kgym/m’).

Z uwagi na doswiadczenia z roku poprzedniego powtdrnie zdecydowano si¢
na dawkowanie PAX-18, przy dawce wynoszacej 4 g Al/kgs . Uwzgledniajac
jednak wystepujace w oczyszczalni problemy z zaggszczaniem i odwadnia-
niem osadu, zatozono takze konieczno$¢ systematycznego badania stezenia
osadu w komorze w celu odpowiedniej weryfikacji dobowej objgtosci wpro-
wadzanego reagenta.

Dawkowanie chlorku poliglinu
Wprowadzanie reagenta — PAX-18 do komor reaktora oczyszczalni w Thu-
czewie rozpoczeto 28 wrzesnia 2007 r. Miejscem dawkowania reagenta byta
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komora osadu czynnego. Na pomoscie technicznym przy turbinie napowie-
trzajacej umiejscowiono zbiornik instalacji dawkowania, a nastgpnie prze-
prowadzono regulacje ustawienia zaworu spustowego do wydatku ok. 5
dm’/h. W dniu rozpoczecia dawkowania PAX-u stwierdzono wystepowanie
grubej warstwy piany na powierzchni komory osadu czynnego oraz warstwy
osadu na powierzchni osadnika wtornego.

Po sze$ciu dniach dawkowania preparatu stwierdzono stopniowe zmniejszanie
grubosci kozucha piany wystepujacej w komorze osadu czynnego. Na po-
wierzchni osadnika wtornego wystgpowaly duze ilosci cienkiej i rozdrobnio-
nej piany, sukcesywnie zbieranej i kierowanej do komory osadu czynnego
poprzez system specjalnych lejow osadu pltywajacego. Obserwacje mikrosko-
powe osadu wskazaty na nieznaczny spadek liczebnosci bakterii nitkowatych
Typ 0041 (z kat. 4 do kat. 3 — tab. 1).

Praktycznie catkowite ustapienie piany z powierzchni komory osadu czynne-
go i osadnika wtérnego stwierdzono po 11 dniach od rozpoczecia dawkowa-
nia reagenta. Wystepowata ona tylko w okresie pracy turbiny napowietrzaja-
cej jako tzw. piana technologiczna. Obserwacje mikroskopowe osadu wskaza-
ty na bardzo znaczace obnizenie liczebnosci bakterii nitkowatych Typ 0041 (z
kat. 3 do kat. 1) i spadek liczebnosci bakterii Nostocoida limicola (z kat. 3 do
kat. 2 — tab. 1). Poprawa struktury osadu umozliwila nieznaczne obnizenie
stezenia osadu z 8,5 kgs,m,/m3 (po 11 dniach) do 8,1 kgs,m,/rn3 (w 15 dniu ba-
dan — tab. 2). Wykonane w tym dniu badania osadu wykazaty calkowita eli-
minacj¢ z biocenozy bakterii nitkowatej Typ 0041. Jednocze$nie zaobserwo-
wano masowy rozwoj bakterii Zooglea na powierzchni klaczkéw utworzo-
nych przez kiegbki nitek bakterii Nostocoida limicola (tab. 1).

19 pazdziernika 2007 r. po 21 dniach zakonczono wprowadzanie reagenta
PAX-18 do komoér osadu czynnego. Wymiernym, pozytywnym skutkiem tego
dziatania byt utrzymujacy si¢ od pewnego czasu zanik piany biologicznej na
powierzchniach komory osadu czynnego oraz osadnika wtornego. Nie udato
si¢ jednak obnizy¢ stezenia osadu w komorze, ktére utrzymywato si¢ na po-
ziomie ok. 8 kgs.m,/m3 . Analiza biologiczna osadu wskazata na praktycznie
catkowita eliminacjg bakterii nitkowatej Nostocoida limicola (kat.1/0 —tab. 1).
Przez caly okres prowadzonych badan parametry jako$ci Sciekow oczyszczo-
nych spetnialy wymagania obowiazujacego oczyszczalni¢ pozwolenia wod-
noprawnego.
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Kontrola technologiczna

Oczyszczalnia w Thiczewie ma ograniczone mozliwosci kontroli technolo-
gicznej efektywnos$ci przebiegajacych proceséw. Sytuacja taka jest typowa
dla mniejszych oczyszczalni $ciekow komunalnych. W takim przypadku bar-
dzo skuteczna metoda przyblizonej oceny przemian biocenozy osadu czynne-
go zdominowanego przez bakterie nitkowate jest pomiar opadalnosci, ktory w
powiazaniu z okresowo wykonywanymi oznaczeniami st¢zenia osadu umoz-
liwia ustalenie warto$ci indeksu objetosciowego osadu (Sludge Volume Index
— SVI) oraz indeksu objetosciowego osadu rozcienczonego (Diluted Sludge
Volume Index — DSVI). W tym oznaczeniu obj¢tos¢ osadu czynnego po 30-
minutowej sedymentacji w cylindrze miarowym (V3g) nie moze przekroczy¢
200 cm’/dm’. W przeciwnym wypadku konieczne jest wykonanie odpowied-
niego rozcienczenia probki. W trakcie prowadzonych badan oznaczano opa-
dalnos¢ dla prob pobranych bezposrednio z komory oraz przy rozcienczeniach
1:1 (500 cm’ osadu z komory + 500 cm’ $ciekoéw oczyszczonych), 1:2 (330
cm’ osadu z komory + 670 cm’ $ciekow oczyszczonych), 1:3 (250 cm® osadu
z komory + 750 cm’ $ciekdw oczyszczonych), 1:4 (200 cm® osadu z komory
+ 800 cm’ $ciekow oczyszczonych) oraz 1:5,6 (150 cm® osadu z komory +
850 cm’ $ciekdw oczyszczonych). W tab. 2 zestawiono wyniki pomiarow
opadalnosci w trakcie prowadzonych prac oraz oznaczone wielkosci stgzenia
osadu. Obliczone wartosci indeksu osadu dla prob nierozcienczonych (SVI) i
przy wybranych rozcienczeniach (DSVI) przedstawiono na rysunku. Z pre-
zentowanych danych jednoznacznie wynika, ze indeks osadu dla préb nieroz-
cienczonych nie moze by¢ wiarygodny przy ocenie wlasciwosci sedymenta-
cyjnych bardzo stezonego osadu (przez caly czas wartosci byly wyrownane i
wahaty si¢ w zakresie 120-130 cm3/gs.m,). Rzeczywiste wartosci poczatkowe-
go indeksu osadu okreslone dla préb rozcienczonych wynosity 180-200
cm3/gs.m.. Analiza przebiegu zmian indeksu DSVI wskazuje, ze poprawa wta-
sciwosci sedymentacyjnych osadu nastapita mniej wigcej 6smego dnia od
rozpoczgcia badan (przy rozcienczeniach 1:3 i 1:5.56). Efekt ten nie jest w
pelni zauwazalny przy rozcienczeniu 1:1, co potwierdza konieczno$¢ takiego
doboru rozcienczenia, aby objetos¢ osadu po 30 minutach sedymentacji nie
przekraczata 200 cm’.
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Efekty stosowania PAX-18
Od 28 wrzesnia do 19 pazdziernika 2007 r. wykonano badania nad zwalcza-

niem masowego rozwoju bakterii nitkowatych Typ 0041 i Nostocoida limicola

w osadzie czynnym za pomoca reagenta PAX-18. Zaprezentowane wyniki

wykazaty, ze:

dozowanie PAX-18 do komory bioreaktora obiektu w Ttuczewie z dawka
4 g Al/kgsm, przyczynito si¢ do catkowitej eliminacji skutkow nadmierne-
go rozwoju bakterii nitkowatych Typ 0041 i Nostocoida limicola (likwida-
cja piany),

reagent PAX-18 jest skuteczny w eliminacji bakterii nitkowatej Typ 0041
(efekt catkowitej eliminacji tej bakterii uzyskano po 15 dobach stosowania
£0),

eliminacja bakterii Nostocoida limicola wymaga wydtuzonego czasu sto-
sowania reagenta PAX-18 (po 22 dniach liczebnos¢ tej bakterii spadta do
poziomu kat. 1/0),

przeprowadzone badania potwierdzity uwagi zawarte w literaturze przed-
miotu, iz zwykly objgtosciowy indeks osadu (SVI) nie jest parametrem
dobrze opisujacym wlasnosci sedymentacyjne osadu, znacznie lepsze wy-
niki mozna uzyska¢, stosujac oznaczenie indeksu osadu rozcienczonego
(DSVI), przy czym konieczny jest taki dobor rozcienczenia, aby objgtos¢
osadu po 30 minutach sedymentacji nie przekraczata 200 cm’.
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Tab. 1. Bakterie osadu czynnego w oczyszczalni Thuczewo w okresie wprowadzania PAX-18

Bakieric Data badania
28.09.2007 | 03.10.2007 | 08.10.2007 | 12.10.2007 | 19.10.2007
Zooglea X X XX XXX XXX
Swobodnie pty-
. ) - X XXX XXX XXX
wajace bakterie
Bakterie nitkowate
Typ 0041 Kat. 4 Kat. 3 Kat. 1 - -
Nostocoida limi- | 3 Kat. 3 Kat. 2 Kat. 2 Kat. 1/0
cola
Typ 02IN Kat. 1 Kat. 1 Kat. 0 - -
Objasnienie:
Bakterie nitkowate: Zooglea: Swobodnie ptywajace bakterie:

Kat. 0 — rzadko

Kat. 2 — $rednio
Kat. 3 — duzo

x — sporadycznie

xxX — licznie w preparacie

X — pojedynczo w preparacie
Kat. 1 — w nieduzej ilo§ci xx — do$¢ licznie w preparacie xx — nieliczne w preparacie

XXXX — Masowo W preparacie

Kat. 4 — bardzo duzo

xxx — licznie w preparacie

Tab. 2. Opadalnos¢ oraz stezenie osadu czynnego w oczyszczalni Thuczewo w okresie badan

Doba od Stezenie Opadalno$é [cm’/dm’] przy rozcienczeniu
R [k;’::%ﬁ 1:0 1:1 1:2 1:3 14 | 156
0 7.3 998 720 440 320 260 200
4 - 998 650 450 330 260 190
5 - 998 620 470 330 270 180
6 8,2 998 650 470 360 280 180
7 - 998 630 480 370 260 190
8 - 998 670 480 300 240 150
11 8,5 998 680 470 250 200 140
12 - 998 640 440 250 200 140
13 - 998 580 440 250 210 130
14 - 998 600 450 240 220 140
15 8,1 998 530 320 230 190 130
18 - 998 470 310 230 190 130
19 - 998 470 320 230 180 130
20 - 998 470 290 220 180 120
21 8,0 998 470 270 210 170 120
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Doba od rozpoczgcia badan [d]

Objetosciowy indeks osadu w trakcie prowadzonych badan dla prob nierozcienczonych (SVI)
i przy rozcienczeniach 1:1, 1:3 1 1:5.6 (DSVI)
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