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STRESZCZENIE

W Krajowym Planie Gospodarki Odpadami (KPGO 2014) jedna z zalecanych metod odzysku jest wykorzy-
stanie osadow $ciekowych na cele rolnicze lub do rekultywacji terenow. Osady o duzej zawarto$ci substancji
organicznych, mikroelementow i zwigzkéw biogennych maja walory glebotworcze oraz nawozowe. W planie
zatozono, ze do 2020 r. ok. 30% ilo$ci wytworzonych osadoéw $ciekowych bedzie wykorzystanych rolniczo,
a 15% bedzie stosowanych przy rekultywacji terenow. Przed wprowadzeniem osadéw do gruntu nalezy spet-
ni¢ wymogi bezpieczenstwa sanitarnego, a takze chemicznego, m.in. dzigki zastosowaniu procesu autoter-
micznej tlenowej stabilizacji osadéow Sciekowych (ATSO). Przedstawiony w pracy proces przyczynit si¢ do
higienizacji osadéw oraz ograniczenia zawarto$ci metali ci¢zkich w §ciekach pochodzacych z oczyszczalni
sciekow w Olecku. Uzyskany po higenizacji osad $ciekowy charakteryzowal si¢ malg zawarto$cig metali
ciezkich, a takze pozbawiony byl mikroorganizméw. Stwierdzono ponadto duza zawartos¢ fosforu oraz wap-
nia. Istnieje zatem mozliwo$¢ wykorzystania badanego osadu w rolnictwie.

Stowa kluczowe: osady Sciekowe, rolnicze wykorzystanie osadow $ciekowych, autotermiczna tlenowa stabili-
zacja osadow $ciekowych (ATSO), metale cigzkie, mikroorganizmy patogenne.

ASSESSMENT OF THE POSSIBILITIES OF AGRICULTURAL USE OF SEWAGE SLUDGE
FROM WASTEWATER TREATMENT PLANTS IN OLECKO

According to the National Waste Management Plan 2014 (NWMP 2014) recommended method of utilization
of sewage sludge is using it for agricultural purposes or for land reclamation. The sludge is characterized by
a high content of organic substances, microelements and biogenic compounds, through which sewage sludge
possess high soil formation and fertilization properties. It is assumed that in 2020 approximately 30% of the
sludge production will be used for agricultural purposes, while 15% will be used for land reclamation. We have
to remember that prior to the introduction of sludge into the ground, security, health and chemical requirements
should be met. In order to use the sludge for agricultural purposes, the process of their disposal should be pre-
viously carried out e.g. Autoheated Thermophilic Aerobic Digestion (ATAD). It allows for hygienisation of se-
wage sludge and reducing the heavy metal content. As a result, processed sewage sludge is characterized by the
presence of heavy metals in amounts which do not exceed the standards. It is also deprived of microorganisms.
The stabilized sludge is characterized by high phosphorus and calcium content. Therefore there is possibility to
use the examined sludge in agriculture.

Keywords: sewage sludge, agricultural use of sewage sludge, Autoheated Thermophilic Aerobic Digestion
(ATAD), heavy metals, pathogenic microorganisms.

WSTEP

Regulacje prawa krajowego oraz dyrektyw uni-
jnych wskazuja, ze powstajacy wskutek oczyszc-
zania $ciekow osad powinien by¢ wykorzystywa-
ny, gdy jest to mozliwe i nie wptywa niekorzystnie
na $rodowisko naturalne. Zgodnie z Dyrektywa
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w sprawie skladowania odpadow, ktéra dotyczy
rowniez osadow $ciekowych, odpadéw komu-
nalnych ulegajacych biodegradacji nie nalezy
sktadowa¢ [KPOSK 2003, AKPOSK 2010].
Dane Glownego Urzedu Statystycznego [GUS
2013] wskazuja, ze ogolna ilos¢ osadéw wytwo-
rzona w Polsce w roku 2012 wynosita 951,9 Mg.
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Procentowy udziat sposobow zagospodarowania
osadow $ciekowych przedstawiono na rysunku 1.
Z przedstawionych danych wynika, Ze najczgsciej
stosowanym sposobem zagospodarowania osadow
jest ich sktadowanie, a najrzadziej — wykorzysta-
nie osadu Sciekowego do uprawy roslin przezna-
czonych do produkcji kompostu [GUS 2013].

W prognozie struktury odzysku i unieszkodli-
wiania osadow $ciekowych do roku 2020, zakta-
da si¢ wzrost termicznego unieszkodliwiania, co
stanowi alternatywe dla rolniczego zastosowania
osadow (rys. 2) [Dz. U. nr 101, poz. 1183].

Przyrodnicze zagospodarowanie osadow $cie-
kowych, w tym wykorzystanie ich wlasciwosci
nawozowych, charakteryzuje si¢ niskimi koszta-
mi, jednak nie moze by¢ stosowane bez ograni-
czen. Istotne jest, ze osady wytwarzane sg przez
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caty rok, za§ mozliwos$¢ ich zastosowania naste-
puje w okreslonym czasie sezonu wegetacyjnego.
Wymaga to odpowiedniego systemu magazyno-
wania osadoéw i odpowiedniej liczby odbiorcoéw
[Janosz-Rajczyk 2004]. W celu wykorzystania
osadow $ciekowych w rolnictwie nalezy takze
pozna¢ podstawy prawne [Dz.U. 2010.137.924]
oraz sposoby postepowania [Zarzycki, Wielgo-
sinski 2003].

Whnoszenie do gleby sktadnikow zgromadzo-
nych w osadach $ciekowych jest wlasciwe nie tyl-
ko z gospodarczego punktu widzenia, lecz takze
niezbedne do zachowania i odtwarzania ekolo-
gicznej rownowagi. Sktad mineralny i organiczny
osadow z komunalnych oczyszczalni Sciekow jest
zblizony do glebowej substancji organicznej, zwa-
nej prochnicg [Baczalska 1998].

15

10

=

1 2

3

4 5

Zagospodarowanie osadow Sciekowych
1. stosowane w rolnictwie, 2. stosowane do rekultywacji
terendéw w tym gruntéw na cele rolne,
3. stosowane do uprawy rosélin przeznaczonych do produkecji
kompostu, 4. przeksztalcone termicznie,
5. skiadowanie

Rys. 1. Zagospodarowanie osadow $Sciekowych w Polsce w roku 2012 [GUS 2013]
Fig. 1. The management of sewage sludge in Poland in 2012 [Central Statistical Office 2013]
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Zagospodarowanie osadow sciekowych
1. unieszkodliwianie termiczne, 2. kompostowanie, 3. wykorzystanie rolnicze i przyrodnicze, 4. stesowane do
rekultywacji, 5. inne dzialania, 6. skladowanie

Rys. 2. Zmiany w strukturze odzysku i unieszkodliwiania osadow z komunalnych
oczyszczalni Sciekow w perspektywie lat 2012-2020
Fig. 2. Changes in the recovery and disposal of sludge from municipal sewage
treatment plants in the perspective 2012-2020
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CHARAKTERYSTYKA OCZYSZCZALNI
SCIEKOW W OLECKU

Oczyszczalnia $ciekow w Olecku ma przepu-
stowos¢ ok. 9000 m*/d. Udziat $ciekéw przemy-
stowych w doptywie wynosi 17%. Technologia
oczyszczania $ciekOw opiera si¢ na mechanicz-
nym ich oczyszczaniu, a nastepnie biologicznym
przebiegajacym w 6 reaktorach sekwencyjnych
SBR. Produktem ubocznym oczyszczania S$cie-
kéw jest osad, ktory jako osad nadmierny jest
zageszczany, po czym stabilizowany w reakto-
rach autotermicznej tlenowej stabilizacji osadéw
(ATSO), odwadniany i gromadzony na sktadowi-
sku. Jednakze, docelowym jego przeznaczeniem
ma by¢ rolnicze wykorzystania [Klaus]. Schemat
technologiczny gospodarki osadowej oczyszczal-
ni Sciekow w Olecku przedstawiono na rysunku 4.

Osad do stabilizacji w procesie ATSO do-
starczany jest cyklicznie. Dostawa kolejnych
porcji odbywa si¢ raz dziennie, po czym na-
stepuje izolacja reaktorow. Zastosowanie na-
powietrzania powoduje szybkie tworzenie si¢
warstwy piany. Dziata ona jako izolacja i za-
pewnia lepsze wykorzystanie tlenu oraz powo-
duje wzrost aktywnosci biologicznej. W wyniku
natleniania i mieszania osadow nastepuje samo-
rzutny wzrost temperatury, ktéry w pierwszym
reaktorze dochodzi do 55 °C, a w drugim do
60—-65 °C, nawet 80 °C. Czas pelnego ustabi-

lizowania osadow w reaktorach wynosi ok. 10
doéb [Andraka i in. 2005].

METODYKA BADAN

Badania ustabilizowanego osadu z oczysz-
czalni $ciekow w Olecku przeprowadzono zgod-
nie z wytycznymi Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 13.07.2010 r. w sprawie ko-
munalnych osadow $ciekowych, oraz zgodnie z
zatacznikiem nr 4 przedstawiajacym metody refer-
encyjne badan komunalnych osadéw $ciekowych
[Dz.U. Nr 137 poz. 924]. Okreslono zawarto$ci
metali ciezkich w mg/kg suchej masy: olowiu,
kadmu, rtgci, niklu, miedzi, cynku i chromu.
Okreslono ponadto obecnos¢ bakterii z rodzaju
Salmonella w 100 g osadow, a takze taczng liczbe
zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Tri-
churis sp., Toxocara sp. w 1 kg suchej masy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan osadow po przerdbce przedsta-
wiono w tabelach 1-3. Stwierdzono, ze zawarto$¢
metali cigzkich w osadach $ciekowych po stabi-
lizacji nie przekracza warto$ci dopuszczalnych
wskazanych w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunal-
nych osadow $ciekowych (tab. 1). Analiza stanu
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Rys. 3. Uproszczony schemat technologiczny gospodarki osadowej oczyszczalni $§ciekéw w Olecku
Fig. 3. The flowsheet of the sludge economy of the sewage treatment plant in Olecko
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Tabela 1. Parametry osadow $cickowych z oczyszc-
zalni $ciekow w Olecku i wymogi prawne w zakresie
zawartosci metali cigzkich

Table 1. The parameters of sludge and legal require-
ments for the content of heavy metals

s Dopuszczalna zawarto$¢
Zawartos¢ R
... . | metali ciezkich w komunalnych
metali ciezkich -
osadach sciekowych
Parametr | W {:(SI:SZ‘]C h stosowanych w rolnictwie
[Dz.U. Nr 137 poz. 924]
[mg/kg suchej masy]
Otow (Pb) 33,6 750,0
Kadm (Cd) 1,4 20,0
Rte¢ (Hg) 1,86 16,0
Nikiel (Ni) 31,0 300,0
Cynk (Zn) 1120,0 2500,0
Miedz (Cu) 229,0 1000,0
Chrom (Cr) 52,6 500,0

Tabela 2. Parametry osadow $ciekowych z oczyszc-
zalni $ciekow w Olecku i wymogi prawne w zakresie
zawartosci mikroorganizmow patogennych

Table 2. The parameters of sludge and legal require-
ments for the content of pathogenic microorganisms

Dopuszczalna

zawartos¢
Zawartosé mikroorganizmow
. T patogennych
mikroorganizmow
w komunalnych
Parametr patogennych o
osadach scie-
w osadach kowych stosowa-
[Klaus] v

nych w rolnictwie
[Dz.U. Nr 137 poz.
924]

Bakterie z rodzaju
Salmonella 0 0
[w 100 g osadow]

taczna liczba zy-
wych jaj pasozytéw
jelitowych Ascaris
sp., Trichuris sp.,
Toxocara sp.

[w 1 kg suchej masy]

Tabela 3. Wlasciwosci nawozowe osadow po stabili-
zacji ATSO w oczyszczalni sciekéw w Olecku

Table 3. The fertilize properties of sludge after stabili-
zation ATAD in sewage treatment plant in Olecko

Parametr Zawartos¢ w osadach z oczyszczalni
w Olecku [Klaus]
pH w wodzie 6,16
w % (m/m)
Azot catkowity 1,26
w tym amonowy 0,05
Fosfor w P,O, 3,24
Potas w K,O 0,16
Wapn w CaO 3,58
Magnez w MgO 0,91
Sod w Na,O 0,07

higieniczno-sanitarnego wykazata brak obecno-
$ci bakterii z rodzaju Salmonella, a takze zywych
jaj helmintdéw: Ascaris sp., Trichuris sp., Toxoca-
ra sp. (tab. 2). Brak mikroorganizméw chorobo-
tworczych jest istotny przy kwalifikowaniu osa-
dow do rolniczego zagospodarowania.
Stwierdzono ponadto w analizowanych osa-
dach sciekowych zawarto$ci pierwiastkdw w pro-
centach obliczonych masowo: fosforu — 3,24%
(m/m), wapnia — 3,58% (m/m) oraz magnezu —
0,91% (m/m) (tab. 3). Zawartosci te sa znacznie
wicksze w poréwnaniu do usrednionej zawarto-
$ci w oborniku, z kolei uzyskane zawartosci azotu
ogolnego i1 potasu w osadach sg mniejsze niz w
oborniku [Jackowska, Oleksiejuk 2004].

PODSUMOWANIE

Stwierdzone w badaniach osadow zawar-
tosci azotu, fosforu, potasu, wapnia, magnezu
oraz sodu wskazuja na przydatnos¢ ich wyko-
rzystania jako nawozu. Z danych literaturo-
wych wynika, ze dla rozwoju roslin w sktadzie
dostarczanych nawozéw wazna jest dostepnosc
azotu i fosforu [Jackowska, Oleksiejuk 2004].
Zawartos¢ pierwiastkow biogennych w analizo-
wanych osadach jest zdecydowanie wigksza niz
w powszechnie stosowanym oborniku. Analizo-
wane osady moga by¢ rowniez zréodtem wapnia
i magnezu. Jednakze zawieraty one mato potasu,
co wymaga dodatkowego nawozenia tym sktad-
nikiem [Jackowska, Oleksiejuk 2004].

Stabilizowany osad $ciekowy zawierat duzo
substancji organicznych. Dlatego wykorzystanie
tych osadow jako nawozu organicznego jest wia-
sciwym sposobem jego zagospodarowania. Zaletg
rolniczego wykorzystania osadow jest ich wpltyw
na poprawe bilansu substancji organicznej w gle-
bie [Krutysz-Hus, Chmura 2008].

W oparciu o przedstawione dane mozna
stwierdzi¢, ze osady $cickowe poddane auto-
termicznej tlenowej stabilizacji w oczyszczalni
sciekow w Olecku moga by¢ wykorzystane w
rolnictwie, a takze do: rekultywacji gruntéw na
cele rolne 1 terenow na cele nierolne. Ponadto,
moga one by¢ wykorzystane przy dostosowy-
waniu gruntow do okreslonych potrzeb wynika-
jacych z planéw gospodarki odpadami, plandéw
zagospodarowania przestrzennego lub decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania te-
renu, do uprawy ro$lin przeznaczonych do pro-
dukcji kompostu, do uprawy roslin nieprzezna-
czonych do spozycia i produkcji.
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