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Sposoby wykor;ystania osadow
z Oczyszczalni Sciekédw w Biatymstoku

W pracy przedstawiono gospodarke osadowa prowadzona w Oczyszczalni Sciekow
w Bialymstoku oraz kierunki zagospodarowania osadéw wytwarzanych przez oczyszczalnig.
Oczyszczalnia Sciekow w Bialymstoku jest oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna, ktéra
stosuje metod¢ osadu czynnego w procesie oczyszczania Sciekow i przerobke osadow Scieko-
wych. Biogaz wytwarzany w komorach fermentacyjnych przeznaczany jest na wytwarzanie
energii cieplnej i elektrycznej na potrzeby oczyszczalni. Energia cieplna wykorzystywana
jest do ogrzania komor fermentacyjnych. Zapewnia to oczyszczalni obnizZenie koszto6w wyni-
kajacych z poboru energii z sieci miejskiej oraz zabezpiecza inwestycje¢ w przypadku awarii
sieci. WlaSciwoSci osadow Sciekowych z oczyszczalni w Bialymstoku maja zmienny charak-
ter, ksztaltowany przez rodzaj oczyszczanych S$ciekow i zastosowane metody przerébki osa-
déw. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci odwodnione osady $ciekowe z Oczyszezalni Sciekow
w Bialymstoku sa wykorzystywane do procesu kompostowania, a takze do uprawy roslin
przeznaczonych na kompost. Po wysuszeniu do postaci granulatu sa stosowane do nawozenia
lub wspoélspalane jako dodatek do paliw.

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, gospodarka osadami $ciekowymi

Wstep

Osady sciekowe wytwarzane w miejskich oczyszczalniach $ciekéw z uwagi na
swoje wlasciwosci fizykochemiczne oraz zagrozenia, jakie moga stwarzaé dla
srodowiska oraz zdrowia ludzi, musza by¢ poddawane odpowiedniej przerobce.
Osady powinny by¢ unieszkodliwiane w celu zmniejszenia stopnia ich zagniwania
w procesie stabilizacji, zniszczenia organizmdéw chorobotworczych w procesie
higienizacji, zmniejszenia objetosci i masy osadu w procesie odwodnienia i susze-
nia. Kwalifikuje sie je do metod zagospodarowania na podstawie skladu chemicz-
nego, stanu sanitarnego oraz cech fizycznych [1]. Najwieksza trudnos$cig zwiazang
z przyrodniczym wykorzystaniem osadow sa wysokie zawartosci metali ciezkich,
ktore w nich wystepuja. Przy aplikacji osadéw do gleby nadmiar metali ciezkich
w osadzie moze powodowaé zmiany w zyznoSci gleb oraz obniza¢ wielko$¢
i jakos¢ plonéw roslin. Dopuszczalna ilos¢ metali, jaka moze wystepowaé w osa-
dzie, zostata okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca
2010 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych [2]. Zgodnie z cytowanym
rozporzadzeniem, osady Sciekowe moga by¢ stosowane:
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— w rolnictwie do produkcji wszystkich ptodow rolnych wprowadzanych do obro-
tu handlowego tacznie z uprawami przeznaczonymi na produkcje pasz,

— do rekultywacji terenéw, w tym gruntow na cele rolne,

— w celu dostosowania gruntéw do okreslonych potrzeb, o ile wynikaja one
z planow gospodarki odpadami, plandw zagospodarowania przestrzennego lub
decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,

— do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu,

— do uprawy roslin, ktore nie sg przeznaczone do spozycia lub na pasze.
Gospodarka osadowa w oczyszczalniach musi by¢ prowadzona w taki sposéb,

by zapewniaé wlasciwy wybor procesow przerobki osadéw oraz ich pdzniejsze za-

gospodarowanie. Decydujac sie na ostateczny sposob zagospodarowania osadow,
nalezy przeanalizowaé aspekty techniczne, ekonomiczne, ekologiczne oraz uwa-
runkowania prawne [3]. Jedna z metod przerdbki osadow jest ich termiczne prze-
ksztalcenie. Wybor termicznej metody przerobki osadoéw Sciekowych ma wplyw na
ich pozniejsze zagospodarowanie, ktére zalezy od wielu czynnikow. Do najwaz-
niejszych naleza okreslenie obszaru, dla ktérego powinna by¢ opracowywana kon-
cepcja zagospodarowania osadow Sciekowych, oraz okreslenie ich wlasciwosci
fizykochemicznych. Na podstawie tych wlasciwosci mozna oszacowa¢ mozliwy
do uzyskania stopienn mechanicznego odwodnienia komunalnych osadéw przezna-
czonych do termicznego przetwarzania. Wazna jest takze analiza lokalizacji pla-
nowanej instalacji suszenia i termicznego przetwarzania osadéw, jej odleglos¢ od
zaktadu oczyszczania sciekow (o ile zaklad zostanie zlokalizowany poza oczysz-
czalnig) wraz z logistyka i kosztami transportu. Istotna jest rbwniez analiza tech-
nicznych i ekonomicznych aspektéw determinujacych wybor technologii suszenia

osadow oraz efektywnosci energetycznej procesu suszenia osadow [4].

W pracy przedstawiono gospodarke osadowa prowadzong w Oczyszczalni

Sciekéw w Biatymstoku oraz kierunki zagospodarowania wytwarzanych przez

oczyszczalni¢ osadow.

1. Charakterystyka Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku

Biatostocka oczyszczalnia $ciekow zostala wybudowana w oparciu o projekt
Biura Projektow Budownictwa Komunalnego ,,Stolica” w Warszawie i oddana do
uzytku w 1994 r. Oczyszczalnia ta jest najwickszg oczyszczalnig $ciekow
w potnocno-wschodniej Polsce, obstugujaca ponad 200 000 RLM. Docieraja do
niej Scieki komunalne i przemystowe z miasta Biategostoku i z terendw przyle-
glych, lezacych w dorzeczu rzek Suprasl i Narew, na ktérych znajduja si¢ nastepu-
jace gminy: Choroszcz, Dobrzyniewo Koscielne, Juchnowiec Koscielny, Suprasl,
Wasilkow. Obszar, z ktorego doptywaja Scieki, charakteryzuje sie¢ niskim stopniem
uprzemystowienia w poréwnaniu do innych regionéw kraju. Okolo 80% sciekow
stanowig Scieki bytowo-gospodarcze, pozostate 20% to scieki przemystowe pocho-
dzace z réznych przedsigbiorstw. Glownym Zrédtem zanieczyszczen trafiajacych
do kanalizacji sa $cieki z terenu Biategostoku. Ilos¢ Sciekow odbierana przez
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oczyszczalnie z obstugiwanego terenu wynosi w ciagu roku okoto 15 500 dam’
Sciekow komunalnych oraz 204 dam’ §ciekow przemystowych [5].

Oczyszczalnia Sciekow w Bialymstoku jest oczyszczalnia mechaniczno-
-biologiczng, ktora stosuje metode osadu czynnego w procesie oczyszczania Scie-
kow, przerdbke osadow sciekowych i wykorzystuje wytworzony biogaz. Biato-
stocka oczyszczalnia oczyszcza okoto 100 000 m’ $ciekéw w ciagu doby i jest
w stanie przerobi¢ okolo 400-700 m’ osadu po zageszczeniu. Oczyszczalnia
charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami: maksymalna przepustowosé:
176 500 m3/d, obciazenie fadunkiem BZTs: 53 000 kg O,/d, obcigzenie tadunkiem
zawiesiny: 62 500 kg/d, redukcja BZTs: 95%, redukcja zawiesiny: 85%.

W czeséei mechanicznej scieki wptywaja komora wlotowa, przeptywajac przez
hale krat, w ktoérej znajduja si¢ dwie kraty mechaniczne haczykowate, geste,
o przeswitach 6 mm. Przepustowo$¢ krat mechanicznych wynosi ok. 9000 m’/h.
Skratki sg plukane w pluczce typu ,,Washbox” RWB, a nastepnie przenoszone do
przeznaczonego na nie kontenera. Po przepuszczeniu przez pras¢ srubowa sa one
co kilka dni wywozone na sktadowisko odpadéw w Hryniewiczach.

W kolejnym etapie Scieki trafiaja do przepompowni gtownej. Znajdujace sie
tam pompy tlocza naptywajace Scieki najpierw do komory rozdziatu, a nastepnie
do dwdch dwukomorowych piaskownikow. Ilo§¢ usuwanego piasku wynosi
2+3 tony/dobe przy pogodzie suchej, natomiast wzrasta do ok. 15 ton/dobe przy
opadach lub roztopach. Nastepnie $cieki trafiajg do czterech osadnikdéw wstepnych,
podtuznych, o pojemnosci 1900 m® kazdy. Sa w nich zatrzymywane ok. 2 godziny.
W tym czasie opada wigkszos¢ zawiesiny oraz zatrzymywane sa ttuszcze i czesci
pltywajace, ktore przeszty przez kraty. Kazdy poszczegoélny osadnik wstepny sta-
nowi zespol z komora predenitryfikacji i komora defosfatacji. Trafia do nich okoto
20% $ciekdow po oczyszczeniu mechanicznym wraz z osadem czynnym, ktory jest
zawrdcony z osadnikow wtérnych poprzez pompownie osadu czynnego.
W komorach tych nastgpuje usuwanie azotu azotanowego pozostalego po wiasci-
wym procesie denitryfikacji. Scieki sa mieszane za pomoca wirownic znajdujacych
sie w kazdym basenie predenitryfikacji, zas pozostate 80% $ciekéw oraz wody na-
dosadowe z zageszczacza grawitacyjnego tacza sie¢ w komorze defosfatacji, gdzie
nastepuje biologiczne usuwanie fosforu. Scieki opuszczajace komory defosfatacji
sg kierowane do komor osadu czynnego, ktore ulokowane sa w dwoch basenach.

Po komorach napowietrzania Scieki podawane sa na szes¢ osadnikow wtornych
radialnych z systemem ssawkowym do odbierania osadu o pojemnosci 6000 m’
kazdy. Osad odbierany jest, gdy jego ilo$¢ dojdzie do okreslonego poziomu, a na-
stepnie kierowany do pompowni osadu czynnego (4 pompy do recyrkulacji osadu
czynnego), skad osad czynny nadmierny jest odprowadzany przy udziale trzech
pomp do stacji mechanicznego zaggszczania osadu nadmiernego w ilosci srednio
8+10 t s.m./dobe. Po sklarowaniu odptywu scieki oczyszczone odprowadzane sa do
odbiornika.

Osad czynny nadmierny poddawany jest fermentacji mezofilowej w WKF-ach,
a nastgpnie odwadniany mechanicznie na prasach firmy BELLMER. W kolejnym
etapie odwodnione osady sg suszone w suszarko-granularce firmy SEGMERS,
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grzanej olejem lub parg wodna o niskim cisnieniu. Do budynku suszarni trafiaja
osady skladowane na placu oraz bezposrednio ze stacji mechanicznego odwadnia-
nia. Proces suszenia i granulowania osadéow dzieli si¢ na kilka etapow: przecho-
wywanie i dozowanie osadu, suszenie i recyrkulacja osadu, recyrkulacja granulek,
chlodzenie granulek, sktadowanie wysuszonego osadu.

Wysuszony osad w postaci granulatu trafia na wydzielone sktadowisko znajdu-
jace sie na terenie bialostockiej oczyszczalni Sciekdéw. Ze skladowiska granulat
moze zostaé przetransportowany w miejsca wykorzystania samochodami cig¢zaro-

wymi.

2. llosé osadéw wytworzonych w Oczyszczalni Sciekéw
w Biatymstoku w latach 2011-2013

W latach 2011-2013 Oczyszczalnia Sciekéw w Bialymstoku wytwarzala rocz-
nie ponad 30 tys. m* odwodnionych osadéw $ciekowych (tab. 1). Uwodnienie tych
osadow oscylowato wokot wartosci 80%.

Tabela 1. Zestawienie ilosci osadow $ciekowych wytwarzanych w Oczyszczalni Sciekow
w Bialymstoku w latach 2011-2013

Table 1. The amount of sewage sludge generated in Bialystok Treatment Plant in 2011-2013

2 . Osad 2 .
Srednie .. , ., Srednie
Osad od- .. Ilo$¢ osadow pozostaty do Ilos¢ ..
. uwodnienie uwodnienie
Rok wodniony wysuszonych | zagospodaro- | granulatu
3 osadu 3 . granulatu
m o m wania t o
(1] m3 (1]
2011 32300 79 21350 10 950 5340 10
2012 36 200 80 3500 32700 850 12
2013 34100 79 6300 27 800 1580 11

Zrédto: Dane uzyskane z Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku

Wiasciwosci osadow Sciekowych z oczyszcezalni w Biatymstoku majg zmienny
charakter, ksztaltowany przez rodzaj oczyszczanych sciekéw i zastosowane meto-
dy przerébki osadow. Najbardziej niebezpieczne sg obecne w osadach substancje
toksyczne, w tym metale ciezkie oraz drobnoustroje chorobotwoércze. Szczegdlnie
grozne sa jaja pasozytdw nalezacych do rodzaju Ascaris, ktore moga przezyé
w odwodnionym osadzie przecigtnie 2 lata, a maksymalnie 7 lat [6].

Osady $ciekowe z Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku sa badane raz na dwa
miesiace zgodnie z rozporzadzeniem [2]. Badania odwodnionych osadéw obejmuja
oznaczenia wskaznikow fizyczno-chemicznych, takich jak: odczyn, sucha masa,
substancje organiczne, azot ogoélny i amonowy, fosfor organiczny, magnez, wapn,
metale cigzkie - cynk, nikiel, miedz, kadm, oldéw, chrom, rte¢, oraz wskaznikow
sanitarnych - obecnosci bakterii z rodzaju Salmonella oraz liczby inwazyjnych jaj
nicieni nalezacych do rodzajow Ascaris, Trichuris i Toxocara.
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Ze wzgledu na okresowe wykrywanie organizmow patogennych oczyszczalnia
wybudowata suszarni¢ odwodnionych osadéw. Suszenie odbywa si¢ w temperatu-
rze dochodzacej do 200°C, a osad osigga temperaturge 130°C. Dzigki temu znika
problem zwigzany z niebezpiecznym czynnikiem biologicznym. Z drugiej strony
rosng koszty zwiazane z eksploatacjg suszarni.

3. Chqquterystykg wysuszonych osaddéw sciekowych
z Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku w latach 2011-2013

W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan wysuszonych osadéw $ciekowych
z Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku. Badane w latach 2011-2013 osady miaty
odczyn obojetny. Zawartos¢ suchej masy w osadzie byla zréznicowana od 88 do
90%.

Substancja organiczna osadow Sciekowych ma istotny wplyw na wigzanie meta-
li ciezkich. Zawartos¢ substancji organicznej w suchej masie osadu moze by¢ rézna
i zalezy od procesow przerobki, stabilizacji i uwilgotnienia. W badanych osadach
stanowi ona $rednio 56% s.m. Zawartos¢ substancji organicznej w osadach moze
decydowac o sposobie ich zagospodarowania.

Istnieje wiele ograniczen mozliwosci rolniczego wykorzystania osadéw Scie-
kowych. Wraz z osadami $ciekowymi do gleby wprowadza si¢ substancje toksycz-
ne, z ktérych najwazniejsze sa metale cigzkie.

Cynk jest pierwiastkiem niezb¢dnym do zycia roslin. Jego niedobor powoduje
zahamowanie wzrostu roslin, ale jego nadmiar zaburza fotosyntez¢ oraz metabo-
lizm wigzania wapnia, miedzi i zelaza. Zawartos$¢ tego metalu w osadach w Polsce
szacuje si¢ na poziomie od 83 do 5124 mg/kg s.m. W osadach z Oczyszczalni
Sciekéw w Biatymstoku zawartosé cynku wynosita od 1054 do 1525 mg/kg s.m.

Nikiel pobierany przez rosliny w duzych ilosciach blokuje dostep innych pier-
wiastkdw potrzebnych do ich rozwoju. Zawartos¢ niklu w osadach z réznych
oczyszczalni Sciekow w Polsce waha si¢ w zakresie od 2,2 do 358 mg/kg s.m.
W badanych probkach zawarto$¢ niklu wahata si¢ od 23,5 do 27,3 mg/kg s.m.

Miedz jest pierwiastkiem pelniacym wazng rolg w rozwoju roslin - petni funk-
cje metaboliczng. W osadach oznaczono miedz na poziomie 195+200 mg/kg s.m.
Duza zawarto$¢ miedzi w osadach wigze si¢ z obecnoscia Sciekow przemystowych
oraz splywu zanieczyszczen z opadami.

Kadm nalezy do metali toksycznych. Pobierany przez rosliny jest kumulowany
w korzeniach oraz powoduje zakldcenia w przebiegu fotosyntezy. Zawartos¢ kad-
mu w osadach z Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku wynosita minimalnie
1,08 mg/kg s.m., maksymalnie - 1,36 mg/kg s.m. w 2013 r.

Oloéw dostarczany do gleby w duzym stezeniu wplywa toksycznie na mikro-
organizmy glebowe, hamujac rozktad materii organicznej, prowadzi do zaburzenia
prawidlowego rozwoju roélin. Srednia zawarto$¢ otowiu w osadach $ciekowych
wynosita 24,4 mg/kg s.m. (2011 r.) 22,3 mg/kg s.m. (2012 r.) oraz 21,2 mg/kg s.m.
(2013 r.).
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Chrom jest stosowany do produkcji barwnikdw, cementu i galwanizacji, co mo-
ze by¢ jego zrodtem w osadach sciekowych. Zawarto$¢ chromu wynosita minimal-
nie - 69,3 mg/kg s.m., maksymalnie - 70,7 mg/kg s.m.

Z analizy wynika, ze zawartos¢ metali cigzkich w badanych osadach jest wielo-
krotnie mniejsza od wartosci dopuszczalnych okreslonych w rozporzadzeniu
(tab. 3). Fakt ten przemawia za wykorzystaniem osadu m.in. do nawozenia gleb
i roslin, rekultywacji gruntow, produkcji kompostu oraz roslin na cele energetycz-
ne. Mozna go takze utylizowaé termicznie, stosujagc metody pozwalajace na spala-
nie osadu zawierajacego ponad 90% suchej masy.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw podstawowych parametrow fizyczno-chemicznych oznaczanych
w komunalnych osadach $ciekowych w latach 2011-2013

Table 2. The results of basic physical and chemical parameters determined in municipal
sewage sludge in 2011-2013

Lednost 2011 2012 2013
. canost- A 7 7
o . . .
znaczeme ka Min. | Max Srednia/ Min. | Max Srednia/ Min.| Max Srednia/
suma suma Suma
pH - 74 | 7.9 7,7 7.6 | 85 8,1 81| 85 8,3
Sucha masa % | 886 | 941 | 90,0 | 79,1 | 885 | 880 |89.6] 932 | 89.0
Substancje org. | % s.m. | 52,2 | 58,1 554 48,4 | 59,7 56,4 |54,7| 59,7 57,2
Azotogolny | %esm. | 3.66 | 438 | 420 | 444 | 552 | 490 [426] 519 | 4.80
Azotamonowy | %s.m. | 0,14 | 0,31 | 022 | 028 | 1,07 | 071 [0,76] 0,98 | 0.86
Fosfor org. %sm. | 274 | 3,39 | 3,01 | 293|339 | 323 [3.01] 342 | 3,15
Magnez %sm. | 0,57 | 0,72 0,64 0,66 | 0,74 0,71 |0,64| 0,69 0,66
Wapni %s.m. | 4,46 | 586 | 515 | 3.87 | 509 | 460 |485| 509 | 498
Cynk “;gr/rll‘g 1170 | 1302 | 1252 | 956 | 1204 | 1064 | 956 | 1194 | 1054
Nikiel “;glﬂ‘g 212 | 258 | 235 | 188 | 385 | 273 |195] 335 | 239
Miedz “;gﬁ‘g 170 | 204 | 195 | 188 | 216 | 200 |187| 204 195
Kadm “;gr/rll‘g 108 | 136 | 125 | 1,18 | 125 | 123 |128] 128 | 1,28
Olow “;glﬂ‘g 200 | 296 | 244 | 196 | 265 | 222 |17.7] 275 | 212
Chrom meke | seo | 857 | 707 | 483 | 795 | 593 [430] 730 | 595
w osadzie s.m.
Rteé “;gr/rll‘g 0,86 | 123 | 1,10 | 0,86 | 1,65 | 1,10 |0.81| 0.87 | 0,80
nie wyi- .
Salmonella obe,c,- zolo- wyizolo-
nosc Wano wano
Suma zywych | szt/kg || 0 0o | o o | o] o 0
jaj nicieni s.m.

Zrédlo: Dane uzyskane z Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku
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Tabela 3. Dopuszczalna ilo§¢ metali ciezkich w komunalnych osadach $ciekowych
Table 3. The permissible amount of heavy metals in municipal sewage sludge

Zawartos$¢ metali cigzkich w mg/kg suchej masy osadu nie wigksza niz:

przy stosowaniu komunalnych osadéw $ciekowych:

przy dostosowywaniu gruntéw do okreslonych

Metale potrzeb wynikajacych z planéw gospodarki
w rolnictwie do rekulty- odpadami, planow zagospodarowania prze-
oraz do rekul- wacji tere- strzennego lub decyzji o warunkach zabudowy
tywacji gruntow | now na cele i zagospodarowania terenu, do uprawy roslin
na cele rolne nierolne przeznaczonych do produkcji kompostu, do

uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia
i produkcji pasz

Kadm (Cd) 20 25 50

Miedz (Cu) 1000 1200 2000
Nikiel (Ni) 300 400 500
Otow (Pb) 750 1000 1500
Cynk (Zn) 2500 3500 5000
Rte¢ (Hg) 16 20 25

Chrom (Cr) 500 1000 2500

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunalnych osadow
Sciekowych, DzU 2010, Nr 137, poz. 924

O wartosci osadow stosowanych w rolnictwie decyduje zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych dla roslin, ktorymi sa azot, fosfor, potas, magnez i wapn. Zawartos¢
azotu w badanych osadach wynosita $rednio od 4,2 do 4,9% s.m., a fosforu wahata
si¢ od 2,74 do 3,42% s.m. Ilo§¢ wapnia byla zblizona w analizowanych osadach
i wynosita 4+5% s.m. osadu. Sklad chemiczny analizowanych osadéw byl porow-
nywalny do skladu osadow z wojewddztwa warminsko-mazurskiego [7].
Osady sa zrédlem wapnia, ktéry ma znaczny wpltyw na odczyn gleb. W wojewodz-
twie podlaskim ponad 70% gleb jest kwasnych i wnoszenie wapnia wraz z granu-
latem moze przyczyniaé si¢ do podniesienia lub przynajmniej stabilizacji odczynu
gleb.

W 2012 roku granulat pochodzacy z Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku
uzyskal stosowny certyfikat na podstawie decyzji wydanej przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ktéra pozwala na wprowadzenie do obrotu nawozu
organicznego pod nazwg ,,Granbial”. Okreslono w nim wymagania jakosciowe
nawozu, a mianowicie: zawartos¢ azotu catkowitego (N) co najmniej 2,5% (m/m),
zawarto$¢ fosforu w przeliczeniu na P,Os co najmniej 3,8% (m/m), zawartos¢ sub-
stancji organicznej w suchej masie - 40% (m/m), postaé nawozu - staly, granu-
lowany.
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4. Kierunki zagospodarowania osadéw sciekowych
z oczyszczalni w Biatymstoku

W oczyszczalniach $ciekow, w ktorych stosuje sie proces fermentacji i odwad-
niania osadow oraz proces suszenia, wystepuja réozne mozliwosci ich zagospoda-
rowania. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci odwodnione osady $ciekowe z Oczysz-
czalni Sciekéw w Biatymstoku sa wykorzystywane do procesu kompostowania, sa
stosowane do uprawy roslin przeznaczonych na kompost. Po wysuszeniu do posta-
ci granulatu sg stosowane do nawozenia lub jako dodatek do paliw sa wspolspalane
(tab. 4).

Tabela 4. Sposoby zagospodarowania osadéw w latach 2011-2013
Table 4. Methods of sludge management in 2011-2013

Ilo$¢ osadu zago-

Rok Sposéb zagospodarowania osadu spodarowanego
Mg s.m./rok
do uprawy roslin przeznaczonych
. 168
2011 do produkcji kompostu
jako paliwo alternatywne 5340
jako paliwo alternatywne 815
2012 Jaxop - Y
kompostowanie 1951
2013 kompostowanie 7855

Kompostowanie moze by¢ zastosowane jako proces koncowego uszlachetniania
osadow, pozwalajacy na uzyskanie materiatlu o wysokich cechach jakosciowych,
ktéry moze by¢ wykorzystany przyrodniczo. Kompostowanie osadéw sciekowych
jest procesem wielofunkcyjnym, zapewniajacym: stabilizacje osadow, zniszczenie
organizmdéw chorobotwodrezych, redukcje masy i uwodnienia. Kompost w oczysz-
czalni sporzadzany jest po dodaniu slomy, trocin, zieleni miejskiej albo innych
roslin uprawianych jako dodatek do pryzm kompostowych. Masa roslinna jest
nosnikiem energii cieplnej i porotworczym czynnikiem zapewniajagcym dostep po-
wietrza. Osad z oczyszczalni w Biatymstoku po odwodnieniu ma korzystny sktad
nawozowy, a zawartosci metali ciezkich spelniajg wymogi kompostu jako nawozu
organicznego przewidzianego do sprzedazy [8]. Osad wymaga jednak sanitacji bio-
logicznej oraz przeksztalcenia go do stalej postaci. Substancja organiczna po prze-
tworzeniu na kompost moze by¢ wykorzystana jako material nawozowy, strukturo-
tworczy i rekultywacyjny [9]. Kompost wykorzystywany jest do rekultywacji gleb
zdegradowanych, w gospodarce lesnej, a takze wykazuje przydatnos¢ w zaktadaniu
trawnikow i konserwacji zieleni miejskie;j.

Zawartos$¢ azotu w komposcie waha si¢ od 2,5 do 3,0% s.m., fosforu 0,7+2,5%
s.m., potasu 0,2+0,5% s.m., wapnia 2,5+4,5% s.m., magnezu 0,25+0,30% s.m.

O wartosci nawozowej kompostdw decyduja réwniez mikroelementy, ktore
w masie kompostowej dokladnie zhomogenizowanej sa rozmieszczone réwno-
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miernie i nie powodujg miejscowego przedawkowania, wptywajacego szkodliwie
na ro$liny [10, 11].

Suszenie polega na rozdziale fazy statej zawartej w osadzie od fazy cieklej
wskutek zjawisk fizycznych, czyli jest procesem redukcji zawarto$ci wody przez
odparowanie jej do powietrza. Intensywnos$¢ wigzania wody przez faze stalg jest
zalezna od rodzaju wiazanej wody. Proces dzieli si¢ na suszenie catkowite i cze-
sciowe. Przy pelnym suszeniu celem technologicznym jest osiagniecie koncentracji
suchej masy rzedu 90+92%. Podczas suszenia czesciowego uzyskuje sie koncen-
tracje suchej masy rzedu 50+65%. Wedlug Oleszkiewicza i Reimersa [12] suszenie
osadu wykonywane jest w celu: eliminacji catkowitej badz czesciowej wody zwia-
zanej; minimalizacji objetosci osadu, poprawienia wartoSci opalowej osadu kiero-
wanego do spalania, stabilizacji i higienizacji osadu poprzez wysuszenie do udziatu
suchej masy 90%, ulepszenia struktury osadu przed jego rozsiewaniem. W procesie
suszenia powstaja odory. Odory uwalniane podczas suszenia s3 emitowane do
atmosfery, co zwigksza ucigzliwos¢ dla srodowiska [13].

Granulat wytworzony w oczyszczalni w Bialymstoku mozna stosowac¢ do na-
wozenia roslin rolniczych, takich jak: zboza, kukurydza, rzepak, rosliny przemy-
stfowe. Mozna takze wykorzysta¢ go do nawozenia trawnikow, roslin ozdobnych
(drzew, krzewow i kwiatow). Do obliczenia dawki granulatu przyjeto zasobnosé
gleb w fosfor przyswajalny (oznaczony metoda Egnera-Riehma) i tak na gleby
o bardzo niskiej zawartosci wskazane jest zastosowanie 3,5 t/ha, o niskiej - 3 t/ha,
$redniej 1,5+2 t/ha, wysokiej - 1 t/ha, a do gleb o bardzo wysokiej zawartosci nie
nalezy go aplikowaé. W przypadku roslin ozdobnych i trawnikéw w zaleznosci od
kategorii agronomicznej gleb (od zwieztej do lekkiej) mozna uzy¢ dawki
5+10 dm*/m® powierzchni. Zaleca si¢ stosowanie granulatu wiosna lub jesienia
przed siewem lub sadzeniem roslin i w tym przypadku powinien on by¢ wymiesza-
ny z gleba za pomoca narzgdzi uprawowych.

Granulatu nie nalezy aplikowaé na gleby zalane woda, przykryte $niegiem, za-
marzni¢te na glebokos¢ do 30 cm. Nie nalezy go takze stosowa¢ na taki i pastwi-
ska, w okresie wegetacji roslin przeznaczonych do bezposredniego spozycia (np.
truskawki czy warzywa).

5. Wykorzystanie do uprawy roslin przeznaczonych
do produkciji kompostu

Ten sposob uzytkowania osadéw polega na jednorazowym, intensywnym uzyz-
nieniu gruntu. W kolejnych latach stosuje si¢ ciagla uprawe roslin i okresowe na-
wozenie osadami. Najczescie] w uprawach stosuje si¢ rosliny o duzych mozliwo-
sciach produkcji biomasy, czyli szybko rosngce rosliny o wysokich walorach
energetycznych. Do takich roslin zalicza si¢: takowe trawy wysokie, rosliny zbo-
zowe, rzepak, gorczyce, kapuste pastewna, rzodkiew oleista, wierzby, topole, trzci-
ne pospolita.

Rosliny uprawiane w celu przeznaczenia na kompost powinny charakteryzowac
si¢ nastepujacymi cechami: powinny by¢ wieloletnie lub o dlugim okresie wegeta-
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cji, pobiera¢ duze ilosci sktadnikéw pokarmowych, gléwnie azotu, nie powinny
pobiera¢ metali ciezkich, muszg by¢ tatwe w przygotowaniu do kompostowania
(zbieranie, rozdrabnianie). W oczyszczalni na lagunach z osadami uprawia si¢
trzcing, ktora wykorzystuje sie do kompostowania z osadem. Potencjalnym miej-
scem do stosowania tej metody moga by¢ wyeksploatowane sktadowiska odpadow
mineralnych wymagajace rekultywacji. Wskazane jest polaczenie procesow rekul-
tywacji z pdzniejszym wykorzystaniem terenu do produkcji roslin przeznaczonych
na kompost. Za tym sposobem zagospodarowania osadéw przemawia oddalenie
skladowiska od osiedli ludzkich, a takze istniejaca juz infrastruktura, czyli drogi
dojazdowe, ogrodzenie itp.

Podsumowanie

W wielu oczyszczalniach Sciekow wystepuje problem, w jaki sposob prowadzié
utylizacje oraz wybra¢ odpowiedni sposob zagospodarowania osadow Sciekowych,
aby spehi¢ restrykcyjne regulacje prawne. Istnieje wiele probleméw wynikajacych
z koniecznosci prowadzenia odpowiedniej gospodarki osadowej. Zwigzane sa one
gldwnie z duzym uwodnieniem, wysoka koncentracja substancji organicznych po-
datnych na zagniwanie, ucigzliwoscia odorowa oraz sanitarna, a takze wysokimi
kosztami eksploatacyjnymi prowadzonych metod. Ograniczenia prawne determinu-
ja wybdr sposobu unieszkodliwiania osadéw, ktérych ilos¢ bedzie ciagle rosta.
Idealnym rozwigzaniem jest stosowanie kilku technologii, pozwalajacych najefek-
towniej unieszkodliwi¢ osad $ciekowy, jednoczesnie mogacych sie dostosowaé do
zmiennych warunkow zewnetrznych.

Budowa instalacji suszenia osadéw w biatostockiej oczyszczalni pozwolila na
czterokrotng redukcje objetosci wytworzonych osadow. Suszenie zwicksza zawar-
tos¢ suchej masy w osadach do okoto 90% i likwiduje problem zwigzany z obecno-
$cig inwazyjnych jaj pasozytow i innych patogendw. Polepsza si¢ konsystencja
osadow, a przez to tatwos¢ ich sktadowania. W formie granulatu osady sa sprze-
dawane jako cenny nawoz, na ktdry oczyszczalnia uzyskala stosowny certyfikat.
Nawoéz organiczny ,,Granbial” nadaje si¢ do stosowania na wszystkich rodzajach
gleb. Szczegdlnie polecany jest na gleby stabe, mineralne o niskiej zawartosci sub-
stancji organiczne;j.

Nie wszystkie osady sa jednak suszone. Cze$¢ z nich w dalszym ciagu jest skla-
dowana na placu, a po wymaganym okresie lezakowania osady moga by¢ zagospo-
darowane przyrodniczo. Wykorzystanie przyrodnicze jest drugim uzasadnionym
kierunkiem zagospodarowania osadow Sciekowych z oczyszczalni w Biatymstoku.
Odwodnione i ustabilizowane osady s$ciekowe stanowig zrédlo cennych sktadni-
kéw pokarmowych niezbednych do wzrostu roslin.

Modernizacja komor fermentacyjnych pozwolita na zwigkszenie produkcji bio-
gazu, z ktdrego oczyszczalnia wytwarza energie cieplng i elektryczna. Energia
cieplna wykorzystywana jest do ogrzania komor fermentacyjnych. Zapewnia to
oczyszczalni obnizenie kosztéw wynikajacych z poboru energii z sieci miejskiej
oraz zabezpiecza inwestycj¢ w przypadku awarii sieci. Z kolei, srednia roczna war-
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tos¢ opatowa osadéw wytwarzanych w biatostockiej oczyszczalni sciekéw wynosi
11351,24 MJ/kg. W postaci zgranulowanej osady $ciekowe sg rowniez sprzedawa-
ne jako paliwo alternatywne.
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Ways of Sewage Sludge Use from Urban Waste Water Treatment in Bialystok

The paper presents the sludge management in the wastewater treatment plant in
Bialystok and the guidelines of sludge usage produced by this plant. Sewage treatment plant
in Bialystok is a mechanical-biological plant, which uses the method of activated sludge in
the wastewater treatment process, sludge treatment and the utilization of biogas. Biogas
produced in the digesters is used in the production of heat and electricity for the sewage
treatment plant. Thermal energy is used to heat the digester. Therefore it reduces the costs
of energy consumption from the urban network and protects the investment in case of
network breakdown. Sludge properties from the sewage treatment plant in Bialystok have
changeable character, shaped by the type of treated wastewater and sludge treatment
methods. Due to its properties, dehydrated sludge from wastewater treatment plant in
Bialystok is used to: compost, grow plants intended for the production of compost and dried
sludge in form of granulate - to fertilize and co-incinerate.

Keywords: sewage sludge, sewage sludge management



