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Abstract

The management of the sludge with its definite development has been the issue of greatest importance over the last decade
in a majority of sewage treatment plants in Poland. The reason for this is the increasing amount of sludge as well as meeting
the legal requirements imposed on sludge producers.

On the basis of a sewage treatment plant in Kostrzyn a legal outline of some of the aspects of sludge management, including
the natural usage of the sludge, has been presented. Furthermore, the thesis shows an attempt to change the final selection
of sludge neutralizing in the sewage treatment plant.
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Streszczenie

Gospodarka osadami na przyktadzie oczyszczalni $ciekéw w Kostrzynie nad Odrg

W ostatnim dziesiecioleciu w wigkszosci oczyszczalni Sciekdw w Polsce, priorytetowym zadaniem jest gospodarka osadami.
Powiekszajaca sie ilos¢ osadéw Sciekowych, jak réwniez spetnienie wymagan prawnych, skfania zarzadzajacych
oczyszczalniami $ciekéw do dokonania najlepszego wyboru zagospodarowania osadéw Sciekowych.

Na podstawie funkcjonowania oczyszczalni w Kostrzynie nad Odrg przedstawiono zarys prawny wybranych aspektow
gospodarki odpadami, w tym przyrodniczego wykorzystania osadow. Ponadto ukazano prébe zmiany wyboru ostatecznego
unieszkodliwienia osadu w oczyszczalni w Kostrzynie.

Stowa kluczowe: gospodarka osadami $ciekowymi, wymagania prawne.

1. Wstep

W wielu oczyszczalniach w Polsce osady $ciekowe sg powaznym problem. Od 2001r. zgodnie z ustawg o
odpadach (Dz.U. Nr 62, poz. 628 z pdzn. zm.) ulegta zmianie polityka w zakresie gospodarki osadami. Na
wytworce osadoéw Sciekowych (oczyszczalnie $ciekow) natozono szereg zadan do speilnienia miedzy innymi:
ewidencje ilo$ci i1 jako$ci wytwarzanych osadow, kontrole sposobu ostatecznego unieszkodliwiania.

W Polsce najwazniejszym aktem prawnym dotyczacym gospodarki odpadéw jest ustawa z dnia 14 grudnia 2012
r. 0 odpadach (Dz.U. z 2013 nr 0 poz. 21), ktéra weszla w zycie z dniem 8 stycznia 2013 r.

Ponadto obowigzujg ustawa Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. z 2008 nr 25 poz. 150 z pdzn. zmianami) oraz
rozporzadzenia regulujace w sposob szczegdlowy proces postepowania z odpadami, w tym osadami $ciekowymi.

Osady s$ciekowe w rozumieniu obowigzujacych przepisOw nalezg do odpadow, zatem zasady postepowania
muszg by¢ zbiezne z polityka gospodarki odpadami.
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Zgodnie z ustawa o odpadach, komunalne osady $cickowe pochodzg z oczyszczalni $ciekow z komor
fermentacyjnych oraz z innych instalacji stuzacych do oczyszczania sciekow komunalnych oraz innych $ciekow o
sktadzie zblizonym do sktadu sciekéw komunalnych.

W oparciu o obowigzujaca ustawe o odpadach: ,kazdy, kto podejmuje dziatania powodujace lub mogace
powodowac powstanie odpadoéw, powinien takie dziatania planowac, projektowac i prowadzi¢ przy uzyciu takich
sposobow produkcji lub form ushug oraz surowcow i materiatow, aby w pierwszej kolejnosci zapobiegad
powstawaniu odpadéw lub ogranicza¢ ilos¢ odpadow i ich negatywne oddziatywanie na zycie i zdrowie ludzi
oraz na srodowisko, w tym przy wytwarzaniu produktow, podczas i po zakonczeniu ich uzycia. Odpady, ktorych
powstaniu nie udato si¢ zapobiec, posiadacz odpadow w pierwszej kolejnosci jest obowigzany poddac¢ odzyskowi
(Art 18. Dz.U. 2013 nr 0 poz. 21). Ponadto wprowadzono hierarchi¢ sposobow postgpowania z odpadami:

1) zapobieganie powstawaniu odpadow;

2) przygotowywanie do ponownego uzycia;

3) recykling;

4) inne procesy odzysku;

5) unieszkodliwianie [1].

Wedhlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw (DZ.U.
2001 nr 112 poz. 1206) do odpaddéw powstajacych w komunalnych oczyszczalniach §ciekow naleza: skratki (kod

19 08 01), piasek po separatorze (kod 19 08 02), odpady z proceséow stabilizacji i odwadniania osadow w tym
ustabilizowane komunalne osady $ciekowe (kod 19 08 05) [2].

Posiadacz odpadéw jest obowigzany do postgpowania z odpadami w sposdb zgodny z zasadami gospodarowania
odpadami, wymaganiami ochrony srodowiska oraz planami gospodarki odpadami.

Wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadow
sciekowych wykorzystanie komunalnych osadow $ciekowych jest mozliwe:

- w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich plodéow rolnych wprowadzanych do obrotu handlowego,
wlaczajac w to uprawy przeznaczane do produkcji pasz;

- do rekultywacji terenow, w tym gruntdéw na cele rolne;

- do dostosowania gruntow do okreslonych potrzeb wynikajacych z planéw gospodarki odpadami, planéw
zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu;

- do uprawy ro§lin przeznaczonych do produkcji kompostu;
- do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz [3].

Komunalne osady $ciekowe moga by¢ stosowane, jezeli sa ustabilizowane oraz przygotowane odpowiednio do
celu i sposobu ich stosowania, w szczegdlnosci przez poddanie ich obrobee biologicznej, chemicznej, termicznej
lub innemu procesowi, ktory obniza podatno$¢ osadow na zagniwanie i eliminuje zagrozenie dla srodowiska lub
zdrowia ludzi.

Komunalne osady $ciekowe stosuje si¢ w postaci ptynnej, mazistej lub ziemistej.

Wytworca komunalnych osadow $ciekowych przed zastosowaniem osadu powinien dokona¢ badan osadu i
gruntu, na ktory zostanie zastosowany osad.

Zakres badan osadow $ciekowych powinien uwzglgdniaé takie parametry jak:

1. pH;

2. zawartos¢ suchej masy - wyrazong w procentach masy osadow $ciekowych;

3. zawartosci substancji organicznej - wyrazong w procentach s.m.;

4. zawarto$¢ azotu ogdélnego, w tym azotu amonowego - wyrazong w procentach s.m.;
5

zawartos$¢ fosforu ogoélnego - wyrazona w procentach s.m.;
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6. zawarto$¢ wapnia i magnezu - wyrazong w procentach s.m.;

7. zawartos¢ metali cigzkich: otowiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi i chromu - wyrazonag w mg/kg s.m.;
8. obecnos¢ bakterii chorobotwoérczych z rodzaju Salmonella w 100 g osadu;

9. liczbg zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp., w kg s.m.

Badania metodami referencyjnymi gruntéw, na ktéorych maja by¢ stosowane komunalne osady $ciekowe,
powinny obejmowac:

1. pH;

2. zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w przeliczeniu na P,Os (picciotlenek fosforu), jezeli osad bedzie
stosowany w rolnictwie - wyrazong w mg/100 g gleby;

3. zawartosci metali cigzkich: otowiu, kadmu, rtgci, niklu, cynku, miedzi i chromu - wyrazong w mg/kg s.m.

Komunalne osady $cickowe moga by¢ stosowane, jezeli odpowiadajg warto§ciom badanych parametréw jak
roéwniez maja wyznaczong dopuszczalng dawke, ktora moze by¢ stosowana w danym czasie na okreslony rodzaj i
jednostke powierzchni gruntu, wyrazong w tonach s.m./ha/rok.

Wazne jest, aby dopuszczalna dawka osadu $ciekowego, na danym gruncie nie spowodowata przekroczenia w
wierzchniej warstwie gruntu (0-25 cm) wartosci dopuszczalnych ilo$ci metali cigzkich.

W zaleznosci wielko$ci oczyszczalni $ciekow, wyrazonej liczbg rownowaznych mieszkancow (RLM), badania
nalezy przeprowadzac z okreslong czgstotliwoscia:

1. raz na sze$¢ miesiecy - przy RLM do 10 000;
2. razna cztery miesigce - przy RLM powyzej 10 000 do 100 000;
3. raz na dwa miesigce - przy RLM ponad 100 000.

Komunalne osady $cickowe moga byé przekazywane wilascicielowi, dzierzawcy lub innej osobie wiladajacej
nieruchomoscig, na ktorej majg by¢ stosowane, wytgcznie przez wytworcg tych osadow [3].

2. Osady $ciekowe w oczyszczalni w Kostrzynie nad Odra

2.1 Charakterystyka obiektu badan

Obiektem badan jest oczyszczalnia §ciekow komunalnych w Kostrzynie nad Odra, ktéra zostata zaprojektowana
dla RLM 25725, o przepustowosci 6300 m>/d.

Oczyszczalnia przyjmuje $cieki komunalne z miasta oraz $cieki przemystowe i bytowe z pobliskich zaktadow
przemystowych. Oczyszczalnia pracuje w ukladzie mechaniczno-biologicznego oczyszczania S$ciekow, z
biologiczng defosfatacja, denitryfikacja i nitryfikacja z symultanicznym chemicznym stracaniem fosforu

Ciag technologiczny przerobki osadu w oczyszczalni to: tlenowa stabilizacja w komorach 0sadu czynnego,
zageszczanie grawitacyjne, odwadnianie i higienizacja. Osady z osadnika wtérnego poddawane sa zaggszczaniu
w zageszczaczu grawitacyjnym do 2,5 - 4,0 % s.m. Zaggszczony osad odwadniany jest na prasie sitowo -
taSmowej, a nastegpnie higienizowany wapnem, po tym etapie zawarto$¢ suchej masy osadu wynosi 19 - 21%.

2.2. Metodyka badan

Na podstawie danych eksploatacyjnych oczyszczalni $ciekdOw wyznaczono $rednie ilosci  $ciekow
doprowadzanych do oczyszczalni, iloSci powstajacych osadoéw $ciekowych. Osady poddano analizie fizycznej,
chemicznej i bakteriologicznej zgodnie z zakresem stawianym w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13
lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz.U.10.137.924).
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2.3.Wyniki badan

Oczyszczalnia $ciekow w Kostrzynie nad Odra przyjmuje $cieki komunalne z miasta oraz $cieki przemystowe z
nastepujacych zaktadow przemysowych: ICT Poland, Hanke Tissue, Unipaco, Brinkhaus Polska Sp. z o0.0. i
Scieki sanitarne z Arctic Paper Kostrzyn S.A. oraz z K-SSSE (Kostrzynsko- Stubicka Specjalna Strefa
Ekonomiczna. W tabeli 2.1 i na rys. 2.1 przedstawiono $rednig ilo$¢ $ciekow doptywajacych do oczyszczalni z
poszczeg6lnych zrodet w 201 1r.

Scieki komunalne stanowig najwicksza ilo§é¢ $ciekow dostarczanych do oczyszczalni (2907 m®), za§ najmniej
Sciekow jest doprowadzane przez zaktad Unipaco (0,2 m?).

Tabela.2.1. Ilosciowy rozktad sciekow w oczyszczalni w 201 1r.

Zrodto Tlos¢ , m*/d
Scieki komunalne- miasto 2907

ICT — écieki technologiczne 1287
Hanke Tissue — $cieki technologiczne 337

Arctic Paper-§cieki sanitarne 247
K-SSSE- §cieki sanitarne 126
Brinkhaus — $cieki technologiczne 68
Unipaco — $cieki technologiczne 0,2
Lacznie 4972

@ Scieki komunalne- miasto

|

B ICT - $.technologiczne
O Hanke Tissue — $. technologiczne
O Arctic Paper-$. sanitarne

B K-SSSE- $.sanitarne

26% 58%

O Brinkhaus — $. technologiczne

B Unipaco - $. technologiczne

Rys. 2.1. Procentowy udziat poszczegdlnych zrodet sciekéw w oczyszczalni w Kostrzynie w 2011 r.

Obecnie do oczyszczalni doptywa 4972 m¥/d $ciekow.

Z danych uzyskanych od eksploatatora wynika, ze ilo§¢ wytworzonych osadéow nadmiernych w 201 1r. wyniosta
3884,84 ton, za$ sucha masa wynosita 776,97 ton.

Osady z uwzglednieniem poszczego6lnych etapow przerobki charakteryzuja sig:
- osad nadmierny- sucha masa 1582 kg sm/d;

- uwodnienie osadu doptywajacego do zageszczacza: 99,3% ;

- uwodnienie osadu zaggszczonego: 96% - 97,5%;

- ilo$¢ osadu odwodnionego na prasie: Qmue= 104 m*/d (przy zatozeniu 8 - miu godzin pracy urzadzen
odwadniajacych w ciggu doby i wydajnosci urzadzenia do odwadniania).
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W wyniku przeprowadzonych badan referencyjnych wyznaczono dla osadow:

- pH-95;

- $rednia zawarto$¢ suchej masy - 23,28%;

- érednia zawarto$¢ substancji organicznej - 43,96 % s.m.;

- $rednia zawarto$¢ azotu ogdlnego - 2,55 % s.m.

- $rednia zawarto$¢ azotu amonowego - 0,12% s.m. ;

- $rednia zawarto$¢ fosforu ogolnego -1,71% s.m.;

- $rednia zawarto$¢ wapnia - 14,82% s.m.;

- $rednia zawarto$¢ magnezu - 0,55% s.m..

W badanych probkach osadéw nie stwierdzono zywych jaj pasozytow, jak rowniez nie wyizolowano bakterii z
rodzaju ,,Salmonella”. Zawarto$¢ metali cigzkich w osadach przedstawiono w tabeli.2.2

Tabela 2.2. Zawarto$§¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych z oczyszczalni w Kostrzynie w 2011r., w

poréwnaniu z dopuszczalng zawartoscia wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska [3]

Metale Dopuszczalna zawarto$¢ metali | Dopuszczalna zawarto$¢ metali Zawarto$¢ metali
ciezkich w osadach sciekowych | ciezkich w osadach $ciekowych ciezkich w osadach
przeznaczonych do quultywacji przeznaczonych do rgkultywacji na | zczyszczalni w
na cele rolne wg RMS, cele nierolne wg RMS, Kostrzynie,
mg/kg s.m. mg/kg s.m. mg/kg s.m.

Kadm (Cd) | 20 25 2,7

Miedz (Cu) | 1000 1200 220,2

Nikiel (Ni) | 300 400 32,5

Otow (Pb) 750 1000 59,9

Cynk (Zn) 2500 3500 569

Rte¢ (Hg) 16 20 0,45

Chrom (Cr) | 500 1000 62,6

W analizowanych osadach z metali cigzkich najwyzsze zawartosci stwierdzono dla cynku i miedzi. Wyniki badan
(tabela 2.2) zawartosci metali cigzkich wykazuja, ze osady spetniaja warunki stosowania do rekultywacji na cele
nierolne. Zawarto$ci metali mieszczg si¢ rowniez w kryteriach stawianych osadom $ciekowym przeznaczonym do
rolniczego wykorzystania.

Ostateczne unieszkodliwianie osadow z oczyszczalni w Kostrzynie polega na ich przyrodniczym
zagospodarowaniu. Osad jest przeznaczony do rekultywacji terendw na cele nierolne. Osady rozplantowywane sg
na polach, na ktérych uprawiane sg rosliny nieprzeznaczone do spozycia.

3. Perspektywiczne rozwigzanie gospodarki osadami

Uwzgledniajac przysztosciowe zmiany rozporzadzen prawnych dotyczacych przyrodniczego zagospodarowania,
oczyszczalnia bedzie zobowigzana do zmiany sposobu przerdbki i zagospodarowania osadow.

Oczyszczalnia ma problemy z wyborem migejsca i obszaru, na ktorym zagospodarowywane sg osady. Osady w
oczyszczalni wytwarzane sa przez okres catego roku, za§ mozliwo$¢ ich zagospodarowania zgodnie z
rozporzadzeniami prawnymi wystepuje okresowo, dotyczy to przyrodniczego, w tym rolniczego zastosowania.
Wymaga to odpowiedniego systemu magazynowania osadoéw i odpowiedniej liczby odbiorcow. Oczywista jest
rowniez kwestia finansowa: sktadowanie jest kosztowne, pomimo, ze wykorzystanie przyrodnicze jest korzystne
dla rolnika, wytworca odpaddéw ponosi wszelkie wydatki zwigzane z zagospodarowaniem osadow.




68 Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 15 issue 3 (2013)

Uregulowania prawne w tym zakresie (m.in. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w
sprawie komunalnych osadéw Scieckowych (Dz.U.10.137.924) okresla ilosci i sktad osadow $ciekowych, ktore
moga by¢ wykorzystane przyrodniczo. Polityka panstwa jak rowniez UE podkresla, ze na pierwszym miejscu
odzyskujemy odpad, energi¢, a na samym koncu unieszkodliwiamy.

Sposoby ostatecznego zagospodarowania osadoéw §ciekowych to:
- rolnicze wykorzystanie do nawozenia gleb i roslin - bezposrednio lub po przekompostowaniu,
- rekultywacyjne wykorzystanie - bezposrednio lub po przekompostowaniu osadow,

- termiczne przeksztalcanie, przy czym powstajace odpady wtorne sg wykorzystywane lub sktadowane (w
zaleznos$ci od rodzaju osadow oraz procesu termicznego przeksztatcania),

- skladowanie (tylko do 2013),
- wykorzystanie do produkcji ceramiki i materiatdow budowlanych [4,5,7,8].

Osady z oczyszczalni w Kostrzynie spetiajg warunki dla osadow przeznaczonych na cele nierolne. Ponadto
zawarto$¢ metali cigzkich miesci si¢ w kryteriach stawianym osadom $ciekowym przeznaczonym do rolniczego
wykorzystania.

Oczyszczalnia $cickow w Kostrzynie na podstawie wstepnej analizy ekonomicznej, technicznej, ekologicznej,
uwarunkowaniom lokalnym zamierza w 2014 r. wprowadzi¢ suszenie osadow.

Suszenie osadoéw $ciekowych jest procesem posrednim, przeksztatcajacym osady w produkt o okreslonych
parametrach utatwiajacych ich ostateczne zagospodarowanie.

Polega na wytworzeniu z mechanicznie odwodnionego osadu trwatego produktu o zawarto$ci okoto 90% s.m.,
ktéry moze by¢ wykorzystywany, jako nawoz organiczny np. w postaci granulowanej lub paliwa energetycznego.

W wyniku suszenia objetos¢ mechanicznie odwodnionego osadu maleje cztero- do pigciokrotnie. Wysuszony
termicznie osad jest pozbawiony organizméw chorobotwoérczych, stad tez, jesli nie zawiera nadmiernej
koncentracji metali cigzkich moze by¢ wykorzystywany w wyzej wymieniony sposob.

W wyniku termicznego suszenia osadéw wytwarzany jest material, ktory nie stanowi zagrozenia dla zdrowia, nie
ulega rozktadowi biologicznemu w czasie przechowywania. Proces suszenia nie zmienia w zasadzie skladu
chemicznego osadu, stad tez wlasciwos$ci nawozowe pozostaja bez zmian, a kalorycznos¢ osadu wzrasta, w
wyniku obnizenia zawarto$ci wody.

W zaleznos$ci od zastosowanej technologii suszenia uzyskuje si¢ osad o roznych whasciwosciach [6,9].

Oczyszczalnia $ciekow w Kostrzynie nad Odrg zaklada, ze alternatywnym sposobem przerobki osadow bedzie
wprowadzenie do uktadu technologicznego procesu suszenia solarnego. Po zastosowaniu tego procesu
oczyszczalnia uzyska:

- mniejsza masg osadow i nizsze koszty transportu,

- osady pozbawione organizméw chorobotworczych,
- osady tatwiejsze do przechowywania,

- osady podatne do spalania bez dodatkowego paliwa,

- osady posiadajace warto$¢ rynkowg jako nawdz lub $rodek kondycjonujacy glebe [10].

4. Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzanych badan i analizy danych eksploatacyjnych mozna stwierdzi¢, ze:

- skltad osadow s$ciekowych z oczyszczalni w Kostrzynie spelnia wymagania stawiane osadom do
wykorzystania nierolniczego,

- niska zawarto$¢ metali cigzkich, oraz wlasciwosci biologiczne osadéw wskazuja na mozliwos¢ ich
rolniczego zagospodarowania.
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Zaproponowana przez eksploatatora oczyszczalni perspektywiczna wizja przerdbki i unieszkodliwiania osadéw
w wyniku ich solarnego suszenia, jest dobrym rozwigzaniem z uwagi na walory ekonomiczne, techniczne i
ekologiczne. Uwarunkowania lokalne czyszczalni w Kostrzynie nad Odrg wskazuja na wybdr takiego
rozwiazania.

Dane przedstawione dla oczyszczalni $cieckéw w Kostrzynie nad Odrg dowodza, ze prawidlowa gospodarka
osadami jest mozliwa do spelnienia. Prognoza zaostrzenia wymagan m.in. przyrodniczego zagospodarowania
osadow, naktada na wytworcg odpadow obowigzek racjonalnego planowania wykorzystania osadow.

Praca naukowa finansowana przez Program Operacyjny Kapital Ludzki, Regionalne Strategie Innowacji
wojewodztwa lubuskiego.

Literatura

1. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 nr 0 poz. 21)

2. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadow (DZ.U. 2001
nr 112 poz. 1206)

3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych
(Dz.U.10.137.924)

4. Praca zbiorowa pod kierunkiem Janosz-Rajczyk M.: Komunalne osady Sciekowe - podzial, kierunki
zastosowan oraz technologie przetwarzania, odzysku i unieszkodliwiania. Czgstochowa, 2004.

5. Bozym M.: Osady sciekowe w ceramice i budownictwie. Woda i $cieki, 7 luty2013, http://ecomanager.pl

6. Oleszkiewicz J., Reimers R.:. Suszenie osadoéw sciekowych. Mat. Migdzynarodowego Seminarium
Szkoleniowego. Podstawy oraz praktyka przerdbki i zagospodarowania osadoéw, Krakow 1998.

7. Bien l.: Kierunki zagospodarowania osadow sciekowych w Polsce po roku 2013. Inzynieria i Ochrona
Srodowiska t. 14 nr 4, Politechnika Czgstochowska 2011.

8. BienJ., Westalska K.: Osady sciekowe. Teoria i praktyka. Politechnika Czg¢stochowska 2011.

9. Sroda K., Kijo-Kleczkowska A., Otwinowski H.: Termiczne unieszkodliwianie osadow sciekowych.
Inzynieria Ekologiczna 28, Wydawnictwo Naukowe Gabriel Borowski. Lublin 2012.

10. Guziatowska-Tic J.: Zagospodarowanie komunalnych osadow Sciekowych w wojewddztwie opolskim. Prace

Instytutu Ceramiki i Materiatow Budowlanych Nr 10, Warszawa-Opole, 2012.



70

Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 15 issue 3 (2013)




