odpadem
(nie)bezpiecznym.

Andrzej Mizera

Konsultant Naukowo Techniczny
Ds. Inzynierii Ochrony Srodowiska

Osady Sciekowe sg produktem
oczyszczania Sciekéw i powstajg na skutek
szeregu procesow fizycznych,  fizyczno-
chemicznych i biologicznych zachodzacych w
oczyszczalniach Sciekow.

Wg definicji zaproponowanej przez
Europejski Komitet Normalizacyjny - CEN
osadem $ciekowym nazywamy mieszaning
wody i ciat stalych oddzielonych z réznych
typow wody w rezultacie proceséw
naturalnych lub sztucznych.

W  Polskim  ustawodawstwie —w
zakresie gospodarowania odpadami w tym
osadami Sciekowymi obowigzuje ustawa z dnia
27-04-2001r. (Dz. U. 2002.62.628 z dnia 20-06-
2001r.), ktéra w sposob jednoznaczny reguluje
podstawy prawne i administracyjne. Ponadto,
dodatkowo w sprawie osadow sciekowych
wydano Rozporzadzenie z dn. 11 sierpnia
1999r. dotyczace warunkow jakie majg by¢
spetnione  przy  wykorzystywaniu  osadow
Sciekowych  na  cele  nieprzemystowe.
Rozporzadzenie to w swej tresci okresla bardzo
obszernie aspekty dotyczace warunkéw jakie
muszq zosta¢ spetnione przy stosowaniu
osadow Sciekowych w rolnictwie, a w
szczegbInosci wprowadza wartoSci
dopuszczalne stezen metali ciezkich w osadach
oraz w glebach, na ktérych osady te majg by¢
stosowane, ponadto  okre$la  zakres,
czestotliwos¢ badan oraz sposob poboru
probek do badan osadéw Sciekowych oraz
gleb.

W rozporzadzeniu okre$lone zostaty obszary,
na terenie ktdrych nie wolno stosowa¢ osadow
Sciekowych, a ponadto zdefiniowano termin

JWykorzystanie osadéw Sciekowych na cele
nieprzemystowe” - jest to wprowadzenie na
grunty do rekultywacji, na potrzeby rolnicze
i potrzeby nierolnicze, stosowanie w
rolnictwie, wprowadzanie wraz z nasionami
roslin na powierzchnie narazone na erozje,
stosowanie do uprawy roslin
przeznaczonych do produkcji kompostu
oraz kompostowanie osaddw Sciekowych.

Jak juz wcze$niej wspomniano, osady
Sciekowe sg produktem ubocznym procesu
oczyszczania Sciekow, gdzie ich ilos¢ w gtowne;
mierze uzalezniona jest od przyjetej i
realizowanej technologii oczyszczania, sposobu
i stopnia oczyszczania $ciekdw oraz stopnia
rozkladu substancji organicznych w procesie
tzw. stabilizagji.

Biorac pod uwage proces przerdbki
osadow Sciekowych w cyklu technologicznym
rozrdzniamy:
al obrébke wstepng osaddw,

b/ obrobke koricowg osadow.

Celem przerobki osadéw powstajacych w
procesie oczyszczania $ciekdw jest ich
unieszkodliwienie w aspekcie sanitarnym,
zmniejszenie ich objeto$ci i koricowe usuniecie.
Proces ten, ktory ma charakter bardzo ztozony
realizowany jest jako cigg procesow
jednostkowych, w trakcie ktérych realizuje sie
transfer faz  osadu czyli  wzajemne
przemieszczanie fazy statej i ciektej majace na
celu ich  oddzielenie, a  nastepnie
odprowadzeniu fazy ciektej z objetosSci osadu.
Jezeli w trakcie tego procesu osad zmniejsza
swojg objetoS¢ nie tracac wiasnosci cieczy
nazywamy to umownie  zageszcCzaniem
natomiast jesli osad poddawany jest
zewnetrznym oddziatywaniom mechanicznym,
zmniejsza objeto$¢ i traci wiasno$ci cieczy
uzyskujac wytrzymato$¢ postaciowg mowimy
wtedy o odwadnianiu.

Ogdlna charakterystyka procesow
jednostkowych przerdbki osadow
$ciekowych.

Obrobka wstepna.

Kondycjonowanie - ma na celu przygotowanie
osadow do procesu, ktory ma nastgpi¢ po nim -
moze nastgpic w rdéznych  miejscach
technologicznego uktadu.



Kondycjonowanie czesto jest stosowane zaraz
po wydzieleniu osadéw przed ich wstepnym
zageszczeniem i wtedy nazywane jest
kondycjonowaniem  wstepnym.  Najczescie;
stosuje sie kondycjonowanie dwukrotnie jako
wstepne oraz przed odwodnieniem osadoéw po
procesach stabilizacyjnych. Chodzi tutaj o
uzyskanie jak najwiekszego efektu
odwodnienia, co warunkuje niektore sposoby
wykorzystania czy dalszego postepowania z
osadami.

Reasumujgc,  kondycjonowanie ~ ma
doprowadzi¢ do zmiany struktury osadu i stanu
powierzchni zdyspergowanych czastek fazy
statej, a w konsekwencji do zwiekszenia
rozmiarow czastek i zmniejszenia sit wigzacych
czastki z woda.

Metody kondycjonowania mozna podzieli¢
na fizyczne i chemiczne.

Zageszczanie osadéw - pominiecie tego
procesu jednostkowego lub jego
nieskuteczno$¢ jest powaznym  btedem
technologicznym i ekonomicznym. Efektywno$¢
procesu zageszczania zalezy w sposéb
oczywisty od metody zageszczania oraz
rodzaju osadu, ktéry wynika nie tylko z fazy
otrzymania ( wstepny, nadmierny), lecz rowniez

sposobu przygotowania osadu
(kondycjonowanie) oraz charakteru Sciekéw, z
ktorych osad pochodzi.

Rozrozniamy:

- zageszczanie grawitacyjne,

- zageszczanie flotacyjne,

- zageszczanie mechaniczne.

W tabeli 1 przedstawiono efekt zageszczania
osadow w zalezno$ci od rodzaju osadu oraz
metody zageszczania.

Tabela 1.
Zawartos¢ s.m. w osadzie
Rodzaj Przed
zageszczeni Po zageszczeniu réznymi
em metodami
Osad
wstepny 5-7 - 18-1019-12| 9-12
Nadmier
ny osad - 3-5(2-25| 4-6 | 4-6
czynny
Osad
zmienny 2-54 |4-6| 4-5|5-7 | 5-7

Stabilizacja osadéw.

Osad ustabilizowany jest to taki osad, ktory:

- nie zawiera, ewentualnie  zawiera
minimalne iloSci substancji organicznych
podatnych na rozkfad biologiczny,

- ma niskg intensywnos¢ oddychania,

- nie jest ucigzliwy zapachowo,

- dobrze sedymentuje,

- dobrze sie odwadnia.

W technice przerdbki osadow Sciekowych

wystepuje kilka metod stabilizacji, a mianowicie:

- stabilizacja tlenowa,

- stabilizacja tlenowa psychrofilna,

- stabilizacja tlenowa termofilna,

- stabilizacja beztlenowa,

- stabilizacja beztlenowa mezofilna,

- stabilizacje dwustopniowe,

- stabilizacja  dwustopniowa tlenowo -
beztlenowa,

- stabilizacja dwustopniowa beztlenowo -
beztlenowa,

- stabilizacja dwustopniowa beztlenowo -
tlenowa

Uzdatnianie - jest kolejnym etapem w procesie
przerdbki osadow sciekowych. W sciekach
komunalnych, w ktérych obecnie wystepujq
rowniez $Scieki przemystowe, moze wystepowac
szereg zanieczyszczen utrudniajgcych lub
uniemozliwiajacych biologiczne oczyszczanie
Sciekow oraz biochemiczng stabilizacje osadow
jak réwniez wykorzystanie rolnicze tychze
osadow. Jednym z takich zanieczyszczen jest
wystepowanie w osadach sciekowych metali
ciezkich, ktore ksztattuje sie w do$¢ szerokich
granicach, a mianowicie:

- dla osadow surowych - w mg/kg s.m.:

o arsen3-6

» chrom 66-7800

» cynk 900-8400

* kadm 6-166
* miedz 200-1740
* nikiel 44-740

» ofow 150-26000

Z powyzszych wzgledéw (duzy rozrzut)
granice toksyczno$ci metalami ciezkimi muszg
by¢ wyznaczone indywidualnie dla danej
oczyszczalni.



Biorac pod uwage przyrodnicze
wykorzystanie osadow $ciekowych obcigzone
zawartoscig metali ciezkich stosuje sie je do:

- rekultywacii,

- jako przektadki na sktadowiskach odpadéw,
- pod zieler miejska,

- skladowanie na sktadowiskach.

Natomiast zwigkszenie zakresu przyrodniczego
wykorzystania osadow  osiggng¢ mozna
poprzez dziatania ograniczajace zrzuty ze
Sciekami  metali cigzkich m.in. poprzez
stosowanie technologii oczyszczania $ciekow
umozliwiajacych usuwanie metali ciezkich u
zrodla  oraz stosowanie w  procesach
produkcyjnych materiatow i $rodkdéw nie
zawierajacych metali cigzkich.

Ponadto do grupy niebezpiecznych
zwigzkdw organicznych, ktore pojawiajg sie w
osadach naleza;

- dioksyny i furany,

- PCB
- pestycydy chloroorganiczne,
- substancje chlorowcopochodne

adsorbowane (AOX) i ekstrahowane (EOX),
- WWA,
- ftalany (dwuetyloheksyloftalen).

Obrébka koncowa.
Odwadnianie.

W wyniku wcze$niej oméwionego procesu
zageszczania osadéw otrzymujemy osady
zawierajgce jeszcze duze ilosci wody. Nalezy
wowczas  zastosowa¢  kolejny  proces
jednostkowy,  ktorym  jest  odwadnianie.
Odwadnianie pozwala uzyska¢ optymalng
zawartos¢ wilgoci, ktéra jest potrzebna dla
dalszych procesow [ ostatecznego
przeznaczenia osadu. Przyjmuje sie, ze osady
przeznaczone do zlozenia na sktadowisku
powinny  zawiera¢c ponizej 65%  wilgoci.
Natomiast jezeli osady sg przeznaczone do
kompostowania, to powinny zawiera¢ tyle wody,
aby ogolna wilgotnos¢ kompostowanej masy
byta na poziomie 50-60% w zaleznosci od
metody kompostowania.

Trudniej natomiast jest okreslic poziom
wilgotno$ci  osaddéw  przeznaczonych  do
bezposredniego wykorzystania przyrodniczego
czy rolniczego. Uwarunkowane jest to od
odlegtosci na jakg osad ma by¢ transportowany

i metody transportu (aspekty ekonomiczne)
oraz od metody nanoszenia na grunt i rodzaj
gruntu. Osady przeznaczone do suszenia,
pirolizy i spalania im bardziej bedg odwodnione
tym lepiej.

Podatno$¢ osadéow na odwadnianie zalezy
od charakterystyki zanieczyszczen trafiajgcych
do Sciekéw, stanu tych zanieczyszczen w
czasie wplywu Sciekow do oczyszczalni,
technologii oczyszczania $ciekdw oraz etapu
oczyszczania, na  ktérym osady sg
wyodrebniane. Ogdlnie moéwigc, najtatwiej
odwadniajg sie osady wstepne, nieco gorzej
osady mieszany, a najgorzej osady czynne
nadmierne.

Podczas wyboru metody odwadniania
uwzglednia sie warunki lokalizacji oczyszczalni,
mozliwosci inwestora, przeznaczenie osadu
oraz wyniki przeprowadzonej charakterystyki
osadu, ktéra swym zakresem obejmuje szereg
badan analitycznych takich jak:

- zawartos¢ zwigzkdw organicznych,

- gestose,

- wielko$¢ czasteczek i procentowy udziat
koloidow,

- potencjat zeta,

- opor wiasciwy,

- Scisliwosc¢

oraz wiele innych.

Do metod odwadniania zaliczamy:

- odwadnianie na poletkach i lagunach,
- odwadnianie mechaniczne.

Obecnie coraz czesciej odchodzi sig od tak
zwanych naturalnych metod odwadniania
osadoéw na poletkach i lagunach. Urzadzenia
mechaniczne do odwadniania osadow sg
powszechnie dostepne, a ich skutecznos¢
stosunkowo wysoka. Metody naturalne z kolei
wymagajg ~ znacznych  powierzchni,  co
szczegblnie ~w  przypadku  wiekszych
oczyszczalni, pofozonych  blisko  skupisk
ludzkich jest ktopotliwe.

Niemniej jednak nie nalezy sadzi¢, ze
metody naturalne nie majg przysztosci.
Szczegoinie w tej kwestii mozemy powiedzie¢ o
odwadnianiu hydrobotanicznym, czyli
oddziatywaniu roslin na proces odwadniania
osadow gromadzonych na poletkach i
lagunach.



Metoda  hydrobotanicznego  odwadniania
osadow posiada wysokg skuteczno$¢ przy
niskich kosztach.

Natomiast ~odwadnianie  mechaniczne w
poréwnaniu z metodami naturalnymi zapewnia
duzg skutecznos¢ i stabilnoS¢ procesu
niezaleznie od pory roku oraz mozliwos¢
biezacego korygowania efektywnosci.

Do wad odwadniania mechanicznego nalezy
wymieniC: wysokie koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne.

Higienizacja osaddw.

Skazenie osadow niepozadanymi
mikroorganizmami  chorobotwérczymi  jest
zalezne od sciekéw doptywajacych  do
oczyszczalni. Wieksze zagrozenia mogq
wynika¢ z udzialu w ogolnej masie doptywu
Sciekow z zaktadow przetwarzajacych produkty
zwierzece oraz obiektow stuzby zdrowia.

Higienizacja osadow moze zachodzic w

réznym stopniu w réznych procesach przerobu
osadow, lub w procesie wydzielonym, ktérego
wytacznym celem jest higienizacja.
Procesy stabilizacji tlenowej lub beztlenowej
znacznie obnizajg poziom zakazen, jednak
nawet realizowane w warunkach termofilnych
nie dajg gwarancji petnej higienizacii, jesli nie
sq prowadzone przy zachowaniu szczegolnych
wymagan. Wysoki stopien higienizacji jest
uzyskiwany przy dtugookresowym odwadnianiu
na  poletkach  osadowych.  Skuteczna
higienizacja jest szczegdlnie wazna, jes$li osad
jest przeznaczony dla rolniczego
wykorzystania.

Do  procesow
Sciekowych naleza;

- pasteryzacja,
- wapnowanie,
- higienizacja radiacja.

Pasteryzacji poddaje sie zwykle osady
zageszczone. Proces polega na podgrzaniu
osadu i utrzymaniu jego temperatury na
okre$lonym poziomie przez pewien czas.
Pasteryzacja moze by¢ realizowana w réznych
miejscach procesu technologicznego: przed
fermentacjg, miedzy | i Il stopniem fermentacji
metanowej, po fermentacji, po stabilizacji
tlenowej itp.

higienizacji  osaddéw

Wapnowanie jest to proces oddziatywania

wapna na osad S$ciekowy poddawany
higienizacji. Oddziatywanie to ma na celu
podwyzszenie pH do wartosci, przy ktorych
nastepuje inaktywacja enzyméw i wystepujq
zmiany w budowie biatek.
Jezeli zostanie zastosowany tlenek wapnia
Ca0O, zamiast wapna hydratyzowanego,
wowczas dochodzi drugie oddziatywanie,
ktérym jest podwyzszona temperatura.

Higienizacja radiacja. Catkowite
wyjatowienie osadow mozna uzyskac stosujac
wigzki  przy$pieszonych elektrondw oraz
promieniowanie y. Metody te sg dos¢ drogie
pod wzgledem kosztéw inwestycyjnych i
eksploatacyjnych, niemniej sg stosowane w
takich krajach jak: Niemcy, USA, Kanada.
Wigzki  elektrondw  stosowane sg do
wyjatawiania osadow ciektych, a
promieniowanie y do ciektych, odwodnionych i
suchych.

Wykorzystanie osaddw $ciekowych.

Wykorzystanie osadow Sciekowych jest
aspektem dos¢ kontrowersyjnym i
wymuszajacym szereg pytan, a mianowicie, co
nalezy zrobic z osadami ze S$ciekow po
zakonczeniu procesow ich  przerobu w
oczyszczalni. Czy bardziej racjonalnie pod
wzgledem ochrony $rodowiska i ekonomii jest
wykorzystanie przyrodnicze osadow
Sciekowych, czy tez ich sktadowanie Iub
spalanie. Odpowiedzi moggq by¢ tutaj
podzielone, a wiec sprobujmy przeanalizowaé
proces przyrodniczego wykorzystania osadow
Sciekowych.

Osady ze Sciekow komunalnych, z
oczyszczalni wiejskich, ze Sciekéw przemystu
rolno-spozywczego obfitujg w bogate Zrédta
sktadnikow pokarmowych dla roslin oraz
wykazujg bardzo skuteczne oddziatywanie
glebotwdrcze, a wprowadzone do wierzchnich
warstw bezglebowego gruntu nadajg tej
warstwie biologiczng aktywno$¢, wiasciwg dla
gleb urodzajnych.

O wartosci nawozowej osadu decyduje
zawarto$¢ gtéwnych sktadnikéw pokarmowych
dla rodlin jak: N; P; K; Mg; Ca oraz
mikroelementow.



Wiasciwosci glebotworcze osadow wynikajg
przede wszystkim z obecnosci w osadach duze;
losci substancji organicznych, stanowigcych
bogate  Srodowisko  dla  dziatalnosci
mikroorganizmoéw oraz substancji podatnych na
tworzenie humusu.

Inng metodg przyrodniczego wykorzystania

osadow Sciekowych jest ich przygotowanie w
procesie kompostowania.
Nawozy kompostowe majgq wyjatkowo duze
wiasciwosci  glebotworcze, ich  substancje
organiczne pozostajg w glebie przez dtuzszy
czas przez co nastepuje poprawa gleby pod
wzgledem biologicznym.

Procesowi kompostowania mozna
poddawa¢ osady surowe, to znaczy
niestabilizowane fermentacjg metanowg lub
tlenowo, jak rowniez osady stabilizowane.
Mogaq to by¢ osady higienizowane wcze$niej jak
rowniez osady niehigienizowane.

Czynniki _ ograniczajace  wykorzystanie
osaddow Sciekowych.

Proces technologiczny przerdbki osadow

Sciekowych jest dos¢ skomplikowany, tym
bardziej, ze procesy jednostkowe wchodzace w
jego sktad i majace za zadanie catkowite
unieszkodliwienie osadéw pod wzgledem
sanitarno-higienicznym s dobierane w
zalezno$ci od indywidualnych parametréw
Sciekow  wystepujacych ~ w  okreslonych
oczyszczalniach.
Niemniej jednak do$¢ duzo kontrowersji budzi
zagospodarowanie ~ osadow  Sciekowych
szczegdlnie na cele nieprzemystowe. Zwigzane
jest to z wystepowaniem w osadach
Sciekowych takich substancji toksycznych jak:
WWA, PCDD, PCDF, PCB.

Innymi  czynnikami  ograniczajacymi
przyrodnicze wykorzystanie osadow
Sciekowych sa;

- metale ciezkie szczegllnie takie, ktore
wykazujg zdolnoSci do kumulowania sie w
organizmach. Nalezg do nich: Cd, Zn, Pb, Hg,
oraz niewykazujacy tej tendencji Ni.

- organizmy chorobotworcze; gtownie bakterie i
jaja pasozytéw przewodu pokarmowego.
Skazenie osadow mikroorganizmami  jest
zalezne od skazenia Sciekdw oraz skutecznosci
zastosowanej higienizacji, ktéra moze by¢

realizowana w ramach réznych procesow
przerobu np. w procesie stabilizacji osadow.
Odnosnie  metali  ciezkich  okreslono
wartosci dopuszczalne stezen w glebach, na
ktéorych majg zostaC zastosowane osady
Sciekowe.
W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie wartosci
dopuszczalnych stezen metali ciezkich w glebie
w odniesieniu do polskiego i unijnego
prawodawstwa.

mg/kg s.m. Dyrektywa
l.p. | Metal | Grunt | Grunt | Grunt | 86/278/E
e y y y WG

ciezki | lekkie | $redni | cigzki
e e e

kadm 1 2 3 1-3

miedz | 25 50 75 50-140

nikiel 20 35 50 30-75

otow 40 60 80 50-300

cynk 80 120 | 180 | 150-300

rte¢ 0,8 1,2 1,5 1-1,5

~NOoOO R WIN—

chrom | 50 75 100 -

Ponadto ustalono nastepujace warunki:

1/ ilosci metali ciezkich, ktére moga by¢
wprowadzone z osadem S$ciekowym w ciggu
roku do gleby, Srednio w okresie 10 lat, nie
mogq przekroczy¢ [g/ha/rok]:

Pb - 1000
Cd-20
Cr-1000
Cu - 1600
Ni - 200
Hg-10
Zu - 5000

2/ dawka osadu Sciekowego nie moze
przekroczy¢ 10 t/ha w okresie 5 lat.

Chorobotworcze wirusy i bakterie z kolei
utrzymujg w $rodowisku tzw. stan wirulencji,
czyli zjadliwo$ci, ktory przebiega od kilku
tygodni do kilkunastu miesiecy, pierwotniaki i
tasiemce zachowujg inwazyjnos¢ ok. 1 roku, a
jaja nicieni pasozytniczych kilka do kilkunastu
lat. Nawet bardzo drastyczne zabiegi fizyczne i
chemiczne skierowane na zabicie organizmow
chorobotworczych  w  $Sciekach sg  mato
skuteczne. Najtrudniej ulegajg zniszczeniu jaja
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nicieni pasozytniczych — glisty ludzkiej (Ascaris
lumbricoides) i glisty psiej (Toxocara canis).

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze  podczas  stosowania
standardowych metod dezynfekcji osadéw
Sciekowych jaja tych pasozytdw ulegajg
destrukcji w  warunkach  tlenowych w
temperaturze 55°C po uptywie 2 godzin, a w
temperaturze 45 °C dopiero po 2 dniach,
natomiast w warunkach beztlenowych ging w
temperaturze 45 °C, a w temperaturach
nizszych majg jedynie opdzniony rozwoj
zarodkowy.

Termiczna przerdbka osadéw $ciekowych.

Spalanie  osadéw  jest  najbardziej
radykalnym narzedziem gospodarki osadami i

moze by¢ efektywng metodg
zagospodarowania  osadow, jezeli  jest
prowadzone witasciwie.

Panuje przekonanie, Ze spalanie jest
procesem  kosztownym, ktory nie jest
konkurencyjny w stosunku do tanich metod
sktadowania. Jednakze w dtugoterminowym
skladowaniu rzeczywiste koszty mogg by¢
wieksze od naktadow na spalanie.

Decyzje o termicznej przerdbce danego
osadu lub mieszaniny osaddéw nalezy podjac
odnoszac sie do nastepujacych kwestii:

- czy dany osad nadaje sie do spalenia,

- jakiego typu spalarni wymaga,

- jaki jest wynik porownania kosztow spalania w
odniesieniu do innego sposobu
zagospodarowania,  biorac  pod  uwage
wtasnosci fizyczne, chemiczne [
termodynamiczne osadu.

Sposrdd Sposobow termicznego
unieszkodliwiania  osadéw  wyréznia  sie
sposoby wykorzystujace istniejace instalacje
produkcyjne oraz instalacje do samodzielnego
spalania osadow.

Spalanie  osadow w instalacjach
produkcyjnych lub inaczej przeznaczonych do
innych celéw realizuje sie w elektrowniach
weglowych, w cementowniach oraz spalarniach
statych odpadéw komunalnych. W Polsce
wymienione rozwigzania bywajg stosowane
gtownie do likwidacji niektorych osadow ze
Sciekow przemystowych. Natomiast spalanie
osadow  Sciekowych W instalacjach

konstrukcyjnie przeznaczonych do tego celu
realizuje sie gtéwnie w piecach wielopotkowych,
gdzie osad wprowadza si¢ na gorne poki, z
ktérych przemieszczany jest na coraz nizsze
poziomy, a po drodze ulega spaleniu przy
temperaturze 750-1000°C.

Osady Sciekowe przeznaczone do
spalenia muszg by¢ nie tylko odwodnione, ale
rowniez wczesniej suszone. Suszenie przy
wysokich temperaturach powoduje utlenianie
sie szeregu zwigzkow i jesli nie odbywa sie w
tej samej komorze, w ktorej nastepuje spalanie
to wymaga odrebnego ukiadu urzadzen
oczyszczajacych gazy odlotowe. Aspekt ten
podyktowany jest warunkami dotyczacymi
ochrony $rodowiska, stad proces termicznego
unieszkodliwienia osadéw powinien zapewnic:
- catkowite spalenie bez pozostawienia
substancji palnych w zuzlu,

- uzyskanie zuzla bez skfadnikow toksycznych
rozpuszczalnych w wodzie,

- odpylenie i neutralizacja spalin do stezen
zgodnych z aktualnymi normami, a szczegolinie:
* zatrzymanie tlenkéw metali ciezkich w
systemie odpylania i neutralizacji spalin,

* wykorzystanie energii cieplnej spalin i
optymalne korzystanie z paliwa dodatkowego,

* bezpieczng prace oraz bezpieczne
sktadowanie i przerob: zuzli, pytow, produktow
z pirolizy itp.

Podsumowanie.

Jak widzimy przeréb osadéw Sciekowych,
a nastepnie jego wykorzystanie przyrodnicze
jest procesem technologicznie zlozonym, tym
bardziej, ze wchodzi tutaj niejednokrotnie
aspekt prawny dotyczacy ochrony Srodowiska, i
ktéry ogranicza w pewnych przypadkach
zatozone algorytmy technologiczne. Zwigzane
jest to z wystepowaniem w Sciekach, a
nastepnie w osadach substancji toksycznych.
W  zwigzku z tym nalezatoby rozwazy¢
mozliwo$¢ opracowania szczegdtowych plandéw
redukcji potencjalnie groznych substancji lub
zwigzkow  trafiajacych  do  kanalizacii.
Substancje te obecne sg w srodkach czystosci,
$rodkach piorgcych, kosmetykach, lekach,
paszach zwierzecych, plombach
amalgamatowych i in.
Dziatania te powinny by¢ ukierunkowane na:



- redukcje ilosci potencjalnie
niebezpiecznych substancji,
materiatow, elementow lub
zwigzkow trafiajgcych do
kanalizacji, do poziomu
odpowiadajgcego warto$ciom
granicznym stezenia metali
ciezkich i zwigzkéw organicznych,
proponowanego dla uzyskania
pozytywnego dziatania osadow
Sciekowych,

- maksymalizacje udziatu osadow
Sciekowych nadajacych sie do
wykorzystania jak tez i
minimalizacje ilosci metali ciezkich
oraz zwigzkdw organicznych
odprowadzanych do srodowiska
naturalnego,

- informowanie klientow o sktadzie
wyrobdw, substanciji i materiatow,
ktére mogtyby trafi¢ do kanalizacji
oraz sposobach ich usuwania, nie
powodujacych zanieczyszczenia
Sciekow.

Ponadto nalezatoby sie blizej przyjrze¢
przyrodniczemu wykorzystaniu osadéw
Sciekowych, szczegolnie na terenach silnie
zdegradowanych przemystowo. W zwigzku z
tym bytaby gwarancja, ze osady trafiajgce do
uzyznienia gleby sg zgodne z dopuszczalnymi
normami $rodowiskowymi pod wzgledem
bezpieczenstwa w odroznieniu od osadow,
ktore trafiajg na sktadowiska odpadow i
zawierajace niejednokrotnie do$¢ spore dawki
toksyn zagrazajacych $rodowisku naturalnemu.



