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OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA PREPARATU
EM-FARMING™ DO OPTYMALIZACJI PRACY
OSADNIKOW WSTEPNYCH

THE EVALUATION OF USABILITY OF EM-FARMING™
PREPARATION FOR WORK OPTIMIZATION
OF PRELIMINARY SETTLING TANKS

Streszczenie

Praca zawiera wyniki badan dotyczace mozliwos$ci stosowania preparatu
EM-Farming™ do optymalizacji pracy osadnikoéw wstgpnych. Badane osadniki sa
pierwszym elementem ciagu technologicznego oczyszczalni gruntowo-roslinnych
stosowanych do oczyszczania $ciekéw bytowych. Wstgpne wyniki badan oraz ob-
serwacje terenowe wskazuja, ze stosowanie preparatu EM-Farming™ uaktywnia
1 wspomaga procesy usuwania zanieczyszczen w osadnikach wstgpnych. Efektem
stosowania tego preparatu jest udraznianie kanalizacji, zmniejszanie objgtosci osa-
du oraz prawie calkowity rozktad kozucha i thuszczy w osadnikach wstgpnych, jak
réwniez likwidacja odoréw i zmniejszenie ucigzliwoséci zapachowej osadnikow.
Testowany preparat znacznie zwigksza skuteczno$¢ usuwania substancji organicznej
mierzonej zmniejszeniem wartosci BZTs1 ChZT oraz st¢zenia zawiesin ogdlnych.

Stowa kluczowe: osadnik wstepny, EM-Farming™, efektywne mikroorganizmy,
osady Sciekowe

Summary

This paper presents the usability of EM-Farming™ preparation for work
optimization of preliminary settling tanks. The settling tanks studied are the first
units of soil-vegetable wastewater treatment plants where domestic sewage is pu-
rified. The preliminary results of the study as well as field observations suggest
that EM-Farming™ application activates and supports pollutant removal in the
settling tanks. The preparation use results in sewage system declogging, the re-
duction in deposit volumes, nearly total decomposition of sludge blanket and fats
in the preliminary settling tanks as well as odour elimination and decrease in
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odour nuisance of the tanks. The preparation tested increases significantly the effec-
tiveness of organic matter removal measured by decreases in BODs, COD and total
suspended solids.

Key words: preliminary settling tank, EM-Farming™, effective microorganisms,
sewage sludge

WSTEP

W ostatnich latach na terenach wiejskich w Polsce buduje si¢ coraz wigcej
przydomowych oczyszczalni $ciekow. Sa to glownie systemy oparte na zasto-
sowaniu komor z osadem czynnym, zt6z biologicznych, drenazu rozsaczajacego
oraz tzw. oczyszczalnie hydrofitowe. Pierwszym elementem tych oczyszczalni
sa osadniki wstgpne, ktorych zadaniem jest usuwanie najwigkszych zanieczysz-
czen ze $ciekow. Czesto jednak niewtasciwa praca osadnikow wstepnych jest
gtowna przyczyna nieprawidtowego funkcjonowania tych oczyszczalni.

Obecnie zwraca si¢ coraz wigksza uwage na stan srodowiska przyrodni-
czego, wzrastaja wymagania dotyczace stopnia oczyszczania $Sciekow, dlatego
ciagle poszukiwane sa mozliwie bezodpadowe metody unieszkodliwiania $cie-
kéw 1 osadow $ciekowych, charakteryzujace si¢ wysokim stopniem usuwania
zanieczyszczen.

Pod koniec XX wieku w Japonii pojawita si¢ nowa technologia EM —
(efektywne mikroorganizmy) oparta na biologicznych narzedziach — bakteriach
i enzymach, ktéra obecnie znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach zycia na
catym $wiecie. Technologia ,,efektywnych mikroorganizméw” zostata opraco-
wana przez profesora Teuro Higa z Uniwersytetu z Ryukyus na Okinawie [Higa
1995]. Dalsze prace nad efektywnymi mikroorganizmami byly prowadzone
w USA przez Matthew Wooda, ucznia i wieloletniego wspotpracownika
prof. Higi. Na podstawie wieloletnich doswiadczen stworzono preparat
EM-Farming™, w sktad ktorego wchodzi kilkanascie r6znych szczepéw mikro-
organizmow wyselekcjonowanych z ponad 80 powszechnie wystepujacych
w $rodowisku. Sa to gldwnie: bakterie fotosyntetyczne, promieniowce, bakterie
kwasu mlekowego, grzyby fermentujace i drozdze. Mikroorganizmy wchodzace
w sktad preparatu EM-Farming™ sa to gldwnie organizmy beztlenowe, ktore
w procesach metabolizmu uwalniaja do srodowiska wolny chemicznie tlen [Higa
1995].

W ostatnich latach podejmowane sa proby wykorzystania technologii
»efektywnych mikroorganizmow” w gospodarce wodno-$ciekowej oraz do
unieszkodliwiania osadéw $ciekowych [Okuda, Higa 1999; Szymanski, Patter-
son 2003]. Do dnia dzisiejszego brakuje jednak wynikéw badan na temat przy-
datnosci tej metody w optymalizacji pracy osadnikow wstepnych. Dlatego po-
stanowiono podja¢ badania nad tym zagadnieniem zakladajac, ze odpowiednie
stosowanie preparatu EM-Farming™ moze w znacznym stopniu uaktywni¢ pro-
cesy usuwania zanieczyszczen w osadnikach wstepnych.
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METODYKA I MATERIALY BADAWCZE

Celem pracy bylo okreslenie w jakim stopniu preparat EM-Farming™,
zastosowany wedlug metody KWADRANT-EkosystEM, moze przyczyni¢ si¢
do optymalizacji efektoéw usuwania zanieczyszczen w osadnikach wstepnych.
Badania przeprowadzono w 2007 r. w dwoch obiektach zlokalizowanych
w miejscowosciach Jastkow i Dabrowica na terenie woj. lubelskiego. Badane
osadniki wstegpne (rys.1) sa pierwszym elementem gruntowo-roslinnych oczysz-
czalni, ktore sa wykorzystywane do oczyszczania $ciekow bytowych odptywaja-
cych z budynkow mieszkalnych gospodarstw indywidualnych.

Obiekt nr 1 w miejscowosci Jastkow sktada si¢ z dwoch komor o tacznej
pojemnosci czynnej 13,66 m® (funkcjonuje od 1994 roku), natomiast obiekt nr 2
w miejscowosci Dabrowica sktada sig¢ z trzech komor o lacznej pojemnosci
czynnej 4,41 m® (funkcjonuje od wrzesnia 2006 roku). Do osadnika wstepnego
oczyszczalni w Jastkowie (obiekt nr 1) doptywa $rednio 1,2 m’-d”, natomiast
w Dabrowicy (obiekt nr 2) — 0,6 m*-d™.
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Object no 1 in Jastkow Object no 2 in Dabrowica

Rysunek 1. Schematy badanych osadnikéw wstepnych
Figure 1. Schemes of the studied preliminary settling tanks

W badanych obiektach stosowano od lipca do grudnia preparat EM-
Farming™ w formie uaktywnionej (namnazanie wykonywano wedtlug
wytycznych EM-World Polska, jako EMa w dawce 1 dm’ na m® $ciekow dopty-
wajacych do osadnikoéw wstgpnych. Na oczyszczalni w Jastkowie dozowano
1,2 dm’ preparatu, natomiast w Dabrowicy 0,6 dm’. Preparat dozowano do urza-
dzenia domowej instalacji sanitarnej. Ponadto w lipcu 2007 r. (w poczatkowej
fazie dozowania preparatu EMa) do osadnikéw wstgpnych na obu obiektach,
aplikowano dwukrotnie (co dwa tygodnie) preparat EMa w jednorazowych
dawkach, odpowiadajacych pojemnosci czynnej badanych osadnikow.

Probki sciekow surowych i odptywajacych z osadnikéw wstepnych pobie-
rano do analiz fizykochemicznych przed i po zastosowaniu preparatu EM-a. Na
oczyszczalni w Jastkowie badania takie przeprowadzono w sierpniu i listopadzie
2006 roku (przed zastosowaniem EMa) oraz w tych samych miesiagcach w 2007
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roku (po zastosowaniu EMa), natomiast w Dabrowicy w lutym i w maju 2007 r.
(przed zastosowaniem EMa) oraz w sierpniu i listopadzie 2007 r. (po zastoso-
waniu EMa). W pobranych probkach $ciekow okreslano wielko$é BZTs, ChZTc,
oraz stgzenie zawiesin ogdlnych, azotu ogdlnego oraz fosforu ogolnego. Analizy
wykonywano wedtug zalecanych metod [Rozporzadzenie M$ 2006]. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow wartosci i stezen analizowanych wskaznikow za-
nieczyszczen w $ciekach surowych i po oczyszczeniu w osadniku wstgpnym
obliczono efekty eliminacji zanieczyszczen.

WYNIKI BADAN

Wstgpne wyniki badan oraz obserwacje terenowe wskazuja, ze stosowanie
preparatu  EMa uaktywnia i wspomaga procesy usuwania zanieczyszczen
w osadnikach wstepnych przydomowych oczyszczalni (rys. 2, 3).
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Rysunek 2 . Efekty usuwania zanieczyszczen w osadniku wstgpnym przydomowej
oczyszczalni §ciekéw w Jastkowie w 2006 r. (przed zastosowaniem EMa) i w 2007 r.
(po zastosowaniu EMa)

Figure 2. Efficiency of pollutions removal in preliminary settling tank of domestic sew-
age treatment plant in Jastkow in 2006 (before use EMa) and in 2007 (after use EMa)
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Rysunek 3 . Efekty usuwania zanieczyszczen w osadniku wstepnym przydomowe;j
oczyszczalni Sciekow w Dabrowicy przed i po zastosowaniu EMa w 2007 r.
Figure3. Efficiency of pollutions removal in preliminary settling tank of domestic
sewage treatment plant in Dabrowica in 2007 —II, V (before use EMa)
and in 2007 — VIII, XI (after use EMa)

Pierwszym, odczuwalnym efektem stosowania preparatu EMa w badanych
obiektach byta przede wszystkim likwidacja odoréw i zmniejszenie uciazliwosci
zapachowej $ciekoOw oczyszczanych w osadnikach wstgpnych. W oczyszczalni
przydomowej na terenie Jastkowa (obiekt nr 1) juz na poczatku stosowania pre-
paratu EMa stwierdzono udroznienie kanalizacji. Po dwéch tygodniach stoso-
wania preparatu, w osadniku wstepnym zaobserwowano wyptyw ttuszczy, ktore
wczesniej zalegaly w kanalizacji 1 czgsto byly przyczyna zatykania systemu
odprowadzania $ciekéw z budynku mieszkalnego. Z kolei w oczyszczalni na
terenie Dabrowicy (obiekt nr 2) dzigki stosowaniu preparatu EMa zaobserwo-
wano zmniejszenie objetosci osadu oraz prawie catkowity rozklad kozucha
i thuszczy w osadniku wstgpnym, co przyczynito si¢ do zwigkszenia efektow
usuwania zanieczyszczen (rys. 3).
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Tabela 1. Wlasciwosci fizykochemiczne $ciekow surowych i odptywajacych z osadni-
kéw wstepnych przydomowych oczyszczalni przed i po zastosowaniu preparatu EMa
Table 1. The composition of raw sewages and sailing away with preliminary settling
tanks of household wastewater treatment plants before and after use of preparation

the EMa
Obiekt nr 1; Object no 1 — Jastkow |Obiekt nr 2; Object no 2 — Dabrowica
przed po zastosowaniu przed po zastosowaniu
zastosowaniem EMa zastosowaniem EMa
EMa after EMa EMa after EMa
before EMa before EMa
Parametry
Parameters z - 2 z
o < < < <
2o |55 x 2 55 = =2 | 2 55
S |ZEE| BH|ZES| H|2EE| &% |2 EE
=} = < = < _= s = o _ = < = o —_ = s
» 2 S o = =} S o * =] £ =] S o
— O T = an 7 B T = 8 % B T = B 723 T = an
Lo lgegl of |28 o2 | 2E| 2 |8 =8
Ce |55 35 |S85E| 35 |85 35 |S5%F
#2258 BE [_.2F% 8F|_.2%% 8¢F &% %
zawiesiny ogolne
total suspended 214 150 348 78,0 394 202 396 74,5
solids[mg-dm™]
BZT;
BOD; 167 101 253 127 264 170 216 123
[mg O,:dm™]
ChZT
COD 410 310 485 255 475 435 500 350
[mg O,:dm™]
azot ogllny
yotal nitrogen 77,5 76,5 74,5 64,0 125,0 118,0 133,0 119,5
[mg N-dm™]
fosfor ogodlny
total phosphorus 342 32,2 30,6 249 37,1 37,5 44,6 40,4
[mg P-dm]

Oczyszczalnia przydomowa w Jastkowie (obiekt nr 1). Po oczyszczeniu
sciekow w osadniku wstgpnym bez dodawania biopreparatu w 2006 roku noto-
wano spadek $redniej zawartosci zawiesin ogdlnych w granicach od 214 mg-dm™
do 150 mg-dm™, co stanowito efekt redukcji na poziomie 30,0%. Natomiast po
zastosowaniu preparatu EMa w 2007 r. zawarto$¢ zawiesin w osadniku wstep-
nym ulegta zmniejszeniu z 348 mg-dm™ do 78,0 mg-dm™, dzigki czemu uzyska-
no efektywno$¢ usuwania tego wskaznika zanieczyszczen w wysokosci 77,7 %
(rys. 2). Srednio efekty usuwania BZTs w osadniku wstepnym w obiekcie Jast-
kéw, wynosity odpowiednio: 39,7% (przed zastosowaniem EMa) i 49,9% (po
zastosowaniu EMa), a wartosci tego wskaznika, w §ciekach po mechanicznym
oczyszczaniu wynosilty 101 i 127 mg O,-dm™ (tab.1). Srednie efekty zmniejsza-
nia ChZT w osadniku wstgpnym wynosity odpowiednio: 24,4% (przed zastoso-
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waniem EMa) i 47,4% (po zastosowaniu EMa), a wartosci tego wskaznika
w $ciekach po oczyszczaniu mechanicznym wynosity 310 i 255 mg O,-dm”™.

Zwiazki biogenne (azot ogélny i fosfor ogodlny) w osadniku wstepnym
oczyszczalni w Jastkowie byly usuwana z niewielka skutecznoscia. W przypad-
ku azotu ogolnego okoto 1,3% (przed zastosowaniem EMa) i 14,1 % (po zasto-
sowaniu EMa) oraz w przypadku fosforu odpowiednio 5,9 i 18,5 % (rys. 2).
Srednie stezenia azotu ogdlnego w $ciekach odptywajacych z osadnika wynosity
odpowiednio 76,5 mg Nog.-dm'3 (w2006 1.) 1 64,0 mg Nog.-dm'3 (w 2007 r.). Dla
fosforu ogolnego srednie stezenie w Sciekach po mechanicznym oczyszczeniu
wynosito odpowiednio 32,2 mg-dm™ (w 2006 r.) i 24,9 mg-dm™ (w 2007 r.).

Oczyszczalnia przydomowa w Dabrowicy (obiekt nr 2). Po oczyszcze-
niu $ciekéw w osadniku wstepnym bez dodawania biopreparatu (luty, maj 2007 r.)
obserwowano spadek sredniej zawartos$ci zawiesin ogélnych w przedziale od
394 mg-dm™ do 202 mg-dm™, co pozwolito uzyskaé redukcje tego wskaznika na
poziomie 48,7%. Natomiast po zastosowaniu preparatu EMa zawarto$¢ zawiesin
w osadniku wstepnym zmniejszyta si¢ z 396 mg-dm™ do 74,5 mg-dm>, dzieki
czemu uzyskano efektywno$é usuwania 81,2 % (rys.3). Srednie efekty zmniej-
szania BZTs w osadniku wstgpnym w Dabrowicy wynosity odpowiednio: 35,7%
(przed zastosowaniem EMa) i 43,2% (po zastosowaniu EMa), a warto$¢ tego
wskaznika, w $ciekach po oczyszczaniu mechanicznym wynosita odpowiednio
170 i 123 mg O,-dm™. Srednio efekty zmniejszania ChZT $ciekow w osadniku
wstgpnym wynosity odpowiednio 8,4% (przed zastosowaniem EMa) i 30,0%
(po zastosowaniu EMa), natomiast w przypadku tylko mechanicznego oczysz-
czania w osadniku wstgpnym uzyskano wartosci wskaznika wynoszace 435
i 350 mg O,-dm” (tab. 1).

Zwiazki biogenne (azot ogélny i fosfor ogodlny) w osadniku wstepnym
oczyszczalni w Dabrowicy byly podobnie usuwane jak w Jastkowie, z niewielka
skutecznoscia — okoto 5,6% (przed zastosowaniem EMa) i 10,2 % (po zastoso-
waniu EMa) w przypadku azotu oraz odpowiednio — 1,1 i 9,4 % w przypadku
fosforu (rys. 3). Srednie stgzenia azotu ogdlnego w $ciekach odptywajacych
z obiektu nr 2 wynosily odpowiednio 118 mg Nog.-dm’3 (na poczatku 2007 r.)
i 119,5 mg N,.-dm™ (w drugiej potowie 2007 r.). Z kolei $rednie stezenie fosfo-
ru ogblnego w $ciekach po mechanicznym oczyszczaniu wynosito odpowiednio
37,5 mg-dm™ i 40,4 mg-dm”.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze efektywno$¢ usuwania zawiesin
og6lnych (77,7-81,2%) oraz substancji organicznej mierzonej zmniejszeniem
wartosci BZTs (43,2-49,9%) 1 ChZT (30-47,4%) w analizowanych osadnikach
wstepnych po zastosowaniu preparatu EMa jest znacznie wigksza niz przed za-
stosowaniem tego preparatu. Uzyskane wyniki sa rowniez wyzsze od tych, ktore
sa prezentowane w literaturze. Niektorzy autorzy twierdza, ze prawidtowo skon-
struowany i eksploatowany osadnik gnilny powinien zapewnia¢ eliminacj¢ za-
wiesin ogolnych na poziomie okoto 40-70%, BZTs od 25 do 40%, a ChZT
o okoto 20-40% [Metcalf & Eddy 1991; Schmidt, Boyle 1980; Sikorski 1994].
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Skutecznos$¢ usuwania azotu (10,2-14,1%) i fosforu (9,4-18,5%) w bada-
nych osadnikach wstgpnych po zastosowaniu preparatu EMa jest niewiele wigk-
sza niz przed jego zastosowaniem. W literaturze podaje sig, ze zwiazki biogen-

ne: azot i fosfor usuwane sa w osadniku przecigtnie o okoto 10-15% [Metcalf,
Eddy 1991; Schmidt, Boyle 1980; Sikorski 1994].

WNIOSKI

1. Wyniki badan oraz obserwacje terenowe wskazuja, ze stosowanie prepa-
ratu  EM-Farming™ wedlug metody KWADRANT-EkosystEM uaktywnia
1 wspomaga procesy usuwania zanieczyszczen ze §ciekow w osadnikach wstep-
nych przydomowych oczyszczalni.

2. Efektem stosowania preparatu EMa jest przede wszystkim udraznianie
kanalizacji, zmniejszanie objetosci osadu oraz prawie catkowity rozktad kozucha
i thuszezy w osadniku wstepnym, jak rowniez likwidacja odoréw i zmniejszenie
uciazliwos$ci zapachowej wokot osadnikow wstepnych (gnilnych).

3. Efektywne mikroorganizmy przyczyniaja si¢ do optymalizacji pracy
i zwigkszenia skutecznos$ci usuwania zanieczyszczen w osadnikach wstepnych.
W osadniku eksploatowanym od 14 lat po zastosowaniu preparatu EMa odnoto-
wano wzrost efektywnosci usuwania zawiesin ogo6lnych (z 30,0 do 77,7%) oraz
substancji organicznej mierzonej zmniejszeniem wartosci BZTs (z 39,7 do
49,9%), ChZT (z 24,4 do 47,4%). Natomiast w osadniku eksploatowanym od
jednego roku efekty usuwania zawiesin ogoélnych wzrosty z 48,7 do 81,2%,
BZTsz 35,7 do 43,2%, a ChZT z 8,4 do 30%.

4. Optymalizacja pracy osadnikoéw wstegpnych po zastosowaniu preparatu
EM-Farming™ moze przyczynia¢ si¢ do skuteczniejszego przebiegu procesow
biologicznego usuwania zanieczyszczen w malych oczyszczalniach $ciekow.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2010
Jjako projekt badawczy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N523
3495 33
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