D

Osady z gospodarstw rybackich -
klasyfikacja i wykorzystanie

Marcin Zielinski, Marcin Debowski

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat nauk o Srodowisku
Katedra Inzynierii Srodowiska

RYBACTWO ] MGMYZS (1 UEn'a El:.rgp?ska
1;'.‘ =4 | M ‘«”‘ Wl ‘ Ainisterstwo Gospodarki Moeskiej UropeJS | undusz
g ' ‘ \} :\/rqluqx ﬂ:u-f(ll.;d-.‘;.w] shic Morski i Rybacki
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Charakterystyka osadow rybackich

Odpady z akwakultury obejmujg wszystkie materiaty uzyte w
procesie produkcyjnym, ktdre nie zostaty usuniete z systemu w
wyniku wzrostu ryb lub odptywu wody w systemach
przeptywowych. Gtowne grupy odpaddéw to niewykorzystana
pasza, odchody, stosowane substancje chemiczne i srodki
farmaceutyczne oraz tkanki ryb. W mniejszej ilosci padte ryby i
inne organizmy wodne obecne w systemach akwakultury.

Stezenia zawiesin i innych ciat statych, ktére trafiajag do masy
osadowe] w systemach przeptywowych sg niskie i mieszczg sie
w zakresie od 5 do 50 mg/l. Tego typu zanieczyszczenia
obejmujg od 7 do 35% catkowitego tadunku azotu oraz od 30
do 84% catkowitego tadunku fosforu zawartych w wodach
poprodukcyjnych. W osadach natomiast zawarta jest duza,
nawet do 80% czes¢ materii organicznej, w tym
biodegradowalnej charakteryzowanej wskaznikiem BZT.

*  Osady charakteryzujg sie zwykle uwodnieniem na poziomie 97% - 98,5%

* W wiekszosci sg to ekskrementy oraz w niewielkim procencie niepobrana przez ryby pasza.
* Frakcja organiczna osadow moze stanowic¢ od 50% do 92 %.

* Sktad osaddéw zalezny jest od gatunku hodowanych ryb oraz stosowanej technologii.
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Table 1. RAS and household waste parameters

Parameter RAS sludge Wastewater from household
Range Average value Range Typical value
Concentration of total suspended solids (TSS) % 1.4-2.6 1.8 2-8 5
Biologically dissolved part (% from TSS) 74.6-86.6 82.2 50-80 65
BODs, mgO,/1 1590-3870 2760 2000-30000 6000
Ammonia nitrate (NH;3-N), mg/] 6.8-25.6 18.3 100-800 400
Total phosphorus (TP), mg/l - 1.3 - 0.7
pH 6.0-7.2 6.7 5.0-8.0 6.0
Alkalinity, mg/l CaCOs3 284415 334 500-1500 600

Table 2. Concentration of pollutants in waste, depending on
water recirculation degree

Recirculation Nitrogen Sus- TSS removal
degree, (NO;-N + NH;3-N)  pended potential
% from total mg/1 solids %
flow mg/l = ]
0 0.6 7 30-60 Table 3. Amount of pollutants emitted from 1 kilogram of fed
95 9 120 95
99;?5 ;2 1321200 999 0 Pollutants Trout, 10-15°C
99.9 490 3150 =99
NH,4-N (ammonium nitrogen) 0.0289
NO,-N (nitrite — nitrogen) 0.024
PO,4-P (phosphates-phosphorus) 0.0162
TSS 0.52
BOD 0.60
COD (chemical oxygen demand) 1.89
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Table 6. Calculated pollutant emission in fish growing systems (Piedrahita, 2003)

: (alculated pollutant concentration m
Water requirements

System type wastewater, mg/l
kg/fish/year/(l/min) Vkg of fish N TP TSS
Cold water farms
Single pass 14 375000 0.2 0.02 13
Serial reuse 6 88000 0.7 0.08 57
Partial reuse 50 10500 57 0.67 48
RAS 160 3300 18 21 152
Warm water farms
Serial reuse 16 33000 24 0.8 42
Ponds 294 1800 H 15 780
Recurculating through wetland 145 3600 22 7.8 390
RAS 5000 105 760 27 13000
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WYDZIELANIE Schemat mozliwej kombinac;ji
L procesow gospodarki
osadowej
ZAGESZCZANIE
>
> STABILIZACJA

v

> KONDYCJONOWANI &

; ODWADNIANIE

—3

> ZAGOSPODAROWAN

Ol RYBACTWO CCJMGMZS @ Unia Europejska
v | r‘\"t (‘) :i 7 {_ Ministerstwo Gospodarki Moeskiej EUfOpejSki Fundusz

i Zeglugi Srédladowe] Morski i Rybackl

E




Osady z gospodarstw rybackich - klasyfikacja i wykorzystanie

WYDZIELANIE

Najczesciej stosowane jest proste grawitacyjne
zageszczanie z wykorzystaniem osadnikéw.
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WYDZIELANIE

Z uwagi na wysokg zawartos¢ zwigzkdéw organicznych osady wymagaja
stabilizacji. Oznacza to w praktyce zmniejszenie zawartosci materii organicznej do
poziomu ponizej 60%. Prawidtiowo ustabilizowane osady przestajg powodowac
obcigzenie zapachowe.

L,

ZAGESZCZANIE
—>
> STABILIZACJA

KONDYCJONOWANIE

—>
>

ODWADNIANIE

S — Reaktor fermentacyjny
>
>

—3

Mieszacz osadéw

> ZAGOSPODAROWANIE



https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi6k9_Z4NLWAhVnQZoKHR5SCbgQjRwIBw&url=https://www.wodkaneko.pl/produkty/kompletne-zbiorniki-wkf-108517-2&psig=AOvVaw0kBIWmN59tfXDLQtxhg3Xb&ust=1507061754944087

Osady z gospodarstw rybackich - klasyfikacja i wykorzystanie

WYDZIELANIE
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dodatku  polielektrolitéw  utfatwiajgcych
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WYDZIELANIE

L,

Rozwigzaniem, ktdére moze by¢ stosowane przy
niewielkiej ilosci osadéw s3 workownice.
Wykorzystywane w nich hydrofobowe worki

ZAGESZCZANIE

umozliwiajg wyprowadzenie wilgoci z osadow,
ograniczajg natomiast wtdrne ich namakanie.

> STABILIZACJA

—>
>

KONDYCJONOWANIE

Workownica Dramid

ODWADNIANIE

—
>
>

—3

> ZAGOSPODAROWANIE




Osady z gospodarstw rybackich - klasyfikacja i wykorzystanie

WYDZIELANIE

L,

Przyrodnicze wykorzystanie osadow w formie
nawozow to racjonalny sposdb postepowania z
tego typu substancjami
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Osadnik Imhoffa
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Ko-fermentacja osadow rybackich
w biogazowni utylizacyjne;j

Zbiomik refencyiny

Fermentor 2 Fermentor 1

Zbiornik przygotowapia substratu

Temperatu-r_a Hydrauliczny czas Metan (% ACEILGE
Gatunek ryby Typ reaktora fermentacji . ) X metanu
oc zatrzymania (dni) biogazu) )
Lanari, Franci (1998) Pstrag teczow Zoze 24-25 2238 >80 0.198-0.250
{ e te ¥ beztlenowe ’ ’

Gebauer (2004) toso$ CSTR 35 30 49-58 0.114-0.184
Gebauer, Eikebrokk (2006) toso$ narybek CSTR 35 55-60 59-61 0.14-0.151

Mirzoyan et al. (2008) Krewetka UASB 25 15 30-60 0.02
Tal et al. (2009) Dorada UASB - - 60 -
Sharrer et al. (2007) Pstrag teczowy MBR - 40.8 (godzin) - -

Przyktady wynikow badan nad fermentacja osaddéw z systemdw zamknietych
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Tlenowa stabilizacja osadow - kompostowanie

Kompostowanie jest procesem mikrobiologicznym %,.Trcp‘—’msé'owny‘—’gab"'zac_’a _‘f"ﬂﬂa"n 'ekcfwredukqa -
polegajacym  na  przetwarzaniu  odpadéw NG EE s g o omotows | 22 Amoniak
organicznych,  zachodzacym w  warunkach A L SR
tlenowych i prowadzagcym do czesciowej NH:N pH
mineralizacji i humifikacji materii organiczne;j. T 8

500 2
Osady rybackie charakteryzujgce sie brakiem } '
zanieczyszczen  mechanicznych,  chemicznych, "1 25356 75 9071213141516 1718 1020

. . . . ;. tygodni
dobrg homogenizacjg oraz duzg wilgotnoscig moga
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* wyjéciowel

by¢ wykorzystane, jako sktadnik mieszanki
kompostowe;j. Nalezy podkreslic, ze rowiae
kompostowanie osadow jest mozliwe jedynie przy el slowy,
udziale innych substratow. Szacuje sie, ze udziat

powietrze cyrkulacyjne

Swieze
powietrze

, . . . .. gotowy
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Wapnowanie

Proces wapnowania bazuje na reakcji egzotermicznej
hydratacji tlenku wapnia:

CaO + H,0 = Ca(OH), + 1,140 ki/kg

Wapno palone pochtania w procesie hydratacji 32% wody w ;
stosunku do swojej masy. Powoduje to znaczgce osuszenie
osadu, przy jednoczesnym wzroscie jego temperatury.
Skutecznos¢ stabilizacji zalezy gtownie od dawki wapna,
ktdra powinna zapewni¢ wzrost odczynu >12 pH oraz
ogrzanie osadu >70°C. Zatozona jest dawka 0,9 kg CaO na 1
kg osadu, przy temperaturze przebiegu procesu 85-140°C.

Proces granulacji osadu z wapnem zapewni jego wysuszenie
do uzyskania zawartosci 80 % suchej masy. Efektem pracy
granulatora jest zapewnienie petnego kontaktu osadu z
wapnem oraz uformowanie granulatu o regulowalne;j
Srednicy czastek od 0,1 do 5,0 mm. Po granulacji osad
dojrzewa na krytym przenosniku z instalacjami
systematycznego odprowadzania oparéw i odciekow.
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NATURAL TAKE DISPOSE
RESOURCES

WASTE
Gospodarka WASTE
liniowa WASTE

Koniecznos$¢ przerdbki osadéw
powstajgcych w systemach produkgc;ji
rybackiej wynika z ograniczenia i
cosroonis  JRAREHE wyeliminowania ich potencjalnego wptywu
A\ FEMENETESS na systemy hodowlane oraz komponenty
> Sisovane b $rodowiska naturalnego. W erze
ekologicznej polityki obiegu zamknietego
tzw. gospodarce cyrkulacyjnej
najkorzystniejszg formg zagospodarowania

Gospodarka cyrkulacyjna tego typu odpaddw jest ich wykorzystanie

Gospodarka Obiegu Zamknietego na cele energetyczne, nawozowe lub
rekultywacyjne.
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Uwarunkowania prawne

Zarébwno na poziomie krajowym, jak i UE obowigzuje szereg przepisow odnoszacych sie do zagadnien
zagospodarowania i wykorzystania osadow w tym osadéw sciekowych i biomasy.

Wedtug Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 19 listopada 2008 r. 2008/98/WE w sprawie odpaddw,
odpady — oznaczajg kazdg substancje lub przedmiot, ktdrych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢, lub do
ktorych pozbycia zostat zobowigzany.

Identyczng nomenklature przyjeto krajowych regulacjach Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2018 r.
poz. 992 z pdzn. zm.).

Oznacza to, ze osady pochodzgce z produkcji rybackiej nalezy traktowac, jako odpad.
Jednoczesnie ustawa ta wyklucza spod jej stosowania szereg substancji w tym biomase.

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych pojawia sie natomiast pojecie biomasy oznaczajgce ulegajgce biodegradacji
czes¢ produktow, odpaddw lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (tgcznie z substancjami ro$linnymi i
zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych dziatéw przemystu, w_tym rybotéwstwa i akwakultury, a takze ulegajaca
biodegradacji czes¢ odpaddw przemystowych i miejskich.
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Uwarunkowania prawne

Krajowe prawodawstwo w tym zakresie nie wskazuje rownie jednoznacznie na produkty pochodzgce z
rybotéwstwa i akwakultury, jako zrodle biomasy.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédfach energii (Dz. U z 2018 r., poz. 1269, ze zm.) méwi
natomiast o statych lub ciektych substancja pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktdre ulegajg
biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpaddéw i pozostatosci z produkcji rolnej i leSnej oraz przemystu
przetwarzajgcego ich produkty, oraz ziarna zbdz niespetniajgce wymagan jakosSciowych.........

Wedtug tej Ustawy biogaz rolniczy otrzymywany jest w procesie fermentacji metanowej surowcow
rolniczych, produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odchodéw zwierzecych, produktow
ubocznych, odpaddw lub pozostatosci z przetwdrstwa produktdow pochodzenia rolniczego lub
biomasy lesnej, lub biomasy roslinnej zebranej z terendw innych niz zewidencjonowane, jako rolne
lub lesne, z wytgczeniem biogazu pozyskanego z surowcoéw pochodzacych z oczyszczalni Sciekdw oraz
sktadowisk odpadéw.

Niestety obowigzujgce obecnie przepisy prawne nie sg jednoznaczne i nie uwzgledniajg specyfiki
produkcji rybackiej i szerzej akwakultury. Klasyfikacja osadéw z produkcji rybackiej, jako produktow
ubocznych, odpaddw lub pozostatosci z przetwodrstwa produktdw pochodzenia rolniczego powinno
pozwoli¢ w zwigzku z tym na ich unieszkodliwiania biogazowniach rolniczych, co zdecydowanie
utatwia ich koicowe zagospodarowanie w formie nawozu.
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Uwarunkowania prawne

W przypadku gospodarstw rybackich korzystajgcych z waod
powierzchniowych juz wstepne podczyszczanie wody
prowadzi do powstania osadéw/odpaddw, ktére sa
gospodarstwa kosztem ,zewnetrznym” wynikajgcym z
funkcjonowania w okreslonym otoczeniu.

Jak pokazuje praktyka gospodarstwa rybackie stajg sie w ten
sposbéb swoistg oczyszczalnig dla wod powierzchniowych.
Szczegoblnie w zakresie takich zanieczyszczen jak zawiesiny.

Gospodarstwo rybackie staje sie w ten sposdéb niejako
producentem osadu/biomasy za sktad, ktérego w Zzaden
sposo6b nie odpowiada.

Z drugiej strony osady wydzielane na odptywie z
gospodarstwa rybackiego to przede wszystkim odchody
zwierzat, ale rowniez resztki paszy (nawet, jesli niewielkie to
jednak obecne). Wydaje sie za konieczne upowszechnienie
przekonania, ze osady z produkcji rybackiej mogg i powinny
by¢ zakwalifikowana, jako biomasa. Pozwoli to na
racjonalne ich zagospodarowanie i wykorzystanie.
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Podsumowanie

Osady powstajgce w systemach akwakultury ze wzgledu na swoja
charakterystyke i wtasciwosci muszg by¢é poddawane procesom
przerobki, neutralizacji i ostatecznego wykorzystania. Biorgc pod
uwage specyfike produkcji rybackiej oraz ilosci generowanych
osaddéw, a takze uwzgledniajgc obowigzujace uwarunkowania
prawne najbardziej wskazanym kierunkiem zagospodarowania
wydaje sie by¢ stabilizacja chemiczna lub biologiczna w
warunkach tlenowych czy beztlenowych, a nastepnie ich rolnicze
wykorzystanie.

Kluczowg kwestig jest upowszechnienie przekonania, ze osady z
produkcji rybackiej powinny by¢ zakwalifikowana, jako BIOMASA.
Pozwoli to na racjonalne ich zagospodarowanie i wykorzystanie.
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