Instrukcja laboratorium z ochrony Srodowiska

Temat ¢wiczenia. Metody oczyszczania Sciekow

Wprowadzenie teoretyczne

Zgodnie z definicja podang w ustawie z dnia 7 czerwca 2001 roku o zbiorowym
zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowadzaniu Sciekow (Dz.U. 2001 poz.747), scieki sg to
swprowadzane do wod lub do ziemi.:

a) wody zuzyte, w szczegolnosci na cele bytowe lub gospodarcze,

b) ciekte odchody zwierzece, z wyjgtkiem gnojowki i gnojowicy przeznaczonych do rolniczego
wykorzystania (...),

c) wody opadowe lub roztopowe, ujete w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacyjne,
pochodzqgce z powierzchni zanieczyszczonych o trwalej nawierzchni, w szczegolnosci z miast,
portow, lotnisk, terenow przemystowych, handlowych, ustugowych i skitadowych, baz
transportowych oraz drég i parkingow,

d) wody odciekowe ze skladowisk odpadéw oraz obiektow unieszkodliwiania odpaddéw
wydobywczych, w ktorych sq sktadowane odpady wydobywcze niebezpieczne oraz odpady
wydobywcze inne niz niebezpieczne i obojetne, miejsc magazynowania odpadow, wykorzystane
solanki, wody lecznicze i termalne,

e) wody pochodzgce z odwodnienia zaktadow gorniczych, z wyjgtkiem wod wtlaczanych do
gorotworu, jezeli rodzaje i ilos¢ substancji zawartych w wodzie wttaczanej do gorotworu sq
tozsame z rodzajami i ilosciami substancji zawartych w pobranej wodzie,

1) wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu lub hodowli ryb tososiowatych,

g) wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu Ilub hodowli ryb innych niz
tososiowate albo innych organizmow wodnych, o ile produkcja tych ryb lub organizmow,
rozumiana jako Srednioroczmy przyrost masy tych ryb albo tych organizmow w
poszczegolnych latach cyklu produkcyjnego, przekracza 1 500 kg z 1 ha powierzchni
uzytkowej stawow rybnych tego obiektu w jednym roku danego cyklu.”

Tak sformutowang definicje $ciekow potwierdza réwniez ustawa z dnia 18 lipca Prawo
wodne (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229).

Scieki bytowe to wody zuzyte odprowadzane z budynkéw mieszkalnych i
uzyteczno$ci publicznej. Powstaja w  wyniku ludzkiego metabolizmu, a takze
przygotowywania positkOw, sprzatania, prania itp.

Scieki przemystowe to $cieki powstajace w zaktadach przemystowych, zwigzane z

dzialalnoscig przemystowa, sktadowa, transportowa, handlowa lub ustugowa zaktadu. Scieki



te sa odprowadzane zwykle zakladowym systemem kanalizacji do oczyszczalni lub
odbiornika — wod powierzchniowych Iub gruntu, jesli nie wymagaja oczyszczenia.

Scieki komunalne moga stanowi¢ mieszanine $ciekow bytowych, $ciekow
przemystowych oraz wod opadowych lub roztopowych. Scieki przemystowe wprowadzane do
urzadzen kanalizacyjnych razem ze $ciekami bytowymi nie mogg zawiera¢ odpadow statych,
ktére moglyby spowodowaé zmniejszenie przepustowosci przewodéw kanalizacyjnych (np.
tekstyliow, zwiru, piasku, szkla), odpadoéw i $ciekow z hodowli zwierzat (np. gnojowki,
gnojowicy, obornika), §ciekow zawierajacych chorobotwoércze bakterie, wirusy 1 grzyby,
pochodzacych ze stacji krwiodawstwa, szpitali zakaznych, lecznic dla zwierzat, laboratoriow
prowadzacych badania na zwierzecym materiale zakaznym, plyndw nie mieszajacych si¢ z
woda (np. lakieré6w, mas bitumicznych, sztucznych zywic, mieszanin cementowych),
substancji palnych 1 wybuchowych (np. benzyny, nafty, oleju opalowego, karbidu), substancji
zracych i toksycznych (Dz.U. 2001 nr 72 poz.747).

Odprowadzanie $ciekow komunalnych nalezy do zadan gminy (Dz.U. 2001 nr 72
p0z.747). Scieki komunalne moga by¢ odprowadzane kanalizacja ogéInosptawna, rozdzielcza
lub potrozdzielcza. W systemie ogdlnosptawnym sScieki 1 wody opadowe s3 odprowadzane
wspolnym przewodem do oczyszczalni. System rozdzielczy zbudowany jest z dwodch
osobnych sieci przewodoéw — jeden stuzy do odprowadzania $cieckow bytowych z ewentualng
domieszka $ciekéw przemystowych (kanalizacja sanitarna), a drugi do odprowadzania wod
opadowych. W kanalizacji potrozdzielczej pierwsza fala wod opadowych niosgca najwickszy
fadunek zanieczyszczen wskutek sptukiwania zanieczyszczen z ulic, trafia do jednego
przewodu wraz ze $cieckami komunalnymi i odprowadzana jest od oczyszczalni, natomiast
pozostata czes¢ wod opadowych odprowadzana jest drugim przewodem do innej oczyszczalni
lub odbiornika (Heidrich, Witkowski, 2005).

Skiad ilosciowy 1 jakosSciowy Sciekéw jest réznorodny i zalezy od miejsca ich
powstawania. Zanieczyszczenia w Sciekach moga wystepowa¢ w postaci koloidu, zawiesiny
lub rzeczywistych roztworéw. Wielko$¢ tadunku zanieczyszczen w $ciekach komunalnych
okresla si¢ poprzez podanie stezen poszczegdlnych zanieczyszczen lub poprzez okreslenie
tzw. rdwnowaznej liczby mieszkancéw (RLM). Jest to wielokrotnos$¢ jednostkowego fadunku
zanieczyszczen w $ciekach odprowadzanych przez statystycznego mieszkanca w ciggu doby.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci jednostkowych tadunkow zanieczyszczen dla wybranych

parametrow.

Tab. 1 Jednostkowe tadunki zanieczyszczen (Heidrich, Witkowski, 2005)



Wskaznik zanieczyszczen Warto$¢ jednostkowego tadunku zanieczyszczen [g/M d]

BZTs 60

ChzT 120
Zawiesiny ogolne 70
Azot 0g6lny 11
Fosfor ogolny 1,8

W $ciekach komunalnych wystepuja zarOwno zanieczyszczenia organiczne, jak i
nieorganiczne. Charakterystyczne dla tych §ciekow sg takze wysokie ste¢zenia zwigzkow azotu
1 fosforu (tzw. zwigzkéw biogennych), powodujacych eutrofizacj¢ wod oraz bakterie,
pierwotniaki, jaja pasozytoOw. Podstawowe parametry, jakie nalezy okres§li¢ przy badaniu
sciekow komunalnych, to zawiesina ogolna, BZTs, ChZT, OWO (ogo6lny wegiel organiczny),
azot ogbélny 1 fosfor ogdlny. Przy projektowaniu oczyszczalni i1 doborze procesOw
oczyszczania $ciekéw nalezy wzig¢ pod uwage dodatkowo odczyn Sciekow i1 ich temperature.
Parametry te wptywaja bowiem na efektywnos$¢ poszczegodlnych proceséw oczyszczania
$ciekow (Heidrich, Witkowski, 2005).

Zanieczyszczenia wystepujace w Sciekach przemystowych zaleza nie tylko od rodzaju
wytwarzanego produktu, ale tez stosowanej technologii, surowcow, srodkdw pomocniczych
(np. $rodkdw czyszczacych). Nalezy wiec pamigtaé, ze pomimo obecnosci w $ciekach
pewnych charakterystycznych zanieczyszczen zwigzanych z wytwarzaniem poszczegolnych
produktéw, moga wystepowac roznice w skladzie chemicznym S$ciekow pochodzacych z
zaktadow o takim samym profilu produkcyjnym.

Zanieczyszczenia charakterystyczne dla S$ciekow zwigzanych z hutnictwem,
gornictwem, przemystem sodowym to zanieczyszczenia nieorganiczne (Sanak-Rydlewska,
1991). W $ciekach powstajacych w zaktadach celulozowo-papierniczych wystepuja zarowno
zanieczyszczenia nieorganiczne (np. jony sodu, potasu, chlorki, wodorowegglany), jak i
organiczne (np. substancje zywiczne, kwasy organiczne, cukry, fenole), co wiaze si¢ ze
wzrostem wartoéci ChZT i BZTs (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002). Scieki z zaktadow
chemicznych sg bardzo zréznicowane pod wzgledem zanieczyszczen w nich wystepujacych.
Moga one zawiera¢ zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne. W $ciekach powstajacych w
zakladach przemyshi spozywczego przewazaja zanieczyszczenia organiczne. Scieki te

charakteryzuja bardzo wysokie wartosci wskaznikow ChZT i BZTs (Heidrich, Witkowski,




2005). W tabeli 2 przedstawiono wartosci tych parametrow w $ciekach z wybranych galgzi

przemystu spozywczego.

Tab. 2 Wartos$ci parametrow ChZT 1 BZTs w Sciekach z zaktadow przemyshu
spozywczego (Heidrich, Witkowski, 2005)

Galgz przemyshu BZTs[g Ox/m’] ChZT [g O./m’]
Przetworstwo owocowo-warzywne 1400* 3180*
Przemyst mleczarski 500-1500 300-600
Przemyst migsny 800* 2000*
Przetworstwo rybne 340-1800 1050-3250
Przemyst thuszczowy 2400* 3000*
Cukrownie 2700* 3000*

Browary 990* 1200*

* wartos¢ Srednia

Ladunki zanieczyszczen zawartych w $ciekach przemystowych rowniez moga by¢
wyrazane poprzez réwnowazng liczbe mieszkancow (RLM). Okresla si¢ w ten sposéb
wielokrotno$¢, jakg stanowi tadunek zanieczyszczen w $ciekach przemystowych w stosunku
do jednostkowego fadunku zanieczyszczen w $ciekach komunalnych (tab....). Wartos¢ RLM
nalezy w tym przypadku podawa¢ w odniesieniu do ilosci wytworzonego produktu (np. 1
tony papieru), zuzytego surowca (np. 1 tony burakoéw), dobowej ilosci $ciekow itp. (Heidrich,
Witkowski, 2005).

Scieki mozna zrzucaé¢ do wod powierzchniowych lub do ziemi. Zrzut $ciekow do wod
powierzchniowych nie powinien wptywaé negatywnie na ekosystemy wodne, natomiast zrzut
$ciekow do ziemi nie moze powodowac pogorszenia jakosci wod podziemnych (Dz.U. 2014
poz. 1800). Zrzucane $cieki musza spelnia¢ wymagania dotyczace poziomoéw poszczegodlnych
rodzajow zanieczyszczen okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca
2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spei¢ przy wprowadzaniu §ciekow do wod lub do
ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6Olnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego. W
przypadku $ciekow komunalnych dopuszczalne warto$ci wskaznikdw zanieczyszczen w
zrzucanych oczyszczonych $ciekach zalezne sa od wielko$ci oczyszczalni (tab. 3). Jezeli
tadunek zanieczyszczen w doplywajacych Sciekach jest bardzo duzy i nie jest mozliwe

uzyskanie dopuszczalnych stezen poszczegélnych wskaznikow w procesie oczyszczania




sciekow, wtedy w $ciekach, przed zrzutem do odbiornika, nalezy uzyska¢ okreslony w

Rozporzadzeniu stopien redukcji zanieczyszczen (Dz.U. 2014 poz. 1800).

Tab. 3 Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikdw zanieczyszczen i minimalne poziomy
redukcji zanieczyszczen w zrzucanych do odbiornika oczyszczonych §ciekach komunalnych
(Dz.U. 2014 poz. 1800)

Wskaznik | Jednostka | Najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow lub
minimalne procenty redukcji zanieczyszczen przy
RLM
< 2000 | 2000- 10000- 15000- >100000
9999 14999 99999
BZT; mgO./dm® | 40 25 25 15 15
min. %
redukeji | _ 70-90 | 70-90 |90 90
ChzT mgO,/dm® | 150 125 125 125 125
min. %
redukeli | 75 75 75 75
Zawiesiny | mg /dm® | 50 35 35 35 35
ogolne min. %
redukeji | _ 90 90 90 90
Azot mg N/dm® | 30* 15* 15* 15 10
ogolny min. %
redukeji | _ : 35+ 70-80 | 70-80
Fosfor mg P/dm® | 5* 2% 2% 2 1
ogolny min. %
redukcji i i gO** 80 80

*dotyczy wylacznie Sciekow wprowadzanych do jezior i ich doptywow oraz bezposrednio do
sztucznych zbiornikow wodnych usytuowanych na wodach ptyngcych

**nie stosuje si¢ do scieckow wprowadzanych do jezior 1 ich doptywow oraz bezposrednio do
sztucznych zbiornikd6w wodnych usytuowanych na wodach ptynacych lub do ziemi

Redukcja zanieczyszczenia S$ciekow odbywa si¢ w procesie oczyszczania w
oczyszczalniach §ciekow. Metody oczyszczania Sciekow mozna podzieli¢ na trzy grupy. Sa to
metody mechaniczne, biologiczne i chemiczne.

Metody mechaniczne maja na celu usunigcie ze S$ciekOw zanieczyszczen statych.
Stosowane sa tutaj procesy takie jak cedzenie na sitach i kratach, flotacja, sedymentacja w
piaskownikach i1 osadnikach. Podczas oczyszczania mechanicznego ze $ciekoOw usuwane sa

takze tluszcze. Proces oczyszczania mechanicznego rozpoczyna si¢ oddzieleniem na kratach i



sitach zanieczyszczen stosunkowo duzych (najczesciej powyzej 1 cm), ich wielkos$¢ zalezy od
srednicy oczek sita lub wielko$ci przeswitu kraty. W procesie technologicznym mozna
zastosowac wigcej niz jeden zestaw krat (sit). W uktadzie takim $cieki przeptywaja najpierw
przez kraty (sita) rzadkie o duzych przeswitach (oczkach) a nastgpnie przez kraty (sita) geste
o mniejszych prze§witach (oczkach). Zanieczyszczenia pozostajace na kratach lub sitach to
skratki. Sg to odpady wymagajace unieszkodliwienia. Po przej$ciu przez zestaw krat i sit,
scieki przeptywaja do osadnikdéw, gdzie osadzaja si¢ zanieczyszczenia drobne, np. piasek,
mutly weglowe, zawiesiny latwo opadajgce. W oczyszczalniach $ciekdw komunalnych
nastepnymi po kratach lub sitach elementami uktadu oczyszczania sciekdw sg piaskowniki.
Sa to osadniki przeptywowe, ktorych zadaniem jest oddzielenie ze S$ciekéw zawiesin
mineralnych, opadajagcych w warunkach zmniejszonej predkosci przeptywu Sciekdw.
Najczgsciej stosowane sg piaskowniki o przeptywie poziomym lub o przeplywie pionowo-
srubowym (napowietrzane). Piaskowniki o przeptywie poziomym to podluzne zbiorniki o
szerokosci do 2 metréw i prostokatnym lub trapezowym przekroju poprzecznym. W
piaskownikach napowietrzanych do s$ciekéw dodatkowo doprowadza si¢ powietrze, ktore
powoduje ich cyrkulacje. W piaskownikach wydzielane sg ziarna o $rednicy powyzej 0,1 mm.
Zjawiskiem niekorzystnym jest sedymentacja w piaskownikach zawiesin organicznych.
Mozna j3 ograniczy¢, dobierajagc odpowiednio predkos¢ przeptywu Sciekow. Zaleca sie, aby
w piaskownikach o przeplywie poziomym predkos¢ ta wynosita od 0,25 do 0,4 m/s. Nie
mozna jednak catkowicie zapobiec sedymentacji czgstek organicznych, dopuszczalna ich
zawarto$¢ w usuwanym osadzie wynosi 10%. Aby w wydzielonych osadach rozdzieli¢ frakcje
mineralng od organicznej, stosuje si¢ pluczki piasku. Sg to zbiorniki, w ktorych pulpa
piaskowa zostaje wprowadzona w ruch obrotowy za pomocg mieszadta. Do zbiornika od dotu
doprowadzona jest woda. Podczas jej przeptywu cze$ci organiczne s3 wymywane i
przenoszone w gore, a nast¢pnie przelewem usuwane sg ze zbiornika i zawracane do procesu
oczyszczania §ciekow. Piasek natomiast gromadzi si¢ na dnie zbiornika, skad jest odbierany i
grawitacyjnie odwadniany. Pozbawiony czg$ci organicznych i odwodniony piasek moze by¢
wykorzystany np. w budownictwie. W piaskownikach ze $ciekdw moga tez by¢ wydzielane
thuszcze (Heidrich, Witkowski, 2005; Sanak-Rydlewska, 2009).

Po wydzieleniu piasku $cieki przeptywaja do osadnikow wstepnych, gdzie usuwane z
nich sg stale zanieczyszczenia organiczne. Predkos$¢ przeptywu $ciekdw w osadnikach
powinna by¢ tak dobrana, aby umozliwi¢ sedymentacj¢ osadow na dnie osadnika. W
oczyszczalniach $ciekéw komunalnych czgsto stosowane sg osadniki typu Dorra. Sa to

okragle osadniki, w ktorych $cieki przeptywaja promieniscie od $rodka osadnika ku jego



krawegdziom. Inne rodzaje osadnikdw to osadniki poziome podluzne i osadniki Imhofta.
Zebrane na dnie osadnika osady sg zgarniane do lejow osadowych i przepompowywane do
zageszczaczy, a nast¢gpnie poddawane procesowi stabilizacji (np. fermentacji metanowej). W
osadnikach wstepnych z powierzchni $ciekOw usuwane sa zbierajace si¢ tam tluszcze
(Heidrich, Witkowski, 2005; Sanak-Rydlewska, 2009).

W metodach chemicznych oczyszczania $ciekdw wykorzystywane sg procesy
chemiczne, takie jak koagulacja, neutralizacja, wytracanie, redukcja i utlenianie. Koagulacja
umozliwia wytracenie zanieczyszczen zawieszonych w S§ciekach. Proces ten wspomaga
sedymentacj¢ zanieczyszczen w osadnikach. Neutralizacja ma na celu zmiang odczynu
scieckbw na zblizony do obojetnego. Mozna tego dokona¢ poprzez mieszanie Sciekow
kwasnych i zasadowych, dodawanie odczynnikow, np. mleka wapiennego lub dolomitu do
sciekow kwasnych, przepuszczanie S$ciekow kwasnych przez filtr z wypehieniem
zasadowym. W procesie wytragcania do $ciekow dodaje si¢ odczynnikow, ktore wchodza w
reakcj¢ z zanieczyszczeniami rozpuszczonymi, tworzac nierozpuszczalne zwigzki. Reakcje te
moga by¢ stosowane w celu wydzielenia zwigzkéw o duzej toksycznosci, jak rowniez w celu
odzysku ze $ciekow substancji o duzej wartosci. Procesy redukcji stosowane sag w celu
obnizenia toksyczno$ci zanieczyszczen (np. Cr*® na Cr+3). W przypadku niektorych
zanieczyszczen proces redukcji prowadzi do ich wytracenia w formie osadu lub wydzielenia
w postaci gazowej. Proces utleniania chemicznego mozna wykorzystywa¢ do rozktadu
toksycznych zanieczyszczen organicznych. Utlenianie pozwala na usunigcie ze S$ciekow
barwy 1 zapachu, ogranicza zagniwanie $ciekéw. Jako utleniacze stosowane sg chlor i jego
zwigzki (Sanak-Rydlewska, 1991).

Celem metod biologicznych jest usunigcie zanieczyszczen organicznych
rozpuszczonych w $ciekach. W metodach tych wykorzystywane sg mikroorganizmy (bakterie
1 pierwotniaki) powodujgce biochemiczny rozklad zanieczyszczen. Efektem procesu jest
redukcja zanieczyszczen organicznych oraz przyrost biomasy mikroorganizmow. Redukcje
zanieczyszczen organicznych odzwierciedla obnizenie w $ciekach warto$ci BZTs, ChZT oraz
OWO. Podczas catego cyklu oczyszczania nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki
temperaturowe, pH 1 natlenienia w $ciekach. Obecnos$¢ w $ciekach substancji toksycznych dla
mikroorganizméw wykorzystywanych w procesie oczyszczania biologicznego moze
spowodowaé zatrzymanie procesu. Przy stgzeniu tlenu rozpuszczonego na poziomie
minimum 1-2 g/m® zachodza procesy nitryfikacji polegajace na utlenieniu azotu amonowego
do azotand6w. Natomiast w warunkach niedotlenienia (maksymalne stezenie tlenu

rozpuszczonego nie moze przekroczyé 0.5 g/m®) dochodzi do procesu denitryfikacji, czyli



redukcji azotanow do azotu gazowego. Zapewnienie przemiennych warunkow beztlenowych i
tlenowych zwigksza takze przyswajanie zwigzkéw fosforu przez biomase (Heidrich,
Witkowski, 2005; Sanak-Rydlewska, 2009).

Procesy oczyszczania biologicznego prowadzi si¢ w warunkach zblizonych do
naturalnych (na polach filtracyjnych, w rowach cyrkulacyjnych), lub w warunkach
sztucznych, np. na zlozach biologicznych, w zbiornikach z osadem czynnym. Zloza
biologiczne zbudowane s3 z gruboziarnistego materiatu skalnego lub innej podstawy, na
ktorej rozwija si¢ blona biologiczna. Stanowig ja bakterie, glony, grzyby, pierwotniaki. W
czasie gdy Scieki przeptywaja przez zloze biologiczne, zanieczyszczenia organiczne sg
adsorbowane, a nastepnie rozkladane przez mikroorganizmy w zlozu. Ze wzgledu na
potozenie zloza wzgledem przeplywajacych $ciekow wyr6zni¢ mozna zloza zraszane 1
tarczowe. Do z10z zraszanych Scieki doprowadzane sg od gory i przeptywaja pionowo w dot
przez ztoze. W zlozach tarczowych blona biologiczna umieszczona jest na zespole wielu
wspblnie obracajacych sie tarcz. Scieki przeplywaja poziomo przez zbiornik, w ktorym
pionowo umieszczone sg tarcze. Poziom przeptywajacych $ciekdw nie powinien przekraczaé
potowy wysokos$ci tarczy. Dzigki temu, ze tarcze obracajg si¢, blona biologiczna jest
okresowo zanurzana w $ciekach, po czym przy wynurzeniu jest wzbogacana w tlen (Heidrich,
Witkowski, 2005).

W oczyszczalniach komunalnych jednak najcze$ciej stosowang metodg jest metoda
osadu czynnego, polegajaca na tym, ze ktaczkowata zawiesing mikroorganizmow umieszcza
si¢ w zbiorniku ze $ciekami, zapewniajac odpowiednie (zmienne) warunki natlenienia. Po
zakonczeniu procesu oczyszczania biologicznego osad czynny oddzielany jest od Sciekow w
osadnikach wtérnych. Poniewaz podczas trwania procesu mikroorganizmy namnazajg si¢, po
jego zakonczeniu cze$¢ osadu jest ponownie wykorzystywana do oczyszczania kolejnej porcji
sciekow (osad powrotny), a pozostaly osad (nadmierny) jest oddzielany i stanowi odpad
(Heidrich, Witkowski, 2005).

Osady $ciekowe dzielimy na:

- osady wstepne — wydzielone w osadnikach wstepnych, w procesie oczyszczania
mechanicznego,

- osady biologiczne — wydzielone w osadnikach wtérnych po zakonczeniu procesu
biologicznego oczyszczania $ciekow, osady te podzieli¢ mozna na osad powrotny
osad nadmierny,

- osady chemiczne — powstate w wyniku koagulacji i wytragcania osadow w procesie

oczyszczania chemicznego.



Osady charakteryzuja si¢ duza zmienno$cig skladu chemicznego, zalezna od rodzaju
sciekow 1 technologii oczyszczania. Komunalne osady $ciekowe zawieraja duza ilos¢
substancji organicznej. Znajduja si¢ w nich takze jaja pasozytow 1 mikroorganizmy
chorobotworcze. Po wydzieleniu w osadnikach osady poddawane sa przerdbce poprzez
kondycjonowanie, zageszczanie, stabilizacjg, odwadnianie. Kondycjonowanie osadow jest
procesem wstepnym, majagcym na celu przygotowanie osadu do odwadniania. Polega na
dodawaniu do osadow odpowiednich zwigzkéw chemicznych zwiekszajacych zdolno$¢ osadu
do oddawania wody. Zageszczanie osadu powadzi do zmniejszenia jego uwodnienia.
Zageszczone osady Sciekowe sg nastepnie poddawane stabilizacji tlenowej, beztlenowe;j
(fermentacja metanowa) lub chemicznej (dodawanie np. wapna palonego lub wapna
hydratyzowanego). Najczestsza forma stabilizacji komunalnych osadow Sciekowych jest
fermentacja matanowa. Stabilizacja osadu ma na celu zlikwidowanie zagniwania osadu oraz
zabicie mikroorganizméw chorobotworczych. Po zakonczeniu stabilizacji osad jest
odwadniany. Komunalne osady S$ciekowe stabilizowane 1 odwodnione moga by¢
wykorzystane jako nawoz w rolnictwie 1 rekultywacji gruntow. Zawieraja one mniejsze ilosci
azotu i fosforu w stosunku do nawozoéw mineralnych, ale wigcej niz nawozy naturalne
(obornik). Osady te moga by¢ wykorzystywane w rolnictwie, jezeli stezenie metali ciezkich w
tych osadach nie przekracza wartosci dopuszczalnych oraz nie wystepujag w nich bakterie i
jaja pasozytow. Rowniez gleby, na ktorych wykorzystuje si¢ osady $ciekowe muszg spehiac
okreslone wymagania dotyczace st¢zenia metali ciezkich w glebie oraz pH gleby (nie moze
by¢ mniejsze niz 5,6). Szczegdlowe zasady stosowania osaddéw Sciekowych jako nawozow, w
tym rodzajow upraw, przy ktorych moga by¢ stosowane osady $ciekowe, okresow oraz miejsc
nawozenia okresla Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2012 poz. 21) oraz
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r. w sprawie komunalnych osadow
scickowych (Dz.U. 2015 poz. 257). Osady sScickowe mogg by¢ takze poddawane
unieszkodliwianiu termicznemu.

Ubocznym produktem procesu fermentacji metanowej osadow Sciekowych jest biogaz.
Skiada si¢ on glownie z metanu (55-60%), dwutlenku wegla (40-45%), azotu (0,2-0,4%) i
siarkowodoru (2000-3000 ppm). Wytworzony biogaz jest odsiarczany, a nastgpnie spalany.
Wytworzona w ten sposob energia elektryczna i cieplna jest wykorzystywana na potrzeby
wlasne oczyszczalni $ciekow (Heidrich, Witkowski, 2005).

Po zakonczeniu oczyszczania $cieki rzucane s3a do odbiornika. Zrzut §ciekdéw wymaga
uzyskania pozwolenia wodno-prawnego. Istnieja pewne ograniczenia dotyczace miejsc zrzutu

sciekow. Nie wolno wprowadzaé Sciekdw bezposrednio do wod podziemnych, a takze do wod



powierzchniowych w obrebie stref ochronnych uje¢ wody, do wod stojacych. Nie mozna
takze wprowadza¢ $cieckow do wod powierzchniowych ani do ziemi na obszarach ochrony
przyrody oraz w odleglo$ci mniejszej niz 1 km od granic kapielisk i plaz publicznych. Nie
dozwolone jest rowniez wprowadzanie Sciekéw do ziemi, jezeli stopien oczyszczenia §cickow
lub migzszo$¢ utworéw skalnych nad zwierciadlem wod podziemnych nie stanowi
wystarczajgcego zabezpieczenia tych wod przed zanieczyszczeniem (Dz.U. 2001 nr 115 poz.
1229).

Oczyszczalnie $ciekow sg zrodlem gazow ztowonnych — odorow. Stanowi to duzy
problem dla okolicznych mieszkancéw. Aby ograniczy¢ ucigzliwos¢ zapachowa tych
obiektow, mozna dokona¢ hermetyzacji procesu oraz oczyszcza¢ odprowadzane gazy na

biofiltrach (Heidrich, Witkowski, 2005).
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