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Streszczenie

Ogélnym celem oczyszczania Sciek6w jest ochrona $rodowiska,
a przede wszystkim ochrona czysto$ci wéd powierzchniowych. Proceso-
wi oczyszczania $ciekow zawsze towarzyszy powstawanie osadow Scie-
kowych, ktore sg definiowane jako organiczno-mineralna faza stata, wy-
odrebniona ze Sciekéw. Sklad chemiczny osadéw moze byé rézny,
w zaleznos$ci od rodzaju oczyszczanych $ciekow oraz w zaleznoSci od za-
stosowanych proceséw przerébki tych osadéw. Osady Sciekowe stanowig
okoto 2% ogdlnej objetosci dopltywajacych do oczyszczalni $ciekow.

Budowa nowych oczyszczalni $ciekéw i intensyfikacja proceséow
oczyszczania powoduje wzrost iloSci osadéw. Koszty budowy i eksploata-
¢ji urzadzen do przerobki osadéw Sciekowych oraz koszty ich magazy-
nowania sa bardzo wysokie (nawet 50% ogé6lnych kosztéw oczyszczalni).
Alternatywg dla magazynowania ogromnych iloSci osadéw Sciekowych
moze okazac sie ich przyrodnicze wykorzystanie, co réwniez przyczyni-
loby sie do zmniejszenia kosztéw ponoszonych przez oczyszczalnie Scie-
kow. W przeszto$ci badania naukowcéow dowodzily juz o przydatnosci
osadéw Sciekowych w nastepujacych dziedzinach: rekultywacja gruntéw
zdewastowanych, ro§linne utrwalanie powierzchni gruntu, kompostowanie
osadow Sciekowych. Weiaz jednak duzo kontrowersji wzbudza temat rolni-
czego wykorzystania osadéw Sciekowych. Wigze sie to gléwnie z niskim
stopniem u$wiadomienia w sprawie osadéw $ciekowych.

Wyniki badari naukowcéw przekonujg jednak, ze warto zaintere-
sowaé sie problemem osadéw $ciekowych. Osad Sciekowy moze okazac
sie cennym surowcem, a nie jak dotad tylko problematycznym odpadem
powstajacym w procesie oczyszczania Sciekow.

Slowa kluczowe: osad czynny, higienizacja, rolnicze wykorzystanie
osadu, modelowanie statystyczne, log-liniowa funkcja
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WSTEP

Osady sciekowe, w zaleznoS$ci od przygotowania oraz warunkow
lokalnych, beda nadal stanowié¢ odpad do sktadowania albo produkt do
wykorzystania przyrodniczego. Ze wzgledu na swoja warto$§é nawozo-
wa osady pochodzace z procesu oczyszczania Sciekéw i stanowigce
produkt uboczny, moga by¢ wykorzystane do nawozenia lub do rekul-
tywacji terenéw zielonych. Oczywiscie, aby osad mogt byé wykorzy-
stany przyrodniczo musi byé odpowiednio przygotowany w procesach
pozwalajacych na usuniecie toksycznych zwigzkéow, ktére mogtyby
negatywnie wpltyngé na jako§é uprawianych na nim roslin.

Racjonalna produkcja roslinna w rolnictwie opiera sie na prze-
strzeganiu zasad majacych na celu poprawe zyznoSci gleby oraz jej
produkcyjnosci poprzez zastosowanie wilasciwej agrotechniki, w tym
réwniez nawozenia mineralnego i organicznego. Gleby Polski sg na
og6t ubogie w materie organiczng i przy uprawie na nich roslin bar-
dziej wymagajacych ulegaja one odproéchnicznieniu i zuboZeniu
w skladniki pokarmowe. Najpopularniejszym nawozem organicznym
stosowanym w rolnictwie jest obornik. Po roku 1990 produkcja obor-
nika znacznie si¢ obnizyla ze wzgledu na ograniczenie produkcji zwie-
rzecej i stosowane obecnie dawki sg niewystarczajace do uzyskania
dobrych polonéw. Z tej przyczyny niezbedne jest poszukiwanie innych
alternatywnych zrédel materii organicznej, mozliwej do bezpiecznego
stosowania, jako nawozu alternatywnego.

Jednym ze sposobéw alternatywnego do obornika jest stosowanie
réznego rodzaju substancji organicznych, takich jak: odpady roslinne,
komposty lub osady Sciekowe pochodzace z oczyszczalni Sciekéw. Wy-
razny wzrost Swiadomosci ekologicznej wsrod spoleczenstwa sprzyja
idei stosowania alternatywnych zZrédel materii organicznej poprzez
przyrodnicze wykorzystanie a tym samym ograniczenie skladowania
odpadéw na wypiskach $émieci. Tej idei majg stuzy¢ majg nowe, pro-
ekologiczne rozwigzania produkcyjne zakladajace minimalizacje od-
padéw i nowe zasady ich przetwarzania i utylizacji. Najbardziej natu-
ralnym kierunkiem zagospodarowania juz istniejgcych i aktualnie
powstajacych produktow odpadowych i osadéw Sciekowych, zwlaszcza
tych, ktore zawieraja materie organiczna, jest przyrodnicze wykorzy-
stanie. Przyrodnicza utylizacja osadu Sciekowego moze byé w szero-
kim zakresie realizowana w rolniczej gospodarce, a takze w organiza-
¢ji 1 utrzymaniu terenéw zielonych w miastach i na obiektach
rekreacyjnych. [Filipek-Mazurek, Mazur 1996]
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Przyrodnicze wykorzystanie nadmiernego osadu pochodzacego
z procesu biologicznego oczyszczania Sciek6w wigze sie z odpowiednim
przygotowaniem zwigzanym z stabilizacjg i higienizacjg, aby osad
zastosowany jako nawdéz nie stanowil zagrozenia i nie byl toksyczny
pod wzgledem zawarto$ci niepozadanych skladnikéw chemicznych
i skazenia bakteriologicznego.

Gospodarka osadowa w oczyszczalni Sciekow w Strzel-
cach Opolskich. Osady $ciekowe sg produktem ubocznym procesu
oczyszczania $ciekow, a ich jako$é i ilosé zalezy w gléwnej mierze od
przyjetej i stosowanej technologii oczyszczania Sciekéw, sposobu
i stopnia ich oczyszczania oraz stopnia rozkladu substancji organicz-
nych w procesie tzw. stabilizacji.

Proces przerébki osadéw Sciekowych w cyklu technologicznym
dzieli sie na:

a. obrobke wstepng osadow,

b. obrébke koricowa osadéw.

Celem przerdobki osadéw jest ich unieszkodliwianie w aspekcie
sanitarnym, zmniejszenie ich objetoSci poprzez zmniejszenie udziatu
wody w osadzie.

Proces unieszkodliwiania osadéw jest procesem bardzo ztozonym
1 jest realizowany jako cigg proceséow jednostkowych, w trakcie kto-
rych realizuje sie transfer faz osadu, czyli wzajemne przemieszczanie
fazy statej i cieklej majace na celu ich oddzielenie, a nastepnie odpro-
wadzeniu fazy cieklej z osadu. Jezeli w trakcie tego procesu osad
zmniejsza swojg objetosé, nie tracgc cieczy, nazywamy to umownie
zageszczaniem osadu, natomiast jezeli w trakcie tego procesu osad
zmniejsza swoja objetos¢, nie tracgc wlasnosSci cieczy nazywamy to
zageszczaniem osadu, a jezeli osad poddawany jest zewnetrznym od-
dzialywaniom mechanicznym, zmniejsza objetos¢ i traci wiasnosci cie-
czy, uzyskujac wytrzymato$é postaciowa, méwimy wtedy o odwodnieniu.

Do procesow jednostkowych przerdbki osadow, ktore pozwalajg
na przygotowanie osadu do przyrodniczego wykorzystania zaliczamy:

a. obréobke wstepna:

— kondycjonowanie — ma doprowadzi¢ do zmiany struktury
osadu i stanu powierzchni zdyspergowanych czastek fazy stalej, a w
konsekwencji do zwiekszenia rozmiaréw czastek i zmniejszenia sit
wigzacych czastki z woda,

— zageszczanie osadow w spos6b grawitacyjny, flotacyjny lub
mechanicznie. Dob6r sposobu zalezy od rodzaju osadu, kondycjonowa-
nia oraz od charakteru §ciekéw, z ktorych osad pochodzi,
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— stabilizacja osadéw za pomocg réznych metod (tlenowa, psy-
chrofilna, termofilna, beztlenowa, beztlenowa mezofilna, dwustopnio-
wa, tlenowa, beztlenowa). Osad ustabilizowany to taki, ktéry nie za-
wiera lub zawiera minimalne iloSci substancji organicznych
podatnych na rozktad biologiczny, ma niskg efektywnosé oddychania,
nie jest ucigzliwy zapachowo, dobrze sedymentuje, dobrze sie odwadnia,

— uzdatnianie — usuwanie z osadéw zanieczyszczen toksycz-
nych pochodzacych miedzy innymi ze $ciekéw przemystowych, np.
metale ciezkie, dioksyny i furany, pestycydy i inne.

b. obrébka kornicowa:

— odwadnianie

Skazenie osadéw niepozadanymi mikroorganizmami chorobo-
tworczymi jest uzaleznione od Sciek6w doptywajacych do oczyszczalni.
Proces, za pomocg ktérego usuwane jest skazenie bakteriologiczne, to
higienizacja. Do proces6w higienizacji osadéow $ciekowych naleza:

— pasteryzacja,

— wapnowanie,

— higienizacja radiacjg.

Oczyszczalnia Sciekow w Strzelcach Opolskich dysponuje insta-
lacja zageszczania i odwadniania osadu wraz z wezlem wapnowania
1 magazynowania osadu. Zadaniem tej instalacji jest zageszczenie
i odwodnienie osadu nadmiernego oraz jego higienizacja i magazyno-
wanie do czasu jego ostatecznego unieszkodliwienia lub gospodarcze-
go wykorzystania. Podstawowymi urzadzeniami w zakresie realizacji
procesu odwadniania osadéw, oprocz pomp transportujgcych osad,
wode technologiczng i stuzgcych do przygotowania oraz dozowania
flokulantow sg: zespél wstepnego odwadniania o wydajnoSci
80-100 m?/h oraz prasa filtracyjno- taSmowa o wydajnosci 7-10 m.3/h.
Uruchamianie, zatrzymywanie oraz nastawa parametréw pracy
tej czesci instalacji odbywa sie w spos6b reczny. Odwodniony osad
poddawany jest higienizacji w wezle wapniowania, w ktérym wapno
magazynowane w zasobniku o ladownosci 30 ton, dozowane jest do
odwodnionego osadu w wymaganej ilo$ci, zadawanej manualnie.
Odwodniony osad z wapnem kierowany jest nastepnie do zadaszonego
magazynu osadu o pojemnosci wystarczajacej na ok. 1 rok eksploatacji
oczyszczalni.

Oczyszczalnia $ciekow dysponuje wilasnym laboratorium umoz-
liwiajgcym prowadzenie na biezgco badan $ciekéw surowych, dowozo-
nych oraz oczyszczonych. Proby pobierane sg systematycznie pobiera-
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kami recznymi oraz przez automaty ustawione na doplywie Sciekow
i odptywie z oczyszczalni. Automaty te umozliwiajg przeprowadzanie
badan na prébkach usrednionych (np. $redniodobowych). Laborato-
rium dysponuje pelnym wyposazeniem do przeprowadzania wszyst-
kich wymaganych analiz. Calo$¢ proceséw przebiegajacych na oczysz-
czalni, praca lub awaria urzadzen monitorowana jest systemem
czujnikow i przekaznikéw. Wszystkie sygnaly przesylane sg do cen-
tralnego komputera w sterowni oczyszczalni i wizualizowane na
ekranie monitora. Operator oczyszczalni moze na biezgco §ledzié, badz
sterowaé praca poszczegdlnych urzadzen, informowany jest tez
o powstalych awariach badz nieprawidtowosciach w pracy oczyszczal-
ni. System pozwala na wykonywanie zestawien czasu pracy kazdego
z urzadzen, wykreséw i zestawien mierzonych parametréw pracy
oczyszczalni (np. wielkos$ci odptywu, stezenia osadu czynnego w Scie-
kach, czy tez zawartoSci tlenu).

Opisana oczyszczalnia Sciekéw w Strzelcach Opolskich pracuje
bardzo wydajnie i w efekcie koricowym, odprowadza wody poSciekowe
o parametrach wody I klasy czystosci pod wzgledem sktadu chemicz-
nego. Woda zawiera jedynie niewielkie ilo$ci bakterii pochodzgcych
z osadu czynnego, albowiem oczyszczalnia nie posiada na odptywie
urzadzen do dezynfekcji. Dotychczas oczyszczalnia Sciekéw obcigzona
jest zaledwie w okoto 50 %, tak wiec istnieje podlgczania kolejnych
miejscowosci bez grozby pogorszenia parametréw jej pracy.

Czynniki ograniczajace przyrodnicze wykorzystanie osa-
dow jako nawozow. Zawartos¢ metali ciezkich w osadach $cieko-
wych, ktére majg zdolno$é kumulowania sie w organizmach jak réw-
niez w ro$linach sg jednym z czynnikéw ograniczajgcych przyrodnicze
wykorzystanie osadow Sciekowych. Do grupy tych metali naleza:
kadm, cynk, oléw i rte¢. Nastepnym czynnikiem ograniczajacym jest
skazenie chorobotwoércze bakteriami i jajami pasozytéw chorobotwor-
czych. Odno$nie metali ciezkich okreslono warto$ci dopuszczalne ste-
zen w glebach, na ktérych maja by¢ zastosowane osady Sciekowe jako
nawoz (tab. 1).

Ponadto ilo$é metali ciezkich, ktére moga byé wprowadzane
z osadem Sciekowym w ciggu roku do gleby, Srednio w okresie 10 lat
przedstawia tabela 2. [Mizera 2002].
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Tabela 1. Por6wnanie wartosci dopuszczalnych stezen metali ciezkich
w glebie w odniesieniu do polskiego i unijnego prawa

M s.m
L.p. | Metale ciezkie grunjcy g,g/i‘{fnt‘y grunty Sggig/%y\v;%
lekkie §rednie ciezkie
1 kadm 1 2 3 1-3
2 miedZ 25 50 75 50-140
3 nikiel 20 35 50 30-75
4 olow 40 60 80 50-300
5 cynk 80 120 180 150-300
6 rteé 0,8 1,2 1,5 1-1,5
7 chrom 50 75 100 -

Tabela 2. Dopuszczalna zawartos§¢ metali ciezkich
w osadach przeznaczonych do rolniczego i nierolniczego wykorzystania

Sposéb przyrodniczego uzytkowania osadéw

nawozenie, uzyznianie,
rekultywacja gruntéw

agrotechniczne przetwarzanie

Metale p ; ; osadéw na kompost, roslinne
rolnicze nierolnicze . - . .
. . . . utrwalanie powierzchni gruntéw
uzytkowanie uzytkowanie
zawarto$¢ metali ciezkich [mg/kg s.m.o]
otéw 500 1000 1500
kadm 10 25 50
chrom 500 1000 2500
miedz 800 1200 2000
nikiel 100 200 500
rteé 5 10 25
cynk 2500 3500 5000

Nastepnym czynnikiem ograniczajgcych stosowanie osadu $cie-
kowego jako nawozu jest zawarto$¢é w nim substancji biologicznie

szkodliwych, chorobotwoérczych bakterii i wiruséw oraz jaj pasozytow.

Chorobotwoércze wirusy i bakterie utrzymuja w Srodowisku tzw.
stan wirulencji czyli zjadliwo$ci, ktory przebiega od kilku do kilkuna-
stu miesiecy. Pierwotniaki i tasiemce zachowujg inwazyjnos¢ okoto
1 roku, a jaja nicieni pasozytniczych kilka do kilkunastu lat. Nawet
bardzo drastyczne zabiegi fizyczne i chemiczne skierowane przeciwko
organizmom chorobotwoérczym w Sciekach sg malo skuteczne. Naj-
trudniej ulegajg zniszczeniu jaja nicieni pasozytniczych — glisty ludz-

kiej (Asariuis lumbricoides) i glisty psiej (Toxocara canis).
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Na podstawie wielu badan laboratoryjnych stwierdzono, ze pod-
czas stosowania standardowych metod dezynfekcji osadéw Sciekowych
jaja tych pasozytow ulegaja destrukcji w warunkach tlenowych
w temperaturze 550°C po uplywie 2 godzin, a w temperaturze 450°C
dopiero po 2 dniach. W warunkach beztlenowych ging w temperaturze
450°C, a w temperaturach nizszych maja jedynie opdzniony rozwaj
zarodkowy.

W tabeli 3 przedstawiono dopuszczalng zawarto$¢ zanieczysz-
czeh sanitarnych w osadach wykorzystywanych przyrodniczo [Stan-
czyk-Mazanek, Bieni 2001].

Tabela 3. Dopuszczalna zawarto§é zanieczyszczen sanitarnych
w osadach wykorzystywanych rolniczo [szt/kg s.m]

. Spos6b przyrodniczego wykorzystania osadéw Sciekowych
Wskaznik — . . -
uzyZnianie i nawozenie rekultywacja
bakterie rodzaju niewykrywalne niewykrywalne
Salmonella YRIYW yRIyw
jaja pasozytow Do 10 Do 300
przewodu pokarmowego

Z tego powodu osady przewidziane do przyrodniczego wykorzy-
stania muszg by¢ wcze$niej odpowiednio przygotowane. Osady Scie-
kowe musza spetniaé szereg wymogoéw co do formy ich stosowania jak
i do jakosci. osady powstajace w oczyszczalni Sciekéw muszg byé prze-
tworzone na nieszkodliwe i bakteriologicznie czyste.

Osady ze $ciekéw komunalnych moga by¢ uzytkowane przyrod-
niczo ,bezposrednio” po ich dalszym przetworzeniu w cze$ci osadowej
oczyszczalni lub ,posrednio” po ich dalszym przetworzeniu na uszla-
chetnione produkty nawozowe [Kabata-Pendias 1987].

Jesli osady majg by¢ uzytkowane bezposrednio, to procesy prze-
robu w oczyszczalni Sciekéw muszg zapewniaé skuteczng higienizacje,
uwodnienie na poziomie zgodnym z zalozonym systemem rozprowa-
dzania (na grunt lub do gruntu) oraz wtasciwg jakos¢ pod wzgledem
wartos$ci sktadnikéw niepozadanych. Do uzytkowania bezposredniego
nadajg sie zaréwno osady plynne, jak i stale (maziste i ziemiste).

Osady plynne — zageszczone na wiréwkach, pasteryzowane
i stabilizowane, zawieraja od 5 do 7% suchej masy i moga by¢ rozpro-
wadzane do gruntu lub na powierzchni¢ gruntu. Po rozprowadzeniu
na powierzchnie z reguly wykonuje sie mieszanie gruntu z osadem.
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Osady state — zageszczane metodami mechanicznymi, higienizo-
wane termicznie, najcze$ciej stabilizowane fermentacja metanowag
i odwadniane mechanicznie zawierajg od 15 do 34% suchej masy roz-
prowadza sie na grunt i miesza sie z gruntem. Najlepiej rozprowa-
dzaja sie osady o zawarto$ci suchej masy powyzej 25%.

Osady state — przygotowywane jak wyzej ale higienizowane
wapnem poodwodnieniu zawierajg od 30 do 55% s.m. lub odwadniane
metodami naturalnymi zawierajace do 60% s.m. z reguly rozprowa-
dzane sg na grunt i mieszane.

Charakterystyka osadu sciekowego pochodzacego z oczy-
szczalni w strzelcach Opolskich. Osad Sciekowy zostal pobrany
z oczyszczalni Sciekéw w Strzelcach Opolskich. Oczyszczalnia Sciekow
oczyszcza Scieki bytowo — gospodarcze. Osad zostal wczesniej przygo-
towany do rolniczego wykorzystania oraz zhigienizowany poprzez
wapnowanie.

Tabela 4 przedstawia charakterystyke osadu po zastosowaniu
stabilizacji i higienizacji.

Tabela 4. Charakterystyka osadu czynnego z oczyszczalni Sciek6w
w Strzelcach Opolskich

Oznaczenie Jednostka Wynik

wilgotnosé % 24 .4
sucha masa % 25,6
substancje organiczne % s-m 36,8
substancje mineralne % s-m 61,2
odczyn pH 12,5
azot ogélny % s-m 4.1
azot amonowy % s-m 2,1
fosfor ogélny % s-m 1,03
wapn % s-m 8,50
magnez % s-m 3,7
cynk mg/kg s'm 754
nikiel mg/kg s'm 45
chrom mg/kg s'm 12,7
olow mg/kg s'm 6,8
kadm mg/kg s'm nie wykryto
miedz mg/kg s'm 47

rtec mg/kg s'm nie wykryto
potas % s-m 0,68
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WNIOSKI

1. Osady ze $ciekéw komunalnych, z oczyszczalni wiejskich, ze
Sciekow przemystu rolno-spozywczego obfituja w bogate zrédia skiad-
nikéw pokarmowych dla ro§lin oraz wykazuja bardzo skuteczne od-
dzialywanie glebotwoércze, a wprowadzone do wierzchnich warstw
gruntu nadajg tej warstwie biologiczng aktywnos$é, wlasciwa dla gleb
urodzajnych.

2. Osady pochodzace z biologicznego etapu oczyszczania §ciekow
po uprzednim przygotowaniu ich poprzez stabilizacje i higienizacje
mozna przyrodniczo wykorzystacé.

3. W procesie higienizacji i stabilizacji osad po$cielowy pochodza-
cy z oczyszczalni Sciek6w w Strzelcach Opolskich nie przekracza war-
tosci dopuszczalnych toksycznych sktadnikow.
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Katarzyna Szwedziak, Andrzej Wozniak

CHARACTERISTICS OF SEWAGE SLUDGE FORM SEWAGE
SLUDGE TREATMENT PLANT AT STRZELCE OPOLSKIE

SUMMARY

Sewage treatment aims mainly at protection of the natural environment and
primarily protection of surface water purity. Sewage treatment process is always
accompanied by sewage sludge, which is defined an organo-mineral solid phase of
sewage. Chemical composition of the sludge my be different depending on the kind of
treated sewage and applied processing technologies. Sewage sludge constitutes
about 2% of the total volume inflowing to sewage treatment plants.

Construction of new sewage treatment plants and intensification of treatment
process cause an increase in the amount of produced sewage sludge and raises its
storage costs, which may be very high, reaching even 50% of total costs generated by
a sewage treatment plant. An alternative for storing large amounts of sewage sludge
may prove its natural utilization, which would also contribute to reduce costs born by
sewage treatment plants. Some previous research has already demonstrated sewage
sludge usability for the following purposes: reclamation of devastated lands, plant
consolidation of ground surface or composting sewage sludge. However, agricultural
utilization of sewage sludge still raises numerous controversies. It is due mainly to
insufficient information about sewage sludge.

However, research results convince that the problem of sewage sludge is worth
interest. Sewage sludge may prove a valuable raw material and not a troublesome
waste material formed in the process of sludge treatment which it has been so far.

Key words: active sludge, hygienization, agricultural utilization of sludge, statistical
modeling, log-linear function
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