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European water policy is mainly based on the Water Framework Directive (2000/60/EC)
with the key aim to achieve a good status for all waters (surface and groundwater). Water
pollution control is based on water management on river basins. Therefore, the present
policy of water quality management relates to protecting water quality, however a new
water policy will concentrate on protecting water quality at the least cost. The above is
connected to a new paradigm for water-sewerage works. The purpose of this paper is to
provide an introduction to the N-E-W paradigm and information on selected technologies
for resources and energy recovery.

Europejska polityka wodna oparta jest na Ramowej Dyrektywie Wodnej (200/60/WE),
ktorej gtownym celem jest osiggniecie dobrego stanu dla wszystkich wod (powierzchnio-
wych i podziemnych). Ochrona wod przed zanieczyszczeniem jest oparta na zarzqdzaniu
wodg w dorzeczach. Dlatego, obecna polityka sterowania jakoscig wody zwigzana jest
z jej ochrong, jednakze nowa polityka wodna bedzie koncentrowaé si¢ na ochronie jej
Jakosci przy najmniejszym koszcie. Powyzsze zwigzane jest z nowym paradygmatem dla
przedsigbiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych. Celem tej pracy jest zaprezentowanie
wprowadzenia do paradygmatu ,,N-E-W” i przedstawienie informacji o wybranych tech-
nologiach dla odzysku zasobow i energii.
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1. Nowy paradygmat i jego przestanki

Polityka wodna Unii Europejskiej (UE) oparta zostala na zarzadzaniu jakoscig wody
i ochronie wod w dorzeczach, a jej istota jest osiggniecie odpowiedniego, okreslonego praw-
nie, stanu jako$ci wod. Podstawowe unijne akty prawne w zakresie gospodarowania woda,
to przed wszystkim: Ramowa Dyrektywa Wodna (2000/60/UE), Dyrektywa Powodziowa
(2007/60/UE), Ramowa Dyrektywa w sprawie Strategii Morskiej (2008/56/UE). Akty po-
wyzsze zwigkszaja zakres ochrony wod przed zanieczyszczeniem, powoduja umigdzyna-
rodowienie problemow jakosci wod i znacznie zwigkszaja koszty ich ochrony. Dlatego
istotag nowej polityki wodnej winna by¢ maksymalizacja ochrony jako$ci wod przed zanie-
czyszczeniem w zlewniach przy najmniejszych kosztach spotecznych.

Powyzsze zwigzane jest z nowym paradygmatem ,,NEW” (Nutriety-Energia-Woda)
dla przedsigbiorstw wodociaggowo-kanalizacyjnych, dziatajacym w okreslonych dorze-
czach i na obszarach danych zlewni rzek.

Oprocz tradycyjnego paradygmatu systemow Sciekowych, jakim jest oczyszczanie
$ciekow i przerobka osadow $ciekowych, opartego na przepisach prawnych, nowa rola
staje si¢ produkcja zasobow oraz energii. Produkcja zasobéw dotyczy aktualnie odno-
wy wody ze $ciekow oraz miogenow, co powoduje koniecznos¢ uwzglgdniania spojnosci
1 integracji powyzszych elementéw juz na poziomie koncepcji ogolnych, przynoszac sze-
reg korzysci, w tym rowniez ekonomicznych.
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Rys.1. Obecny i nowy paradygmat [2]
Fig.1. The current and new paradigm
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W produkcji zasobow, podstawowa role zaczyna odgrywaé woda, ale prowadzone sa tez
prace badawcze nad produkcja wodoru na oczyszczalniach sciekow i jego wykorzystaniem
w praktyce, jak tez nad produkcja plastykow. Nastepuje istotny, postep w odzysku sub-
stancji biogennych ze $ciekow i osadéw $ciekowych.

Przestanki nowego paradygmatu ,NEW” to przede wszystkim: zachodzace zmiany
klimatyczne i demograficzne, rosnace zanieczyszczenie wod (powodujace migdzy innymi
przyspieszenie procesu eutrofizacji wod) 1 konieczno$¢ realizacji zrOwnowazonego rozwoju.

Idea nowego paradygmatu dla oczyszczalni $ciekdéw, oparta jest na przeksztalcenie
oczyszczalni w zaklady produkcji odzyskiwanych zasobow ze Sciekow, zostala zapropo-
nowana USA przez Narodowe Stowarzyszenie Agencji Czystej Wody, Federacje Sro-
dowiska Wodnego i Fundacj¢ Badania Srodowiska Wodnego w 2012 roku [ 1 ] i przedsta-
wiona szczegdlowo przez Grupe Robocza Federacji Srodowiska Wodnego w 2014 roku
[2]. Niniejsza praca stanowi zmieniong wersj¢ prac autora z 2015 roku [ 3 ], [ 4] i wskazuje na
celowos¢ rozszerzenia tej idei z perspektywy indywidualnych oczyszczalni $ciekdw na systemy
oczyszczania sciekow w zlewniach rzek, a w przypadku Polski — w zlewisku Morza Baltyckiego.

2. Produkcja zasobéw
2.1 Odnowa wody ze sciekéw

Na forach migdzynarodowych zaczyna pojawiac si¢ poglad, ze w biezacym stuleciu pro-
blem wody dla miast, rolnictwa i przemystu, staje si¢ rowniez wazny jak problem dwutlenku
wegla, a nawet moze okaza¢ si¢ wazniejszy z uwagi na szybkos$¢ zachodzacych zmian de-
mograficznych 1 zmiany klimatyczne.

Papiez Franciszek, w encyklice ,,LAUDATO SI”, uznat sprawg czystej wody do picia
za spraw¢ najwyzszej wagi na Swiecie [5]. Kwesti¢ ta, przedstawiong w encyklice, omo-
wit autor w 2015 roku [6]. Rowniez istotne jest to, co w sprawie wody stwierdzit, w lipcu
2000 roku, nasz Wielki Rodak- swicty Jan Pawet II: ,,Brak wody moze by¢ najwazniejsza
kwestia, z jakg ludzko$¢ bedzie miata do czynienia w najblizszej przysztosci. Nie wystarczy
mysle¢ o dzisiejszych potrzebach, ponosimy wielkg odpowiedzialno§¢ wobec przysztych
pokolen”.

Konieczne sg rownowazone rozwiazania dla gospodarki wodno-$cickowej, szczegdlnie
w zakresie zaopatrzenia w wode, ktora powinna by¢ dostgpna dla ludnosci pod wzgledem
cenowym, jak tez w zakresie efektywnego oczyszczania $ciekow i zagospodarowania osa-
dow Sciekowych.

W zakresie produkcji zasobow, istotnym zadaniem w niedalekiej przysztosci stanie si¢
produkcja wody, w postaci odnowy wody ze $ciekow. Istnieja w tym zakresie bogate $wia-
towe i pewne krajowe doswiadczenia praktyczne. Woda uzyskana ze $cieckdw moze by¢ wy-
korzystywana do roznych celow, a nie tylko bezproduktywnie odprowadzana do odbiornika,
czesto bardziej zanieczyszczonego niz dobrze oczyszczony odplyw z oczyszczalni $ciekow.
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Poniewaz naturalne zasoby wodne beda stawaly si¢ coraz bardziej ograniczone, to woda
uzyskiwana ze Sciekéw moze by¢ traktowana jako alternatywne zrodlo zaopatrzenia, nabie-
rajace z uptywem czasu coraz wigkszego znaczenia. Sprawy zaopatrzenia w wode 1 oczysz-
czania $ciekdw, a nastepnie ich ewentualnego wykorzystania nalezy rozpatrywac taczne.

Odnowa wody ze $ciekdw oparta jest na szeregu procesach oczyszczania, ktore przywra-
cajg $ciekom cechy uzytkowe wody. Natomiast wtorne ich wykorzystanie to przynoszace
korzysci wykorzystanie odnowionej wody do réznych celow. Odnowa wody, wtérne wy-
korzystanie Sciekéw oraz zamykanie obiegdw wodnych moga sta¢ si¢ znaczacymi elemen-
tami hydrologicznego cyklu obiegu wody w obliczu postepujacych zmian klimatycznych,
a szczegoblnie w przypadku grozacych deficytow, zwigzanych z przedtuzajacymi si¢ okre-
sami Suszy.

Dlatego efektywna integracja wtornego wykorzystania dobrze oczyszczonych $ciekow
z gospodarowaniem zasobami wodnymi w zlewniach winna by¢ oparta na iloSciowych bi-
lansach potrzeb wodnych réznego rodzaju uzytkownikéw (komunalnych, przemystowych
i rolniczych) przy uwzglgdnieniu ograniczen wynikajacych z wymagan odno$nie jakosci
wody i przepiséw prawnych, ktore nalezy stworzy¢ w tym wzgledzie.

2.2 Produkcja wodoru

Spalanie wodoru nie powoduje zanieczyszczenia srodowiska, brak jest jednak wydaj-
nego i taniego zrodta, a problemem przy jego produkcji jest uzyskanie wysokiego stopnia
odzysku energetycznego, wynoszacego okoto 70-80 % . Poniewaz odzysk wodoru w proce-
sie elektrolizy jest nadal dos¢ kosztowne, wigc ciagle trwaja prace badawcze nad produkcja
wodoru ze $ciekoéw, w tym prace nad produkcja z mocznika.

W $ciekach znajduja si¢ kolonie bakterii elektrogenicznych, ktore moga by¢ wyko-
rzystane do produkcji wodoru. Wytwarzanie moze zachodzi¢ zarowno z wykorzystaniem
mikroorganizmow, ktore wykorzystuja energie $wietlna jak i energi¢ chemiczna. Jednakze
najbardziej efektywna metoda odzysku wodoru jest zwigzana z udzialem bakterii beztle-
nowych. Pewna nadziej¢ taczy si¢ rowniez z mikrobiologicznymi ogniwami paliwowymi
zasilanych $ciekami, ktore produkuja energig.

Wodér produkowany na oczyszczalniach $ciekow moze by¢ wykorzystywany zaréwno
do celow wewnetrznych, jak i zewnetrznych, w tym, w przysztosci, by¢ moze jako paliwo
do samochoddw. Zwigzane jest to nie tylko z potencjalem oczyszczalni w tym zakresie, ale
tez z duzym zageszczeniem iloci oczyszczalni w pewnych regionach, co moze zwickszy¢
w przysztosci stopien dostepnosci i wykorzystania wyprodukowanego wodoru.
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2.3 Produkcja plastikow

Prowadzi si¢ badania nad produkcja plastikow przez bakterie. Tworzywa sztuczne,
zwane powszechnie plastikami, to materiaty sktadajace si¢ z polimerdw sztucznych lub
zmodyfikowanych polimerdw naturalnych. Produkcja sztucznych plastikow oparta jest
gldwnie o rope naftowa.

Plastiki naturalne moga by¢ tez produkowane w sposob biologiczny, bowiem niektore
bakterie moga produkowaé i magazynowaé¢, w metodach biologicznych oczyszczania
sciekow, plastiki jako polimery biodegradowalne nalezace do poliestrow alifatycznych
(polihydroksyalkonolany - PHA). Produkcja takich bioplastikéw jest tansza i efektywniej-
sza pod wzgledem energetycznym, bowiem redukuje zalezno$¢ od ropy naftowe;.

PHA moze by¢ wytwarzane ze Sciekow, zawierajacych bakterie, i w tym celu prowa-
dzone sg badania w wielu o§rodkach naukowych. W produkcji przemystowej, hoduje sie
specjalne kultury bakterii, w ktorych magazynowane sa poliestry (nawet do 80% masy
wlasnej). Wytworzone biodegradowalne biopolimery moga by¢ stosowane w roznych
dziedzinach, w tym w przemysle farmaceutycznym. Zaczynaja znajdowac rowniez zasto-
sowanie w produkcji bioplantéw i sztucznych tkanek.

2.4 Produkcja biogenéw

Nastepuje istotny postgp w odzysku substancji biogennych, szczegoélnie w postaci
azotu lub fosforu. Odzysk azotu i fosforu ze $ciekow i osadow Sciekowych wyszedt juz
w zasadzie z badan laboratoryjnych wraz z pojawieniem si¢ technologii komercyjnych,
zastosowanych w petnej skali techniczne;.

Odzysk fosforu z osaddéw $cickowych zaczyna nabieraé szczegodlnego znaczenia wraz
ze zmniejszaniem si¢ Swiatowych zasobow fosforu (sktadnik nawozoéw) i wzrostem za-
potrzebowania na produkty rolne. W tym zakresie pojawily si¢ juz pewne innowacyjne
technologie, takie jak kanadyjska (opatentowana) technologia Pearl [7]. W wyniku za-
stosowania powyzszej technologii powstaje wysokiej jakosci nawoz fosforowo-azotowo-
magnezowy o powolnym uwalnianiu si¢ i zwigkszonej efektywnosci, co jest szczegdlnie
istotne w obliczu zachodzacych zmian klimatycznych.

Technologie tego typu przyczyniaja si¢ posrednio do eliminacji gazow cieplarnianych,
a zagadnienie to moze sta¢ si¢ bardzo istotne, o ile na §wiecie nie zostang odkryte nowe
i dostgpne zasoby fosforu.
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3. Produkcja energii
3.1 Oszczednos¢ energii w systemach sciekowych

Zuzycie energii w systemach oczyszczania $ciekdw dotyczy gtéwnie transportu Scie-
kéw do oczyszczalni, oczyszczania $ciekow i przerobki osadow $ciekowych oraz odpro-
wadzanie $ciekow do odbiornika.

Wedhug Raportu Izby Gospodarczej ,,Wodociagi Polskie” z 2014 roku, $rednie war-
tosci wskaznika energochtonnosci procesu odbioru i oczyszczania Sciekow wynosza:
0,84 kWh/m® dla matych przedsiebiorstw (obstugujacych ponizej 20 tys. mieszkancow)
oraz 0,62 kWh/m® dla duzych przedsigbiorstw (powyzej 100 tys. mieszkancow). Wskaz-
nik energochlonnosci wyznacza ilo$¢ zuzytej energii na jednostke¢ zafakturowanych
sciekow. Wartos¢ wskaznika energochtonnosci procesu odbioru i oczyszczania $ciekow
w grupie duzych przedsigbiorstw moze uwzglednia¢, w pewnych wypadkach energi¢ wy-
produkowang z biogazu w procesach kogeneracji.

Podwyzszanie wymogow $rodowiskowych, w tym standardow oczyszczania $ciekow,
powoduje wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna w oczyszczalniach $ciekow.
Koszty energii elektrycznej zuzywanej w systemach $ciekowych sa znaczace. Moga sta-
nowi¢ nawet 30% kosztow eksploatacji i utrzymania w ruchu systemow oczyszczania
sciekow.

Metoda analityczng oceny zapotrzebowania na energi¢ sa audyty energetyczne
oczyszczalni Sciekow, ktore zaczynajg by¢ coraz czesciej stosowane. Audyt pozwala na
przeanalizowanie i ocen¢ calkowitego zapotrzebowania na energi¢ danego systemu, jak
tez ustalenie najistotniejszych procesow i operacji pod wzgledem mozliwosci oszczgdno-
$ci energetycznych. Istotne jest rowniez wykonanie tzw. analizy kosztowej cyklu zycia,
szczegblnie przydatnej przy ocenie poszczegdlnych sktadnikéw systemu oczyszczania
sciekow. Powyzsze audyty i analizy sa istotne dla zwigkszenia sprawnosci energetycznej
systemu oczyszczania $ciekow. Umozliwiaja bowiem doktadne ustalenie zapotrzebowa-
nia na energi¢ poszczegolnych procesow i urzadzen oraz wskazanie kierunkéw zmian
w tym zakresie.

Ocena sprawnosci energetycznej moze by¢ szczegolnie przydatna do opracowania
programu oszczednosci energii dla oczyszczalni $ciekow. Realizacja takiego programu
moze przynies¢ zwigkszenie: sprawnosci oczyszczania §ciekéw 1 mozliwosci spetnienia
kryteribw oczyszczania, pojemno$ci oczyszczania, jak tez obnizenie kosztow energii,
a tym samym obnizenie kosztow eksploatacyjnych i utrzymania w ruchu. Program
oszczednosci energii oczyszczalni winien obejmowac: stworzenie systemu analizujacego
biezace zuzycie energii elektrycznej, wykonanie ocen energetycznych gtownych operacji,
opracowanie strategii dla efektywnych ekonomicznie zakupow energii elektryczne;j.
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Szczegoblnie istotne jest analizowanie zuzycia energii i zwigzanych z tym kosztow oraz
ustalenie miejsc poboru energii przez poszczegélne procesy i operacje, w tym miejsc naj-
bardziej energochtonnych. Oszczedno$ci energii w systemach oczyszczania $ciekow pod
wzgledem energetycznym zwigzane sa z usprawnieniem dzialania urzadzen lub wymiana
urzadzen energochlonnych na energooszczgdne oraz z wprowadzeniem systemow stero-
wania/automatyzacji, monitoringu oraz kontroli.

W systemach $ciekowych, energia zuzywana jest na napowietrzanie sciekoéw w ko-
morach osadu czynnego, jak tez do uwalniania rozpuszczalnikow i usuwania gazow.
W konwencjonalnych oczyszczalniach, zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna moze do-
chodzi¢ do 60% , przy czym dodanie procesu nitryfikacji moze zwigkszy¢ zapotrzebowa-
nie na energie elektryczna do 70%. Dlatego niezwykle istotna jest modernizacja ciaggow
technologicznych oraz dobor efektywnych urzadzen napowietrzajacych, ktore zuzywaja
energi¢ elektryczng na transfer tlenu z powietrza, jak tez do mieszania zawartosci komor
osadu czynnego. Laczy si¢ z tym wlasciwy dobdr takich urzadzen jak dmuchawy.

Réwnoczes$nie powstaja innowacyjne rozwigzania dla biologicznego oczyszczania
Sciekow, ktore charakteryzujg sie mniejszym zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczna
niz rozwigzania konwencjonalne. Przyktadem takiego innowacyjnego rozwigzania jest
technologia tlenowego granulowanego osadu czynnego, praktycznie wdrozona w holen-
derskich reaktorach ,,Nereda” [8], opartych o dziatanie sekwencyjne (SBR). Rozwigza-
nie powyzsze stanowi przyklad rozwigzania zrownowazonego, ktore charakteryzuje si¢
nie tylko mniejszym zuzyciem energii, ale rowniez niskimi naktadami inwestycyjnymi
i kosztami eksploatacyjnymi, zapewniajac rownoczesne usuwanie zwigzkow wegla, azotu
i fosforu, zajmujac mniejsza powierzchni¢. Pierwsza oczyszczalnia $ciekdw w Polsce,
oparta o technologi¢ z granulowanym osadem czynnym, zostata otwarta w dniu 3 grudnia
2016 roku w Rykach [9].

Innym przykladem jest opatentowana polska technologa oczyszczania $ciekdéw
,,Biogradex” [10] z odgazowaniem osadu, ktéra nie tylko intensyfikuje proces oczyszcza-
nia, ale rowniez zapewnia niskie zuzycie energii.

Nalezy doda¢, ze postep nastepuje rowniez w odzysku energii ze §ciekdw w systemach
kanalizacyjnych. W tym zakresie istnieje juz szereg innowacyjnych rozwiazan odzysku
ciepta odpadowego ze Sciekow w systemach kanalizacyjnych, ktore znalazty juz praktycz-
ne zastosowanie za granica.

Zwigkszenie sprawno$ci energetycznej systemoéw wodno-$ciekowych zwigzane jest
z korzy$ciami nie tylko ekonomicznymi, ale rowniez o charakterze srodowiskowym.
Wzrost sprawnosci energetycznej tych systemow moze powodowaé spadek zanieczysz-
czania powietrza poprzez zmniejszenie zuzycia paliw konwencjonalnych, jak rowniez re-
dukcje gazoéw cieplarnianych.
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3.2 Produkcja energii w systemach osadowych

Najistotniejszy postep nastgpuje w wykorzystaniu potencjatu energetycznego komu-
nalnych osadow $ciekowych, ktorych wartos¢ kaloryczna porownywalna jest z weglem
brunatnym. Wskaznik kalorycznosci osadéw komunalnych wynosi $rednio 17 MJ/kg su-
chej masy (s.m.).

Istniejace obecnie w kraju instalacje do przetwarzania osadéw S$ciekowych nie sa
jeszcze wystarczajace do pelnego zagospodarowania powstajacych w kraju ilosci osa-
dow $ciekowych. Rowniez nie wszystkie instalacje przerobki osadéw mozna uznaé za
spelniajace cechy zrownowazonych rozwigzan. Przyktadowo, ciagle stosuje si¢ otwarte
komory fermentacyjne, ktoére nie moga wykorzysta¢ mozliwosci odzysku energii, ktory
jest realizowany w zamknietych komorach fermentacyjnych.

Przeprowadzona analiza, wykonana w 2013 roku przez Najwyzsza 1zb¢ Kontroli, za
okres 2011-2012, $wiadczy o niewtasciwej gospodarce $cickowej w szeregu badanych
obiektach. Jednakze, obserwuje si¢ tez znaczacy postep, szczegdlnie w duzych aglome-
racjach, w ktorych zastosowano termiczne przeksztatcanie komunalnych osadow $cieko-
wych, co laczy si¢ jednak z koniecznos$cia rozwiazania problemu powstajacych popiotow
z osadow $ciekowych.

Wskazane jest przeprowadzenie stosownych analiz optymalizowania ciaggéw techno-
logicznych gospodarki osadowej, co pozwoli na wybdr optymalnego rozwiazania gospo-
darki osadowej dla danej oczyszczalni sciekéw. Przykltadowy schemat gospodarki osado-
wej przedstawiony jest na rys 2.
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Rys.2. Przyktadowy schemat gospodarki osadowej
Fig.2. Exemplary scheme of sludge management
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Powyzszy schemat wskazuje na szereg mozliwych rozwigzan do zastosowania
w praktyce. Istotny jest przy tym wybor tych, ktore posiadajacych sprawdzone w prakty-
ce referencje. Nalezy przeanalizowac rowniez celowo$¢ zastosowania w kraju rozwigzan
sprawdzajacych si¢ w innych warunkach klimatycznych.

Wysoka skuteczno$¢ zastosowanego mechanicznego zageszczania oraz odwadniania
osadow $ciekowych ma duze znaczenie dla energochtonnosci dalszych proceséw prze-
robki osadow, szczegdlnie procesu ich suszenia. Istnieje szereg innowacyjnych i wyso-
kosprawnych sposobéw odwadniania osadéow i uktadéw wspomagajacych. W przypadku
braku komor fermentacyjnych, istotnym jest wysokoefektywne odwadnianie przed proce-
sem ich suszenia, ktére znaczenie zmniejsza rozmiary samej suszarni.

W przypadku istnienia wydzielonych komor fermentacyjnych, celowym moze okazaé
si¢ zastosowanie procesu hydrolizy termicznej przed komorami fermentacyjnymi i wy-
korzystanie zwigkszonych ilosci powstatego biogazu. Réwniez, kofermentacja osadow
sciekowych z odpadami ulegajacymi biodegradacji stanowi rozwiagzanie pozwalajace na
dalsza intensyfikacje produkcji biogazu i moze umozliwi¢ rozwigzanie problemu zago-
spodarowania mokrej frakcji odpadéw komunalnych.

Systemy hydrolizy termicznej miedzy innymi umozliwiaja:

- zwigkszenie podatno$ci osadow na fermentacje poprzez destrukcje struktur
komérkowych (dezintegracja),

- wstepne przetwarzanie osadow poprawiajace pozniejsze ich odwadnianie oraz
zapewniajace higienizacje,

- zwigkszenie obcigzenia komor fermentacyjnych poprzez zwigkszenie stopnia
zageszczania osadéw podawanych do komor z jednoczesng poprawa mieszania
w komorach fermentacyjnych,

- zwigkszenie efektywnosci procesu fermentacji, co wptywa na zwigkszenie
Ilosci wytwarzanego biogazu i stopnia roztozenia substancji statych.

Wigkszy stopien rozktadu osadow jest rownoznaczny ze zmniejszeniem ich ilo$ci
w dalszych etapach przerobki (odwadnianie i suszenie).

Istotnym jest takze zastosowanie instalacji do usuwania substancji biogennych z od-
wodnionych osaddéw, zamiast zawracania ich do oczyszczania tacznie z doptywajacymi
sciekami do oczyszczalni. Odcieki zawieraja bowiem duze tadunki zanieczyszczen, co
powoduje znaczne zwigkszenie zuzycia energii w przypadku ich recyrkulacji i ponowne-
go biologicznego oczyszczania.

Istnieje wiele innych rozwigzan innowacyjnych, takich jak reaktory oparte o ciecz
nadkrytyczng, ktora tworzona jest z wody przy wysokim ciénieniu i temperaturze. Swiad-
cza one o duzych mozliwosciach innowacyjnych i optymalizacyjnych. Istotna jest przy
tym optymalizacja oraz integracja z nowymi technologiami. Przyktadowo, mozliwe
jest taczne zastosowanie technologii hydrolizy termicznej i technologii odzysku fosforu
z odciekow pochodzacych z przerobki osadow sciekowych (rys.3), ktore moga przyniesé¢
wiele korzysci.
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Jednak zasadniczg sprawa stala si¢ konieczno$¢ opracowania i przyjecia krajowej strate-
gii postepowania z osadami $ciekowymi, jak tez opracowanie Krajowego Programu Zago-
spodarowania Komunalnych Osadow Sciekowych. Alternatywa jest aby powyzszy program
osadowy stanowil cze$é Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych.

Rys.3. Poftgczenie hydrolizy termicznej z odzyskiem fosforu
Fig.3. Thermal hydrolysis combination with the recovery of phosphorus

4. Podsumowanie i wnioski

Zmieniajaca si¢ sytuacja §wiata powoduje, ze konieczne sg zrbwnowazone rozwigza-
nia dla gospodarki wodno-$cickowej, w zakresie zaopatrzenia w zdrowa wode, dostgpna
dla ludnos$ci pod wzglgdem cenowym, a szczegodlnie w zakresie efektywnego oczyszcza-
nia $ciekdéw i1 zagospodarowania osadow Scickowych.

W Polsce, istniejg tysigce oczyszczalni $ciekow komunalnych i przemystowych,
a na $wiecie zbudowano ich setki tysiecy. Wigkszo$¢ z nich zasilana jest energia z paliw
kopalnianych, w tym z wegla. Aktualnie sytuacja ta zaczeta si¢ zmienia¢ w rozwinigtych
gospodarczo panstwach, w tym rowniez i w Polsce.

Systemy $ciekowe, zaczynaja by¢ postrzegane nie tylko w ich tradycyjnej roli jaka jest
oczyszczanie Sciekow 1 przerobka osadow $ciekowych, ale rowniez w nowej roli zwig-
zanej z produkcja zasoboéw 1 energii. Oczyszczalnie $ciekdw mogg stac si¢ producentami
wielu cennych zasobow, z ktorych najcenniejszym sg zasoby wodne. Inne mozliwe zasoby
do uzyskania to migdzy innymi: wodor 1 zwiazki biogenne, szczegolnie fosfor, a nawet
plastiki.
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Idea tworzenia zakladéw produkcji odzyskiwanych zasobow, zamiast tradycyjnych
oczyszczalni $ciekdw, powstata i zostala wprowadzona w zycie w Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Pétnocnych (USA). Nalezy doda¢, ze w USA , Federacja Srodowiska Wod-
nego uznata $cieki i osady $ciekowe za nowe zrodla energii odnawialnej, co stworzyto
nowe perspektywy ekonomiczne i stato si¢ niezwyklym bodzcem dla opracowania i wdro-
zenia wielu rozwigzan innowacyjnych.

Osady $ciekowe moga by¢ zrodtem energii elektrycznej i cieplnej. W Polsce, brak
kompleksowego rozwigzania problemu osadéw $ciekowych moze grozi¢ wieloma kon-
sekwencjami, w tym nawet wybuchami lokalnych epidemii. Konieczno$¢ opracowania
strategii postepowania z osadami §ciekowymi i programu ich zagospodarowania jest bez-
wzglednie konieczna ze wzgledow sanitarnych, ale winna rowniez z punku widzenia
pozyskiwania energii z osadow $ciekowych, uznanych za biomase.

Sprawa rozwigzania problemu osadoéw taczy si¢ z mozliwosciami zwickszenia efek-
tywnosci energetycznej systemow wodno-sciekowych. Mozliwe jest przy tym wprowa-
dzenie innowacyjnych rozwigzan technologicznych szczegdlnie zwigzanych z osadami
sciekowymi, ktore winny by¢ wsparte w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko na lata 2014-2020.

Systemy wodno-$ciekowe moga nie tylko by¢ konsumentem duzych ilosci energii, ale
rowniez produkowac energi¢ na potrzeby wilasne, a nawet do roznych celéow dla uzytkow-
nikow zewnetrznych, czego przyktadem jest oczyszczalnia Sciekéw w Tychach.

Istotne jest sporzadzenie w Polsce bilansu energetycznego dla oczyszczalni $ciekoéw
1 oszacowanie potencjalnych korzysci poprzez wprowadzone dziatan optymalizacyjnych
i innowacyjnych, tym bardziej, ze zuzycie energii przez branz¢ wodno- kanalizacyjna be-
dzie rosto. Stosunkowo niewiele jeszcze systemow sciekowych korzysta z alternatywnych
zrddet energii, chociaz ostatnio i na §wiecie i w kraju sytuacja ulegta zmianie.

Zmiana paradygmatu dla przedsi¢biorstw wodociaggowo-kanalizacyjnych w kierunku
odzysku surowcow i energii ze Sciekow i osadow moze odegrac istotng role w zréwnowa-
zonym rozwoju miast i w ograniczaniu zmian klimatycznych. Dziatania te przyniosa ko-
rzy$ci o charakterze ekonomicznym i srodowiskowym. Mozliwy jest spadek zanieczysz-
czenia powietrza zwigzanego ze zmniejszeniem zuzycia paliw konwencjonalnych oraz
redukcja gazéw cieplarnianych.

Celowym jest rozszerzenia powyzszego paradygmatu z indywidualnych oczyszczalni
na systemy oczyszczania w zlewniach, dorzeczach i zlewiskach.
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