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Metody unieszkodliwiania i zagospodarowania
osaddow sciekowych stosowane w Polsce

Wprowadzenie

Osady sciekowe sg wyodrebniane ze Sciekdw podczas
ich oczyszczania i stanowig niewielki procent wszystkich
odpadéw wytwarzanych w polskiej gospodarce, jednak
z uwagi na swoje wlasciwosci wymagajg odpowiedniego
zagospodarowania. llos¢ generowanych osadéw wynosi
jedynie 1-3% objetosci oczyszczanych sciekdw, mimo to
moga one stanowic potencjalne zagrozenie dla sSrodowiska
naturalnego i zdrowia ludzi, zwtaszcza przy niewfasciwym
ich zagospodarowaniu, bowiem zawierajg m.in. metale
ciezkie, a takze sg siedliskiem wielu mikroorganizmdw cho-
robotwadrczych, pasozytdw, a takze rdznych form przetrwal-
nikowych [1-3]. llos¢ wytwarzanych osaddw Sciekowych
w Polsce w ostatnich dwdch dekadach praktycznie nie male-
je [4]. Przyczyng moze by¢ dos¢ intensywna rozbudowa sieci
kanalizacyjnych, modernizacja istniejgcych juz oczyszczalni
sciekow komunalnych i miejskich w celu przystosowania
ich do technologii wysokosprawnych, nastawionych na
usuwanie zwigzkéw biogennych, jak réwniez budowa no-
wych oczyszczalni sciekdw. Z uwagi na te zagrozenia oraz na
wtasciwosci fizykochemiczne, osady muszg by¢ poddawane
odpowiednieji skutecznej przerdbce, a nastepnie wiasciwie
zagospodarowane. Z tego tez wzgledu gospodarka osadami
jest niezwykle wazna, bowiem osady po przetworzeniu
w oczyszczalniach powinny w miare mozliwosci powracac
do srodowiska naturalnego [3, 5-8].

! Autor do korespondencji.

Wedtug danych Gtdwnego Urzedu Statystycznego
w okresie ostatnich dwudziestu lat liczba oczyszczalni
sciekow przemystowych znacznie zmniejszyfa sie, tj. 2 1626
w 2000 r. do 876 w 2020 r. Cze$¢ z nich zostafa zlikwido-
wana wraz z zamknieciem zaktaddw przemystowych lub
zreorganizowana na skutek uruchomienia podczyszczalni
sciekdw przemystowych. W obecnie powstajacych pod-
czyszczalniach Sciekow przemystowych uzyskuije sie scieki ze
wstepnie obnizonym tadunkiem zanieczyszczer w stopniu,
ktéry umozliwia odprowadzenie ich do oczyszczalni Sciekdw
komunalnych lub oczyszczalni Sciekow zaktadowych [4].

Liczba oczyszczalni sciekdw komunalnych w latach
2000-2020 wzrosta z 2417 w 2000 r. do 3281 w 2020 .
W 2020 r. wérdd oczyszczalni przemystowych dominowaty
oczyszczalnie biologiczne (60%) i mechaniczne (24%). Nato-
miast najwiecej oczyszczalni komunalnych wykorzystywato
biologiczne metody oczyszczania $ciekdw (75%), w tym
umozliwiajgce podwyzszone usuwanie biogendw (25%) [4].

Zrédta i masy osadow $ciekowych powstajacych
w Polsce

W tabeli 1 przedstawiono wybrane dane Gtéwnego
Urzedu Statystycznego (GUS) dotyczace sumarycznych mas
osadow sciekowych, pochodzacych z komunalnych i prze-
mystowych oczyszczalni sciekow w Polsce, w okresie lat
2000-2020 [4]. Po osiggnieciu w 2005 r. maksymalnej ilosci
1124,4 tys. ton s.m. (ton suchej masy) wytworzonych osa-
doéw Sciekowych i minimalnej 895,1 tys. ton s.m. w 2010 .,
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Tabela 1. Sumaryczne masy osadow Sciekowych z przemystowych i komunalnych oczyszczalni Sciekdw, a takze nagroma-

dzone na terenie oczyszczalni, wedtug GUS z 2021 [4]

2000

2005 2010 2015 2020

Rodzaje osaddéw $ciekowych

w tys. ton s.m.

Suma osadéw wytworzonych w danym
roku w oczyszczalniach Sciekdw
przemystowych

703,3

638,2 368,4 383,5 420,6

Suma osaddéw wytworzonych w danym
roku w oczyszczalniach Sciekdw
komunalnych

359,8

486,1 526,7 568,0 568,9

Suma osadéw wytworzonych
w danym roku

1063,1

1124,4 895,1 951,5 989,5

Suma osadéw z przemystowych
oczyszczalni Sciekdw nagromadzonych na
terenie oczyszczalni
—stan w koricu danego roku

8560,1 6118,1 6237 5932,7

Suma osadéw z komunalnych oczyszczalni
nagromadzonych na terenie oczyszczalni
— stan w koricu danego roku

782,7 332,4 246,9 210,9

Suma osadéw nagromadzonych
na terenie oczyszczalni
— stan w konicu danego roku

14654

9342,8 | 6450,5 | 6483,9 6143,6

obserwowany jest od tego czasu wzrost ilosci powstajgcych
osaddw sciekowych [4]. W 2020 r. w oczyszczalniach Sciekow
komunalnych i przemystowych f3cznie wytworzono 989,5
tys. ton s.m. osaddw Sciekowych, tj. o prawie 10,6% wiecej
nizw 2010r.

W 2020r. ilos¢ osadow Sciekowych powstajgcych w prze-
mystowych oczyszczalniach sciekdw zmniejszyfa sie 0 40,2%
w stosunku do 2000 r. (z 703,3 tys. ton s.m. w 2000 r. do
420,6 tys. ton s.m.w 2020r.). Jedng z przyczyn powyzszego
moze by¢ zmniejszenie liczby oczyszczalni przemystowych
orazilosci wytwarzanych Sciekdw przez te grupe oczyszczal-
ni. Z kolei od wielu lat obserwuje sie wzrost ilosci osaddw
Sciekowych powstajgcych w oczyszczalniach sciekéw komu-
nalnych, ze wzgledu na wzrost ilosci $ciekdw trafiajacych
do tych oczyszczalni [4]. Od 2000 r. do 2020 . ilos¢ osadow
$ciekowych wytworzonych w komunalnych oczyszczalniach
Sciekdw wzrosta o okoto 58,1%. Z kolei w tym samym okre-
sie suma osaddw nagromadzonych na terenie oczyszczalni
zmniejszyta sie 0 58,1%, co jest pozytywne, Swiadczy bo-
wiem o ich rosnacej skali zagospodarowania.

Prawne aspekty unieszkodliwiania
i zagospodarowania osadow $ciekowych
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Podstawowym aktem prawnym regulujgcym zagadnienia
gospodarki odpadami jest ustawa z dnia 14 grudnia 2012
roku o odpadach (Dz. U. z 2013 r. poz. 21, tekst jednolity
Dz.U.2022, poz. 699), ktdra definiuje komunalne osady Scie-
kowe jako pochodzacy z oczyszczalni Sciekow osad z komor
fermentacyjnych, innych instalacji stuzacych do oczyszcza-
nia sciekdw komunalnych oraz innych $ciekdw o sktadzie
zblizonym do skfadu sciekéw komunalnych. Zawiera ona
szczegblne zasady gospodarowania niektdrymi rodzajami
odpadoéw oraz okresla sposoby utylizacji komunalnych
osadow Sciekowych. Wedtug tej ustawy komunalne osady
Sciekowe moga by¢ stosowane tylko gdy sg one ustabilizo-
wane, a takze odpowiednio przygotowane [5].

Wyzej wymienionej ustawie o odpadach towarzyszy wie-
le rozporzadzen, ktore szczegdtowo regulujg postepowanie
z osadami sciekowymi. Do najwazniejszych aktow prawnych
w tym zakresie mozemy zaliczy¢ [6]:

@ Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 .

w sprawie katalogu odpadéw; Dz.U.2020, poz. 10;
® Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015r.

w sprawie komunalnych osaddw $ciekowych; Dz. U.

2015, poz. 257;
® Rozporzadzenie Ministra Gospodarkizdnia 16 lipca2015r.
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w sprawie dopuszczenia odpadéw do sktadowania na
sktadowiskach, Dz. U. 2015, poz. 1277,

® Rozporzadzenie Ministra Rozwoju zdnia 21 stycznia 2016r.
w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu
termicznego przeksztatcania odpaddw oraz sposobow
postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego
procesu, Dz. U. 2016, poz. 108;

® Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020r.
w sprawie standardow emisyjnych dla niektérych rodzajow
instalacji, zrédet spalania paliw oraz urzadzen spalania lub
wspdtspalania odpadéw, Dz. U. 2020, poz. 1860;

® Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 31
grudnia 2021 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
komunalnych osadéw sciekowych, Dz. U. 2022, poz. 89.

Wiasciwosci osadéw sciekowych

Jakos¢ sciekdw, ktore doptywaja do oczyszczalni, jak
rowniez procesy technologiczne w nich prowadzone maja
istotne znaczenie dla wtasciwosci fizykochemicznych osa-
dow sciekowych. Wiekszo$¢ komunalnych osaddw cha-
rakteryzuje sie wysokim uwodnieniem, ktére zmienia sie
znacznie od ponad 99% dla osaddw surowych, do 80-55%
dla osadéw odwodnionych i ponizej 10% dla osaddw wysu-
szonych termicznie. W skfad chemiczny osaddw Sciekowych
wchodzi wiele pierwiastkdw, w tym metale ciezkie, ktore sg
zrodtem zanieczyszczen i ograniczajg przez to wykorzystanie
osadow sciekowych [7-12]. Do pierwiastkow wystepujacych
w osadach mozemy zaliczy¢: otdw, kadm, chrom, miedz, ni-
kiel oraz cynk. Innymi szkodliwymi zwigzkami organicznymi
zawartymi w osadach sg miedzy innymi: pestycydy, wielo-
pierécieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane
bifenyle lub adsorbowalne organiczne zwigzki chloru [1-13].

Osady Sciekowe mogg by¢ uzywane w celach rolniczych
ztego wzgledu, iz sg cennym zrddtem biogendw w glebach.
Jednak ich stosowanie nie moze szkodzi¢ zwierzetom czy
roslinom oraz pogarszac jakosci gleb i produktow rolnych.
Osady wykorzystywane jako nawozy sg zrédtem sktadnikow
pokarmowych, a takze przyczyniaja sie do zwiekszenia ilosci
prochnicy w glebie. Osady Sciekowe charakteryzujace sie
niskim stezeniem metali ciezkich mogg rowniez znacznie
wptynac na przyrost biomasy oraz zwiekszac liczbe mikroor-
ganizmow biorgcych udziat w procesach mineralizacji azotu
organicznego. Osady sg wiec cennym skfadnikiem gleb [7].

Metody unieszkodliwiania i zagospodarowania
osadow sciekowych

Klasyfikacje metod postepowania z osadami scieko-
wymi

Unieszkodliwianie osaddw $ciekowych bardzo czesto wia-
ze sie z ich gospodarczym wykorzystaniem, dlatego wybdr
odpowiedniej metody zalezy w duzej mierze od wtasciwosci
fizykochemicznych i mikrobiologicznych, miedzy innymi od
zawartosci metali ciezkich, organizmoéw chorobotwdrczych,
sktadnikéw nawozowych (azot, fosfor) lub od substancji
organicznych [3].

Od 1 stycznia 2016 roku niemozliwe jest juz sktadowanie
nieprzetworzonych osadéw $ciekowych niespetniajacych
wymagan okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Gospo-
darki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczenia odpa-
déw do sktadowania na sktadowiskach [7]. Z uwagi na to
rozporzadzenie w Polsce do utylizacji osadéw $ciekowych
stosowane sg gtdwnie trzy metody:

® rolniczo-przyrodnicze wykorzystanie;

® przerdbka pierwotna;

® metody termiczne.

Najkorzystniejszym i zardwno najtafiszym rozwigzaniem
jest rolniczo-przyrodnicze wykorzystanie osaddw, poniewaz
wystepujace w nich cenne skfadniki nawozowe powinny
by¢ w miare mozliwosci przywracane do Srodowiska na-
turalnego. Jest to wazne dlatego, ze obserwuje sie coraz
to wiekszy deficyt substancji organicznej w glebie [8]. Do
przyrodniczego wykorzystania osaddw sciekowych mozemy
zaliczy¢ [2]:

@ nawozenie uzytkow rolnych — jest to doskonaty sposéb
na zachowanie prochnicy w glebie, jak réwniez na do-
starczanie sktadnikéw pokarmowych roslinom,

® rekultywacje gruntdw bezglebowych — stosowana jest
w celu uksztattowania szaty roslinnej, ktéra chroni po-
wierzchnie przed erozjg wodng i wiatrowa,

® zestalanie roslin z podfozem,

® produkcje kompostu — wigze sie to z nawozeniem osa-
dami na danym terenie przez wiele lat. Kompostowanie
osadow sciekowych moze sie przyczynic do okresowego
wzrostu temperatury w ztozu, a takze wptynaé pozytyw-
nie na jego higienizacje. Dzieki tej metodzie zniszczone
zostaja bakterie chorobotworcze czy zarodniki niektorych
grzybow. Powstajgcy kompost jest cennym nawozem,
bogatym w substancje organiczne, azot, fosfor i potas.
Podane wyzej metody recyklingu organicznego zwia-

zane z odzyskiem pierwiastkow nawozowych mogg byc

stosowane tylko dla osadéw ustabilizowanych i zalecane
sg jedynie dla matych oraz Srednich oczyszczalni Sciekdw ze
wzgledu na ich wiasciwosci, gtéwnie na zawartos¢ zwigzkow

biogennych [5-7].

Przerébka pierwotna jest niezwykle wazna w procesie
unieszkodliwiania osadow $ciekowych. Sktada sie ona z sze-
regu dziatan i ma na celu przede wszystkim przygotowanie
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osadow do ich pdzniejszego zagospodarowania. W ramach

przerdbki pierwotnej mozemy wyrdznié procesy zageszcza-

nia, kondycjonowania, stabilizacji oraz odwadniania [5-10].

® Zageszczanie — polega na oddzielaniu fazy statej od fazy
ciektej, w celu zmniejszenia objetosci osadow. Wyrdznia-
my metode grawitacyjng i mechaniczna. Pierwsza z nich
wykorzystuje site grawitacji, druga natomiast bazuje na
wykorzystaniu sit takich jak cisnienie czy sita od$rodkowa.

@ Kondycjonowanie —jest to proces poprzedzajacy usuwa-
nie wody z osaddw, majacy na celu zwiekszenie podat-
nosci osadu na eliminacje zawartej w nim wody.

@ Stabilizacje — w jej sktad wchodza procesy biologiczne
(fermentacja metanowa, tlenowa stabilizacja, kompo-
stowanie), procesy chemiczno-termiczne, procesy che-
miczne (wapnowanie osadow) oraz procesy termiczne
(mokre spalanie, piroliza, spalanie osadow).

® Odwadnianie — jest to proces usuwania wody z osadu
w celu zmniejszenia jego objetosci.

Wybdr odpowiednich proceséw zalezy od ostatecznego
zagospodarowania danych osaddw sciekowych. Za dalsze
przetworzenie osadow odpowiada juz przerdbka wtdrna,
na ktdra sktadaja sie takie procesy jak: suszenie i spalanie
osadow. Ze wzgledu na duze i wcigz rosnace znaczenie
praktyczne nieco wiecej uwagi poswiecimy fermentacji
metanowej i procesom termicznego spalania osadow
sciekowych.

Krotka charakterystyka procesu fermentacji metanowej

Fermentacja metanowa jest procesem, ktory umozliwia
pofaczenie oczyszczania osadow sciekowych z zawartych
w nich zanieczyszczen organicznych z rdwnoczesnym odzy-
skiem zgromadzonej w nich energii. Fermentacja metanowa
wywotywana jest przez dwie rdzne grupy drobnoustrojow,
dlatego tez przebiega dwufazowo. W pierwszej fazie naste-
puje uptynnienie i hydroliza nierozpuszczalnych zwigzkdw
organicznych oraz degradacja wytworzonych zwigzkéw
posrednich przez bakterie saprofityczne do nizszych kwaséw
ttuszczowych i zwigzkdw posrednich. Faza ta nazywana jest
fazg kwasowa. W drugiej za$ fazie, nazywanej metanowa,
wytworzone substancje sg dalej rozktadane przez bakte-
rie metanowe do produktéw gazowych, gtéwnie metanu
i ditlenku wegla. Istotg fermentacji jest biologiczny rozpad
zanieczyszczen organicznych pod wptywem bakterii anaero-
bowych. Produktami reakcji rozktadu sg: biogaz i biomasa
[9-13]. Aby proces fermentacji mdgt prawidtowo przebiegac,
niezbedne jest dotrzymanie odpowiednich warunkéw reak-
cji, jak: staty odczyn (w granicach 6-8 pH) i stata temperatura
w zakresach:

10-20°C (fermentacja psychrofilowa),
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25-35°C (fermentacja mezofilowa),

50-60°C (fermentacja termofilowa) [11].

Najczesciej fermentacje metanowg prowadzi sie w zakre-
sie temperatur 30-40°C, ze wzgledu na optymalny stopien
rozktadu substancji organicznej (optimum wytwarzania
gazu ~50%). Czas niezbedny do przeprowadzenia procesu
fermentacji metanowej zalezy od:
® temperatury,
® obcigzenia komor fermentacyjnych — czyli stezenia sub-

stratu w reaktorze,
® stezenia aktywnej biomasy,

@ wymaganego stopnia rozktadu [9-13].

Proces moze by¢ prowadzony w prostych urzgdzeniach,
takich jak osadniki gnilne, osadniki Imhoffa lub w duzych
oczyszczalniach w wydzielonych komorach fermentacyj-
nych, samodzielnie lub wspdlInie zinnymi odpadami (kofer-
mentacja). llo$¢ produkowanego gazu waha sie w zakresie
od 0,4-0,6 m3/kg s.m.o. Gaz fermentacyjny zawiera okoto
67% (v/v) metanu, 30% (v/v) ditlenku wegla, pare wodng
oraz w zakresie 0,02-1% (v/v) siarkowodoru [9, 13]. Bardzo
istotng kwestig jest usuwanie toksycznego i korozyjnego
siarkowodoru z biogazu, aby mdgt by¢ on bezpiecznie
poddany spalaniu w instalacji cieplnej lub energetyczne;j
danej biogazowni. W procesie tym jest stosowanych wiele
metod, w tym oparte o sorbenty state zawierajgce zwigzki
zelaza [12-16].

Krétka charakterystyka utylizacji osadéw sciekowych
metodami termicznymi

W duzych oczyszczalniach sciekdw sprawdzajg sie me-
tody termiczne. Osady Sciekowe zagospodarowane sg tam
energetycznie, przez monospalarnie oraz w biogazowniach
[5, 14]. Do metod termicznych unieszkodliwiania osadéw
mozemy zaliczy¢ [6-11, 17-21]:
® spalanie,
® wspotspalanie,
® procesy alternatywne, np. zgazowanie, pirolize lub mokre

utlenianie.

Racjonalnym rozwigzaniem stuzacym redukcji osadow
$ciekowych oraz wiasciwej ich utylizacji jest spalanie, ktdre
pozwala na catkowite unieszkodliwienie tych odpadow.
Spalane moga by¢ zaréwno osady surowe jak i ustabilizowa-
ne. Jednak biorgc pod uwage ciepto spalania zalecane jest
wykorzystanie tego procesu do utylizacji osaddw surowych.
Proces termicznego rozktadu dzieli sie na kilka etapow.
Pierwszym z nich jest suszenie, ktére prowadzi do zmiany
postaci fizycznej poprzez ograniczenie objetosci i masy
osadow. Najtaszym w eksploatacji procesem suszenia jest
wykorzystanie efektu cieplarnianego, ktéry powstaje w su-
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szarni dzieki przenikajacym do niej promieniom stonecznym.
Drugim etapem jest przegrzanie materiatu oraz rozpoczecie
wytlewania, czyli niskotemperaturowego odgazowania.
Pierwsze dwie fazy sq procesami endotermicznymi. Ko-
lejnym etapem jest spalanie czesci lotnych oraz gazéw
wytlewnych. Nastepnie rozpoczyna sie spalanie wtasciwe,
atakze zgazowanie. Ostatnim etapem procesu termicznego
rozktadu jest wypalanie oraz dopalanie. Trzy ostatnie fazy sg
procesami egzotermicznymi. Powstate w procesie spalania
ciepto wykorzystywane jest do przebiegu suszenia osadu
[2,6,7,17-21].

Wsrdd technologii realizujgcych proces spalania odpa-
déw wyrézniamy kilka grup metod krétko ponizej opisanych
[2, 10, 20, 21].
® Technologie spalania w ztozu fluidalnym — jest to grupa

najlepiej technicznie rozwinietych rozwigzan biorac pod

uwage konstrukcje. W obrebie tej grupy wykorzystuje
sie technologie spalania w ztozu stacjonarnym, w ztozu
cyrkulacyjnym oraz w ztozu wirowym. Technologie te
charakteryzuje efektywnos¢ energetyczna, a takze zasto-
sowanie w energetyce zawodowe] opartej na paliwach
weglowych. Stosowane s3 do spalania osadéw odpo-
wiednio odwodnionych mechanicznie lub czesciowo
osuszonych, jak rowniez w postaci granulatu.

® Technologie spalania w piecach z mechanicznym
rusztem ruchomym — sg to rozwigzania oparte na do-

Swiadczeniach konwencjonalnych instalacji, w ktdrych

spalane sg odpady komunalne. Charakteryzuje je prosta

konstrukcja oraz wysoka efektywnos¢ energetyczna.

® Technologie spalania w piecu obrotowym — dotycza
osadéw wprowadzanych przeciwpragdowo w celu ich
wstepnego osuszenia przed spalaniem.

® Technologie spalania w piecach pétkowych o rdinej
konstrukcji — zwigzane s3 z procesem osuszania osaddw.

@ Technologie wykorzystujgce proces pirolizy lub zgazowa-
nia, a takze kombinacje tych proceséw — s3 to rozwig-
zania o wysokim ryzyku inwestycyjnym. Charakteryzuje
je konieczno$¢ dostarczenia energii, w celu realizacji
termicznego procesu przemiany odpaddw.

Statystyka postepowania z osadami sciekowymi
w Polsce

W tabeli 2 zebrano dane wedtug materiatéw GUS na
temat skali zastosowania gtéwnych metod zagospodarowa-
nia osaddw sciekowych w Polsce w okresie lat 2000-2020
[4]. Bardziej szczegotowe dane, jesli chodzi o specyfikacje
wykorzystania osadow z komunalnych i przemystowych
oczyszczalni sciekéw mozna znalez¢, np. w opracowaniu
GUS pt. Ochrona $rodowiska 2021 [4].

W latach 2000-2020, mimo wahan, stwierdzono spadek
zastosowania osadow Sciekowych w rolnictwie z 19,96
do 16,21%. Znacznie wiekszy spadek z 14,57 do 2,68%
wystapit w stosowaniu osadéw do rekultywacji terendw,
w tym gruntdw na cele rolne, a minimalny wzrost z 2,65 do
3,08% w stosowaniu osaddw sciekowych do uprawy roslin
przeznaczonych do produkcji kompostu. Jednak szczegding
uwage zwraca w tym okresie wzrost ilosci osaddw $cieko-
wych — przemystowych i komunalnych — przeksztatcanych
termicznie, tj. z 3,21 do 22,17% [4]. Wedtug Autordw sta-
tystyk GUS [4] zaobserwowano pozytywny trend w poste-
powaniu z przemystowymi osadami Sciekowymi, tj. wzrost
ilosci osadéw poddanych utylizacji termicznej. W 2000 r.
metodzie przeksztafcenia termicznego poddano 28,2 tys.
ton osaddw w przeliczeniu na suchg mase, aw 2020 r. masa
osaddw przeksztatconych termicznie byta ponad 4-krotnie
wieksza i wyniosta 120,9 tys. ton s.m. llos¢ osaddw Scie-
kowych powstajgcych w przemystowych oczyszczalniach
sciekéw w 2020r. stanowita 42,5% catkowitej masy osaddw
sciekowych wytworzonych w danym roku.

Pozytywnym trendem jest coraz czestsze stosowanie
utylizacji termicznej osadoéw z oczyszczalni komunalnych.
Obecnie przeksztatca sie ich w ten sposéb ponad 6-krot-
nie wiecej niz w 2010 r. Wptywa to na sukcesywny spadek
ilosci osadéw sktadowanych na terenach komunalnych
oczyszczalni Sciekdw. llos¢ osaddw $ciekowych wytworzo-
nych w 2020 r. w oczyszczalniach komunalnych wyniosta
568,8 tys. ton s.m. i stanowita 58% catkowitej masy osaddw
wytworzonych w danym roku. Ponad 17% osaddw z komu-
nalnych oczyszczalni Sciekowych (98,6 tys. ton s.m.) zostato
przeksztatconych termicznie, a jedynie ok. 1% osadéw
(6,9 tys. ton s.m.) poddano sktadowaniu [4].

Pozytywnym zjawiskiem jest spadek skali sktadowania
osadow Sciekowych w latach 2000-2020 2 44,63% do 6,45%
wymuszony przepisami prawnymi. Uwage zwraca takze
rosnacy w tym okresie udziat innych metod zagospodaro-
wania osadow sciekowych, az z 14,98 do 49,41%, wynika-
jacy w znacznym stopniu z poddawania osadéw procesom
fermentacji w celu produkji biogazu, ktéry po oczyszczeniu
jest stosowany do celdw energetycznych w oczyszczalniach
sciekow.

Podsumowanie

Ze wzgledu na postepujacg rozbudowe i modernizacje
istniejgcych krajowych oczyszczalni $ciekdw komunalnych
oraz powstawanie nowych obiektéw, w najblizszych latach
w Polsce zaobserwujemy dalszy wzrost masy osadow
$ciekowych, ktorych zagospodarowanie bedzie powaznym
wyzwaniem. Aktualne przepisy prawne coraz ostrzej trak-
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Tabela 2. Specyfikacja zastosowania gfdwnych metod zagospodarowania osadéw Sciekowych w Polsce w okresie lat

2000-2020
2000 2005 2010 2015 2020
Rodzaje
osadow w tys. w tys. w tys. w tys. w tys.
$ciekowych ton % ton % ton % ton % ton %
s.m. s.m. s.m. s.m. s.m.
Stosowane

.. 212,2 | 19,96 | 98,2 8,73 | 136,9 | 15,30 | 126,6 | 13,31 | 160,4 | 16,21
w rolnictwie

Stosowane do
rekultywacji
terendw,

w tym gruntow
na cele

rolne

154,9 [ 14,57 | 324,9 | 28,90 | 150,4 | 16,80 | 31,3 | 3,29 | 26,5 | 2,68

Stosowane do
uprawy roslin
przeznaczonych | 28,1 2,65 29,6 2,63 31,3 3,50 48,2 5,07 30,5 3,08
do produkgiji
kompostu

Przeksztatcane
termiczne

Sktadowane 474,5 | 44,63 | 399,1 | 35,39 | 165,9 | 18,53 | 131,5 | 13,81 | 63,9 | 6,45

Inne metody
postepowania

34,1 3,21 37,4 | 3,33 | 66,4 | 7,42 | 165,4 | 17,38 | 219,4 | 22,17

159,3 | 14,98 | 235,2 | 20,92 | 344,2 | 38,45 | 4485 | 47,14 | 488,8 | 49,41

Suma osadéw
wytworzonych | 1063,1 [ 100 |1124,4| 100 | 895,12 | 100 | 951,5 | 100 | 989,5| 100
w danym roku

tujg problem sktadowania osadow Sciekowych na przepet-  osaddw sciekowych ma wiele zalet, jest to miedzy innymi:
nionych sktadowiskach odpadéw komunalnych. Co wiecej,  minimalizacja odoréw, zmniejszenie objetosci osadéw, ni-
dos¢ popularne przyrodnicze metody zagospodarowania  ska wrazliwo$¢ na zmiane sktadu odpaddw czy mozliwos¢
osadow sciekowych rowniez tracg na atrakcyjnosci ze  wykorzystania produktéow wtdérnych pochodzacych ze
wzgledu na wysokg zawarto$¢ substancji, zwtaszcza me-  spalania. Mozliwo$¢ wykorzystania energetycznego osadu
tali ciezkich, szkodliwych dla srodowiska w komunalnych  Sciekowego zalezy wytacznie od jego wiasciwosci fizyko-
osadach $ciekowych pochodzacych szczegélnie z duzych  chemicznych, te wiasciwosci wynikajg natomiast ze skfadu
aglomeracji miejskich. przerabianych sciekow oraz procesdéw ich stabilizacji. Jednak

W Polsce stosuje sie szereg metod w celu unieszkodli-  ma on réwniez swoje wady, do ktérych mozna zaliczy¢ np.
wiania oraz zagospodarowania osaddw Sciekowych w za-  wysokie koszty budowy oraz utrzymania spalarni [2]. Koszty
leznosci od ich wtasciwosci i jakosci, a takze od warunkdw  te mozna jednak obnizy¢ poprzez wspotspalanie osadow
lokalnych danej oczyszczalni. Kazda z wyzej przedstawio-  $ciekowych z réznego rodzaju paliwami badz odpadami.
nych metod ma swoje wady i zalety. Chcac przyrodniczo  Mozna przewidywac zwiekszenie masy osaddw przetwa-
wykorzystac osady nalezy wzig¢ pod uwage zawarte w nich  rzanych metodami termicznymi oraz wzrost planowanych
zwigzki biogenne i substancje organiczne. Jednak niewielki  inwestycji z zakresu budowy nowych spalarni i suszarni.
stan wiedzy z zakresu zawartosci organizméw chorobo-  Prawdopodobne jest takze coraz to wieksze wykorzystanie
twdrczych oraz mikrozanieczyszczer w osadach Sciekowych  substancji biogennych zawartych w osadach z zachowaniem
moze ograniczac zastosowanie tej metody. Proces spalania  jak najlepszego stanu Srodowiska naturalnego.
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Osad Sciekowy — surowiec do produkcji biogazu, kompostu czy energii w instalacji spalania
— powstaje praktycznie w kazdej oczyszczalni sciekdw,
fot. A. Zarczynski
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