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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA OSADOW SCIEKOWYCH
7. OCZYSZCZALNI W ZARACH

Streszczenie

W pracy przedstawiono dane dotyczgce gospodarki osadami w oczysz-
czalni  Sciekéw w  Zarach. Omdwiono wlasciwosci  fizyczno-
bakteriologiczne oraz zawartos¢ metali w osadach sciekowych, kwalifiku-
Jjgce je do zagospodarowania. Przedstawiono wprowadzone w oczysz-
czalni solarne suszenie osadow,i mozliwosci ich wykorzystania..

Stowa kluczowe: osady $ciekowe, suszenie solarne, wykorzystanie osadéw

WSTEP

W ostatnim okresie lansowany jest termin ,,bioodpady” (biosolids). Termin
ten oznacza, ze osady $ciekowe sa materialem organicznym majacym nieza-
przeczalng warto$¢ uzytkowa. Przyjecie tego terminu jest uzasadnione tym bar-
dziej, ze wielu specjalistéw i przedstawicieli grup decydenckich jest zdania, ze
przyrodnicze, w tym rolnicze wykorzystanie osadow jest i pozostanie nadal
najlepszym, perspektywicznym rozwigzaniem problemu osadéw $ciekowych,
szczegllnie dla oczyszczalni matych i §redniej wielko$ci. Wynika to ze stosun-
kowo niskich kosztow tego sposobu zagospodarowania jak i stosunkowo mate-
go ryzyka dla $srodowiska — pod warunkiem respektowania odpowiednich prze-
pisow.

Przez komunalne osady $ciekowe rozumie si¢ pochodzace z oczyszczalni
$ciekéw osady z komor fermentacyjnych oraz innych instalacji stuzacych do
oczyszczania §ciekdw komunalnych i innych $ciekéw o sktadzie zblizonym do
sktadu $ciekéw komunalnych [Dz. U. nr 39/2007, poz. 251]. Strategicznym
kierunkiem zagospodarowania osadéw w Polsce powinno by¢ ich przyrodnicze
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wykorzystanie. Istnieje jednak wiele uwarunkowan ograniczajacych ten sposéb

ostatecznego unieszkodliwiania osadéw. Sa to m.in.:

— niespdjnos¢ przepiséw regulujacych zasady i warunki przyrodniczego wyko-
rzystania osadow,

— brak rozwigzan systemowych zwigzanych z wykorzystaniem osadow,

— brak skutecznego systemu kontroli wykorzystania osadow,

— nadmierne zawarto$ci metali cigzkich i substancji szkodliwych, szczegdlnie
w osadach pochodzacych z duzych miast,

— mozliwos¢ skazenia sanitarnego osadéw oraz brak odpowiednich terenow,
na ktérych stosowanie osadow bytoby ekonomicznie uzasadnione.
Mozliwosci zagospodarowania osadéw $ciekowych sg wypadkowa wielu

czynnikéw. Sa to: wtasciwosci fizyczne (wilgotnos¢, podatno$¢é na odwadnia-
nie, warto$¢ opatowa, ciepto spalania), chemiczne (stezenie np. metali cigzkich,
dioksyn i furandéw) oraz sanitarne (obecno$¢ bakterii, wirusoéw, drozdzy, grzy-
bow, cyst pierwotniakow, jaj robakow). Istotne sg réwniez wzgledy ekonomicz-
ne — akceptowalny poziom kosztow przerébki i unieszkodliwiania oraz wzgledy
prawne — aktualne uregulowania legislacyjne polskie i unijne.

Realizowana w Polsce budowa nowych i modernizacja istniejacych oczysz-
czalni $ciekéw, a takze konieczno$¢ zwigkszania efektywno$ci oczyszczania
sciekéw spowodowaty znaczny wzrost ilosci osadéw. Wzrastajaca ilo$¢ osa-
dow, wysokie koszty przerdbki, coraz wyzsze wymagania jako$ciowe oraz no-
we regulacje prawne wymuszaja konieczno$¢ poszukiwania nowych rozwigzan
w gospodarce osadowej, szczegdlnie w zakresie ich ostatecznego zagospodaro-
wania. Powstajace w procesach oczyszczania $ciekow osady powinny by¢ na
terenie oczyszczalni poddane przerébce w celu:

— zmniejszenia objetosci osadow (zageszcezanie),

— mineralizacji zwigzkow organicznych (stabilizacja osadow, zmniejszajaca
zagniwalnosc),

— dezaktywacji organizméw chorobotwoérczych — higienizacja osadu,

— zmniejszenia objetosci i masy — odwadnianie, suszenie lub spalanie osadu.
W Polsce podstawowym aktem prawnym, dotyczacym gospodarki odpadami

jest ustawa z 2001r. o odpadach. Ustawa okreslajaca postgpowanie z odpadami

zalicza do odpadéw réwniez komunalne osady $ciekowe. Zgodnie z zatgczni-
kiem nr 1 ustawy, osady $ciekowe naleza do kategorii Q9 i sg to pozostatosci

z procesOW usuwania zanieczyszczen, nie zaliczane do odpadéw niebezpiecz-

nych, zgodnie z katalogiem odpadéw oznaczone kodem 19 08 09 [Dz. U. nr 62

poz. 628 z p. zm.].

Zgodnie z wymogami ustawy, odpady powinny by¢ w pierwszej kolejnosci
poddawane odzyskowi lub unieszkodliwiane w miejscu ich powstania (art. 13
ust. 1).
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Zgodnie z zapisami w zaltaczniku nr 5 do ustawy, symbol odzysku R10 do-
puszcza rozprowadzanie osadow na powierzchni ziemi, w celu nawozenia,
ulepszania wtasciwosci gleby lub rekultywacji gleby i ziemi.

Sposéb prowadzenia odzysku nieprzetworzonych osadéw — oznaczonych
symbolem R10 zawarty zostat w art. 43 ustawy. Zgodnie z zapisami artykutu,
komunalne osady $ciekowe mogg by¢ stosowane:

— w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich ptodéw rolnych wpro-
wadzanych do obrotu handlowego, wtaczajac w to uprawy przeznaczone do
produkcji pasz,

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

— do dostosowania gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajacych z planéw
gospodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,

— do uprawy ro$lin przeznaczonych do produkcji kompostu,

— do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz.
Bardzo waznym czynnikiem dopuszczajacym stosowanie osadéw jest pod-

danie ich stabilizacji. Cytujac zapisy art. 32 ust. 2 ustawy, komunalne osady
$ciekowe moga by¢ stosowane tzn. rozprowadzane na powierzchni ziemi lub
wprowadzane do gleby, jezeli sg ustabilizowane oraz przygotowane odpowied-
nio do celu i sposobu ich stosowania, w szczegdlnosci przez poddanie ich ob-
rébce biologicznej, chemicznej, termicznej lub innemu procesowi, ktdry obniza
podatno$¢ komunalnego osadu §ciekowego na zagniwanie i eliminuje zagroze-
nie dla $rodowiska lub zdrowia ludzi.

Szczegdétowe zasady stosowania nieprzetworzonych osadéw okreslone zo-
staty w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002r. — w spra-
wie komunalnych osadéw $ciekowych (Dz.U.02.134.1140).

Uchwatg Rady Ministréw nr 219 z 29 pazdziernika 2002r. przyjety zostal
Krajowy Plan Gospodarki Odpadami - KPGO (MP nr 11, poz.159). Plan poda-
je, ze w Polsce powstato w 2001 roku 360 tys. Mg suchej masy osadéw, z tego
42% wytwarzanych komunalnych osadéw §ciekowych unieszkodliwiono przez
sktadowanie (w mysl prawodawstwa unijnego sktadowanie nie jest procesem
unieszkodliwiania), a procesowi odzysku poddano 22% (w tym w celach prze-
mystowych 8%, a w rolnictwie 14% osadow).

W Polsce kompostuje si¢ 7% osadéw Sciekowych, a przeksztatca termicznie
jedynie 2%. W oczyszczalniach §ciekdw komunalnych magazynowano ok. 27%
osadéw $ciekowych. W KPGO znalazta si¢ réwniez lista mozliwych kierunkéw
zagospodarowania wytworzonych osadow. Preferowang metoda postepowania
z nimi ma by¢ kompostowanie. KPGO zaktada, Ze ilo$¢ osadéw kompostowa-
nych w 2014 r. moze wzrosng¢ nawet do 20% ich catkowitej masy wytworzonej
w kraju.

Gospodarka osadami $ciekowymi nie posiada dtugoletniej tradycji i nie do-
czekatla si¢ jeszcze w naszym kraju uznanych standardéw. Problem gospodaro-
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wania osadami nadal stanowi kwesti¢ otwarta, szczegdlnie ze wzgledéw finan-
sowych. Funkcjonujace do tej pory rézne technologie odzysku i unieszkodli-
wiania osadéw $ciekowych sg rozwigzaniami czegsto indywidualnymi, realizo-
wanymi wybidrczo, a w ostatnich latach daje si¢ w kraju wyraznie zauwazy¢
trend do wdrazania nowoczesnych przedsiewzigé w tej dziedzinie [Oleszkie-
wicz 1998].

Bardzo wazng i w miar¢ bezpieczng metoda jest wykorzystanie osadéw
sciekowych do rekultywacji po uprzedniej przerébce termicznej i higienizacji.
Problematyke zwigzang z przerébka i zagospodarowaniem osadéw $ciekowych
przedstawiono na przyktadzie oczyszczalni $ciekéw w Zarach (woj. lubuskie),
w ktdrej wlaczono do eksploatacji urzadzenia do solarnego suszenia osadow
sciekowych.

ILOSC I SKEAD CHEMICZNY OSADOW POWSTAJACYCH
W OCZYSZCZALNI SCIEKOW W ZARACH

W wyniku proceséw oczyszczania $ciekéw na oczyszczalni ,,Ztota Struga”
w Zarach w ciggu roku powstaje ok. 3 600 Mg odwodnionego osadu o zawarto-
$ci suchej masy w granicach 19%. Charakterystyke skiadu fizyczno-
chemicznego i bakteriologicznego osadéw przedstawiono w tab. 1.

Tab.1. Charakterystyka sktadu fizyczno-chemicznego osadow sciekowych
powstajgcych w oczyszezalni Sciekéw” Ztota Struga” w Zarach

Tab.1. Characterisic of physical — chemical analysis of sewage sludge in sew-
age treatment “Ztota Struga” in Zary

L. Srednie wartoSci wskaznika w roku
Wskaznik Jednostka 2010 2011 2012
pH - 6,6-7,9 6,4-7,8 6,9-7,6
Sucha masa % 82,73 77,4 67,77
Sucha masa organiczna % s.m. 72,30 51,88 59,60
Azot ogblny % s.m. 2,36 3,35 4,86
Fosfor ogélny % s.m. 2,65 2,34 2,53
Wapn % s.m. 3,70 6,05 4,06
Magnez % s.m. 0,47 0,53 0,45
Liczba zywych jaj pasozytéw - 0,00 0,00 0,00
Obecnos¢ bakterii Salmonella - brak brak brak

Prowadzone w latach 2010-2012 systematyczne badania jako$ci osadéw
wskazywaty, ze nie zawieraly one zywych jaj pasozytéw przewodu pokarmo-
wego oraz bakterii z grupy Salmonella (tab. 1). Osady charakteryzowaty sie
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zawarto$cig suchej masy organicznej w zakresie od 51,88 do 72,30% s.m, azotu
og6lnego od 2,36 do 4,86% s.m, oraz fosforu od 2,34 do 2,53% s.m.

Dane dotyczace zawarto$ci metali w osadach z oczyszczalni $ciekdw w la-
tach 2010-2012 przedstawiono graficznie na rys.1-7, a $rednie roczne stezenia
analizowanych metali w osadach zestawiono w tabeli 2.

Na diagramach (rys. 1-7) poréwnano poziom zawartosci metali ze standar-
dami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia
2002 r. w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych [Dz.U. nr 62 poz. 628]
stosujac oznaczenia:

A - poziom metalu dopuszczajacy osady do rekultywacji terenéw, w tym grun-
tow na cele rolne oraz do dostosowania gruntéw do okreslonych potrzeb wyni-
kajacych z planow gospodarki odpadami, plandw zagospodarowania prze-
strzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu,

N - poziom metalu dopuszczajacy osady do uprawy ros$lin przeznaczonych do
produkcji kompostu oraz do uprawy ro$lin nieprzeznaczonych do spozycia
i produkgcji pasz,

R - poziom metalu dopuszczajacy osady do stosowania w rolnictwie, rozumia-
nym jako uprawa wszystkich ptodéw rolnych wprowadzanych do obrotu han-
dlowego, wlaczajac w to uprawy przeznaczone do produkcji pasz.
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Rys. 1. Zawarto$¢ miedzi w osadach z oczyszczalni Sciekow
w Zarach w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi
Fig. 1. Copper contents in sewage sludge from sewage treatment
in Zary in comparison with standards
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Zawarto$¢ miedzi w osadach w latach 2010-2012 ksztaltowata si¢ na pozio-
mie od 158 do 435 mg/kg suchej masy osadu. Zawartosci te sa ponad dwukrot-
nie nizsze od warto$ci dopuszczajacej osady do stosowania w rolnictwie, rozu-
mianym jako uprawa wszystkich ptodéw rolnych wprowadzonych do obrotu
handlowego, wtaczajac w to uprawy przeznaczone do produkcji pasz.
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Rys. 2. Zawartos¢ niklu w osadach z oczyszczalni sciekow
w Zarach w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi
Fig. 2. Nickel contents in sewage sludge from sewage treatment
in Zary in comparison with with standards

Zawarto$¢ niklu w osadach ksztattowata si¢ w latach 2010 - 2012 na pozio-
mie od 11,9 do 175,0 mg/kg suchej masy osadu (rys. 2). Wielkosci te dyskwali-
fikuja osady do stosowania w rolnictwie. Stwierdzone zawarto$ci niklu w osa-
dach w maju i lipcu 2010 r. oraz w kwietniu i lipcu 201 1r. a takze w pazdzierni-
ku 2012 r. pozwalaja na stosowanie tych osadéw wylacznie do rekultywacji
terendow.

Zawarto$ci cynku w osadach w latach 2010-2012 ksztattowaty si¢ na pozio-
mie od 779 do 1203 mg/kg suchej masy osadu i nie przekraczaty dopuszczal-
nych warto$ci okreslonych dla osadéw stosowanych w rolnictwie (rys. 3).
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Rys. 3. Zawartos¢ cynku w osadach z oczyszczalni Sciekow
w Zarach w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi
Fig.3. Zinc contents in sewage sludge from sewage treatment

in Zary in comparison with standards

Zawartos$ci rtgci w osadach $ciekowych osiagaty wartosci od 0,61 do 2,19
mg/kg suchej masy osadu. Poziom zawarto$ci rteci w osadach byt ponad 2-
krotnie nizszy od poziomu wyznaczonego normg dopuszczajaca osady do sto-
sowania w rolnictwie (rys. 4).
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Rys. 4. Zawartos¢ rteci w osadach 7 oczyszczalni Sciekow
w Zarach w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi
Fig. 4. Mercury contents in sewage sludge from sewage treatment in Zary

in comparison with standards
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Rys. 5. Zawartos¢ otowiu w osadach z oczyszczalni Sciekow
w Zarach w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi
Fig.5. Lead contents in sewage sludge from sewage treatment
in Zary in comparison with with standards

Zawarto$¢ otowiu w osadach od 53,8 do 279,8 mg/kg s.m. klasyfikuje osady
jako nadajace si¢ do stosowania w rolnictwie (rys. 5).
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Rys. 6. Zawartos¢ chromu w osadach 7 oczyszczalni Sciekéw
w Zarach w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi
Fig. 6. Chrome contents in sewage sludge from sewage treatment
in Zary in comparison with standards
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Zawarto$¢ chromu w osadach wynosita od 51,2 do 159,0 mg/kg s.m. (rys. 6).
Najwyzsza zawarto$¢ chromu w osadach (159,0 mg/kg s.m.) stwierdzono
w maju 2010r. W pozostatych miesigcach 2010r. oraz w latach 2011 i 2012
zawarto$ci chromu byly zdecydowanie nizsze, umozliwiajace stosowanie osa-
déw w rolnictwie.
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Rys. 7. Zawarto$¢ kadmu w osadach 7 oczyszczalni Sciekow
w Zarach w poréwnaniu z wartosciami dopuszczalnymi
Fig. 7. Cadmium contents in sewage sludge from sewage treatment
in Zary in comparison with standards

Zawarto$ci kadmu w osadach od 1,40 do 3,11 mg/kg (rys.7) nie przekraczaty
warto$ci dopuszczajacej osady do stosowania w rolnictwie.

Wyniki badan dotyczace zawarto$ci metali w osadach $ciekowych w latach
20101 2012 zestawiono w tabeli 2.

Z danych zawartych w tabeli 2 oraz przedstawionych na diagramach (rys. 1-
7) wynika, ze zawarto$¢ metali kwalifikuje osady z oczyszczalni w Zarach do
ich przyrodniczego wykorzystania, za wyjatkiem zawarto$ci niklu, ktére unie-
mozliwiajg ich wykorzystanie w rolnictwie do uprawy ptodéw rolnych do ce-
16w handlowych oraz do produkcji pasz.
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Tab. 2. Zawartos¢ metali ciezkich w osadach Sciekowych w latach 2010-2012
Tab. 2. Contains of heavy metals in seawge sludge in 2010-2012

Metale | Jednostka Srednia zawarto$¢ metali w osadach w roku Wartos¢
2010 2011 2012 dopuszczalna

MiedZz | mg/kg s.m. 277,25 220,50 223,00 800
Nikiel | mg/kg s.m. 109,23 127,50 101,70 100
Cynk mg/kg s.m. 853,50 931,75 1033,33 2500
Rtec mg/kg s.m. 1,25 1,02 0,95 5
Otow mg/kg s.m. 43,10 52,50 43,50 500
Kadm mg/kg s.m. 2,43 1,74 1,73 20
Chrom | mg/kg s.m. 119,40 94,08 81,73 500

SOLARNE SUSZENIE OSADOW

Dotychczas w procesie suszenia osadéw $ciekowych stosowano przede
wszystkim suszenie konwekcyjne lub kontaktowe. Jako zrédto ciepta najcze-
Sciej wykorzystywane sa: olej opalowy, gaz ziemny i gaz fermentacyjny, rza-
dziej energia stoneczna.

Solarne suszenie osadéw $ciekowych rézni si¢ od innych, obecnie szeroko
stosowanych technologii suszenia przede wszystkim temperaturg procesu.
W suszarniach typu bgbnowego, fluidalnego, tarczowego odparowanie wody
zachodzi w temperaturze >100°C.

W suszarniach solarnych natomiast, proces suszenia prowadzony jest przy
znacznie nizszych temperaturach, przy jednoczesnym wykorzystaniu efektu
cieplarnianego, powstajacego w obiekcie suszarni pokrytej ptytami poliwegla-
nowymi przepuszczajacymi promienie stoneczne.

Sita napedowa procesu suszenia jest réznica ci$nien czastkowych pary wod-
nej w powietrzu suszacym i pary nasyconej w warstwie nad powierzchnig osa-
déw. Ciepto niezbedne do odparowania wody z osadow jest pobierane z energii
promieniowania stonecznego. Czas suszenia osadéw Sciekowych w suszarniach
stonecznych zalezy gtéwnie od:

— natezenia promieniowania stonecznego (ilo$ci ciepta dostarczanego do war-
stwy osadow $ciekowych),

— temperatury powietrza suszacego i jego wilgotno$ci wzglednej,

— predkosci strumienia powietrza suszacego,

— wysokosci warstwy osadow.

W pazdzierniku 2008 r. na terenie oczyszczalni $ciekéw ,Ztota Struga”
w Zarach przystapiono do realizacji inwestycji zwigzanej z budowa nowocze-
snej solarnej suszarni osadow $ciekowych. Suszarnia o powierzchni ok. 4176
m’ zostata zlokalizowana na terenie oczyszczalni. Widok na hale suszarnicze
przedstawiono na fot. 11 2.
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Fot. 1. Widok na hale suszarni solarnej w Zarach
w czasie robot montazowych (fot. autor)
Fot. 1. View on solar drying building in Zary during assembly works (fot. author)

Fot.2. Widok_hali 7 przewracarkg osadow sciekowych
w czasie rozruchu technologicznego (fot. autor)
Fot. 2. View on solar drying building during start - up (fot. author)

Dla potrzeb stonecznego suszenia osadéw z oczyszczalni $ciekéw w Zarach
zostala wybudowana suszarnia ztozona z trzech hal o parametrach przedstawio-
nych w tab. 3. Odwodniony osad jest dostarczany i rozplantowywany réwno-
miernie na powierzchni hali suszarniczej. W wyniku intensywnego nastonecz-
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nienia w miesigcach letnich osad podlega cigglemu suszeniu w uktadzie on-line.
Na poczatkowym odcinku hali zawsze znajduje si¢ osad bardziej uwodniony,
ktéry w miar¢ zmniejszania wilgotnosci przesuwany jest przy pomocy przewra-
carki na koniec hali [Sobczyk 2009].

Tab. 3. Parametry suszarni solarnej w Zarach
Tab. 3. Characteristic parameters of solar drying in Zary

Parametry charakterystyczne | Jednostka | Nlosé

Hala suszarni

Szeroko$¢ m 12
Dlugos¢ m 116
Powierzchnia m’ 1392
Szerokos$¢ efektywna m 11,3
Dtugos¢ efektywna m 112
Powierzchnia efektywna suszenia m’ 1266
Wentylacja
llo$¢ wentylatoréw w hali szt. 14
Typ wentylatoréw - DR-500
Wydajnos$¢
Masa odparowywanej wody Mg/rok 2703
Masa wysuszonego osadu Mg/rok 871
Ubytek masy osadu % 76
Srednia zawarto$¢ s.m. w osadzie % s.m. 78
Zapotrzebowanie na energig¢ elektryczng kWh/1 Mg 26

Ze wzgledu na zachodzace réwnolegle z suszeniem procesy mineralizacji,
wysuszony osad ma neutralny, ziemisty zapach, mniejsza o ok. 70% objetosé,
nie absorbuje ponownie wody i moze by¢ skladowany na wolnym powietrzu
[Sobczyk 2009]. Widok na granulat wysuszonego solarnie osadu przedstawia
fot. 3.

:"{
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Fot.3. Granulat solarnie wysuszonych osadow sciekowych (fot. autor)
Fot. 3. Solar dryied sewage sludge granulat (fot. author)
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FINALNE ZAGOSPODAROWANIE SOLARNIE WYSUSZONYCH
OSADOW SCIEKOWYCH

Wedlug dotychczasowych licznych doswiadczen, osady S$ciekowe
z oczyszczalni miejskich po odpowiedniej solarnej obrébce termicznej potaczo-
nej z higienizacja wptywaja korzystnie na wegetacje roslin.

W znacznej cze$ci badan uzyskano stosunkowo niskie pobranie metali ciez-
kich przez ro§liny uprawiane na glebach nawozonych osadami $ciekowymi.
Dotyczy to szczegdlnie otowiu i miedzi, ktérych st¢zenie w roslinach uprawia-
nych na osadach $ciekowych, zasobnych w metale ciezkie, czgsto nie réznito si¢
od stgzen stwierdzanych w glebach o niskiej zawarto$ci tych metali [Dyma-
czewski 1 inni 2011]. Wiekszo$¢ autoréw stwierdza natomiast znaczng mobil-
nos¢ kadmu i cynku, a wiec i ich przyswajalno$¢ dla roslin.

Ze wzgledu na fakt, ze kadm jest bardziej toksyczny dla ro$lin i zwierzat niz
cynk, przy rolniczym i rekultywacyjnym wykorzystaniu osadéw $ciekowych
szczegllne istotne jest nie przekroczenie dopuszczalnych stezen kadmu
[Gebhardt i inni 1988].

Problem powyzszy nie wystepuje w omawianej oczyszczalni $ciekéw po-
niewaz zawarto$ci kadmu w osadach od 1,40 do 3,11 mg/kg suchej masy osadu
nie przekraczaty w latach 2010-2012 warto$ci dopuszczajacej osady do stoso-
wania w rolnictwie.

Osady $ciekowe o znacznej zawarto$ci substancji organicznej, podwyzszaja
w glebach zawarto$¢ prochnicy, azotu, fosforu, wapnia i magnezu. Zawarto$¢é
potasu w glebie przy ich stosowaniu moze ulec nawet obnizeniu [Sadecka
2013]. Poprawia si¢ tez pojemno$¢ sorpcyjna gleby, wysycenie kompleksu
sorpcyjnego zasadami, a pH w wiekszosci gleb wzrasta [Trojanowska 2013].

Istotnym przedsigwzigciem w zagospodarowaniu wysuszonych osadéw
sciekowych, moze by¢ ich wykorzystanie do rekultywacji terendw pogdrni-
czych. Do przeprowadzania takich prac mozna z powodzeniem stosowac osady
Sciekowe, ktére w znacznym stopniu poprawig wlasciwosci rolnicze i przyrod-
nicze terenéw zdegradowanych przez dziatalno$¢ wydobywcza.

Jest to takze bardzo korzystne rozwigzanie majace na celu rozwigzanie pro-
blemu ostatecznego zagospodarowania osadéw z oczyszczalni $ciekdw.
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TECHNICAL USAGE OF SEWAGE SLUDGE

Summary

In this article data depending sewage sludge management in sewage
treatment plant in Zary were presented. They are qualified on the basis of
physical-bacteriological properties and metal contains in sewage sludge
to usage. Solar drying applied in sewage treatment plant produces pelet
which may be used in recultivation of post-mining excavation.

Key words: sewage sludge, solar drying, sludge usage



