dr inz. Jézef Cebula
mgr inz. Teresa Jodkowska
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wadnej

BILANS OSADOW SCIEKOW MIEJSKICH W POLSCE

W oparciu o wyniki 4 letnich badan, skoncen-
trowanych na 42 oczyszczalniach s$ciekdéw doko-
nano znamiennego rozpoznania aktualnego sta-
nu unieszkodliwiania i utylizacji osadéw komu-
nalnych w Polsce [1]. Réwnoczesnie przebadano
w szerokim zakresie charakterystyke skiadu tych
osadéw, zwracajqc szczegdlng uwage na techno-
logiczne aspekty roiniczego ich wykorzystania. A-
naliza wystepowania elementéw sladowych, uzna-
nych za podstawowe kryterium rolniczej przyda-
tnosci osaddéw wykazala, ze na obecnym etapie
rozpoznania sktadu fizyko-chemicznego, wystepu-
jace elementy nie stanowig potencjalnego zagro-
zenia dla srodowiska rolniczego. Zaréwno zatem
sktad osaddéw jak ich zasoby bilansowe, aktualnie
i w perspekiywie lat 90, stanowiq pozytywne
i przekonywajgce przestanki petnego rolniczego
wykorzystania tych mas odpadowych, ktére stano-
wié¢ mogq istotnie zrédto poszukiwanych substan-
cji organicznych w rolnictwie.

Zebrane doswiadczenia przy realizacji wspomnia-
nych. badan i zgromadzone informacje stanowié
mogq istotng podstawe do dalszych, bardziej u-
kierunkowanych dziatah w zakresie planowania w
gospodarce osadowej, projektowania a nawet
wdrozen.

Opis badan i metodyka pracy

Wielkosé¢ zasobdéw osadéw sciekowych, produko-
wanych w oczyszczalniach sciekéw w Polsce opra-
cowano na podstawie danych, uzyskanych z dwéch
zasadniczych zrédet: z informacji przekazanych
przez Woj. Zjednoczenie Gosp. Komunalnej i
Mieszkaniowej lub Woj. Przed. Wod. i Kanal. oraz
z bezposérednich pomiarow i obliczen, prowadzo-
nych w wytypowanych oczyszczalniach sciekow.
Zainteresowane instytucje z wszystkich wojewddztw
przekazaly dane, dotyczgce ilosci $ciekow miej-
skich, ktére oczyszczane sq aktualnie (1980 rok)
we wszystkich oczyszczalniach danego wojewddz-
twa i tych, ktére wg plandw perspektywicznych kie-
rowane bedq na istniejgce i nowo wybudowane
obiekty w latach 1990—1995,

Bezposrednie pomiary i obliczenia przeprowadzo-
ne na poszczegdlnych oczyszezalniach zmierzaly do
okreslenia rzeczywistego wskaznika produkcji osa-
dow, uwzgledniajgcego charakterystyke technolo-
giczno-techniczng krajowych oczyszczalni sciekow.
Kilkakrotnie przeprowadzone, wspdlnie z zaintere-
sowanymi technologami, obliczenia objetosci wy-
twarzanych osaddw w poszczegdlnych oczyszczal-
niach pozwolily na okreélenie Jednostkowego
Wskainika Produkcji Osadu (JWPO), wyraiajqg-
cego wielko$é produkcji osadéw w stanie powie-
trznie-wysuszonym (ok. 55% H,O) w m3 na
1000 m3 oczyszczanych sciekéw i na rok (m¥
/1000 m3-rok). Wskaznik ten stanowil. zasadni-

czq podstawe do obliczen bilansowych i wg preze-
konania autoréw jest aktualnie jednym z bardzo
realnych i konkretnych parametréw technologicz-
nych w gospodarce osadami.

W literaturze fachowej nie operuje sie takim wska-
znikiem a te, ktdre sg podawane majg w wiekszo$-
ci .przypadkéw zbyt teoretyczng wartosé, nie w
pelni cdnoszqcq sie do warunkéw naszego kraju.
Wskaznik jednostkowy obliczono indywidualnie
dla kaidej z oczyszczalni, ale do koficowych obli-
czen bilansowych przyjeto usredniong jego war-
tosé, ustalong nietodq statystyczng.

Ustalajgc wielkos¢ zasobéw osadowych okreslo-
no jednoczesnie wielkos¢ masy nawozowej NPK,
zawartej w osadach sciekowych, w skali woje-
wodztw i catego kraju. Obliczenia oparto na usre-
dnionych wynikach analizy sktadu osadéw [1], o-
kreslajacych ogdlng zawartosé w suchej masie:
azotu jako N, fosforu jako P,Os i potasu jako
K,O.

W odniesieniu do azotu i fosforu ustalono row-
niez szacunkowq wielkos¢ przyswajalnej masy
tych wskaznikéw, przyjmujqc zatozenie, ze w przy-
padku azotu wspdlczynnik wykorzystania wynosi
ok. 20% zawartosci ogolnej [4], a fosforu — ok.
15%0 [6]; dla potasu przyjeto wg Kutery (5) —
50%.

Wyniki obliczen masy NPK, .zawartej w osadach
poréwnano z krajowymi potrzebami nawozowymi
w latach 1980 i 1995 i ustalono procentowy udziat
tej masy NPK w krajowym bilansie nawozowym.

Omowienie i dyskusja wynikow
bilansowych

Tabele wynikowe, przedstawione w niniejszej pu-
blikacji, zawierajq szerokq informacje nt. bilansu
zasobéw masy osadéw $ciekowych, produkowa-
nych w oczyszczalniach miejskich w kraju. W ob-
liczeniach bilansowych uwzgledniono, w porozu-
mieniu z kompetentnymi instytucjami, ten rodzaj
osaddw, ktoéry utylizowany bylby w systemie rol-
niczym.

Podstawe bilansu stanowily z jednej strony dane
dot. objetosci $ciekéw w oparciu o najbardziej
prawdopodobne zrédio informacji, jakie byly w
posiadaniu wymienionych instytucji; w zdecydo-
wanej wigkszosci uwzgledniajg one realny pro-
gram inwestycyjny, ktory moiliwy bedzie do zre-
alizowania do 1995 r. Drugi- czynnik bilansu
(tab. 1) — jednostkowy wskaznik produkcji osa-
déw (JWPO)-— odniesiony jest zasadniczo do sta-
nu aktualnego (1980 r.). Jego $rednia warto$é, o-
bliczona metodq statystyczng (rys. 1) wynosi dla
badanych oczyszczalni — 0,30 m3/1000 m3-rok.
Zaobserwowano, ze wartosé¢ tego wskainika za-
lezna jest gléwnie od wielkosci oczyszczalni i cze-
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sciowo tylko od technologii oczyszczania sciekdw.
Ze wrzrostem wielkosci oczyszczalni, zwieksza sie
wartos¢ JWPO, a cyfra 0,30 jest najbardziej pra-
wdopodobna dla-oczyszczalni srednich o wielkos-
ci produkcji osadu od 1000—5000 m3/rok.

Tabela 1

OBLICZENIE JEDNOSTKOWEGO WSKAZNIKA
PRODUKCJ1 OSADOW (JWPO)

Przeplyw Produkcja JWPO

. Oczyszczalnia : osadéw*) m?/1000m*
Lo Y tys. m'/d m?/rok na rok
1. Biala Podlaska 6,8 600 0,25
2.  Bielsko-Biala 58,0 6000 0,28
3. helm 13,0 1800 0,38
4.  Czestochowa 71,5 11000 0,39
5. Gdansk 50,0 5000 0,28
6, Glogéw 12,0 1000 0,23
7. Iwonicz Zdréj 1,3 260 0,56
8. Jelenia Géra 13,8 1200 0,24
9. Kamienna Géra 8,0 660 0,23
10. Ketrzyn 9,1 1200 0,37
1. Kielce-Sitkéwka 40,7 4400 0,30
12, Koszalin 36,5 4000 0,29
13. Krakow 102,5 17600 0,45
14, Krasgnik 10,0 1200 0,33
15. Krosno 12,0 1080 0,25
16. Legnica 25,0 2700 0,30
17. Lubin 18,6 2000 0,30
18. Lublin 49,0 7700 0,44
19. Ltomia 14,4 1700 0,33
20. Miawa 2,9 260 0,25
21, Nysa 13,5 2400 0,49
22, Opole 44,0 6500 0,41
23. Ostréda 5,5 500 0,25
24. Plock 32,0 3500 0,30
25. Poznan 60,0 8750 0,41
26, Pruszkéw 29,0 4400 0,42
27.  Pulawy 10,0 1600 0,44
28, Rakoniewice 0,8 100 0,35
29, Skariysko-Kamienna 10,0 1350 0,38
30. Skoczow 7,0 640 0,25
31. Starachowice 15,5 2500 0,45
32. Strzelce Krajenskie 1,8 180 0,28
33. Sztum Pole 3,0 300 0,28
3% Swidnica 19,0 2100 0,31
35, Swidnik 5,3 650 0,34
36. Swiebodzin 53 540 0,28
37, Walbrzych 40,0 5900 0,41
38. Wroctaw 170,0 25000 0,41
39. Zamosé 13,0 2100 0,45
40, Zlotoryja 4,0 360 0,25
41. Zyrardéw 21,0 3480 0,51
42. Zywiec 15,0 1800 0,33

Razem: 1116,9 146 370
%) osad powi ie wy yo dni 55--58% H,0

Obliczony wskaznik 0,30 m3/1000 m3-rok prryjeto
bez zmian dla perspektywicznego bilansowania o-
sadéw. Wynika to z zalozenia, ze aktualny i przy-
szfosciowy trend budowy oczyszczalni doiyczy
gidwnie oczyszczalni srednich; poza tym w prryje-
tej wartosci zawarty jest juz z gory pewien wspdt-
czynnik wzrostu. ~
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Rys. 1 Zmiennoé$é JWPO w zakresie badanych oczysz-
czalni $ciekow.
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Globalna objgto$é osadéw stanowi pokaing mase
odpadowg w skali kraju bo ponad 400 tys. m3 w
1980 i okoto 2 mln m3 w perspekiywie lat 90
(tab. 2).

Tabela 2

BILANS OSADOW SCIEKOWYCH Z OCZYSZCZALNI MIEISKICH
W POLSCE W LATACH 1980 | 1995

Lp. Wskafnik Jednosti
1980 1993
1. Obijetosé osadéw iciekowych
(w stanie powietrznie wysuszo-
nym — 58%;, H,0) m3/rok 429,50 1747 400
2. Masa substancji organicznej
($rednia zawartos¢ subst. org.
45%, s.m.) tys. ton/rok 83,9 329,8
3. Objetoi¢ odpadéw miejskich min. m¥/rok 36,17 64,35
4 Produkcja obornika {759 H,0) tys. ton/s.m. 34918 37953
na rok
5. Masa substancji organicznej  tys. ton/rok 27 960 30 360

w obornijku

W poréwnaniu do masy odpadéw (tab. 2) miej-
skich, kiére meglyby tu stanowié powien poziom
poréwnawczy [3], objetoéci osaddw sq stosunkowo
niewielkie (ok. 0,1—0,3%). Mimo to, objetoéé¢ o-
sadow stwarza, a w przyszloéci bedzie to bardziej
widoczne, powainy problem techniczny i érodo-
wiskowy.

Istetne znaczenie w. przypadku bilansowania po-
siada wielko$¢ ladunku substancji organicznei,
ktorg osady zawierajq (tab. 2). W 1980 roku ckoto
80 tys. ton substancji organicznej moze byé wy-
korzystcne do celéw nawozeniowych lub rekulty-
wacji .W/ poréwnaniu do glotalrej, przewidywanej
produkcji obornika w Polsce [2] substancja za-
warta w osadach stanowi jednak niewielki udzia!,
bo 0,3—1,0% ale w wielu przypadkach stanowié
mogq z pewnosciq powainy udzial w korekcyjnym
nawozeniu pdl, w nawigzaniu do stosowania na-
wozéw mineralnych, o ile taki system uzyska ak-
ceptacije.
W obliczeniach bilansowych ustalono réwniez
wielkos¢ masy nawozowej NPK, jakq zawieralyby
osady sciekowe (tab. 3).

Tabela 3

LADUNEK SUBSTANC)I NAWOZOWE] NPK w OSADACH SCIEKOW
MIEISKICH W POLSCE W LATACH 1980—1995

Lata

1980 1995

Lp. Wskainik Jednostka

1. Masa azotu ogédlnego
($rednia zawarto$é azotu
w osadzie — 12,8 mg N/g s. m.) ton/rok 2301,1 12471,2

2. Masa arotu przyswajalnego
{okolo 20%, zawartosci ogéinej) ton/rok 460,3 1878,0

3, Masa fosforu ogélnego
{$rednia zawarto$é fosforu
w osadzie — 17 mg P:Os/s m.) ton/rok 3056,6 1241,2

4. Masa fosforu przyswajalnego
{okolo 15%; zawartosci
ogélinej) ton/rok 458,5 1870,4

5. Masa potasu ogéinego
{$rednia zawarto$é¢ potasu
w osadzie — 2,65 mg
K:O:/g s.m,/ ton/rok 476,0 1943,8

6. Masa potasu pnysv;uiclnego ton/rok 236,8 970,8
(okolo 50%, zawartosci ogéinej)

7. Zapotrzebowonie na nawozy  tys. ton/rok 4350 5700
mineraine NPK w Polsce




W poréwnaniu jédnakie do wielkodci produkcji
i zapotrzebowaniu nawozowego NPK [2] masa ta
nie stanowi istotnego znaczenia (tab. 3). Nie o-
czekiwano zresztq zbyt pozytywnych wynikdw w tym
wzgledzie.

Pod uwage brano, patrzqc z punktu widzenia o-
ceny rolniczej, gléwnie wielkos¢ masy substancji
organicznej-jaki-osady mogq dostarczy¢ do gleby.
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