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Проведено исследование процесса фосфатаккумуляции с использованием культуры, выделенной из активного ила. Доказана фосфатаккумулирующая способность данной культуры и возможность ее использования для исследований процесса дефосфотации в ходе биологической очистки сточных вод.

Традиционная механобиологическая очистка городских сточных вод позволяет изъять из воды основную массу органических загрязняющих веществ, но не может обеспечить достаточную глубину удаления соединений азота и фосфора. Таким образом, в водоемы может поступать избыточное количество биогенных элементов. Эвтрофикация водоемов приводит к нарушению процессов саморегуляции в биоценозах, наблюдается массовое развитие цианобактерий, продуцирующих нейро- и гепатоксины, падает содержание растворенного кислорода в воде, накапливаются токсичные продукты разложения [3].

Биологическая очистка сточных вод от соединений фосфора основана на использовании фосфатаккумулирующих микроорганизмов (ФАО), потребляющих фосфор в значительно больших количествах, чем необходимо на их прирост. Эти микроорганизмы потребляют дополнительный фосфор (до 1-3% от сухой массы тела [1]) в аэробных условиях, который они используют в качестве энергетического запаса, что позволяет им потреблять субстрат в анаэробных условиях. Восполнение израсходованного фосфата происходит в аэробных и аноксидных условиях.
Цель данной работы заключалась в моделировании процессов, протекающих с участием фосфатаккумулирующих микроорганизмов, в процессе биологической очистки сточных вод. 

Объектом исследования выступала накопительная культура фосфатаккумулирующих микроорганизмов, предположительно р. Аcinetobacter, выделенная из сообщества активного ила

Моделирование процесса фосфатаккумуляции осуществлялось в процессе периодического культивирования ФАО в питательной среде следующего состава (на 1 л): пептон из мяса – 0,27 г, KH2PO4 – 0,028 г, NaCl – 0,007 г, CaCl2·2H2O – 0,004 г, MgSO4·7H2O – 0,002 г, MnCl2·4H2O – 0,1 г, CoCl2·6H2O – 0,2 г, NiCl2·6H2O – 0,1 г, CuCl2·2H2O – 0,02 г, NaMoO4·2H2O – 0,0026 г [10]. Периодическое культивирование проводили в качалочных колбах объемом 500 мл на перемешивающем устройстве ПЭ–6410 производства компании «Экрос» со скоростью перемешивания 110 об/мин при температуре 24±1°С. Инокулят вносился в количестве 10% от объема питательной среды, число колоний в питательной среде после инокуляции составляло в среднем 4·107 КОЕ/мл. В процессе экспериментальных исследований смена кислородного режима осуществлялась в результате прекращения (возобновления) перемешивания каждые 2 часа на протяжении 6 часов [5]. Эффективность фосфатаккумуляции контролировали на основании оценки содержания фосфатов в питательной среде в процессе  культивирования. Определение фосфат-ионов производилось по стандартной методике ПНД Ф 14.1:2.112-97.

Фосфатаккумулирующие микроорганизмы способны накапливать в своих клетках фосфор в виде полифосфатных гранул, тем самым запасая его для последующего потребления [6]. В процессе экспериментальных исследований наличие полифосфатных гранул определялось с помощью окраски бактерий раствором щелочного метиленового синего [4]. 

Полученные в процессе экспериментальных исследований результаты соответствуют литературным данным о зависимости концентрации фосфат-ионов от концентрации растворенного кислорода в процессе биологической очистки сточных вод [2].
В условиях постоянной аэрации наблюдается снижение концентрации фосфатов на 3,3 % от начального количества фосфатов (2-й час культивирования). Уменьшение количества растворенного кислорода в среде на 0,8 мг/л привело к высвобождению фосфора фосфатов в количестве, равном 2,7 % от концентрации фосфора фосфатов на втором часу культивирования. Дальнейшее возобновление аэрации способствовало интенсивному потребление фосфора фосфатов ФАО и снижению концентрации фосфора на 5,4 % по сравнению с показателями четвертого часа культивирования. Общая эффективность удаления фосфора фосфатов в процессе периодического культивирования бактерий р. Аcinetobacter в условиях изменения концентрации растворенного кислорода составила 5,6%. 

Таким образом, была показана фосфатаккумулирующая способность выделенной из активного ила культуры и возможность использования данных бактерий для дальнейшего изучения и интенсификации процесса фосфатаккумуляции и дефосфотации сточных вод. 
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Investigation of the process of phosphate accumulation using a culture isolated from activated sludge has been carried out. The phosphate-acumulating ability of this culture and the possibility of its use for the process of dephosphotation studying during the biological wastewater treatment are proved.
Traditional mechanobiological treatment of urban wastewater allows the removal of the bulk of organic pollutants from the water, but can not provide sufficient depth of nitrogen and phosphorus compounds removal. Thus, a large number of these biogenic elements enter the water bodies. Eutrophication of water bodies leads to disruption of self-regulation in biocenoses, mass development of cyanobacteria, producing neuro- and hepatoxins, decreases the content of dissolved oxygen in water, toxic products of decomposition accumulate [3].

Biological wastewater treatment for phosphorus compounds is based on the use of phosphate-accumulating microorganisms (FAO), which consume phosphorus in much larger quantities than necessary for their growth. These microorganisms consume additional phosphorus (up to 1-3% of the dry weight [1]) in aerobic conditions, which they use as an energy reserve, what allows them to consume the substrate in anaerobic conditions. Compensation of the consumed phosphate occurs in aerobic and anoxic conditions.

The purpose of this work was to simulate the processes taking place with the phosphate-accumulating microorganisms participation in the process of biological wastewaters treatment.

The object of the study was an accumulative culture of phosphate-accumulating microorganisms, presumably p. Acinetobacter isolated from the activated sludge community.
Simulation of the process of phosphate accumulation was carried out during the periodic cultivation of FAO in a nutrient medium of the following composition (per 1 liter): peptone from meat 0.27 g, KH2PO4 0.028 g, NaCl 0.007 g CaCl2·2H2O 0,004 g, MgSO4·7H2O - 0.002 g, MnCl2·4H2O - 0.1 g, CoCl2·6H2O - 0.2 g, NiCl2·6H2O - 0.1 g, CuCl2·2H2O - 0.02 g, NaMoO4·2H2O - 0.0026 g [10]. Periodic cultivation was carried out in the 500 ml volumetric flasks on a Mixer PE-6410, "Ekros" company, at a stirring speed of 110 rpm, temperature of 24 ± 1 ° C. The inoculum was introduced in an amount of 10% of the volume of the nutrient medium, the number of colonies in the nutrient medium after inoculation averaged 4.107 cfu/ml. In the course of experimental studies, the oxygen regime was changed as a result of stopping (resuming) mixing every 2 hours for 6 hours [5]. The efficiency of phosphate-accumulation was monitored based on the assessment of the phosphate content in the nutrient medium during the cultivation process. The determination of phosphate ions was carried out according to the standard procedure of HDPE F 14.1: 2.112-97.

Phosphate-accumulating microorganisms are able to accumulate phosphorus in their cells in the form of polyphosphate granules, thereby storing it for subsequent consumption [6]. In the course of experimental studies, the presence of polyphosphate granules was determined by staining the bacteria with a solution of alkaline methylene blue [4].

The results obtained in the course of experimental studies correspond to the literature data on the dependence of the concentration of phosphate ions on the concentration of dissolved oxygen in the process of biological wastewater treatment[2].

Under conditions of constant aeration, the phosphate concentration is reduced by 3.3% of the initial amount of phosphates (the second hour of cultivation). A decrease in the amount of dissolved oxygen in the medium by 0.8 mg / l led to the release of phosphorus phosphate in an amount equal to 2.7% of the phosphorus concentration of phosphates at the second hour of cultivation. Further renewal of aeration led to an intensive consumption of phosphorus phosphate FAO and a decrease in phosphorus concentration by 5.4% compared to the fourth hour of cultivation. The overall efficiency of phosphorus removal during the periodic cultivation of bacteria p. Acinetobacter under conditions of dissolved oxygen concentration changing of was 5.6%.

Thus, the phosphate-accumulating ability of the culture isolated from the activated sludge and the possibility of using these bacteria for further study and intensification of the process of phosphate-accumulation and dephosphotation of waste waters was demonstrated.
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