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STRESZCZENIE: Osady ściekowe to produkt uboczny oczyszczania ścieków. Ten stały produkt powstaje zarówno przy obróbce 
ścieków komunalnych, jak i przemysłowych. Jest to materiał problematyczny, jednak cieszący się coraz większym zainteresowaniem, 
między innymi ze względu na jego potencjał energetyczny oraz odpadowe pochodzenie. Każde wykorzystanie osadów ściekowych 
wpisuje się w gospodarkę o obiegu zamkniętym, więc przewiduje się, że w najbliższych latach będzie to produkt poszukiwany na rynku. 
Osady ściekowe stanowią odpad o bardzo złożonym i zmiennym składzie, zależnym od miejsca wytworzenia i zastosowanej technolo-
gii oczyszczania ścieków – wykazano nawet pewne zmienności jego składu zależne od czasu (pory roku) ich pozyskania. W składzie 
osadów ściekowych znajdować się może wiele niebezpiecznych substancji, takich jak metale ciężkie, dlatego przed składowaniem lub 
ponownym wykorzystaniem materiał ten musi zostać przetworzony lub zmodyfikowany. Z drugiej strony osady ściekowe charaktery-
zują się stosunkowo wysoką wartością opałową, co powoduje, że stają się one coraz bardziej interesującym materiałem energetycznym 
o niskim śladzie węglowym (odpad). Przeszkodą w bezpośrednim jego zastosowaniu jako paliwa jest wysoka zawartość związków 
nieorganicznych, co przyczynia się do powstawania dużych ilości popiołów pochodzących z ich spalania. W niniejszej pracy przedsta-
wiono ogólną charakterystykę osadów ściekowych powstających w procesie oczyszczania zarówno ścieków komunalnych, jak i prze-
mysłowych. Zaprezentowano przykładowe wyniki badań fizykochemicznych osadów ściekowych pozyskanych z regionalnej instalacji 
przetwarzania odpadów komunalnych (RIPOK). Omówiono zmienność niektórych parametrów fizykochemicznych. Przedstawiono 
wybrane, perspektywiczne metody zagospodarowania osadów ściekowych, w tym zastosowanie ich w rolnictwie, kompostowanie, 
fermentację oraz termiczne przekształcanie. Szczególną uwagę zwrócono na metodę pirolizy, czyli beztlenowego przetwarzania osadów 
w kierunku otrzymywania biowęgla, czyli produktu o dużej wartości. Opisano kierunki wykorzystania biowęgla otrzymanego z osadów 
ściekowych. Na zakończenie artykułu odniesiono się do aktualnej struktury zagospodarowania osadów ściekowych w Polsce.

Słowa kluczowe: osady ściekowe, biowęgiel, absorbenty, katalizatory.

ABSTRACT: Sewage sludge is a by-product of sewage treatment. This solid product is generated during the treatment of both munici-
pal and industrial wastewater. Althought it is a problematic material, it is becoming increasingly popular, partly because of its energy 
potential and waste origin. Any use of sewage sludge is considered part of the circular economy, and therefore it is expected that the 
demand for this product will grow in the coming years. Sewage sludge is a waste with a very complex and variable composition, which 
depends on factors such as its place of production, the sewage treatment technology used; also, some variability of its composition has 
been shown to depend on the time (season) of its collection. The sludge may contain many hazardous substances, such as heavy metals, 
which necessitates processing or modification before storage or reuse. On the other hand, sewage sludge is characterized by a relatively 
high calorific value, which makes it an increasingly interesting energy material with a low carbon footprint (waste). However, its high 
content of inorganic compounds leads to significant ash production upon their combustion, which hinders its direct use as fuel. This 
paper presents the general characteristics of sewage sludge produced during the treatment of both municipal and industrial sewage. 
Examples of physicochemical test results for sewage sludge obtained from the Regional Municipal Waste Processing Installation 
(RIPOK) are provided, and the variability of selected physicochemical parameters is discussed. Selected prospective methods of sew-
age sludge management are also presented, including its use in agriculture, composting, fermentation, and thermal transformation. 
Particular attention is given to the pyrolysis method, i.e. anaerobic processing of sludge to obtain biochar, a valuable product. Various 
uses of biochars derived from sewage sludge are described. At the end of the article, the current structure of sewage sludge management  
in Poland is presented.

Key words: waste sludge, biochar, absorbent, catalyst.
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Wstęp

Zgodnie z definicją zawartą w art. 3 ustawy o odpadach 
(Ustawa, 2012) przez komunalne osady ściekowe rozumie się 
pochodzący z oczyszczalni ścieków osad z komór fermentacyj-
nych oraz innych instalacji służących do oczyszczania ścieków 
komunalnych oraz innych ścieków o składzie zbliżonym do 
składu ścieków komunalnych. Jest to więc materiał odpado-
wy pozostały po procesie oczyszczania ścieków, zarówno 
tych miejskich, jak i przemysłowych. Sposób postępowania 
z osadami ściekowymi uzależniony jest od przyjętej w danej 
oczyszczalni technologii. Przykładowy schemat gospodaro-
wania odpadami podaje Kempa (1995) (rysunek 1).

Ogólnie postępowanie zawsze obejmuje takie działania jak: 
odwadnianie, dezynfekcja, zapobiegająca skażeniu biologicz-
nemu, i stabilizacja. Dzięki tym operacjom osady ściekowe 
nadają się do dalszego przetworzenia. Ze względu na różne 
technologie wstępnego przetwarzania osadów ściekowych 
ich skład jest mocno uzależniony od miejsca przetwarzania.

Skład osadów ściekowych

W składzie osadów ściekowych zawsze znajdują się licz-
ne składniki organiczne oraz nieorganiczne. Ilość substancji 
organicznej w suchej masie w osadach odwodnionych wynosi 
ponad 50%, natomiast zawartość nieorganicznych związków, 
stanowiących balast, wynosi około 30–40%. Przykładowy skład 
osadów ściekowych przedstawiono w tabeli 1. Zbadane osady 
ściekowe pozyskane zostały przez autora z RIPOK (regionalnej 
instalacji przetwarzania odpadów komunalnych).

Badane osady ściekowe charakteryzowała stosunkowa 
wysoka zawartość węgla (60%), co korzystnie wpłynęło na ich 
wartość opałową (12 MJ/kg). Osady zawierały 35% popiołu, 

którego prawdopodobnie głównym składnikiem była krzemion-
ka. Materiał zawierał również 0,15% siarki i 0,5 mg/kg rtęci.

Według Gao et al. (2017) zawartość poszczególnych pier-
wiastków w osadach ściekowych podlega dużej zmienności, 
którą zaprezentowano na rysunku 2a, podobnie duże różnice 
obserwowane są w zawartości poszczególnych pierwiastków 
w popiele otrzymanym po spaleniu osadów ściekowych (ry-
sunek 2b).

Zagospodarowanie osadów ściekowych

Osady ściekowe mogą być ponownie zagospodarowane 
pod warunkiem ich ustabilizowania oraz przygotowania, od-
powiedniego do celu i sposobu ich wykorzystania. W szczegól-
ności osady poddawane są obróbce biologicznej, chemicznej, 
termicznej lub innemu procesowi, który obniża ich podatność 
na korozję biologiczną i eliminuje zagrożenie dla środowiska 
i zdrowia ludzi. Konieczne jest takie przygotowanie osadu 
ściekowego, aby był on jak najmniej uciążliwy zapachowo, 
zwłaszcza jeżeli jest stosowany w okresie letnim.

Wykorzystanie w rolnictwie
W Polsce zapis art. 96 (rozdział 4) ustawy o odpadach 

(Ustawa, 2012) definiuje stosowanie komunalnych osadów 
ściekowych jako rozprowadzanie na powierzchni ziemi lub 
wprowadzanie ich do gleby. W artykule tym zostały określone 
ogólne warunki stosowania komunalnych osadów ściekowych. 
Komunalne osady ściekowe mogą być poddawane procesowi 
odzysku polegającemu na ich stosowaniu:
•	 w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich płodów 

rolnych wprowadzanych do obrotu handlowego, włączając 
w to uprawy przeznaczone do produkcji pasz;

•	 do uprawy roślin przeznaczonych do produkcji kompostu;

Rysunek 1. Schemat gospodarki osadowej według Kempy (1995)
Figure 1. Scheme of sludge management according to Kempa (1995)
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•	 do uprawy roślin nieprzeznaczonych do spożycia i do 
produkcji pasz;

•	 do rekultywacji terenów, w tym gruntów na cele rolne;
•	 przy dostosowaniu gruntów do określonych potrzeb wy-

nikających z planów gospodarki odpadami, planów za-
gospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach 
zabudowy i zagospodarowania terenu.
Ustawa (2012) nakłada szereg dodatkowych obowiązków, 

które muszą być spełnione, by można było stosować osady ko-
munalne w powyższych przytoczonych sytuacjach. Dodatkowo 
w art. 96 ust. 12 ustawy o odpadach (Ustawa, 2012) określono 
wyłączenia w stosowaniu osadów ściekowych na cele rolnicze. 
Materiałów tych nie można stosować:
•	 na obszarach parków narodowych i rezerwatów przyrody;
•	 na terenach ochrony pośredniej stref ochronnych ujęć wody, 

w przypadku ich ustanowienia w akcie prawa miejscowego 
wydanym na podstawie art. 135 ust. 1 pkt. 2 ustawy – Prawo 
wodne (Ustawa, 2017);

•	 w pasie gruntu o szerokości 50 m bezpośrednio przylega-
jącego do brzegów jezior i cieków;

•	 na obszarach szczególnego zagrożenia powodzią oraz na 
terenach czasowo podtopionych i bagiennych;

•	 na terenach czasowo zamarzniętych i pokrytych śniegiem;
•	 na gruntach o dużej przepuszczalności, stanowiących 

w szczególności piaski luźne i słabogliniaste oraz piaski 
gliniaste lekkie, jeżeli poziom wód gruntowych znajduje 
się na głębokości mniejszej niż 1,5 m poniżej powierzchni 
gruntu;

•	 na gruntach rolnych o spadku przekraczającym 10%;
•	 na obszarach ochronnych zbiorników wód śródlądowych, 

w przypadku ich ustanowienia w akcie prawa miejscowe-
go wydanym na podstawie art. 141 ust. 1 ustawy – Prawo 
wodne (Ustawa, 2017);

•	 na terenach objętych pozostałymi formami ochrony przy-
rody niewymienionymi w pkt 1, jeżeli osady ściekowe 
zostały wytworzone poza tymi terenami;

Tabela 1. Właściwości fizykochemiczne osadów ściekowych pozyskanych z RIPOK
Table 1. Physicochemical properties of sewage sludge obtained from RIPOK

Nazwa oznaczenia Jednostka Wartość ± niepewność pomiaru
Zawartość wilgoci w próbce analitycznej według PN-EN 15414-3:2011 [% mas.]   10,90 ± 0,60
Zawartość popiołu według PN-EN 15403:2011 [% mas.]   35,10 ± 1,50
Zawartość siarki całkowitej według PN-EN 15408:2011 [% mas.]     0,15 ± 0,01
Ciepło spalania według PN-EN 15400:2011 [kJ/kg] 13211 ± 211
Wartość opałowa według PN-EN 15400:2011 [kJ/kg] 12068 ± 253
Zawartość chloru według metodyki własnej laboratorium wykonującego [% mas.]     0,08 ± 0,03
Zawartość węgla pierwiastkowego według PN-EN-15407:2011 [% mas.]   60,40 ± 3,00
Zawartość wodoru według PN-EN-15407:2011 [% mas.]     4,08 ± 0,31
Zawartość azotu według PN-EN-15407:2011 [% mas.]     5,64 ± 0,41
Zawartość rtęci według metodyki własnej autora wykonującego [mg/kg]  0,516 ± 160
Zawartość fluoru według PN-EN 15408:2011 [% mas.]     0,010 ± 0,008
Zawartość krzemionki (SiO2) według PN-EN ISO 16967 [% mas.]   10,20 ± 1,50

Rysunek 2. Zmienność zawartości C, H, O, N i S w osadach ściekowych (a) oraz pierwiastków w popiele uzyskanym ze spalania 
osadów ściekowych (b) (Gao et al., 2017)
Figure 2. Variability of C, H, O, N and S content in sewage sludge (a) and elements in the ash obtained from the combustion of sewage 
sludge (b) (Gao et al., 2017)
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•	 na terenach położonych w odległości mniejszej niż 100 m 
od ujęcia wody, domu mieszkalnego lub zakładu produkcji 
żywności;

•	 na gruntach, na których rosną rośliny sadownicze i warzywa, 
z wyjątkiem drzew owocowych;

•	 na gruntach przeznaczonych pod uprawę roślin jagodowych 
i warzyw, których części jadalne bezpośrednio stykają 
się z ziemią i są spożywane w stanie surowym – w ciągu  
18 miesięcy poprzedzających zbiory i w czasie zbiorów;

•	 na gruntach wykorzystywanych na pastwiska i łąki;
•	 na gruntach wykorzystywanych do upraw pod osłonami.

Wprowadzanie do gleby komunalnych osadów ściekowych 
wiąże się również z ograniczeniami związanymi z zawartością 
niektórych metali zarówno w samych osadach ściekowych, jak 
i w glebie. Możliwe do zastosowania osady ściekowe powinny 
spełniać standardy określone w załączniku 1 do rozporządze-
nia Ministra Środowiska (Rozporządzenie, 2015) w sprawie 
sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni 
ziemi. Maksymalne stężenia dla poszczególnych pierwiastków 
określone w załączniku 1 (Rozporządzenie, 2015) zamiesz-
czono w tabeli 2.

Spalanie osadów ściekowych
Inną metodą odzysku energetycznego z osadów ściekowych 

jest ich spalanie w energetyce zawodowej oraz zakładach ter-
micznego przetwarzania odpadów lub współspalanie w urzą-
dzeniach przemysłowych, np. kotłach lub piecach obrotowych 
(Wilk i Wolańczyk, 2008). Spalanie wymaga wcześniejszego 
przygotowania polegającego na usunięciu wody do poziomu 
<20%. Osady ściekowe poddawane spalaniu muszą również 
charakteryzować się wartością opałową powyżej 6,5 MJ/kg 
(Duczkowska-Kądziel et al., 2014).

Innym sposobem odzysku energetycznego z osadów ście-
kowych jest spalenie w cementowym piecu obrotowym (Środa 

i Kijo-Kleczkowska, 2013). Wysokie temperatury strumie-
nia gazów (>2000°C) powodują prawie całkowity rozkład 
oraz spalenie organicznych substancji palnych wprowadzo-
nych do pieca. Ważną zaletą cementowego pieca obrotowe-
go w stosunku do spalarni osadów lub innego urządzenia 
jest bezodpadowa utylizacja. Powstający produkt spalania 
– popiół jest całkowicie zaabsorbowany i trwale związany 
w klinkierze, nie stwarzając zagrożenia dla środowiska (Środa  
i Kijo-Kleczkowska, 2013).

Kompostowanie i fermentacja
Proces kompostowania polega na częściowym rozkła-

dzie niestabilnych substancji w warunkach tlenowych. Proces 
ten przebiega najczęściej pod wpływem bakterii i grzybów. 
W trakcie wydzielana jest woda i ditlenek węgla, a produktem 
finalnym kompostowania jest stosunkowo stabilna pozosta-
łość – określana mianem próchnicy, która jest wartościowym 
nawozem organicznym. Aby proces kompostowania przebiegał 
w sposób kontrolowany, osady ściekowe zazwyczaj mieszane 
są ze słomą lub trocinami w proporcjach objętościowych około 
1 : 3 (Jędrczak, 2001). Domieszka biomasy zwiększa udział wę-
gla w mieszance oraz powoduje wzrost porowatości mieszanki 
kompostowej. Kompostowanie można prowadzić w pryzmach, 
wtedy proces trwa około 6 tygodni, lub też w zamkniętych 
bioreaktorach, przy zwiększonym napowietrzaniu, wówczas 
trwa około 3 tygodni (Jędrczak, 2001).

Fermentacja metanowa przebiega beztlenowo i jest prowa-
dzona przez bakterie. W pierwszej fazie fermentacji następuje 
hydroliza i upłynnienie nierozpuszczalnych związków orga-
nicznych oraz degradacja wytworzonych związków pośrednich 
przez bakterie saprofityczne do niższych kwasów tłuszczowych 
i związków pośrednich. Faza ta nazywana jest fazą kwaso-
wą. W drugiej zaś fazie, nazywanej metanową, wytworzone 
substancje są dalej rozkładane przez bakterie metanowe do 

Tabela 2. Maksymalne stężenia dla poszczególnych pierwiastków określone w rozporządzeniu (Rozporządzenie, 2015)
Table 2. Maximum concentrations for individual elements specified in Regulation (Rozporządzenie, 2015)

Metale

Zawartość metali ciężkich w mg/kg suchej masy osadów nie większa niż przy stosowaniu  
komunalnych osadów ściekowych

w rolnictwie  
oraz rekultywacji gruntów  

na cele rolne

do rekultywacji terenów  
na cele nierolne

przy dostosowywaniu gruntów do określonych potrzeb 
wynikających z planów gospodarki odpadami, planów 

zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach 
zabudowy i zagospodarowania terenu, do uprawy roślin 

przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy roślin 
nieprzeznaczonych do spożycia i produkcji pasz

Cynk (Zn) 2500 3500 5000
Ołów (Pb)   750 1000 1500
Kadm (Cd)     20     25     50
Chrom (Cr)   500 1000 2500
Miedź (Cu) 1000 1200 2000
Nikiel (Ni)   300   400   500
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produktów gazowych, głównie metanu i ditlenku węgla. Istotą 
fermentacji metanowej jest biologiczny rozpad zanieczysz-
czeń organicznych pod wpływem bakterii anaerobowych. 
Końcowymi produktami reakcji rozkładu są biogaz i bio-
masa. Aby proces fermentacji mógł przebiegać prawidłowo, 
niezbędne jest dotrzymanie odpowiednich warunków reakcji,  
czyli takich jak pH i temperatura.

Fermentacje prowadzi się w osadnikach gnilnych, osadni-
kach Imhoffa lub w komorach fermentacyjnych, samodzielnie 
lub wspólnie z innymi odpadami (kofermentacja) (Gazda 
et al., 2012).

Otrzymywanie biowęgla
Jednym ze sposobów otrzymywania biowęgla jest piroliza 

osadów ściekowych, czyli termiczny rozkład bez dostępu 
powietrza. Produktami pirolizy osadów ściekowych oprócz 
biowęgla są: gaz składający się głównie z lekkich węglowo-
dorów i wodoru oraz ciecz będąca mieszaniną węglowodo-
rów oraz fazy wodnej. W typowej metodzie pirolizy rozkład 
termiczny prowadzi się w piecu przy określonej szybkości 
ogrzewania i temperaturze końcowej w strumieniu azotu lub 
argonu. Powstały po pirolizie biowęgiel jest zazwyczaj płukany 
roztworem kwasu solnego w celu zmniejszenia zawartości 
substancji nieorganicznych na powierzchni (Bedia et al., 2017). 
Działanie to poprawia również porowatość oraz powierzchnię 
właściwą biowęgla (Tu et al., 2014; Bedia et al., 2017). Fang 
et al. (2016) udowodnili, że temperatura rozkładu osadów 
ściekowych ma istotny wpływ nie tylko na uzysk frakcji stałej, 
ale przede wszystkim na właściwości morfologiczne i fizyko-
chemiczne powstającego biowęgla. Temperatury pirolizy wy-
noszące poniżej 500°C powodują dużą zawartość niezwęglonej 
masy, natomiast piroliza w wyższych temperaturach sprawia, 
że otrzymany materiał charakteryzuje się dużą liczbą pęknięć 
i porowatością powierzchni w wyniku uwolnienia substancji 
lotnych (Huang et al., 2017) Jednakże ogrzewanie powyżej 

800°C może w rezultacie zmniejszyć powierzchnię deformacji 
porów (Gu et al., 2012). 

Inną metodą otrzymywania biowęgla jest karbonizacja 
hydrotermalna (HTC). Proces prowadzi się w autoklawie 
w temperaturze 150–250°C, w czasie 1–24 godz., pod ciśnie-
niem 1–1,5 Ba. Ogromną zaletą tej metody jest możliwość 
jednoczesnej karbonizacji i syntezy z innymi materiałami, czego 
efektem są modyfikowane biowęgle. Przykładowo Yuan et al. 
(2014), stosując tę metodę, otrzymywali materiał hybrydowy 
zawierający biowęgiel i tlenek tytanu TiO2 o wyjątkowych 
właściwościach katalitycznych. Podobny materiał otrzymali 
Zhang et al. (2018) z tą różnicą, że biowęgiel był modyfi-
kowany tlenkiem żelaza. Biowęgiel, ze względu na stabilny 
skład stałego produktu pirolizy oraz jego wysoką porowatość, 
wykorzystuje się jako adsorbent do adsorbowania związków 
metaloorganicznych lub metali ciężkich (Tu et al., 2014; Fang 
et al., 2016). Ponadto wysoka zawartość metali ciężkich spra-
wia, że może być on  stosowany jako katalizator lub nośnik 
katalizatorów. W tabeli 3 zaprezentowano kilka absorbentów 
otrzymanych z osadów ściekowych, a w tabeli 4 – katalizatory 
opisane w literaturze.

Tabela 3. Wykorzystanie biowęgli otrzymanych z osadów ściekowych jako absorbentów zanieczyszczeń
Table 3. Use of biochars obtained from sewage sludge as pollutant absorbents

Typ biowęgla Zanieczyszczenie Medium oczyszczane Odnośnik

niemodyfikowany

bisfenol A

woda

(Huang et al., 2017)

fenol
(Huang et al., 2017)
(Julcour et al., 2010)
(Marques et al., 2011)

błękit metylenowy
(Zhang et al., 2017)

modyfikowany TiO2 (Matos et al., 2011)
modyfikowany TiO2/Fe (Mian et al., 2019)

modyfikowany Fe p-nitrofenol (Huang et al., 2017)
modyfikowany Mn kwas szczawiowy (Huang et al., 2018)

modyfikowany Mn/Fe oranż G (Li et al., 2017)
modyfikowany Cu merkaptan metylowy powietrze (He et al., 2020)

Tabela 4. Wykorzystanie biowęgli otrzymanych z osadów ścieko-
wych jako nośników katalizatorów
Table 4. Use of biochars obtained from sewage sludge as catalyst 
supports

Faza aktywna Odnośnik
Fe2O3 (Matos et al., 2011)
Ti3+/Fe (Mian i Liu, 2018)

Fe (Marques et al., 2011)
TiO2 (Yuan et al., 2014)

ZnO/Fe3O4 (Gu et al., 2012)

Fe3O4

(Gu et al., 2012)
(Zhang et al., 2018)
(Wang et al., 2017)
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Struktura zagospodarowania osadów ściekowych  
w Polsce

W Polsce w 2021 r. w oczyszczalniach ścieków przemy-
słowych i komunalnych wytworzono 1025,8 tys. ton suchej 
masy osadów ściekowych, tj. o 3,7% więcej niż w 2020 r. 
(GUS, 2022). Struktura ich zagospodarowania była różna ze 
względu na ich pochodzenie.

W 2021 r. ilość osadów ściekowych powstających w prze-
mysłowych oczyszczalniach ścieków zmniejszyła się o 37% 
w stosunku do 2000 r. (z 703,3 tys. ton suchej masy w 2000 r. 
do 441,0 tys. ton suchej masy w 2021 r.). Jedną z przyczyn 
powyższego może być zmniejszenie liczby oczyszczalni prze-
mysłowych oraz ilości wytwarzanych ścieków przemysłowych. 
Na rysunku 3 zaprezentowano kierunki zagospodarowania 
osadów ściekowych pochodzących z przemysłowych oczysz-
czalni ścieków w 2021 r. (GUS, 2022).

Zaobserwowano także pozytywny trend w postępowa-
niu z przemysłowymi osadami ściekowymi, tj. wzrost ilości 

osadów poddanych utylizacji termicznej. W 2000 r. metodom 
przekształcenia termicznego poddano 28,2 tys. ton osadów 
w przeliczeniu na suchą masę, a w 2021 r. masa osadów prze-
kształconych termicznie była ponad 4-krotnie większa i wy-
niosła 128,3 tys. ton suchej masy (GUS, 2022).

W przypadku osadów ściekowych powstających w ko-
munalnych oczyszczalniach ścieków sposób postępowania 
przedstawiono na rysunku 4.

Od 2000 r. do 2021 r. ilość osadów ściekowych wytwo-
rzonych w komunalnych oczyszczalniach ścieków wzrosła 
o około 63%. Podobnie jak w przypadku osadów z przemysło-
wych oczyszczalni pozytywnym trendem jest wzrost udziału 
termicznej utylizacji osadów. Obecnie przekształca się ich 
w ten sposób 5-krotnie więcej niż w 2010 r. Wpływa to na 
sukcesywny spadek ilości osadów składowanych na terenach 
komunalnych oczyszczalni ścieków (GUS, 2022).

Podsumowanie

Osady ściekowe są odpadem powstającym w procesie 
oczyszczania ścieków komunalnych lub przemysłowych. 
Ze względu na ich zróżnicowany skład, zależny od miejsca 
wytworzenia, metody oczyszczania oraz wiele innych czynni-
ków stanowią trudny do zagospodarowania materiał. Głównymi 
kierunkami utylizacji osadów ściekowych są wykorzystanie ich 
w rolnictwie w pracach nad rekultywacją oraz ich składowa-
nie. Coraz większa ilość osadów ściekowych jest utylizowana 
w sposób promowany przez UE, czyli poddawana termicznemu 
przetworzeniu z odzyskiem energii. Sposób taki powinien być 
głównym postępowaniem w przypadkach osadów o wartości 
opałowej wynoszącej powyżej 6 MJ/kg. W literaturze opisy-
wane są dość szeroko nowe możliwości wykorzystania osadów 
ściekowych, obejmujące zastosowanie ich jako nośników 
katalizatorów oraz absorbentów zanieczyszczeń. Te funkcje 
osadów ściekowych są osiągalne po wcześniejszym ich prze-
tworzeniu w biowęgiel, np. na drodze pirolizy.

Artykuł powstał na podstawie pracy statutowej pt. Poszukiwanie 
wydajnego katalizatora procesu dekarbonizacji metanu, pra-
ca INiG – PIB; nr zlecenia: 0058/TC/2023, nr archiwalny: 
TC-4101-0041/2023.
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