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Effective treatment in the production processes of drinking water leads to the generation 
of waste. This waste is backwash water and post-coagulation sludge. Their properties 
depends on the season and thus the raw water quality, equipment used, including the 
dose and type of coagulant. The post-coagulation in spite of well-known opinions are 
characterized by a high proportion of organic matter 35-66% VS  and showing a tendency 
to putrefy. This is due to secretion of unpleasant odors and can be troublesome for the 
environment. The study showed that the time putrefy post-coagulation sludge contains  
a very wide range from several minutes to several days. A wide range of time putrefy is 
associated with organic matter and parameters of devices used for sludge treatment. 
Keeping post-coagulation sludge in clarifiers or storage tanks significantly reduces the 
time putrefy. The stabilization is to prevent to putrefy of sludge, thereby reducing the 
nuisance of waste for the environment. During aerobic or anaerobic stabilization are 
reducing organic matter, which also leads to a reduction in solids. The paper presents the 
results of the research stabilization of post-coagulation sludge from two WTP’s conducted 
under aerobic and anaerobic conditions. The higher loss of organic solids in the post-
coagulation sludge obtained in the process of aerobic stabilization than of fermentation. 
The effectiveness of aerobic stabilization process depends largely on the duration. The 
best effect determined the degree of reduction of organic matter amounting to 19.2% and 
17.3% were obtained after 14 days, respectively, for sludge of WTP I and WTP II. This 
ensures time to obtain sludge characterized by earthy smell and do not showing a ten-
dency to putrefy. On the basis of fermentation research can be stated that the post-
coagulation sludge inhibitory influence on the this process. The studies have produced a 
small production of biogas. This is related to the composition post-coagulation sludge that 
contain deleted from the raw water contamination and aluminum and sulfates which are 
components coagulants used in treatment processes. 
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1. Wprowadzenie 

Efektywne oczyszczanie wody przeznaczonej do spo ycia w procesach jej produkcji 
prowadzi do powstawania odpadów, które stanowi  wody pop uczne i osady. Ich 
charakter zale y od pory roku a tym samym jako ci wody surowej, stosowanych 
urz dze , w tym równie  dawki i rodzaju koagulantu. Powstaj ce w procesach produkcji 
wody osady pokoagulacyjne wbrew powszechnie znanym opiniom charakteryzuj  si  
wysokim udzia em substancji organicznych 35-66 % s.m. i wykazuj  tendencj  do 
zagniwania. Wi e si  to z wydzielaniem przykrych zapachów i mo e by  uci liwe dla 
rodowiska. Przeprowadzone badania w asne wykaza y, e czas zagniwania osadów 

pokoagulacyjnych zawiera si  w bardzo szerokim zakresie od kilku minut do kilkunastu 
dni. Szeroki zakres czasu zagniwania jest zwi zany z udzia em substancji organicznych 
oraz parametrów urz dze  stosowanych do przeróbki osadów. Przetrzymywanie osadów 
pokoagulacyjnych w osadnikach lub zbiornikach magazynowania znacznie skraca czas 
zagniwania. Stabilizacja ma na celu zapobieganie zagniwaniu osadu, a tym samym 
zmniejszenie uci liwo ci tego odpadu dla rodowiska. Podczas stabilizacji tlenowej lub 
beztlenowej redukcji ulegaj  substancje organiczne zawarte w osadzie, co prowadzi 
równie  do zmniejszenia suchej masy osadu. W referacie przedstawiono wyniki bada  
stabilizacji osadów pokoagulacyjnych przeprowadzonej w warunkach tlenowych  
i beztlenowych.  

2. Metodyka i przedmiot bada  

Przedmiot bada  stanowi y osady powstaj ce w wyniku oczyszczania wody oraz 
wód pop ucznych w dwóch Zak adach Produkcji Wody (ZPW I i ZPW II). Zak ady te, 
ró ni  si  stosowan  technologi  oczyszczania wody oraz charakterem zbiorników 
powierzchniowych, z których ujmowana jest woda surowa. Zak ad Produkcji Wody  
I (ZPW I) pobiera wod  z nieprzep ywowego zbiornika powierzchniowego o pojemno ci 
52 mln m3 i powierzchni 712 ha. Zbiornik jest zasilany poprzez pompowni  wod   
z rzeki. W momencie wyst powania du ych st e  zanieczyszcze  w rzece pompowanie 
wody do zbiornika zostaje wstrzymane. Ci g technologiczny oczyszczania wody sk ada 
si  z procesów wst pnego ozonowania, koagulacji z zastosowaniem siarczanu glinu, 
sedymentacji w osadnikach, filtracji na filtrach kontaktowych, ozonowania po redniego, 
filtracji przez z o e w gla aktywnego oraz dezynfekcji. W procesach oczyszczania wody 
powstaj  cieki technologiczne z czyszczenia osadników, podczas p ukania filtrów 
kontaktowych oraz w trakcie odpowietrzania i p ukania filtrów z w glem aktywnym. 
Powstaj ce cieki technologiczne s  oczyszczane w procesie koagulacji kontaktowej  
z udzia em siarczanu glinu. Oczyszczanie cieków technologicznych prowadzi do 
powstawania osadów pokoagulacyjnych, które s  gromadzone w zbiorniku magazyno-
wania, a nast pnie mechanicznie odwadniane w prasie ta mowej [1,2].  
W przypadku zak adu ZPW II woda surowa po wst pnej obróbce poddawana jest koagu-
lacji przy u yciu Flokoru 1,2 A i polielektrolitu, a nast pnie zostaje oddzielona w osad-
nikach lamellowych w wyniku czego powstaj  osady pokoagulacyjne. Ich ilo  waha si  
od 40 do 60 m3 osadu na 100000 m3 oczyszczonej wody. Z osadników osady pokoagula-
cyjne przepompowywane s  do zbiorników magazynowania osadów. Z kolei oddzielona 
woda jest filtrowana przez filtry antracytowo-piaskowe, a nast pnie filtry w glowe. 
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Filtry s  okresowo p ukane. Wody z p ukania filtrów stanowi  tzw. cieki technologicz-
ne, które popularnie s  zwane pop uczynami. Ilo  powstaj cych pop uczyn jest zale na 
od wielko ci produkcji zak adu i cz stotliwo ci p uka  filtrów. Natomiast ilo  p uka  
jest uzale niona od jako ci wody surowej, a w szczególno ci od barwy, m tno ci, 
st enia zawiesin oraz wyst powania zakwitów w zbiorniku. Wody pop uczne z p uka-
nia filtrów antracytowo-piaskowych i w glowych poddawane s  wspólnie oczyszczaniu 
w procesie koagulacji z zastosowaniem siarczanu glinu w separatorach Lamella -
Johnson. W separatorach zostaj  oddzielone osady pokoagulacyjne, które nast pnie s  
gromadzone w zbiornikach osadu umieszczonych bezpo rednio pod separatorem. Z tych 
zbiorników osady s  cyklicznie przepompowywane do  zbiorników magazynowania 
osadów, w których ulegaj  dalszemu zag szczaniu grawitacyjnemu wspólnie z osadami 
z ci gu oczyszczania wody surowej [3].  

Dla pobranych z ZPW osadów pokoagulacyjnych przeprowadzono w skali laborato-
ryjnej badania fermentacji w warunkach mezofilowych w temperaturze 37°C zgodnie 
z norm  PN-75/C-04616/07 [4]. Aparatura do procesu fermentacji sk ada a si  z butelek 
o pojemno ci 0,5 dm3, po czonych z kolumnami do pomiaru ilo ci wytworzonego 
biogazu. Butelki przez okres 35 dni by y umieszczone w termostacie umo liwiaj cym 
zapewnienie sta ej temperatury. Ich zawarto  mieszano dwa razy na dob . Podczas 
trwania procesu fermentacji dokonywano odczytów obj to ci wydzielanego biogazu. 
Proces fermentacji prowadzono przy sta ym udziale wagowym osadów pokoagulacyj-
nych wynosz cym 20% i 80% w mieszaninie z komunalnym osadem ciekowym. 
Jednocze nie ka dorazowo procesowi fermentacji poddawano  równie  sam osad cie-
kowy (100%). Wska nikami efektywno ci procesu fermentacji by y: 

 stopie  ubytku suchej masy organicznej, 
 intensywno  wydzielania biogazu, 
 ilo  biogazu przypadaj ca na jednostk  dostarczonej i roz o onej masy organicznej. 

Z kolei proces stabilizacji tlenowej by  prowadzony w uk adzie nieprzep ywowym, 
w reaktorach o pojemno ci 2 dm3, które by y zaopatrzone w system napowietrzania 
spr onym powietrzem. Powietrze, wprowadzane przez porowaty dyfuzor ceramiczny, 
natlenia o i jednocze nie zapewnia o mieszanie zawarto ci reaktorów. Intensywno  
napowietrzania by a dobrana tak, aby utrzyma  st enie tlenu rozpuszczonego powy ej 
2 mg O2/dm3. Procesowi stabilizacji tlenowej zosta y poddane same osady pokoagula-
cyjne pochodz ce z ZPW (100%). W celu oceny stopnia stabilizacji osadów pokoagula-
cyjnych kontrolowano: 

 

 zawarto  suchej masy ogólnej i organicznej, 
 pH, 
 uwodnienie osadu, 
 zawarto  rozpuszczonego tlenu w reaktorze przy u yciu sondy tlenowej, 
 czas ssania kapilarnego (CSK). 

Wska nikiem post pu procesu stabilizacji tlenowej by  stopie  redukcji suchej masy 
organicznej. Ca kowity czas trwania procesu stabilizacji tlenowej w celu usystematyzo-
wania wyników zosta  podzielony na okresy. Wyniki uzyskane w czasie krótszym do  
11 dób przyporz dkowano do pierwszego okresu stabilizacji, drugi okres procesu stano-
wi  czas od 12 do 23 doby, natomiast powy ej 23 dób – trzeci okres.  

Ponadto w badanych osadach i ich mieszaninach, zarówno przed jak i po procesach 
stabilizacji wykonywano oznaczenia suchej masy ogólnej, mineralnej i organicznej oraz 
uwodnienia zgodnie z normami  PN-EN 12880 [5], PN-EN 12879 [6], a tak e pH wg 
normy PN-EN 12176 [8]. Ponadto wykonywano pomiary oporu w a ciwego filtracji i 
czasu ssania kapilarnego (CSK) [9,10]. 
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3. Omówienie wyników bada  

Wyniki bada  fizyczno-chemicznych osadów pokoagulacyjnych, osadu ciekowego 
oraz mieszaniny tych osadów przed i po procesie fermentacji przedstawiono w tabeli 1. 
Osad ciekowy przed procesem stabilizacji beztlenowej charakteryzowa  si  wy szym 
odczynem (pH 7,71) w stosunku do osadów pokoagulacyjnych (pH  = 6,6 - ZPW I, pH = 
6,48 - ZPW II). W zwi zku z tym mieszaniny tych osadów w miar  wzrostu udzia u 
osadów pokoagulacyjnych charakteryzowa y si  coraz ni szym pH. Udzia  suchej masy 
organicznej (okre lanej jako strata przy pra eniu) w osadzie pokoagulacyjnym z ZPW I 
wynosi  49,0% s.m. z ZPW II - 51,3% s.m., a w osadzie ciekowym 63,0% s.m.. Wy-
mieszanie tych osadów spowodowa o zwi kszenie udzia u suchej masy organicznej 
do 62,3% i 53,0% s.m. dla ZPW I oraz do 62,4% i 54,8% s.m. dla ZPW II w miar  jak 
wzrasta  udzia  osadu pokoagulacyjnego w mieszaninie odpowiednio do 20% i 80%. 
Mieszaniny osadów pokoagulacyjnych z osadem ciekowym charakteryzowa y si  
ni szym uwodnieniem, co spowodowane by o znacznie ni szym uwodnieniem osadu 
ciekowego (96,13%) w stosunku do osadów pokoagulacyjnych (powy ej 99%). Para-

metrami charakteryzuj cymi efektywno  procesu fermentacji s  intensywno  wydzie-
lania biogazu i stopie  rozk adu substancji organicznych oceniany jako ubytek suchej 
masy organicznej. W wyniku przemian biochemicznych zachodz cych w procesie 
fermentacji uzyskano obni enie zawarto ci suchej masy organicznej. W przypadku 
samego osadu ciekowego ubytek suchej masy organicznej wyniós  12,2%. Dla miesza-
niny osadów ubytek suchej masy organicznej wyniós  4,9 i 4,5% odpowiednio dla 20%  
i 80% udzia u osadu pokoagulacyjnego z ZPW I oraz odpowiednio 5,9 i 4,9% dla osadu 
pokoagulacyjnego z ZPW II. Mo na zauwa y , e wraz ze wzrostem udzia u osadu 
pokoagulacyjnego mala  stopie  rozk adu substancji organicznych. By o to zwi zane  
z zawarto ci  suchej masy organicznej w osadach poddanych fermentacji, a tym samym 
ró nym udzia em substancji organicznych podatnych na beztlenowy rozk ad. Po procesie 
fermentacji nast pi o równie  nieznaczne obni enie zawarto ci suchej masy ogólnej  
i wzrost uwodnienia w przefermentowanych osadach. 

Efektem beztlenowego rozk adu zwi zków organicznych w procesie fermentacji me-
tanowej jest produkcja biogazu. Jego ilo  i intensywno  powstawania wiadcz  po-
rednio o efektywno ci procesu fermentacji, jak równie  wskazuj  na ewentualne jego 

ograniczenia. W przeprowadzonych badaniach produkcja biogazu by a zró nicowana 
w zale no ci od udzia u osadu pokoagulacyjnego i ciekowego (rys. 1), przy czym 
od pocz tku intensywno  wydzielania biogazu dla samego osadu ciekowego by a 
najwy sza. W przypadku osadu ciekowego wspó czynnik wydzielania biogazu 
w przeliczeniu na kilogram doprowadzonej suchej masy organicznej by  najwy szy  
i wynosi  0,11 m3/kg s.m.o.dopr. Natomiast dla mieszaniny z osadami pokoagulacyjnymi 
wspó czynnik wydzielania biogazu by  znacznie ni szy i wynosi  od 0,04 do 0,06 m3/kg 
s.m.o.dopr. 
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Rys. 1.  Sumaryczna obj to  wydzielonego biogazu podczas fermentacji. 

Fig. 1.  Total volume of biogas generated during fermentation.  
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W przeprowadzonych badaniach okre lono równie  wp yw procesów stabilizacji 
na w a ciwo ci filtracyjne osadów. Osady pokoagulacyjne z ZPW I i ZPW II oraz osad 
ciekowy charakteryzowa y si  ró nymi warto ciami CSK – odpowiednio 48, 104 i 3650 

sekund. Tak wi c osad ciekowy w porównaniu z osadami pokoagulacyjnymi posiada  
znacznie gorsze w a ciwo ci oddawania wody. Wymieszanie tych osadów spowodowa o 
zmniejszenie CSK wraz ze wzrostem udzia u osadów pokoagulacyjnych. Przeprowadzo-
ne pomiary oporu w a ciwego wykaza y, e badane osady charakteryzowa y si  trzema 
fazami filtracji. Osady pokoagulacyjne posiada y jednak ni sze warto ci oporu w a ci-
wego od osadu ciekowego zw aszcza dla fazy I (w której usuwana by a woda wolna): 
1,6 1012 m/kg – ZPW I oraz 6,5 1012 m/kg – ZPW II. Mniejsze ró nice warto ci zaob-
serwowano dla fazy II odpowiednio: 0,8 1013,  1,6 1013 i fazy III: 0,5 1014 i 1,1 1014 
m/kg. Dla osadu ciekowego warto ci oporu w a ciwego dla poszczególnych faz wyno-
si y odpowiednio: 8,8 1013, 4,3 1014 i 9,7 1015 m/kg. W przypadku mieszanin osadów 
ciekowego z osadami pokoagulacyjnymi pomiar oporu w a ciwego wykaza , e wraz ze 

wzrostem udzia u osadów pokoagulacyjnych, mieszaniny tych osadów charakteryzowa y 
si  ni szym oporem, co wskazuje na lepsze w a ciwo ci filtracyjne w porównaniu do 
samego osadu ciekowego. Porównuj c wyniki bada  osadów przed i po procesie 
fermentacji mo na zauwa y , i  w wyniku tego procesu nast pi a poprawa w a ciwo ci 
filtracyjnych osadu, a tym samym polepszenie zdolno ci osadu do odwadniania. wiad-
cz  o tym ni sze warto ci CSK i oporu w a ciwego filtracji uzyskane dla osadów prze-
fermentowanych. 

Osady pokoagulacyjne z ZPW I i ZPW II poddano równie  badaniom stabilizacji tle-
nowej a otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 2. Osady pokoagulacyjne przed 
procesem stabilizacji charakteryzowa y odczynem w zakresie 5,60 – 7,65 (ZPW I) oraz 
5,52 –7,94 (ZPW II). Udzia  suchej masy organicznej (okre lanej jako strata przy pra e-
niu) w osadach pokoagulacyjnych z ZPW I wynosi  31,5 – 49,0% s.m., natomiast w 
przypadku osadów pokoagulacyjnych z ZPW II  utrzymywa  si  na wy szym poziomie 
od 44,0% do 55,0% s.m.. Parametrem charakteryzuj cym efektywno  procesu stabiliza-
cji tlenowej jest stopie  rozk adu substancji organicznych oceniany jako ubytek suchej 
masy organicznej. Podczas procesów stabilizacji prowadzonych w warunkach tlenowych 
w badanych osadach uzyskiwano obni enie zawarto ci suchej masy organicznej. 
W przypadku osadu z ZPW I w pierwszym okresie procesu uzyskiwano ubytek suchej 
masy organicznej wynosz cy 11,8 –17,4%, natomiast w drugim i trzecim okresie odpo-
wiednio 14,0 – 19,2% i 14,6 – 20,3%. Stabilizacja tlenowa osadu pokoagulacyjnego 
z ZPW II spowodowa a redukcj  suchej masy organicznej wynosz c  6,6 – 14,7% 
w pierwszym okresie, 10,5 – 17,3% w drugim oraz 11,9 – 19,6% w trzecim. Stwierdzo-
no, e stopie  mineralizacji by  zale ny od czasu trwania procesu, co zosta o potwier-
dzone statystycznie (rys. 2-3). Przeprowadzona analiza statystyczna wykaza a, e wraz z 
wyd u eniem czasu napowietrzania wzrasta  ubytek suchej masy organicznej (p < 0,05). 

W procesach stabilizacji osadów pokoagulacyjnych prowadzonych w warunkach tle-
nowych uzyskano ustabilizowane osady. Osady te jednak charakteryzowa y si  gorszymi 
w a ciwo ciami filtracyjnymi ni  osady przed procesem stabilizacji tlenowej. Zaobser-
wowano, e wraz z wyd u eniem czasu napowietrzania wzrasta  czas ssania kapilarnego, 
co wiadczy o o zmniejszeniu szybko ci oddawania wody osadowej w procesie odwad-
niania i wskazywa o na pogorszenie w a ciwo ci filtracyjnych ustabilizowanych osa-
dów. 
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Rys. 2.  Zmiany suchej masy organicznej w procesie stabilizacji tlenowej osadów  
pokoagulacyjnych z ZPW I. 

Fig 2.  Change VS in aerobic stabilization process of post-coagulation sludge from WTP I. 
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Rys. 3.  Zmiany suchej masy organicznej w procesie stabilizacji tlenowej osadów  
pokoagulacyjnych z ZPW II. 

Fig 3.  Change VS in aerobic stabilization process of post-coagulation sludge from WTP II. 
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Tab. 2.  Zestawienie wyników stabilizacji tlenowej. 

Tab. 2.  Statement results of aerobic stabilization process. 
 

Miesi c 
Okres 
stabili-
zacji 

Doba 
stabili- 
zacji 

Odczyn 

St enie 
tlenu w 

komorze 
napowie-
trzania 

Sucha 
masa 

ogólna 

Sucha  
masa 

organiczna 

Sucha 
masa 

mineralna 

Uby-
tek 

suchej 
masy 

ogólnej 

Ubytek 
suchej masy 
organicznej 

CSK 

d pH [mg O2 / 
dm3] g/kg % % % % sekundy 

Osad pokoagulacyjny z ZPW I 

XI
I 

0 0 6,60 - 7,8 49,0 51,0 - - 48 
1 7 7,15 8,0 7,42 45,2 54,8 4,5 11,8 53 
2 14 7,45 8,5 7,28 43,8 56,2 6,7 16,1 58 
3 30 7,65 8,5 7,16 42,7 57,3 8,2 19,5 64 

I 

0 0 6,38 - 6,43 43,7 56,3 - - 35 
1 3 7,21 8,5 6,17 39,6 60,4 4,0 13,2 51 
1 7 7,39 8,5 6,08 38,2 61,8 5,4 17,4 56 
2 14 7,16 8,0 6,04 37,6 62,4 6,1 19,2 61 
3 40 7,03 8,1 6,02 37,2 62,8 6,4 20,3 94 

II 

0 0 5,92 - 8,76 36,0 64,0 - - 40 
1 10 6,54 9,1 8,45 32,5 67,5 3,5 12,7 64 
2 21 6,61 11,6 8,42 32,2 67,8 3,9 14,0 79 
3 40 6,82 9,6 8,39 31,9 68,1 4,2 14,9 84 

III 

0 0 5,6 - 11,1 35,6 64,4 - - 50 

1 10 6,66 5,8 10,76 32,6 67,4 3,1 12,5 62 
2 25 6,92 7,8 10,68 31,9 68,1 3,8 14,8 75 
3 45 6,95 7,0 10,62 31,5 68,5 4,3 16,5 78 

Osad pokoagulacyjny z ZPW II 

XI
I 

0 0 6,74 - 3,6 49,5 50,5 - - 85 
1 7 7,45 8,0 3,5 47,4 52,6 2,8 6,7 91 
2 14 7,52 8,5 3,42 46,2 53,8 5,0 11,2 104 
3 30 7,58 9,0 3,36 45,2 54,8 6,7 14,6 212 

I 

0 0 6,84 - 2,72 50,1 49,9 - - 77 
1 3 7,78 9,0 2,66 47,8 52,2 2,2 6,6 95 
1 7 7,94 8,6 2,58 45,1 54,9 5,1 14,7 148 
2 14 7,93 9,3 2,56 44,1 55,9 5,9 16,9 158 
3 40 7,36 8,1 2,55 44,0 56,0 6,3 17,6 357 

II 

0 0 5,52 - 8,86 55,0 45,0 - - 88 

1 10 7,14 9,5 8,45 52,1 47,9 4,6 9,7 255 
2 21 7,23 10,8 8,42 51,8 48,2 5,0 10,5 282 
3 40 7,28 11,9 8,37 51,2 48,8 5,5 11,9 352 

III 

0 0 6,48 - 6,60 52,5 47,5 - - 61 
1 7 7,56 9,5 6,30 49,0 51,0 4,5 10,7 78 
2 14 7,58 10,5 6,15 46,5 53,5 6,8 17,3 82 
3 30 7,62 11,0 6,07 45,8 54,2 8,0 19,6 128 
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4. Podsumowanie 

Wy szy ubytek suchej masy organicznej w badanych osadach pokoagulacyjnych 
uzyskiwano w procesach stabilizacji tlenowej ni  w przypadku fermentacji. Efektywno  
procesu stabilizacji prowadzonego w warunkach tlenowych w du ym stopniu zale a a od 
czasu trwania. Proces stabilizacji tlenowej osadów pokoagulacyjnych prowadzony w 
czasie krótszym od 12 dni skutkowa  redukcj  masy organicznej, maksymalnie do 17,4% 
dla osadów z ZPW I oraz do 14,7% dla osadów z ZPW II. W przypadku stabilizacji 
tlenowej osadów z ZPW I w okresie od 12 do 23 doby uzyskiwano ubytek suchej masy 
organicznej w zakresie od 14,0% do 19,2% przy pocz tkowej zawarto ci suchej masy 
organicznej w osadzie odpowiednio 36,0% s.m. i 43,7% s.m.. Z kolei wyniki bada  
stabilizacji tlenowej osadów pokoagulacyjnych z ZPW II w okresie od 12 do 23 doby 
wykazywa y ubytek suchej masy organicznej wynosz cy od 10,5% dla osadu zawieraj -
cego pocz tkowo 55,0% s.m.o., do 17,3% dla 52,5% s.m.o. Najlepszy efekt stabilizacji 
okre lony stopniem redukcji masy organicznej wynosz cy 19,2% i 17,3% uzyskano po 
14 dniach stabilizacji odpowiednio dla osadu z ZPW I i z ZPW II. Taki czas napowie-
trzania zapewnia  uzyskanie osadów charakteryzuj cych si  ziemistym zapachem 
i niewykazuj cych tendencji do zagniwania.  

Efektywno  stabilizacji tlenowej zale a a równie  od w a ciwo ci osadów podda-
nych procesowi. Osad pokoagulacyjny z ZPW I charakteryzowa  si  w miar  sta ym 
udzia em suchej masy organicznej ok. 40% s.m.. W przypadku osadów pokoagulacyj-
nych z ZPW II obserwowano znaczne wahania zawarto ci suchej masy organicznej od 
44,0% s.m. do 55,0% s.m.  

Na podstawie wyników przeprowadzonych bada  stabilizacji beztlenowej mo na 
stwierdzi , e osady pokoagulacyjne wp ywa y hamuj co na proces fermentacji. Jest to 
zwi zane ze sk adem osadów pokoagulacyjnych, które zawieraj  usuni te z wody 
surowej zanieczyszczenia oraz glin i siarczany b d ce sk adnikami stosowanych w 
procesach oczyszczania koagulantów. Zarówno jony glinu, jak i jony siarczanowe 
wp ywaj  na przebieg procesu fermentacji. W przeprowadzonych badaniach zaobser-
wowano ni szy stopie  inhibicji procesu fermentacji w przypadku mieszanin z udzia em 
osadów pokoagulacyjnych z ZPW II, w którym do oczyszczania wody jest stosowany 
Flokor 1,2 A, a do oczyszczania cieków technologicznych siarczan glinu. Natomiast w 
ZPW I zarówno w procesach koagulacji wody, jak i cieków technologicznych stosowa-
ny jest siarczan glinu. Rodzaj u ytego koagulantu bezpo rednio wp ywa  na sk ad 
powstaj cych osadów pokoagulacyjnych. Wyniki bada  obecno ci jonów glinu w 
osadach wykaza y ich wy sze st enie w osadzie pochodz cym z ZPW I. Ponadto osady 
pokoagulacyjne w swoim sk adzie zawieraj  siarczany, które równie  w du ych st e-
niach mog  hamowa  proces fermentacji. Inhibicja spowodowana jest faktem, e prze-
p yw atomów w gla i elektronów podczas mineralizacji jest skierowany w stron  pro-
dukcji H2S, a nie CH4. Substraty bakterii metanogennych w obecno ci siarczanów s  
efektywniej rozk adane przez bakterie redukuj ce siarczany ni  przez bakterie metano-
genne [10]. Powoduje to wzrost populacji bakterii redukuj cych siarczany kosztem 
gatunków metanogennych.  

Obecnie w kraju nie ma jednoznacznego kryterium okre laj cego stopie  stabilizacji 
osadów ciekowych. Wed ug Agencji Ochrony rodowiska Stanów Zjednoczonych 
stopie  ustabilizowania zale y od stopnia zmniejszenia zawarto ci suchej masy orga-
nicznej w procesie stabilizacji. Zgodnie z tym kryterium ubytek suchej masy organicznej 
powinien wynosi  co najmniej 38% [11, 12]. Wed ug innych autorów [13-15] zmniej-
szenie zawarto ci suchej masy organicznej w osadzie podczas stabilizacji tlenowej 
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wynosz ce 30% jest wystarczaj ce do pe nego ustabilizowania osadu ciekowego. 
Analizuj c uzyskane wyniki bada  stabilizacji osadów pokoagulacyjnych oraz bior c 
pod uwag  powy sze kryteria stwierdzono, i  procesy te s  ma o efektywne. Uzyskiwa-
na redukcja suchej masy organicznej by a niska i niezadowalaj ca. Jednak porównuj c 
uzyskane wyniki bada  stwierdzono, e proces stabilizacji tlenowej by  skuteczniejszy  
w porównaniu z procesem fermentacji metanowej. W przypadku stabilizacji tlenowej  
(w zbli onym czasie jak dla fermentacji) uzyskiwano lepszy efekt mineralizacji osadów 
pokoagulacyjnych, w wyniku wy szego stopnia rozk adu substancji organicznych. 
Jednak bazuj c na podanych w literaturze kryteriach dotycz cych stopnia ustabilizowa-
nia osadów ciekowych oraz na podstawie uzyskanych wyników bada  mo na stwier-
dzi , e biochemiczne procesy stabilizacji, takie jak fermentacja i stabilizacja tlenowa w 
przypadku osadów pokoagulacyjnych s  procesami nieskutecznymi, gdy  w adnym 
przypadku nie uzyskano 30% ubytku suchej masy organicznej w osadzie. Bior c pod 
uwag  równie  fakt, e procesy stabilizacji biochemicznej s  procesami wymagaj cymi 
dostarczania energii mo na stwierdzi , e ich stosowanie jako metody stabilizacji 
osadów pokoagulacyjnych jest nieop acalne. Z drugiej strony wysoka zawarto  sub-
stancji organicznych w tych osadach wymaga jednak stosowania efektywnych procesów 
ich stabilizacji.  
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