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NIEKTORE OBSERWACJE NAD PECZNIENIEM OSADU CZYNNEGO

I WPLYWEM TEGO ZJAWISKA i )

NA PRZEBIEG | EFEKTY OCZYSZCZANIA SCIEKOW POCELULOZOWYCH
W WARUNKACH LABORATORYJNYCH

Streszczenie. Podano obserwaoje dokonane podczas oczyszczania
§ciekdw pooeluiozowyoh. w warunkach laboratoryjnych w uktadzie dyna-
mioznym. Stwierdzono, ze weglowodany i wzrost oboiazenla osadu BZT5
stymulowaty pecznienie osadu czynnego (masowy rozw6j bakterii Sphae-
rotilus natans i Sphaerotilus diohotomus ); siarozki powodowaly pecz-
nienie osadu wskutek rozwoju w biocenozie bakterii siarkowyoh (Thio-
trix i Beggiatoa wysokie dawki Na2S03 byty przyczyng rozpadu 1 za-
niku ktaozkow bakteryjnych oraz pojawienia sie niezidentyfikowanych
form nitkowatych. Omawiane osady speozniate wykazywaty zwykle wyso-
kg sprawno$¢ usuwania zanieczyszczen, leoz znaczne straty zawiesiny
osadu uniemozliwiaty z czasem prowadzenie procesu oczyszczania.

Wstep i omoéwienie literatury

Jako$é odptywu z oczyszozalni biologicznej zalezy m.in. od wiasnosci
sedymentacyjnych osadu ozynnego, okre$lanyoh na podstawie tzw. indeksu
Mohlmanna [1]. Indeksy osadowe wiekszo$ci oozyszczalnl przemystowyoh
mieszczg sie w zakresie 100-300 mg/l [2] »

Osady o wysokioh warto$ciach indekséw oharakteryzujg sie stabg opadal-
nosclg, co moze byé powodem znaoznyoh trudno$ci w praoy oczyszczalni
(straty osadu, wtérne zanieczyszczenie odptywu i odbiornika $oiekéw zawie-
sing organiczng). Osad taki okre$la sie jako speczniaty lub spuchniety, a
problemy w praoy oozyszozalni zwigzane z tym zjawiskiem mogg staé sie
przyozyng cze$ciowego lub catkowitego zatamania procesu oozyszozania.

Najcze$ciej pecznienie osadu ozynnego zwigzane jest z masowym rozwojem
w biooenozie organizméw nitkowanyoh, ktdére stajagc sie dominantg wypieraja
zooglealne formy bakterii typowe dla "normalnychll osadéw ozynnyoh.Ten typ
peoznienia powodowany jest zwykle przez bakterie rodzaju Sphaerotilus 3,
4] rzadziej przez ple$nie Geotrlchum [oyt. wg 5, takze Tuveson R., oyt.
wg 6, Jones - G bakterie siarkowe Beggiatoa [Taylor, Buswell - ayt.wg §
i Thiotrlx [7-10] oraz nitkowate formy E. coli [11-13] lub, jak przypusz-
cza Pasvear [13], nitkowate mutanty innych bakterii.

Jednak tak zmieniony osad czynny, obok wiadomych juz niekorzystnych
wtasno$oi sedymentacyjnych ozesto charakteryzuje sie innymi pozadanymi
witasno$olami, sprawno$cig w szerokim zakresie pH [3, 14, 15], nizszym niz

-aynoy zapotrzebowaniem tlenu 1 substancji pozywkowych [16, 17], a
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takze wyzszg sprawno$oig usuwania zanieczyszczeh organioznyoh [3, 5, 18-
-20] » Ostatnie z wymienionych wtasno$ci zwigzane sg przyozynowo ze znaoz-
nym rozwinieciem powierzohnl czynnej, 00 umozliwia nitkowatym mikroorga-
nizmom intensywne wykorzystywanie substratéw dostarozanyoh przez $rodo-
wisko [5, 18].

Tak wieo, o ile praoe woze$niejsze miaty na celu okres$lenie i stworze-
nie warunkéw eliminujgacych rozw6j tych form nitkowatych [10, 13, 16, 18,
19, 21-23], ostatnio podkreslane sa raczej ioh ceohy pozytywne 1 notuje
sie proby wykorzystania osadéw speozniatyoh do oozyszozania $oiekow 15,
17].

Mimo wielu prac brak Jest dotad pewno$oi czy nalezy wspomniane formy
nitkowate mikroorganizméw traktowa¢ Jako bezpo$redni powdd peoznienia osa-
du ozynnego, ozy tylko Jako organizmy towarzyszgoe, wieo wskaZznikowe, kté-
ryoh wzrost stymulowany Jest przez powazne zakiécenia warunkéw procesu O-
ozyszozania, przede wszystkim: drastyczne zmiany pH lub utrzymywanie sie
warto$oi pH znacznie odbiegajaoych od neutralnyoh, deficyt substancji po-
zywkowyoh i tlenu, wysokie oboiazenie BzZT~ [l15, 16, 18], obecno$¢ w dopty-
wie weglowodanéw [sohmiedt - oyt. wg 6, takze 6 oraz autorzy oytowani
przez Liebmanna - 24], siarozkéw [7-10] Ilub fenoli (oyt. wg 24). Np. Jak
podaje Pasveer [13)J w warunkaoh niskiego pH i niedoboru tlenu powstaje za-
chwianie réwnowagi miedzy RNA i DNA w komérce E. coli, wskutek ozego bak-
teria ta nie dzieli sie i wyksztatoa diugie mutanty. Okazuje sie przy tym
ze takze w neutralnych warto$solach pH srodowiska moze doj$sé¢ do podobnyoh
zaktéoen, a to wskutek znaoznego zakwaszenia wnetrza ktaczka bakteryjnego
skumulowanym C02 wydzielanym tak w pierwszej Jak 1 w drugiej fazie oozysz-
ozania (rozktad zanleozyszozen i nitryflkaoja).

W literaturze przedmiotu znane sa takze opisy nienitkowatego pecznie-
nia osadu ozynnego [25] . Przy tym typie peoznienia osady zwykle zaohowuja
posta¢ zooglealng, leoz oharakteryzujg sie wysokim uwodnieniem ktaczkow.
Wy Heukeleklana i Weisberga [26] zawarto$¢ wody zwigzanej w osadzie $ci-
$§le koreluje z indeksem osadowym, a osady o wysokim ujemnym tadunku i wy-
sokim indeksie wykazujg wiekszg zawarto$¢ wody zwigzanej niz osady dobrze
opadajgce. Zdaniem Forstera [27] zawarto$¢ wody zwigzanej zalezy od po-
ziomu tlenu rozpuszozonego w oieczy mieszanej: w osadaoh traktowanych
wstepnie azotem zawarto$¢ wody zwigzanej zmniejszyta sie o 50%, a osady
takie opadaty szyboiej niz osady traktowane wstepnie powietrzem.Autor ten
sugeruje potrzebe znalezienia optymalnego z punktu widzenia sedymentaoji
osadu stosunku pozywki azotowej 1 fosforowej, 00 by¢ moze pozwolitoby
zmniejszy¢ niebezpieczeristwo pecznienia osadu [28].

Ze zjawiskiem* pecznienia osadu ozynnego wigze sie takze flokulaoja osadu
ktéra ostatnio tgczona Jest przyozynowo z odktadaniem substancji polime-
rowyoh w przestrzeni miedzykomérkowej: kwasu poli-~r-hydroksymastowego [29]
polisaoharydéw, protein, RNA 1 DNA [30] , przy ozym potenojat powierzchnio-
wy komorki nie Jest brany w tym przypadku pod uwage [30] .Wg Forstera [31]
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wtasnos$ci sedymentacyjne osadu zalezg liniowo od tadunku powierzchniowego
ktaczkéw i sa funkcja stosunku stezenia N-amoniakalnego do ortofosforanu.
Nalezy dodaé, ze wg badan Pipesa [25] , Finsteina i Henkelekiana [19] nie
znaleziono zalezno$ci miedzy wielko$cig ktaczkéw osadu i jego indeksem
lecz inni autorzy [28, 32] podwazajg to spostrzezenie. Zauwazono, ze oOsa-
dy o niskim indeksie sktadaty sie z kiaczkéw wiekszych lub o bardziej
zwartej konsystenoji niz osady p indeksie wyzszym.

Przytoczone dane wskazujg na ztozono$¢ zjawiska pecznienia osadu czyn-
nego.

Wiadomo takze, ze jak dotad brak jest prawdziwie skuteoznyoh sposobow
zapobiegania temu zjawisku i obnizania wysokiego indeksu osadu speoznia-
tego [33] . Wtej sytuaoji zaoheoajgco przedstawiajg sie propozycje nie-
ktérych badaozy zmierzajace w kierunku wykorzystania omawianych wyzej
szozegOlnyoh wtasnosci osadu ozynnego do oozyszozania S$ciekéw zamiast bez
owocnej czesto walki z pecznieniem osadu czynnego [17] . Woelu unikniecia
trudnos$ci w oddzieleniu osadu speczniatego od oczyszczonych $ciekéw pro-
ponuje sie stosowanie polielektrolitow [6, 34], ktére w sposéb istotny po-
prawiajg sedymentaoje osadu.

Inni autorzy [I5, 17] uzyskali polepszenie opadalnos$ci osadu dzieki za-
stosowaniu nietypowych rozwigzan konstrukoyjnyoh. Mianowicie, umieszczono
w komorze napowietrzania kilka pionowych przegréd sitowych (soreens), do
powierzchni ktéryoh przylegaty organizmy nitkowate. Osad opadty z tych
przegrod wykazywat doskonate wtasnos$ci sedymentaoyjne. Stwierdzono wysoka
sprawno$¢ uktadu w zakresie pH 2,65-7,5 przy 8 godz. t napowietrzania i
dawce pozywki azotowej kilkakrotnie nizszej niz dla normalnego osadu czyn-
nego. Wyniki redukoji byty proporojonalne do obcigzenia powierzohnl sit:
najwyzsze obcigzenie wynosito 400 g CHZT/d/m”. Jones [6] proponuje takze
stosowanie flotacji lub potgczenie flotacji z procesem sedymentaoji dla
oddzielenia Scieké6w oozyszozonyoh od speozniatego osadu.

Pecznienie osadu czynnego ooz.yszcza.iaoego $cieki pocelulozowe

Whprowadzenie

Scieki pocelulozowe zawierajag miedzy innymi substanoje weglowodanowe
(tugi z roztwarzania siarczynowego, hydrolizaty) oraz siarozki i inne
zwigzki siarki o niskim stopniu utlenienia (tugi i kondensaty z roztwarza-
nia siarczanowego). Scieki te ze wzgledu na ich ilo$é i skiad jako$ciowy
stanowiag powazne zagrozenie dla odbiornikéw i dlatego sa oczyszozane prze-
waznie metodami biologicznymi, najozedoiej osadem ozynnym.

Jak wspomniano wyzej, weglowodany, siarozki oraz niskie warto$ci pH
stymulujg wzrost mikroorganizméw powodujgcych pecznienie osadu czynnego,
00 potwierdzajg wyniki obserwacji uzyskanych w trakcie prac nad oozyszoza-
niem $oiekéw pocelulozowyoh (6, 7, 18, 23, 35-39].
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Takze podczas prac nad oczyszczaniem $ciek6w pocelulozowych, prowadzo-
nych w Pracowni Gospodarki Wodnej ICP niejednokrotnie obserwowano wyste-
powanie pecznienia osadu czynnego, przy czym nie zawsze mozliwe byto wy-
ohwyoenie zwigzku przyczynowego miedzy wzrostem Indeksu osadu i warunkami
prooesu oczyszczania. Nizej omoéwiono niektére spostrzezenia dotyozgoe
peoznienia osadu czynnego, zebrane podczas kilku prac, w ktérych ustalono
te zaleznos¢.

Oczyszczanie prowadzono w warunkach dynamicznyoh, $cieki surowe z do-
datkiem pozywek mineralnych dozowano pompkami perystaltyoznyml konstruk-
cji UNiPAM. Zawarto$¢ komér napowietrzano turbinkami z regulowang iloscig
obrotéw, osady reoyrkulowano sprezonym powietrzem. Stosowano przewaznie
ok. 4- do 5—godzinny ozas napowietrzania $ciekéw i ok. 1,7-godz. ozas osa-
dzania w osadniku wtérnym. Kontrola pracy oozyszczalni obejmowata analizy
standardowe 1 obserwacje mikroskopowe preparatéw bezpos$rednioh.

Scieki pooelulozowe zawierajace weglowodany

1. Oczyszczanie $ciekdw z wstepnej wodnej hydrolizy drewna bukowego

Utylizacja hydrolizatu (produkcja furfurolu i drozdzy paszowych) tylko
czeSciowo rozwigzuje problem zanieczyszczeri organioznyoh niesionych przez
ten produkt uboczny przemystu celulozowego. Scieki te poddawane sa takze
biologicznemu oozyszczaniu, zwykle z dobrymi rezultatami szersze omoéwie-
nie -[39]. Jednak pewne obawy moze budzi¢ obeono$¢ w tyoh S$ciekaoh obok
furfurolu i kwaséw organioznyoh, takze weglowodanéw, ktére, jak wiadomo,
stymuluja pecznienie osadu czynnego. Takz' Tkaozenko i Drublianieo [36]
obserwowali intensywny wzrost bakterii Sphaerotilus diohotomus w $oiekach
z hydrolizy drewna, szczegdlnie przy BZTj doptywu wyzszym od 500 mg 02/1,
wysokim obcigzeniu osadu BZT” i niskim odozynie pH $rodowiska. Biorgc pod
uwage te sugestie, w Pracowni naszej przystagpiono do praoy majacej na ce-
lu okres$lenie mozliwosci oczyszczania S$ciek6w z wstepnej wodnej hydrolizy
drewna bukowego.

Przy oozyszczaniu samych S$ciek6w z wstepnej hydrolizy drewna otrzymy-
wano wysokag sprawnos$¢ procesu, jednak juz po kilku dniaoh praoe nalezato
przerwaé, a to ze wzgledu na wysokie Indeksy i znaczne ubytki zawiesiny
osadu, ktdry przechodzit do odbieralnika $ciekéw oozyszozonyoh.Jak stwier-
dzono, pecznienie osadu spowodowane byto przez masowy rozw6j bakterii
Sphaerotilus diohotomus; typowe ktaczki bakteryjne znajdowaty sie jakby w
zaniku [rys. i].

Na podstawie dalszyoh badan stwierdzono mozliwo$¢ oczyszozania $oiekéw
z wodnej hydrolizy drewna w potgozeniu ze $ciekami posiarozanowymi: otrzy-
mano doskonate redukcje zanieozyszozen (90-97* red. BZT?), znaozne przy-
rosty osadu, osad ozynny posiadat dobre wtasnos$ci sedymentacyjne mimo pew-
nego rozwoju w nim mikroorganizméw nitkowatych. Biooenoza osadi czynnego
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oczyszczajacego te Soieki byta bogata
wystepowaty organizmy charakterystyczn

RYys.

Soieki

Rys.
ki

osiarczanowe w potaczeniu

1. Osad ozynny oczyszczajacy'
z wstepnej wodnej hydrolizy
drewna bukowego

2. Osad ozynny oczyszczajgcy Scle’
z hydro

Ilzatem —3 dzien dozowania S$ciekéw

akosciowo i
dla petnosprawnych,

iloSoiowo - przy czym
wpracowanyoh
osadéw czynnyoh. Nalezy Jednak
podkres$li¢ dwie rézne tendencje
wystepujace w tym osadzie czyn-

juz po 2-3
hydrolizatu w

nym. Mianowicie,
dniaoh dozowania

potaczeniu ze Sciekami
nowymi obserwowano pojawienie
sie w osadzie bardzo duzyoh, bar-
dzo ciemnyoh kiaozkéw bakteryj-
nych, o zbitej konsystencji ,oze-
sto przeros$nietyoh formami nitko-
watymi, ktére zidentyfikowano ja-
ko Sphaerotilus diohotomus (rys.

2).

Nalezy dodad, ze w zawartos$ci
komoér napowietrzania byty prze-
waznie wystarozajgoe ilosci tle-
nu, a opisane ciemne zooglee wy-
stepowaty obok typowych, drob-
niejszych kiaczkéw o prawidiowej
konsystencji. Indeks osadu nie
przekraczat 100 ml/g.

Po uptywie 7-10 dni dozowania
$ciek6w posiarczanowyoh z dodat-
kiem hydrolizatu, ilo$6 bakterii
Sphaerotilus diohotomus zwiekszy-
ta sie, w osadzie zaczely poja-
wia¢ sie ktaczki o luzniejszej
konsystenoji, indeks osadu ulegt
pewnej podwyzoe (150—200 ml/g),
lecz nie stwarzato to trudnoS$ci
w prowadzeniu procesu.

Na podstawie dalszych badan,
jako rozwiagzanie optymalne zapro-
ponowano wspélne zageszczenie hy-
drolizatu z tugiem czarnym 1 Kkie-
rowanie powstajacych kondensatéw
do biologicznej oczyszozalni
§ciekow poslarozanowyoh.

posiaroza-
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2. Soieki poslarozynowe

Proces roztwarzania posiarozynowego mas celulozowych mimo stosowanyoh
rozwigzan (odzysk ohemikalli, fermentacja i zdrozdzowanie tugébw powarzel-
nyoh itp.j stanowi powazne zagrozenie dla $rodowiska i z tego wzgledu
§cieki posiarczynowe (kondensaty, $oieki bielarskie, pooelulozowe z mycia
i sortowania masy, poptuozyny, $oieki ze spirytuséw ni) poddawane sg bio-
logicznemu oozyszozaniu, przewaznie z dobrymi rezultatami (szersze omo-
wienie - [38] ). Jak podajg autorzy Q> 37, 38]przy oozyszozaniu tych $cie-
kéw pewnym problemem moze byé peoznienie osadu czynnego zwigzane z obec-
nos$cig w nioh substancji weglowodanowych. Podany nizej rys. 3 ilustruje
przebieg tego zjawiska przy réznych obcigzeniach osadu czynnego i w powig-
zaniu z redukojg BZTA.

Uzyskiwano przewaznie b. dobrag redukoje BZT" takze przy wysokich indek-
saoh osadu, gdy wystepowaty juz znaczne straty zawiesiny osadu 1 trudnos-
0i w prowadzeniu prooesu. Wzrost indeksu korelowat z obfitym i nasilaja-
oym sie rozwojem organizméw nitkowatych, ktore zidentyfikowano jako Sphae-
rotilus natans, rzadziej S. dichotomus. Ze wzrostem oboigzenia osadu i
skréoeniem czasu napowietrzania $oiek6w obserwowano przyspieszenie wzro-
stu Indeksu [38]. Z tego wzgledu autorka zaleca usuwanie ze S$ciekéw we-
glowodanéw (utylizaoja #tugéw powarzelnyoh), a w przypadkach gdy to rozwig-
zanie nie moze bydé stosowane, obcigzenie osadu nie wyzsze od 0,3-0,4 g
BZT”/g os.s (przy t napowietrzania $ciekéw nie krotszym od 5-5,5 godz. Na-
lezy tez wzigd pod uwage mozliwo$é stosowania pollelektrolitow [[6,34,37]
dla poprawy wiasnosoi sedymentacyjnych osadu speczniatego.

Soieki pooelulozowe zawierajace zwigzki siarki o niskim stopniu utlenia-
nia

Obeono$6 siarozkéw i innych zwigzkéw siarki o niskim stopniu utlenie-
nia, ktére dostajg sie do Soiekéw pocelulozowyoh w wyniku procesu roztwa-
rzania drewna, nie jest obojetna dla organizméw zywych. Szkodliwo$¢ tyoh
zwigzkéw - zalezna od ich stezenia i stopnia utlenienia - wynika ze znaozr
nego zuzycia tlenu, zwiekszenia tadunku ChZT oraz ze zmian pH, jakie moga
powodowa¢ w Srodowisku [literatura przedmiotu i szersze omoOwienie - 1.

Jak ustalono, osad czynny ma mozliwo$é przystosowania sie do zwigzkéw
siarki o niskim stopniu utlenienia, a sprawno$¢ i przebieg prooesu oozyszr-
ozania zalezy w znacznym stopniu od warunkéw tlenowych w komorach napo-
wietrzania, wysoko$ci dawek dozowanych zwigzkéw siarki oraz kierunku
zmian w blooenozie osadu ozynnego [[7].

Na rys. 4 ujeto przebieg red. BZT" i ksztattowanie sie Indeksu osadu
przy oozyszozaniu $oiekéw posiarozanowyoh z dawka Na,S 50 mg S/I [wg 7].

Tak przy dawoe Na2S 25 mg S/l i jak 1 przy dawoe Na2S 50 mg S/l uzyska-
no dobre wyniki redukoji BZT”, leoz juz po kilku dniach drastyczny wzrost
Indeksu osadu (woze$niejszy 1 wyzszy przy dawoe Na2S 50 mg S/I) uniemo-
zliwiat prowadzenie prooesu. W osadzie obserwowano obfity rozwdj mikroor-
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K, Oozyazozaale $ciekéw posiarczanowych z dawka Na2S 50 mg S/I
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ganizméw nitkowatych identyfikowanych jako bakterie siarkowe Thiotrix,
rzadziej Beggiatoa [rys.

Pojawienie sie i obfity

wzrost tych bakterii siarkowych

w osadzie przyozynity sie do po-

lepszenia klarownos$ol odptywu z

oczyszozalni (poczatkowo byt on

silnie metny). Stwierdzono ko-

nieczno$¢ dostarczania bardzo du-

zych ilosci tlenu do komér przy

oczyszczaniu S$ciekéw zawieraja-

cych Na2s - w przypadku braku

tlenu omawiane bakterie siarkowe

nie pojawiaty sie w osadzie, ob-

serwowano anaerobowg degeneraoje

ktaczkéw, odptyw z oczyszozalni

byt silnie metny, indeks osadu

bardzo niski,a redukoje BZT™ nizr

Rys. 5, Osad czynny po tygodniu dozo— gze a”; w serii z dostateczng i—
wania Soiekow gomarczanowyoh z dawka o r .

Na2S 50 mg S/l loscig tlenu L7J. Wnioskowano

stad o pozytywnej roli bakterii

Thiotrlx i Beggiatoa przy oczyszczaniu $ciekéw zawierajacych siarczki -
obfity rozw6j ich w osadzie polepszat klarowno$¢ odptywu i zwiekszat
sprawno$¢ osadu. Jednak ten kierunek zmian w biocenozie osadu moze by¢ po-
wodem trudno$ci w prowadzeniu procesu.

Na rys. 6 podano wykres ilustrujgoy przebieg oczyszczania $ciekéw po-
siarozynowyoh przy dawoe Na,,SO-j 1000 mg S/I.

Jak zaobserwowano, stezenie Na”O-j 1000 mg S/I odbija sie bardzo nie-
korzystnie na wynikach redukcji BZT”, a znaczne ilo$oi Na"SO”" prawdopodob-
nie przeohodza do odptywu [szersze omoéwienie —7].

Osad ozynny oozyszczajgoy S$oieki z dawka Na”So® 1000 mg S/l ulega
znacznym zmianom - typowe ktaczki bakteryjne zanikaja, organizmy wskazni-
kowe sg zdegenerowane, nieruchome, z czasem ging. Po uptywie Kkilku dni,
w osadzie dominantg stajg sie niezidentyfikowane formy nitkowate, ktaczki
osadu nie istniejg juz w formie typowej (rys. 4 i 5), osad jest zminera-
tlzowany, podnosi sie jego indeks do ok. 300 ml/g, a stezenie osadu ule-
ga statej obnizoe. Poniewaz jednoczednie obserwuje sie wzrost redukoji
BZT~, nalezy przypuszczaé, ze te niezidentyfikowane formy nitkowate sg
bardzo aktywne blochemioznie i przystosowane do zycia w niekorzystnyoh wa-
runkach jakie stwarza obecno$¢ tak wysokiego stezenia NagSO-j w $rodowisku,
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Obcigzenie osadu

Rys. 6. Oczyszczanie $oiek6w posiarczynowych z dawka Na,, bOj 1000 mg S/I
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1n3* 7 Rys. 8
Osad czynny po 10 dniach dozowania $ciekdw posiarczynowych z dawka Na,SO,
1000 mg S/I £t 3

Podsumowanie

Stwierdzono ,ze siarczki, weglowodany i wzrost oboigzenia osadu BZT?
stymulujg peoznlenie osadu czynnego. Podwyzszenie warto$oi indeksu osadu,
nawet przy znacznych stratach zawiesiny osadu, zwykle nie powodowato spad-
ku redukoji zanieczyszczen. Pecznienie osadu czynnego byto wynikiem maso-
wego rozwoju w biocenozie organizméw nitkowatyoh zidentyfikowanych jako
bakterie Sphaerotilus diohotomus. Sphaerotilus natans i bakterie siarkowe
rodzaju Thiotrlx i Beggiatoa. Obecno$¢ w $ciekach posiarczynowych Na2S0j
w dawce 1000 mg S/I powodowata rozpad 1 zanikanie kiaczkdéw bakteryjnych
oraz stymulowata rozw6j niezidentyfikowanych form nitkowatyoh, ktére wy-
kazywaty wysokg sprawnos$é¢ redukoji BZT5«
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HEKOTOPHE HAEJKfflEHHH SA BCIDOAHHEM AKTHBHOrO HIIA
H BJIHHHHEM STOrO HBIJIEHHH HA XOH H SWEKT OHHCTKH CTOHHHX BOH
HEJIJIOJIOSHOrO nPOH3BOHCTBA B JIAEOPATOPHHX yCIIOBHHX

llpeHOTaBlJlieHH Ha6juoj;eHHH npoBefletHHHe bo BpeMH owhctkh ctowhhx boj* uejijik)—
JIOBHOTO npOH3BOj;CTBa B JiabopaTOpHHX yCJIOBHHX B flHHaMHWeCKOit OHOTeMe. npH -
mJix K BHBOfly, uto yrjieBO"H b yBejinweHne Harpy3KH EIIKg cTHMyjrapyioT BcnyxaHne
aKTHBHoro mia MaccoBoe pa3BHme 6akTepnn Sphaerotilus natans h Sphaeroti-
lus dichotomus cyjwjmfiH blisHBaioT BcnyxaHHe ocanica BCSeflciBHe pa3BHTKH b 6non;eH03e
oepHbix OakTepHH Thiotrix u Beggiatoa b 6ojibmHe no0aBkH NagSO”" hbjihiotch
npHWKHOft pa3X03CeHHH H yHHHTOSCeHHfl XJIOnieB OaKTepHii H IIOHBJieHHH HeHfleHTHS$SKEH -
poBaHHhnc HHTgamx $opM . OOcyjimaeMLie BonyxntHe ocankKH auejin oOhwho BNConyio no-
npaBHOCTb y~ajieHHH 3arpH3HeHnft, ho 3HauzTejiBHHe 3aTpaTH cycneH3HH ocajica

npenHTCTBOBajiH C TezeHHeM BpeMeHH npoBeseHHio npopecca owzctkh.
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SOME OBSERVATIONS ON THE ACTIVATED SLUDGE BULKING

AND THE INFLUENCE OF THIS PHENOMENON ON THE COURSE
AND EFFECTS OF THE PULP WASTE WATERS TREATMENT IN

LABORATORY CONDITIONS

Summary

Observations made during the pulp waste water treatment In laboratory
conditions in a dynamlo system have been given. It was found that the oar
bohydrates and the inorease of the aotivated sludge BOD" load stimulated
the bulking of the aotivated sludge (development in great quantities of
baoteria Sphaerotilus natans and Sphaerotilus dichotomus)j the sulphides
caused the bulking of the aotivated sludge in oonsequenoe of the develop-
ment in blooonosls of the sulphur baoteria (Thiotrlx, Beggiatoa). High do-
ses of Na2S0” were the cause of decomposition and decay of baoteria
flocks as well as of appearanoe of non-identified filamentous forms. The
bulking aotivated sludge in question showed usually a high officienoy of
pollution remowal but the substantial losses of the sludge suspension ma-
de it impossible after a certain time to carry out the treatment prooess.



