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Metody unieszkodliwiania i zagospodarowania
osaddw $ciekowych

dr inz. Katarzyna Kolecka

Katedra Technologii Wody i Sciekéw, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska, Politechnika Gdarska

8.1. Prawne aspekty unieszkodliwiania
i zagospodarowania osadow
$ciekowych

Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 20127 r. definiuje
komunalne osady sciekowe jako pochodzacy z oczysz-
czalni $ciekow osad z komdr fermentacyjnych, innych
instalacji stuzacych do oczyszczania $ciekow komunal-
nych oraz innych $ciekow o skladzie zblizonym do sktadu
$ciekow komunalnych.

Okresla ona (art. 96) sposoby utylizacji komunalnych osadéw
$ciekowych, polegajace na stosowaniu ich: (i) do uprawy ro-
§lin przeznaczonych do produkeji kompostu; (i) do uprawy
roélin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz; (iii)
do rekultywacji terendw; oraz (iv) przy dostosowaniu gruntéw
do okredlonych potrzeb wynikajacych z planéw zagospoda-
rowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu. Wedlug wyzej wymienionej usta-

wy, stosowanie komunalnych osadéw Sciekowych jest moz-
liwe wowczas, jezeli sa one ustabilizowane (tzn. o znacznie
zmniejszonej podatnosci na zagniwanie, o niskiej zawartosci
substancji organicznych) oraz odpowiednio przygotowane do
celu i sposobu ich stosowania. Sposoby przerébki muszg by¢
dobrane w ten sposob, aby eliminowaly zagrozenie dla $rodo-
wiska oraz zdrowia i zycia ludzi.

Kolejnym bardzo istotnym aktem prawnym jest Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie
komunalnych osadéw $ciekowych’. Okredla ono: (i) szcze-
gétowe warunki stosowania komunalnych osadéw $cieko-
wych, w tym dawki tych osadéw, ktore mozna stosowa¢ na
gruntach; oraz (ii) zakres, czestotliwo$¢ i metody referencyjne
badan komunalnych osadéw $ciekowych i gruntéw, na ktérych
te osady maja by¢ stosowane. Dopuszczalng zawarto$¢ me-
tali ciezkich w komunalnych osadach $ciekowych, okreslong
W Wwyzej wymienionym rozporzadzeniu, przedstawiono
w Tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Dopuszczalna zawartos¢ metali cigzkich w komunalnych osadach sciekowych wg Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska

z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw Sciekowych

Maksymalna zawarto$¢ metali cigzkich w suchej masie osadéw [mg/kg] przy stosowaniu
komunalnych osadéw $ciekowych

METALE w rolnictwie oraz

przy dostosowywaniu gruntéw do okreslonych potrzeb

wynikajacych z planéw gospodarki odpadami, planow

do rekultywacji ?eiszlg‘lﬂzy:gel zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach
gruntéw na cele nierolne zabudowy i zagospodarowania terenu, do uprawy ro$lin
rolne przeznaczonych do produkeji kompostu, do uprawy roslin
nieprzeznaczonych do spozycia i produkeji pasz

Kadm (Cd) 20 25 50

Miedz (Cu) 1000 1200 2000

Nikiel (Ni) 300 400 500

Otléw (Pb) 750 1000 1500

Cynk (Zn) 2500 3500 5000

Rte¢ (Hg) 16 20 25

Chrom (Cr) 500 1000 2500

7! Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach(Dz.U. 2013 poz. 21).

7”2 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz. U. 2015 poz. 257).
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Wg rozporzadzenia, komunalne osady $ciekowe moga by¢
stosowane na gruntach, jezeli spelniaja nastepujace wymaga-
nia mikrobiologiczne: (i) w przypadku stosowania tych osa-
dow w rolnictwie i do rekultywacji gruntéw na cele rolne nie
wyizolowano bakterii z rodzaju Salmonella w reprezentatywnej
probcee osadéw o masie 100g; (ii) faczna liczba zywych jaj paso-
zytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp. w 1 kg
suchej masy osadéw przeznaczonych do badan stosowa-
nych w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na cele rolne
wynosi 0, a stosowana do innych celow jest nie wieksza niz 300.

Surowe osady $ciekowe traktowane sg jako odpad o kodzie 19
08 997. Mogg one zosta¢ poddane przerdbce w ramach tej sa-
mej instalacji oczyszczalni i — przy spelnieniu odpowiednich
warunkéw - zmieni¢ klasyfikacje na kod 19 08 05 (ustabili-
zowane komunalne osady $ciekowe), albo poddane procesom
odzysku lub unieszkodliwiania poza oczyszczalnig, w spe-
cjalistycznych zakladach przetwdrczych. Przerobka osadow
$ciekowych moze by¢ zakoniczona procesami ich unieszkodli-
wiania lub odzysku (Woéjtowicz i wsp. 2013). Procesy uniesz-
kodliwiania obejmuja: (i) sktadowanie odpadéw z termicznego
przeksztalcania na skladowiskach odpadéw niebezpiecznych,
okreslane kodem D1; oraz (ii) skladowanie osadéw po ich sta-
bilizacji na sktadowiskach odpadéw niebezpiecznych, okresla-
ne kodem D5. Od 1.01.2016 r., zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r. w sprawie kry-
teriéw oraz procedur dopuszczania odpadéw do skltadowania
na sktadowisku odpadéw danego typu™, sktadowanie osadow
$ciekowych, ktorych ciepto spalania wynosi powyzej 6 MJ/kg
suchej masy, jest zabronione. Procesami odzysku s3 natomiast:
(i) uzytkowanie jako biomasy (okreslane kodem R1); (ii) za-
stosowania przemystowe (okreslane kodem R5); (iii) zastoso-
wanie w rolnictwie i rekultywacji (okreslane kodem R10)” lub
kompostowanie (okreslane kodem R3); oraz (iv) przetwarzanie
poza oczyszczalnig (w zalezno$ci od stosowanych proceséw,
okreslane kodami R3 - kompostowanie, R5 -zastosowanie
przemystowe, R10 - zastosowanie w rolnictwie i rekultywacji,
R11 -wykorzystanie osadéw uzyskanych w wyzej wymienio-
nych procesach, R12 - wymiana osadéw w celu poddania ich
wyzej wymienionym procesom).

Kwestie regulujace kryteria zmiany klasyfikacji odpadu na
nawoz organiczny porzadkuje Ustawa z dnia 10 lipca 2007
r. o nawozach i nawozeniu’. Jest ona szczegélnie istotna dla
kompostowni osadowych. Ustawa definiuje pojecie nawozu or-
ganicznego i organiczno-mineralnego oraz srodkéw wspoma-
gajacych uprawe roélin, ponadto normalizuje warunki i tryb
wprowadzania ich do obrotu.

Zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, a w szczegdlnosci
Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Eu-
ropy z 23 pazdziernika 2000 r.”’, komunalne osady $ciekowe
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muszg by¢ ponownie wykorzystane w kazdym przypadku, jesli
zostanie ograniczony do minimum ich niekorzystny wplyw na
$rodowisko przyrodnicze.

W duzych oczyszczalniach $ciekdw osady $ciekowe sg czgsto
zagospodarowywane energetycznie, zar6wno przez mono-
spalarnie (gdzie termicznie przeksztalcane sa jedynie osady
$ciekowe), jak i w biogazowniach. Nie nalezy réwniez zapo-
mina¢ o biogazie wytwarzanym w procesach fermentacji
osadow. Osady moga by¢ spalane na terenie oczyszczalni lub
poza nig. Jednak ten ostatni sposob zagospodarowania osadéw
jest ekonomicznie uzasadniony jedynie w przypadku duzych
oczyszczalni $ciekow. Koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne
spalania osadéw mozna obnizy¢ przez wspdlspalanie osadow
$ciekowych z réznymi rodzajami paliw badz odpadéw. W kra-
jach Unii Europejskiej rozpowszechnione jest wspotspalanie
osadéw w spalarniach odpadéw komunalnych, zaktadach
energetyki zawodowej i cementowniach (Wojtowicz i wsp.
2013).

Inng metoda jest tzw. recykling organiczny, polaczony z od-
zyskiem pierwiastkdw nawozowych (azot i fosfor). Jest on
realizowany m.in. przy rolniczym wykorzystaniu osaddw,
rekultywacji terendéw zdegradowanych czy kompostowaniu.
Podane sposoby moga by¢ stosowane dla osadéw ustabilizo-
wanych. Dla duzych oczyszczalni $ciekéw droga do rolnicze-
go wykorzystania jest praktycznie zamknieta, ze wzgledu na
jakos$¢ i ilo§¢ wytwarzanych osadéw Sciekowych. Ten spo-
sOb zagospodarowania osadow zaleca sie jedynie dla matych
i §rednich oczyszczalni, z uwagi na ich wlasciwosci, m.in. za-
warto$¢ zwigzkow biogennych (Bien i wsp. 2011). Jednak tylko
niewielki procent osadéw jest w ten sposob zagospodarowy-
wany (Bient i wsp. 2015). W latach 2000-2010 obserwowano
systematyczny wzrost ilosci osadéw stosowanych w rolnictwie.
Po wprowadzeniu w roku 2010 rozporzgdzenia ministerstwa
$rodowiska w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych, ilo$é
ta utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie. Jednak, ze wzgledu
na postepujace zaostrzenia legislacyjne, przewiduje si¢ spadek
osadow wykorzystywanych w ten sposob (Bien i wsp. 2015).
Moze to przynie$¢ znaczne straty w polskiej gospodarce, gdyz
szacuje sie, ze laczny potencjal nawozowy osadéw $cieko-
wych warty jest ok. 200-300 mln zI rocznie (Wojtowicz i wsp.
2013).

Mozliwe konwencjonalne kierunki gospodarki osadami
$ciekowymi, z podzialem na poszczegélne procesy, etapy, ro-
dzaje przerdbki i miejsca przetwarzania, pokazano na Rys. 8.1.

Przerébka pierwotna ma na celu przygotowanie osadow do ich
zagospodarowania lub - jesli nie ma takiej mozliwosci — do
dalszej, bardziej zaawansowanej przerébki wtdérnej. Do prze-
robki pierwotnej zalicza si¢ nastepujace procesy: zageszczanie
(zaréwno mechaniczne, jak i grawitacyjne), kondycjonowanie,
stabilizacje i odwadnianie. Przy czym wybér poszczegdlnych
procesow zalezy od sposobu ostatecznego zagospodarowa-
nia osadow. Przerdbka ta jest problemem nabierajagcym coraz

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw(Dz. U. 2014 poz. 1923).

7 Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z 8 stycznia 2013 r. w sprawie kryteriéw oraz procedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na sktadowisku

odpadéw danego typu (Dz.U. z 2013 r. poz. 38).

75 Zgodnie z Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia z dnia 6 lutego 2015 r., komunalne osady $ciekowe, poddane procesowi odzysku R10, moga by¢
wykorzystywane pod warunkiem, ze nawet przy dlugotrwatym stosowaniu nie pogorszy to jakosci gleby, ziemi oraz wod powierzchniowych i podziemnych.

76 Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007, nr 147, poz. 1033).

77 Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca ramy wspdlnotowego dzialania

w dziedzinie polityki wodne;j.
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wigkszego znaczenia, gdyz coraz trudniej znalez¢ odbiorcow
i droge do ostatecznego zagospodarowania dla Zle ustabili-
zowanych i stabo odwodnionych osadéw (Bien i wsp. 2015).
Przerébka wtérna ma za zadanie dalsze, najczesciej bardziej
zaawansowane przetworzenie osadéw. W przypadku recyc-
lingu energetycznego, jako przerdbke wtorng traktuje sie np.
suszenie i spalanie osadéw. Natomiast, aby wobec osadéw
mogl by¢ zastosowany recycling organiczny (najczesciej jako
rekultywacja terenéw zniszczonych lub nawéz w rolnictwie),
muszg by¢ one odpowiednio przygotowane. W tym przypadku
stosuje sie wapniowanie, kompostowanie czy biologiczne lub
mechaniczne przetwarzanie. Mozna zastosowaé rowniez me-

tody niekonwencjonalne, jak np. ztoza trzcinowe (opisane po-
nizej). Przy odpowiednio dobrej jakosci osadéw i dostepnym
areale, mozna prowadzi¢ obrobke osadéw na powierzchni zie-
mi. Alternatywa, szczegélnie dla matych oczyszczalni $ciekdow,
ktére nie majg odpowiedniej gospodarki osadowej, moga by¢
zaklady przetwarzania odpadéw. Zaklady te odbieraja osady
z oczyszczalni, a nastepnie je zagospodarowuja. Niestety roz-
wiazanie takie jest stosunkowo drogie.

Oprocz metod konwencjonalnych, przedstawionych na
Rys. 8.1, stosowane mogg by¢ réwniez metody niekonwencjo-
nalne. Jedna z nich jest system zintegrowanego odwadniania
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Rys. 8.1. Konwencjonalne kierunki gospodarki osadami sciekowymi, opracowane na podstawie Wojtowicza i wsp. (2013)

Rys. 8.2. Obiekty trzcinowe (STRB): a) rzut z gory na oczyszczalnig w Helsinge (Dania), b) ztoze trzcinowe w Gniewinie (Polska);
Zrédta: Nielsen (2003), fotografia wlasna
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i stabilizacji w basenach trzcinowych (z ang. Sludge Treatment
Reed Bed — STRB).Metoda ta jest powszechnie znana i wy-
korzystywana w wielu krajach europejskich, np. we Francji,
w Dani (Rys. 8.2 a), a takze w Szwecji, Norwegii, Hiszpanii
i we Wloszech. W Polsce, w skali technicznej, obiekt trzci-
nowy pracuje m.in. na terenie konwencjonalnej oczyszczalni
$ciekéw w Gniewinie (Rys. 8.2 b) kolo Wejherowa oraz w Za-
mbrowie w wojewodztwie podlaskim (Obarska-Pempkowiak
iwsp. 2015).

Obiekty trzcinowe budowane sg do dtugookresowej, trwajacej
$rednio 10-15 lat stabilizacji i odwadniania osadéw $cieko-
wych. Metoda ta polega na stosowaniu wielowarstwowych zale-
wow osadow Sciekowych, bez konieczno$ci ich wezesniejszego
odwodnienia lub zageszczenia. W systemach trzcinowych za-
chodzi zintegrowane odwadnianie i stabilizacja osadéw w wa-
runkach naturalnych pod wplywem: temperatury, grawitacji,
promieniowania stonecznego, fotodegradacji (rozkladu zwiaz-
kéw po wplywem promieni stonecznych) czy ewapotranspi-
racji (parowania poprzez komdrki roélin oraz bezposrednio
przez grunt). W odréznieniu od tradycyjnych poletek ocieko-
wych (gdzie osady $ciekowe s3 odwadniane tylko w oparciu
0 parowanie z gruntu oraz przesigkanie cze$ci wody), w sys-
temach trzcinowych nastepuje intensyfikacja wielu proceséow
biochemicznych. Wszystkie powyzsze czynniki powoduja nie
tylko bardziej intensywne odwadnianie osadéw, lecz réwniez
- w wyniku postepujacej stabilizacji - istnieje mozliwo$¢ prze-
ksztalcenia pozostalej materii w substancje humusowg (Kotec-
ka i wsp. 2017). Pomimo naturalnego charakteru, efektywno$¢
ich dzialania jest poréwnywalna z efektami uzyskiwanymi
w urzadzeniach mechanicznych, gdzie zawarto$¢ suchej masy
w odwadnianych osadach moze wynosi¢ nawet 40% (Nielsen,
2003). Schemat obiektu STRB pokazano na Rys. 8.3.

zan. Te niewielkie koszty zwigzane s3 z nieduzym za-
potrzebowaniem na energie elektryczng oraz bra-
kiem koniecznosci stosowania dodatkowych substancji
chemicznych (Kolecka i Obarska-Pempkowiak 2008,
2013).

Eksploatacja systeméw trzcinowych skltada si¢ z trzech eta-
pow. Pierwszy z nich stanowi okres rozruchu, ktéra trwa okoto
2 lat. Wéwczas na zlozach rozwijaja sie roéliny, a dawka do-
zowanych osadéw powinna by¢ mniejsza niz zaprojektowana.
Drugim etapem jest okres stabilizacji (od 8 do 12 lat), w kto-
rym w pelni rozwiniete rodliny umozliwiaja dostarczanie osa-
doéw zgodnie z zaprojektowana wydajnoscia, wynoszaca dla
osadow nadmiernych 50-60 kg/m? - rok. W tym czasie kazde
zloze jest okresowo obcigzane (po okresie dostarczania osadéw,
najczedciej 2-3 dni, nastepuje okres odpoczynku, okoto 14-21
dni, w czasie ktdrego nie sg dostarczane $wieze osady). Dzigki
temu zapewnione jest odpowiednie natlenienie z16z, a przerwy
w zasilaniu pozytywnie wplywaja na proces biodegradacji
nagromadzonej substancji organicznej. W celu zapewnienia
odpowiednich proporcji okreséw dozowania oraz czasu odpo-
czynku, konieczne jest zaprojektowanie odpowiedniej liczby
2162 trzcinowych. Systemy z wydajnosciag do 500, od 500 do
1000 i powyzej 1000 ton suchej masy na rok wymagaja od-
powiednio 8, 10, 12-14 z16z wchodzacych w jego sklad.
Doswiadczenia pokazujg, ze w systemach skladajacych sie
z mniejszej liczby ztéz niz 8, czgsto pojawialy sie problemy
eksploatacyjne (Nielsen 2003). W ostatnim, trzecim eta-
pie, odwodnione i ustabilizowane osady usuwane s3 z sys-
temoéw trzcinowych. W trakcie jednego roku najczesciej
oproznia sie 1-2 zloza. W celu zwiekszenia ilo$ci suchej
masy, kwatery przed oprdéznieniem nie powinny by¢ przez
pewien czas obcigzane. Unieszkodliwione osady charakte-

wlot osadu

100 cm

10 cm

50 cm

drenaz

Rys. 8.3. Schemat obiektu STRB, opracowany na podstawie Obarskiej-Pempkowiak i wsp. (2003)

Dodatkowo o przydatno$ci wyzej wymienionej metody
dla matych i $rednich oczyszczalni $ciekéw decyduja sto-
sunkowo niskie koszty eksploatacji, ktore stanowig zaledwie
5-10% wydatkéw powszechnie stosowanych rozwia-

ryzujg sie wtedy dobrymi wlasciwo$ciami nawozowymi, ze
wzgledu na duze stezenie azotu i fosforu. Dzigki temu moga
by¢ one z powodzeniem wykorzystane przyrodniczo lub
rolniczo.
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Ogodlne rekomendacje, dotyczace wyboru proceséw przerdbki
oraz ostatecznego zagospodarowania w zaleznoéci od wielko-
$ci oczyszczalni, podano w Tabeli 8.2.

Pokazane w Tabeli 8.2 rekomendacje sa bardzo ogélne.
Wybdr poszczegdlnych rozwigzan gospodarki osadowej
powinien by¢ poprzedzony dokiadng analiza, zaréwno

ekonomiczna, jak i techniczng. Jednak wybor sposobu prze-
robki oraz zagospodarowania zalezy w duzej mierze od ilo-
$ci i jakosci osaddw. Zazwyczaj ocena poszczegolnego pro-
cesu przerdbki i - poiniej - zagospodarowania osadow
zalezy od wskaznikéw ekonomicznych, czyli polaczenia
uzyskanego efektu z kosztami i ryzykami (Wdjtowicz i wsp.
2013).

Tabela 8.2. Rekomendacje poszczegélnych procesow przerobki oraz zagospodarowania osadow sciekowych w zaleznosci od
wielkosci oczyszczalni, opracowane na podstawie Wojtowicz i wsp. (2013), gdzie: z— zasadne, p — prawdopodobne

LICZBA RLM (ROWNOWAZNA LICZBA MIESZKANCOW)
PROCES PRZEROBKI,

ZAGOSPODAROWANIA

Zaktady przetworcze zY zY zV zY zV zV zV zV
Wspotspalanie P p P p z
Monospalanie p z(p (;) (;3)600
Suszenie p? p? p? p?
Kompostownie wlasne z z z%
Rekultywacja z" zY A z" z zY 79 zY
Bezposrednie rolnicze z z z z p

ZYoza trzcinowe z z z z

Fermentacja wlasna p z z z
Recykling organiczny Z z Z z z p
Metody termiczne p p z

Y stosunkowo drogie rozwigzanie

2 prawdopodobne tylko w przypadku pewnego odbioru do termicznego przeksztalcenia

% zasadne tylko do stabilizacji osadéw

¥ zasadne w przypadku dostepnoséci odpowiedniej ilosci gruntéw do rekultywacji
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