Szczepan BIELATOWICZ

WYKORZYSTANIE SYSTEMOW INFORMACJI PRZESTRZENNEJ (GIS)
W GOSPODARCE OSADAMI SCIEKOWYMI W AGLOMERACJI
GORNOSLASKIEJ

Streszczenie
Osady Sciekowe stanowiq nieodigczny element oczyszczania Sciekow. Zgodnie z Krajowym Planem Gospodarki
Odpadami 2014 30% wytwarzanych osadow Sciekowych ma byé poddanych unieszkodliwieniu termicznemu

do roku 2020.

Zasadnos¢ uzycia termicznych metod przeksztatcania osadow Sciekowych jest uzalezmiona od szeregu
czynnikow, przede wszystkim od wilgotnosci i wlasnosci paliwowych osadow, jak rowniez od odlegtosci dzielgcej

oczyszczalnie Sciekow od zaktadow.

Celem pracy jest przedstawienie zastosowania Systemow Informacji Przestrzennej w zagospodarowaniu
osadow Sciekowych. W swietle planow budowy Zaktadu Termicznego Przeksztatcania Odpadow Komunalnych dla
Aglomeracji Gornoslgskiej sprawdzono potencjalne lokalizacje pod kqtem dostegpnosci osadow Sciekowych
z pobliskich oczyszczalni. Do tego celu wykorzystano oprogramowanie ArcGIS by ESRI i wraz z dodatkiem
Network Analyst przeprowadzono analizy sieciowe dostgpnosci osadow sciekowych.

WSTEP

Z dniem 1 stycznia 2016 roku zacznie obowigzywaé zakaz
sktadowania osadéw Sciekowych niespetniajacych wymagan
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 8
stycznia 2013 r. [11]. Krajowy Plan Gospodarki Odpadami
Komunalnymi 2014 przewiduje zwiekszenie do 30 % udziatu
termicznych metod unieszkodliwiania osadéw $ciekowych do 2020
roku [13].

W Wojewodztwie Slaskim planowano budowe Zaktadu
Termicznego Przeksztatcania Odpadéw Komunalnych (ZTPOK)
w jednej sposrdd dziewieciu proponowanych lokalizacji. Docelowo
zaktad miat byé wybudowany w Rudzie Slaskiej z przystosowaniem
do wspdtspalania osadéw sciekowych w ilosci 18 300 Mg/rok (90 %
sm.) [6,9]. W sprawozdaniach z Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekow Komunalnych (KPOSK) mozna znalezé
informacje, ze w Wojewddztwie Slaskim w roku 2013 wytworzono
60743,15 Mg s.m. osaddw Sciekowych, wobec czego praca zaktadu
znaczaco zwiekszytaby udziat termicznych metod unieszkodliwiania
osadow Sciekowych.

Warto sie zastanowi¢ nad wykorzystaniem systemdw informacji
przestrzennej w planowaniu zagospodarowania osadéw $ciekowych
wytwarzanych w  poblizu  planowanych lokalizacji ZTPOK
w Aglomeracji  Gérnoslaskiej. W tym celu przeprowadzono
przestrzenng analize sieciowg w programie ArcGIS by ESRI
zrozszerzeniem Network Analyst, wykorzystujgcym algorytm
zachtanny Dijkstry [1,4,5]. Dla kazdej lokalizacji wyznaczono
obszary w odlegto$ciach odpowiednio 10, 15, 20, 25, 30 kilometrow
od ZTPOK. Dla kazdego obszaru zostaly zliczone oczyszczalnie
Sciekow oraz zsumowano ilos¢ wytwarzanych osadéw Sciekowych
w 2013 roku.
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1. GEOPRZESTRZENNY MODEL GOSPODARKI
OSADAMI SCIEKOWYMI

1.1. Zalozenia modelu

Oczyszczalnie Sciekow

Do analizy przyjeto oczyszczalnie Sciekdw wyszczegdlnione
w sprawozdaniu KPOSK dla Wojewddztwa Slaskiego z roku 2013.
Po przegladzie raportu zatozono wziecie do analizy 139 pracujacych
oczyszczalni Sciekow, ktore wytworzyty w 2013 roku 60743,15 Mg
s.m. osadéw Sciekowych [19]. Nie analizowano oczyszczalni
niepracujacych oraz oczyszczalni w budowie. Na Rysunku 1
przedstawiono lokalizacje analizowanych oczyszczalni $ciekdw.

Zgodnie z ,Zasada bliskosci” omdwiong w Ustawie o Odpadach
z 2012 roku [15] zostato zatozone unieszkodliwienie osadow
éciekowych wytworzonych na terenie Wojewddztwa Slaskiego
wewnatrz wojewddztwa wobec czego nie analizowano oczyszczalni
wojewddztw os$ciennych.

Punkty przerobki osadow Sciekowych

Jako punkty przerébki osadéw Sciekowych zatozono
potencjalne lokalizacje instalacji Termicznego Przeksztatcania
Odpadéw  Komunalnych  dla  Gérno$laskiego ~ Zwigzku
Metropolitalnego [9]:

1. Teren Miejskiego Zaktadu Przetwarzania Odpaddéw
Komunalnych ,Lipdwka II” w Dabrowie Gdrniczej,

2. Teren po potnocnej stronie drogi DK 94 w rejonie ul.
Piotrkowskiej, Sosnowiec Srodula Potnoc,

3. Teren w rejonie ul. Grenadieréw w Soshowcu,

4. Teren w rejonie ul. Krakowskiej w Katowicach-
Szopienicach,

5. Teren w rejonie ul. Katowickiej w Mystowicach,

6. Teren w potudniowo-wschodniej czeSci
pomiedzy autostradg A4 a rzekg Przemsza,

7. Teren w Rudzie Slaskiej — dzielnica Halemba — przy ulicy
P. Skargi na dziatce PKE S.A. Elektrowni Halemba,

Mystowic



8. Teren w Rudzie Slaskiej — dzielnica Ruda — przy ulicy
Szyb Walenty, na dziatce obok Zespotu Cieptowni Przemystowych

Tab. 1. Oznaczenia drég samochodowych w projekcie

OpenStreetMaps [21]:

,Carbo-Energia” Sp. z 0.0.,

Oznaczenie

Rodzaj drég

highway = motorway

Autostrady

9. Teren w Zabrzu przy ulicy WolnoSci, na dziatce

highway = trunk

Drogi ekspresowe

Elektrocieptowni Zabrze S.A.

highway = primary

Drogi krajowe

Na Rysunku 1 przedstawiono lokalizacje analizowanych

highway = secondary

Drogi wojewddzkie

potencjalnych lokalizacji instalacji Termicznego Przeksztatcania

highway = tertiary

Drogi powiatowe

Odpadéw Komunalnych.

highway = unclassified

Drogi gminne

Siec drég

highway = residential

Drogi w miastach oraz ogdlnie drogi w terenie
zabudowanym

W  modelu zastosowano sie¢ drog o nastepujacych
znacznikach jakie sg dostepne w projekcie OpenStreetMaps

highway = service

Drogi serwisowe. Dojazdy do parkingdw, drogi
wewnatrzosiedlowe, transport
wewnatrzzakladowy itp.

W analizie wykorzystano pliki Shapefile z 07 lipca 2015 roku,
udostepniane przez firme Geofabrik [18]. W zwigzku z zauwazang
niekompletnosciq bazy OpenStreetMap model nie zaklada
ograniczen zwigzanych z transportem osadow takich jak no$no$é
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Rys. 1. Lokalizacje analizowanych oczyszczalni $ciekoéw oraz potencjalne lokalizacje ZTPOK [9, 19]
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mostow i wiaduktow czy zakazéw wjazdu dla pojazdow [4]. 2. WYNIKI ORAZ INTERPRETACJA ANALIZY
SIECIOWEJ DLA AGLOMERACJI GORNOSLASKIEJ
Zgodnie z ,Zasada bliskosci” omowiong w Ustawie o Odpadach

[15] z 2012 roku zostalo zalozone unieszkodliwienie osadow 21 Wyniki analizy sieciowej

$ciekowych wytworzonych na terenie Wojewddztwa Slaskiego Ponizej przedstawiono wyniki analizy sieciowej wykonanej

wewnatrz wojewodztwa, wobec czego uzyto sie¢ drog obejmujacych  w programie ArcGIS 10.3 z dodatkiem Network Analyst by ESRI dla

Wojewddztwo Slaskie oraz 5 kilometrow drég wojewodztw — poszczegolnych lokalizacji, na tle powiatéw Wojewddztwa

oSciennych. Sie¢ drog przedstawiono na Rysunku 2. Slaskiego. Czerwonym kolorem zaznaczono oczyszczalnie $ciekow.

Kolorem szarym zaznaczony jest zarys ulic w Wojewddztwie

Network Analyst by ESRI Slaskim. Na rysunkach 3 do 5 zaprezentowano trzy lokalizacje —
W analizie wykorzystano dodatek Network Analyst by ESRI.  |okalizace 5 oraz 7 dla ktorych ilos¢ dostepnych osadow

Wyznaczono obszary znajdujgce si¢ w najkrotszej odlegloSci  gciekowych w odleglosci 30 kilometrow jest najwigksza oraz

odpowiednio 10, 15, 20, 25, 30 kilometrow od ZTPOK, |okalizacje 1 dla ktorej ilosc ta jest najmniejsza.

wykorzystujac uprzednio przygotowang sie¢ drég. Z uwagi na Dla lepszej przejrzystosci rezultatow uwzgledniono obszary 10,

rozleglos¢ terendw oczyszczalni $ciekow, wyznaczone obszary 20 oraz 30 kilometréw od ZTPOK.

uwzgledniaty po 500 metréw terenu liczonego od ulicy.

osm_motorway_Clip

osm_tertiary_Clip

osm_unclassified_Clip

osm_primary_Clip

== osm_trunk_Clip
_— osm_service_Clip

osm_secondary_Clip osm_residential_Clip

Rys. 2. Sie¢ drég Wojewédztwa Slaskiego na podstawie OpenStreetMaps [18, 20]
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2.2. Interpretacja wynikéw analiz geoprzestrzennych

Ponizej (tabela nr 2 oraz rys. nr 6) przedstawiono tabelaryczne
oraz graficzne zestawienie liczby oczyszczalni oraz ilosci osadow
Sciekowych wytworzonych w 2013 roku w zalezno$ci od odlegtosci
od ZTPOK.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze wraz
ze wzrostem odlegtosci od ZTPOK nie nastepuje jednakowe
zwiekszenie ilosci dostepnych osadéw $ciekowych dla kazde;
potencjalnej lokalizaciji.

W poblizu Lokalizacji 1, znajduje sie najmniejsza ilo$¢
oczyszczalni Sciekdw, a takze najmniejsza iloS¢ wytwarzanych
osadow Sciekowych. Dodatkowo w poblizu tej lokalizacji znajduje
sie najmniej najwigkszych oczyszczalni, wytwarzajacych najwigksze
ilosci osadow Sciekowych.

Zauwazono, ze w przypadku Lokalizacji 1, 2, 3 oraz 6 ilo$¢
dostepnych osadéw Sciekowych nie przekracza 22 000 Mg s.m.
Wymienione cztery lokalizacje znajduja sie na obrzezach
Wojewddztwa Slaskiego.

W przypadku Lokalizacji 4 oraz 5 zwraca uwage fakt bardzo
zblizonych wartosci — obydwie lokalizacje znajdujg sie na terenach
poprzemystowych na granicy miast Katowice i Mystowice.

W poblizu Lokalizacji 4, 5, 7, 8 oraz 9 znajduje sie najwigcej
najwiekszych oczyszczalni Sciekéw, ktore wytwarzajg najwiece;

osadéw Sciekowych. Wymienione lokalizacje znajdujq sie
w centralnej czesci Aglomeracji Gorno$laskiej.

PODSUMOWANIE

Systemy informacji przestrzennej stanowig cenne i uzyteczne
narzedzie w analizach dostepnosci osadow Sciekowych dla
proceséw termicznych, w przypadku ktorych niezbedny jest
transport materialu do Zaktadu Termicznego Przeksztatcania
Odpadéw Komunalnych. W analizach wykorzystano algorytm
Dijkstry pozwalajacy na optymalizacje transportu osadéw
Sciekowych w ruchu kotowym. Mata ztozono$¢ obliczeniowa
algorytmu pozwala na akceleracje réznych przypadkéw lokalizaci
obiektu ZTPOK.

Niniejsza analiza bazowata na suchej masie osadow
$ciekowych, jednak natura osadéw Sciekowych wymaga wziecia
pod uwage ich wilgotnosci. W zalezno$ci od rodzaju przerébki jaki
jest stosowany na oczyszczalni otrzymuje sie¢ materiat o réznej
wilgotnosci, poczawszy od 99 % dla osaddw surowych, poprzez 92-
94 % dla osadéw zageszczonych, 50-88 % dla osadéw
odwodnionych, az do 10 % dla osadow wysuszonych
[2,3,7,8,14,17]. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ tez wiasnosci
paliwowe osadow, ktdre sg rozne dla poszczegoinych oczyszczalni
[2,3,8,10,12,16].

Rys. 3. Analiza sieciowa dla lokalizacji 1
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Rys. 5. Analiza sieciowa dla lokalizacji 7
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Tab. 2. Liczba oczyszczalni oraz ilo§¢ osadow Sciekowych w zaleznosci od odlegtosci od ZTPOK

Odlegtosé¢ [km]
10 15 20 25 30
Lokalizacia 1 Liczba oczyszczalni 1 4 6 10 14
) Tlo$¢ osadoéw $cickowych [Mg] 80,00 1736,79 3213,09 8565,39 9331,36
L Liczba oczyszczalni 3 8 11 17 22
Lokalizacja 2 — P
Tlo$¢ osadoéw $cickowych [Mg] 4081,00 8354,39 8594,39 12846,11 17524,71
L Liczba oczyszczalni 9 10 15 25 28
Lokalizacja 3 — P
Tlo$¢ osadoéw $cickowych [Mg] 8348,39 8479,39 11512,11 17537,61 19558,61
L Liczba oczyszczalni 4 9 16 26 35
Lokalizacja 4 — P
Tlo$¢ osadoéw $cickowych [Mg] 6541,30 10977,11 14781,71 21774,18 28148,61
Lokalizacia 5 Liczba oczyszczalni 4 9 15 25 35
) Tlo$¢ osadoéw $cickowych [Mg] 6541,30 10977,11 14706,71 19714,37 30185,42
Lokalizacia 6 Liczba oczyszczalni 0 4 10 19 25
) Tlo$¢ osadoéw $cickowych [Mg] 0,00 4627,60 7697,30 14418,71 21632,71
. Liczba oczyszczalni 3 9 15 25 33
Lokalizacja 7 — -
Tlo$¢ osadoéw $cickowych [Mg] 2944,40 9193,73 1392251 24121,52 31725,24
. Liczba oczyszczalni 7 10 18 27 35
Lokalizacja 8 py T
Ilo$¢ osadoéw sciekowych [Mg] 7754,62 10882,11 20492,72 26737,34 28112,98
. Liczba oczyszczalni 5 9 14 27 35
Lokalizacja 9 py PR
Ilo$¢ osadoéw sciekowych [Mg] 4553,30 10775,81 16448,02 22149,28 26998,47
35000
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Rys. 6. Graficzne zestawienie ilosci osadow $ciekowych wytworzonych w 2013 roku w zaleznosci od odlegtosci od ZTPOK
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USE OF GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS (GIS) IN
SEWAGE SLUDGE MANAGEMENT

IN UPPER SILESIA METROPOLITAN
AREA

Abstract

Sewage sludge is an integral part of wastewater
treatment. According to the National Waste
Management Plan 2014 (Krajowy Program Gospodarki
Odpadami 2014) 30 % of sewage sludge produced is to
be subjected to thermal disposal by 2020.

The real use of thermal methods if sewage sludge
treatment depends on the number of factors, in
particular moisture content and fuel characteristics of
sewage sludge and also the distance between sewage
treatment plants and incineration plant.

The aim of the study is to present the usage of
Geographic Information Systems in sewage sludge
management. In the light of plans to build a municipal
solid waste incineration plant for Upper Silesian
Metropolitan Area there were checked nearby sewage
treatment plants for the availability of sewage sludge.
For this purpose there was used ArcGIS by ESRI
software with Network Analyst extension for which
there were generated service areas of sewage sludge
availability
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