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TECHNOLOGICZNE ASPEKTY ROLNICZEJ PRZYDATNOSCI
OSADOW W WYBRANYCH OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW
W POLSCE

Wykorzystanie osadéw do rekultywacji zdegra-
dowanych terenéw lub stosowanie do uzyZnia-
nia ubogich gleb, a takize w indywidualnych
gospodarstwach rolniczych i warzywniczych
bylo tradycyjng metoda utylizacji osadoéw Scie-
kowych. Taka praktyka byla stosowana zarow-
no w krajach rozwinietych i uprzemyslowio-
nych, jak i mniej zagospodarowanych. W Pol-
sce zdecydowana wiekszo$¢ projektéw budowy
oczyszczalni $ciekéw bazowala na tym zaloze-
niu, ze zagospodarowanie osadéw nie stanowi
zadnego problemu dla oczyszczalni i bedzie
rozwigzane bezinwestycyjnie prawie w kazdym
przypadku. Z uwagi na znaczny wzrost ilosci
osadéw, upowszechnianie sie nawozéw mineral-
nych oraz zaostrzenie sie wymogéw sanitar-
nych zdezaktualizowaly sie tradycyjne formy
niezorganizowanego odbioru osadéw. Na pogor-
szenie sie tej sytuacji wplynelo ponadto zro-
dzenie sie wielu, nie zawsze uzasadnionych
watpliwosei co do jako$ci osaddéw, ktérych
sktad w coraz wiekszym stopniu zalezy od za-
nieczyszczen przemystowych.

Jednym wiec z istotnych elementéw, warunku-
jacych stworzenie wlasciwego rozwigzania pro-
blemu rolniczego unieszkodliwiania osadéw jest
pelne poznanie ich charakterystyki i rodzaju od-
dzialywania na érodowisko. W stosunku wiec
do techniczno-ekonomicznych aspektéw, tech-
nologiczne posiadajg znaczenie priorytetowe.
Rolnicza przydatno$¢ osaddéw zalezna jest od
wielu czynnikéw, ale za decydujace kryterium
uznano, w oparciu o dotychczasowe, wielolet-
nie wyniki badan [1, 2], obecnosé elementéw
§ladowych z uwagi na potencjalng mozliwosé
stworzenia przez te substancje duzego zagroze-
nia dla czlowieka i jego Srodowiska: Przepro-
wadzone w ostatnich latach badania [2] pozwo-
lity na sformulowanie generalnego wniosku,
z¢ osady pochodzgce z miejskich oczyszczalni
Sciekéw w Polsce mogg byé unieszkodliwiane
poprzez rolnicze ich wykorzystanie.

Na obecnym etapie rozpoznania skladu fizyko-
chemicznego obecno$é gléwnych elementéw
sladowych (CYNK, CHROM, MIEDZ, NIKIEL
i KADM) nie stwarza zagrozenia dla srodowis-
ka, pod warunkiem jednak zachowania okre$-
lonych zasad postepowania; przestrzeganie kul-
tury rolnej i wlasciwego zrozumienia sensu
ochrony $rodowiska.

Powyzsze wnioski, 0 wyraznie pozytywnym
charakterze, opracowano na podstawie uogo6l-
nienia wynikéw badan, ktére przeprowadzono w
42 miejskich oczyszczalniach $ciekéw w Polsce.

Uérednione wyniki pozwolily nawet na zasuge-
rowanie tolerowanych pozioméw stezen -ele-
mentoéw $ladowych w osadach, kierowanych do
wykorzystania rolniczego.

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki
bardziej szczegélowej analizy wystepowania
elementoéw $ladowych, w osadach, w odniesieniu
do kazdej indywidualnej oczyszczalni $ciekdw,
ktéra byla badana w ramach szerszego progra-
mu [2].

Charakterystyka technologiczna
badanych oczyszczalni sciekow

Liczba wytypowanych do badan oczyszezalni
Sciek6w stanowi nieco ponad 10% isniejgcych
i sprawnych obiektéw w Polsce [4]. Zgodnie
z zalozeniami programowymi typowanie nie
polegalo na wyborze tylko najsprawniejszych
i najlepiej rozwigzanych oczyszezalni, ale cho-
dzilo o to, by w badaniach oprze¢ sie na obiek-
tach technologicznie sprawnych i odzwiercie-
dlajacych s$rednio dobry poziom rozwigzan
projektowych i eksploatacyjnych (tab. 1).

Tabela 1
ZESTAWIENIE BADANYCH OCZYSZCZALNI
Lp. ' . Przepust §¢ Lp. Nazwa . Przeustowosé
oczyszezalni {m3/d) oczyszezalni (m3/d)
1. Biala Podlaska 6800 | 22, Opole 44 000
2. Bielsko-Biata 58 000 | 23. Ostréda 5 500
3. Chelm 13000 | 24. Plock 32 000
4. Czestochowa 77 500 | 25. Poznas 60 000
5. Gdarisk 50 000 | 26. Pruszkéw 29 000
6. Glogow 12000 | 27. Pulawy 10 000
7. Iwonicz Zdréj 1300 | 28. Rakoniewice 800
8. Jelenia Géra 13800 | 29. skarzysko-Kamienna 10 000
9. Kamienna Géra 8 000 | 30. Skoczéw 7 000
10.  Ketrzyn 9100 | 31.  Starachowice 15 500
1", Kielce-Sitkéwka 40700 | 32. Strzelce Krajeniskie 1800
12,  Koszalin 36500 | 33. Sztum Pole 3000
13. Krakéw 107 500 | 34. Swidnica 19 000
14.  Kraénik 10000 | 35. Swidnik 5300
15.  Krosno 12000 | 36. Swiebodzin 5 300
16. Legnica 25000 | 37. Watbrzych 40 000
17. Lubin 18 600 | 38. Wroctaw 170 000
18. Lublin 49 000 | 39. Zamosé 13 000
19. tomia 14 400 | 40. Ziotoryja 4000
20. Miawa 29000 | 41, Zyrardéw 20 000
21.  Nysa 13500 | 42.. 2ywiec 15 000

W opisie metodyki badan podanc informacje o
metodzie typowania oczyszezalni, ktére mialy
da¢ odpowiedZz o zalezno$ci charakterystyki
osadow od czynnikéw zewnetrznych, ktoére wy-
razone sg w wielkosci oczyszczalni, jej podsta-
wowym schemacie technologicznym oraz miej-
scu jej lokalizacji (rys. 1).
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Tabela 2
METODY PRZEROBKI OSADGW W BADANYCH OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

. Oczyssczanie
Mowod meth biotog, mech.biolog. Ocryszczanie Razem
etoda ze zloiami ni
Lp prrerdbki z osadem czynnym biologicznymi
Hosé Yy llodé % llogé¢ % Hosé¢ 9,
1. OSADNIKI Swidnik 1 2,38 Biala Podlaska, 6 14,28 Strzelce Krajen. 2 4,76 9 21,4
IMHOFFA Krasnik, Iwonicz, Sztum Pole
Mlawa, Skoczéw,
Swiebodzin
2. WKEF Krakéw, Pruszkow, 6 14,28 Ketrzyn, Krosno 2 4,76 Lublin Zamo$é, 4 9,52 12 28,6
(OGRZEWANE) Zyrardéw, Zywiec, Jelenia Géra,
Czestochowa, Poznar
Plock
3. WKF Bielsko-Biala 7 16,66 Chelm, Lubin, 5 11,9 Glogéw, 4 9,52 16 38,1
(NIEOGRZEW.) Gdaisk, Kielce, Skariysko-Kam., Kam. Géra,
Koszalin, Opole, Starachowice, Lomia, Nysa
Putawy, Swidnica Zlotoryjia
4. TLENOWA Rakoniewice 1 2,38 _ —_ 1 2,4
STABILIZACIA
8. INNE Walbrzych 1 2,38 — Wroclaw, Legnica, 3 7,14 4 98
Ostréda
Razem: 16 381 13 30,95 13 30,95 a2 100,0
P
e \ 5 “
se,
92 GDANSK e
KOSZALIN
* KETRZYN

\

23@® OSTRODA

}énNOC 
208

N
| STRZELC}\

KRAJ.
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23 @ POZNAN

RAKONIEWICE

SWIEBODZIN

waLn®
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14 @KRAS

15
KROSNO
[WONICZ
\ZDROJ

Rys. 1. Rejony lokalizacji oczyszczalni $ciekéw

14



Wytypowane oczyszczalnie (tab. 2) s w wigk-
szo$ci oczyszczalniami mechaniczno-biologicz-
nymi (69%0). W zdecydowanej liczbie sg to no-
we obiekty wybudowane w okresie ostatnich
10—15 lat, z zalozeniem na og6l dalszej ich roz-
budowy, zaréwno je$li chodzi o przepustowosé
jak i technologie oczyszczania. W zakresie roz-
budowy dazy sie do wprowadzenia stopnia
biologicznego, opartego w zasadzie na metodzie
osadu czynnego; dazy sie réwniez do zamiany
z16z biologicznych na osad czynny. W tym mo-
mencie stwierdzi¢ nalezy, ze w zakresie tech-
nologii oczyszczania, dzialania zainteresowa-
nych sg aktywniejsze i skuteczniejsze anizeli
w przypadku gospodarki osadowej.

Z przeprowadzonego rozpoznania wynika, ze
prawie wszystkie badane oczyszczalnie posia-
dajg urzadzenia do gromadzenia i przerobkl
osaddw, jednakze w wiekszosci sg one nie w
pelni wystarczajagce z punktu widzenia wyma-
ganej technologii.

Za wlasciwg i wystarczajagcg uznaje sie prze-
robke tylko w ogrzewanhych komorach fermen-
tacyjnych (eksploatowanychr oczywiscie, zgod-
nie z wymogami technologicznymi), ktére po-
zwalajg na otrzymanie osadéw bezpiecznych
pod wzgledem sanitarnym, a jednoczeénie o
wyzszym stopniu przydatnosci do celéw rolni-
czych; takich oczyszczalni jest tylko ok. 30%.
Wiekszo$¢ badanych oczyszezalni (ok. 40%) po-
siada nieogrzewane WKF, ktére pelnig w zasa-
dzie funkcje magazyn(’)w osadéw. Ten stan jest
wynikiem w zasadzie nie ukonczonego procesu
inwestycyjnego, ktéry zakladal w wiekszosci
komory ogrzewane.

W perspektywie przewiduje sie znaczne zwiek-
szenie liczby oczyszczalni z ogrzewanymi ko-

morami fermentacyjnymi. Koniecznos¢ takiego
kierunku rozwigzen i zwigkszenie jego tempa
posiada §cisty zwiazek z sugerowang koncepcja
rolniczej utylizacji osadéw i jest w zasadzie
glébwnym warunkiem jej realizacji.

Wystepowanie elementéw sladowych
w badanych osadach

Jak podkreslono we wstepie analize obecnosci
elementéw $ladowych ograniczono do 6-ciu
gléwnych skladnikéw, ktére stanowig, jak udo~
wodniono w badaniach [2], podstawows, grupe
sktadnik6w w ocenie przydatnosci osadéw i w
okresleniu poziomu nawozenia gleb.

Na rys. 2—7 przedstawiono zasadniczo pelng
informacje, ktora stanowi istote niniejszej pu-
blikacji. Linie ciggle reprezentuja usredniony
poziom i zakres zmian stezen w badanych osa-
dach sciekowych. Sa one syntezg wynikéw
analitycznych, uzyskanych z uwzglednienia
wszystkich prébek osadéw z badanych 42 oczy-
szczalni Sciekow. Przedstawiajg one zatem usré-
dniong charakterystyke osadéw, ktdra postuzy-
1a do wyciagniecia wnioskéw ogélnych.

Pordéwnanie tych usrednionych wynikéw z za-
kresami koncentracji elementéw $ladowych,
wystepujacych w innych skladnikach srodowi-
ska jak: rosliny, gleby czy nawozy naturalne
(tab. 3) pozwolilo na wyciggniécie wielu pozy-
tywnych wnioskéw, akceptujacych rolnicze sy-
stenily utylizacji osadéw sciekowych w Pol-
sce [2].

Indywidualna analiza poszczegélnych oczysz-
czalni wskazuje, ze wystepuje niekiedy dos¢

znaczna rozbiezno$¢ od tych usrednionych wa-
runkéw, a zatem nie w kazdym indywidualnym

Tabela 3
ZAKRESY STEZEN ELEMENTOW SLADOWYCH,
WYSTEPUJACYCH W ROSLINACH, GLEBACH
I OSADACH SCIEKOWYCH »)
*) wg Cebula, 1980 {w ug/g)
Zalecany
W osadach 3 Tolerowany
Element W glebach W nawez owych poziom wyst. T
19.  Gladow W roflinach  nienawctonych o eratary - wrih ol fiad.
i H
xagraniczne] uprawnych W 0sa

1. Krzem 1—1000 al. — - - —

2. Glin 200 al. - - - -

3. Waph 10 000—100 000 1 000—34 000 —_ -— —_ —

4. Zelazo 20—1 1 000—100 000 40—2830 12026 000 — —_

5, Séd 10 000-—100 000 40026 000 - -— — —

6. Magnez 1000—100 000 2 000—20 000 -— - - 500

7. Lit 1—100 10—40 —_— - — —

8. Bar 6= 70—3000 270 130—4000 — —_—

9. Chrom 0,001—1,0 30—100 —_— 20--30 000 100 200-~-1000
10. Tytan 1-—10 1000—8000 — <1000—4500 —_ —
11 langan 15—150 100—2100 3,5—-868 — -
12 Oléw 0,3—3,5 4— 1] 4,4—26 000 §—100 300—1000
13, Wolfram ), 7--3,5 10—2500 -— — — —
14.  Fosfor 10100 3001800 — — — —
15, Cynk §—260 10—300 15650 7250 000 5300 1500—3000
16, Bor 0,3—75 2100 0,3—60 15—1000 25100 100
17, Stront 1252 80 — -— bl
10 Wanad 0,01-10 20—500 485 20400 50 -
19 A ), 2—10 — e 5 _—
0. Nikiel 0,1—10 765 30 5, 48—100 100—200
n. Bizmut 0,06 10—18 — <12—-100 - —
22, Kadm 0,05—18 0,01—7 0.8 2--1500 0,06—3 10—50
3. Miedi 1—100 2—100 1,4—62,0 33—17 000 1100 5001300
. Gal 0,01—1 1--30 — 120 — —
g. Srebro ) 0,1—0,5 — 5150 - —_

3 or — — —~ — - —_
27. Cyn 0.5—2,7 0,5—1 3.8 40—700 30 -
g. g:lﬂ 1 0,01—1,9 1—40 038—-6 0 22040 Sg 20—100
. — — — 1 —

30. Molibden 0,1—10 1,55 0.05--5.50 30 510 2050
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Rys. 2. Wystepowanie cynku w osadach $ciekowych
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Rys. 3. Wystepowanie chromu w osadach $ciekowych

przypadku wnioski pozytywne sie sprawdzajg.
Mowiac o kryteriach rolniczej przydatnosci
osadow Sciekowych [2] zasugerowano, aby usta-
lone, Srednie wartosci stezen 6-ciu wytypowa-
nych elementéw §ladowych w osadach z krajo-
wych oczyszczalni $ciekéw uznaé¢ za tolerowa-
ne goérne poziomy stezen. Osady kierowane do
rolniczego wykorzystania nie powinny wyka-
zywat wyzszych stezen; okreslajae to Scislej —
Srednie wartosci stezeni analizowanych elemen-
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tow sladowych w okreslonej partii osadow,

kierowanych na pola nie powinny przekraczaé

tolerowanych poziomoéw. Wartosci srednie z ko-
lei obliczane byé powinny z jak najwiekszej
liczby prébek, nie mniejszej jednak niz 10.

Zasugerowane gorne poziomy stezen dla wa-
runkéw krajowych odbiegajg od tych wartos-
ci, jakie podaja niektére zrodia literaturowe
(p- tab. 3); sg one zasadniczo nizsze za wyjat-
kiem cynku, ale, odzwierciedlajgc aktualng
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Rys. 5. Wystepowanie miedzi w osaddch S$ciekowych

i rzeczywisty charakterystyke osadéw scieko-
wych, zawierajg okreslony wspolczynnik bez-
pieczenstwa w stosunku do $rodowiska.

Jak wynika z rys. 2—7 w zdecydowanej wiek-
szoéci badanych oczyszczalni (a proporcjonal-
nie odnie$¢ to mozna do calego kraju) rzeczy-
wiste stezenia poszczegblnych elemerntéow ukla-
dajg sie ponizej zalecanego poziomu lub w bez-
poSrednim jego sgsiedztwie.

koncentracja ; pg /g

W pozostatych przypadkach (oczyszczalnie po-
lozone po prawej stronie linii cigglej) zastoso-
waé nalezy dzialania korekcyjne w kierunku
zmniejszenia ladunku metali, zrzucanych do
kanalizacji z okreslonych zrédet przemysto-
wych. Takie postepowanie dotyczyé musi w
kazdym indywidualnym przypadku analizowa-
nych 6-ciu gléwnych elementéw sladowych.
Srednie stezenia wszystkich tych 6-ciu elemen-
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Rys. 6. Wystepowanie niklu w osadach $ciekowych.
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Rys. 7. Wystepowanie kadmu w osadach $ciekowych

téw nie mogg przekracza¢ tolerowanych pozio-
méw w kazdym indywidualnym przypadku
rozwigzania gospodarki osadowej.
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