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POROWNANIE OSADOW CZYNNYCH
Z TRZECH RO ZNYCH OCZYSZCZALNI $CIEKOW
WOJEWODZTWA £ ODZKIEGO

W pracy poréwnano zdoldoi sedymentacyjne, aktywid biochemicza, morfo-
logie i sktad mikrobiologiczny trzech osadéw czynnyctelpadzcych z rénych
oczyszczalniciekow komunalnych wojewddztwa t6dzkiego. Skoncewano s¢
gtéwnie na sprawdzeniu, czy istrigjaleznosci migdzy morfologi ktaczkéw osa-
du a wigciwosciami sedymentacyjnymi badanych osadéw czynnychd@gynny
pobierano z agci aerobowej eigu biologicznego oczyszczalétiekow. Do oceny
morfologii klaczkéw osadu czynnego wykorzystanoraw, analiz obrazu, a ak-
tywnos¢ biochemicza oceniono na podstawie aktywdoo dehydrogenaz. Prze-
prowadzone badania potwierdzity brak zmku midzy aktywndcia bioche-
miczmg osadow a zdolrigiami sedymentacyjnymi. Istnieje natomiast zats¢
migdzy wielkdcia ktaczkdw a zdolngziami sedymentacyjnymi osadu czynnego,
jak rowniez migdzy liczty bakterii nitkowych a zdolrieiami sedymentacyjnymi
osadu czynnego. Silne rozdrobnienie ktaczkéw i datja ktaczkow crednicy
ponizej 100um przyczyniag sie do pogorszenia zdolda sedymentacyjnych osa-
du czynnego. Przedstawione w pracy wyniki iadak rowniez wczeniejsze pra-
ce badawcze wskazyljze liczba obiektdw na obrazie g by uzupetniagcym,
w stosunku ddrednicy ktaczkéw, wskanikiem zdolndci sedymentacyjnych osa-
du czynnego.

1. Wprowadzenie

Osad czynny to najegciej stosowana technologia biologicznego oczysz-
czaniasciekow. Pomimaze jej pocatki siggaja drugiego dziegciolecia XX w.,
jest ona wciz przedmiotem badawielu naukowcow. Badania te mpgdotyczy¢
zagadnié@ mikrobiologicznych (np. sktadu osadu czynnegopchemicznych
(np. aktywndci metabolicznej), matematycznych (np. kinetyki @stu biomasy
osadu) czy wreszcie igniersko-technologicznych (np. zdokwd sedymenta-
cyjnej osadu).

Pod wzgkdem mikrobiologicznym osad czynny skladagidwnie z bakte-
rii i pierwotniakow. Szczegéihuwag; nalery zwréckk na due zr&nicowanie
gatunkowe mikroorganizmoéw osadu czynnego. W idégfi wybranych ga-
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tunkow bakterii niezwykle przydatne snetody biologii molekularnej [2, 22].
Pozwalaj one stwierd#, czy np. w osadzie obecng siezlzdne do utleniania
azotu amonowego bakterie nitryfilgae Nitrosomonassp. czy Nitrospira sp.
[3]. Oprécz identyfikacji gatunkowej waa jest te morfologia ktaczkéw osadu
czynnego. Dotychczas najbardziej przydatne byly ipomwielkosci ktacz-
kow, a zwlaszcza ickrednicy [1]. Klaczki ze wzgldu nasrednic dzieli sk na
mate @ < 100um), $srednie (100 <d < 500um) i duze d > 500um). Wspbtcze-
sne techniki cyfrowej analizy obrazu u#liwiaja ocer ksztaltu ktaczkdw,
oszacowanie liczby bakterii nitkowych oraz cltemie udziatu bakterii zdolnych
do akumulacji fosforanéw (PAO) na podstawie zgronasmego wewstrzko-
morkowo polif—hydroksymdlanu (PHB) [19].

W ocenie ogolnego stanu aktywsaobiochemicznej osadu najgziej sto-
suje s¢ oznaczenie aktywroi oddechowej poprzez pomiar szyb&ozuzycia
tlenu przez osad oraz oznaczenie aktydendehydrogenaz. Dehydrogenazy to
enzymy z klasy oksydoreduktaz kataltng pocatkowe odwodorowanie sub-
stratu. Zasada oznaczania aktyéeiaehydrogenaz oparta jest na redukcji bio-
logicznie czynnych substancji soli tetrazoliowyah tdojfenyloformazanu. Sole
tetrazoliowe petni role biorcy wodoru podczas proceséw oksydoredukcyjnych
i z substancji bezbarwnych przechgdz barwny tréjfenyloformazan. Do ozna-
czenia aktywngci dehydrogenaz stosowanych jest kilkargch soli tetrazolio-
wych. Historycznie najstarszym zgkiem tetrazoliowym jest chlorek 2, 3, 5
trojfenylotetrazoliowy (TTC). Nagpnie stosowano chlorek 2-(p-jodofenylo)-3-
(p-nitrofenylo)-5-fenylotetrazoliowy (INT) oraz dahek 5-cyjano-2,3-ditolillo-
tetrazoliowy (CTC) [15, 17]. Ten ostatni charakimne s¢ (podobr do INT)
struktuy molekularn, jednake podczas chemicznej lub biologicznej redukciji
powstaje formazan o wdaiwosciach fluorescencyjnych. Dlategozt€TC ma
czgstsze zastosowanieznf TC i INT, np. do okréania liczby aktywnych komo-
rek za pomog mikroskopu epifluorescencyjnego [21].

Sparéd matematycznych opracoivaa temat osadu czynnego warto wy-
mieni modele opisujce usuwanie zéciekdw zwihzkéw wegla, azotu i fosforu.
Obecnie do najeZciej stosowanych nate modele osadu czynnego (ASM),
opracowane przez greadaniow International Water Association (IWA). Na
rozwiazanie rowna zawartych w tych modelach, a tym samym na ichrasol
predykcyjra, map wptyw przyjcte postacie rownakinetycznych oraz oszaco-
wane wartéci parametrow kinetycznych i wspotczynnikow steché@rycznych
zwiazanych ze wzrostem zdych frakcji biomasy osadu czynnego [10].

W codziennej eksploatacji oczyszczadniekOw kluczowe znaczenie maj
wihasciwosci sedymentacyjne osadu. k@ wyr@nié¢ kilka niekorzystnych zja-
wisk, ktorych wysipienie pogarsza zdoldc sedymentacyjne osadu, utrudnia-
jac badz nawet uniemdiwiajac separaegj biomasy osadu czynnego od oczysz-
czonychéciekéw. S to [2]:
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* wystgpienie klaczkow typypin-point czyli klaczkow o matejrednicy,

« wzrost dyspersyjny bakterii wolno ptywaalych,

* puchngcie osadu wywotane da iloscia bakterii nitkowych,

* pienienie osadu wywotane na ogét obewnp trudno degradowalnych
surfaktantow lub nadmiernym przyrostem niektérycdktbrii nitko-
wych, np.Microthrix parvicella

* pojawienie s} kozucha osadowego.

Wystapienie tych zjawisk zafy od sktadu mikrobiologicznego osadu, mor-
fologii klaczkobw osadu czynnego, a ftakod parametréw technologicznych
i warunkéw panujcych w komorach osadu czynnego. Wietédet literaturo-
wych podajeze osad czynny o dobrych zdokaetach sedymentacyjnych charak-
teryzuje s¢ indeksem oljtosciowym Mohlmana w przedziale od 50 do 150
ml [ Zg * lub ponizej 150 miCy Z, " [9, 10, 16]. Nalgy jednak wspomnig ze
nie tylko indeks olgjtosciowy Mohlmana hdz inne tego typu indeksy, m.in.
indeks Donaldsona, indeks DSVI (amijuted sludge volume indgxmog by¢
wskaznikami wiaciwosci sedymentacyjnych osadu. W najbliej przysziéci
bardzo przydatne magokaza si¢ niektore parametry morfologiczne ktaczkéw
oraz/lub obliczona obiektywnie, za pomoprogramu komputerowego do cy-
frowej analizy obrazu, liczba bakterii nitkowych.

W pracy porownano zdoldoi sedymentacyjne, aktywgd biochemicza,
morfologie i sklad mikrobiologiczny trzech osadéw czynnychcipadzcych
z r&enych oczyszczalniciekdw komunalnych wojewddztwa tédzkiego. Gtow-
nym celem pracy jest sprawdzenie zat#ci miedzy wiasciwosciami sedymen-
tacyjnymi a morfologi i sktadem mikrobiologicznym badanych osadéw czyn-
nych.

2. Materialy i metody

Badane osady czynne

Osady pobierano z trzechzriych mechaniczno-biologicznych oczyszczal-
ni $ciekdw potaonych na terenie wojewddztwa tédzkiego. Wedkgm przypad-
ku ciag biologiczny, ché zrealizowany wedtug edych technologii, umdiwiat
usuwanie zdéciekow zwhzkow wegla, azotu i fosforu. Oczyszczalniezniy sie
miedzy sol przepustowécia: oczyszczalnish oczyszczarednio 195 000 fid
sciekow, oczyszczalni® — 11 500 rifd, oczyszczalnia€ — 5 000 n¥d. Osad
czynny pobierano z ¢gci aerobowej eigu biologicznego w iléci 3 I. Pobor
osadu z kzdej oczyszczalniciekow byt przeprowadzony kilkakrotnie w okresie
od padziernika do grudnia 2009 r. W tabeli 1. porownaikdady i parametry
technologiczne w trzech badanych oczyszczalniaikow.
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Tabela 1. Uktady i parametry technologiczne w tizbadanych oczyszczalniaétiekow

Parametr OczyszczalniaA OczyszczalniaB OczyszczalniaC
Uktad technologiczny zmodyfikowany UCT Phoredox Bardenpho
czgsci biologicznej (3-stopniowy) (3-stopniowy) (5-stopniowy)
Sredni przeptyw dobowy 195 000 11 500 5000
[m3 Y
Srednie obcizenie osadl 0,07 0,11 0,12
fadunkiem BZT
[g BZTs g s.m.]
Wiek osadu [d] 8-10 19-22 10-12
s.m. [gl kg}] 3,5-5,7 3,8-4,5 3,2-5,4
s.m.o. [gl kg}] 2,1-4,2 2,4-3,1 1,9-3,8
Zoq[9 [Kg] 2,9-4,7 3,239 2,4-4,0
Zog[9 kg 1,9-3,8 2,1-2,8 1,9-3,4
Io[ml [ 9Z,; Y 134-190 41-49 115-130 + fkach

Oznaczenia i pomiary

Oznaczenia i pomiary przeprowadzonagdprzynajmniej rozpoczo ich
wykonywanie, w cigu pierwszych dwdch godzin po pobraniu osaduw.ddea-
Zowo wykonywano oznaczenia wagowe: suchej masy.)(ssuchej masy orga-
nicznej (s.m.o.), zawiesiny ogolnef,f), zawiesiny organiczneif,), oraz in-
deksu obgtosciowego Mohimana wedtug standardowej metodyki [Pidnadto
oznaczano aktywrs¢é dehydrogenaz osadu czynnego, zgodnie z metodyk
podar przez Mikscha [17].

Pomiary parametrow morfologicznych ktaczkéw osadynoego przepro-
wadzono z zastosowaniem technik cyfrowej analizyaph. Pierwszym etapem
bylo przygotowanie przyciowych (mokrych), niebarwionych preparatéw ze
Swiezej proby osadu czynnego. Przygotowano trzy nienalereparaty mikro-
skopowe. Obserwacje mikroskopowe prowadzono za pgnrmoikroskopu
swietlnego Olympus BX40 w jasnym polu z niebieskittrédm przy wyciu apo-
chromatycznego obiektywu 10x. Z Akej proby osadu wykonano co najmniej
40 obrazéw kolorowych w modelu RGB (Red, Green,eRlWapisane obrazy
poddano cyfrowej obrébce w programie Micro Imageé @Media Cybernetics
dla Olympusa). Mierzono nagtujace parametry morfologiczne ktaczkéw osadu
czynnego:rednie pole powierzchni rzutu ktaczka)( srednica ¢), obwod P),
obwod wypukly klaczkaR,,) oraz indeks kolisti (Cy) [18]. Szczegotowy opis
analizy obrazu ktaczkéw osadu czynnego oraz dédimigerzonych parametréw
morfologicznych ména znalé¢ w pracach [13, 14]. Sktad mikrobiologiczny
oceniono zgodnie z metodykodan przez Eikelbooma i van Buijsena [7].
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3. Wyniki badan i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazate, wszystkie osady czynne byly ak-
tywne pod wzgidem biochemicznym wedlug testu aktywoiodehydrogenaz.
Co wiecej aktywnd¢ ta ksztattowata sina podobnym poziomie. Dla osadéw
A i C wynositasrednio od 5,8 do 6,15 mg TF g,92h‘1. Natomiast osa® byt
mniej aktywny od pozostatych dwoch. Aktywsdadehydrogenaz dla tego osadu
wynositasrednio ok. 4,3 mg TF gogh‘l. Warto zwréat uwag: na due prze-
dzialy ufnagci wyznaczone dla poszczegdélnych osaddéw, co dobuatruje
rys. 1.Swiadcz one o duej zmienndci aktywndci dehydrogenaz osadu czyn-
nego, a wynikg z tego,ze pomiar aktywngci dehydrogenaz jest testem enzy-
matycznym. Aktywné¢ enzyméw podlega zwykle dym fluktuacjom [17].

|
Saliy
o
1

Aktywnos¢ dehydrogenaz [mg TF g Z

Rys. 1. Poréwnanie aktywsd o1 W M ‘
dehydrogenaz badanych osadéw A B c
czynnych tisady

W tabeli 2. zebranérednie, minimalne i maksymalne wastomierzonych
parametréow morfologicznych. Parametry opisgj wielka¢ ktaczkéw jedno-
znacznie wskazuj ze w osadzieC dominowaly ktaczki mateSredniasrednica
kltaczkow osad(C znajdowata si znacznie porikej granicy podanej w literaturze
dla klaczkéw matych, czyli poagj 100um [7]. Wynosita ona 59m. Klaczki
osaduA i B nalezy zakwalifikowa, na podstawie warfoi srednichsrednic, do
ktaczkow osredniej wielkdci (tab. 2.).

Podstawowym i najbardziej obiektywnym parametrensuyjgcym wiel-
kos¢ ktaczkow jest pole powierzchni rzutu kltaczkéw. Waego parametru jest
to, ze trudniej postugiwéasi¢ nim w praktyce i trudniej porownywgego warto-
$Ci. S to przecie liczby rzdu tysecy mikrometrow kwadratowych. Najpraw-
dopodobniej dlatego zedotychczas nie okéno podziatu wielkéci ktaczkow
na podstawie pola powierzchni rzutu, ¢raml ok. 15 lat mena je obiektywnie
zmierzy¢ za pomog cyfrowej analizy obrazu [4-6, 8]. Nadal obawije, istnie-
jacy juz od kilkudziesgciu lat, podziat wielkéci klaczkéw na podstawie ich
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srednic. Podziat ten wprowadzono, géhednice ktaczkow byly mierzone jesz-
cze za pomacmikrometru. Poréwnudg wartgci srednich pol powierzchni rzutu
ktaczkéw trzech badanych osadow, obserwuie jesszcze bardziej widoczn
réznice miedzy wielkascia ktaczkow z osadowA i B a tymi z osaduC, niz
w przypadkusrednic. Srednie pole powierzchni rzutu wynosito 2336 dla
ktaczkéw z osadé, 20410um?dla ktaczkéw z osadB i zaledwie 488Qum? dla
ktaczkéw z osadlC. OsadC charakteryzowat gi4- i 5-krotnie mniejszymi
ktaczkami nk pozostate dwa badane osady.

Tabela 2. Zestawienie parametréw morfologicznyehtdlech badanych osadéw

Parametr OsadA OsadB OsadC
Srednie pole powierzchni rzutuin?] 23375 20410 4880
Min-max pole powierzchni rzutu 227-256 723 221-238 219-172 455
Sredniasrednica im] 138 131 59
Min-max $rednica im] 17-657 16-636 15-485
Sredni obwdéd jim] 824 662 374
Min-max obwéd fim] 87-5117 63-4570 61-3644
Sredni obwéd wypukly im] 567 505 247
Min-max obwod wypukly fim] 65-3172 56-2840 56-1896
Sredni indeks kolistéci [-] 3,77 2,91 4,16
Min-max indeks kolistéci [-] 1,05-13,51 1,22-11,41 1,17-14,43

Analizujac parametry zwizane z ksztattem ktaczkow, czyli indeks kolisto-
sci i wypuktosé, mazna stwierdz, ze klaczki nie g obiektami zblkonymi do
kota. Srednie wartéci indeksu kolistéci s w przypadku wszystkich trzech osa-
dow znacznie wisze od granicznej wada podawanej w literaturze dla obiek-
téw kolistych, a mianowicie od 1,2 [20]. We wszystktrzech osadach domi-
nowaly ktaczki nieregularne, &rednie wartéci indeksu kolistéci wynosity
3,77, 2,91 4,16, odpowiednio dla osadayB i C. Na podstawie tych wartoi
oraz prowadzonych obserwacji mikroskopowychzneo stwierdat, ze klaczki
osaduB s nieco zaokiglone, w poréwnaniu z klaczkami osadu C. Wypu-
ktos¢ jest to stosunek obwodu wypukitego do obwodu rzetstggo mierzonego
obiektu [13, 20]. Parametr ten gjudo oceny gtadkai linii brzegowej kltaczka.
Im wypuktas¢ jest mniejsza od jedsoi, tym wiecej nierdwndci ma linia brze-
gowa kfaczka. Okazatoize najbardziej gtadka jest linia brzegowa os&du
(tab. 2.).

Duzo informacji na temat zedicowania wielkdci klaczkéw dostarczaj
rozktady ich wielkdci, opracowane na podstawiednic ktaczkéw mierzonych
w kazdej z serii pomiarowych, czyli dla kdego, pojedynczego poboru osadu
z danej oczyszczalniciekdw. Przyktadowe rozklady wielkoi ktaczkow dla
kazdego z badanych osadéw przedstawiono na rys. 2a-c.



Poroéwnanie osadoéw czynnych ... 151

a) Liczba obiektow (ktaczkéw) analizowanych: 260; $rednio 8 obiektéw na obraz
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C) Liczba obiektow (ktaczkow) analizowanych: 1014; srednio 27 obiektow na cbraz
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Rys. 2. Rozktadérednic ktaczkéw dla osadu czynnedo(a),
B (b)iC(c)
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Porownujc rozktady wielkdci kltaczkéw z trzech badanych oczyszczalni,
nasuwaj sie dwa zasadnicze spostzegia. Po pierwsze klaczki osadu B sa
znacznie bardziej zeiicowane pod wzgtem wielkdci niz ktaczki osaduC.
W osadzieA obecne $ ktaczki o srednicach poriiej 20 um, ale jest te duzo
ktaczkdéw osrednicy 200-30(um, a nawet obecne &taczki osrednicy 500um.
Podobnie sytuacja przedstawia dla osaduB. W przypadku zaosaduC naj-
czesciej wyskpujaca grup sa ktaczki osrednicach od 20 do 40m, ktére sta-
nowia 40% wszystkich analizowanych ktaczkow. Ktaczksm@dnicach powsej
500 um nie byly w ogoéle obecne w osadfie Gorne granicérednic zmierzo-
nych dla ktaczkéw osaddii B wynosity odpowiednio 660 i 640m.

Drugie spostrzgenie wynikajce z poréwnania rozkladow wielk@ ktacz-
kow dotyczy liczby analizowanych obiektow. We wdkich seriach pomiaro-
wych przeprowadzonych dla osaddwi B liczba analizowanych obiektéw
w pojedynczej serii wynosita rlzy 200 a 300. Natomiast w przypadku osadu
C byto zawsze powaej 1000 obiektow. Naly doda, ze w kadej serii pomia-
rowej wykonywano tyle samo obrazow. Buliczba obiektow na obrazieviad-
czy o rozdrobnieniu ktaczkéw. W przypadku dwéchdisa (A i B) liczba anali-
zowanych obiektéw na obrazie wynositaciy 6 a 8, a dla osadu czynnego
byto tosrednio 27 obiektow na obraz. Wydaje,sie liczba obiektéw na obrazie
moze byt pomocniczym wskanikiem do oceny wielkei ktaczkow. Nie zagpi
ona oczywicie srednicy i pola powierzchni rzutu klaczkéw, ale zeglkedu na
SWoja prostot maze by uwzgkdniana w ocenie morfologii tych ktaczkow. Na
podstawie zebranych w pracy danych oragwiladczey zdobytych we wcze-
sniejszych badaniach (w latach 2003-2007yn#ostwierdzi, ze graniczna licz-
ba klaczkéw na obrazie, powsgj ktorej obserwuje sinadmierne rozdrobnienie
ktaczkow, wynosi midzy 14 a 16 obiektéw na obraz.

W tabeli 3. poréwnano sklad mikrobiologiczny badamyosadéw czyn-
nych. Wszystkie trzy osady charakteryzowaly diza réznorodndcia mikro-
biologiczra. Obecne byly w nich licznie #@e gatunki pierwotniakdw, w tym
orzgski osiadte. Obecr$é tych ostatnichiwiadczy o widciwym, nie za wyso-
kim obchzeniu osadu tadunkiem zanieczyszcigrawidtowym przebiegu bio-
logicznego oczyszczandaiekow [12].

W osadzieC zaobserwowana,e — pomimo obecrigi orzgskow osiadtych
i wrotkbw — liczba bakterii wolno ptywagych byla nieznacznie whksza ni
w osadactA i B (tab. 3.). W osadach i C bylo wiccej bakterii nitkowych ri
w osadzieB, w ktérym wystpowaly sporadycznie. Os&@lodpowiadat kategorii
0, a pozostate dwa osady kategorii 2., wedtug Kkikagji podanej przez Eikel-
booma i van Buijsena [7]. Znalazlo to odzwiercieibew wartdciach indeksu
objetosciowego poszczegdlnych osadow. Odadcharakteryzowat si niskim
indeksem olgtosciowym w przedziale od 41 do 49 g Zog‘l, podczas gdy
indeksy obgtosciowe dwoch pozostaltych osadow wynosity paejy 115
ml gy Zog‘l. Dodatkowo w czasie sedymentacji os&loa powierzchni tworzyt
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si¢ kozuch. OsadC charakteryzowat gi zatem najgorszymi wiaiwosciami
sedymentacyjnymi sgood trzech badanych osadéswiadczy o tym nie tylko
flotujacy kozuch osadu pojawiagy sk podczas jego sedymentacii, alez@ak
duza liczba bakterii nitkowych i die rozdrobnienie kltaczkéw osadu czynnego.
Jedynie aktywng@& dehydrogenaz osadLi byla duwa i nie odbiegata od aktyw-
nosci pozostatych dwdéch badanych osadow.

Tabela 3. Zestawienie vwmiejszych obserwacji mikroskopowych dla trzech gga osadéw

Cecha OsadA OsadB OsadC
Ksztatt i wyghd mocne, nieregularne mocne, nieco zaekr| stabe, nieregularne
ktaczkow glone
Struktura zwarta zwarta 4na, czsto brak

wyraznej linii brze-
gowej

Réznorodndgé mi-
krobiologiczna

duza; obecne okski
osiadte z rodzaj¥orti-

bardzo dua; do naj-
czgsciej wystpujacych
pierwotniakéw nalea-

bardzo dua, obecns
orzeski osiadte,
ameby, a nawet

cella, Opercularia poje-

dyncze ameby ty orzeski osiadte wrotki
z rodzajuVorticella,
CarchesiumEpistylis
oraz orzski petzajce
z rodzajuAspidisca
pojedyncze ameby
i nicienie
Mikroorganizmy osad odpowiada kategofiosad odpowiada kate-| osad odpowiada
nitkowe i gorii 0’ kategorii 2
Wolno ptywajce przecktnie kilkandcie przecktnie kilkandcie | przecktnie od kil-
bakterie w polu widzenia w polu widzenia kunastu do kilku-
dzieskciu w polu
widzenia
Zooglea sporadycznie sporadycznie sporadycznie

przecktnie od kilku

do kilkunastu

w polu widzenia
sporadycznie

Sporaiy

przecktnie od kilku do | przecttnie od kilku do
kilkunastu w polu widze- kilkunastu w polu wi-
nia dzenia
sporadycznie brak

sporadycznie sporadycznie

Spirochetae

Spirillae
Wiékna organiczne
“wedtug pracy [7]

Na podstawie dogpnych podstawowych parametréw technologicznych
(tab. 1.) nie sposob jednoznacznie podezyczyn ztego stanu osadu czynnego
C. Mozna jedynie zauwgy¢, ze osad ten poddawany jest stosunkowaydu
obcigzeniom fadunku zanieczyszazey¢ maze zbyt wysokim, bigic pod uwa-
ge wiek osadu (10-12 d). larprzyczyry mog by¢ warunki tlenowe i/lub wyso-
kie napezeniascinajace panujce w komorach osadu czynnego oczyszczalni
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4. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazalg,charakterystyka osadu czynnego nie
moze by oparta jedynie na jednym czy dwoch mierzonych mpeteach. Przy-
gotowanie wiarygodnej i petnej charakterystyki asadymaga interdyscypli-
narnych bada Nie wszystkie z nichasniezledne w codziennej eksploatacii
oczyszczalngciekow, ale z pewrigia wielu z nich trzeba ay¢ do zdiagnozo-
wania zaktock w pracy biologicznego giju oczyszczalniciekow. W wyniku
przeprowadzonych baflanazna sformutowa kilka wnioskéw szczegétowych.
1. Istnieje zalenos¢ migdzy wielkdscia ktaczkow a zdolngciami sedymenta-

cyjnymi osadu czynnego. Osadyi B, w ktorych dominowaty ktaczkired-
niej wielkasci, charakteryzowaty sidobrymi wiaciwosciami sedymentacyj-
nymi. OsadC, w ktérym przewaaty ktaczki mate @gredniejsrednicy 59um,
sedymentowat gorzej. Rozklad wiellod klaczkdédw osaduC wykazat, ze
az 40% kltaczkow tego osadu niigito sie w zakresigrednic od 20 do 4Qm.
Drobne ktaczki o matej gptasci flotowaty na powierzchni, twosz kazuch,
ktory trudno byto oddzieti od sciekdw oczyszczonych.

2. Uzupetniggcym w stosunku dadrednicy ktaczkow wskanikiem zdolndci
sedymentacyjnych osadu czynnegozeby¢ liczba obiektéw na analizowa-
nych obrazach. Daa liczba obiektéw (powsej 15) na obrazigwiadczy
o rozdrobnieniu ktaczkow.

3. Wieksza liczba bakterii nitkowych na obrazie mikroskaym przektada si
na wzrost warteci indeksu objtosciowego osadu, cléonie stwierdzono tu
jednoznacznej iliciowej zalenaosci.
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COMPARISON OF THREE ACIVATED SLUDGES FROM VARIOUS
WASTEWATER TREATMENT PLANTS OF LODZ VOIVODSHIP

Abstract

In this work biochemical activity, morphology, mitriological composition and sedimenta-
ry properties of three activated sludges taken franious wastewater treatment plants (WWTPS)
located in Lodz voivodship were compared. The wiodused on seeking for the correlation be-
tween morphology of activated sludge flocs andrthedlimentary properties.

Activated sludge was taken from the aeration charobeWWTP. Digital image analysis
was applied in order to measure the morphologiaedmeters of activated sludge flocs. Biochem-
ical activity was estimated on the basis of dehgdnase activity of sludge microorganisms.

The obtained results confirmed that there was peidéence between dehydrogenase activi-
ty and sedimentary properties of activated sludgehe same time the correlations between the
size of sludge flocs and sedimentary propertiesvel as between the number of filamentous
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bacteria and sedimentary properties exist. Theifgignt disintegration of flocs and domination
of flocs, whose diameter do not exceed 100 contribute to the deterioration of sedimentary
properties of sludge. The results of this work previously obtained data indicate that the number
of objects per image can be a supplementary iraticstsedimentary properties apart from flocs
diameter.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w lipcu 2011 r.



