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Klasyfikacja odpadéw w Swietle unormowal prawnych

Podstawq klasyfikacji odpadéw sq dobrane kryteria o charakterze
fizykochemiczno - chemicznym, biologicznym, technologicznym,
ekonomicznym.

1). Klasyfikacja odpadéw wedtug Ustawy o odpadach z kwietnia 2001,
zalgczniki 1-6:
-0 szkodliwo$ci decyduje sktadnik najniebezpieczniejszy,
-okre$lona jest technologia post@powania z tym odpadem.

2). asxﬁkacia odpadéw wedtug Rozporzgdzenia Ministra Ochrony
rodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia 27 wrze$nia 2001 w
sprawie katalogu odpadéw, podziat na 20 grup (tabela)

-kod 6 cyfrowy,
-odpady niebezpieczne oznacza si@ *

Szkodliwo$¢ odpadéw

O szkodliwo$ci odpadéw decyduje:
u  skladnik najniebezpiecaniejszy, ktory okresla przynalezno$é odpadéw do
ii szkodliwoSci,

odpowiedniej kategorii szki
u  toksyczno$¢ i szkodliwo$¢é odpadu dla organizméw Zywych,
u  wlaSciwo$ci rakotworcze,
m  zagroZenie dla wéd powierzchniowych i gleby,
®  zanieczyszczenie atmosfery przez odpady pyljce,
u  fatwo$¢ zaptonu.
Podziat odpadéw wg stopnia sz z nia;

u odpady gro23ce zakaZeniem (drobnoustroje chorobotwércze),

u  odpady gro2jce skaZeniem (promieniotwércze),

u  odpady szczegélnie szkodliwe dla $rodowiska = uznane przez ministra zdrowia za
trucizny,

®  surowce, produkty i inne materialy uznane za nieprzydatne do wykorzystania
gospodarczego.

3) Jednolita klasyfikacja odpadéw w Polsce opracowana przez Siut@
na podstawie klasyfikacji mi@dzynarodowej, regionalnej EKG
Odpady dzieli si@ na (wspélne pochodzenie i wladciwo$ci), odobne
pwggledem 6%%2?1]2}Iidad£kéw)?gamnki (okreélaim:c ﬁzyko?l?gm@cznci pod

biologiczne wladciwoSci), rodzaje (specyficzne whasSciwo$ci w ramach gatunku),
odmiany (jeSli trzeba). GRUPY

1. Odpady zwierz@ce,

2. Odpady zwierz@ce powstajgce w chowie, przetworstwie, obrocie

3. Odpady z produkeji roSlinnej, 4. Odpady drzewne,

5. Odpady wydobyweze kopalin, 6. Odpady przetworeze kopalin
7. Odpady 2ywno$ci roSlinnej w przetwérstwie i obrocie,

8. Odpady tekstyliow, 9. Odpady wiékien nataralnych,
10. Odpady widkien syntetycznych, 11. Odpady drewna,

12. Odpady papieru i kartonu, 13. Odpady ropy i jej pochodnyc,
14, Odpady chemiczne, 15, Odpady gumy,

16. Odpady szkta, 17. Odpady metali 2Zelaznych,

18. Odady metali nieZelaznych, 19. Ztom sprz@tu technicznego,
20. Osady $ciekowe, 21. Odpady budowlane,

22. Odpady paleniskowe, pyly, szlamy, 23, Zanieczyszczona ziemia,

24, Osady denne, 25. Odpady komunalne,

26, Odpady radioaktywne, 27, Odpady inne.
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Ekonomiczne skutki wykorzystania surowcéw wtérnych

Eliminowanie zanieczyszczenia $rodowiska
naturalnego,

Zwigkszenie bazy surowcowej gospodarki narodowej,
Obnizenia kapitatochtonno$ci i energochtonnoSci
pozyskiwania i przetwérstwa suroweow,

Zmniejszenie zu2ycia matetiatéw oraz kosztéw
produkeji w wyniku wyeliminowania zanieczyszczenia
Srodowiska odpadami.

Niekorzystne skutki:

Przetwarzanie mo2e by€ bardzo pracochlonne,
Stosowanie specjalistycznych maszyn,

Przetworstwo surowedw wrornych jest trudniejsze,

Gorsze cechy technologiczne suroweéw wtérnych —
obniZenie wskaZnikéw jakoSciowych i uZytkowych,
a  Dodatkowe koszty przerobu,

Historia gospodarki odpadami

Okres Dziatanie

8000 do 9000 lat p.n.e.

320 r. p.n.e. Ateny - pierwsze przepisy - codzienne czyszczenie ulic, naczynia na
nieczystosci

400 r. p.n.e. | Hipokrates - zwiqzek miedzy higiena a zanieczyszczong woda i epidemiami

90r. ne. Cesarstwo Rzymskie - Domitian - polowanie ha robactwo

69-79 r. n.e. | Cesarstwo Rzymskie - Vespasian - nakaz ustawienia publicznych nocnikéw

300 r. n.e. Rzym - 144 publiczne toalety

1000 lat zastoju

VI-XIV w n.e. | Europa - zarazy, w ciagu krétkiego czasu (1347-1352) zmarto ok. 25 mln
ludzi, co stanowito 1/3 ludno$ci Europy w tym okresie

XV w. Europa - zalecenia rad miejskich - brukowanie ulic, kary, pojemniki na
odpady, kary, palenie zwtok

1850 - 1890 Semmelweiss, Thilenius, Pasteur, Koch - wykryli bakterie, wirusy oraz
dowiedli, ze ich rozprzestrzenianie sie zalezy od warunkéw higienicznych

1831-1873 Prusy - tworzenie technologii i nhadzoru nad zanieczyszczeniami,
Anglia - spalarnia $mieci

Plan wyktadu:

WPROWADZENIE

1. Ograniczenia powstawania odpadéw

2. Klasyfikacja odpadéw (Odpady komunalne, Odpady przemystowe, Odpady gérnictwa
wegla kamiennego, Mineralne surowce odpadowe, Odpady energetyczne, Odpady z
tworzyw sztucznych, Odpady z przemystu odlewniczego, Odpady elektroniczne,
Odpady niebezpieczne)

3. Monitoring odpadéw

4. Metody badah odpadéw

5. Transport odpadéw

6. Segregacja odpadéw

7. Sktadowiska odpadow (Lokalizacja sktadowiska, Podziat sktadowisk, Wptyw
sktadowiska na Srodowisko, Budowa sktadowiska, Eksploatacja sktadowiska)

8. Metody wykorzystania odpadéw (Kompostowanie, Spalanie)

9. Unieszkodliwianie odpadéw (Unieszkodliwianie odpadéw poprzez sktadowanie,

Unieszkodliwianie odpadéw metodami termicznymi, Unieszkodliwianie odpadéw
poprzez kompostowanie)

10.Krajowy Plan Gospodarki Odpadami

Literatura

Rosik-Dulewska Cz.: Podstawy gospodarki odpadami. Wydawnictwo Naukowe PWN. W-wa 2008.
Skalmowski K. i inni: Poradnik gospodarowania odpadami, Wydawnictwo Verlag Dashofer. W-wa 2009.
Bilitewski B., Hardtle M. K.: Podrecznik gospodarki odpadami. Wyd. Seidel-Przywecki, W-wa 2003.

Historia gospodarki odpadami

Okres Dziatanie

1892 r. Hamburg - epidemia cholery wywotana wodaq, pitha z sieci. Odszkodowanie
430 min ztotych marek

1893 r. Hamburg - spalarnia $mieci

Przetom XIX i XX wieku - energetyczne wykorzystanie odpadéw, po raz pierwszy
wprowadzono recykling odpadéw

1898 r. Nowy Jork - sortownia odpadéw

Berlin, Hamburg, Monachium - wprowadzenie recznych sortowni
odpadéw. Przy pomocy kombinacji sit bebnowych i taémociagéw sortownia
w Monachium przerabiata ok. 300 Mg odpadéw dziennie

Lata sze$édziesigte XX wieku - nowoczesna gospodarka odpadami: mate wysypiska,
uporzadkowane sktadowiska, kompostownie, spalarnie odpadéw, recykling odpadéw

27 kwietnia Polska - sejm uchwalit ustawe o odpadach, ktéra zawiera szereg regulacji i
2001 r. rozwiaza obowiazyujacych w UE (Dz.U. Nr 62 poz.628)




Odpady wytworzone w Polsce w 2007 roku
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W Polsce wedtug danych
GUS w roku 2007 zostato
wytworzonych ogétem

134 497 tys. Mg wszystkich
odpadéw, w tym

10 083 tys. Mg odpadéw
komunalnych,

124 414,1 tys. Mg odpadéw
z wytqczeniem odpadéw
komunalnych, z czego

95 025,9 tys. Mg (76%)
poddano odzyskowi,
unieszkodliwiono

24 962,9 tys. Mg (20%),
Zmagazynowano czasowo
4425,3 tys. Mg (3,6%).
Najwieksze ilosci odpadéw
powstaja obecnie przede

wszystkim w wojewédztwach:

dolno$lqskim, $lqskim i
matopolskim .

Odpady wytworzone w Polsce w 2007 roku

Rodzaje recyclingu

Recycling chemiczny —przetworzenie odpadéw na
materialy o innych wlaSciwo$ciach
fizykochemicznych (np. wytworzenie materiatu
termoizolacyjnego z makulatury),

Recycling surowcowy =przetwarzanie materialéw i
wyrobéw odpadowych do postaci suroweéw, z
ktérych zostaly wytworzone; pod wplywem
temperatury nastgpuje rozklad organicznych
materialéw odpadowych (np. z butelki PET mo2na
odzyska€ kwas tereftalowy 1 glikol),

Recycling materiatowy — odzyskiwanie z odpadéw
tworzyw sztueznych, ktore nadajq si@ do ponownego
przetworzenia (reglanulaty),

Recycling termiczny = spalanie odpadéw z tworzyw
sztucznych z odzyskaniem energii,

Recycling organiczny — obrébka tlenowa (w t
kom);nostogwame) lub bZztlenowa odpadow, ktér{m
ulegajq rozktadowi biologicznemu w kontrolowanych
warunkach przy wykorzystaniu mikroorganizméw
(metan),

1

Ogolem — 124 414,1 tys. ton

|

Odpady powstajgce przy plukaniu

32,0% | 27,7% \ i oczyszczaniu kopalin

L Odpady z flotacyjnego wzbogacania rud

| o metah niczelaznych

—— Mieszanki popiolowo-zuzlowe z mokrego
] odprowadzania odpadow paleniskowych

Popioly lotne z wegla
Micszaniny popiolow lotnych i odpadow

B  staiych z wapniowych metod odsiarczania
gazbw odlotowych

r—‘ Odpady z wydobywania kopalin innych niz
*  rudy metali

B Zuile, popioly paleniskowe i pyly z kotlow

Pozostale

Najwiecej odpadéw powstaje w energetyce, dla ktérej baze paliwowa
stanowi wegiel kamienny i brunatny. Sq to gtéwnie state produkty
spalania, tj. zuzel i popiét, zwane zwyczajowo odpadami paleniskowymi.

Proces kompostowania

Komsostowanie polega na rozdrobnieniu i oddzieleniu substancji gnijgcych od
odpadéw komunalnych, wypelnieniu z innymi substancjami organicznymi i poddaniu
reakcji rozkladu mikrobiologicznego.

Rozktad moZe przebiegaé w sposéb tlenowy i beztlenowy za pomocq bakterii
termofilnych, promienioweéw i grzybéw.

W kompostowaniu zachodzg dwa procesy biochemiczne:

-mineralizacji — utlenienie substancji do ditlenku w@gla, wody, azotanéw, siarczanéw i
innych sktadnikéw, jest to proces egzotermiczny;

-humifikacji — syntezy sktadnikéw rozktadu w wielkoczgsteczkowe substancje
prochnicze.

Proces kompostowania prowadzony w warunkach naturalnych:

-pryzmy otwarte bez wst@pnego przygotowania,

-otwarte z WSt@pnym przygotowaniem,

-otwarte lub ostoni@te ze wst@pnym sterowaniem procesu rozktadu,

-ostoni@te czasowo lub stale.

Technologia PP (Sgrzyspieszonego pryzmowania): wst@pne kompostowanie w
wcompostainer” pod zadaszeniem przez 4 tygodnie, masa jest 3x przerzucana, czas
dojrzewania kompostu na odkrytym placu przez 8 tygodni.
Kompostowanie z udziatem bioreaktoréw (schemat): np, reaktory kolumnowe
Multibaco: 8 dni we wie2y i dojrzewanie w pryzmach przez 6 tygodni.
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a  Schemat kompostowania:

Odpaddy arzaniczme
maderial sirakinralny =
h 4

Routrobhicnie
mieszang

| BIOREAKTOR

doprowad znnie

powieirza

odsiew

Kompast dejronly

i

Pacchowanie
Znt komposiu

Charakterystyka odpadéw komunalnych

® Znaczna zmienno$¢ ilo$ciowo - jakoSciowa w cyklu wieloletnim i porach
roku,

® Duza niejednorodno$¢ sktadu surowcowego i chemicznego OKS w postaci
mieszanej (bez selektywnej zbiérki) i w pozostato$ci po selektywnej zbidree,

u Potencjalne zagroZenie skaZeniem zwigzane z obecno$cig drobnoustrojéw,

m Niestabilno$¢, podatno$¢ na gnicie frakcji otganicznej uwodnionej (odér),

m Obecno$¢ odpadéw niebezpiecznych (chemikalia domowe, przeterminowane
leki, zuZyte baterie, $wietlowki),

® Zanieczyszczenie poszczegédlnych sktadnikéw odpadéw komunalaych
substancjami niebezpiecznych (metale ci@2kie).
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Sktadowanie

m Skladowiska odpadéw oboj@tnych i niebezpiecznych;
m Skladujemy to czego nie da si@ odzyskaé aktualnie.
a  Odpady g@sto upakowane w uszczelnionych kopeach, okopach ograniczajg wyciek i

emisj@ gazéw (CH,, CO,),
Wykorzystanie proceséw mikrobiologicznych biegngcych z wytworzeniem metanu
jako bioreaktoréw (wykorzystanie jako paliwo),

® Niskie koszty skladowania,
® Mo2liwo$¢€ przerébki w przysztoSci,
m Nowoczesne skladowiska odpadéw powinny by€ zlokalizowane na podto2u

nieprzepuszezalnym (bez wycieku), uwzgl@dniajgc warunki demograficzne,
topograficzne, geologiczne, klimatyczne.
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Gromadzenie i usuwanie odpadéw komunalnych

Sele a zbiérka i se; cja (zmniejszenie o 30%) realizowana:
-metodQ zbiorki selektywnej ,,u Zrodia”,

-w zaktadach mechanicznego | ODPADY KOMUNALNE |
sortowania, | SELEKTYWNE G -0.M4b ZENIE
-sortowanie na

ysypiskach odpadéw ZLOM METALT | CrroRava
(r@cznie). J‘WE:ZEJ’ LONYCH| (i
PAPIER
srian - C

HUTY ZAKEADY FABRYKT
ZELAZAT THWORZYIW PAPIERT
STALI SZTUCEZNYCH
DROBNA FABRYKT
WYTWORCZOST CELULOZY
HUTY METALI NIEZELAZNYCH

PRZEMYSE ELEKTROMASZVNOWY
DROBNA WYTWORCZ0SC




Przyktady technologii kompleksowego przerobu OKS

Przyklad realizowania zasady komplementarno$ci:

-centrum odzysku wspétpracujgce ze spalarniami w Pary2u, ze stacjg przetadunkowq
oraz ze skladowiskiem; Efekt: rentowne odzyskiwanie matetialéw, efektywna praca
spalarni, energia do sieci pafistwowej, odpowiednia chtonno$6 wysypiska;

System Wabio: utylizacja odpadéw komunalnych, osadéw Sciekowych i
wyselekejonowanych odpadéw z ferm hodowlanych; selekeja odpadow u 2r6dta,
degradacja materii w bioreaktorze, bakterie metanogenne grzetwarzajq substancje
organiczne w biogaz i humus, proces biodegradacji trwa 13-20 dni, mieszanie substancji
zachodzi poprzez zawracanie biogazu, osad jest pasteryzowany i odwadniany i mo2e
by€ stosowany jako nawéz;

Przeréb odpadéw na paliwo stale: segregacja, wydzielenie frakeji palnej, suszenie,
formowanie (brykiety, bele); Efekt: ni2sza emisja zanieczyszczef ni2 przy spalaniu catej
masy odpadéw.

Fermentacja metanowa w komerach bez dost@pu powietrza:

-produkty: biogaz i naturalny nawéz organiczny,

-przetwarzanie selektywnie zbieranych odpadéw komunalnych, osadéw Sciekowych,
odpadéw zielonych i rolniczych,

-zwigzki organiczne w temp. 35 °C zostajq zhydrolizowane do prostych zwigzkéw i
biogazu (65% metanu, 35% ditlenku wegla).
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Dziatania z odpadami przemystowymi

W ramach R-14 (Inne dziatania polegajgce na wykorzystaniu odpadéw w cato$ci lub w
cz@8ci):

-wypetnianie terenéw (zapadliska, nieeksploatowane odkrywkowe wyrobiska),
-wykorzystanie w podziemnych technikach gérniczych (posadzka, wzmocnienia,
stabilizacja wyrobisk);

W ramach R-15 (Przetwarzanie odpadéw w celu ich przygotowania do odzysku, w tym
recyclingu):

-zu2yty sprz@t elektryczny i elektroniczny,

-termiczne przeksztatcenie,

Niewykorzystane odpady sg sktadowane (13,4% w 2005r., przejSciowo
gromadzone (3,2% w 2005r.)

Najwi@cej odpadéw przemystowych gromadzi si@ na terenie woj. katowickiego,
legnickiego, watbrzyskiego, krakowskiego;

m  Wybudowano stacje pras blota (Przeworsk),
a  Wykorzystano 2 min ton odpadéw poflotacyjnych do rekultywacji grantéw,
® NajwiQkszq ilo§¢ odpadéw przemystowych w Polsce stanowig odpady gémicze

(43%) i odpady z energetyki (15%).

19

Technologie kompleksowego przerobu
odpadéw komunalnych

Zrodlo Gospodarstva Rzemiosle Drobna wytwérczosé
odpadow domowe
Rodzaj Odpady lomunaine w | Odpady Odpady niebezpieczne Odpady inne
odpadow m komunalne (gruz)
wiglkogabarytowe podobne -
1 T

Metoda Sortowanie i Komp:stowanie Ob:ébica Unigszkodiiwianie | Sortowanie i
obrébki obrabla Fermentacja  termiczna Sizyczno- obrabia
mechaniczna . chemiczne mechaniczna
o A\ 'R v
Produkt Surowce Faliwe Komposti| Odpady | Energia | Odpady | Energia | Surowc:
widrne biogaz | widrne | para wigrne |paraprad | widrne
metale zuzel pyi| prad ciepia
papier ciepla waoda
szkdo wada
¥ ¥ e

Skladowanie|
docdowe

Wispolczesne skladowisko odpadéw

Mineralne surowce odpadowe (MSO)

To odpady stale powstajgce w procesach wydobycia, wzbogacania i przetwarzania

kopalin,

MSO to okoto 90% wszystkich odpadéw poprodukeyjnych, w przemySle
paliwowo — energetycznym to 58%,

Struktura odpadéw przy wydobyciu suroweéw mineralnych:

-w@giel kamienny 50%

-rudy metali nieZelaznych 43%

-pozostate surowce mineralne 7%.

MSO dzieli si@ na:

-odpady gornicze,

-odpady przerébeze,
-odpady wtérne przerdbeze (energetyczne, 2ule techniczne)
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Odpady gérnictwa wegla kamiennego

m  Po 2000r, zmniejsza si@ ilo$¢€ odpadéw deponowanych w $rodowisku.
m Sklad chemiczny jest zré2nicowany, zaleZy od warunkéw geologicznych zto2a:

-odpady wydobyweze ~6% ogdlnej masy

-odpady przerébeze ~94% (z sortowania, ptukania i flotacii).

W odpadach pow@glowych wyst@pujq:

-skaly ilaste (kaolinit, illit, kware, chloryt), 70% catkowitej ilo$ci odpadéw,
-mufowce to utwardzone skaly osadowe o $rednicy ziarna 0,1 — 0,01 mm wyst€pujq
zwykle w odpadach przerébezych,

-piaskowce to osadowe skaly o r62nych ziarnach i lepiszczu,

-odpady przerébeze stanowigce gléwng mas@ produkowanych odpadéw,

-odpady gruboziarniste i drobnoziarniste,

-odpady flotacyjne.
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Odpady niebezpieczne
Wyst@puja w zakladach przemyslowir)ch wytwarzane mogg by€ w rolnictwie, przez
transport, w laboratoriach badawezych, w szpitalach.

Kategorie odgadéw niebezpiecznych s§ okreSlane w zatqcznikach 1-6 ustawy o
odpadach z 2001 wraz z nowelami (zat. 2 — sktadniki odpadéw, ktére powodujq, 2e
odpady s@ niebezpieczne).

Eliminacja zagroZen stwarzanych przez odpady polega na bezpiecznym
unieszkodliwianiu,

Przez wiele lat ubieglego wieku odpady niebezpieezne wprowadzane byly do
Srodowiska w sposob niekontrolowany.

Bazylejska konwencja o Transgranicznym Przemieszczeniu Odpadow
Niebezpiecznych zahamowata pozbywanie si@ niebezpiecznych odpadéw przez kraje
wysoko rozwini@te na rzeez krajéw trzeciego Swiata.

Charakterystyka odpadéw niebezpiecznych:

-palno$¢,

-korozyjno$6,

-reaktywno$6 (zdolno$¢ do eksplozji, wydzielanie gazéw toksyeznych),
-ekotoksyczno$¢ — reakeje mi@dzy odpadami a $rodowiskiem zachodzgce powol,
-inne wlaSciwoSci (2rgc, zakaZne, rakotworeze, draZnigce, mutagenne, utleniajgee).

Klasyfikacje toksycznoS$ci — kryterium opatte na obecno$ci substancji toksyeznej

bedqcej na urz@dowe;j liSci trucizn.
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Odpady goérnictwa rud metali nieZelaznych

Rudy miedzi to okruszowane tupki miedziono$ne i piaskowce, wapienie i
dolomity.

m Podstawowq mas@ stanowiq odpady poflotacyjne (93% przerabianej rudy) — duZo
CaO i metali ci@Zkich (Cu, Zn, Sn, Pb);

» Najwigkszy zbiornik tych odpadéw w Europie — miejscowo$é: Zelazny Most,

» 2uile miedziowe wykorzystuje si@ do budowy drog.

Odpady z gérnictwa rud cynku i otowiu (90% catkowitej iloSci przerabianej rudy):
-gruboziarniste odpady dolomitowe, 25-33% przerabianej rudy,
-odpady flotacyjne 57-65% przerabianej rudy
-odpady dolomitowe s§ wykorzystywane w drogownictwie i budownictwie;

Odpady z rud siarki (Tarnobrzeg) 10% odpadéw zagospodarowano do rekultywacji
gruntéw pogérniczych,

Odpady z gérnictwa surowcow skalnych:
-kruszywa naturalne (piaski i 2wiry),
-kruszywa famane, skaly magmowe (bazalty) i osadowe (wapienie, dolomity).
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Odpady organiczne

® Grupy odpadéw organicznych o szczegélnym niekorzystnym oddziatywaniu na
$rodowisko:
- przetworstwo surowcéw zwierz@cych (zaklady mi@sne, padte i zaraZone bydlo),
odpady migsno-thuszczowe do produkeji pasz, wlosie do produkeji szczotek, ko$ci do
produkciji Zelatyny, klejéw, pasz, gnojowica — nawéz
-odpady przemystu drobiarskiego w rzeZniach, w wyl@garniach, w zaktadach
jajezarskich, gléwnie przerabia si@ je na mgczki mi@sno-kostne, padly dré na mgezki
lub do produkeji kompostu,
-odpady przemystua mleczarskiego - Scieki s§ obcigZone serwatkq (cukier, biatka,
sole mineralne, witaminy) przerabia si@ w 18%, reszta na cele paszowe; przeréb
serwatki metodami membranowymi — otrzymanie laktozy, syropu laktozowego,
kwaséw organicznch, alkoholu, biomasy, paliwa przemystowego,
-osady $ciekowe - Polska zobowigzata si@ do usuwania ze Sciekéw pierwiastkéw
biogennych.

m Metody post@powania z osadami Sciekowymi:
-skladowanie na wysypiskach,
-unieszkodliwianie metodami termicznym,
-wykorzystanie przyrodnicze,
-zrzucanie do morza.
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Biogaz i jego produkcja

Fermentacja metanowa jest podstawowym procesem stosowanym w przerobee osadéw
Sciekowych,

Cel: przemiana silnie uwodnionego, lepkiego, niebezpiecznego osadu surowego w
tatwo odwadniajgey si@, o matej lepkoSci osad przefermentowany.

Polowa substangji organicznych ulega rozkladowi z wytworzeniem biogazu;
Biogaz - cenny surowiec do produkeji energii elektrycznej i cieplnej
Fermentacja w@glowodanéw: CH,1:CO,1

Fermentacja biatek, aminokwaséw: CH,7:CO, 3

Fermentacja thaszezéw: CH,7:CO,3
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20. Zanieczyszczenie i skiad gleb

Skiad i wlaSciwoSci fizykochemiczne gleby

Gleba — wierzchnia warstwa powierzchni ziemi w zasi@gu oddzialywania
korzeni roSlinnych (1 - 1,5m) — ziemia, grunty, rola.

1 2 3 4 5 6

Skifad biogazu

Ilo$¢ biogazu zaleZy od sktadu chemicznego poddanych
fermentacji zwigzkéw chemicznych, temperatury i czasu
przetrzymywania substratow w reaktorze.

Domieszki biogazu:
-H,S: z aminokwaséw zawierajgcych zwigzki tionowe,
-H,: powstaje w wyniku kwasogenezy;

Skiad biogazu powstajgcego podczas fermentaciji Sciekéw
i osadow:

CH, 55-70%

CO, 27-44%

H, 02-1,0%

HS 023,0%

u Warto$¢ opatowa zaleig)od zawarto$ci CH,, (warto$¢
opatowa metanu 35M]/m

» Srednia warto$é opatowa biogazu wynosi okoto
21,5M]/m? P g

Instalacje biogazu:
a Odbiornikami biogazu s ko owe, silniki
przystosowane do spalania gaza czone z pradnicq.

Gleba

m W glebie i w roSlinach z substancji nieorganicznej (CO,, H,O + hv) powstaje
substancja organiczna b@dgca gléwnym po2ywieniem cztowieka (CH,O)n.

®  Gleba jest naturalnym tworem wierzchniej warstwy skorupy ziemskiej powstatym ze
zwietrzeliny skalnej w wyniku oddziatywania na nig zmieniajgeych si@ w czasie
zespotéw organizméw 2ywych i czynnikéw klimatycznych w okreSlonych
warunkach rzeZby terenu,

m  Gleba to mieszanina sktadnikéw:
-organicznych — rozkladajgce si@ roSliny i substancje humusowe,
-mineralnych — czgstki skal wietrzejgcych, mineraty skatotworeze, ity, tenki,
koloidalne kompleksy,
~gazowych — CO,, pary zwigzkéw organicznych,
-mikroorganizméw katalizujgcych wiele waznych reakcji.

m  WiaSciwoSci fizykochemiczne gleby (pH, redox), biomasa oraz wzrest roSlin
zale2g od wzgl@dnych proporcji wody, gazu w porach gleby.

W glebie o matej zawartosci prochnicy rosliny nie moga prawidtowo rosnaé (1). Gdy warstwa » W wilgotnej glebic organizmy tlenowe s zast@powane beztlenowymi
prochniczna jest grubsza, korzenie swobodniej sie rozrastaja (2). Optymalne dla roslin sa ziemie o (katalizowanie redukeji).

warstwie préchnicznej i luznym podglebiu (3 i 4).Zle, gdy na gtebokosci 0,5-0,8 m wytworzy sie
zbita warstwa gleby (5). Sytuacj¢ pogorszy¢ moze gromadzaca si¢ woda gruntowa (6).
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Sktad gleby

. Gleba to mieszanina sktadnikéw:
-organicznych — rozkladajgce si@ roSliny i substancje

humusowe,

-mineralnych — czgstki skat wietrzejgcych, mineraly
skatotwéreze, ity, denki, koloidalne
kompleksy,

-gazowych — CO,, pary zwigzkow organicznych,
-mikroorganizméw katalizujgcych wiele waZnych
reakcji.

m  WlasciwoSci fizykochemiczne gleby (pH, redox),
biomasa oraz wzrost ro$lin zale2g od wzgl@dnych
proporeji wody, gazu w porach gleby.

m W wilgotnej glebie organizmy tlenowe s§ zast@powane
beztlenowymi (katalizowanie redukgji).

= Rozklad organicznych substancji szkodliwych zale2y
silnie od warunkéw redox i dominujgeych gatunkéw
mikroorganizméw,
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Czynniki wplywajgce na rozktad substanciji szkodliwych

PH,

temperatura,

zawarto$¢ w glebie tlenu i po2ywek,

budowa molekularna substancji skaZajgcej i toksyczno$¢,
m:agusxenlnoéé i zdolno$ci adsorpcyjne substancji
skaZajacej.

Organiczne substancje szkodliwe sq rozkladane przez
mikroc:lrganinlg qce w glgbie (trwabéé%iektdm:h
substancji np, DDT).

Niektére bakterie i grzyby mogq rozkladaé chloropochodne
organiczne - rekultywacja skaZonych gruntéw,

Enz oks azowe wydzielane przez mikroorganizmy m
ymgﬂeuigﬂiektéte &odliwe sgbstaueie organicme.y B
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Zanieczyszczenie gleby

[ Zanieczyszczenie chemiczne Srodowiska to zjawisko, ktérego istotq jest zbyt
wysokie st@Zenie zasoboéw w niewta$ciwym miejscu i czasie, np. nawéz azotanowy
wprowadzany do gleby:

- podczas oktesu rozrastania ro$liny jest u2yteczny — wy2sze plony;

- gdy dostanie i@ do wody pitnej tworzy si@ warstwa glonéw — woda niezdatna do
picia;

®  Antropopresja — dodawanie do gleby osadéw Sciekowych, substanciji
mgopochodnych) gnojowicy, obornika, pesgrcydéw, herbicydéw, insektycydow, jak
teZ gromadzenie w glebie chemieznych skladnikéw zanieczyszczefh atmosferyeznych
(np. kwa$ne deszeze).

. 5 stopniowa skala zanieczyszczenia gleb:
- Istopied - gleby o naturalnej zawartoS$ci pierwiastkéw
- 11 stopiefh — ziemia stabo zanieczyszezona,
- 1T stopieth — ziemia Srednio zanieczyszczona,
- 1V stopieft — ziemia silnie zanieczyszczona,
- V stopiefh — ziemia bardzo silnie zanieczyszczona.
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Zrédia skazenia gleby

2rédba skazenia:
-przemyst wydobywezy (Cu, Hg, Pb), hutnictwe (Fe), gérnictwo,
-rolnictwo — nawozy mineralne, Cd, Cr, Mn, Pb,
-Srodki ochrony ro$lin - pestycydy, Cu, As, Hg, Pb, MN, Zn,
-8rodki konserwujgce Zywno$¢é - As, Cu,
-kompost, obornik - Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, As,
-$cieki komunalne - Cd, Ni, Cu, Pb,
-zuZyte ogniwa, farby, katalizatory, leki, dodatki do paliw.

Badania kwasowo$ci i zawarto$ci zanieczyszczeh gleb:
- stacje chemiczno-rolnicze na terenach wiejskich,
- laboratoria stacji sanitarno-epidemiologicznych,
- wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska,
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Wyktad 5

Dopuszczalne zawarto$ci metali cigkich i azotanéw

Metale toksyczne

Zawartos¢ w mg kg 's.m. gleby

~

arsen
kadm 3

chrom 100
olow 100
miedz 100
nikiel 50

Nadmiar azotanéw powoduje choroby krwi — wigzanie hemoglobiny;
Niebezpieczne s nowalijki.
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Substancje szkodliwe w glebie

Metale cig@2kie

Na terenach skaZonych roélitga?obimiq duze iloSci
szkodliwych sktadnikéw mineralnych.

Akumulacja, nadmierna zawarto$¢:

-azotu (warzywa),

~cynku (seler),

-potasu (stonecznik),

-manganu (satata),

-miedzi (perz, mniszek lekarski, buraki, satata, ziemniaki, marchew),
-Zelaza (satata, kapusta, pomidory),

-kadmu (rzodkiewka, safata, burak),

-otowiu (seler, rzodkiewka, kalarepa),

-inne metale toksyczne: arsen, 1tQ€, antymon, tal, uran,

Toksyny w ro$linach mogq si@ odktadaé w organizmie (np.
choroba Alzheimera — kumulowanie si@ w mézgu metali ci@Zkich w
szczegdlno$ci aluminium).
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SkaZenie olowiem

Pb wyst@puje:

-akumulatory otowiowe,

-benzyna — 75% ofowiu jest emitowane do atmosfery,

-farby, lakiery zawierajgce Pb,

-skladnik materiatéw lutowniczych,

-w rudach uZywanych do proceséw wydobywezych ofowiu, stopieft wykorzystania
wynosi 2%,

- na skladowiskach,

Norma: woda pitna < 50x10-6 g na litr,

Choroby:

Olowica — akumulowanie si@ w koSciach (¢xas roxktadu 40 — 90 lat), wige si@ 3
aminokwasani, benoglobing, engymanii.
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Cykl obiegu otowiu

m  Schemat obiegu otowiu:

ATMOSFERA tereny wiejskie (0,3 Hgdm™®)
tereny miejskie (2 Hgdm®)

135

e—

powierzchnia (0,3 Mgdm)
S OCEAN =[4210° =

%_ giebia (0,01 Hgdm®)

I Y s ——
10° kg Pb | zbiorniki ———————p  strumien

() zbiorniki
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Dioksyny - niebezpieczne zwigzki organiczne

®m 2 grupy zwigzkow - zanieczyszczenie powstajgce w trakcie produkeji niektérych
chlorowanych zwigzkéw organicznych lub podczas spalania zwigzkow
zawierajgcych chlor:
-polichlorowane dibenzo p — dioksyny, PCDD (75 zwigzkéw),
-polichlorowane dibenzofurany, PCDF (135 zwigzkéw),

[ Dziatanie toksyczne objawia si@ zmianami skérmymi (rgdzik chlorowy) oraz
uszkodzeniem w@troby,

m  Okres polowicznego rozpadu wynosi 7 lat, w glebie 10 lat;

- Dioksyny powstaj§ w wielu procesach, w ktérych jest stosowany chlor i jego
zwigzki (¥¢ smaZenie wed;v\;mi@i

m  Dioksyny powstajq jako produkty poSrednie podezas wytwarzania papieru, farb,
tkanin (premyst celulozowo — papierniezy), chlorowane herbicydy.

m  Katastrofy: 1976r. — eksgglzja w zakfadach chemicznych Seveso (Wiochy),
zanieczyszczenie 8 km?, Smier€ zwierzgt, u ludzi zaburzenia skéry i nowotwory
nawet po 20 latach,

Rteé i kadm

Rigé - Hg
= norma: 0.05 x10° g na m? powietrza
[ ] alkilowe zwigzki rtQci przedostajq si@ do mézgu —

gaburzenie  metabolizmu uwkladu nerwowego, Jaburenia funkji
nerek : w@troby,

. w Japonii skaZenie ryb poprzez zrzut odpadéw z rt€cig do
mE])tza— uskodenie %&no%mm: P

Cynk - Zn,

[ ztosqie si@ w powlokach galwanicznych = yapobigganie
0rogi,

. nawéz fosforowy: 5 — 100mg/ kg zanieeysyeza gleb@,

. szlamy $ciekowe,

Kadm - Cd

[ Kadmowanie produktéw,

[ ] Choroby:
- choroba Ata-ata u Japoticzykéw, okrzyk zwigzany z
ostrym bélem,

- zmigkczenie koSci (lumbago),
- niewydolno$¢ nerek powodujgca $mieré.
Na zanieezyszezenie kadmem naraZeni s palacze tytoniu.
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DDT

1940r. — DDT wykazywat niskg toksyczno$6é w stosunku do ludzi i byt bardzo
efektywny na malari@, zabijat owady,

1960r. — niepokdj z powodu trwato$ci DDT i kumulacji w tkance thuszezowej,
Wptyw na $rodowisko — duZe st@2Zenie w organizmach ptakéw, zmiany w ich 2yciu;
1972r. - zabronione stosowanie w USA, stosujg kraje biedne,

Skutki: owady vodporniajq si@ na DDT,

DDT jest w wodach Arktyki,

Cl

l

cl—C —cl
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22. Podziat i charakterystyka Sciekéw

Scieki to wody wodociggowe lub opadowe
zanieczyszezone wskutek dziatalno$ci cztowieka
substancjami stalymi, plynnymi, gazowymi lub
drobnoustrojami,

Do Sciekéw zalicza si@ wody kopalniane i podgrzane
chtodnicze (powy2ej 40°C);

Zbiorcze systemy kanalizacyjne odprowadzajgee Scieki z
wielu punktow najskuteczniej zapewniajq ochron@

$rodowiska,

Kanalizacje indywidualne (przydomowe) — postgp w

higienizacji terenow wiejskich.

Rodzaje zanieczyszcze w Sciekach:
- roztwory (jony, zwigzki organiczne, gazy),
- koloidy (ezgstki od 0,1nm — 0,1mm), emulsje, piana,
- makro i mikro zawiesiny (bakterie, plankton); hydrofilowe,
galaretowate, pienigce si@ koloidy, trudno koagulujgce sig
(biatka, polipeptydy, czgstki katu);
- domieszki biologiczne (bakterie, wirusy, pierwotniaki,
grzyby, jaja owadow, larwy owadéw);
- pierwiastki promieniotwéreze, “K, w litosferze $Rb.
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Charakterystyka Sciekéw
[ ] Odczyn (pH),
N ChET i chen bowanic na tlep (ownowadng iloSé o
* ‘trzrea]h%zg l%il: u%fgngzgmga?\g%ﬁ%w mgagiggr:y%?x gg\g;gstyc ?'flxr%i fenu
ineralnych),
[ ??Z;l;ﬁ«:ggiygoghgg?éﬁggﬁfapmmebowmie na tlen (miara ilo$ci substancji
. (total solids) — catkowita zawarto$¢ ciat statych,
[ ] SS (suspended solids)— zawarto$¢€ ciat statych w zawiesinie,
[ TP (total phosphorus),
[} TN (total nitrogen),
" Tlo$¢ $ciekow,
. tadunek zanieczyszczeft:

gdzie: C, $r - Srednie st@2enie zanieczyszczel,
Cy$r, H,0 - st@2enie zani f w wodzi
e L
Q=-ik zuytej 1 W W
Cs’r =C v

Sr H,0 Q
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Podziat $ciekéw

Podziat $ciekéw ze wzglgdu na
pochodzenie

- Scieki bytowo-gospodarcze (gospodarstwa
domowe),

- Scieki przemystowe (procesy produkeyjne),
- Scieki opadowe.

Inny podziat Sciekéw:

- Scieki bytowo - gospodarcze — fadunki

3a?)ieczyszczer‘l podawanie na 1 mieszkafiea i
ob@,

- Scieki przemystowe — fadunki

zanieczyszczefh podawanie na jednostk@

surowca lub produktu finalnego,

- Scieki komunalne (wody odplywowe),

obejmujg Scieki domowe, przemystowe, i inne:

— $redni fadunek zanieczyszezel przeliczony na

réwnowa2ng liczb@ mieszkaficow,

-obejmu;jg ludzkie odchody, rozpuszczone

odpady spo2ywcze, mydta, detergenty,
pozostatoSci gleby.
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Scieki przemystowe
Skiad jest bardzo zréZnicowany (rodzaj produkgii i stosowana technologia).
Przy zakladach przemystowych ilo$¢ i sktad powstajgeych Sciekéw muszg byé
ustalone metodq ﬂezpogrsednich pomiar6w;

Scieki sq 0CZyszczone W ou¥szczalniach przemystowych i kierowane do
kanalizacji komunalnych (zbiorczych).

Toksyczne oddziatywanie substancji mo2e zniszczyé biocenoz@ osadu czynnego,
7462 biologicznych stgd okreSlono maksymalne wartoégi wskaZnikéw

zanieczyszczenia Sciekéw z zakladéw przemystowych,

Maksymalne wartoSci wskaZnikéw zanieczyszczefh Sciekow z zaktadéw
przemystowych i ustugowych odprowadzanych do zbiorczych systeméw
kanalizacyjnych (tabela)

W $ciekach przemystowych podlega normalizaciji:
- temperatura (nie moZ2e by¢ za wysoka),
- odczyn (powinien by€ w zakresie 6,0 — 9 pH),
- ilo$¢ zawiesin (zamulajq przewody kanalizacyjne),
- substancje organiczne,
- azot amonowy (zaburzenie w procesie nitryfikaeji),
- substancje rozpuszczone,
- Zelazo,

- substancje niebezpieczne (cyjanki, siarczki, fenole, pestycydy, metale
ci@Zkie).
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Maksymalne wartoS$ci wskaznikéw zanieczyszczef Sciekow z Maksymalne warto$ci wskaznikéw zanieczyszczef Sciekéw z

zaktadéw przemystowych i ustugowych odprowadzanych do zaktadéw przemystowych i ustugowych odprowadzanych do
zbiorczych systeméw kanalizacyjnych zbiorczych systeméw kanalizacyjnych

Wskaznik zanieczyszczenia Jednostka Ladunek zanieczyszczen

Miedz g Cun’’ 2.0
Temperatura Oc 40 Nikiel g Ni/m® 2,0
Odczyn pH 6-10 (8-9)* Olow g Pb/m 1.0
Zawiesiny ogolne g fm’ 1000 (500)** Rtec g Hg:‘1113 0,05
Zawiesiny opadajace po 30min g m’ 10 Srebro g Ag/m 20
sedymentacji $elen g Se/mx 1.0
ChZT g Oym’ 2000 Zelazo ogolne g O/m 200
Azot amonowy g N/m® 100 Cyjanki wolne g N/’ 0.5
Siarczki g S/’ 1.0 Fluorki g F/m 150
Substancje rozpuszczone g /m’ 2000 Fenole lotne g ""1113 200
Arsen < As/m° 1.0 Substancje ekstrahujace si¢ g /m 150
Cyna < S/m” 2.0 eterem naftowym
C.vnk o Zn/m’ 5.0 ZwigzKi chloroorganiczne g Cl/m 5.0
Chrom ogélny < Cr/m 2,0 Insektycydy z grupy g /m 0,005
Chrom (VI) g e 0.5 wg.glowo('lorow ‘chl‘orcﬁwalfych e
Kadm o Cdm’ 02 Insektycydy fosforoorganiczne g/m 0.1
Kobalt ; Co/ny 2 6 Hikcamhamin{anowe

W przypadku sciekow zawierajacych cyjanki i siarczki.
4+ Przy dominujacej ilosci sciekow przemydowych w kanale
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Odpady plynne w produkgji rolniczej 23. Metody oczyszczania Sciekéw

Gnojowica — zanieczyszczenia otganiczne i mineralne z odchodéws; ilo$¢€ gnojowicy i

jej sklad s§ uzaleZnione od zu2ycia wody przeznaczonej do splukiwania v Scicki praed wprowadzaniem do

Srodowiska muszg byé pozbawione

stanowisk zwierzgt (fermy trzody chlewnej, niosek w klatkach); zanieczyszczelh jacych
Gnojéwka — odpad plynny powstajgcy w czasie przechowywania obornika negatywnie na ekosystem wod
powstajgcego przy Sciotowym systemie utrzymania zwierzgt gospodarskich, naturalnych lub grunt.
Soki kiszonkowe —mieszanina przeterminowanych sokéw, odcieki w trakcie = Naley us\‘m‘qé:\ )
przechowywania pasz, - zawiesiny i kol‘ondy,
Wody zawierajgce $rodki ochrony ro$lin - pestycydy niszczy si@ podczas - zwigzki organiczne,
biologicznego oczyszezania Sciekéw lub przez uycie H,0,i UV, - azOt amonowy,
- zwigzki biogenne (biomasa,
zakwity glonow),
- drobnoustroje patogenne
(bakterie, wirusy),
- zwigzki refrakeyjne (metale

ci@Zkie, herbicydy, pestycydy).

m  Oczyszczanie $ciekéw — urzgdzenia
technologiczne, w ktérych zachodzgq
zloZone procesy jednostkowe,
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Podziat metod oczyszczania $ciekow

m Procesy rozdzielania ukladéw niejednorodnych za pomocg przegrod
porowatych,

m Procesy rozdzielania ukladéw niejednorodnych z wykorzystaniem
r62nicy g@stoSci frakcji zawartych w Sciekach,

m Procesy strgceniowe (mikrozawiesiny, koloidy, makrozawiesiny),

m Procesy, w ktérych dominujg przemiany chemiczne (dodawanie
koagulantéw),

m Procesy, w ktérych dominujq zjawiska fizykochemiczne;

m Procesy biologiczne przeksztalcajgce martwg materi@ organiczng w
bakteryjng biomas@, potem osadzanie.
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Mechaniczne i fizykochemiczne oczyszczanie Sciekow

Rozdzielanie uktadéw niejednorodnych za pomocq przegrod,
- cedzenie (kraty, sita) i filtracja (spiek ceramiczny, tkanina filtracyjna, ziarna),
- mikro- ultra-, nanofiltracja, elektrodializa,
- odwrécona osmoza.

frakcja oddzielana

cieczz 280eszCz0ng frakcjg

ciecz po oddzieleniu frakcji

(zatrzymanie ppwierzchniowe i wgfebne)

Zasada dziatania metod rozdzielania zanieczyszczen za pomoca przegréd
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Schemat blokowy oczyszczalni $ciekow

Scieki
surowe

Scieki
oczyszezone

recylkulacja | recylkulacja Il
;“1’00—"{", v’“fﬂﬁ‘i": \
kraty piask owniki defosfatacja |denitryfikacja | denitryfikacja | nitryfikacja osa‘dnnkl
napowietrzane utome
. 4
' \
! \
komora '
fermentacji Y recylkulacia 111
wstepnej : S (17 S
'
‘
,,,,,,,,,,,,,, e e e e e e
\
' ' |__-____-____-____' fmmmmmmmm e m o esktadowisko
' : i h A
\ - \ \ -
e e e e |
L Komora ) mechanicznego | - 0o .
R 2ageszczania ' . fermentac yjne T. 2ageszozania osadnik Pkanalizacja
emmentac yjna
osadu (0BF) (wirdwki)

Schemat technologiczny oczyszczalrslg sciekow ,,Wschod” w Gdansku

Mechaniczne i fizykochemiczne oczyszczanie Sciekow

Rozdzielanie frakciji z wykorzystaniem ré2nicy g@stoSci:

-sedymentacja zawiesin ziarnistych (wydzielanie pod wplywem sit cigZkoSci i
bezwtadno$ci),
-sedymentacja zawiesin klaczkowatych —aglomeracja w czasie opadania z
czgstkami koloidalnymi i mikrozawiesinami,
-flotacja — proces wynoszenia zawiesin hydrofobowych na powierzchni@ fazy

ej za pomocq gaz6w, zjawisko to zachodzi w sposéb niekontrolowany 1
niekorzystnie wplywa na sprawno$¢ technologiczng proceséw jednostkowych,
-koalescencja — proces fgczenia matych kropelek cieczy nienguszczalnych w
Sciekach wyst@pujgeych w stanie zdyspergowanym w krople o duZej obj@to$ci;
zachodzi na powierzchni ciat stalych i jest stosowany przy oczyszczaniu Sciekéw
deszezowych zaolejonych ze stacji benzynowych,
-koagulacja — destabilizacja koloidéw wskutek zmiany ich wla$ciwoSci
Eowierzchniowych, co umoZliwia {gczenie si@ indywidualnych czgstek w wigksze

onglomeraty,

-flokulacja — gromadzenie si@ czstek w osadzajgce sig skupiska (flokuty).
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Chemiczne oczyszczanie Sciekéw (odnowa wody) Biologioxne ocxysscxanic $cickw

m  Wykorzystuje si§@ metabolizm organizméw ro$linnych, zwierz€cych i grzybéw do
transformacji zawartych w Sciekach substancji organicznych i mineralnych;

®  Metody strgceniowe — koagulacja, strgcenie Ca,
stcheenye met. CigZkich: e

-chemiczne (koagulacja Sciek6éw i osadéw
Scickowych, chemiczne strgcanie zwigzkow
fosforu, strgcanie wapnem, strgcanie metali
ci@2Zkich);

-biologiczne — procesy biochemiczne
prowadzone przez mikroorganizmy tlenowe
(bakterie, grzyby, pierwotniaki); usuwanie przez
wbudowanie w biomas€ organizméw lub
wydalanie do atmosfery w postaci metabolitow;
Neutralizacja — proces doFrowadzania odczyna
Sciekéw z silnie kwaSnego lub zasadowego do
oboj@tnego; stosuje si@ wa%no, tugi, dolomit,
weglan sodu, kwas solny lub siarkowy;
Utlenianie i redukcja —u2ywano chloru i jego
pochodnych (wapno chlorowane, podchloryn
sodu) jako reagenta utleniajgcego, powstajq
2wigzki o dziataniu karcerogennym i
mutagennym
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Wyktad 6

W czasie oczyszezania Sciekéw i przerdbki osadéw Scickowych zachodzq procesy
fermentaciji:

-fermentacja kwa$na osadéw wst@pnych odbywa si@ w wyniku tozkladu
weglowodanéw i biatek z udziatem bakterii jelitowych (kwasy dodawane do
$ciekéw w celu zwigkszenia denitryfikacji oraz usuwania fosforu metodami
biologicznymi)

-fermentacja metanowa - stosuje si@ gtéwnie przy oczyszczaniu Sciekéw
bogatych w substancje organiczne — stabilizacja osadéw Sciekowych oraz
oczyszezanie Scieckéw, powstaje biogaz, ktéry powinien byé zagospodarowany

Osad czynny to klaczkowate zawiesiny o sktadzie zaleznym od wielu czynnikéw
biotyeznych i abiotycznych (st@2enie BZT, czas przebywania osadu w komorach
wtérnych, stosunek C/N i zawarto$6 siarczkéw);

-bakterie nitryfikacyjne utleniajq azot amonowy do azotanéw, zmniejsza si@
zasadowo$¢ Sciekéw,

-bakterie biokumulujgce fosfor,
-bakterie nitkowate, zbyt mata liczba mo2e powodowaé puchnigcie osadu.
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Przemiany biochemiczne w czasie fermentacji metanowej

Schemat: ‘ Bialka, tluszcze, weglowodany ‘

v HYDROLIZA
Aminokwasy, glicerol, kwasy
KWASOGENEZA

tluszczowe, cukry proste

‘ Kwasy tluszczowe, alkohole ‘

Pirogronian Redukcyjne bakterie
Bursztynian siarkowe
Mleczan

L
Mréwczan Octany

Bakterie fermentacyjne

A

Mréwczany Propioniany
Wodér Octany Maslany Kaproniany
Dwutlenek wegla Waleriany

OCTANOGENEZA

Bakterie syntroficzne

Octany Wodér + | Octany
\—‘—‘ Dwutlenek Wegla -

Bakterie
homooctanowe

Bakterie metanogenne ‘ METANOGENEZA

I B

Metan + dwutlenek wegla ‘




Oczyszczanie Sciekéw (gdy brak zbiorczej kanalizacii)

Oczyszczalnie przydomowe i lokalne,

:])sadgiki gnilne — mechaniczne oczyszczanie $ciekéw, zachodzg procesy sedymentacii,
otacii,

Osadniki Imhofta do wst@pnego oczyszczania Sciekéw (konstrukeyjne oddzielenie

cz@8ci przeplywowej i osadowej);

Drena2 rozsgczajdcy - rozsgcza si@ oczyszczone mechanicznie Scieki bytowo —

gospodarcze i odprowadza do gruntu, bakterie tam zawarte je oczyszczaja,

Filtry piaskowe,

Oczyszczalnie gruntowo - ro$linne, ckosystemy bagienne, makrofiltry (#3cina, patka
wodna, tatarak, lilie i irysy),

Stawy Sciekowe stabilizacyjne, tatwa metoda biologicznego oczyszczania $ciekéw
bytowo-gospodarczych,

Zlo2a biologiczne nisko obcigZone tadunkiem zanieczyszczeN, ztoa torfowe,
tarczowe (warstwa blony biologicznej na tarczy),

Oczyszczalnie z osadem czynnym.
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24. Unieszkodliwianie i post@powanie z osadami
$ciekowymi
u Podziat osadéw:
-osady surowe (wsi@pny, widrny, mies3any),
-osady biologiczne ustabilizowane (ymineralizowane).
a Unieszkodliwianie osadéw polega na poddaniu
ich procesom przeksztat-cania biologicznego,

fizycznego lub chemicznego aby nie stwarzaty
zagroZenia dla zdrowia ludno$ei i $rodowiska:

- zmniejszenie obj@toSci osadéw Sciekowych
(ograniczenie przykrych zapachéw),
dobrze zag@szeza si@ osady wst@pne, Zle osady
czynne;

- ograniczenie szkodliwego wplywu na
Srodowisko.
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Produkty kolicowe po oczyszczaniu Sciekéw

1. Woda z ktérej usuni@to wigkszo$¢ ciat stalych tworzgcych zawiesing, rozpuszczong
materi@ organiczng oraz skladniki pokarmowe, po oczyszezeniu woda moZe zostaé
zrzucona do do zbiornika wodnego.

-nale2y przeprowadzié chlorowanie wody w celu eliminacji organizméw
toksyeznych dla fauny i flory wodnej, dla udzi i zwierzgt.

2. Osad Sciekowy — szlam zawierajgcy materiat biologiczny, materi@ organiczng,
nieorganiczne ciata state, musi by€ dalej oczyszezany.
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Unieszkodliwianie osadéw Sciekowych

m  Stabilizacja osadéw — usuni@cie zwigzkéw organicznych, izcibko»
biologicznie rozktadalnych (fermentacja metanowa-gazy przechodzq
do atmosfery),

-Kom?ostowanie_— tlenowy rozklad materii organicznej przez grz by i bakterie
termotilne, s§ to procesy ?ﬁzotermjc:me (nawet 70°C), musi by odpowiedni
stosunek wegla do azotu, wladciwa wilgotno$¢, waranki tlenowe,

-koszty eksploatacyjne stabilizacji tlenowej osadéw s wi@ksze ni2 beztlenowej,
bo trzeba napowietrza osad.

u Higienizacja osadéw - niszczenie organizméw chorobotwérezych:

-w Polsce prowadzi si@ jg przy uZyciu wapna (podwy2szenie pH, wzrost
temperatury),
-wad@q jest konieczno$é wst@pnego odwadniania osadéw,

u  Detoksykacja osadéw - procesy usuwajgce z osadéw substancje niebezpieczne
(metale ci@Zkie, w@glowodory aromatyczne, pestycydy, rozpuszczalniki
chloroorganiczne, dioksyny, furany);

-metale ci@2kie moZna usungg€ przez sezonowanie osadéw; wymywajq si@
metale — dugowanie biologicne i chemiezne;

m -spalanie osadéw — wa2ne jest ograniczenie emisji do atmosfery pytow, metali
ci@Zkich, dioksyn, furanéw,
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System OFS (oil from sludge) Schemat oczyszczalni z unieszkodliwieniem $ciekéw

Dostarczenie
osadu PROCES ODPADY UTYLIZACJIA

m Schemat: m Schemat | 0CZYSZCZANIA POWSTAJACE W POWSTAJACYCH
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Podstawowe pojecia zwiqzane z gospodarkaq odpadami

Podstawowe pojecia zwiqzane z gospodarkaq odpadami

Pojecie Definicja

Srodowisko ogdt elementéw przyrodniczych, w tym takze przeksztatconych w wyniku
dziatalnodci cztowieka, a w szczegélnosci powierzchnia Ziemi, kopaliny,
wody, powietrze, zwierzeta, rosliny, krajobrazy oraz klimat

Odpady oznaczajq kazda substancja lub przedmiot nalezacy do jednej kategorii,

okreslonych w zataczniku nr 1 do ustawy, ktérych posiadacz pozbywa sie,
zamierza sie pozby¢ lub do ich pozbycia jest zobowiazany

Gospodarowanie
odpadami

jest to zbieranie, transport, odzysk i unieszkodliwianie odpadéw, w tym
réwniez nadzér nad takimi dziataniami oraz nad miejscami unieszkodliwiania
odpaddéw

Posiadacz
odpadéw

to kazdy, kto faktycznie wiada odpadami (wytwdrca odpaddw, inna osoba
fizyczna, osoba prawna lub jednostka organizacyjna); domniemywa sie, ze
wiadajacy powierzchnia ziemi jest posiadaczem odpadéw znajdujacych sie
na nieruchomosci

Wytwérca
odpadéw

kazdy, ktérego dziatalno$¢ lub bytowanie powoduje powstawanie odpadéw
oraz kazdego, kto przeprowadza wstepne przetwarzanie, mieszanie lub inne
dziatania powodujace zmiane charakteru lub sktadu tych odpadéw

Pojecie Definicja

Odzysk sq, to wszystkie dziatania, nie stwarzajace zagrozenia dla zycia, zdrowia
ludzi lub dla $rodowiska, polegajace na wykorzystaniu odpadéw w catosci lub
w czesci, lub prowadzace do odzyskania z odpadéw substancji, materiatéw
lub energii i ich wykorzystania, okreslone w zataczniku nr 5 do ustawy

Recykling wykorzystywanie odpadéw jako materiatu wyjsciowego (jako surowce

wtdrne) w procesach przemystowych. Nie obejmuje odzysku energii ze
spalania odpaddéw

Unieszkodliwianie

polega na poddaniu odpadéw procesom przeksztatceni biologicznych,
fizycznych lub chemicznych okreslonym w zataczniku nr 6 do ustawy w celu
doprowadzenia ich do stanu, ktéry nie stwarza zagrozenia dla zycia, zdrowia
ludzi lub $rodowiska

Sktadowisko
odpadéw

obiekt budowlany przeznaczony do sktadowania odpadéw. Podziemne lub
naziemne miejsca ostatecznego skiadowania odpaddw, kontrolowane pod
wzgledem réznych wymogéw sanitarnych, ochrony $rodowiska lub innych
wymogdw bezpieczenstwa

Hierarchia postepowania z odpadami

Stowniczek
Lp. | Pojecia polskie Pojecia angielskie Pojecia niemieckie
1 Gospodarowanie odpadami | Waste composting Abfallwirtschaft
2. | Odpady Waste Abfdlle
3. | Odpady komunalne Municipal solid waste MSW | Siedlungsabfille
4. | Odpady niebezpieczne Hazardous waste Gefahrenabfille
5. Odpady przemystowe Industrial waste Industrieabfille
6. Odpady promieniotwércze | Radioactive waste Radioaktive Abfille
7. Odpady obojetne Inert waste Inerte Abfdlle
8. Scieki Sewage Abwdsser
9. | Srodowisko Enviroment Umwelt
10. | Unieszkodliwianie Waste disposal Abfallentsorgung

odpadéw

11. | Wykorzystanie odpadéw | Utilization of waste Abfallverwertung
12. | Wytwarzajqcy odpady Waste producer Abfallverwertung

1.

unikanie

2.

odzysk/wykorzystywanie

3.
utylizacja

Zapobieganie i unikanie powstawania odpadéw polega przede wszystkim na
opracowaniu tzw. ,czystszych technologii”, ktérych gtéwnym celem
Jjest stosowanie takich proceséw produkcyjnych, podczas ktérych
powstawataby co najwyzej niewielka ilos¢ odpadéw.

Istotne jest réwniez uwzglednienie wptywu na Srodowisko produktéw
wprowadzanych na rynek podczas produkowania, uzytkowania i kohicowego

ich usuwania.
Istotne jest,

by procesy zwiqzane z postepowaniem 2z odpadami byty

prowadzone za pomocq Najlepszych Dostepnych Technik (NDT).




Odpady (wytworzone)

1.0graniczenia powstawania odpadow

4 i < . T——

Odpady
promieniotwércze

bezpieczne Odpady przemyslowe Odpady komunaine
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“ ¥

| Nagromadzone
| Wykorzystane Unieszkodliwione (do wykorzytania
| lub skladowania)

s . v

e

W celach W celach ‘ | Przeksztalcone biologicznie,
przemystowych nieprzemyslowyc! fizycznie lub chemicznie
L — |(np. kompostowanie, obrébka
| termiczna)

Sktadowane

Metody ograniczania odpadéw Czystsza Produkcja

Strategia Czystszej Produkcji obejmuje nie tylko problemy ekologiczne, ale takze
w latach 50. i 60. minionego stulecia propagowano tzw. strategie oddziatywanie na Srodowisko wszystkich czynnikow zwiqzanych z produkcja.
rozciefczania

; P . Zarzqdzanie
w latach 70. zmieniono sposéb postepowania i dominowata juz strategia Sledzenie cyklu

Czystsza
tzw. filtrowania zycia produktu Y

cyklem

zycia produktu

produkcja

w latach 80. prowadzono ograniczenia powstawania odpadéw zawracajac
powstate odpady do tego samego procesu wytwérczego lub innych proceséw
wytwérczych jako materiatu wsadowego albo wykorzystaniu odpadéw jako
produktéw - strategia recyrkulacji.

Zmiana

Stosowanie

2 . . . . postaw ludzkich
w koicu lat 90. zaczeto stosowaé strategie Czystszej Produkcji know-how

polegajaca na postepowaniu, ktére prowadzi¢ ma do zapobiegania powstawaniu
odpadow u zrédta czyli w procesach wytwérczych

Usprawnienie

istniejacych

Juz technologii




Przeszkody

Oceniono, e emisje i odprowadzenie zanieczyszczei mogq byé
zmniejszone 0 40-60% przez znane niedrogie techniki i
technologie czystszej produkcii.

Istniejq przeszkody w ich realizacji wynikajace:

« z _natury politycznej’ - 60% (biurokratyczne, postawy
zachowawcze, ignorancja, zta informacja, braki legislacyjne),

- przeszkody finansowe - 30% (subwencje dla gospodarki odpadami
i opory przemystu zajmujacego sie odpadami, brak Srodkéw
finansowych),

+ ufrudnienia natury technicznej - tylko 10% (braki w zakresie
rozwiqzar technicznych).

2. Klasyfikacja odpadow

Ogoélny podziat odpadow

Europejski Katalog Odpadow

Rodzaj odpadu nne
Odpady powstajace w wyniku | Odpady state Niebezpieczne
bytowania cztowieka
(odpady komunalne) Pozostate
Odpady ciekte Niebezpieczne
Pozostate
Odpady powstajace w wyniku | Odpady state Niebezpieczne
Sroiroel gspodorcze]
Odpady ciekte Niebezpieczne
Pozostate
Osady $ciekowe Niezaleznie od|Niebezpieczne
konsystencji Pozostale

Kod [Rodzaje odpadéw

01 |powstajace przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej przerébce rud oraz innych kopalin

02 |z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotéwstwa, lesnictwa, fowiectwa oraz przetwdrstwa zywnosci

03 |z przetwdrstwa drewna oraz z produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, papieru i tektury

04 | z przemystu skérzanego, futrzarskiego i tekstylnego

05 |z przerdbki ropy naftowej, oczyszczania gazu ziemnego oraz pirolitycznej przerdbki wegla

06 |z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktéw przemystu chemii nieorganicznej

07 |z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania produktéw przemystu chemii organicznej

08 |z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania powtok ochronnych (farb, lakieréw, emalii ceramicznych), kitu,
klejéw, szczeliw i farb drukarskich

09 |z przemystu fotograficzneqgo i ustug fotograficznych

10 [z procesdéw termicznych

11 [z chem. obrébki i powlekania pow. metali oraz innych materiatow i z proceséw hydrometalurgii metali niezelaznych

12 |z ksztattowania oraz fizycznej i mechanicznej obrébki powierzchni metali i tworzyw sztucznych

13 |oleje odpadowe i odpady ciektych paliw (z wytaczeniem olejéw jadalnych oraz grup 05, 12 i 19)

14 |z rozpuszczalnikéw organicznych, chtodziw i propelentéw (z wytaczeniem grup 07 i 08)

15 | opakowaniowe; sorbenty, tkaniny do wycierania, materiaty filtracyjne i ubrania ochronne nieujete w innych grupach

16 odpady nieujete w innych grupach

17 |z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz infrastruktury drogowej (wiaczajac glebe i ziemie z
terenéw zanieczyszczonych)

18 | odpady medyczne i weterynaryjne

19 |odpady z instalacji i urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpadéw, z oczyszczalni Sciekéw oraz z uzdatniania
wody pitnej i wody do celéw przemystowych

20 | odpady komunalne facznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie




Kryteria klasyfikacji odpadow

1 e Ze wzgledu na ich pochodzenie:

>odpady komunalne;
>odpady przemystowe.

d

2 e Wedtug stopnia ich szczegélnego
zagrozenia:

»>odpady grozace zakazeniem;

>odpady grozqce skazeniem;

>odpady szczegélnie szkodliwe dla Srodowiska -
zawierajqce substancje szkodliwe uznane przez
ministra zdrowia za trucizny lub Srodki szkodliwe;
>surowe produkty i inne materiaty uznane za

Iiieprzyda‘rne do wykorzystania gospodarczego. I

3 e Ze wzgledu na ich wtasciwosci uwzglednia:
>odpady mineralne (zawierajq nie wiecej niz 1%

substancji organicznej);

>odpady organiczno-mineralne (zawierajq 5-50%

substancji organicznej):

>odpady organiczne (udziat substancji organicznej

Iiwyz‘ej 50%).

i

Podziat odpadéw wg Siuty na 27 grup

Odpady komunalne state

Wséréd odpadéw komunalnych
statych mozna wyrézni¢ nastepujace
grupy:

> odpady domowe ($mieci zwiqzane
z zyciem ludzi):

> odpady wielkorozmiarowe (np.
lodéwki, telewizory, meble);

> odpady uliczne;

> odpady z obiektéw uzytecznosci
publicznej;

> odpady z terendw zieleni
zorganizowanej, pielegnacji zieleni;
> $nieg i 16d usuwany z ulic i placéw
w okresie zimowym;

> urobek dzienny z prac ziemnych
budowlanych;

> gruz z remontéw i rozbiérki
budynkéw.

i

Grupa

Odchody zwierzgce.

Odpady zwierz€ce powstajgce w chowie, przetworstwie i obrocie zwierz@tami.

Odpady z produkcji roSlinnej.

Odpady drzewne.

Odpady wydobyweze kopalin.

Odpady przetworcze kopalin.

Odpady ZywnoSci roSlinnej powstajgce w przetworstwie i obrocie.

Odpady tekstyliow.
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Odpady wiokien naturalnych.

Odpady wiékien syntetycznych.

Odpady drewna.

Odpady papieru i kartonu.

Odpady ropy i jej pochodnych.

Odpady chemiczne.

Odpady gumy.

Odpady szkfa.

Odpady metali Zelaznych.

Odpady metali nieZelaznych.

Ztom sprz€tu technicznego.

Osady z oczyszczania $cickéw i uzdatniania wody.

Odpady budowlane.

Odpady paleniskowe, pyly i szlamy.

Zanieczyszczona ziemia.

Osady denne.

Odpady bytowo-gospodarcze (komunalne)

Odpady radioaktywne.

Odpady inne (jak np. masy formierskie i rdzeniarskie, masy ziemne gruntu usuwane w budownictwie, pozostato$ci po
spalaniu odpad6éw bytowo-gospodarczych, osadow z oczyszczania Sciekéw oraz pozostatych odpadéw w ten sposb
unieszkodliwianych, pozostato$ci po kompostowaniu odpadéw komunalnych, wyktadziny podiogowe).

Odpady niebezpieczne

w odpadach komunalnych:
toksyczne,

palne,

wybuchowe,

biologicznie czynne,
zakazone mikroorganizmami
chorobotworczymi np.

1. Zuzyte baterie,
akumulato

2.  Odpady zawierajace
rteé

3. Pozostatosci i

opakowanie ﬁo

farbach i lakierach

Rozpuszczalniki

organiczne

Srodki czyszczace,

wywabiacze plam |

Srodki ochrony roslin

Zbiorniki ﬁo

aerozolac

Przeterminowane lub

czeSciowo

wykorzystane leki

9. Skazone opatrunki,
strzykawki
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w odpadach komunalnych KO(I?ADUPIGEZNE
stwierdzono zawarto$é do
75% materiatéw uzytecznych.

.

>odpady organiczne 31,7%,

>frakcja drobna 21,4%; Gi%ﬁﬁ?zvé’ﬁ'fg
>papier, tektura 18,6%,
»>szkto 7,5%,
>tworzywa sztuczne 4%,
>metale 5%,

>pozostate 13,3%.

"

SORTOWANIE

z
OCZYSZCZANIEM

.

ZLOM METALT ZLOM SZKLO ODPADY PAPIER
. ORGANICZNE
NIEZELAZNYCH STALOWY TEKTURA

TWORZYWA
SZTUCZNE

- - A 4 L5

Odpady komunalne ciekte (Scieki)

wprowadzane do wéd, do ziemi lub urzaqdzeh
kanalizacyjnych wody zuzyte na cele bytowe Ilub
gospodarcze, ciekte odchody zwierzece, z wyjatkiem
gnojowicy przeznaczonej do rolniczego wykorzystania w
sposéb i na zasadach okreslonych w przepisach o nawozach
i nawozeniu, wody odpadowe lub roztopowe z powierzchni
zanieczyszczonych, w tym centréw miast, terenéw
przemystowych sktadowych, baz transportowych oraz drég i
parkingéw o trwatej nawierzchni, wody odciekowe ze
sktadowisk odpadéw, wykorzystane solanki, wody lecznicze i
termalne, wody pochodzqce z zaktadéw gérniczych oraz
wody wykorzystane, odprowadzane z obiektéw gospodarki
rybackiej.

Wsréd Sciekéw wyrédznié mozna:
gospodarstw domowych;

przemystowymi lub wodami odpadowymi i roztopowymi;

>$cieki bytowe - Scieki z budynkéw przeznaczonych na pobyt ludzi, z osiedli mieszkaniowych
oraz z terendw ustugowych, powstajace w wyniku ludzkiego metabolizmu oraz funkcjonowania

>3cieki komunalne - $cieki bytowe lub mieszanina 3ciekéw bytowych ze Sciekami

>$cieki przemystowe - $cieki odprowadzane z terenéw, na ktérych prowadzi sie dziatalnodé
handlowa, przemystowa lub sktadowa, niebedace $ciekami bytowymi lub wodami odpadowymi.

Odpady z goérnictwa wegla kamiennego

HUTY HUTY HUTY WYTWARZANIE FABRYKI ZAKLADY
YELAZA METALL p— BIOGAZU PAPIERU TWORZYW
“ NIEZELAZNYCH KOPOSTOWANIE | T CELULOZY SETUCENYCH
I STALL
Odpady przemystowe
0 Zmagazynowane
m Unieszkodiwione
B Skfedowane
O0dzyskane
Odpady wytworzone w ciqgu roku 2007
Miasto [tys. Mqg]
Ogétem poddane unieszkodliwione magazynowane
odzyskowi razem w tym czasowo
sktadowane
Polkowice 872059 66440,1 17851,0 134428 29148
Rybnik 48972 4880.,8 17 17 14,7
Police 4618,9 575,6 4040,7 2645,3 2,6
Jastrzebie Zdréj 4502,2 4501,0 0,5 0,5 0,7
Katowice 36324 3465,6 818 115 85,0

Odpady gérnictwa wegla kamiennego:

>odpady wydobywcze (skaty ilaste, mutowce, piaskowc
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e
>odpady przerdbcze (gruboziarniste, drobnoziarniste, f]omcyjne)

Odpady z gérnictwa wegla kamiennego mozna wykorzystywaé min. do:
>podsadzania wyrobisk gérniczych

»produkcji ceramiki budowlaney i kr'usz&/w

>robot inzynieryjnych, drogowych i budowlanych

>produkcji cementu




Mineralne surowce odpadowe i odpady paleniskowe

Odpady z przemystu odlewniczego

Mineralne surowce
odpadowe

kopaliny towarzyszace -

potencjalne surowce mineralne
stepujace

wyz’rozpu opaliny, dla ktérych

istniejq techniczne i

technologiczne warunki

do selektywnej eksploatacji

Odpady paleniskowe

ogromne zrédto wielu wartosciowych
materiatow mineralnych, ktére
powinny byé wykorzystywane w
maksymalnym stopniu.

Jednym z warunkow umozliwiajacych
realizacje tego postulatu jest

zuzyta masa formierska i rdzeniowa (80-85%),

2uzel (5-10%), s

zlamy i pyty (5-10%),

materiaty ogniotrwate, widry, zalewki, zuzyte szpilki, zbrojenia form i rdzeni,
naddatki technologiczne, materiaty Scierne, zuzyte oleje i emulsje (5-10%).

YV VVYY

PYtL : odpylania piecéw do topienia metali i stopéw - stanowi niewielkq czesé
odpadéw, to ze wzgledu na zawarto$¢ w nim metali ciezkich jest zaliczany do
odpadéw niebezpiecznych i stanowi zagrozenie dla $rodowiska, a jego sktadowanie

odpady gornicze stanowiq skaty odpowiednie sktadowanie tych

pochodzace z robot gorniczych odpadéw na wydzielonych

i pr'zzgofpv_mwczych . . sktadowiskach.

udostepniajacych ztoze kopaliny

gtéwnej ) .

odpady przerébcze - materiat Wedtug normy branzowej

skalny wydobyty wraz z urobkiem BM-79/6722-09 popioty lotne i

i wydzielany w procesach 2uzle podzielono na:

wzbogacan[a kopaliny gtéwne; > Popioty (lotny, lotny

odpady wtérne przetworcze - ucﬂwycony, otny emitowany)
Rozosja’rosc po przetworstwie > Zuzle (pozostato$é po spalaniu
opaliny . wegla kamiennego lub

gtowne), powstajace w procesach brunatnego, mieszanina
wytwarzania produktéw handlowych popiotowo-zuzlowa).

Odpady z urzaqdzen elektronicznych

zwiqzane jest z duzymi kosztami.

NoOghwn =

Dla krajowych odlewni zeliwa mozna wyréznié 7 grup odpadéw:

odpady zuzytej masy formierskiej:

pyly z odpylania piecéw do topienia;

2uzle metalurgiczne:

odpady poszlifierskie:

odpady materiatéw ceramicznych i budowlanych:

szlamy z odpylania:

inne (np. osad z oczyszczalni, materiaty Scierne, zuzyte emulsje i oleje).

Odpady niebezpieczne

>tworzywa sztuczne,

>metale ciezkie,

»chlorowcopochodne,

»>metale szlachetne,

>sktadnikow niemetalicznych (mas plastycznych, ceramiki, szkta,
gumy, papieru, ebonitu, drewna),

>tworzywa styrenowe posiadaja 46% udziatu w elementach z
tworzyw sprzetu elektronicznego.

>tworzywa zawierajace opézniacze palenia (17% catkowitego zuzycia
tworzyw sztucznych)

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska w sprawie katalogu odpadéw
(Dz.U. Nr 112, poz.1206) wyréznia odpady urzqdzen elektrycznych i
elektronicznych podgrupa 16 02.

Kod Rodzaje odpaddw niebezpiecznych
02 Odpady z rolnictwa, sadownictwa, hodowli, rybotéstwa, lesnictwa oraz przetwdrstwa zywnosci
020105 Odpady agrochemikaliow
03 Qdpady z przetwdrstwa drewna oraz produkcji papieru, tektury masy celulozowej, ptyt i mebli
030202 Srodki do konserwacji i impregnacji drewna zawierajace zwiqzki chlorowcoorganiczne
04 Odpady z przemystu skérzanego i tekstylnego
040103 Thuszcze pogarbarskie zawierajace rozpuszczalniki
05 Odpady z przerdbki ropy naftowej, oczyszczania gazu ziemnego oraz wysokotemperaturowej przerdbki
050107 wegla
Kwasne smoty
06 Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania zwiazkéw nieorganicznych
060102 Kwas chlorowodorowy
07 Odpady z przemystu syntezy organicznej
070109 Zuzyte sorbenty i osady pofiltracyjne zawierajace zwiazki chlorowcéw
08 Odpady z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania powtok ochronnych, kitu, klejéw, szczeliw i farb
080107 drukarskich
Szlamy z usuwania farb i lakieréw nie zawierajace rozpuszczalnikéw organicznych
09 Odpady z przemystu fotograficznego
090104 Roztwory utrwalaczy
10 Odpady nieorganiczne z proceséw termicznych
100401 Zuzle
1 Odpady nieorganiczne z przygotowania powierzchni i powlekania metali oraz proceséw hydrometalurgii
110301 metali niezelaznych

Odpady zawierajace cyjanki




Odpady niebezpieczne

Odpady zawierajqce rteé

Kod Rodzaje odpadéw niebezpiecznych

12 Odpady z ksztattowania i powierzchniowej obrobki metali i tworzyw sztucznych
120111 Szlamy z obrébki metali

13 Oleje odpadowe

130108 Ptyny hamulcowe

14 Odpady z rozpuszczalnikéw organicznych

140102 Chlorofluoropochodne weglowodoréw (freony)

16 Odpady rézne nie ujete w innych grupach

160204 Urzaqdzenia zawierajace wolny azbest

17 Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz drogowych
17 09 01 odpady z budowy, remontéw i demontazu zawierajace rtec

18 Odpady z dziatalnosci stuzb medycznych i weterynaryjnych

180204 Przeterminowane i wycofane ze stosowania chemikalia

19 Odpady z urzadzen do likwidacji i neutralizacji odpadéw oraz oczyszczania i gospodarki wodnej
190103 Popioty lotne

20 Odpady komunalne

200112 Farby, kleje, lepiszcza, zywice

Odpady azbestowe

>  osady zawierajace rteé (05 07 01),

>  odpady zawierajace rteé (06 04 04),

>  osady siarczanu baru zawierajace rteé¢ (06 07 03),

>  odpady z oczyszczania gazéw odlotowych zawierajacych rteé¢ (10 14 01),

>  baterie zawierajace rteé (16 06 03),

>  odpady z budowy, remontéw i demontazu zawierajace rteé (17 09 01),

>  odpady amalgamatu dentystycznego (18 01 10),

> lampy fluorescencyjne i inne odpady zawierajqce rte¢ (20 01 21).

>  Swietléwki oraz lampy wysokoprezne rteciowe i sodowe. 25-30 min szt
>  Emisja rteci do powietrza atmosferycznego waha sie w 4(;0"6% ’:g

przedziale 0,5-6,5% catkowitej iloSci rteci wykorzystanej do
danego procesu technologicznego.

unieszkodliwié¢ wszystkie odpady zawierajace rteé.

unieszkodliwiania tego rodzaju odpadéw.

Istniejqce obecnie instalacje nie sq w stanie

Konieczne jest stworzenie catego systemu odbioru i

Azbest moze wystepowaé w odpadach w nastepujacych postaciach:
niezwiqzanej - gruz, pyt, kurz, resztki tynkéw, tkaniny azbestowe
zwiqzanej - papa, ptyty azbestowo-cementowe, ptytki PVC.

Y VvV

Ustawa zakazujaca stosowania azbestu (Dz. U. 1997, Nr 101, poz. 628; Dz.
U. 2004, Nr 3, poz. 20) i towarzyszace jej rozporzadzenia dotyczqce sposobéw
bezpiecznego uzytkowania oraz warunkéw usuwania wyrobéw zawierajacych azbest
nakazuje konieczno$é kontroli wbudowanych wyrobéw zawierajacych azbest,
ewentualnie usuwania uszkodzonych (Dz. U. 2004, Nr 71, poz. 649).

Przewidywana ilo¢ odpadéw azbestowych powstajacych w wyniku usuwania
wyrobéw z zawierajacych azbest obiektéw budowlanych przedstawia sie
nastepujaco:

. lata 2001-2010 - 5 413 275 Mg:
. lata 2011-2020 - 6 186 600 Mg:
. lata 2021-2030 - 3 866 625 Mg.

W Polsce nie ma naturalnych zt6z azbestu. Wyroby azbestowe byty
produkowane z surowcéw importowanych z bytego ZSSR, Kanady, Wtoch, Chin oraz
Afryki. W latach 1955-1995 do kraju przywieziono 2 min ton azbestu. Obecnie
import azbestu jest niewielki i nie przekracza 50 ton do bardzo specjalistycznych
zastosowan.

Do gtéwnych zrédet emisji rteci do Srodowiska naturalnego nalezq:
spalanie paliw ptynnych, statych i gazowych;
hutnictwo metali zelaznych i niezelaznych:
procesy przemystowe stosujace rte¢ i jej zwiqzki:
spalanie odpadéw.

HBWN =

Monitoring odpadow




Monitoring

systematyczne kontrola

badanie wprowadzanych

zmian ilosciowych do $rodowiska

i jakosciowych z odpadami

odpadéw Zanieczyszczeh

opracowywanie sposobéw zapobiegania
powstawaniu odpadéw, metod
i technologii, zagospodarowania

Monitoring odpadow

Odpadéw lub unieszkodliwiania

$ledzenia trendu

zmian wtasciwosci

odpadéw

FAZA 1

przedeksploatacyjna

FAZA 2

okres od dnia uzyskania pozwolenia eksploafacji

na uzytkowanie sktadowiska
odpadéw:
Jjego celem jest ocena stanu
wyjsciowego,
w tym okreslenie danych

okres od dnia uzyskania pozwolenia

na uzytkowanie

sktadowiska odpadéw do dnia

uzyskania zgody

prognoz

zachodzqcych zmian
wiasciwosci
technologicznych

odpadéw

FAZA 3

poeksploatacyjna

okres 30 lat od dnia
uzyskania decyzji
o zamknieciu
sktadowiska.
Monitoring w fazie

metrologicznych i geochemicznych nq zamkniecie sktadowiska odpadéw.
terenu pod sktadowisko, Monitoring w fazie eksploatacji
wyznaczenie miejsc poboru probek polega m.in. na badaniu
do badafi na terenie wielkosci opadu atmosferycznego,

ksploatacyjnej polega min.
na badaniu wielkosci
opadu atmosferycznego,
kontroli poziomu wéd
powierzchniowych
i osadzania sktadowiska,

sktadowiska oraz stworzenieiloéci metanu, dwutlenku wegla i tlenu gazie badaniu wczesniej

instrukcji eksploatacji sktadowiskowym oraz parametréw
sktadowiska odpadéw, okreslenie wskaznikowych takich jak:
bf’d“"‘ kontrolnych ogélny wegiel organiczny,
odpadéw i ich czestotliwodci:  zawartosé metali ciezkich, czy tez
kontrole wielopiersicieniowych
przeprowadza sie jednorazowo weglowodoréw aromatycznych.
Badania objetoici wéd odciekowych
oraz sktad gazu sktadowiskowego
przeprowadza sie co miesiqc, a

wielkosci przeptywu, poziomu i sktadu

wéd podziemnych oraz sktad wéd
odciekowych przeprowadza sie
co 3 miesiqce

ustalonych w fazie
przedeksploatacyjnej
substancji wystepujacych
w gazie sktadowiskowym.
W fazie poeksploatacyjnej
monitoring prowadzi sie
co 6 miesiecy

Monitoring odpadéw powinien stanowié podstawe zarzaqdzania gospodarkaq
odpadami na wszystkich szczeblach, rozpoczynajac od gminy, a na zarzqdzaniu
gospodarka odpadami w kraju koriczac.

CEL PODSTAWOWY - uzyskiwanie biezacych informacji o odpadach oraz $ledzenie
trendu ich zmian dla opracowywania prognoz pozwalajacych na korygowanie procesu
gospodarowania odpadami.

Monitoringiem moga by¢ objete rézne cechy odpadéw, w zaleznosci od celéw, jakie
sobie stawiamy.

Najczesciej obejmuje on wtasciwosci technologiczne odpadéw, tj. te cechy, ktére
maja wptyw na metody zagospodarowania lub unieszkodliwiania.

Struktura systematycznej kontroli odpadéw sktada sie z trzech pozioméw:
»KRAJOWEGO (Gtownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska - 6IOS),
»>CENTRALNEGO; 3 3
»REGIONALNEGO (Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska - WIOS.

4. Metody badan odpadow




Badania odpadéw a monitoring

Prowadzone w sposéb ciagty monitorowanie pozwala na wtasciwe
zarzqdzanie catym systemem gospodarowania odpadami.

W ramach monitoringu zakres prowadzonych badan fizykochemicznych
odpadéw pozwala na uzyskanie bardzo waznych dla praktyki wnioskow i
dostarcza podstawowych danych do projektowania technologicznego metod

ich unieszkodliwiania.

badania i pomiary
prowadzone w
terenie (m.in.
wskaznik
nagromadzenia)

Badania sktadaja
sie z dwéch czesci

badania prowadzone w
laboratorium

(m.in. analiza substancji
szkodliwych)

Pobor prébek

Przygotowanie préob do badanh

Etapy przygotowania préob odpadéw statych:

Wstepne suszenie
do stanu powietrznie suchego

5usz§nie termiczne
Rozc&bnianie

Przesiewanie

Mineralizacja i roztwarzanie

Ekstrakcja

KARTA CHARAKTERYSTYKIL

informacje dotyczace danych wytwércy lub
posiadacza odpadéw, kodu odpadu, opisu
sposobu jego segregacji, odzysku i
unieszkodliwiania, opis wtasciwosci jego
fizycznych (stan skupienia, barwa, zapach)
oraz opis wtasciwosci chemicznych, w tym
podatnosci na wymywanie substancji
szkodliwych.

Badanie wyciagéw wodnych

1.0znaczenie odczynu
2.0znaczenie suchej pozostatosci
lub substancji rozpuszczonych
1.0znaczenie B,

2.0znaczanie Ch

3.0znaczanie chlorkéw
4.0znaczanie siarczanéw
5.0znaczanie metali ciezkich
6.Pozostate oznaczenia wykonuje
sie w zaleznosci od rodzaju
odpadu i spodziewanych w nim
Zahieczyszczen.

Badania te mozna przeprowadzi¢
wieloma metodami roézniacymi sie
miedzy soba doktadnoscia
oznaczenia, zakresem stezenia
oznaczanego sktadnika, stopniem
oprzyrzqdowania danej metody.

Partia produktu

|

Catos¢ materiatu nalezy oceni¢ na
podstawie analizy partii

materiatu.
000 000 0do 000 provk Pobiera sie prébki pierwotne w
\I/ \/ I/ \l/ celu ustalenia zakresu stezenia
@) O O O jechousowe  analizowanego sktadnika, a jej

. probka ogdina

zmniejszanie probii ]

probka laboratoryjna

e —

. probka
bt o J

wielko$¢ jest zalezna od wielkoSci
ziarna.

Prébka ogélna, jednostkowa lub
pierwotna powinna byé tym
wieksza im bardziej
niejednorodny jest sktad
produktu, wieksze i bardziej
niejednorodne sq bryty produktu,
mniejsza jest zawartos¢
poszukiwanego sktadnika oraz im
wieksza jest partia produktu.
Przyjmuje sie, ze stopiei
rozdrobnienia powinien byé tym
wiekszy, im nizsze sq zawartoSci
oznaczanego sktadnika.

Nazwa wskaznika zanieczyszczen Jednostka Warto$é wskaznika dla
I klasy czystosci wéd
Odczyn pH 6,5-8,5
Pieciodobowe biochemiczne mg0,/T 4 i ponizej
zapotrzebowanie tlenu (BZT;)
Chemiczne zapotrzebowanie tlenu metodq mg0,/I 10 i ponizej
nadmanganianowq (ChZT,,)
Chemiczne zapotrzebowanie tlenu metodq mg02/| 25 i ponizej
dwuchromianowa (ChZT )
Chlorki mgCI/| 250 i ponizej
Siarczany mgS0,/! 150 i ponizej
Arsen mgAs/| 0,05 i ponizej
Bor mg B/I 1,0 i ponizej
Cynk mgZn/| 0,2 i ponizej
Chrom mgCr/| 0,05 i ponizej
Chrom *¢ mgCr/| 0,05 i ponizej
Kadm mgCd/| 0,005 i ponizej
Mangan mgMn/I 0,11 ponizej
Miedz mgCu/| 0,05 i ponizej
Nikiel mg Ni/I 1,0 i ponizej
Otow mgPb/I 0,05 i ponizej
Rteé mgHg/| 0,001 i ponizej




Analiza $ladowa

Definicja IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry):

sktadnik Sladowy to kazdy zwiqzek, ktérego Srednie stezenie jest
mniejsze od 100ppm lub 100mg/g

Jednostki stuzace do wyrazania stezenia w zakresie analizy $ladowej:

Nazwa Skrét Przeliczenie na inne jednostki
Jednostki Stezenie Stezenie Stezenie
procentowe | masowo/masowe | objet./objet.
czeél ppm 10 mg/kg ul/1
(objetosé) na (vpm)
milion
czedé ppb 107 ng/kg nl/I
(objetosé) na (vpb)
bilion
czeéé ppt 101 ng/kg ul/m?
(objetosé) na (vpt)
trylion
czeéé PPq 108 pg/kg nl/m?
(objetosé) na (vpq)
kwadrylion

5. Transport odpadow

Transport odpadow

TRANSPORT DROGOWY

UMOWA ADR

miedzynarodowy przewdz drogowy towaréw
niebezpiecznych

Dla ADR jak i RID obowiqzuje analogiczny system prawny, podziat towaréw

niebezp
Srodek

(umowa ADR: The European Agreement
concerning the International Carriage of
Dangerous Goods by Road, ratyfikowana
przez Polske w 1973 roku).

TRANSPORT KOLETOWY

UMOWA RID

regulamin miedzynarodowego przewozu
kolejami towaréw niebezpiecznych

(umowa RID: Reglement concernant le
transport Internationale ferroviaire des
marchandises Dangereuses - Regulamin dla
miedzynarodowego przewozu kolejami
towaréw niebezpiecznych).

Srodek o punkcie zaptonu nizszym niz OstC oraz punkcie
Szczegélnie wrzenia nizszym lub réwnym 35°C badz $rodek w stanie
tatwopalny F+ gazowym, ktéry ulega zapaleniu w kontakcie z
powietrzem w temperaturze i ci$nieniu otoczenia
Bardzo —
toksyczny - T+ () L )
d'.‘ﬁ I klasa toksycznosci dla ludzi
A
Zracy - C ——
ﬁ Srodek powodujacy uszkodzenia zdrowej
e skéry zwierzecia w obrebie jej petnej grubosci
Szkodliwy - Xn —r—
IIT klasa toksycznosci dla ludzi
Niebezpieczny —— Srodek toksyczny i szkodliwy dla ryb i innych
dla organizméw wodnych, dla $rodowiska, szkodliwy dla
Srodowiska - N pszczét (I i IT klasa toksycznosci), toksyczny dla flory i
fauny naziemnej i organizméw glebowych, powodujacy
J 1]
dtugotrwate, ale odwracalne zmiany w $rodowisku




Miedzynarodowe
umowne znaki
ostrzegawcze
stosowane przy
Srodkach ochrony
roslin

6. Segregacja odpadow

1) koncentrat w formie ptynnej do rozcieficzania 8) uzywaj obuwia ochronnego/nogawki spodni
wyktadaj na obuwie

2) koncentrat w formie statej do rozcieficzania 9) uzywaj maski ochronne

3) $rodek gotowy do uzycia 10) uzywaj respiratora

4) chron dionie/uzywaj rekawic 11) uzywaj kombinezonu ochronnego

5) chrot twarz/uzywaj ekranu ochronnego 12) $rodek szkodliwy dla ryb

6) my| rece pod biezaca woda, 13) $rodek szkodliwy dla zwierzat

7) uzywaj fartucha ochronnego 14) przechowywaé w pomieszczeniach
zamknietych, niedostepnych dla dzieci

Dla potrzeb selektywnej zbiérki odpadéw
surowcowych stosuje sie pojemniki,

Stosowanie systeméw selektywnej zbiérki odpadéw moze oznaczone kolorami:

prowadzié¢ do zmniejszenia o 5 do 30% ogélnej ilosci odpaddw

kierowanych do koricowego unieszkodliwiania. =  NIERIESKIM - odpady opakiowaniows 2

papieru i tektury oraz papier i tektura

. . o p nieopakowaniowe;
Istnieje kilka systemow selekcyjnej zbiorki odpadow:
>system zbiérki u Zrédta; u  BIALYM - odpady opakowaniowe ze szkia
>system dwupojemnikowy (odpady mokre i odpady suche): bezbarwnego;

>system wielopojemnikowy.
Y PeJ W w  ZIELONYM - odpady opakowaniowe ze

szkia kolorowego;
ZMNIEISZYMY: a  ZOLTYM - odpady opakowaniowe 2
Zuzycie surowca metali, tworzyw sztucznych oraz
/ naturalnego 01200 kg opakowania wielomateriatowe;
b A =TT »  CZERWONYM - odpady surowcowe
‘ ’ ’ ‘ ) zuzycie wody 0 50% {acznie (wymieniom pOW:Qj):
-’ \ emisjg zanieczyszczen - :
do powietrza o 14-20% . B‘RAZOWYM.. OdPOd/ mewqce
sthuczka szklana bnodegmdnqn
1 tona powstanie odpadow

przemystowych 0 97%




7. Sktadowiska odpadow

Sktadowisko odpadow

Lokalizacja

Sktadowisko odpadéw powinno znajdowaé sie w miejscu do tego
wyznaczonym i wymaga pewnych ustalen inzynieryjno - budowlanych
zwiqzanych z zajmowanq powierzchnia, pojemnoscia, jak tez szczelnosciq
podtoza.

Whtasciwa lokalizacja sktadowiska ma bardzo duze znaczenia i powinna
uwzgledniaé warunki demograficzne, topograficzne, geologiczne,
geotechniczne, klimatyczne i zasady gospodarki przestrzennej. Sktadowiska
nalezq do najtrudniejszych budowli inzynierskich, poniewaz charakteryzuje
Je:

>powierzchnia od kliku do kilkuset tysiecy metréw kwadratowych:
>pojemno$¢ od kilku tysiecy do kilkunastu milionéw metréw szesciennych
odpadéw:

>okres eksploatacji do kilkudziesieciu lat;

>maksymalna szczelno$é;

>minimalne oddziatywanie na $rodowisko w trakcie eksploatacji sktadowiska
i po jego zamknieciu.

Procedura dopuszczania do deponowania odpadéw na sktadowisku obejmuje
sporzadzanie i przekazanie podstawowej charakterystyki odpadéw oraz
poddanie ich okresowej kontroli (,TEST ZGODNOSCI") w celu weryfikacji
informacji zawartych w podstawowej charakterystyce (KARTA
CHARAKTERYSTYKI ODPADV).

zlokalizowany i urzadzony zgodnie z przepisami obiekt
budowlany zorganizowanego deponowania odpadéw o
znanych wtasciwosciach.

Typy sktadowisk:

»>sktadowiska odpadéw obojetnych, w tym sktadowiska komunalne,
»>sktadowiska odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne
»>sktadowiska odpadéw niebezpiecznych.

Szkodliwy wptyw sktadowiska odpadéw na Srodowisko zalezy gtéwnie od
wiasciwosci odpadéw, rodzaju podtoza i rzezby terenu oraz planu docelowego
zagospodarowania sktadowiska.

Nowoczesne sktadowiska powinny mieé¢ systemy zabezpieczania wéd gruntowych,
systemy ujmowania i oczyszczania odciekéw, systemy ujmowania i
zagospodarowywania biogazu, sprzet technologiczny do formowania i
zageszczania odpadéw, zaplecze techniczno-socjalne sktadowiska, systemy
monitoringu oraz systemy zabiegéw rekultywacyjnych.

Podziat sktadowisk

W Polsce odpady obojetne, w tym komunalne sktadowane sq w sposéb:
»niezorganizowany,
>pétzorganizowany,
»>zorganizowany.

nadpoziomowe
na terenie
ptaskim

Sktadowiska
kryterium -

potozenie

podpoziomowe

w starych wyrobiskach

i obnizeniach terenu

(przyskarpowe)

oparte o zboczg
Sktadowiska |:> ODPLYWOWE '
kryterium -

stosunki wodne |:> BEZODPLYWOWE



Nowoczesne sktadowisko odpadéw powinno byé wyposazone w nastepujace
elementy technologiczne gwarantujace jego prawidtowe funkcjonowanie:
>systemy uszczelniajace zapobiegajace infiltracji odciekéw ze

sktadowiska:

>systemy gromadzenia i odprowadzania odciekéw ze sktadowiska;
>systemy odgazowania i kolektorowania odgazéw ze sktadowiska:
>systemy zagospodarowania i unieszkodliwiania gazu wysypiskowego:
>system punktéw piezometrycznych do oceny jakosci wéd gruntowych

wokét sktadowiska.

Ponadto kazde sktadowisko powinno posiada¢ odpowiedniq ilos¢ sprzetu
technologicznego oraz zaplecze techniczno-socjalne.

Uszczelnianie sktadowisk

1 - warstwa hydroizolacyjna;
2 - mata drenazowa:

3 - rura perforowna
odprowadzajqca wode:

4 - odpady.

W konstrukcji sktadowisk odpadéw mata drenazowa
spetnia nastepujace funkcje:

a/ funkcje drenazowq - szybko i skutecznie
odprowadza naptywajace wody opadowe

b/ funkcje warstwy odprowadzajacej gaz spod
sktadowiska (gaz wytwarzany przez odpady )

c/ funkcje ochronng dla warstwy hydroizolacyjnej

1 Warstwa ochronna / filtracyjre
wir (30 - 40 em)

Geowtdknina
Siatka plastikowa XL-14
Geomembrana

«Gundseal”
Grurt roctzimy

Schemat systemu uszczelnienia
pojedynczego

Rury do odbioru
Wm‘ﬂ
Warstwa humusu dla rekultywaciji terenu .

Warstwa nasypowa

Warstwa filtracyjna|

Geowloknina|

Geomembrana PEHD

Geomembrana PEHD

przykrywajacaca skladowisko
Widknina filtracyjna

Drenaz gorny do odprowadzania
wod opadowych

Drenaz opaskowy
wokd! skladowiska

Drenat odciekowy
Widknina filtracyjna

Drenaz kontrolny stuzacy
takze do obnizania
zwierciadla wody gruntowe)

8. Metody wykorzystania

odpadow




Odzysk i recykling

KIERUNKI

WYKORZYSTANIA
ODPADOW

GLOWNE METODY:

RECYKLING

OoDZYysK

1.0DZYSK ENERGII
termiczne przeksztatcenie odpadéw w
celu odzyskania energii

2. RECYKLING

powtérne przetwarzanie substancji i
materiatéw zawartych w odpadach w
procesie produkcyjnym w celu uzyskania
substancji lub materiatu o przeznaczeniu
pierwotnym lub o innym przeznaczeniu.

DANE 6US 2007’
poddano
odzyskowi/recyklingowi

KOMPOSTOWANIE

unieszkodliwiono
Zmagazynowano
czasowo

Odzysk i recykling

Odzysk i recykling

ODPADY
KOMUNALNE
SELEKTYWNE Odpady, ktérych
GROMADZENIE wykorzystaniu nie udato
sie zapobiec powinny byé

{} poddane odzyskowi

zgodnie z zasadami

SORTOWANIE ochrony Srodowiska.

WRAZ Z
OCZYSZCZANIEM

~_~

ZLOM METALT

ZLOM
STALOWY

ODPADY PAPIER TWORZYWA
SZKLO | | ORGANICZNE || TEKTURA SZTUCZNE

NIEZELAZNYCH
HUTY HUTY HUTY WYTWARZA- FABRYKI ZAKLADY
. NIE BIOGAZU PAPIERU TWORZYW
ZELAZA METALT SZKLA SZTUCZNYCH
NIEZELA- KOPOSTAWA- | I CELULOZY
ISTALT ZNYCH NIE

odpadéw pouzytkowych i opakowaniowych w latach 2015-2017

Odzysk Recykling
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w— O —
E Olcje smarowe E
_‘ﬁ Akumuatory aiklcrwo-kadmon. |
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Odzysk Recykling
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9.

Unieszkodliwianie odpadow




Sktadowanie odpaddow

|:> sktadowanie odpadéw > metoda uzupetniajaca, albo jako koficowy element procesu zagospodarowania.
> z procesu kompostowania pozostaje okoto 40%-50% odpadu technologicznego do
METODY :> ;::ﬁgz)fermiczne (spalanie, zgazowanie, :tizjzxz:;gt a z procesu spalania pozostaje okoto 40%-60% odpadu do
UNIESZKODLIWIANIA
ODPADGW |:> metody biologiczne (kompostowanie, ZAGOSPODAROWANIE BIOGAZU
fermentacja metanowa w komorach)
Biogaz powstaje w wyniku
przeréb na paliwo zachodzqcych w ztozu odpadowym
proceséw fermentacyjnych, ktére
powoduja rozktad substancji
organicznych sktadnikéw zawartych
w odpadach (resztki roslin i
Decyzje co do wyboru sposobu postepowania z odpadami powinny zZywnosci).

uwzgledniaé: Pr'oce.sy te zachodzq. przy
>inwentaryzacje, analize i prognoze gospodarki odpadami w regionie: ograniczonym dostepie tlenu i maja
>przyjaé w pierwszej kolejnosci zasade odzyskiwania surowcéw wtérnych, przebieg C‘fme"ObOWY, S_fqd
ktérych przeréb jest ekonomicznie optacalny: produktami *YC':' przemian sq
>pozostatq czes¢ mozna sktadowaé w sposéb bezpieczny. przede wszystkim CH, i CO,.

Metody termiczne Spalanie odpadéw

»>najbardziej radykalne metody unieszkodliwiania odpadéw w zakresie
znaczqcej redukceji ich objetosci oraz zapewnienia petnej higieny pozostatosci

po spaleniu

»wymagaja one budowy kosztownych instalacji do samego spalania INSTALACJE:

»wymagaja stosowania wysokosprawnych metod oczyszczania gazéw >komory spalania

spalinowych >uktad do odzysku ciepta

>koszty inwestycyjne spalarni sq najwyzsze ze wszystkich metod >komory wtérnego dopalania spalin
unieszkodliwiania odpadéw komunalnych >uktad oczyszczania spalin

>spalanie pozwala na znaczqce zmniejszenie ilosci odpadéw kierowanych na
sktadowiska (o 80-90% objetosciowo i o 40-60% wagowo)

oDZYysK ENERGIA
CIEPLNA

ENERGIA —
ELAKTRYCZNA ODPADY PIEC E>[ ZUZEL ]E>[ odbieranie ]
- destrukcja : CAZY
WARTOSC OPALOWA ODPADOW SPALINOWE E> odzysk ciepta
Czynnikami znacznie obnizajacymi wartos¢ opatowa odpadéw sq sktadniki oczyszczanie

inertne (np. szkto, metale) oraz wilgoé zawarta w odpadach.

\J

atmosfera




Kompostowanie odpadow

metoda oparta na naturalnych procesach biochemicznych, zintensyfikowanych w
sztucznie wytworzonych warunkach dzieki zapewnieniu optymalnych warunkéw
przebiegu proceséw oraz mozliwosci sterowania tymi procesami.

Proces kompostowania przeprowadza sie w
naturalnych warunkach w PRYZMACH lub
BIOREAKTORACH.

BIOCHEMICZNE
PROCESY TLENOWE

PROCESY
|:> BEZTLENOWE

KOMPOSTOWANIE

Dwa réwnolegte biochemiczne procesy tlenowe:

1. MINERALIZACJA materii organicznej, prowadzqcej do powstania przede
wszystkim CO,, H,0, NH,*, H,S, NO;-, PO,3-;

2. HUMIFIKACJA masy organicznej, polegajaca na przeksztatcaniu substanciji
organicznych w pochodne kwaséw fulwowych i huminowych, w wyniku czego
tworzy sie préchnica podnoszaca zyznosé gleby.

Proces mineralizacji zachodzqcy w warunkach tlenowych nosi nazwe procesu
BUTWIENIA, dajac produkty petnego utlenienia (m.in. CO,, H,O, jony: Ca?*,
K*, $0,42-, PO,3-, NO5"). Jest on procesem egzotermicznym.

Proces mineralizacji przebiegajacy w warunkach beztlenowych nazywany jest
GNICIEM, a jego produktami sq m.in.: CO,, H,O, H,S, CH,.

1. FAZA INICJALNA

procesy hydrolizy i utleniania substancji organiczne;j

bezposrednio po obumarciu zywych organizméw:

[——) 2. FAZA MECHANICZNEGO ROZKLADU

FAZY ROZKtADU rozdrobnienie substancji organicznej pod wptywem
makro- i mezofauny, jej przemieszczenie i
wymieszanie z innymi sktadnikami gleby:
3. FAZA MIKROBIOLOGICZNEGO ROZKLADU zywe
organizmy (mikroflora i mikrofauna) powodujq
przemiane substancji organicznej w zwiqzki
nieorganiczne.

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2010

Obowiazujacy .Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2010” dotyczy okresu 2007-2010

oraz perspektywicznie okresu 2011-2018.
@ zintegrowanej
gospodarki

diagnoza
aktualnego stanu
gospodarki odpadami

10. Krajowy Plan Gospodarki Odpadami

2 b

mozliwosci

pozyskiwania
Srodkéw

finansowych

okreslono cele system monitoringu

w gospodarce odpadami i oceny realizacji

zamierzonych celéw,

przewidywane zadanig

zatozehie

prognostyczne




Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2010

>Plan ten obejmuje petny zakres zadah koniecznych do zapewnienia
zintegrowanej gospodarki odpadami w kraju w sposéb zapewniajacy
ochrong S$rodowiska, uwzgledniajac obecne i przyszte mozliwosci i
uwarunkowania ekonomiczne oraz poziom technologiczny istniejqcej
infrastruktury.

[ ] [
>Krajowy Plan Gospodarki Odpadami dotyczy zaréwno odpadéw DZ'Qku‘lQ za uwagg

powstajacych w kraju, a w szczegélnoSci odpadéw komunalnych, odpadéw

niebezpiecznych, odpadéw opakowaniowych i komunalnych osadéw
Sciekowych, jak i odpadéw przywozonych na teren kraju.

>Plan uwzglednia tendencje we wspdiczesnej gospodarce $wiatowej, jak
réwniez krajowe uwarunkowania rozwoju gospodarczego.

>Plany gospodarki odpadami na réznych szczeblach krajowym,
wojewédzkim, powiatowym, czy tez gminnym, powinny byé ze sobq spéjne i
obejmowaé podstawowe elementy gospodarki odpadami.




