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Koniec XIX i poczatek XX wieku to okres drugiej rewolucji
przemystowej, ktorej impulsem jest szybki rozwdj nauki
i wprowadzenie nowych rozwigzan technicznych. Mechaniza-
cje produkcji powigzano z wdrazaniem nowych metod kiero-
wania oraz standaryzacji, istotnych przy montazu coraz bar-
dziej ztozonych technologicznie urzadzen. W tym czasie nasta-
pito przejscie od stosowania maszyn parowych do silnika gazo-
wego i elektrycznego, rozpoczeto produkcje aparatury che-
micznej i elektrotechnicznej. Uruchomiono pierwsze elek-
tryczne linie tramwajowe, taSmowo wytwarzano samochody,
wynaleziono telefon i powszechnie wykorzystywano radio.

Wozrost gospodarczy zmienit poziom zycia milionéw ludzi.
Populacja miejska zwiekszata sie w tempie wykfadniczym, cze-
sto z ubdstwa do standardu zycia jakiego nigdy wczesniej nie
doswiadczono. Sytuacja byta jednak daleka od ideatu z powo-
du niehigienicznych warunkéw zycia, niekorzystnie wptywaja-
cych na zdrowie i $érodowisko naturalne. Srednia dtugo$¢ zycia
w tym okresie wynosita okoto 45 do 50 lat, w poréwnaniu do
75-80 lat zycia obecnie. Czesto podkresla sie, ze dodatkowe
dwadziescia z trzydziestu lat zycia, jakim cieszg sie obecnie lu-
dzie w krajach rozwinietych, jest wynikiem powstania syste-
mow wodociggowych i kanalizacyjnych w XX wieku. Specjalisci
zdrowia publicznego w British Medical Journal wykazali, ze
wdrozenie nowoczesnej gospodarki wodno-sciekowej jest naj-
wazniejszym krokiem, ktory poprawit zdrowie publiczne w cig-
gu ostatnich 150 lat [1].

Budowa sieci wodociggowych zapewnita wode bezpieczng
do picia i spowodowata pokazne zwiekszenie ilosci zanieczysz-
czen przenoszonych drogg wodng, wymuszajgc zmiane podej-
scia do gospodarowania odpadami. Rozwigzanie problemu
sciekéw stato sie przedmiotem wielu prowadzonych badan.
W Wielkiej Brytanii jeden z wielu wnioskow eksperymentéw
prowadzonych przez Komisje Krolewska, zaprezentowany na
kongresie poswieconym kanalizacji miast w 1865 r. argumen-
towat, ze oczyszczanie Sciekdw w ziemi jest jedynym dopusz-
czalnym systemem oczyszczania Sciekdw. Wkrétce na szeroka
skale ,farmy sciekowe” rozpoczeto wykorzystywaé do oczysz-
czania Sciekdw wielu miastach europejskich. Oczyszczanie
Sciekéw w gruncie na polach nawadnianych i irygowanych, za-
stosowano po raz pierwszy w USA w 1872 roku [2], réwniez we
Wroctawiu w celu oczyszczania Sciekéw w XIX wieku wybudo-
wano tzw. Pola Irygacyjne Osobowice.

Pierwszym elementem technologicznym oczyszczalni byty
juz w tym okresie urzadzenia do ich mechanicznego oczyszcza-
nia z czesci ptywajacych i zawiesin, stosowano réwniez che-
miczne wspotstrgcanie. Rozwdj miast to réwniez wzrost war-
tosci terendw na ktérych budowano niezbedng infrastrukture
a ograniczeniem oczyszczania Sciekdw w gruncie jest wykorzy-
stanie znacznych powierzchni jednostkowych, przypadajacych
na jednego mieszkarca (od 50 do 100 m? na mieszkarica). Byt

to jeden z argumentéw poszukiwania innych, réwniez bardziej
efektywnych metod oczyszczania sciekow.

Do oczyszczania sciekow pod koniec XIX wieku w praktyce
stosowano juz rézne formy oczyszczania beztlenowego, w tym
popularne szamba i zbiornik Imhoffa. Niektérzy badacze wysu-
neli wéwczas hipoteze, ze zapewnienie warunkéw tlenowych
rozwigze problem odorowy, towarzyszgcy oczyszczaniu beztle-
nowemu, co przyspieszyto wdrozenie eksperymentow
z wdmuchiwaniem powietrza do Sciekdw. Pierwszym krokiem
ewolucji w zakresie badan jest z pewnoscig opublikowane
w 1877 roku, tygodniowe sprawozdanie z sesji Akademii Nauk
przygotowane przez T. Schloesinga i A. Miintza [2]. W trakcie
prowadzonych obserwacji doszli do wniosku, ze redukcja gni-
jacej materii w oczyszczaniu Sciekdw jest zwigzana z organi-
zmami zywymi zuzywajgcymi tlen i wystepuje wraz z produk-
cjg azotandw. Badania nad napowietrzaniem Sciekdw w Anglii
prowadzone od 1882 roku przez doktora Angusa Smitha [1],
réwniez potwierdzaty, ze wdmuchiwanie powietrza do zbiorni-
kéw Sciekowych prowadzi do nitryfikacji i redukcji gnijacej ma-
terii [3]. W 1884 roku A. Dupre wskazywat na potrzebe wyko-
rzystania tlenu w oczyszczaniu Sciekdw, testujgc wptyw bulgo-
czacego powietrza i napowietrzania przez kaskadowy prze-
ptyw wody [3]. Podobne wnioski byty formutowane w 1892
roku w USA, przez badaczy W.P. Masona i S.K. Hinea [3].

Pierwsze systemy biologiczne oczyszczania sciekéw opiera-
ty sie na biofilmie wytwarzanym na filtrach dziatajgcych okre-
sowo (przerywanych), ztozach kontaktowych lub filtrach zra-
szanych. Naturalny etap napowietrzania zastosowano
w 1871 roku w filtrach przerywanych, a w 1891 roku na zto-
zach kontaktowych W.J. Dibdina (wykonanych postaci utozo-
nych w stosy kamieni) w Anglii. Natomiast w 1888 roku na
pierwszych filtrach przerywanych w USA (obserwowanych
w Lawrence Experimental Station, w stanie Massachu-
setts) [3]. Ztoza kontaktowe Dibdina, powszechnie uwaza sie
za symboliczny poczatek technologii biologicznego oczyszcza-
nia $ciekéw [2]. W 1894 roku G.E. Waring zaprojektowat sys-
tem filtracji zwirowej z wymuszonym napowietrzaniem opa-
tentowany nastepnie w USA rok pdzniej. W , pierwszych ba-
dawczych instalacjach” wystepowaty problemy z zatykaniem
urzadzen napowietrzajgcych.

Ideologiczna debata zwolennikdw wykorzystania natural-
nych systemdw oczyszczania sciekdw w gruncie i oredowni-
kéw metod ,sztucznych” takich jak beztlenowe szamba, zbior-
niki Imhoffa, ztoza kontaktowe i infiltracyjne trwata przez dru-
gg potowe XIX wieku. Ostatecznie jednak badania zostaty ukie-
runkowane na wykorzystania osadu czynnego w pierwszych
dekadach XX wieku, jak to zostanie przedstawione ponizej.

Badacze pracujacy nad nowymi technologiami oczyszczania
sciekéw skupiali sie przede wszystkim na trzech wskaznikach
oceny skutecznosci procesu  oczyszczania:  redukcji



zapotrzebowania na tlen, utlenianiu amoniaku (nitryfikacji)
oraz sktonnosci do zagniwania. Doswiadczenia z pracg syste-
mami filtréw statych pokazaty ze wzrost glonéw na powierzch-
niach majacych kontakt ze $ciekami poprawia utlenianie.

Wykorzystujagc inne rodzaje pozywki Black i Phelps
w 1911 roku badali napowietrzanie sciekéw w zbiornikach za-
wierajacych pochyte drewniane kraty, przez okres do 24 go-
dzin, potwierdzajac jedynie niewielkie utlenianie materii orga-
nicznej i brak utleniania azotu [3]. Dobrg koncepcjg byto wyko-
rzystanie zawieszonych kultur biomasy w napowietrzanym
bioreaktorze. Badania przeprowadzili w Lawrence Experimen-
tal Station w Massachusetts dwaj badacze H.W. Clarka i S. Ga-
gea w roku 1912. Napowietrzali oni scieki w filtrach piasko-
wych, w butelkach zaszczepionych algami, a takze w zbiorniku
zawierajgcym ptyty tupkowe [1, 3]. Po kilku miesigcach do-
Swiadczen zaobserwowali nitryfikacje w filtrze napowietrza-
nym ktory zawierat algi. W przypadku zbiornika zawierajgcego
ptyty tupkowe stwierdzono, ze ptyty tupkowe oraz boki zbiorni-
ka zostaty pokryte zwartym brgzowym nalotem, czystosc Scie-
kéw znacznie sie poprawita, a nitryfikacje mozna byto przepro-
wadzi¢ w ciggu 24 godzin. Pod koniec kazdego cyklu dozowa-
nia zbiornik byt oprdzniany i ponownie napetniany sciekami.

W tym czasie G. J. Fowler z wyksztatcenia chemik i konsul-
tant w Manchester Corporation Rivers Division, ktéry kierowat
od 1904 r. badaniami w laboratorium Davyhulme w trakcie
swojej wizyty w Nowym Jorku zeby skonsultowac sie w spra-
wie zanieczyszczenia portu, odwiedzit réwniez Lawrence Expe-
rimental Station w Massachusetts. Obserwowat tam préby
z napowietrzaniem sciekdw z wprowadzeniem alg lub innych
statych czynnikéw. Fowler znat wyniki wczesniejszych prac
z tego laboratorium i wzbudzaty one jego ciekawosé, ponie-
waz sam prowadzit badania nad wykorzystaniem mikroorgani-
zmow do przemystowego oczyszczania Sciekdw.

Po powrocie do Manchesteru Fowler nadzorowat ekspery-
menty, w ktérych do sciekdw surowych, dodawano kulture
bakterii zelaza (M-7) oraz 17 mg/I soli zelaza, napowietrzajgc
catosé przez szes¢ godzin, a w kolejnym etapie proces klarowa-
nia. W trakcie doswiadczen nie poddano recyklingowi osady
zdekantowane po klarowaniu w osadniku, ale kontynuowano
dodawanie M-7 do naczynia napowietrzajgcego przy kazdej
dawce Sciekéw [3].Fowler razem ze swojg studentkg E. Mum-
ford, opublikowali obszerng prace z czystg kulturg bakterii zna-
ng jako ,M7”. W swoich badaniach rozwazali oni kontrolowane
uzycie mikroorganizmow do oczyszczania Sciekow, byli jednak
ograniczeni koniecznos$cig ciggtego szczepienia Sciekdw ich
czystg kulturg [4] i chociaz nastgpito oczyszczenie $ciekdw,
szybkos$¢ procesu bytfa nie wystarczajgca [1]. W dniu 3 kwietnia
1914 r. w Society for Chemical Industry w Grand Hotel w Man-
chesterze, dwdch studentdw Fowlera, Edward Ardern i William
T. Lockett zatrudnieni w Manchester Sewage Works, zaprezen-
towato to, co sam Fowler okreslit jako ,,bombe”. W swoim la-
boratorium Ardern i Lockett napowietrzali scieki w szklanych
butelkach, przykrytych papierem, zeby zapobiec wzrostowi
glonédw. W przeciwienstwie do poprzednich badaczy, zatrzy-
mywali oni osady powstate po napowietrzaniu i podajac kolej-
ng porcje Sciekdw. Nazwali nagromadzone substancje state
,0sadem czynnym” (activated sludge), poniewaz zuzywaty one
materiat organiczny zawarty w surowych $ciekach. Zauwazyli

réwniez ze osad czynny ma posta¢ ciemnobrgzowej, ktaczko-
watej masy, ktdra szybko oddzielita sie od oczyszczonych Scie-
kow. Odkryli, ze szybkos¢ oczyszczania (wowczas definiowana
jako usuwanie biodegradowalnych zwigzkéw organicznych
i petna nitryfikacja) wzrastata w miare zatrzymywania osadow
statych w trakcie kilku cykli oczyszczania. Czas potrzebny na
oczyszczania zostat ostatecznie skréocony do mniej niz 24 go-
dzin, co sprawito, ze proces stat sie ekonomicznie optacalny [1].

Inni badacze i inzynierowie pracujgcy w tym samym czasie
zdawali sobie sprawe, ze zanieczyszczenia w $ciekach ostatecz-
nie ulegng utlenieniu po wystawieniu na dziatanie powietrza,
ale wiekszosc¢ z nich skupiata sie na procesach z nieruchomg
warstwg. Naukowcy empirycznie zidentyfikowali koniecznos¢
zapewnienia wystarczajgcej masy osadow oczyszczajgcych, ta-
kich jak osady, ktére byty zatrzymywane przez biofilmy rozwi-
jajace sie na podfozach dostarczanych w ztozach kontakto-
wych lub dodawanych bezposrednio. Nikt jednak nie wpadt na
genialny pomyst wykorzystania osadéw zatrzymanych po se-
dymentacji w osadnikach.

Warto podkresli¢, ze Ardern i Lockett podejrzewali znacze-
nia mikroorganizméw w ich osadzie czynnym, przyznali row-
niez, ze w momencie sporzgdzania pierwszego raportu nie byli
w stanie potwierdzi¢ wzglednego udziatu proceséw fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych [4]. Praca Arderna i Loc-
ketta byta z pewnoscig zwienczeniem badan nad oczyszcza-
niem sciekow w USA i Wielkiej Brytanii prowadzonych pod ko-
niec XIX i na poczatku XX wieku. Wymuszone obieg powietrza
w celu zapewnienia rdwnocze$nie mieszania oraz transferu
tlenu potaczony z recyklingiem biomasy, przyspieszyt proces
utleniania o rzedy wielkosci.

Proces z wykorzystaniem osadu czynnego to pie¢ podsta-
wowych elementéw: (1) zawieszenie ktaczkowatej zawiesiny
mikroorganizmdéw poprzez mieszanie i/lub napowietrzanie;
(2) utlenianie rozpuszczalnej i czgsteczkowej materii organicz-
nej tlenem lub azotanem/azotynem w celu wytworzenia pro-
duktéw gazowych i dodatkowej biomasy; (3) rozdzielenie cie-
czy i ciat statych w celu wytworzenia oczyszczonych Sciekéw
o niskim stezeniu zawiesiny, (4) powrdt ciat statych ze strefy
rozdzielenia cieczy i ciat statych do reaktora oczyszczania,
wzrostu ciat statych w reaktorze oczyszczania, podczas rozdzie-
lania i usuwania sciekdéw, (5) odprowadzanie nadmiaru osadu
w celu utrzymania pozadanej masy osadu lub wieku osadu [3].

Od rozpoczecia badan nad napowietrzaniem Sciekdw w An-
glii i wspomnianego juz doktora Angusa Smitha minety cate
32 lata do przetomowych wynikéw badan z 1914 roku przed-
stawionych przez Arderna i Locketa i ,wynalezienia” przez nich
oczyszczalni $ciekdw z osadem czynnym. Dokonata sie rewolu-
cja, zmienito podejscie do procesdw oczyszczania Sciekdw,
o czym Swiadczy szybkie przyjecie tego rozwigzania catym
Swiecie.

Dalsze testy i prace rozwojowe nastgpity szybko w USA,
w tym w Mt Vernon w stanie Nowym Jorku, na Uniwersytecie
Illinois i w Milwaukee w stanie Wisconsin. Profesor Edward
Bartow z Uniwersytetu lllinois odwiedzit grupe Fowlera
w sierpniu 1914 r. a pdzniej przeprowadzit swoje eksperymen-
ty z osadem czynnym w laboratoriach Illinois State Water Su-
rvey. Nastepnie krokiem byto wykonanie obserwacji w Cham-
paign w stanie lllinoi dla przeptywu $ciekow 750 m3/d na



obiekcie testowym z sitami pretowymi, usuwaniem piasku,
oddzielnymi zbiornikami do napowietrzania, osadnikiem oraz
ztozami do suszenia osadu. Testy wykazaty wptyw rosngcego
stezenia osadu czynnego na szybkos$¢ nitryfikacji, wyzszos¢
ptyty filtracyjnej nad drewnianymi dyfuzorami powietrza
i okreslity zaleznos¢ powierzchni dyfuzora do powierzchni
zbiornika. Zaledwie 18 miesiecy po prezentacji Arderna i Loc-
ketta, w Milwaukee stanie Wisconsin uruchomiono instalacje
z osadem czynnym o przeptywie ciggtym. Badania i uzyskane
wyniki w Milwaukee dostarczyty wskazéwek projektowych kil-
ku parametréw procesu, w tym wymaganego czasu hapowie-
trzania, szybkosci aplikacji powietrza na 1 m? oczyszczonych
Sciekdéw czy warunkdéw pracy osadnika do sedymentacji osadu.

Zainteresowania badaczy i przedsiebiorstw dotyczyty row-
niez mozliwosci wykorzystania osadu czynnego odprowadza-
nego z ukfadu technologicznego jako nawozu. W 1926 roku
w Milwaukee zapoczgtkowano sprzedaz suszonego produktu.
Réwniez przedstawiany wczesniej Fowler razem z Mumford
otrzymali patent USA, w ktérym opisano sterylizacje cieplng
usunietych z uktadu technologicznego osadow w temperatu-
rze 60-70°C. Fowler podkreslat zalety i potencjalne mozliwosci
wykorzystania osadéw w celu wzbogacenia gleby w azot.
Z cata pewnoscig Fowler jako badacz i mentor byt zrédtem in-
spiracji dla Arderna i Locketta i odegrat centralng role w roz-
woju i komercjalizacji wykorzystania osadu czynnego.
W 1916 roku Fowler zostat profesorem w Indyjskim Instytucie
Naukowym w Bangalore, kontynuujgc swoje dziatania jako ce-
niony naukowiec i zwolennik zarzgdzania azotem w rolnictwie.

W ciggu nastepnych dwunastu lat od przetom dokonanego
przez Arderna i Locketta, w Wielkiej Brytanii i USA pracowato
juz ponad dwadziescia petnowymiarowych oczyszczalni $cie-
kéw wykorzystujgcych ich odkrycie [3]. Do 1924 r. w kanadyj-
skiej prowincjo Ontario, dziatato siedem zaktadéw komunal-
nych. W 1925 r. Karl Imhoff w Essen zarzadzat pierwszym za-
ktadem eksperymentalnym w Niemczech.

Do 1917 r. powszechnym rozwigzanie projektowym byto
ciggte oczyszczanie sciekow przeptywowe z oddzielnymi osad-
nikami [3], cho¢ istniaty juz rozwigzania z sekwencyjnymi reak-
torami zblizone do dzisiejszych SBR-6w. W 1927 roku najwiek-
sze zaktady oczyszczania sciekow znajdowaty sie w USA: w Ho-
uston w Teksasie, Milwaukee w Wisconsin, Indianapolis w In-
dianapolis i Chicago w lllinois.

W celu optymalizacji proceséw oczyszczania Sciekéw wpro-
wadzono nowe rozwigzanie w zakresie ich napowietrzania,
konfigurowania elementéow technologicznych, pompowania
i recyrkulacji osadéw. Technologia szybko ewoluowata a prak-
tyczne podejscie byto czesto inne w réznych krajach. Potrzeba
praktycznych odpowiedzi na wiele probleméw technologicz-
nych, produkcja i wykorzystanie specjalistycznego sprzetu do-
prowadzito do powstania zupetnie nowych gatezi przemystu.
Zainteresowanie procesem oczyszczania S$ciekdw osadem
czynnym dobrze ilustruje fakt, ze w przegladzie opublikowa-
nym przez Portera zaledwie trzy lata po przedstawieniu wyni-
kéw przez Arderna i Locketta pojawita sie nowa bibliografia za-
wierajgca 200 prac, ktéra w kolejnym przegladzie opublikowa-
nym w 1921 r. wzrosta do 800 artykutow [5].

W catej Europie powstawaty stacje doswiadczalnych, kté-
re prowadzity badania w zakresie gospodarki wodnej

i efektywnego oczyszczania. Niektére z tych instalacji prze-
obrazity sie pézniej w duze zaktady, zajmujace sie praktycz-
nym podejsciem rowniez w zakresie ochrony gleby i powie-
trza np.: znany Berlinski Zaktad Higieny Wody, Gleby i Powie-
trza (Landesanstalt fir Wasser-Boden und Lufthygiene
zu Berlin-Dahlem) [6].

W Warszawie Instalacje Stacji Doswiadczalnej Oczyszczania
Sciekdw na Kaskadzie zbudowano w latach 1912-1914, ktérej
historie przedstawitem w artykule opublikowanym w poprzed-
nim wydaniu czasopisma Technologia Wody [7]. W Wilnie
sprawa zbudowania stacji byta jeszcze pod koniec lat dwudzie-
stych XX wieku w fazie przygotowan.

Wedtug czesto cytowanej w literaturze informacji w naszym
kraju terminu ,osad czynny” po raz pierwszy zostat uzyty
w 1923 roku przez profesora Wrdoblewskiego [8]. W 1926 roku
w Wilnie na , IV Zjezdzie Higjenistéw Polskich i V Lekarzy i Dzia-
faczy Sanitarnych Miejskich” doktora medycyny Aleksander
Safarewicz z Zakfadu Higieny Uniwersytetu Stefana Batorego
w Wilnie, méwit o koniecznosci rozpoczecia badan nad oczysz-
czanie Sciekdw za pomocg ,mutu aktywnego” [9]. Proces wy-
korzystania osadu czynnego na tym samym zjezdzie omawiat
réwniez A. Palewicz, jak rowniez na VI Zjezdzie Lekarzy i Dziata-
czy Sanitarnych Miejskich w 1927 roku w todzi [10], gdzie row-
niez Safarewicz przypomniat swojg propozycje [11]. Nawigzu-
jac do referatu Safarewicza, inz. Aleksander Szniolis, zgtosit
whniosek, aby Zjazd popart inicjatywe Generalnej Dyrekcji Stuz-
by Zdrowia ,koniecznos¢ natychmiastowego uruchomienia
w Warszawie Stacji Doswiadczalnej”’ na Kaskadzie w Warsza-
wie, wniosek zostat przyjety. Szniolis byt jednym z organizato-
réw Oddziatu Inzynierii Sanitarnej w Pafistwowej Szkole Higie-
ny (powotanej w 1922 r. przy Panstwowym Zaktadzie Higieny —
PZH). Obiekt Stacji Doéwiadczalnej Oczyszczania Sciekéw na
Kaskadzie rzeczywiscie uruchomiono w 1927 roku, ale decyzjg
Rady Miejskiej Warszawy w dniu 17 maja [7]. W swojej publi-
kacji H. Przytecki z 1927 r. wspomina, ze na Stacji Doswiadczal-
nej na Kaskadzie znajduje sie osadnik dla koagulowanych Scie-
kéw, ktére mozna zaadoptowaé na ,,...powietrzne baseny do
osadu czynnego (Activated Sludge)” [7, 12].

W roku 1927 roku K. Kiszka i J. Okszy-Grabowski opubliko-
wali informacje o sposobach oczyszczania $ciekow, ktore sg
sprawozdaniem z zagranicznej podrézy naukowej w celu zapo-
znania sie ze stosowanymi tam rozwigzaniami [6]. Wykorzysta-
nie osadu czynnego do oczyszczania $ciekow przedstawit
w 1928 roku w popularnym czasopismie Przeglad Techniczny
inz. Szniolis. Opisat jako najbardziej rozpowszechnione rozwia-
zanie stosowanie ,,aerotankéw” [13], zgodnie z zamieszczo-
nym w artykule opisem. ,,Zasada przewietrzania sciekow pole-
ga w tem urzqdzeniu na przedmuchiwaniu powietrzem sprezo-
nem, wprowadzanem przez dno komory, Aerotanki wykonywa
sie przewaznie w postaci jednego lub kilku dtugich kanatow,
potgczonych ze sobgq, do ktorych wprowadzane sq Scieki wraz
z osadem czynnym z jednego korica, a odprowadzane z drugie-
go...Osad, gromadzqcy sie na dnie, przepompowuje sie stale
lub nierzadziej niz raz na I1—I 12 godz., zapomocq powietrza
sprezonego lub pomp wirnikowych”. Schemat aerotanku z pu-
blikacji Szniolisa zostat pokazany na rysunku 1.

Najwazniejszg publikacjg z tego okresu dostepng w jezyku
polskim jest wydana ,Naktadem Magistratu m. Wilno”
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Przekréj aerotanku do oczyszczania $ciekdéw z wykorzystaniem osadu czynnego [13]

w 1929 roku ksigzka Safarewicza ,Oczyszczanie Sciekow za po-
mocg mutu czynnego — Theactivated sludge proces”, ktérej bi-
bliografia obejmuje ponad 100 publikacji. Safarewicz podkresla
we wstepie, ze praca z jej przygotowaniem byta trudna ze wzgle-
du na ograniczenia w zdobywaniu oryginalnych publikacji ze
specjalistycznych czasopisma zagranicznych, korzystat on mie-
dzy innymi z rocznikdw sprawozdan Urzeddw Zdrowia USA.

W swojej ksigzce ,Historja rozwoju metody biologicznego
oczyszczania $ciekéw kanatowych” z 1929 roku, inzynier
Edward Szenfeld byty naczelny inzynier budowy kanalizacji
i wodociggdow w Wilnie oraz dyrektor wodociggéw i kanalizacji
m. Warszawy napisat ,,Angielskie i niemieckie pisma sanitarno-
techniczne prawie w kazdym numerze przynoszq wiadomosci
o postepach, bqgdz to ulepszen praktycznych, bqdz to rezultaty
prac laboratoryjnych, z ktorych powinnismy korzystac, nie ma-
jgc do tej pory odpowiedniego pola pracy, zaréwno praktycz-
nej, jak i naukowej. Wiele z tych pomystéw jest skazanych na
zapomnienie, jako nieodpowiednie, lecz z posréd nich zawsze
sie daje odsiac pewngq liczbe prac, ktére wchodzg w Zycie, jako
pomysty pozyteczne i praktyczne” [14].

W 1927 roku w polskich miastach istniaty 22 oczyszczalnie
Sciekdw. W wiekszosci z nich zainstalowano tylko urzadzenia
do mechanicznego oczyszczania sciekow (kraty, piaskowniki,
osadniki i doty gnilne). Filtry biologiczne funkcjonowaty w kil-
ku oczyszczalniach, a ztoze biologiczne zraszane zastosowano
jedynie w jednej oczyszczalni sciekdw w Gnieznie [15]. Pierw-
sza oczyszczalnia wykorzystujgcej technologie osadu czynnego
z napowietrzaniem mieszadtami Hawortha zostata oddana do
uzytku 1937 roku w Kielcach [10].

Z pewnoscig motorem rozwoju procesu biologicznego
oczyszczania Sciekdw osadem czynnym na swiecie, byta druga
rewolucja przemystowa pod koniec XIX wieku. W Polsce nabra-
ta pewnego przyspieszenia dopiero w latach dwudziestych po
zakonczeniu pierwszej wodny Swiatowej i odzyskaniu niepod-
legtosci. Gtéwnym celem prowadzonych badan byto rozwigza-
nie, ktére pozwoli na usuwanie ze Sciekdw biologicznych
zwigzkow wegla i zawiesiny w poczatkach w 1914 r. Usuwania
azotu w latach 60-tych i fosforu od lat 70-tych XX wieku. P6z-
niejsze badania ukierunkowano na rozwigzanie problemoéw
z pienieniem osadu i jego stabg sedymentacjg. Obecnie pro-
wadzone sg prace, ktére majq zwiekszy efektywnosci procesu,
zmniejszy¢ objetosci reaktorow oraz zoptymalizowac techno-
logie pod katem energetycznym, osobnym problemem jest

dalsze zagospodarowanie powstajgcych osaddw i prowadze-
nie gospodarki cyrkulacyjne;j.

Od ,wynalezienia” w 1914 roku przez Arderna i Locketa
oczyszczalni Sciekdw z osadem czynnym mija teraz 111 lat.
Rozwdj mikrobiologii, inzynierii genetycznej, nowoczesnych
systemOw monitorowania i sterowania z wykorzystaniem pre-
dykcji czy sztucznej inteligencji przyczyni sie na pewno w przy-
sztosci do jeszcze lepszego wykorzystania mozliwosci osadu
czynnego.
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