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METODY ZAGOSPODAROWANIA OSADOW
DENNYCH

Osady dennegsnagromadzonym materialem osadowym, ktory odklaelsyste-
matycznie zmniejsza pojemnd¢ retencyjm zbiornikdw wodnych. Usuwanie
osadow jest jednz metod rekultywacji wod powierzchniowych. Wydobyisady
denne, ktdre nie zawiegagubstancji szkodliwych madby¢ wykorzystane lub od-
powiednio sktadowane. Sktad osadéw dennych jedewrzany od czynnikéw na-
turalnych i antropogenicznych, gtéwnie punktowychbiszarowychzrédet zanie-
czyszcza. W wynikéw proceséw samooczyszczanig, inaczna ¢&¢ zanie-
czyszczé z wod zbiornikdbw wodnych przedostaje sio osadéw dennych, gdzie
sg zatrzymywane. Z tego powodu sktad osadéw dennyebdi powierzchniowych
sg 0d siebie zalme. Zalenos¢ ta jest zauwzalne szczegolnie w przypadku zanie-
czyszczé, ktére charakteryzajsic mah rozpuszczalnicia oraz trudno ulegage
biodegradaciji, takich jak sole metaledkich i trwate zwizki organiczne. Wybor
sposobu zagospodarowania osadow dennych jesingatel ich widciwosci che-
micznych i fizycznych. Méliwe jest wykorzystanie niezanieczyszczonych osadow
dennych przyrodniczo, w budownictwie i do produlaiiergii cieplnej. W pracy
przedstawiono mdiwosci wykorzystania osadéw dennych oraz kryteria degyd
ce o0 sposobie ich zagospodarowania. Na podstawdsvamych kryteriow zapro-
ponowano schemat pepbwania z pozyskanymi osadami dennymi.

Stowa kluczowe:osady denne, zbiorniki wodne, j@oosadéw dennych , zanie-
czyszczenia osadow dennych

1. Wprowadzenie

Osady denne tmateriat osadowy wydobyty z dna rzek i zbiornikéwdw
nych. Materiat zawieszony w wodzie sedymentujepowoduje powstanie ma-
terii osadowej. Jest to naturalny element ekosysteimdnego zawieragy za-
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réwno substancje organiczne jak i nieorganicznuralne jak i antropogenicz-
ne. Nadmierne nagromadzenie osadéw dennych przigcsgndo zmniejszenia
pojemndci oraz gébokasci ograniczajc walory wytkowe zbiornikow wod-

nych. Ze wzgldu na szybkie tempo nagromadzaniarekdmiaru osadéw den-
nych, zwtaszcza w malych zbiornikach wodnych, naiest okresowo usuwa

[15,29,37].

Po kadym zabiegu bagrowania najeodpowiednio zagospodarowaadz
unieszkodliwé pozyskane osady denne, w zalgci od stopnia ich zanieczysz-
czenia. Zagospodarowanie osadéw dennychiemmy¢ skuteczg metoda na
osigganie zyskow wikszych ni koszty poniesione usuwanie osadow dennych
ze zbiornikbw wodnych. Ze wzglu na ceste zanieczyszczenia wydobytego
materiatu konieczne jest przeprowadzenie hadazkednych do oceny jakai
osadéw dennych, na podstawie ktorychznaorozwaaé warianty ich zagospo-
darowaniu, a w przypadku kiedy nie spetpiaymogdéw do ich skiadowania lub
unieszkodliwiania [29,32].

Przedstawione metody wykorzystania osadow denmagehatly zaprezento-
wane w oparciu o dane literaturowe z ostatnich lat.

2. Kryteria klasyfikacji osadow dennych

Przed wykorzystaniem osadow ocenie poddawanaigesfakas¢, co po-
zwala na rozdziat osaddéw zanieczyszczonych od nieeayszczonych. Ocenia-
jac mazliwosci wykorzystania osadéw dennych naleuwzgkdni¢c Rozpora-
dzenie MinistraSrodowiska z dnia 9 wrzeia 2002 r.w sprawie standardéw
jakasci gleby oraz standardéw jako ziemi[35], nieaktualne Rozpogdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002w.sprawie rodzajow oraz &
substancji, ktére powodyj ze urobek jest zanieczyszczdBy] oraz Ustaw
Z dnia 14 grudnia 2012 o odpadach[44]. Uwzgkdnienie do oceny osadow
dennych nieaktualnego Rozpagazenie MinistraSrodowiska z dnia 16 kwietnia
2002 r. [34] jest uwarunkowane brakiem obecnie jimoemy, ktora klasyfiko-
wataby osady denne podittm zanieczyszczenia substancjami szkodliwymi
[20,41].

Zgodnie z Ustaw o odpadach [44] osady denng wnawane za odpad.
W zahczniku nr 3 do tej Ustawy [44] zamieszczono wykaaseiwosci, ktore
decyduj o tym czy odpad jest niebezpieczny. Identyfikamjanajmniej jednej
z tych wiaciwosci determinuje przyposzkowanie urobku do grupy odpadow
niebezpiecznych. Podobnie natgpostpowa z zahcznikiem nr 4 do tej samej
Ustawy [44]. Na podstawie Katalogu odpadowgeabnego do Rozpogdzenia
Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie kapalodpadéw [36]
osady denneasprzyporadkowane do wigciwej grupy odpadéw. Osady denne
zawieragce lub zanieczyszczone substancjami niebezpieczsyktasyfikowa-
ne jako odpad niebezpieczny o kodzie 17 05. Z krdpis art. 7 Ustawy o odpa-
dach [44] umeliwia zmiarg klasyfikacji odpadu niebezpiecznego na inny ni
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niebezpieczny pod warunkiem wykazaria,dany odpad nie posiada wdavo-

sci charakteryzujcych odpady niebezpieczne zdefiniowanych waaaiiku nr 3

do Ustawy o odpadach [44]. Natomiast osady deneeanieczyszczone sub-
stancjami niebezpiecznymi nafedo odpadow o kodzie 17 05 06 (urobek z po-
gtebiania inny ik wymieniony w 17 05 05).

Rodzaje oraz dopuszczalnezgnia substancji, ktére megowodowa, ze
osady denne pochagtz z pogtbiania zbiornikbw wodnychaszanieczyszczone
ujeto w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska w sprawie rodzajow oraz:&ih
substancji, ktére powodijze urobek jest zanieczyszczony [34]. Osady denne
(urobek) g uwazane za zanieczyszczonezgh ktorys wskanik oshgnie war-
tos¢ réwng lub wieksz niz dopuszczalna (Tabela 1).

Tabela 1. Rodzaje orazesenia substancji, ktére powodujze urobek jest zanieczyszczony, na
podstawieg[34]

Table 1. The types and concentrations of substahe¢sause the dredged material is contaminat-
ed, based on [34]

Warto §¢ dopusz- Warto §¢ dopusz-
Zwiazek czalna Zwiazek czalna
[mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
metale zwhzki organiczne
arsen 30 benzo(a)antracen 1,5
chrom 200 benzo(b)fluoranten 1,5
cynk 1000 benzo(k)fluoranten 1,5
kadm 7,5 benzo(ghi)perpylen 1,0
miedz 150 benzo(a)piren 1,0
nikiel 75 dibenzo(a,h)antracen 1,0
otéw 200 indeno(1,2,3-c,d)ipiren 1,0
rteé 1,0 ¥ PCB 0,3

W odniesieniu do zapiséw zawartych w Rozpdezeniu MinistraSrodowi-
ska w sprawie standardow jg&ko gleby oraz standardow jad@ ziemi [35] na-
lezy uzn& za zanieczyszczone osady denne gdzie przekrosgatwpuszczalne
stezenia substancji gje w Zahczniku do tego Rozpogdzenia [35]. Rozpotg
dzenie to uwzgldnienia funkcje gleby i ziemi (w tym osadoéw dennyaktualry
i planowan dla 3 rodzajéw gruntow omowionych w tabeli 2. Rrpezenie
wartasci dopuszczalnej dla gruntéw z grupy C powoduagepsad denny nie jest
klasyfikowany do zagospodarowania i dalsze ¢gast/anie z nim naleg oprze
na zapisach Rozpadzenia Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r
w sprawie kryteribw oraz procedur dopuszczania ddpado sktadowania na
sktadowisku odpaddéw danego typu [33, 41].
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Tabela 2. Grupy rodzajéw gruntéw zgodnie z R¥dnia 9 wrzénia 2002 r. w sprawie standar-
dow jakaci gleby oraz standarddw jad@ ziemi, na podstawie [35]

Table 2. A group of types of land in accordancéRMS of 9 September 2002 on the quality of
soil and earth quality standards, based on [35]

Grupa A

— obszary wodne poddane przepisom ustawy Prawo wigahzepisom o ochronie
przyrody; nieruchomii gruntowe wchodice w sklad obszaru poddanego ochrg
nie na podstawie przepiséw ustawy - Prawo wodne,

- obszary poddane ochronie na podstawie przepiséehimnie przyrody; jeeli
utrzymanie aktualnego poziomu zanieczyszczeniatgwinie stwarza zagzenia
dla zdrowia lutérodowiska — dla obszardw tyclestnia zachowuj standardy wy-
nikajace ze stanu faktycznego, z zasterdem pkt. 2 i 3;

Grupa B

- grunty zaliczone doaytkow rolnych z wyhczeniem gruntéw pod stawami i grun-
tow pod rowami, grunty ke oraz zadrzewione i zakrzewione, nighi, a take
grunty zabudowane i zurbanizowane z agykeniem terenéw przemystowyclzytr
kow kopanych oraz terenéw komunikacyjnych;

Grupa C
- tereny przemystowe,zyitki kopalne, tereny komunikacyjne.

Na podstawie oméwionych kryteriow opracowano sciteposgpowania
z osadami dennymi zaprezentowany na rysunku 1.

3. Kierunki zagospodarowania osadéw dennych

Po ustaleniu na podstawie polskich norm prawnyeh36, 44],ze urobek
jest odpadem innym hniniebezpieczny mma rozpatrywé sposoby odzysku
odpadu poprzez ich racjonalne zagospodarowanieeziNaiwzgkdnic sposéb
ich oddziatywania, przede wszystkim interpretugzy nie stwarzajdla srodo-
wiska zagraenia przez uwalnianie substancji szkodliwych [37].

Gtéwne kierunki zagospodarowania osadéw dennyoddstawia rysunek 2.

3.1. Zagospodarowanie przyrodnicze

Pozyskane w wyniku bagrowania osady denne ammg wykorzystane
przyrodniczo w rolnictwie do nawenia i do rekultywacji terenéw zdegradowa-
nych [12]. Niektére osady denne mopgeinic funkcje naturalnych nawozow,
poniewa wydobyte z dna zbiornikbw wodnych oraz rzekb®gatymzrodtem
materii organicznej i fatwo przyswajalnych azkoéw organicznych [8,13,31].
O ich wykorzystaniu do celéw rolniczych decydujevastas¢ metali cezkich
i zawarta¢ przyswajalnych form Mg, K i P, ktor@viadcz o zyznasci osadow.
Problemem przy ich stosowaniu do celéw rolniczycbzenby duze zanie-
czyszczenie metalami egkimi i zwigzkami organicznymi (jak pestycydy,
WWA, PCB, substancje ropopochodne) [5,9,20,31].
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ocena zanieczyszczenia osadéw dennych
RMS z dn 16.04.2002 r. w sprawie rodzajéw oraz stezen
substancji, ktére powodujg, ze urobek jest zanieczyszczony

l

ocena osadéw dennych jako odpad i klasyfikacja
wg. katalogu odpadéw
Ustawa o odpadach z dn.14.12.2012r.
RMS z dn. 9.12.2014r. w sprawie katalogu odpadéw

osad zanieczyszczony osad niezanieczyszczony
odpad zanieczyszczony lub niebezpieczny odpad niezanieczyszczony
o kodzie: 17 05 05 o kodzie: 17 05 06
unieszkodliwianie zagospodarowanie
K ie oczyszczanie
ocena standardu jako $ci osadu dennego z uwzgl ednieniem

jego funkcji aktualnej i planowanej
RMS z dn. 9.09.2002r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardéw jakosci ziemi

grunty grunty grunty
grupy A grupy B grupy C

Rys. 1. Proponowany schemat wykorzystania wydolyosa-
déw dennych [opracowanie wiasne]

Fig. 1. The proposed diagram of the dredged bostediment
use [own elaboration]

kierunkizagospodarownia
osadéw dennych

‘ przyrodnicze w budownictwie do produkcji
erergii cieplnej

Rys.2 . Gléwne kierunki zagospodarowania osadownyign
[opracowanie wiasne]

Fig.2. The main directions of bottom sediment tleagement
of [own elaboration]

Nawozy wg Ustawy o nawozach i nakemiu [43] g produktami, ktére do-
starczaj roslinom sktadnikéw pokarmowych lub zekiszap zyzncs¢ gleby albo
stawoOw rybnych, a za takie uznaje sawozy mineralne, naturalne i organiczno-
mineralne [43]. Podana we wspomnianej Ustawie f#8jnicja nawozéw natu-
ralnych nie uwzgidnia osadéw dennych, dlatego przed ich zastosowadi®
celéw nawozowych naty spetné wymagania okrdone w RMS w sprawie
standardéw jakai gleby oraz standardow jad@ ziemi [35].
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Mozliwosci zagospodarowania w rolnictwie osadéw dennychbznych
zbiornikbw z pozytywnym skutkiem rozpatrywali m:inGatka i Witkowski
[15], Madeyski i Tarnawski [27,28], Kozlovska i if25] czy Fonseca i in. [13].
Stanniska i in. [39] przeprowadzili badania oceng osady denne jeziora Malta
w kierunku ich rolniczego wykorzystania. Osady ummda niezanieczyszczone,
poziom koncentracji metali gikich zezwalat na wykorzystanie ich jako nawozu
dla gleb rolnych ubogich w zazki biogenne oraz materorganiczg [39]. Po-
dobnie Bk i in. [6] badali osady denne zbiornika wodneg&aniowie. Zawar-
tosci metali cezkich zakumulowanych w osadach tego zbiornika zgpspate-
kroczone jedynie w przypadku ofowiu, osady przypdkowano pod wzgdem
chemicznym gruntom grupy B [35], g mogtly by wykorzystywane rolniczo.

Osady denne pochogte ze zbiornika zaporowego w Rzeszowie badane
przez Bartoszek i in. [4], nie spelrjavymaga stawianych do wykorzystania
w rolnictwie, z uwagi na wygpujace w nich zanieczyszczenia i malyznasé.
Moga by¢ jednak uyte do rekultywaciji gruntéw na terenach nierolnidzyNa-
tomiast analizy przeprowadzone przezz#iat i in. [26] oraz Tomczuk i in. [42]
wykazaty nieprzydatni@g osadéw dennych pochagzch z rzeki Ktodnicy oraz
zbiornia Klimkéwka do zastosowania rolniczego, povez zostaty zaklasyfi-
kowane do gruntéw grupy C wg RVisprawie standardéw jako gleby oraz
standardéw jakai ziemi [35].

Badania opisane w literaturze wskagzup dodatek osadéw dennych do gleb
lekkich poprawia ich produktywié, wpltywajgc na popraw ich wiaciwosci fi-
zykochemicznych [12]. Pod takimatem badania prowadzili Baran i in. [3], gdzie
oceniono wptyw osadu dennego na zmiany wybranya8cwosci fizykoche-
micznych gleby lekkiej. Badania prowadzono dla glplaszczysto stabo-
gliniastych dodajc do nich osad denny w stosunku 5% i 10% do sunhsey gle-
by. Osady denne pochodzity ze zbiornika retencynedestawicach, ich jako
spetniata kryteria, zwlaszcza dotyce metali gzkich dla gleby i ziemi grupy B.
Po 2 latach badastwierdzono zmniejszenie zakwaszenia gleby orazkszony
stopier wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami, w obayppdkach odpo-
wiednio 0 5% i 10%,. Wykazano korzystny wptyw dddabsadéw dennych do
gleby lekkiej z uwagi na jej neutralizacje, co piensizap rowniez badania prze-
prowadzone przez Arasimowicz i in. [1,2], sMiowska-Kielan i in. [45].

Badania przeprowadzone przez Jasiewicz i in. @&{azuy pozytywny
aspekt aplikacji osadéw dennych do gleby lekkianstvicej podiae w upra-
wach kukurydzy, a mianowicie zmniejszenie bioakuamjilmetali cézkich: Cu,
Cd, i Zn w biomasie. Dodatek osadu dennego ¥il6% do gleby spowodowat
obnizenie zawartéci metali cezkich w czsci nadziemnej rdiny. Jednak doda-
tek osadu dennego ubogiego w gzki mineralne nie koniecznie musi wphi
korzystnie na wzrost plonéw kukurydzy, jak miatonmigejsce w badaniach prze-
prowadzonych przez Niemca [30].

Przyktadem zastosowania osaddéw dennych do rekadtywerenéw jest
renowacja parku dworskiego we Wroctawiu-Pawtowicgtl]. Osady denne
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pochodzce z matych obiektow wodnych zlokalizowanych w tgarku zostaty
przebadane, nie stwierdzono w nich przekroczenpusizczalnych wartei za-
nieczyszczé. Zagospodarowano je do niwelacji nier6eiow parku i otuliny
oraz drog dojazdowych. Materiat ten pashujednoczénie od wyznienia gleb,
nie zmieniajc negatywnie warunkéw wzrostu drzew i krzewdw.

3.2. Zagospodarowanie w budownictwie

Urobek pozyskany w wyniku bagrowania ima zastosowajako materiat
budowlany. Wydobyte osady denne ze zbiornikéw watinyog zasgpi¢ natu-
ralne grunty mineralne stosowane w budownictwienmdo budowy nasypow
hydrotechnicznych (w tym waldbw przeciwpowodziowychjasypow drogo-
wych, do wykonywania przeston mineralnych na skigidkach odpadow oraz
budowy pla i nabrzey [17, 18, 24, 40].

Rozpoznanie udziatu poszczegoélnych frakcji grameétrycznych oraz wia-
sciwosci geotechnicznych osadéw dennych jestweaprzy wyborze roli jak
maja peinic w budownictwie. Wymogi odrémie kryteriéw, ktére powinny spet-
nia¢ grunty do wykorzystania w budownictwie okia@a odpowiednie normy
budowlane. Osad denny wykorzystywany w budownictwiesi spetnié kryte-
ria geotechniczne dotygze m.in.: wilgotnéci naturalnej, sktadu uziarnienia,
granic konsystencji,gptcci wiasciwej, parametrow zagzczenia (maksymalnej
gestasci objetosciowej szkieletu gruntowego i wilgotéa optymalnej) wspot-
czynnika filtracji oraz parametréow wytrzymatd na scinanie (lta tarcia we-
wnetrznego i kohezji) [18, 24].

Bardzo wanym kryterium ekonomicznym, ktore jest brane pocgwprzy
stosowaniu osadéw dennych w budownictwie jest rodlagta¢ ich potazenia
od miejsca budowy. Przykiad takiego ppsiwania bardzo €sto jest spotyka-
ny przy budowie zap6r ziemnych, gdzie technologt@agzenia budowli dobie-
ra st pod parametry materiatbw miejscowych. Przy budordaeor ziemnych
ktadzie s¢ nacisk na jak najwksze wykorzystanie materiatdw lokalnych, co
znacznie obra koszty inwestycyjne [19]. Przy budowie watéw mingpowo-
dziowych kryteria wyboru skupig@jsic na dostpnacsci materiatu w przypadku
konieczndci napraw oraz utrzymania technicznego, dlategstozwykorzystu-
je skt materiaty miejscowe [37].

Budowa watdw przeciwpowodziowych z wykorzystanigrateriatow uzna-
nych za odpady: osadow dennych, geosyntetykéwpraduktow spalania ygla
byta przedmiotem projektu Dredgdikes [46]. Projekt byt realizowany w latach
2010-2014 przez zespodt badawczy z Polski, Danieimec. Do celow diwiad-
czalnych zbudowano waly badawcze w Niemczech w &ftaklrgii-Pomorzu
wykonane z mieszaniny urobku czerpalnego i geosgkides, za& w Polsce z po-
taczenia urobku czerpalnego i popiahali pochodzcych ze spalania ¢gla [38].
Wykonawcy projektu pozytywnie ocenili wykorzystamateriaty.

Zadaniem przeston mineralnych jest zatrzymaniéezagszczé w obrbie
sktadowiska odpaddw, przy jednoczesnym zapobiegpriedostania giwod
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infiltracyjnych z opadow. Przykladowe badania naére przydatnéci osadow
dennych do formowania przeston mineralnych na skiégkach odpadoéw pro-
wadzita K& i Zawisza [22]. Osady pochodzity ze Zbiornika Rzmsskiego, wy-
konano badania parametréw fizykochemicznych oraateg@nicznych. Stwier-
dzono przydatrni badanych osadéw dennych do budowy przeston mmedal
na sktadowiskach odpaddéw z pewnymi zas&néami. Zaproponowano polep-
szenie wiaciwosci geotechnicznych badanych osadoéw dennych poplaeatek
substancji stabilizagych. Podobne badania zostaly wykonane na osadath d
nych Jeziora Rmowskiego przez Gwualzia [17,18]. Wiaciwosci tych osaddéw
spetnity odpowiednie kryteria i zostaty ocenion&ganateriat nadagy sk do
wykorzystania przy budowie przeston mineralnyctskladowiskach odpadéw.
Ko$ i Zawisza [23] badali przydatéé osadéw dennych ze Zbiornika Rze-
szowskiego rowniepod lkgtem zastosowania w budownictwie drogowym. Osa-
dy denne stabilizowano cementem i wapnem w celugvopwytrzymaitdci na
sciskanie. W przypadku stabilizacji cementem uzyskaartaci nie spetniajce
wymaga stawianych materiatom wykorzystywanym w budownietwirogo-
wym, z& osady stabilizowane wapnem mdgy¢ stosowane do dolnych warstw
ulepszonego podha drogi. Natomiast Kozielska-Soroka i ¢¢{24] przeanali-
zowaly wiaciwosci osadoéw dennych pochagz/ch z Jeziora Czorsztgkiego
w aspekcie ich wykorzystania w budownictwie. StaEmo,ze wysoki wspot-
czynnik filtracji pozwala na wykorzystanie osadéendych do uszczelniania
ziemnych budowli hydrotechnicznych, ale nie spgine kryteriow dopusz-
czalnych do #ycia przy budowie nasypéw drogowych i kolejowychwzzgledu
na wysoki parametr granicy ptynsu.

3.3. Zagospodarowanie w celu produkcji energii cidpej

Innym kierunkiem zagospodarowania osadow dennysit gnergetyka.
Mozliwe jest pozyskania energii z osadow dennych ve@s@ spalania lub przy
produkcji biogazu. Warunkiem stosowania osadow jp&liwo jest minimalna
wartas¢ opatowa wynosgeca 10 MJ/kg [10], ktora zapewnia optaca@ekono-
miczrg. Korzystne jest ycie osadéw dennych w procesie wspotspalania z in-
nymi paliwami alternatywnymi lub osadastiekowymi w celu podwgszenie
kaloryczngci. Osad denny mi® by wykorzystany do celow opatowych po
wstepnej obrébce, ktora polega na scizeniu wody, dodaniu biokomponentu
(do 30% ilgci wagowych) oraz materiatu w#igcego jakim jest wapno (do
1+4% iloéci wagowych). Nagpnie cald¢ jest wymieszana, przetworzona do
formy granulatu, ktéry po wysuszeniu nadajedo wykorzystania [7].

Przeprowadzone przez Borsuka i in. [7] badani@@sadennych zbiornika
Zur wykazaty ich dig wartas¢ energetyczin Oszacowano 80% zawastd ma-
terii organicznej w osadach, co przekfadarsa wysolg wartas¢ energetyczm
ok. 14,5 Mkg™. Osady denne rozpatrywano w trzech warstwach \&kpoiu,
przy czym stwierdzong,e najbardziej przydatne pod wezdém energetycznym
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zalegag w srodkowej czsci. Sprawdzano rowniezastosowanie osadow jako
materiatu wizacego po dodaniu do biokomponentow (m.feier drzewny, tro-
ciny, wyttoki), co pozwolito na uzyskanie materiapatowego o wysokich pa-
rametrach energetycznych ok. 18 -kg'. Oceniono korzystnie wykorzystanie
osadéw dennych jako materialu opalowego. NatomiBstialoszyiska-
Wawrzkiewicz [10,11] prowadzita badania nadziwoscia wykorzystania osa-
dow dennych zanieczyszczonych muteneglowym przez wspotspalanie
w przemyle cementowym i energetyce. Osady pochodzily zevrilerzeki
Ktodnica zlokalizowanej w obszarze Goshgskiego Obszaru Przemystowego.
Badania wykazaly wysakzawartd¢ wegla w osadzie oraz brak zatesci po-
miedzy zawartécig wegla a granulagj osadu. Wartéci opatowa przy wilgotno-
sci sredniej 30% wyniosta ponad 13 Mg™. Badania wykonane poditem za-
wartasci metali cézkich w odniesieniu do RBIw sprawie rodzajow orazegen
substancji, ktére powodwjze urobek jest zanieczyszczony [34] kwalifikuj
osad jako zanieczyszczony. Osady oceniono jakaisgugie normy do wspot-
spalania w przengje cementowym i energetyce.

Produkcja biogazu z osadéw dennych jestlima z uwagi na posiadana
przez nie dgg wartags¢ opatows. Osady denne magdoy¢ samoistnynzrodiem
gazéw czego dowodan.in. Gruca-Rokosz [16] czy Kostecki i in. [21]ukdzat
i Cichy [26] badali gaz wydobywagy sk z osadow dennych silnie zanieczysz-
czonego zbiornika zaporowego DzierznozBuAnaliza ilgciowa i jakdgciowa
skladu gazu wykazata udziat metanu w przedziale833s; dwutlenku wgla
4,5+22%, azotu 3,9+22,47%. Sktad gazu byt zayeod temperatury, proporcjo-
nalnie do wzrostu temperatury wody od 7°C do 24°Castata ilé¢ metanu
i azotu, natomiast udziat dwutlenkggla malat. Ogdélna il wydzielonego gazu,
z uwzgkdnieniem waha temperatury wody, byla w zakresie 2+12%dnfd™.
Stwierdzono,ze rozpuszczony w wodzie biogaz przyczynig €io znacznego
pogorszenia warunkégrodowiskowych zbiornika.

4. Podsumowanie

Osady denne traktowane jako odpady musg odpowiednio zagospoda-
rowane lub unieszkodliwiane. Przed wyborem sposchuwykorzystania po-
trzebna jest wiedza na temat ich skiadu fizyko-dbenego, ewentualnego
stopnia ich zanieczyszczenia substancjami antrapogeymi. Naley rozpo-
zn& takze charakterystykterendw na jakich magby¢ sktadowane. Wykorzy-
stanie osadéw dennych do pozyskania energitavst z mazliwoscia uzyska-
nia materiatu opatowego, ktoredlzie tanim naturalnym paliwem. Przed wyko-
rzystaniem ich jako materiat w budownictwie niedbe g dodatkowe badania
geotechniczne. Zastosowanie osadéw w budownictwidnictwie jest rozwg-
zaniem, ktére mze by odpowiedzi na niedobdr materiatu czy gleb w niekto-
rych rejonach. Istotny jest w tym przypadku aspidnomiczny. Ogolnie pozy-
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tywny przejaw wykorzystania osaddw upatruje wi zmniejszeniu ryzyka ska-
zenia gleby wynikajce z ich niewtéciwego skladowania.

Problem oceny osadéw dennych do potencjalnychlimmsici ich wyko-
rzystania polega na braku jednoznacznych norm pretwokrélajacych sposob
postpowania z nimi. Wynika to z trudic oszacowania zagrenia, jakie niog
ze soly metale gjzkie zanieczyszczage osady, a dokladniej z ich mobifo
i biodostpndascia w zr&znicowanych warunkacférodowiska. Po wégiu w zycie
aktualnej Ustawy o odpadach nie istnieje podstakeavipa, ktéra okrdata by
dopuszczalny poziom zanieczyszeze pozyskanych osadach dennych, dlatego
nadal stosuje sie uchylone BMv sprawie rodzajow orazesen substancji, kto-
re powoduy, ze urobek jest zanieczyszczony. Z uwagi ha to, Faprowany
w pracy schemat pagtowania z osadami dennymi uwggdia zaréwno Ustagv
0 odpadach, jak i wspomniane Rozpgizenie.
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METHODS OF THE MANAGEMENT OF BOTTOM SEDIMENT

Summary

Bottom sediments are accumulated sedimentary miatdriah is extracted from the bottom

of water bodies in order to enhance their capamity to improve the retention values. Extracted
bottom sediments that do not contain harmful sulzeta may be used or stored. The composition
of the bottom sediments is addicted to naturalamtiropogenic factors. The results of part of the
self-cleaning processes of pollutants from watsemneoirs into the bottom sediment where they
are retained. For this reason, the compositiohefhtottom sediments and surface waters are de-
pendent. This relationship is particularly notideain the case of pollution, which are character-
ized by a low solubility and hardly biodegradaldech as salts of heavy metals and persistent
organic compounds. The choice of how the managewiehbttom sediments depends on their
chemical and physical properties. It is possibleige bottom sludge for agriculture, construction
or for the production of thermal energy. In thadetdiscusses the possible use of bottom sedi-
ments and the criteria for its management. On #sishof the criteria discussed proposed schema
dealing with sediment on bottom trawls.

Keywords: bottom sediments, reservoir, quality of bottomigeuhta, contaminated sediments
bottom
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