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Zespdt tlenowych proceséw biochemicznych, w ktérych substratami sg substancje organiczne
sciekdw, zas$ czynnikiem utleniajagcym mikroorganizmy zorganizowane w ktaczki, nosi nazwe
oczyszczania $ciekéw metodg osadu czynnego

G. Buraczewski

opracowaniem w ktérym w sposéb syntetyczny przedstawione zostaty in-

formacje na temat biotechnologii osadu czynnego. Oméwiona zostata m.in.
uniwersalna i szeroko obecnhie rozpowszechniona metoda oczyszczania $cie-
kéw bytowo-gospodarczych, niektérych sciekdw przemystowych oraz Sciekow
bedacych ich mieszaning o duzej zawartosci substancji organicznych. Tech-
nologie osadu czynnego — bedacego zespotem wspotwystepujacych ze soba
symbiotycznie i synergicznie gmp mikroorganizmow zgrupowanych w klaczek
— charakteryzujg zachodzgce przy ich udziale procesy utleniania i syntezy
substancji organicznych, zawartych w $ciekach oraz wamnki fizykochemicz-
ne, w ktérych te procesy zachodza.

We wprowadzeniu do ksigzki Autor przedstawia krétki rys mato znanej
historii rozwoju biotechnologii oczyszczania sciek6w, na ktorej rozwoj duzy
wplyw miat zwiaszcza postep w takich dziedzinach jak; biochemia, mikrobio-
logia i techniki analityczne. Procesy biologiczne byty wykorzystywane w oczy-
szczaniu S$ciekdw praktycznie od poczatku XX w. Warto przypomnieé, ze
w Polsce juz w latach 1914-1929 dokonano pierwszych laboratoryjnych do-
Swiadczen nad zastosowaniem oczyszczania $ciekdw metoda osadu czynnego,
a pierwsze oczyszczalnie z tym osadem powstaty w latach miedzywojennych
w Gdansku-Wrzeszczu i w Kielcach.

W ksigzce przedstawiono: podstawy naukowe technologii osadu czynnego,
w tym opisano modele ilustrujace wzrost mikroorganizmOw oraz przemian
substratéw (whasciwa szybkos$¢ wzrostu mikroorganizmow, wspotczynnik wy-
dajnosci przemian substratu, enzymatyczna szybkos$¢ reakcji biochemicznych,
czas przemian): oznaczenia analityczne i testy technologiczne: charakterystyke
substancji biogennych w sciekach: chemizm i biochemizm tlenowego oczysz-
czania Sciekéw: biologie osadu czynnego: czynniki fizykochemiczne wptywa-
jace na akt}rwnos¢ osadu czynnego: kompleksowy model procesowy oraz odpo-
wiadajgce im modele matematyczne, parametry technologiczne do modelowa-
nia proceséw oczyszczania $ciekOw w reaktorze przeptywowym z osadem czyn-
nym: modele procesowe osadu czynnego w schematach $ciekéw: stan endo-

Prezentowana ksigzka jest pierwszinn w polskiej literaturze monograficznym
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genny osadu czynnego; osad czynny w procesach nitrddikacji i denitryfikaciji;
hodowle osadu czynnego i adaptacja ich wynikow na skale techniczng: go-
spodarcze wykorzystanie przyrostu osadu czynnego nie przetworzonego. Na
zakonczenie przedstawiony jest krotki schemat postepowania w projektowa-
niu tego procesu. Jest ono istotne, bowiem pozwala podjaé decyzje przez
projektanta oczyszczalni w stosunku do podstawowych probleméw technicz-
nych, zwigzanych z budowa urzadzeh oczyszczajacych (np. wielkos¢ komory
napowietrzania, czy wybOr urzadzen napowietrzajacych). W schemacie kom-
pleksowego modelu procesowego osadu czynnego Autor podkreslit role reakcji
biokoagulacji oraz biosorpcji koloidow i drobnych zawiesin wystepujgcych
w $ciekach, procesdw utleniania i syntezy nowej biomasy bakteryjnej oraz
roli kwasu beta-hydroksymastowego w przemianach skiadnikéw substratu
i wytwarzaniu kltaczkéw osadu, ktory moze rozwinaé sie takze nadmiernie.
Moze by¢ on wykorzystywany jako biomasa do wytwarzania biogazu w pro-
cesach bezttenowych w komorach fermentacyjnych lub jako dodatek biatkowy
do paszy dla trzody chlewnej lub drobiu. W przeciwienstwie do pierwszej
metody, majacej obecnie praktycznie szerokie zastosowanie, druga nie ma
wiekszego znaczenia ze wzgledu na jej ztozone uwanankowania.

Chociaz szczegélng role w tworzeniu kiaczkéw osadu czynnego majag ba-
kterie, zwilaszcza Zooglea ramigera i Spherotilus natans, to jednak zwrdcic
natezy uwage, ze w reakcjach tlenowego rozkitadu substancji organicznych
biora udziat takze organizmy wyzsze, gtdwnie grzyby wodne, pierwotniaki Pro-
tozoa (zwhaszcza FlagelLata, Rhizopoda, Ciliato}, wrotki Rotatoria, nicienie Ne-
matoda, a nawet widtonogi Copepoda. Ogétem w osadzie czynnym stwierdzono
wystepowanie Kilkuset gatunkéw organizmow.

W ksigzce zaprezentowano takze bardzo bogate piSmiennictwo poswiecone
zagadnieniom biotechnologii osadu czynnego: w sumie Autor cytuje 750 ()
publikacji.

Zgadzam sie z wyrazong przez Autora opinig, ze w czasach rozwoju inzy-
nierii genetycznej  metody wykorzystania wytacznie naturalnych zdolnosci
biochemicznych osadu czynnego, gtdwnie Zooglea ramigera juz nie wystarcza-
ja. Mozliwosci ktaczkéw osadu czynnego jako minibioreaktorow moga by¢ bez
watpienia duzo wieksze przy zastosowaniu nowych, zmodyfikowanych gene-
tycznie organizméw. Zamiarem Autora byto, aby jego opracowanie stato sie
punktem wyijscia do nowych prac, ktore przyczynig sie do zwielokrotnienia
i zintensyfikowania technotogii oczyszczania $ciekédw metodg osadu czynnego.
Nie watpie, ze tak sie stanie.

Nasuwajg sie w tym miejscu refleksje dotyczace przysztosci rozwoju bio-
technologii, majacej swoje podstawowe miejsce w programie AGENDY'21 —
dokumencie koncowym konferencji Narodéw Zjednoczonych (1,2). W ochronie
i gospodarowaniu zasobami naturalnymi dla trwatego i zréwnowazonego roz-
woju niezbedny jest m.in. bezpieczny dla srodowiska system zarzgdzania ba-
daniami naukowymi w dziedzinie biotechnologii. Poza wzbogacaniem rynku
z3Twnosci, pasz oraz odnawialnych surowcéw, poprawag zdrowia ludzkiego
i stworzeniem realnych mechanizméw rozwoju i stosowania bezpiecznych eko-
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logicznie metod biotechnologicznych, konieczne jest obeenie zwlaszeza zin-
tensyfikowanie dziatan w zakresie oehrony $rodowiska. Stanowi ona bowiem
integralny element trwalego rozwoju. Zagrozone sg obecnie wszystkie zywe
i niezywe elementy Srodowiska: zwierzeta, rosliny, mikroorganizmy, ekosyste-
my, obejmujace r6znorodnos¢ biologiezng: woda, gleba i powietrze, stanowigee
fizyezne elementy siedlisk i ekosystemow oraz wszelkie wspoétzaleznosei mie-
dzy poszezegllnymi gatunkami tworzgeymi réznorodnos¢ biologiezng a ieh
statymi siedliskami i ekosystemami. Coraz wieksze zuzyeie, przez rosnageag
w skali globalnej liczbe ludnosci, srodkéw chemicznych, energii i nieodna-
wialnyeh surowcéw bedzie takze wywotywato nasilenie probleméw ekologicz-
nyeh. Pomimo rosngcyeh staran, aby zapobiega¢ nagromadzeniu odpadéw,
mimo wspierania zasady odnawialnosci zuzytych materiatéw, degradacja eko-
logiczna bedzie prawdopodobnie stale rosngc.

Bioteehnologia jest jednym z wielu narzedzi, ktére moga odegra¢ wazng
role we wspieraniu odnowy zdegradowanyeh ekosystemow i krajobrazéw. Mo-
ze takze przyezyni¢ sie do badania wphwu, jaki beda wywiera¢ wprowadzane
do ekosystemOw nowe organizmy na organizmy dotychczas w nim 2zyjace.
Podstawowym eelem jest zapobiezenie, powstrzymanie i odwrécenie proeesu
degradacji srodowiska przez wiaseiwe zastosowanie biotechnologii w potgcze-
niu z innymi teehnologiami i jednoeze$nie zaehowanie bezpiecznych zasad
postepowania, jako integralnego warunku oehrony s$rodowiska. Konkretne
przedsiewzieeia w tym zakresie, ktore powinny by¢ jak najszybciej realizowa-
ne, sg to m.in.

» wprowadzanie proceséw produkeyjnych opartyeh na racjonalnym wykor-
zystaniu zasobOow naturalnych przez uwzglednienie odnowy biomasy, od-
zyskanie energii i minimalizacji powstawania odpaddw;

+ popieranie wykorzystania metod bioteehnologii z podkre$leniem jej roli jako
biologicznego remedium dla gruntéw i wody, w przerébee odpadow, oehro-
nie gleby, zalesianiu, odnowie laséw i gleb;

» stosowanie metod biotechnologii i produktéw otrzymywanych w procesach
biotechnologicznych do ochrony integralnosci Srodowiska i zapewnienia
dtugofalowego bezpieczenhstwa ekologicznego.

Niezbedne jest w tym eelu m.in.

+ rozwijanie fatwych w zastosowaniu technologii oczyszczania $ciekdw i
odpaddéw organieznych;

* ograniczanie stosowania syntetycznyeh srodkéw chemieznyeh i maksym-
alizowanie stosowania produktow zdrow>xh dla $rodowiska, w tym pro-
duktéw naturalnyeh;

» stosowanie teehnologii mato- i bezodpadowyeh, poddawanie przerdbce
odpadéw przed usunieciem oraz stosowanie materiatow, ktore ulegajg bio-
degradaeji;
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rozwijanie metod odzyskiwania energii i wprowadzanie jej odnawialnych
zrodet, a takze wytwarzanie pasz oraz surowcow z odnawialnych odpadéw
organicznych i biomasy:

rozwijanie niekonwencjonalnych metod usuwania zanieczyszczen ze $ro-
dowiska, w tym przypadkowych wyciekéw ropy, wszedzie tam gdzie kon-
wencjonalne srodki sa niedostepne badz zbyt drogie, nieskuteczne lub nie-
odpowiednie;

promowanie wykorzystania metod biotechnologicznych do zachowania réz-
norodnosci biologicznej, w pracach naukowych nad ochrong tej réznorod-
nosci oraz do zgodnego z wymogami Srodowiska wykorzystania zasobow
biologicznych.

Z wszystkimi tymi zagadnieniami bedzie mégt sie zapozna¢ Czytelnik pod-

czas lektury prezentowanej ksiazki.

Krzysztof Kasprzak
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