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Dariusz Boruszko

INTENSYFIKACJA NISKONAKLADOWYCH METOD PRZEROBKI
KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH

Streszczenie. W artykule zaprezentowane zostaly do§wiadczenia z kilkuletnich badafi i obserwacji
wybranych systeméw oczyszczania Sciekéw stosujacych niskonakiadowe sposoby przetwarzania
osadow Sciekowych. Metody niskonaktadowe sg tu rozumiane, jako metody charakteryzujace sie:
prosta konstrukcja i technologig, tatwoscig obstugi, wykorzystaniem naturalnych proceséw zacho-
dzacych w Srodowisku, stosowaniem urzadzen technologicznych i technicznych w niewielkim stop-
niu, niezawodno$cia dziatania, nieznaczng kontrolg w trakcie trwania procesu, niewielkim udziatem
energii elektrycznej, niskimi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi.

W badaniach poddano ocenie kilka instalacji stosujacych: kompostowanie, hydrofity oraz wermi-
kulture do przetwarzania osadéw Sciekowych. Dokonano analizy poréwnawczej sposobu prowadze-
nia procesu przetwarzania osadéw pod wzgledem technicznym i technologicznym oraz jego sku-
teczno$ci. Wykorzystano badania i obserwacje wilasne prowadzone na oczyszczalni Sciekow
w Sokéice, Zambrowie, Kolnie, Nowej Wsi Elckiej z ostatnich kilku lat. Najdtuzszy czas przetwa-
rzania osadéw Sciekowych uzyskano w lagunach trzcinowych w Zambrowie i wynosi on 12 lat, na-
tomiast zastosowanie wermikultury trwa dwa lata. W pozostatych analizowanych oczyszczalniach,
gdzie stosowano proces kompostowania, catkowity czas przetworzenia osadéw $ciekowych byt po-
dobny i wynosit od okoto 150 do 180 dni. Zaprezentowano réwniez wybrane wyniki badan wtasnych
dotyczacych intensyfikacji niskonaktadowych metod przerdbki osadéw Sciekowych z zastosowa-
niem Efektywnych Mikroorganizmdw.

Stowa kluczowe: niskonaktadowe metody, osady $ciekowe, kompost, wermikultura, hydrofity, efek-
tywne mikroorganizmy.

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw na nauke w latach 2010-2013 jako pro-
jekt badawczy Nr N N523 558138.

WPROWADZENIE

Osady Sciekowe powstajace w oczyszczalniach Sciekéw czesto traktowane sg
jeszcze jako odpady, a nie jako potencjalny materiat do produkcji energii lub do po-
zyskania cennych surowcéw wtérnych, jak na przykiad wartoSciowego nawozu
w postaci kompostu. Uwzgledniajagc wymogi prawne obecnie obowigzujace, wiado-
mo, Ze ilo$¢ odpaddéw ,,biodegradowalnych” kierowanych na sktadowisko, musi by¢
sukcesywnie zmniejszana. Sktadowanie odpadéw komunalnych nieprzetworzonych
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bedzie praktycznie zabronione od 1 stycznia 2013 r. Odpady organiczne, w tym osa-

dy Sciekowe, bedzie trzeba zagospodarowaé w inny sposob, na przyktad przetwarza-

jac je metodami niskonaktadowymi. Przez dziatanie takie rozumie si¢ metody opar-

te na naturalnych procesach zachodzacych w Srodowisku, (niewymagajace ciagtej

kontroli, znacznego zuzycia energii i korzystania z urzadzen technicznych), takie

jak: kompostowanie, suszenie stoneczne czy unieszkodliwianie na poletkach z trzci-

ng, wierzbg lub przetwarzanie z wykorzystaniem dzdzownicy kalifornijskiej (rys. 1).

Gospodarka rolna w regionie pétnocno-wschodniej Polski coraz powszechniej

wykorzystuje osady Sciekowe poddawane niskonaktadowym metodom przerdbki. Na

takie dziatanie majq wplyw nastepujace czynniki:

¢ rolniczo-przemystowa specyfika regionu,

e wiasciwosci i charakter powstajacych osadéw,

e dostepna na tym obszarze biomasa w postaci: stomy, trocin i zr¢bkéw; niezbgdna
do produkcji kompostow,

e duzailo§¢ gleb o malej zawartoSci préchnicy,

e przewaga matych i Srednich oczyszczalni §ciekéw komunalnych i mleczarskich,
w ktérych powstajace osady zawierajg niewielkie iloSci metali cigzkich.

Wszystkie te czynniki warunkuja w pewien sposéb mozliwoSci stosowania
proceséw niskonaktadowych do przerébki osadéw na tych terenach. Dlatego nalezy
dazy¢ do rozpowszechniania takich metod przerdbki osadéw Sciekowych przed ich
finalnym wykorzystaniem [1,7].
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Rys. 1. Niskonaktadowe metody przerdbki osadéw Sciekowych
Fig. 1. Low-input methods of sludge treatment

Jedna z metod intensyfikacji proceséw przetwarzania osadéw Sciekowych jest
stosowanie Efektywnych Mikroorganizméw. Odkrycie Efektywnych Mikroorgani-
zméw zawdzigczamy profesorowi ogrodnictwa Teuro Higa z Uniwersytetu w Ry-
ukyus na japofiskiej wyspie Okinawa. Teuro Higa skompletowat na poczatku lat
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osiemdziesigtych ubieglego wieku kompleks sktadajacy si¢ z kilkudziesigciu szcze-
péw réznorodnych mikroorganizméw. Zalicza si¢ do nich wszystkie bakterie, wiru-
sy, pierwotniaki, cz¢S¢ grzybow i glondw. W przewazajacej czgSci sg to organizmy
jednokomérkowe. Ich wielko§¢ miesci si¢ od 0,1 do 20 ym. Mieszanka organizméw
skompletowana przez prof. T. Higa pochodzi z gleby z wyspy Okinawa, jak réwniez
ze zwacza kréw tam hodowanych i mikroorganizméw pozyskanych z mleczarni pro-
dukujacych przetwory mleczarskie na Okinawie [13].

Ponad dwadziescia lat badafn profesora Higa pozwolito wyselekcjonowaé spo-
§réd ponad dwdch tysigcy szczepéw 82 tlenowe i beztlenowe mikroorganizmy, ktére
potrafig zy¢ ze sobga w symbiozie. W sktad Efektywnych Mikroorganizméw wcho-
dzg gtéwnie organizmy beztlenowe, dzigki ktérym w procesach metabolizmu zostaje
uwolniony do §rodowiska wolny chemicznie tlen. Ma to znaczenie dla ochrony za-
nieczyszczonego Srodowiska, gdyz te mikroorganizmy maja silne dziatanie antyutle-
niajace [5].

Celem przeprowadzonych badafi bytlo poréwnanie parametréw techniczno-
technologicznych proceséw przetwarzania osadéw Sciekowych metodami niskona-
ktadowymi. Ocenie poddano takze wptyw Efektywnych Mikroorganizméw na in-
tensyfikacje proceséw przetwarzania.

METODY BADAN

Badaniami objgto wybrane cztery systemy oczyszczania Sciekéw stosujacych
niskonaktadowe metody przetwarzania osadéow Sciekowych, w ktérych obserwacje
i dos§wiadczenia mogty by¢ zebrane na przestrzeni minimum czterech lat. Badania
przeprowadzono w oparciu o dane i obserwacje na rzeczywistych obiektach pracuja-
cych w czterech oczyszczalniach. Badania i obserwacje przeprowadzono w nastgpu-
jacych obiektach: oczyszczalnia Sciekéw w Nowej Wsi Elckiej (NWE), Sokdice (S),
Kolnie (K) oraz Zambrowie z wykorzystaniem poletek osadowych z wermikultura
(ZW) 1 lagun osadowych z trzcing (ZT). W analizowanych oczyszczalniach osady
Sciekowe przetwarzane sg w nastepujacy sposob:

- w oczyszczalni Sciekdw w Nowej Wsi Efckiej — proces kompostowania pryzmo-
wego z przewietrzaniem poprzez przerzucanie kompaktorem,

- w oczyszczalni Sciekéw w Sokéice i Kolnie — proces kompostowania pryzmowe-
go w technologii GWDA,

- w Zambrowie — proces przetwarzania z wykorzystaniem poletek z wermikultura
i lagun z trzcing pospolitg.

Parametry technologiczne i techniczne usystematyzowano w okreSlone grupy.
Analizy przeprowadzono w zakresie okre§lenia:

- miejsca i sposobu, w ktérym przebiega proces przetwarzania osadow,
- charakterystyki osadu poddawanego procesowi przetwarzania,
- charakterystyki stosowanych materiatéw strukturotwérczych,
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- przetwarzania (kompostowania) intensywnego;
- przetwarzania (kompostowania) wiasciwego;
- dojrzewania [11,12].

Proces kompostowania zostal umownie podzielony na trzy etapy: kompostowa-
nia wstepnego (obejmujacego okres rozruchu proceséw i pierwsze etapy zachodzace
w mieszaninie kompostowej), kompostowania wiasciwego (obejmujacego okres wia-
Sciwych przemian w mieszaninie kompostowej) oraz dojrzewania kompostu (obej-
mujgcego okres przemian kofcowych i stabilizacji wiaSciwoSci kompostu). W pracy
przedstawiono wyniki i parametry proceséw przetwarzania osadow Sciekowych w/w
metodami oraz zmiany temperatury w procesie kompostowania. Przedstawione
w pracy wyniki badan i obserwacji, przeprowadzone analizy oraz dane literaturowe
pozwalajg na proste poréwnanie i ocen¢ analizowanych niskonaktadowych metod
przetwarzania osadéw Sciekowych. Do oceny przyjeto podstawowe kryteria odno-
szgce si¢ do ekonomiki i skutecznoSci proceséw. Jako kryteria oceniajace ekono-
miczny aspekt analizowanych proceséw przyjeto: koszty eksploatacyjne wraz
z amortyzacja, naktady na infrastrukture techniczna, nakfady eksploatacyjne, bilans
energetyczny. Jako kryteria oceniajgce aspekt skutecznoSci analizowanych proceséw
przyjeto: jako§¢ kompostu, zapewnienie higienizacji osadéw, emisje do Srodowiska
towarzyszace przerébce, wymagana powierzchnia.

Do dalszych badan celem intensyfikacji przetwarzania osadéw Sciekowych za-
stosowano Efektywne Mikroorganizmy Badania z zastosowaniem EM prowadzono
na obiektach rzeczywistych stosujgcych analizowane technologie przetwarzania osa-
déw Sciekowych. Badania prowadzone s3 m.in. w oczyszczalni Sciekéw w Zambro-
wie — wermikultura z zastosowaniem dzdzownic kalifornijskich, przetwarzanie
z zastosowaniem trzciny pospolitej i wierzby energetycznej [9].

Badania prowadzono w instalacjach wiasnego projektu (fot 1.). Instalacje ba-
dawcze charakteryzuja si¢ nastgpujacymi parametrami:

- wymiary pojedynczego poletka badawczego 2 m dtugosci i 2 m szerokoSci;

- 1ilo§¢ poletek badawczych 6szt w uktadzie 2 poletka obsadzone wierzba energe-
tyczng, 2 poletka obsadzone trzcing pospolita, 2 poletka z wermikulturg;

- wysoko$¢ wypelnienia poletek obsadzonych trzcing i wierzba 60 cm (trzy frakcje
wypetnienia);

- poletka zostaty zdrenowane i wykonano instalacj¢ odprowadzajaca odcieki oraz
doprowadzajaca osad Sciekowy zaggszczony.

Poletka z trzcing obsadzone zostaly rocznymi sadzonkami trzciny pochodzacej
z oczyszczalni w Zambrowie w iloSci 5 szt./m? natomiast poletka z wierzbg energe-
tyczng rocznymi sadzonkami z prywatnej hodowli odmiana Salix viminalis w iloSci
4 szt./m?. Zasilanie instalacji osadami §ciekowymi mleczarskimi rozpoczgto w maju
2010 r. w ilosci 0,5 kg sm osadu/m? powierzchni poletka na jedno zalanie osadem
stopniowo zwigkszajac dawke do 2,0 kg sm osadu/m? powierzchni poletka oraz czg-
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stotliwos$¢ zalewan (stosowano osad Sciekowy z oczyszczalni Sciekéw mleczarskich
wstepnie zageszczony o uwodnieniu okoto 98%.

Fot. 1. Instalacja badawcza w polowie okresu wegetacyjnego -1-szy rok (Boruszko)
Fig. 1. Installation of the research in the middle of the growing season — first year

Poletka z trzcing obsadzone zostaty rocznymi sadzonkami trzciny pochodzacej
z oczyszczalni w Zambrowie w iloSci 5 szt./m? natomiast poletka z wierzbg energe-
tyczng (Salix viminalis) rocznymi sadzonkami z prywatnej hodowli w ilosci 4 szt./m?.
Zasilanie instalacji osadami Sciekowymi mleczarskimi rozpoczeto w maju 2010 r.
w ilodci 0,5 kg sm osadu/ m? powierzchni poletka na jedno zalanie osadem stopniowo
zwigkszajac dawke do 2,0 kg sm osadu/ m? powierzchni poletka oraz czgstotliwosé
zalewafi (stosowano osad Sciekowy z oczyszczalni Sciekéw mleczarskich wstgpnie za-
geszczony o uwodnieniu okoto 98%.

Poletka z wermikulturg zasilone zostaty tym samym osadem Sciekowym mle-
czarskim ale o uwodnieniu okoto 80% jednorazowo w ilosci okoto 1,5 m* uwodnio-
nego osadu na jedno poletko o powierzchni 4 m?. Przed zasileniem osadem poletko
obwatowano tzw. matecznikiem z dzdzownicami kalifornijskimi pochodzacymi
z oczyszczalni §ciekéw w Zambrowie.

Dodatkowo kazdg instalacj¢ (jedna obsadzong wierzbg, jedng obsadzong trzci-
ng i jedng z wermikulturg zasilano preparatem EM-A. Zasilanie w odstepach okoto
2 tygodniowych w rozcieficzeniu preparatu z wodg 1-100 powierzchniowo na po-
wierzchnig poletek i w postaci opryskow.
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W instalacji badawczej umieszczono stacje meteorologiczng pozwalajaca na
ciggly monitoring podstawowych parametréw pogodowych tj. temperatura, opad,
wilgotno§¢, kierunek i predkos$¢ wiatru, nastonecznienie.

Opisano takze wptyw Efektywnych Mikrorganizméw na stan ro§lin zastoso-
wanych do przetwarzania osadow.

WYNIKI BADAN

Przetwarzanie osadow komunalnych w obiektach rzeczywistych

W tabeli nr 1 przedstawiono uzyskane parametry techniczne i technologiczne
pracy poszczegdlnych obiektéw i charakterystyke materiatéw poddawanych prze-
twarzaniu.

Osady Sciekowe miaty uwodnienie od 99% w lagunach osadowych obsadzo-
nych trzcing w oczyszczalni w Zambrowie do 75% w oczyszczalni w Sokétce.
Odczyn osadéw Sciekowych wynosit od 542 pH w Nowej Wsi Efckiej do 6,9
w Zambrowie, natomiast sucha masa organiczna wynosita od 58% s.m. w Zambro-
wie do 69% s.m. w Sokoétce. Ilo$¢ osadéow wyrazona w suchej masie poddawanych
przetwarzaniu byta najwyzsza w o czyszczalni w Nowej Wsi Efckiej i wynosita
3,29 Mg s.m./d. Jest to zdecydowanie wigkszy obiekt od pozostatych poddanych
badaniom.

W oczyszczalniach, gdzie osady §ciekowe przetwarzano w procesie kompo-
stowania dodawano materiaty strukturotworcze. W przypadku oczyszczalni w No-
wej Wsi Efckiej byly to zrebki i stoma w stosunku wagowym odpowiednio 0,21
10,1 Mg/ 1 Mg osadu, w oczyszczalni w Sokétce i Kolnie byty to trociny i stoma
w stosunku wagowym odpowiednio 0,5 1 0,01 Mg/1 Mg osadu.

W tabeli nr 2 przedstawiono dwa istotne parametry, charakteryzujace omawia-
ne procesy przetwarzania osadéw Sciekowych w analizowanych obiektach. Z punk-
tu widzenia jakoS$ci sanitarnej produktu koficowego jest to Srednia temperatura uzy-
skiwana w poszczegdlnych etapach oraz z punktu widzenia kinetyki i ekonomiki
calego procesu jest to czas trwania poszczegdlnych etapéw przetwarzania.
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Tabela 2. Zestawienie temperatury oraz czas trwania poszczegdlnych etapdw przetwarzania osa-
déw w badanych obiektach
Table 2. Summary of temperature and duration of each stage of processing of sludge in the test ob-

jects
Zambrow

N Wies Zambro

Wyszczegodlnienie | Jednostka owa Vvies Sokétka Kolno (wermikul- am .row
Etfcka (trzcina)
tura)

rodzaj materiatu ) stoma / kora / kora / trocin )
strukturotworczego zrebki trociny trociny v
temperatura masy
kompostowej °C 60-70 45-60 50-65 2
w kompostowaniu -
wstepnym
ozas kompostowa- | g5 14 10-14 1014 | 50-60 .
nia wstepnego
temperatura masy
kompostowej R
w kompostowaniu C 40-50 35-45 35-40 20-25 20-25
wtasciwym
czas kompostowa- | 40 40 40 360-720 10-12
nia wtasciwego lat
temperatura °C 25-30 15-20 15-20 18-22 .
w dojrzewaniu
czas dojrzewania doba 90 120 120 120 -

Zrédto: opracowanie wlasne

Najdtuzszy czas przetwarzania osadéw Sciekowych uzyskano w lagunach
trzcinowych w Zambrowie i wynosi on 12 lat, natomiast zastosowanie wermikul-
tury trwa dwa lata. W pozostatych analizowanych oczyszczalniach, gdzie stosowa-
no proces kompostowania, catkowity czas przetworzenia osadéw Sciekowych byt
podobny i wynosit od okoto 150 do 180 dni. W odniesieniu do temperatury w pro-
cesie kompostowania pryzmowego uzyskiwano temperatury od 35-40 °C w Kolnie
do 40-50 °C w Nowej Wsi Efckiej. Przetwarzanie osadéw z wykorzystaniem trzci-
ny pospolitej i wermikultury w Zambrowie pozwalato na uzyskanie w okresie let-

nim maksymalnej temperatury osadu 20-25 °C.
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Tabela 3. Poréwnanie metod przetwarzania osadéw Sciekowych i odpadéw organicznych
Table 3. Comparison of methods for processing sewage sludge and organic waste

ploatacyjne
wraz z amor-

40-50 PLN/Mg

60-100 PLN/Mg

120-200 PLN/Mg

Kryterium Metody tlenowe | Metody tlenowe, Metody beztlenowe | Metody
(prosta technolo- | (wyzszy standard naturalne
gia) techniczny)

Koszty eks- Niskie Niskie do $rednich | Najczesciej wysokie | Bardzo niskie

10-30 PLN/Mg

eksploatacyj-
ne

przerzucanie
pryzm, zastoso-
wanie tadowarki

kich, zatadunek
konteneréw/wiez/
tuneli wymaga na-
ktadu pracy

kowana technika
regulacyjna

tyzacja
Naktady Niskie, Srednie, zadasze- | Wysokie Bardzo niskie
techniczne ew. napowietrza- | nie, hala, oczysz-
na ptyta czanie powietrza
wymagajace wyz-
szych naktadéw
Naktady Bardzo niskie, Srednie do wyso- Wysokie, skompli- | Bardzo niskie,

czesto zerowe

je zastosowania

sowania

trocieptowniach,
produkcja pradu

Emisje do Problem w fazie | Regulowane, biofil- | Nieduza objeto$¢ Emisje z duzych
Srodowiska dojrzewania, try do oczyszczania | powietrza, powie- powierzchni o cha-
(jakos¢ po- odlegtos¢ powietrza, zawraca- | trze jest oczyszcza- |rakterze niezorga-
wietrza, aku- |od zabudowy nie odciekéw do ne, duza ilo$¢ od- nizowanym,
styka min.300m, za- obiegu ciekow zawracanie odcie-
odcieki) wracanie odcie- kéw do obiegu
koéw do obiegu
Zapotrzebo- | Duze, ok. 5ha dla | Duze, ok. 4ha dla Nieduze, przy doj- | Najwieksze ok.5-
wanie obiektu obiektu rzewaniu w pry- 10ha dla obiektu
miejsca 20 000 Mg/rok 20 000 Mg/rok zmach ok. 2ha dla |20 000Mg/rok
obiektu
20 000Mg/rok
Jakos¢ Czesto problema- Dobra, czesto za-
kompostu Dobra, zalezy od | Dobra, zalezy od tyczna jakos¢ wsa- |lezna od czasu
wsadu wsadu du, rézna jakos¢
kompostu
Higienizacja | Temperatura Temperatura ponad | Faza termofilna Dobra
ponad 65°C, 65°C, dobre efekty |wymaga doprowa- |w przypadku
dobre efekty higienizacji dzenia energii z wermikultury,
higienizacji zewnatrz, lub doj- Hydrofity czesto
rzewanie w pry- zalezna od czasu
zmach
Bilans Produkowane Produkowane ciepto | Uzysk metanu, wy- | Brak ciepta
energetyczny | ciepto nie znajdu- | nie znajduje zasto- | korzystanie w elek- | mozliwego do

wykorzystania

Zrédto: badania wiasne oraz [1,4,8,10,14]
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Analiza 1 ocena proceséw niskonaktadowego przetwarzania osadéw Scieko-
wych przedstawiona w tabeli nr 3 odnoszaca si¢ do badanych obiektéw i innych do-
Swiadczef przedstawionych w literaturze [1,4,8,10,14] wskazuje miedzy innymi kil-
ka zasadniczych aspektéw:

- duza rozpigto§¢ w czasie niezbednym do uzyskania gotowego produktu (od kil-
ku miesigcy do kilkunastu lat w przypadku lagun trzcinowych), a co za tym
idzie bardzo duze zr6znicowanie w stosunku do wymaganej powierzchni;

- rézny stopiefi zaawansowania technicznego i technologicznego, co wplywa
nie tylko na koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, ale takze na wymagane za-
angazowanie i do§wiadczenie eksploatatora;

- zréznicowang jakoS$¢ uzyskiwanego produktu (w tym stan sanitarny), co wpty-
wa na jego mozliwosci zastosowania i dystrybucji;

- odmienne oddzialywanie proceséw na Srodowisko, warunkuje czgsto koniecz-
no$¢ stosowania urzadzen zabezpieczajacych (np. instalacji do dezodoryzaciji).

Intensyfikacja proceséw przetwarzania osadow Sciekowych mleczarskich
z zastosowaniem EM

Na poletkach z trzcing zasilanych osadem nadmiernym mleczarskim wyso-
ko§¢ trzciny pod koniec czerwca 2010r. wynosita 0,8-1,2 m, przy czym egzemplarze
wyzsze niz 1m, stanowity okoto 75% ogdlnej liczby pedéw. Kolor trzciny byt inten-
sywnie zielony, co wskazywato na jej dobrg adaptacj¢ do nowych warunkdéw.

Pod koniec sierpnia, 60-80% roSlin miato wyraZnie rozwinigty kwiatostan.
W czasie odwadniania osadu, w okresie sierpien-wrzesiefl, pedy przy podtozu byty
Srednio grube lub grube, miaty zabarwienie szarozielone i znaczng wytrzymato$¢é na
famanie si¢ pod wptywem deszczu i wiatru, a liScie byty intensywnie zielone. Ogol-
na liczba pedow trzciny, w przeliczeniu na 1 m? poletka, wynosita w sierpniu §rednio
okoto 50 szt/m>. W poletku zasilanym dodatkowo preparatem EM-1 zaobserwowa-
no o okoto 10 % szybsza adaptacj¢ sadzonek trzciny do nowych warunkéw (inten-
sywniejsza barwa, nieznacznie szybszy wzrost, wyzszy udziat pedéw najwyzszych.
Zaobserwowano tez mniejszg liczbg¢ owadéw latajacych przy powierzchni osadu.

Na poletkach z wierzbg energetyczng zasilanych osadem nadmiernym mleczar-
skim wysoko$¢ wierzby pod koniec czerwca 2010r. wynosita 1,2-1,7 m, przy czym
egzemplarze wyzsze niz 1,5m, stanowity okoto 70% ogdlnej liczby pedéw. Kolor
wierzby byt intensywnie zielony pedy zdrowe, co wskazywato na jej dobra adaptacje
do nowych warunkoéw.

Pod koniec sierpnia, 40-50% roslin miato bujny rozrost nowych pedéw. W cza-
sie odwadniania osadu, w okresie sierpien-wrzesien, pedy przy podtozu byty Srednio
grube lub grube, miaty zabarwienie szarozielone i znaczng wytrzymatoS$¢ na fama-
nie si¢ pod wpltywem deszczu i wiatru, a liScie byly intensywnie zielone. Ogdlna
liczba pedow wierzby, w przeliczeniu na 1 m? poletka, wynosita w sierpniu §rednio
okoto 10 szt/m2. W poletku zasilanym dodatkowo preparatem EM-1 zaobserwowa-
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no o okoto 10 % szybsza adaptacj¢ sadzonek wierzby do nowych warunkéw (inten-
sywniejsza barwa, nieznacznie szybszy wzrost, wyzszy udziat pedéw najwyzszych.
Zaobserwowano tez mniejszg liczbg owadéw na powierzchni osadu [2,3].

PODSUMOWANIE

Bogactwo proceséw oraz zjawisk biologicznych i fizykochemicznych zacho-
dzacych w niskonaktadowych metodach przetwarzania osadéw Sciekowych opartych
o procesy kompostowania czy przetwarzania z zastosowaniem: systemow hydrofito-
wych, wierzby energetycznej, wermikultury czyni je atrakcyjnym i do§¢ uniwersal-
nym narz¢dziem rozwigzywania probleméw gospodarki osadowe;.

Wystepujace w EM mikroorganizmy beztlenowe poprzez proces metabolizmu
uwalniajg wolny chemicznie tlen, wykazujac dzialanie antyutleniajace. Proces ten
wplywa korzystnie na stan §rodowiska (w tym przypadku przetwarzanego osadu
Sciekowego), w ktorym zostaty zastosowane Efektywne Mikroorganizmy. Natomiast
mikroorganizmy tlenowe sg odpowiedzialne za utrzymanie witalnoSci i sprzyjaja
rozwojowi pozytywnej mikroflory[13].

Wstepnie uzyskane doSwiadczenia z zastosowania Efektywnych Mikroorgani-
zméw w niskonaktadowych metodach przetwarzania osadéw Sciekowych wskazuja
na duze mozliwosci intensyfikacji tych proceséw zaréwno w odniesieniu do czasu
ich trwania, a takze do zmniejszenia ucigzliwoSci (np. zapachowych). Widoczne sg
réwniez inne pozytywne aspekty zwigzane np. szybsza adaptacja ro§lin wykorzy-
stywanych do przetwarzania osadéw Sciekowych (wierzby i trzciny), a takze ich in-
tensywniejszym wzrostem (co wptywa na wigkszy uzysk biomasy).

Z punktu widzenia intensyfikacji niskonaktadowych proceséw przetwarzania
osadéw Sciekowych niezwykle istotne jest rowniez okreslenie i ocena wptywu Efek-
tywnych Mikroorganizméw na koncowy charakter i sktad fizyko-chemiczny osadéw
, czy produkowanych kompostéw. Poniewaz sg to czgsto procesy wymagajace dtu-
giego czasu przetwarzania konieczne jest kontynuowanie badafi w celu potwierdze-
nia osigganych efektéw.
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INTENSIFICATION OF LOW-COST METHODS OF TREATMENT
OF MUNICIPAL SEWAGE SLUDGE

Summary. The paper presented the experience of several years of research and observation of the sew-
age treatment systems using low-input ways of processing sewage sludge. Low-cost input meth-
ods are here understood as a method which is characterized by simple construction and technolo-
gy, ease of use, use of natural environmental processes, the use of technological equipment
and little technical, operational reliability, a small control during the process, a small share of electric-
ity, low capital and operational costs. The studies were evaluated using several installations: compost-
ing, wermikulturehydrofity and processing of sewage sludge. A comparative analysis method of sew-
age treatment process in terms of technical and technological as well as its effectiveness. Used their
own studies and observations conducted at wastewater treatment plants In Sokolka, Zambréw, Kol-
no, New Rural Etk the past few years. The longest processing time of sewage sludge was obtained in the
lagoons and reed inZambrdéw it amounts to 12 years, while the use of wermikultury two years. The oth-
eranalyzed treatment, where the composting process used, the total time of processingsewage
sludge was similar and ranged from about 150 to 180 days.Also presented some results of the
study on low-input intensification of sludge treatment using Effective Microorganisms.

Keywords: low-input methods, sewage sludge, compost, verrmicompost, Effective Microorganisms.
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