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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ktory Ci przekazujemy wzbogaci¢ Twoja wiedzg oraz uksztattowac umiejgtnosci
przestrzegania wymagan z zakresu ochrony $rodowiska.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstegpne, czyli wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztattowane,
abys bez problemow mogt korzysta¢ z poradnika,

- cele ksztalcenia, czyli wykaz umiejetnos$ci, jakie uksztattujesz podczas nauki tej jednostki
modulowe;j,

- material nauczania — podstawowe informacje niezb¢dne do opanowania tresci jednostki
modulowe;j,

- pytania sprawdzajace — odpowiadajac na nie sam sprawdzisz siebie czy mozesz przystapic¢
do wykonywania ¢wiczen,

- ¢wiczenia pomoga Ci utrwali¢ wiedze¢ oraz uksztattowac umiejgtnosci,

- sprawdzian osiagni¢¢ - przykladowy zestaw zadan . Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowales$ podczas lekcji 1 ze nabytes wiedzg 1 umiejetnosci
z zakresu tej jednostki modutowej,

- literatur¢ uzupelniajaca,

- sprawdzian postgpow —upewni Cig, czy zrozumiale§ poszczegolne partie materiatu
nauczania,

Z rozdziatem Pytania sprawdzajace mozesz zapoznac sig:

- przed przystapieniem do rozdziatu Material nauczania — poznajac przy tej okazji wymagania
wynikajace z zawodu, a po przyswojeniu wskazanych tresci, odpowiadajac na te pytania
sprawdzisz stan swojej gotowosci do wykonywania ¢wiczen,

- po zapoznaniu si¢ z rozdzialem Materiat nauczania, by sprawdzi¢ stan swojej wiedzy, ktora
bedzie Ci potrzebna do wykonywania ¢wiczen.

Wykonujac ¢wiczenia przedstawione w poradniku lub zaproponowane przez nauczyciela,
bedziesz poznawal przepisy z zakresu ochrony srodowiska.
Po wykonaniu zaplanowanych ¢wiczen, sprawdz poziom swoich postgpéw wykonujac

Sprawdzian postepow.

W tym celu:
— przeczytaj pytania i odpowiedz na nie,
- podaj odpowiedz wstawiajac X w podane miejsce,
— wpisz TAK jesli umiesz odpowiedzie¢ na pytania,
— wpisz NIE jesli nie rozumiesz lub nie znasz odpowiedzi.

Odpowiedzi NIE wskazuja braki w Twojej wiedzy, informuja Cig¢ réwniez, jakich
zagadnien jeszcze dobrze nie poznale$. Oznacza to takze powrdt do treSci, ktdre nie sa
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub okre§lonej czgsci wiadomosci bgdzie stanowito dla
nauczyciela podstawe przeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonych wiadomosci
1 uksztaltowanych umiejgtnosci. W tym celu nauczyciel postuzy si¢ zadaniami testowymi.

W rozdziale 5 tego poradnika jest zamieszczony przyktadowy test, zawiera on:

— instrukcje, w ktérej omdwiono tok postgpowania podczas przeprowadzania sprawdzianu,

— przyktadowa karte odpowiedzi, w ktorej, zakre§l poprawne rozwigzana do poszczegodlnych
zadan.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

—  stosowac jednostki uktadu SI,

— postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami i zjawiskami z zakresu fizyki i chemii,

—  obstugiwa¢ komputer na poziomie podstawowym,

—  korzysta¢ z roznych zrdédet informacji,

— selekcjonowac, porzadkowaé i przechowywac informacije,

— interpretowaé zwiazki wyrazone za pomoca wzorow, wykresow, schematow, diagramow,
tabel,

— dostrzegac 1 opisywac¢ zwiazki miedzy naturalnymi sktadnikami srodowiska, cztowiekiem
1jego dzialalno$cia,

— ocenia¢ wlasne mozliwo$ci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i1 wybranego
zawodu,

—  charakteryzowa¢ symbole i wzory chemiczne.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— okresli¢ wymagania dotyczace ochrony $rodowiska w przedsigbiorstwie produkcyjnym,
ustugowym lub handlowym,

—  opisac¢ sposob prowadzenia gospodarki odpadami i opakowaniami w przedsigbiorstwie,

—  okresli¢ sposoby prowadzenia gospodarki wodno-$ciekowej w przedsigbiorstwie,

— zaplanowa¢ sposdéb prowadzenia gospodarki w zakresie ochrony powietrza
w przedsigbiorstwie,

— opracowac¢ sprawozdanie dotyczace odprowadzania zanieczyszczen do srodowiska.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1.Przestrzeganie wymagan ochrony srodowiska
4.1.1. Material nauczania

Zanieczyszczenia Srodowiska

W rodzajach substancji zanieczyszczajacych srodowisko wyrdznia si¢ kilka naturalnych
substancji. Gleba zawiera pewne skladniki, na przyktad azotany, ktore moga si¢ uwalniaé
w trakcie orania terenow trawiastych albo na skutek zimowego wyptukiwania powierzchniowe;j
warstwy gleby.

W glebie znajduje si¢ tez glin, ktory po przedostaniu si¢ do zbiornikow wodnych tworzy
szereg szkodliwych zwiazkow. Kiedy zalewane sa faki, z gleby uwalnia si¢ magnez, ktoérego
nadmiar w wodzie powoduje wiele groznych schorzen u ryb. Te naturalne procesy uwalniania
zawartych w glebie zwiazkéw 1 pierwiastkow chemicznych maja jednak niewielkie znaczenie
W poréwnaniu z zanieczyszczeniami spowodowanymi przez cztowieka.

Chemiczne substancje uzywane w rolnictwie

W rolnictwie uzywa si¢ coraz wigcej chemikaliow, ktdre po pewnym czasie nieuchronnie
trafiaja do wod s$rodladowych. Naleza do nich $rodki owadobojcze, chwastobdjcze,
roztoczobojcze, grzybobojcze i srodki pielegnacyjne dla owiec, ktore w sumie zawieraja ponad
450 aktywnych chemicznie sktadnikow niszczacych mikroflor¢ 1 mikrofaung. W celu
poprawienia zyzno$ci gleby rolnicy nawoza ja fosforanami i azotanami. Ziemia jest takze
zanieczyszczana toksycznymi zwiazkami wydobywajacymi sig z silosow i ferm hodowlanych.

Produkty farmaceutyczne wykorzystywane na fermach hodowlanych, np. antybiotyki czy
hormony, po pewnym czasie, wraz z odchodami i §rodkami dezynfekujacymi, dostaja si¢ do
okolicznych zbiornikow wodnych.

W przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ uzdatnianiem wody pitnej regularnie prowadzi si¢
badania jej jakosSci, to znaczy sprawdza sig, czy zawarto$¢ szkodliwych zwiazkéw nie
przekracza dozwolonych norm. Jednak réwniez proces uzdatniania nie pozostaje bez wptywu
na jakos¢ wody. Na przyklad w wyniku chlorowania wody powstaje substancja, ktora
prawdopodobnie ma dziatanie rakotworcze. W 1988 roku okazato sig, ze rowniez stosowany do
oczyszczania wody siarczan glinu ma niekorzystny wptyw na $rodowisko naturalne. Kilka ton
tej substancji zostatlo wowczas wrzuconych do wody w Camelford w Kornwalii i wkrotce
okazalo sig, ze zaczely chorowaé niemal wszystkie zyjace w okolicy zwierzeta.

Najwigkszym potencjalnym trucicielem wod $rodladowych jest rolnictwo.

Nieprzetworzony nawo0z zwierzecy rozrzucany jest na polach i pewna jego cze$¢ zawsze
zostaje splukana przez deszcze do najblizszych zbiornikow wodnych. Rolnicy uzyzniaja, co
roku swoje ziemie wieloma milionami ton azotu, fosforu i potasu. Czg$¢ tych substancji po
pewnym czasie trafia do wody. Niektore nawozy, zwlaszcza zwiazki organiczne, rozkltadaja si¢
latami, a przez ten czas wchodza w ciag tancucha pokarmowego wyrzadzajac po drodze wiele
szkod w lokalnym ekosystemie.

Wycinka lasow coraz ggstsza sie¢ rowOw melioracyjnych sprawiaja, ze do wody
przedostaja si¢ zwiazki zelaza, glinu i kadmu. Z kolei starzenie si¢ lasow powoduje stopniowe
zakwaszanie gleby. W czasie ulewnych deszczy kwasna woda wyptukana z laséw dostaje sig
do rzek. Zwierzgce odchody sa 100 razy bardziej szkodliwe, od tych, ktore przeszty przez
oczyszczalnie $ciekow.
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Woda zanieczyszczana jest rowniez z powietrza. Toksyczne zwiazki przedostajace si¢ do
wody z powietrza sa szczeg6lnie szkodliwe. Zaliczy¢ do nich nalezy popiodt, sadzg, kurz
1 krople toksycznych cieczy oraz gazy, zwlaszcza dwutlenek siarki 1 podtlenek azotu.
Wszystkie te substancje pochodza zaréwno z przemystu, jak i rolnictwa. Dla $rodowiska
naturalnego niebezpieczne sa zwlaszcza gazy, ktore w polaczeniu z woda tworza kwasy:
siarkowy 1 azotowy.

Jednym z najczestszych objawdéw zanieczyszczenia wody jest zazielenienie powierzchni,
tzw. eutrofizacja. Glony i inne wodne ro$liny obficie kwitna na powierzchni, kiedy woda jest
wypetniona sptywajacymi z otaczajacych zbiornik pél nawozami. Najwigkszy wplyw na
eutrofizacj¢ maja fosforany, ktore sprzyjaja rozwojowi roslin nie tylko na ladzie, ale
1 w wodzie. Zwigkszona zawarto$¢ zwiazkow fosforu sprawia, ze doskonale rozmnazaja si¢ nie
tylko glony, lecz takze bakterie.

Sytuacja pogorszyla si¢ znacznie w ciaggu ostatnich 20 lat, w tym czasie wiele §wiatowych
zbiornikow pokryto si¢ zielonym kozuchem, a ich wody zostaly skazone bakteriologicznie
Wody $rodladowe staty si¢ wylegarnia niebezpiecznych bakterii, pierwotniakow i grzybow.
Niektore gatunki bakterii, np. salmonella czy listeria, i pierwotniakéw sa niemal tak samo
niebezpieczne dla zdrowia cztowieka, jak przecinkowiec cholery.

Bujny rozkwit glonéw i bakterii jest wynikiem nie tylko nawozenia pdl uprawnych.
Znaczacy wplyw na ich rozw¢j ma lesnictwo, w ktorym od pewnego czasu rowniez zaczgto
stosowac §rodki uzyzniajace, wczesniej czy pozniej dostajace si¢ do wody.

Skazenie $rodowiska ma katastrofalne nastgpstwa dla zyjacej w rzekach i jeziorach flory
i1 fauny. Trzeba jednak pamigtac, ze czlowiek mogiby stosunkowo szybko doprowadzi¢ do
odtworzenia pierwotnego stanu tych akwenéw. Niektore bezkrggowce sptywaja z pradem
Ww zniszczone rejony z goérnego biegu rzeki. Niektore organizmy, na przyklad jetki, stosunkowo
dobrze znosza nawet duze st¢zenie substancji toksycznych, inne za$, na przyktad rureczniki,
doskonale radza sobie w $rodowisku wypelionym substancja organiczna, w ktorym wystgpuje
niedobdr tlenu. Wystarczyloby, zeby cztowiek nie dopuszczal do dalszego zanieczyszczania
akwenu.

Metale ci¢zkie

Innym, bardzo waznym zrédtem zanieczyszczen, jest przemyst. Przemystowe substancje to
przede wszystkim metale ci¢zkie — kadm, otéw i cynk.

Jednym z cigzkich metali powodujacych skazenie wody jest olow. Zrodtem
zanieczyszczenia sa otowiane obciazniki rybackich sieci, lekkomyslnie porzucane, ilekro¢ sie¢
si¢ zaplacze. Rozpuszczone w wodzie zwiazki otowiu stanowia ogromne zagrozenie dla
tabedzi, ktore wchlaniaja je ze zjadanych przez siebie roslin wodnych. Innym metalem cigzkim
zatruwajacym wody $rodladowe jest kadm, ktory poprzez zatrute ryby przenika réwniez do
organizmoéw ludzi.

Ropa naftowa i jej pochodne

Najwigkszym zagrozeniem dla oceanow jest ropa naftowa 1 jej pochodne. Inne
zanieczyszczenia dopetniaja jedynie ogromu zniszczen. Pozostawione na plazach przez wysoka
wodg sterty $mieci i thuste zacieki ropy stanowia namacalny dowod zanieczyszczenia oceandow
przez nieulegajace biodegradacji substancje 1 odpadki.

Najwigksze morskie katastrofy ekologiczne zawsze zwigzane byly z ropa naftowa. Samo
tylko mycie tadowni tankowcoOw powoduje, ze do mérz i oceandéw dostaje si¢ rocznie od 8 do
20 mln barylek ropy naftowe;.

Jak na razie najwigksza katastrofa ekologiczna zwiazana z ropa naftowa bylo podpalenie
kuwejckich szybow naftowych w czasie wojny w Zatoce Perskiej. Szacuje sig, ze z kuwejckich
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szyboéw 1 instalacji naftowych do zatoki dostato si¢ od 2,5 do 5 milionow barytek ropy
naftowej. Zgingto okolo 25 tysigecy ptakow morskich, a rybacy stracili wiele bogatych towisk.
Efekty dtugofalowe tych dziatan cztowieka sa trudne do wyobrazenia i oszacowania.

Z pewnoscia niektore dotkng nawet wody Oceanu Indyjskiego. Pomimo rosnacej
swiadomos$ci zagrozen, po morzach 1 oceanach wciaz kraza statki z niebezpiecznymi
tadunkami.

Drugie, po ropie naftowej, miejsce na liscie najgrozniejszych dla srodowiska substancji
zajmuja S$cieki komunalne. W niewielkich ilo$ciach wzbogacaja one wprawdzie zawarto$¢
odzywcza wody 1 wspomagaja rozwoj wielu gatunkow wodnych ro$lin 1 zwierzat, jednak
wielkie ilosci $ciekdw komunalnych stanowia §miertelne zagrozenie dla calego ekosystemu.

Podejmuje si¢ wysitki majace na celu zmniejszenie ilosci ciat statych w $ciekach. Ciecze
stanowig mniejsze zagrozenie, chocby dlatego, Ze stofice znacznie tatwiej zabija bakterie
rozpuszczone w cieczy. Metoda ta sprawdzila si¢ w Kalifornii, u wybrzezy ktérej laduja
w morzu $cieki z gospodarstw domowych siedemnastu milionow ludzi.

Substancja TBT.

Inng niezwykle grozna dla morskich organizméw substancja jest TBT, czyli tytanian
czterobutylu, uzywany powszechnie do produkcji farb przeciwporostowych, ktérymi maluje si¢
kadhuby i stepki statkow i todzi. W zwiazku z potencjalnym zagrozeniem w Wielkiej Brytanii
zabroniono na przyktad malowania takimi farbami kadlubow malych motorowek i jachtow
stuzacych do celow rekreacyjnych wciaz jednak maluje si¢ nimi statki floty handlowej
1 marynarki wojennej. Naukowcy udowodnili, ze TBT doprowadza do zaniku meskich cech
ptciowych u niektorych gatunkéw skorupiakow. Po pewnym czasie cala populacjg¢ tworza
osobniki zenskie, niezdolne do rozrodu bez osobnikéw mgskich. Wyjsciem z sytuacji jest
stosowanie produktow alternatywnych, nieszkodliwych dla s$rodowiska naturalnego.
W przypadku TBT moze to by¢ oparta na miedzi farba okoto 1000 razy mniej szkodliwa dla
srodowiska niz tradycyjna farba.

Po raz pierwszy problem przechowywania toksycznych odpadéw trafit na pierwsze strony
gazet na poczatku lat 70. Doszto wéwcezas do ujawnienia zwigkszonej zachorowalnosci na raka
1 wigkszego niz przecigtnie odsetka uposledzen ws$rod nowo narodzonych dzieci
w miejscowosci Love Cannal w poblizu wodospadu Niagara. Okazato sig, ze budynki
mieszkalne 1 szkoly zbudowano w bezposrednim sasiedztwie starego sktadowiska odpadow
chemicznych.

Przer6zne substancje chemiczne stanowia coraz wigksze zagrozenie dla Srodowiska.
Dlatego tez pojawity si¢ firmy specjalizujace si¢ w skupowaniu i przechowywaniu groznych
toksycznych odpadéw. Z czasem toksyczne odpady rozkladaja sig, pojemniki, w ktérych sa
przechowywane koroduja i trujace substancje przedostaja si¢ do gleby, a stamtad do wod
gruntowych i rzek.

Kwasne deszcze

Zanieczyszczajace wode kwasne deszcze spowodowane sa spalinami powstajacymi
w procesie spalania paliw kopalnych — ropy 1 wegla.

Kwasnego deszczu nie mozna gotym okiem odrézni¢ od zwyklych opadow, ale jego
wplyw na $rodowisko naturalne tatwo zauwazy¢. Pojawia si¢ tam, gdzie spalane sa ogromne
ilosci paliw kopalnych, w wyniku czego do atmosfery przedostaja si¢ weglowodory.
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Kwasne deszcze powstaja w wyniku taczenia si¢ kropelek wody z gazowymi
zanieczyszczeniami powietrza. Najwigksze znaczenie ma dwutlenek siarki (szacuje sig, ze
w Europie jest on w 60 procentach sprawca kwasnych opaddéw), tlenki azotu, siarkowodor,
dwutlenek wegla i chlorowodor. Zanieczyszczenia powietrza pochodza ze zrodet naturalnych,
na przyktad wybuchéw wulkanéw 1 pozarow laséw oraz sa wynikiem dziatalnosci cztowieka
— powstaja wskutek spalania paliw 1 procesOw przemystowych.

Kwasne deszcze padaja czgsto w krajach, ktore nie sa odpowiedzialne za ich powstawanie.
Szkodliwe gazy moga by¢ bowiem przenoszone przez wiatr setki, a nawet tysiace kilometrow
od miejsca pochodzenia i wywota¢ niebezpieczne opady w regionie wolnym zdawatoby si¢ od
ekologicznych zagrozen. Dla kwasnych deszczow nie istnieja Zadne granice poza naturalnymi.
Do powstawania kwasnych deszczow przyznaja si¢ gtownie Stany Zjednoczone i Europa.

Wszedzie tez mozna zobaczy¢ skutki niosacych zanieczyszczenia opadow w postaci juz
martwych lub obumierajacych lasow. Skutki kwasnych deszczéw widaé najwyrazniej na
zboczach gor, tam, bowiem dolne warstwy chmur kwasnego deszczu stykaja si¢ z ro§linnoscia.
Sa one widoczne rowniez w Polsce — na przyktad lasach porastajacych Karkonosze i Gory
Izerskie.

Z niektorych rzek na potudniu tego kraju catkowicie znikngly tososie. Sytuacje probuje si¢
uzdrowi¢ przez rozpylanie z helikopteréw latajacych nad zakwaszonymi jeziorami wapna,
ktére neutralizuje kwas. Akcja rozpylania wapna objeta blisko 3 tysiace jezior i rzek, a cata
procedura musi by¢ powtarzana, co 3 do 5 lat. Kwasne deszcze prowadza rowniez do
zakwaszania gleb, w ktérych uwalnia si¢ toksyczny glin, nastgpuje wymywanie substancji
odzywczych.

Smogi

Smogiem nazywamy potaczenie mgly lub pary wodnej z dymem (utworzone z gazow i ciat

statych o wymiarach 0,1 do 1 mm)

Rodzaje smogow:

— smog siarkowy (londynski) charakterystyczny dla wielkich aglomeracji miejskich, strefy
klimatu umiarkowanego. Powstaje w wyniku spalania wegla i duzej koncentracji tlenkow
siarki, wegla 1 sadzy (sadza to drobne czastki wegla, zawierajace zwiazki rakotworcze
i weglowodory cigzkie). Smog ten dziata na organizmy parzaco, poraza drogi oddechowe
1 szkodliwie oddziatluje na uktad krazenia.

— smog fotochemiczny (typu Los Angeles) — Powstaje w warunkach klimatu tropikalnego
lub subtropikalnego, tworzy si¢ gltownie ze spalin samochodowych, zawierajacych
weglowodory, tlenki azotu i czad. Pod wplywem promieniowania stonecznego zwiazki te
reaguja ze soba tworzac substancje silnie utleniajace. Smog ten atakuje drogi oddechowe
zmniejszajac odporno$¢ na raka.

Zrédha zanieczyszczen $rodowiska powstajacych w wyniku dziatalnosci cztowicka mozna
podzieli¢ na 4 grupy:

1) energetyczny — spalanie paliw,

2) przemyslowy — procesy technologiczne w zaktadach chemicznych, rafineriach, hutach,
kopalniach, cementowniach,

3) komunikacyjny, gtdéwnie transport samochodowy, ale takze kolejowy, wodny i lotniczy,

4) komunalny — gospodarstwa domowe oraz gromadzenie i utylizacja odpadéw i Sciekow (np.
wysypiska, oczyszczalnie Sciekow).

Zrédla emisji zanieczyszczen moga by¢ punktowe (np. komin), liniowe (np. szlak
komunikacyjny) i powierzchniowe (np. otwarty zbiornik z lotna substancja).
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Zanieczyszczenia powietrza mozna podzieli¢ na zanieczyszczenia pierwotne, ktore
wystgpuja w powietrzu w takiej postaci, w jakiej zostalty uwolnione do atmosfery
1 zanieczyszczenia wtorne, bedace produktami przemian fizycznych i reakcji chemicznych
zachodzacych migdzy sktadnikami atmosfery i jej zanieczyszczeniem (produkty tych reakcji sa
niekiedy bardziej szkodliwe od zanieczyszczen pierwotnych) oraz pylami uniesionymi
ponownie do atmosfery po wczesniejszym osadzeniu na powierzchni ziemi.

Zrodtami zanieczyszczen sa:

— procesy utleniania: bezpo$rednie spalanie paliw (gotowanie positkow, ogrzewanie wody),
palenie tytoniu, procesy oddychania,

— materialy budowlane lub wykonczeniowe,

—  procesy technologiczne.

Najbardziej szkodliwe zwiazki chemiczne stosowane w budownictwie to: aldehyd
mrowkowy (formaldehyd), fenole, toluen, ksylen i styren, znajdujace si¢ gi. w lepikach,
klejach, lakierach 1 materialach impregnacyjnych; toksyczny formaldehyd (szczegdlnie
niebezpieczny dla dzieci i mlodziezy) jest emitowany z welny mineralnej oraz plyt
pazdzierzowych, do produkcji ktorych sa stosowane kleje i lakiery zawierajace ten sktadnik.
W warunkach przemystowych, gléwnie w gornictwie weglowym, przemysle mineralnym
1 ceramicznym, odlewnictwie zelaza, produkcji materialow budowlanych, przetwoérstwie
azbestu oraz przy spawaniu i piaskowaniu, powazne zagrozenie stanowia pyty powodujace
pylice pluc. Wsréd czynnikow toksycznych wywolujacych zatrucia dominuja: otow 1 jego
zwiazki, dwusiarczek wegla (CS,), zwiazki fluoru i tlenek wegla.

Postepowanie z odpadami. Gospodarowanie odpadami to: zbieranie, transport, odzysk
1 unieszkodliwianie odpadéw, jak rowniez nadzor nad wyzej wymienionymi dzialaniami oraz
miejscami unieszkodliwiania odpadéw. System prawidtowego gospodarowania odpadami
sktada si¢ z trzech gléwnych elementéw: — gromadzenie (W miejscu powstawania), — usuwanie,
— unieszkodliwiane.

Zasady prawidlowego gospodarowania odpadami:

— stosowanie wszelkich mozliwych form zapobiegania powstawaniu odpadow (selektywna
zbidrka u zrodta, technologie bezodpadowe), badZz pozwalajacych na utrzymanie ich ilo$ci
na mozliwie niskim poziomie.

— sktadowanie odpadéw w sposdb umozliwiajacy na maksymalny odzysk surowcow
wtornych.

— gromadzenie odpadéw w wydzielonym specjalnie do tego celu miejscu, w odpowiednich
kontenerach lub pojemnikach, blisko miejsca powstawania.

—  czeste usuwanie nagromadzonych odpadow.

— unieszkodliwianie bezuzytecznych odpadéw w sposéb bezpieczny dla srodowiska i pod
wzgledem sanitarnym.

Gromadzenie odpadow:

Gromadzenie to pierwsze ogniwo systemu gospodarki odpadami. Do gromadzenia
odpaddéw stosuje si¢ specjalnie przystosowane pojemniki. Stosowane sa dwa rodzaje
pojemnikow:

— uzywane na miejscu (sa oprézniane do samochodéw wywozacych
—  odpady),
—  zabierane po napelnieniu (na ich miejsce podstawiane sa puste).
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Pojemniki ustawiane sa w specjalnie do tego celu przeznaczonych miejscach — ostony
$mietnikowe, schowki, itd. Miejsca te musza zapewni¢ tatwy dostep, wentylacj¢ i powinny by¢
zabezpieczone przed dostgpem zwierzat (ptactwa). W przypadku segregacji odpadéw powinny
by¢ stosowane pojemniki oddzielne dla kazdego rodzaju odpadu, uwzgledniajace specyficzne
cechy odpadow (np. odpowiedni wlot dla butelek).

Wywéz odpadow:

Generalnie stosowane sa dwie metody wywozu odpadow, zwlaszcza selektywnie
gromadzonych:

— bezposrednio z miejsca nagromadzenia: pojemniki, kontenery itp. sa odbierane
bezposrednio z wiaty §mietnikowej, badz budynku przez firm¢ wywozowa.

—  zbidrka przy krawezniku: w okreslone dni wtasciciel posesji wystawia pojemnik lub torbe
z odpadami, ktdra jest oprdzniana i wiasciciel zabiera pojemnik z powrotem; w przypadku
workow z odpadami wtasciciel posesji otrzymuje nowe.

Czgstotliwos¢ wywozu uzalezniona jest od: ilosci generowanych odpaddéw, podatno$ci
odpadow na rozktad (odpady zawierajace resztki zywnos$ci powinny by¢ odbierane co 2-3 dni,
reszta moze by¢ odbierana co 2—4 tygodnie), chlonnosci pojemnikéw 1 konteneréw oraz,
w przypadku surowcow wtornych, dlugosci okresu w ktorym nie nastepuja zmiany wartosci
surowca. W przypadku osiedli mieszkaniowych z budynkami wysokimi 1 blokéw
wielorodzinnych wywdéz odbywa si¢ dwa lub trzy razy w tygodniu. Na terenach z zabudowa
luzna, w domkach jednorodzinnych, na przedmiesciach itp., wywo6z odbywa si¢ raz w tygodniu
lub na zadanie. Wywoéz na zadanie stosowany jest réwniez dla wybranych odpadow
niebezpiecznych, wielkogabarytowych oraz surowcoéw wtornych.

Transport odpadow:

Transport moze odbywac si¢ w systemie jedno, lub dwustopniowym. W systemie jedno
stopniowym transport odbywa si¢ bezposrednio do miejsca unieszkodliwiania. W systemie
dwustopniowym stosuje si¢ stacje przeladunkowe. Na stacji przetadunkowej odpady czasowo
sa gromadzone, moze si¢ rowniez odbywac ich wstgpna segregacja.

Rodzaje unieszkodliwiania odpadow:

Istotnym zadaniem zwiazanym z gospodarka odpadami jest budowa i eksploatacja
nowoczesnych sktadowisk odpadéw. Oprocz skltadowania odpady mozna réwniez
unieszkodliwia¢ nastgpujacymi metodami:

— unieszkodliwianie termiczne
— unieszkodliwianie fizyko-chemiczne
— unieszkodliwianie poprzez zestalanie

Rodzaje pojemnikow:
Pojemniki do przewozu odpadéw zostaty podzielone na nastgpujace grupy:
— - do wywozu odpadéw komunalnych i komunalnopodobnych
— - do wywozu odpadéw poremontowych
— - do wywozu odpadow produkcyjnych i1 niebezpiecznych
— - do wywozu odpadow poszpitalnych
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Inne, specjalne rodzaje odpadow:

Odpady medyczne:

Bardzo dobrze rozwiazny jest problem medycznych odpadéow niebezpiecznych. Odpady
wytwarzane na poszczegdlnych oddziatach lub gabinetach gromadzone sa w pojemnikach
plastikowych o roznej wielkosci, wedtug potrzeb. Do gromadzenia odpadéw medycznych
przeznaczone sa wylacznie pojemniki specjalistyczne, posiadajace atest PZH. Odpady
medyczne typu: igly, skalpele, szklo labolatoryjne, odpady mikrobiologiczne, odpady
chirurgiczne, gromadzone sa w osobnych, wydzielonych pojemnikach. Wypetnione, zamknigte
pojemniki przechowywane sa w wydzielonych pomieszczeniach. Kazda placowka stuzby
zdrowia posiada podpisane umowy z firmami odbierajacymi odpady i przekazujacymi je do
utylizacji. Odpady poubojowe:

Wazna grupg odpaddéw stanowia odpady poubojowe. Ubojnie znajdujace si¢ na terenie
Czgstochowy posiadaja oznakowane, szczelne i zamykane pojemniki do gromadzenia
1 wywozenia materiatlu szczegodlnego ryzyka z wyraznym napisem ,,SRM”. Pojemniki te
magazynowane sa w wydzielonych pomieszczeniach.

Ochrona gleby

Gleba to powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej wytworzona ze skaly macierzystej
w wyniku oddzialywania czynnikéw glebotworczych : drobnoustrojow, roslin, zwierzat,
klimatu, wody oraz gospodarczej dzialalnos$ci czlowieka. Najbardziej znanymi procesami
degradacji gleb zwiazanymi z obecnoscia zanieczyszczen w powietrzu sa: nadmierne
zakwaszenie (zwiazane z zawartoscia SO, w spalinach), alkalizacja (zasadowo$¢), akumulacja
substancji trujacych dla §wiata roslinnego.

Duze szkody wyrzadza przemyst, ktéry niszczy glebg bezposrednio lub posrednio.
W szerokim zakresie wystgpuje to zjawisko w zwiazku z zajmowaniem terenéw na zwatowiska
odpadow kopalnianych 1 hutniczych, ktéore powoduja powstawanie trwatych nieuzytkow.
Rozwijajace si¢ rowniez gornictwo odkrywkowe pociaga za soba niszczenie gleb na znacznych
obszarach. Ocenia sig, ze laczna powierzchnia terendw o krajobrazie przeksztalconym ta
dziatalnos$cia wynosi ok. 80 000 ha.

Powierzchnia gruntéw zdewastowanych i zdegradowanych wymagajacych rekultywacji i
zagospodarowania w koncu 2004 r. wyniosta 67,6 tys. ha (0,2% powierzchni ogélnej kraju).
Stopien procesow degradacji i dewastacji gleb nie wykazuje duzego zréznicowania wedlug
wojewodztw (od 0,1% ogolnej powierzchni w woj. lubuskim do 0,4% w woj. dolno$laskim),
stanowi jednak powazny problem w rejonach o duzym uprzemystowieniu.

W 2004 r. zrekultywowano tylko 2342 ha, a zagospodarowano 1618 ha gruntow, gtdéwnie
na cele le$ne i rolnicze.

Przywrocenie wartosci uzytkowej gruntom po dzialalnosci przemystowej polega na
likwidacji zwalowisk odpadow lub rekultywacji 1 zagospodarowaniu nieuzytkow
poprzemystowych.

Rekultywacja — proces przywracania wartosci uzytkowej gruntom w wyniku wykonania
wlasciwych zabiegow technicznych i biologicznych.

Zagospodarowanie — wykonanie docelowych zabiegdw zapewniajacych odpowiednie
wykorzystanie zrekultywowanych gruntow dla celow gospodarki rolnej, lesnej, wodnej
komunalnej lub inne;j.

Zakres robot rekultywacyjnych obejmuje m.in.:

—  formowanie skarp i przylegltych ptaszczyzn, wierzchowin zwatowisk;
— nawozenie i uprawg;

—  wprowadzenie ro$linnos$ci zielonej;

—  zadrzewianie 1 zakrzewianie;
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— regulacje stosunkéw wodnych;
—  budowg drog dojazdowych;
— pielegnacj¢ upraw do czasu przekazania terenéw przysztemu uzytkownikowi.

W warunkach naturalnej rownowagi odpady ulegaja rozkladowi i powstaja substancje
niezbedne do prawidtowego funkcjonowania ekosystemu. Zwiedte liScie gnija, a wytwarzany
w ten sposob naturalny kompost wzbogaca glebg o substancje organiczne i mineralne, ktére
rosliny wykorzystuja do swego wzrostu. Odchody zwierz¢ce sa przetwarzane przez rzesze
mikroorganizméw oraz owadow, a powstale w ten sposob produkty w podobny sposob
wzbogacaja glebe 1 powietrze. Takie §rodowisko. w ktorym wiele organizméw wspotistnieje
dobrze prosperujac, powinno sta¢ si¢ dla nas przyktadem.

Jesli ilo$¢ odpadow przekracza naturalne mozliwosci ich zagospodarowania, krucha
rOwnowaga zostaje zaburzona, a efekty tego dla flory, fauny a nawet klimatu moga by¢
katastrofalne. Dlatego w wielu krajach prowadzony jest monitoring ilosci oraz zawarto$ci
pewnych szczegolnie szkodliwych substancji w glebie, tkankach zywych roslin 1 zwierzat,
w zywnosci 1 w cialach ludzi.

Miejsca sktadowania musza by¢ $ci§le kontrolowane. Niewtasciwa gospodarka czlowieka
(wycinanie laséw, zte metody uprawy) jest rowniez przyczyna powstawania i przyspieszania
procesu erozji wietrznej 1 wodnej, pociagajacych za soba niszczenie gleby — jednego
z podstawowych zasobow przyrody

Definicja i klasyfikacja odpadow wedlug stopni ucigzliwosci.

Odpady to wszystkie zuzyte przedmioty, a takze substancje stale oraz nie bgdace $ciekami
substancje ciekte powstate w wyniku bytowania czlowieka i jego dziatalnosci gospodarczej,
nieprzydatne w miejscu ich powstania i w czasie, w ktorym powstaly oraz uciazliwe dla
srodowiska.

Zakwalifikowanie substancji do kategorii odpadéw musi odbywac si¢ w $cisle okreslonym
miejscu. To, co jest odpadem w jednym zaktadzie przemystowym w innym moze by¢
stosowane jako surowiec lub by¢ skierowane do odbiorcy jako pdtprodukt. Natomiast czas
dyktuje postep techniczny. To, co jest dzi§ odpadem w miarg postgpu technicznego moze by¢ w
przysziosci stosowane jako surowiec. Ilos¢ odpaddéw powstajacych w wyniku dziatalno$ci
przemystowej i komunalna-bytowej stanowi okoto 40°%. calej masy przetwarzanych w Polsce
SUrowcoOw i wyrobow.

Odpadami nie sa $cieki, tzn. substancje ciekte, ktére sa wprowadzane bezposrednio lub za
posrednictwem kanalizacji do wod albo do ziemi, moga je zanieczyszcza¢ zmieniaé ich stan
fizyczny, chemiczny lub biologiczny, a takze dziata¢ niszczaco na $wiat roslinny i zwierzecy.
Natomiast odpadami sa takie substancje ciekle (nieprzydatne i ucigzliwe), ktére sa gromadzone
w odpowiednich zbiornikach, butlach lub beczkach.

Najnizszy stopien ucigzliwosci to odpady, z ktorymi wiaza si¢ zjawiska fizyczne lub stany
utrudniajace zycie albo dokuczliwe dla otoczenia. np. zachwianie uczué estetycznych
(zeszpecenie krajobrazu).

Wyzszy stopien uciazliwosci maja odpady wywotujace szkody w $rodowisku, z ktorymi
wiaza si¢ zniszczenia $rodowiska lub zagrozenia zdrowia i zycia ludzi, np. sktadowanie
odpadéw organicznych wbrew przepisom i wymogom sanitarnym, sprzyjajace zerowaniu
gryzoni, insektow 1 bakterii chorobotwoérczych.

Wyrdznia sig trzy rodzaje takich odpadow:

— odpady grozace zakazeniem — zawierajace drobnoustroje chorobotworcze:

— odpady grozace skazeniem — odpady zawierajace zwiazki promieniotworcze:

— odpady szczegolnie szkodliwe dla srodowiska — odpady uznawane za trucizny i $rodki
szkodliwe.
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Regulacje prawne

Podstawowym aktem prawnym regulujacym zasady ochrony §rodowiska jest ustawa z dnia
31 stycznia 1980 r. ,,O ochronie i ksztaltowaniu $rodowiska” oraz ,,Ustawa o zmianie ustawy
o ochronie i ksztaltowaniu $§rodowiska oraz o zmianie niektorych ustaw” — (Dz.U.97.133.885
z dnia 29 pazdziernika 1997 r. Podstawowym aktem prawnym regulujacym gospodarke
odpadami reguluje ,,Ustawa o odpadach” z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2001 nr 62
poz. 628).
Ustawodawca wprowadzil podziat odpadéw (migdzy innymi na przemyslowe
1 komunalne), majac na celu wskazanie, kto jest zobowiazany do zagospodarowania, usuwania
1 unieszkodliwiania odpadéw. W odniesieniu do odpadow przemystowych obowiazki te ciaza
na ich wytworcach, tj. osobach fizycznych i1 jednostkach organizacyjnych prowadzacych
dziatalno$¢ gospodarcza, w wyniku ktorej powstaja odpady W odniesieniu do odpadow
komunalnych obowiazki te ciaza na gminach i wiascicielach nieruchomosci.
Nadzo6r gmin nad gospodarka odpadami komunalnymi obejmuje:
— sprawy zwiazane z unieszkodliwianiem odpadow,
—  sprawy zwiazane z gromadzeniem odpadow,
—  budowe sktadowisk,
— nadzor nad dziatalno$cia komunalnych 1 prywatnych przedsigbiorstw oczyszczania,
— ustalania czgstotliwosci 1 sposobu usuwania odpadéw z nieruchomosci, ulic, placow, drog
publicznych,
— inicjowanie 1 organizowanie powszechnej zbiorki odpadéw w celu ich gospodarczego
wykorzystania,
— okreslenie rodzajow i zasad rozmieszczania urzadzen przeznaczonych do gromadzenia
odpadow.

Klasyfikacja odpadow wedlug zrodel ich powstawania

Odpady dziela si¢ wedtug swego pochodzenia na dwie duze grupy:

— odpady komunalne (bytowo-gospodarcze; miejskie);
— odpady przemystowe.

Specyficzng grupg stanowia odpady specjalne odpady niebezpieczne.

Mozna réwniez wyodrebni¢ grupe odpaddéw niemieszczacych si¢ w wymienionych
kategoriach. Zaliczy¢ do niej mozna odpady wielkogabarytowe, jak wraki samochodowe, stare
meble itp., ale zazwyczaj zalicza si¢ je do odpadéw komunalnych.

Odpady zar6wno komunalne, jak i przemyslowe moga wystgpowaé w postaci stalej albo
polstatej, np. szlamy, osady $ciekowe.

Odpady przemystowe

Odpady przemystowe to uboczne produkty dzialalno$ci cztowieka, powstajace na terenie
zaktadu przemystowego i niepozadane w miejscu ich powstawania. Sa szkodliwe lub uciazliwe
dla srodowiska. Zalicza si¢ do nich oleje, opakowania, zuzel i popiodt, odpady mineralne,
odpady metaliczne. Maja bardziej jednorodny sktad niz odpady komunalne.
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Tabela 1. Wytwoércy odpadéw (odpady dominujace Zrédto: Bernaciak A.: Przedsigbiorstwa wobec wymagan
ochrony $rodowiska. Wydawnictwo ,,Salamandra”, Poznan 2000

Zrédha powstawania

odpadéw Wytworcy odpadow Typy odpadow
zaktady obrobki galwanizernie, trawialnie, malarnie, e potrawienne
powierzchniowe;j lakiernie e pogalwaniczne
e polakiernicze
e pomalarskie
przemyst zaktady produkujace maszyny, e chlodziwa
maszynowy urzadzenia, pojazdy e polakiernicze
e pomalarskie
e zaolejone czy$ciwo
e materiaty filtracyjne
e tworzywa sztuczne
przemyst zaktady wytwarzajace podzespoty e kapiele trawiace
elektroniczny elektroniczne e zgary lutownicze
e utwardzone zywice
przemyst zaktady wytwarzajace materiaty e szlamy polugowe
fotograficzny swiattoczule, jak tez ksiazki, gazety e odpady celulozy
i poligraficzny 1 czasopisma e kapiele trawiace
przetworstwo zaktady przetwarzajace tworzywa e resztki tworzyw tucznych
tworzyw sztuczne oraz prowadzace ich syntez¢ |e surowce do syntezy
sztucznych tworzyw
zaklady galanteryjne |zaklady przetwarzajace posiadajace ¢ odpady pogarbarskie
1 tekstylne garbarnie i farbiarnie e roztwory zawierajace
odpady barwnikow
e odpady thuszczowe
zaktady przemystu e pochodzace z uboju
SPOZYywCzego zwierzat
odlewnie stali i metali | zaktady produkujace odlewy dla e odpadowe piaski
kolorowych przemystu maszynowego formierskie
¢ odpadowe formy
odlewnicze tzw. rdzenie
cieptownie zaktady produkujace energig e popioly
elektryczna i cieplna e gipsy z odsiarczania spalin
zaklady syntezy najczesciej duze zaktady (kombinaty) |posiadaja najczesciej wlasne
organicznej o bardzo skomplikowanym i ztozonym | stuzby i wiasne zaktady
1 nieorganicznej profilu produkcji unieszkodliwiania odpadoéw
zaklady przetwoérstwa | kombinaty posiadaja najczesciej wlasne

ropy naftowej i wegla

stuzby 1 wlasne zaktady
unieszkodliwiania odpadow
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Najwigce] odpadow wytwarzaja: energetyka, gornictwo 1 przemyst metalurgiczny Sa to

przede wszystkim:

— odpady gornicze, gtownie skalne, z kopaln podziemnych i odkrywkowych,

— szlamy poflotacyjne i odpady popluczkowe przetworstwa weglowego, siarkowego,
miedziowego 1 cynkowo-otowiowego,

—  popioly lotne i zuzle z elektrowni i elektrocieptowni.

Odpady przemystowe powstaja zazwyczaj w duzej ilosci 1 sa najczesciej sktadowane na
hatdach. Charakteryzuja si¢ w wielu przypadkach znacznym tadunkiem niebezpieczenstwa ze
wzgledu na wysoka toksycznos¢, palnosé, wybuchowos$¢, rakotworczose, stanowia wigc istotny
czynnik degradacji sSrodowiska.

Zagospodarowanie odpadéw gorniczych 1 energetycznych poprzez lokowanie
w podziemnych wyrobiskach gorniczych realizowane jest glownie przez podsadzanie
hydrauliczne i pneumatyczne oraz doszczelnianie zawatu, izolowanie pdl pozarowych,
wykonanie paséw podsadzkowych.

Ogodlnie, dane o gospodarczym wykorzystaniu odpadéw przemystowych dotycza, oprocz
odpadow zuzytkowanych w zakladach na wtasne potrzeby, sprzedanych lub przekazanych
nieodplatnie jako surowce wtorne, takze odpadow wykorzystanych na cele nieprzemystowe:
(do niwelacji terenu, podsadzania wyrobisk pokopalnianych, podziemnych i wypelniania
wyrobisk odkrywkowych, niecek itp.), co wiazato si¢ z ich umiejscowieniem w srodowisku.

Kopalnie wegla kamiennego

Z eksploatacja wegla kamiennego wiaze si¢ powstawanie olbrzymiej ilosci odpadow.
Srednio na jedna wydobyta tone wegla przypada 200-300 kg odpadéow. Odpady towarzyszace
procesowi wydobycia wegla kamiennego dziela si¢ na dwie grupy:

— odpady skalne, pochodzace z gorniczych robdt przygotowawczych, udostgpniajacych nowe
partie ztoza do eksploatacji. Sa to z reguly duze okruchy skaly plonnej, gtéwnie
piaskowcow; odpady tego typu w wigkszosci pozostaja na dole kopalni, wypetniajac stare
wyrobiska,

— odpady przerdobcze, powstajace w procesach mechanicznej przerobki wegla,
w sortowniach, phluczkach urzadzeniach flotacyjnych. Tworzy je mieszanina skat
karbonskich, takich jak: itowce, mutowce, piaskowce. Udziat tych odpadéw waha si¢ od
36% do 80%.

Odpady poweglowe sa uciazliwe dla srodowiska zaréwno ze wzgledu na nagromadzona
juz ilo$¢ na istniejacych sktadowiskach, jak i biezaca ich produkcjg. Czgs¢ odpadow jest
wykorzystywana na dole przede wszystkim do:

— wypehiania pustek za pomoca podsadzki hydraulicznej i pneumatyczne;j,

— uszczelniania oraz izolacji zrobow i wyrobisk,

— zestaleniu gruzowiska zawatowego przy eksploatacji wielowarstwowej likwidacji
zbednych wyrobisk i starych zrobow,

— gaszenia i izolowania pozarow.

W przesztosci zwaty odpadoéw byly sypane w poblizu kopaln i szybéw wydobywcezych.
tworzac tzw. zwaly przyzakladowe o ksztattach regularnych lub stozkowych, typu
nadpoziomowego. W ostatnich latach unika si¢ sypania zwatow nadpoziomowych, natomiast
tworzy si¢ zwalowiska centralne, tzn. zwaly ptaskie, niwelacyjne, zwane rdéwniez
podpoziomowymi, wypelniajace najczesciej wyrobiska po eksploatacji piasku stosowanego do
podsadzki gérnicze;.
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Kopalnie wegla brunatnego

Wegiel brunatny jest w Polsce najtanszym nosnikiem energii. Wydobywany jest w czterech
zaglebiach: Betchatow (ok. 34 miln ton), Turow (ok. 11 mln ton), Konin (ok. 13 min ton)
1 Adaméw (ok. 5 mln ton), gtownie metoda odkrywkowa. W ostatnich latach jego wydobycie
ksztattowato si¢ na poziomie ok. 63 miln ton. Przy wydobyciu 1 min ton wegla brunatnego
zajmuje si¢ 6-8 ha nowych terendw. Gornictwo odkrywkowe powoduje potgzne
znieksztalcenie budowy geologicznej, systemoéw wodnych, rzezby terenu, dewastacje szaty
roslinnej i gleby.

W wyniku odwadniania zloza wegla brunatnego w otoczeniu kopalni powstaje lej
depresyjny, ktory rowniez jest przyczyna zaniku wody w pobliskich studniach gospodarskich.

W planach do 2020 roku rozwazana jest budowa nowego Zaglebia Legnica, w ktorym
zasoby geologiczne wegla brunatnego wynosza 2,7 mld ton. Przy udostgpnieniu zt6z metoda
odkrywkowa powstaja formy wklgste w miejscach wyrobisk oraz formy wypukite w wyniku
zwatowania ponad poziom otaczajacego terenu.

W miarg oddalania si¢ od tzw. wykopu otwierajacego pierwsze zwalowiska, nadktad jest
sktadany wewnatrz wyeksploatowanego wyrobiska (tzw. zwalowisko wewngtrzne). Powinno
by¢ ono zwatowiskiem niwelacyjnym, stwarzajacym warunki dla dowolnego kierunku
zagospodarowania.

Skaty, z ktorych zbudowane sa zwatowiska stanowia zupetnie inny osrodek anizeli ten,
ktéry tworzy, zalegajac w naktadzie. Skaly sypkie ulegaja skruszeniu, a spoiste zbryleniu.
W trakcie zwalowania wytworzony jest mniej lub bardziej destruktywny badz korzystny uktad
mieszaniny.

Tereny poeksploatacyjne sa zagospodarowane rolniczo, zalesiane lub przeznaczone dla
budownictwa przemystowego 1 mieszkalnego.

Odpady paleniskowe - elektrowniane

Wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach opalanych weglem powoduje
powstanie stalych produktéw spalania (popiotu 1 zuzla), zwanymi odpadami paleniskowymi.

Wiasciwosci odpadoéw paleniskowych zaleza od rodzaju spalanego paliwa, technologii
spalania oraz rodzaju transportu i sktadowania.

W latach 90. nastapita poprawa jakosci wegla i zwigkszenie wykorzystania odpadow
w gospodarce, gtdéwnie w goérnictwie. W wyniku wystapienia tych korzystnych czynnikow
w bilansie odpadoéw, roczna ilos¢ wytworzonych i1 skladowanych odpadow radykalnie sig
zmniejszyta.

Charakterystyka odpadéw paleniskowych.

W wyniku procesu spalania wegla w kotlach czastki lotne sa unoszone wraz ze spalinami
1 zatrzymywane w odpylaczach. Frakcje gruboziarniste, zwane zuzlem, sa odprowadzane spod
kotla mechanicznie lub hydraulicznie, przewaznie do pompowni bagrowych.

Odpady paleniskowe mozna sktadowa¢ na sktadowiskach lub wykorzysta¢ gospodarczo.

Odpady elektrowniane sa transportowane na skladowisko w sposob mechaniczny
(wagonami, samochodami, tasmociagami), pneumatycznie albo hydraulicznie. Rodzaj
transportu zalezy od potozenia sktadowiska w stosunku do elektrowni. Wszystkie sktadowiska
ze wzgledu na potozenie dzieli si¢ na:

— podpoziomowe (wglgbne) — budowane w wyrobiskach kopalh odkrywkowych wegla
brunatnego, piasku lub materiatow budowlanych,
— nadpoziomowe (terenowe) — budowane na terenach o matej wartosci uzytkowe;.

Ze wzgledu na ochrong $rodowiska najwigksze znaczenie ma zawarto$¢ siarki. Srednio
tlenki siarki stanowia 2—4% odpaddéw paleniskowych z wegla kamiennego, a 1-5%. odpadéw
z wegla brunatnego.
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Niespalony wegiel, zwany stratami prazenia jest jedynym organicznym skladnikiem
popiotu, ktorego zawarto$¢ w odpadach zmienia si¢ w duzych granicach, przecigtnie od 2—5%
masy popiotu w komorze paleniskowe;.

Sktad chemiczny i1 wiasciwosci fizyczne sa silnie zrdéznicowane i decyduja one
o klasyfikacji odpadow oraz ich przydatnosci do celéw utylizacyjnych. Ze spalania wegla
kamiennego powstaja gtownie popioty krzemieniowe i glinowe, z weggla brunatnego za$
popioty siarczanowo-wapniowe i glinowe. Zawartos¢ krzemionki (SiO) w popiotach lotnych ze
spalania wegla kamiennego wynosi okoto 47%, natomiast w zuzlach 47-65%.

Zagospodarowanie i wykorzystanie odpadéw paleniskowych

Powstawanie popioldw i1 zuzlu jest nieunikniona konsekwencja produkowania energii
elektrycznej w elektrowniach konwencjonalnych opalanych weglem. Olbrzymie ilosci tych
odpadow dotychczas byly gromadzone na sktadowiskach, ktére zajmuja ogromne, wytaczone
z rolniczego 1 leSnego uzytkowania obszary, istnieje wigc koniecznos$¢ rekultywacji sktadowisk
lub tez szukania lokalnego zastosowania dla tego typu odpadéw. Obecnie znane sa sposoby
rozwigzan tego problemu. Odpady przed wykorzystaniem musza by¢ przebadane pod katem
oddziatywania na srodowisko przyrodnicze, m.in.:

—  mozliwo$¢ przenikania do srodowiska wodnego substancji zawartych w odpadach,
—  sktad chemiczny,

—  promieniotworczos$¢ naturalna,

— oddziatywanie na gleby i roslinnos¢,

—  whasciwosci fizykomechaniczne.

Sposoby wykorzystania odpadow paleniskowych:

— przy produkcji materiatow budowlanych oraz jako zasypka w konstrukcjach z betonu
zbrojonego,

— do budowy i utwardzania drog oraz budowy nasypow komunikacyjnych,

— przy zabiegach rekultywacyjnych w obrgbie skladowisk odpadéw komunalnych

1 przemystowych (izolacja, zabezpieczenie),

— przy rekultywacji terendw pogoérniczych — wypetnianie pustek poeksploatacyjnych

w podziemiach kopaln,

— utworzenie zt6z antropogenicznych mozliwych do eksploatacji w przysztosci jako
ewentualne zloza surowca.

Z powyzej wymienionych przyktadow wykorzystania odpadéw paleniskowych wynika
konieczno$¢ traktowania ich jako surowca mimo, ze istniejace w chwili obecnej w Polsce
przepisy prawne w sposob jednoznaczny zaliczaja je do odpaddéw. W wielu przypadkach to nie
odpad wini¢ nalezy za zanieczyszczanie srodowiska, lecz ludzi, ktérzy w niewtasciwy sposob
ten odpad wykorzystuja, bez zachowania cho¢by minimalnych zasad i wymagan technicznych.

Odpady komunalne (bytowo-gospodarcze)

Odpady komunalne powstaja w zwiazku z bytowaniem cztowieka, sa klopotliwym
produktem ubocznym konsumpcji oraz dziatalnosci produkcyjnej, ushlugowej, handlowe;j
mieszkancow, a takze roznych instytucji. Charakteryzuja si¢ duza roznorodnoscia sktadnikow o
zrdznicowanym stopniu ucigzliwos$ci dla srodowiska, duza zmiennos$cia procentowego udzialu
poszczegolnych sktadnikow, ich wilgotnosci 1 kalorycznos$ci. W masie odpadéw komunalnych
40%—-50% stanowi czgs$¢ organiczna, reszt¢ — mineralna.
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Przecigtny sktad rodzajowy odpadéw komunalnych ksztattuje si¢ nastgpujaco:
— papier i jego pochodne,
— odpady kuchenne (roslinne 1 zwierzgce resztki zywnosciowe): - suche liscie i trawa,
—  wyroby skoérzane i guma,
— tworzywa sztuczne 1 tkaniny syntetyczne: tkaniny wetniane i bawelniane (szmaty), drewno,
— substancje mineralne (gruz budowlany, popiot, szklo): metale;
— odpady uliczne, zmiotki,
—  popioly z lokalnych palenisk komunalnych.

[los¢ 1 sktad morfologiczny odpadéw komunalnych jest zmienny. Wptyw na to ma szereg
czynnikow, np.: poziom zycia i kultury osiedla lub miasta, wyposazenie techniczno-sanitarne
domow, warunki klimatyczne, pora roku, ilo$¢ prowadzonych remontow.

Spodywese 31,7%
Frakcja drobna 21,4%
Papier i telctura 18,6%
Szldo 7,5%

Tworzywa szlucane 3,7%
Metale 3,5%

Pozostale 13,6%

SCECCGEEEC

) Rys. 1. Struktura miejskich odpadéw komunalnych
Zrédto: Bernaciak A.: Przedsigbiorstwa wobec wymagan ochrony $rodowiska. Wydawnictwo ,,Salamandra”,
Poznan 2000

Metody utylizacji i unieszkodliwiania odpadéw komunalnych

— utylizacja — wykorzystanie materialow lub odpadow, ktére stracity warto$¢ uzytkowa.

— unieszkodliwianie — likwidacja lub ograniczenie uciazliwosci odpadow dla $rodowiska
przez poddanie ich obrobce powodujacej zmiang ich cech fizycznych, chemicznych lub
biologicznych.

By oceni¢ mozliwosci unieszkodliwiania r6znymi metodami, przeprowadza si¢ analizg
chemiczna odpadéw. Wiasciwosci nawozowe odpaddéw sa okre§lone przez: ogolna zawartos$¢
1 rozkladalno$¢ substancji organicznej, zawarto$¢ wegla organicznego, azotu i1 fosforu.
Wilasciwosci energetyczne okreslane sa przez: warto$¢ opatowa, zawartos¢ wilgoci, zawartos$¢
popiotu 1 ilosci substancji lotnych.

Sposoby unieszkodliwiania to:

1) Kompostowanie — polega na rozktadzie (mineralizacji) zwiazkoOw organicznych przez
mikroorganizmy (bakterie, grzyby promieniowce). Stosowane dotychczas systemy
kompostowania mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— kompostowanie w warunkach naturalnych, odbywajace si¢ w pryzmach na otwartej

przestrzenti,

— kompostowanie w warunkach sztucznych, tj. w specjalnych komorach, w sztucznie
wytworzonych, optymalnych warunkach technologicznych, dotyczacych wilgotnosci,
temperatury i natleniania przerabianej masy kompostowej. Wytwarzany kompost
wykorzystywany jest w rolnictwie, w ogrodnictwie, do rekultywacji terenow
zdegradowanych.

W trakcie procesu kompostowania, ktory jest procesem egzotermicznym, wzrasta

temperatura odpadow do 55°C, co umozliwia higienizacj¢ odpadow.
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Dojrzewanie kompostu, w zaleznosci od warunkow atmosferycznych, trwa od 4—6 tygodni.
Czysty kompost po usunigciu twardych substancji trafia na plac sktadowania.

2) Spalanie — termiczna metoda unieszkodliwiania odpadéw gléwnie medycznych,
traktowana jako najwlasciwszy sposob ich niszczenia. Zasadnicza zaleta spalania jest
znaczna redukcja objetosci materiatu (do 95%), co powaznie obniza koszty transportu
pozostatosci na sktadowisko. Rozktadane patogenne i1 niebezpieczne substancje organiczne
pozostawiaja tylko popidt. Dodatkowo, ciepto spalania moze by¢ odzyskane i uzyte do
produkcji cieptej wody wykorzystywanej do wlasnych celéw. Gtowna wada spalarni jest
emisja zanieczyszczen dioksyn i furandow oraz metali cigzkich do atmosfery. Dlatego
waznym obiektem, oprocz pieca, jest instalacja oczyszczania spalin. Spalanie odpadow
o duzym ryzyku (odpady skazone) powinno przebiega¢ w spalarniach zapewniajacych
wysoka temperaturg procesu i dlugi czas przebywania w komorze spalania. Obecnie
preferowana, spetniajaca zard6wno wymagania sanitarne, jak i ochrony $rodowiska, jest
technologia spalania dwukomorowego: iroliza i zgazowanie z niedomiarem powietrza.
A potem dopalanie w fazie gazowej, w ktorej zachodzi tez termiczne roztozenie
toksycznych zwiazkéw chemicznych (dioksyny furany).

3) Skfadowanie na sktadowiskach — najprostsza i uniwersalna metoda, lecz terenochtonna.
Optymalny wybor lokalizacji skladowiska odpadéw wymaga szczegodlowej analizy cech
terenu. Przede wszystkim dotyczy to warunkéw geologicznych i geotechnicznych, uktadu
istniejacych ciekow 1 zbiornikow wodnych, réwniez warunkéw klimatycznych i potozenia
w stosunku do terenéw zabudowanych. Skladowisko jest obiektem inzynierskim dobrze
uzbrojonym i wyposazonym technologicznie. Emisja zanieczyszczen ze sktadowiska musi
by¢ ograniczona do minimum.

Do elementoéw technicznych charakteryzujacych nowoczesne sktadowisko odpadéw nalezy
zaliczy¢:

— zabezpieczenie wod gruntowych 1 powierzchniowych przed wplywem sktadowych
odpadow,

— przechwycenie 1 oczyszczenie wod opadowych infiltrujacych przez warstwe odpadow
(odcieki),

— ujecie 1 zagospodarowanie gazu powstajacego w wyniku proces6w rozktadu odpadow,

—  zabezpieczenie odpowiedniego ilo§ciowego i jakoSciowego sprzgtu technicznego,

— prowadzenie wtasciwej eksploatacji obiektu,

—  objecie sktadowiska stata kontrola wplywu na srodowisko (monitoring),

— rekultywacja terenu po zakonczeniu eksploatacji wysypiska.

Stosowane rozwiazania techniczne zabezpieczen wod gruntowych sa bardzo rézne. Od
wykorzystania do uszczelniania podloza materiatow naturalnych, jak glina, poprzez tworzenie
odpowiednich warunkéw hydrogeologicznych, az do sztucznych wykladzin izolacyjnych
(geomembrany), oddzielajacych w sposéb szczelny skladowane odpady od kontaktu
z podtozem. W kazdym przypadku dobor odpowiedniego rozwiazania zalezny jest od budowy
geologicznej 1 hydrogeologicznej terenu sktadowiska.

Zawsze stosuje si¢ drenaz odwadniajacy, utozony na warstwie nieprzepuszczalnej. Ma on
za zadanie przechwycenie wod opadowych infiltrujacych przez ztoze odpadow. Po osiagnigciu
warstwy odpadow o grubosci ok. 2 m, gorna i czotowa powierzchni¢ nalezy przykry¢é warstwa
izolacyjna (np. ziemia), w celu ograniczenia zanieczyszczenia atmosfery przez unoszone lekkie
frakcje odpaddw, pyly i bakterie.

Jezeli na skladowisku sa odprowadzane odpady organiczne, wowczas wytwarzaja si¢
w nim gazy.W celu zabezpieczenia przed emisja gazéw do atmosfery i wybuchow oraz
odzysku energii cieplnej, buduje si¢ system odgazowania zloza sktadowanych odpadow.
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Polega on na wprowadzeniu do sktadowiska siatki rur perforowanych, potaczonych
kolektorem
1 pompami ssacymi, ktorymi odprowadza si¢ gaz do urzadzen uzdatniajacych, a nastgpnie do
uzytkownikéw do: celow ogrzewczych, wytwarzania energii elektryczne;.
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) Rys. 2. Schemat nowoczesnego sktadowiska odpadéw komunalnych
Zrodto: Materiaty zaczerpnigte ze strony www.ellaz.pl

Wytwarzaj acy odpady powinien:
posiada¢ zezwolenie na wytwarzanie odpadéw 1 usuwanie odpaddéw niebezpiecznych,

— posiada¢ pozwolenie na prowadzenie dziatalnosci gospodarczej, w wyniku ktorej powstaja
odpady niebezpieczne i inne niz niebezpieczne,

— prowadzi¢ ilosciowa 1 jakosciowa ewidencje odpadéw zgodnie z przyjeta klasyfikacja
odpaddéw oraz lista odpadow niebezpiecznych. Celem prowadzenia ewidencji odpadow jest
zapewnienie kontroli nad wytwarzanymi odpadami oraz nad ich obrotem od miejsca
powstania do miejsca wykorzystania lub unieszkodliwienia,

— wnosic¢ optaty za sktadowanie odpadow.

Wytwarzajacy odpady sam nalicza i wnosi optaty za sktadowanie odpadéw na sktadowisku
oraz za czas ich skladowania.

Gospodarka wodno-$ciekowa

Cecha obecnej epoki sa coraz wigksze trudnosci ze zdobyciem odpowiedniej ilosci wody
nadajacej si¢ do zaspokojenia potrzeb czlowieka, przemystu i rolnictwa. U podstaw
gwaltownego zwigkszenia si¢ wodnych potrzeb w ostatnim okresie lezy niezwykle dynamiczny
wzrost zaludnienia globu ziemskiego. Ilosciowemu przyrostowi ludnosci towarzysza
zachodzace w jeszcze szybszym tempie procesy przemian spolecznych, wyrazajace si¢ migdzy
innymi rozwojem urbanizacji.

Nastgpuje koncentracja przemystu, rozrastaja si¢ miasta, pojawiaja si¢ kombinaty
przemystowe chtonace miliony metréw szeSciennych wody. Wzrost zaludnienia powoduje
rowniez zwigkszone zapotrzebowanie na zywnos¢. Mozna przypuszczaé, ze jednym
z czynnikow ograniczajacych ilo§ci pozywienia stanie si¢ brak wody.
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W naszym kraju sytuacja wodna jest bardzo niekorzystna. Polska jest jednym
z najubozszych w wodg krajow europejskich (26 miejsce). Korytami rzek ptynie przecigtnie
58 mld m® wody. Okolo 1/3 z tych wod stanowia wody nie magazynowane, sptywajace do
morza, a az 1/6 wadd jest silnie zanieczyszczona. Zuzywamy prawie dwukrotnie wigcej wody na
jednego mieszkanca na dobg¢ niz np. w Niemczech. Zasoby wodne podlegaja postepujacej
degradacji iloSciowej 1 jakosciowej. Podstawowa przyczyna tej sytuacji jest niedostateczne
wyposazenie w urzadzenia oczyszczajace lub ograniczajace wplyw zanieczyszczen. Wydaje
sig, ze obfito§¢ wody w przyrodzie jest nieograniczona: 3/4 powierzchni Ziemi stanowia wody,
a tylko 1/4 przypada na lady.

Trzeba jednak zauwazy¢, ze ten znaczny udzial stanowia morza i oceany — czyli woda
stona, wykorzystywana przez czlowieka gltéwnie jako $rodek transportu i miejsce czynnego
wypoczynku. Natomiast wody stodkie, ktore sa niezbgdne do zycia, stanowia zaledwie ok. 6%
catych zasoboéw wodnych i nie wszystkie sa dostgpne dla cztowieka (np. wody uwigzione
w lodowcach). Ta niewielka ilo$¢, ktora mamy, musi zaspokoi¢ wszystkie potrzeby ludnosci.
Jest tak bezcenna, poniewaz nie da si¢ niczym innym zastapi¢, czym bowiem mozna ugasi¢
pragnienie.

Uzytkowanie wody i jej rola w przyrodzie

Woda jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zwiazkéw chemicznych na Ziemi,
a zarazem zwiazkiem podstawowym, decydujacym o istnieniu Zycia na naszej planecie.
Stanowi gtowny skladnik organizmoéw roslinnych i zwierzgcych oraz jest niezbgdna dla
prawidtowego funkcjonowania organizmu, np. do oddychania, regulacji temperatury ciata
u zwierzat, umozliwia przemiang pozywienia w energi¢ i przyswajanie substancji odzywczych,
usuwa zbedne produkty przemiany materii itp. Za$ kietkowanie, wzrost i rozwdj roslin sa bez
niej niemozliwe.

Ciato cztowieka zawiera okolo 60% wody (woda we krwi stanowi 78-84% jej cigzaru,
w migsniach 75-80%, w szkielecie 22-34%).Utrata 3% wody u cztowieka powoduje uczucie
zmgezenia, bol 1 zawroty glowy, moze wywota¢ powazne zaburzenia funkcjonowania
organizmu. Przy utracie 10% wody objawy odwodnienia zagrazaja zyciu. Dzienne
zapotrzebowanie dorostego czlowieka na wod¢ wynosi od 2 do 12 litrow, zaleznie od
temperatury srodowiska i rodzaju wysitku fizycznego.
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) Rys. 3. Schemat krazenia wody w przyrodzie
Zrodto: Materiaty zaczerpnigte ze strony www.ellaz.pl

Glownymi uzytkownikami wody sa: przemyst (66,5%), rolnictwo i lesnictwo (10,9%) oraz
gospodarka komunalna (22,6%).

W przemysle woda jest wykorzystywana w procesach technologicznych (np. jako
rozpuszczalnik, srodek chtodzacy), a ponadto posredniczy w przetwarzaniu energii cieplnej
i mechanicznej, stuzy do ptukania i mycia produktow, do produkcji pary, jako srodek
komunikacji, bariera ochronna czy S$rodek gasniczy. Woda jest waznym surowcem
energetycznym, podobnie jak wegiel i ropa. Jako surowiec nie ulega zniszczeniu, odnawia,
bowiem swoje zasoby w cyklu obiegu wody w przyrodzie.

Klasyfikacja i podzial wod w Polsce

W przyrodzie wystepuja dwa rodzaje zasobow wod, bedacych zrédlem zaopatrzenia
wszystkich konsumentow:
Powierzchniowe wody Srodladowe (slodkie) znajdujace si¢ na powierzchni ziemi:
— plynace (rzeki, potoki),
— stojace (jeziora, stawy sztuczne zbiorniki itp.).
Podziemne wody, znajdujace si¢ pod powierzchnia ziemi na réznych glebokosciach:
— zaskorne, najbardziej narazone na zanieczyszczenie;
— gruntowe, wykorzystywane przez cztowieka do spozycia;
— wglgbne, o statych wlasnos$ciach fizycznych, chemicznych i biologicznych;
— glebinowe, silnie zmineralizowane.
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) Rys. 4. Zrodta poboru wody w Polsce
Zrodto: Materiaty zaczerpnigte ze strony www.ellaz.pl

Wody powierzchniowe ptynace sa podstawowym zrédtem zaopatrzenia ludnosci w wode.
W Polsce przypada na nie okoto 85% ogdlnego poboru wody. Degradacja jakosci wod polskich
rzek, automatycznie zmniejszajaca ich stan zasobow, przybrata wymiar prawie katastrofalny.
Wobec zanieczyszczenia wod powierzchniowych, wody podziemne zasluguja na szczegodlna
uwage. Wedtug badan stuzb Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, w 1997 roku zdyskwalifikowana
wodg na wsi posiadato 15% wodociagéw, 36%. studni publicznych i 66% zbadanych studni
przydomowych, z ktorych czerpie wodg bezposrednio ze studni lub poprzez wodociagi ok. 46%
gospodarstw rolnych.

Kontrola stanu czystosci wody

Celem okreslenia stanu czystosci wod instaluje si¢ na rzekach automatyczne stacje
pomiarowe, ktoérych zadaniem jest regularne wykonywanie analizy zasadowosci lub
kwasowosci wody, stezenia w wodzie szkodliwych zwiazkow chemicznych oraz okreslenia
kilku innych wspotczynnikéw charakteryzujacych jako$¢ wody.

Ze wzgledu na jako$¢ wyrozniamy trzy klasy czystosci wod naturalnych:

— I klasg¢ — stanowi woda, ktéra nadaje si¢ do picia, do hodowli ryb lososiowatych oraz dla
przemystu farmaceutycznego i spozywczego,

— I klasa — to woda nadajaca si¢ do hodowli pozostatych gatunkéw ryb, hodowli zwierzat
gospodarskich oraz do celéw rekreacyjnych i urzadzania zorganizowanych kapielisk,

— I klasa-to woda nadajaca si¢ do celow przemystowych i nawadniania terenéw rolniczych.

Klasy czystosci wod sa to normy umowne, ustanawiane dla danego kraju przez jego
wladze. Wiadze moga je zmienia¢ na bardziej lub mniej wymagajace.

W 2003 r. na 122 badane jeziora tylko 4 posiadaty wody I klasy czystosci, co stanowi 3%
objetosci badanych jezior. Najliczniejsza grupg stanowity jeziora o wodach zaliczanych do
IT (60 jezior) i III (38 jezior) klasy czystosci. W przeliczeniu na objgtos¢ badanych jezior
najwigkszy udzial mialy jeziora o II klasie czystoSci, co stanowi 62% lacznej objgtosci
badanych waod.

Wody pozaklasowe posiadalo 20 jezior, gldéwnie ptytkich, a ich udziat w zasobach
wodnych (objetosci) jezior badanych wynosi 7%.

W 2003 roku wedlug kryterium fizykochemicznego-32,8%, a wedlug kryterium
biologicznego: 84% odcinkéw polskich rzek nie miescito si¢ nawet w III klasie czystosci.
Pozaklasowe byty tez wody co piatego jeziora. W ocenie czystosci wod bierze si¢ pod uwagg:
przejrzystos¢, barwe, zapach, pH (odczyn).
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Wskaznikiem czystosci wody jest wskaznik BZTS5 okres§lajacy zuzycie tlenu przez
mikroorganizmy (BZTS5 — biochemiczne zapotrzebowanie na tlen: warto$¢ t¢ otrzymujemy jako
wynik analizy polegajacej na pomiarze zuzycia tlenu przez badana probke wody lub $ciekow
w ciagu 5 dni. Im wyzsza warto§¢ BZTS, tym wigksze zanieczyszczenie wody). Rzeki sa
znacznie bardziej odporne na zanieczyszczenia niz jeziora. Zwlaszcza z zanieczyszczen
organicznych rzeka oczyszcza si¢ tatwiej, gdyz plynaca nieustannie miesza si¢ 1 napowietrza.
Wciaz trwa alarm ekologiczny dla polskiej strefy brzegowej Morza Baltyckiego.

Mimo pewnej poprawy ogélny stan czysto$ci rzek jest nadal wysoce niezadowalajacy
szczegollnie pod wzgledem sanitarnym. W 1995 roku byto zaledwie : 1,2% rzek 2 klasy , 11,5%
rzek 3 klasy 1 87,3% rzek o nadmiernym stopniu zanieczyszczenia , charakterystyka pokazuje
jednak ze do roku 2003 bylo juz 5,7% rzek 2 klasy , 49,9% rzek 3 klasy i 44,4% rzek
0 nadmiernym stopniu zanieczyszczenia.

W 2004 r. oczyszczalnie $ciekow obstugiwaty tylko 59% ludnosci kraju (w miastach 85%,
na wsi, gdzie mieszka ok. 39% ludnosci kraju, jedynie 18%). W krajach Europy Zachodniej
oczyszczalnie $ciekow obstuguja ponad 78% ludnosci.

W 2004 r. 37 miast i ok. 15% zakladéw odprowadzajacych $cieki bezposrednio do wod lub
do ziemi nie posiadato oczyszczalni $ciekow.

Tylko 375 miast i 416 gmin wiejskich wyposazonych bylo w nowoczesne oczyszczalnie
sciekéw o podwyzszonej redukcji zwiazkéw azotu i fosforu. W obiektach tych oczyszczono
669 hm’ $ciekow, co stanowi 58% sciekow odprowadzonych siecia kanalizacyjna z miast
1 wsi. Wskaznik ten w wigkszosci krajow oscyluje wokot 70%.

Wskazniki zanieczyszczen wéd powierzchniowych

W ocenie czystosci wod bierze si¢ pod uwagg ich cechy fizyczne, chemiczne i biologiczne
oraz okresla je za pomoca wskaznikow zanieczyszczen.
Do fizykochemicznych wskaznikow zanieczyszczen wod naleza:

— temperatura, ktora powinna miesci¢ si¢ w granicach od 0 do 25°C,

— smak wody (stony — obecno$¢ chlorku sodu, gorzki — siarczan magnezowy, stodki,
kwasny),

—  zapach, ktéry jest zwigzany z wystgpowaniem zwiazkéw organicznych, drobnoustrojow,
niektorych gazoéw i produktow rozktadu,

— odczyn wody (warto$§¢ pH) — najbardziej pozadany w granicach 6,5-8,5 twardo$¢ wody -
zalezy od obecnos$ci w niej soli wapnia, magnezu oraz jonéw glinu, zelaza cynku,

— metno$¢ — zalezy od obecnosci w wodzie nierozpuszczalnych substancji organicznych,
roslinnych i zwierzgcych oraz nieorganicznych (np. piasku, gliny),

— utlenialno$¢ — to ilo$¢ tlenu potrzebna do utlenienia substancji organicznych zawartych
w wodzie; jest to umowny wskaznik okreslajacy zuzycie nadmanganianu potasu (KMnQOy)
przez tatwo utleniajace si¢ substancje chemiczne, np. siarkowodoér, siarczyny azotyny.
Utlenialno$¢ wod wynosi od 4 mg O,/dm’ dla wod czystych do kilkuset mg O,/dm’ dla
wod zanieczyszczonych,

— biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (wskaznik BZTS) — jest to umowny wskaznik
okreslajacy ilos¢ tlenu zuzytego do rozkladu (utlenienia) zwiazkéw organicznych
zawartych w wodzie lub $ciekach w temperaturze 20°C, przy udziale mikroorganizmow,
w ciagu 5 dni,

— chemiczne zapotrzebowanie na tlen (wskaznik ChZT) — jest to umowny wskaznik jakos$ci
wod, wyrazajacy ilo$¢ zuzytego tlenu na procesy utleniania zwiazkoéw organicznych
1 nieorganicznych (np. sole zelaza, siarczki), ulegajacych utlenianiu w warunkach
otoczenia.
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Ponadto przy ocenie stopnia zanieczyszczenia wody zwraca si¢ uwage na obecno$¢
wskaznikow takich, jak: azotany fosforany, siarczany, chlorki, metale cigzkie, oleje, thuszcze
1 inne. Do biologicznych wskaznikow zanieczyszczen wod nalezy miano Coli — oznaczenie
okre$lajace najmniejsza ilo$¢ wody wyrazona w cm’, w ktorej znajduje si¢ jedna bakteria
z grupy Coli (np. pateczka okreznicy). Obecnos¢ bakterii Swiadczy o zanieczyszczeniu wody
przez $cieki bytowe.

Rodzaje i zZrédla zanieczyszczen wod

Zanieczyszczenie wod - to niekorzystne zmiany wilasciwosci fizycznych, chemicznych

1 Dbakteriologicznych wody, spowodowane wprowadzeniem w nadmiarze substancji

nieorganicznych (statych, ptynnych i gazowych), organicznych, radioaktywnych, czy wreszcie

ciepta, ktore ograniczaja lub uniemozliwiaja wykorzystanie wody do picia 1 celow
gospodarczych.
Ze wzgledu na pochodzenie, zanieczyszczenia mozna podzieli¢ na:

— komunalne — sa to gtownie $cieki miejskie, powstajace na skutek dziatalnosci cztowieka
1 bedace mieszaning odpadéw z gospodarstw, wydalin fizjologicznych cztowieka
i zwierzat domowych, odpadow szpitalnych, lazni, pralni oraz niektoérych zakladow
przemystowych. Sa to gtownie zwiazki organiczne (biatka, thuszcze 1 weglowodany);

— przemystowe — moga si¢ dostawa¢ do wod posrednio jako $cieki przemystowe lub
z atmosfery w postaci kwasnych deszczow, pylow oraz rdéznych zwiazkoéw chemicznych.
Specyficznym rodzajem zanieczyszczen sa zanieczyszczenia termiczne, zwiazane ze
spuszczaniem do zbiornikéw wodnych wod cieptych i1 goracych (wody z procesow
chtodzenia).

Zanieczyszczenia sztuczne dzielimy na:

— biologiczne — spowodowane obecnoscia drobnoustrojow, np. bakterii, wirusow, glondéw,
grzybow, pierwotniakdéw 1 ich toksyn;

— chemiczne — odnosza si¢ do zmian sktadu chemicznego i odczynu (pH). Naleza do nich:
oleje, benzyna, smary ropa, chemiczne $§rodki ochrony roslin — pestycydy, nawozy
sztuczne, weglowodory aromatyczne, sole metali cigzkich, kwasy, zasady, fenole.
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Tabela 2. Gléwne zanieczyszczenia chemiczne i ich zrédta Zrédto: Bartkiewicz B.: Oczyszczanie $ciekow
przemystowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002, ISDN

Gléwne zanieczyszczenia chemiczne wod

Zrédta chemiczne zanieczyszczen

detergenty

gospodarstwa domowe, pralnie, myjnie,
przemyst papierniczy, farbiarski, gumowy,
szklarski, tekstylny, budownictwo

srodki ochrony ro$lin — pestycydy, nawozy
sztuczne (azotany, fosforany)

przemyst chemiczny, rolnictwo i le$nictwo

fenole

przemyst chemiczny, spozywczy, $cieki
komunalne, rafinerie, koksownie, gazownie,
garbiarnie

zwiazki metali cigzkich (Hg, Cd, Cr, Mn, Cu,
Fe)

transport samochodowy, $cieki przemystowe,
garbiarnie, metalurgia, gornictwo, hutnictwo

weglowodory aromatyczne

petrochemia, przemyst chemiczny

radioizotopy (radanu, strontu)

eksplozje jadrowe, przemyst zbrojeniowy,

odpady, $cieki

cyjanki galwanizeria

benzyna, nafta, olej, ropa naftowa, smary komunikacja, transport samochodowy
1 wodny, awarie i katastrofy tankowcow,
platform wiertniczych, przemyst paliowo-

-energetyczny

Detergenty - syntetyczne substancje czyszczace, zawierajace skladnik organiczny,
obnizajacy napigcie powierzchniowe, dzigki czemu nastepuje ostabienie sit wiazacych czastki
brudu z podlozem. Stanowia gltéwny sktadnik srodkéw pioracych, myjacych, zwilzajacych. Sa
bardzo trwate 1 nie ulegaja biodegradacji (rozktadowi pod wptywem mikroorganizmow).

Detergenty wptywaja hamujaco na procesy samooczyszczania si¢ wody 1 dzialaja
toksycznie na organizmy zywe.

Pestycydy — $rodki ochrony ro$lin, owadobojcze — do zbiornikdw wodnych dostaja si¢
w wyniku sptukiwania z opylonych lub opryskanych uprzednio ro$lin, wymywania z gleby
oraz sptywania wraz ze $ciekami zakladow produkujacych te zwiazki. Powoduja pogarszanie
stanu sanitarnego wod podziemnych, dziataja toksycznie, naruszaja procesy samooczyszczania
si¢ wod, przyczyniaja si¢ do zjawiska eutrofizacji wod. Maja dtugi czas rozpadu i zdolnos¢
kumulowania w $rodowisku.

Fenole — to zwiazki aromatyczne, jedne z najbardziej uciazliwych dla otoczenia. Dostaja
si¢ do wod wraz ze $ciekami komunalnymi i przemystowymi (z rafinerii, wytworni tworzyw
sztucznych, koksowni, przetworstwa drzewnego 1 wlokna syntetycznego). Woda
zanieczyszczona fenolami ma odrazajacy smak, a ryby w niej zyjace nie nadaja si¢ do spozycia.
Sa to substancje toksyczne 1 wywolujace oparzenia skory.

Weglowodory aromatyczne — do woéd powierzchniowych dostaja si¢ ze $ciekami
z koksowni, z gazami i rozpuszczalnikami. Pochodza glownie z przemystu, motoryzacji
i spalania wegla. Sa stabo rozpuszczalne w wodzie, kumuluja si¢ w osadach dennych oraz
tkance tluszczowej zwierzat wodnych. Sa rakotwodrcze. Weglowodory aromatyczne rolne to
sptukiwane z p6l nawozy sztuczne i $rodki ochrony roslin (tzw. chemizacja rolnictwa) oraz
$cieki z intensywnej hodowli zwierzat (gnojowica). Mozna wprawdzie sprawié, ze okreslone
zasoby wodne stang si¢ w wyniku zanieczyszczenia nieprzydatne dla czlowieka lub nawet
szkodliwe, ale zar6wno w procesach naturalnych, jak 1 sztucznych mozliwe jest ich
oczyszczanie i powtdrne uzycie.
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Metale cigzkie — dostaja si¢ do wod wraz ze $ciekami przemystowymi, z odpadami, ze
splywami z pol, z hatd hutniczych. Maja zdolno§¢ kumulowania si¢ w osadach dennych, sa
toksyczne dla organizméw réwniez dla cztowieka, moga powodowac trwate i nieodwracalne
uszkodzenia réznych narzadow, np. nerek, mézgu, rdzenia kregowego.

Radioizotopy — ich zrédtem sa: wybuchy bomb atomowych i wodorowych, reaktory
jadrowe, kopalnie oraz zaktady postugujace si¢ substancjami promieniotworczymi.

Mikroorganizmy — przede wszystkim bakterie chorobotworcze 1 wirusy przedostajace si¢
do wad ze $ciekow komunalnych, a takze przemystu, np. skoérzanego.

Ochrong¢ wod przed zanieczyszczeniami realizuje si¢ r6Znymi sposobami.

Zaliczamy do nich:

— oszczedne gospodarowanie woda i1 zwigkszenie jej zasobdéw dyspozycyjnych dzigki
oczyszczaniu $ciekow i innych wod zanieczyszczonych,

— zmniejszenie strat w gospodarce powodowanych wodami zanieczyszczonymi (ochrona
stalowych urzadzen i budowli, ochrona przed rozprzestrzenianiem si¢ chorob),

— zwigkszenie ilosci wod dyspozycyjnych i1 poprawienie bilansu wodnego (racjonalny
sposob zatrzymania zbyt szybko sptywajacej wody do morza).

Proces samooczyszczania wod

Proces samooczyszczania wod jest to naturalny proces, zachodzacy stale w przyrodzie.
Polega na sedymentacji (opadaniu na dno) zawiesin, rozktadzie zanieczyszczen organicznych
na mineralne przez odpowiednie mikroorganizmy (mineralizacja), a nast¢pnie pobraniu w
postaci soli mineralnych przez ro§liny. Dzigki tym procesom, im dalej od zrédia
zanieczyszczenia, tym bardziej woda jest czysta. Zakres samooczyszczania wody okresla
zawartos$¢ tlenu w wodzie i to zardbwno dostarczonego z powietrza, jak i przez rosliny obecne w
wodzie. Woda ptynaca szybkim nurtem, dzigki wigkszej zawarto$ci tlenu, posiada wigksze
mozliwo$ci samooczyszczania w porownaniu z wodami wolno ptynacymi lub stojacymi. Wody
silnie zanieczyszczone traca zdolno§¢ do samooczyszczania 1 czg§¢ lub wszystkie
nagromadzone w nich zanieczyszczenia docieraja w koncu do morz i oceandéw. Powoduja tam
skazenia r6znych organizméw, w tym morskich ryb, bedacych waznym zrédtem wyzywienia
ludzi.

Metody oczyszczania Sciekow

W procesach oczyszczania S$ciekOw stosuje si¢ metody mechaniczne, chemiczne,
biologiczne, mieszane i dezynfekcje. W zaleznos$ci od rodzaju $ciekdw proces oczyszczania
powinien by¢ tak pomyslany, aby przy minimalnym naktadzie kosztéw uzyskiwaé najwyzszy
mozliwy stopien oczyszczenia. W tym celu stosuje si¢ jedna lub kilka z wymienionych metod
oczyszczania.

Metody mechaniczne

Polegaja one na usunigciu grubszych zawiesin organicznych i mineralnych oraz ciat
ptywajacych. Usuwa si¢ je za pomoca krat, sit, piaskownikéw, thuszczownikow oraz osadnikow
réznego typu.

Kraty i sita sa mechanicznymi przegrodami ustawionymi na drodze sptywu Sciekow.
Osadzajace si¢ na nich zanieczyszczenia, zwane skratkami, usuwa si¢ okresowo recznie lub
mechanicznie. Nastgpnie poddaje si¢ je procesom kompostowania lub po rozdrobnieniu
w dezintegratorach zawraca si¢ do obiegu.
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Kraty zatrzymuja grubsze frakcje zanieczyszczen, sita drobniejsze (ok. 5 mm). Drobniejsze
frakcje nadaja si¢ do przerobki w komorach fermentacyjnych lub biotermicznych. Produktem
jest tzw. biogaz oraz przefermentowany osad, nadajacy si¢ do uzycia jako nawoz.

Piaskowniki zatrzymuja ci¢zsze zanieczyszczenia ziarniste takie jak piasek, muty weglowe
itp. Ziarna tych frakcji charakteryzuja si¢ duzym stopniem twardosci (wg Mohsa).

Nieoddzielenie ich powodowatoby szybkie zuzycie urzadzen mechanicznych, takich jak
pompy, zawory pracujacych w przepompowniach. Piaskowniki ptaskie maja ksztalt rynien
o dtugosci kilku metréw, w ktorych zanieczyszczenia osadzaja si¢ na dnie wskutek dziatania
sity cigzko$ci podczas przeplywu Sciekow z niewielka (9...12 m/min) predkoscia. Wada
piaskownikow plaskich jest fakt zajmowania przez nie duzej powierzchni uzytkowe;.

Tej wady pozbawione sa piaskowniki wirowe, dzialajace na zasadzie hydrocyklonow
(rys. 5). Zbudowane sa w postaci pionowej rury, do ktorej w gérnej czesci wtlaczane sa Scieki
na kierunku stycznej do $cianki rury. Nadaje to im szybki ruch wirowy. Sita od$rodkowa
odrzuca cigzsze zanieczyszczenia ku §ciankom, po powierzchni ktorych opadaja do zbiornika
zlokalizowanego u dotu urzadzenia. Odpiaszczone $cieki opuszczaja urzadzenie umocowana
wspotsrodkowo rurg odlotowa.

Przerdbka osadu

Koagulant Drobny piasek

Oczyszczone
scieki
Surowa
woda lub
scieki

Polimer .
Osad + drobiny piasku
Rys. 5. Schemat piaskownika

Zrédto: Bernaciak A.: Przedsigbiorstwa wobec wymagan ochrony $rodowiska. Wydawnictwo ,,Salamandra”,
Poznan 2000

Thuszczowniki sa to przeptywowe osadniki stuzace do oddzielania zanieczyszczen
0 gestosciach mniejszych od wody, co powoduje, Zze unosza si¢ na jej powierzchni.
Thiszczowniki maja posta¢ basenu flotacyjnego. Scieki przeptywaja przez basen ze
zmniejszong predkoscia umozliwiajaca wyplynigeie thuszczu na powierzchnig cieczy. W celu
ulatwienia wypltywu wytwarza si¢ w cieczy pgcherzyki powietrza, wdmuchujac sprgzone
powietrze przez otwory w poblizu dna thuszczownika. Pecherzyki powietrza unoszac si¢ ku
powierzchni porywaja czastki thuszczu. Warstwa tluszczow lub olejow zgarniana jest systemem
przelewoéw lub czerpakow. Osadniki stuza do usuwania ze $ciekow zanieczyszczen tatwo
opadajacych. Oczyszczanie S$ciekow odbywa si¢ w sposob ciagly z wykorzystaniem sit
grawitacyjnych. Predko$¢ liniowa $ciekow powinna wynosi¢ do 0,01 m/s, przekrdj strumienia
$ciekéw powinien bys$ przeto odpowiednio duzy w poréwnaniu z rurociagiem transportujacym
scieki. W osadnikach mozna oddzieli¢ czastki state o $rednicy ponad 0,03 mm.
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Scieki oczyszczone w osadnikach maja wyraznie zredukowana warto$¢ parametru BZTS.
W osadnikach Imhoffa (dwukomorowych) poza rozdzieleniem osadéw od $ciekoOw nastgpuje
fermentacja z wydzieleniem metanu 1 dwutlenku wegla. Otrzymany w ten sposob gaz moze
stuzy¢ do celow opatowych (metan 65-70%. CO, 25-30%). Czas oraz intensywnosc¢
fermentacji zaleza od temperatury. W temperaturze 10-15 st. C catkowity rozklad osadu
nastgpuje po 2—4 miesigcach. Osadniki te redukuja BZTS o ok. 40%, a zawiesiny o ok. 70%
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Rys. 6. Schemat thuszczownika
Zrédto: Bernaciak A.: Przedsigbiorstwa wobec wymagan ochrony $rodowiska. Wydawnictwo ,,Salamandra”,
Poznan 2000

Metody chemiczne

Do oczyszczania $ciekow przemystowych zawierajacych chemiczne zwiazki organiczne,
metale cigzkie itp. stosuje si¢ metody fizyko-chemiczne jak i chemiczne. Zalicza si¢ do nich
koagulacje, neutralizacje, ekstrakcje, sorpcje, elektrolize i destylacjg. W zalezno$ci od sktadu
$ciekéw mozna prowadzi¢ oczyszczanie jedna lub kilkoma z podanych metod.

Koagulacja

Procesy koagulacji $ciekéw sa podobne do zachodzacych podczas oczyszczania wody.
Polegaja na taczeniu czastek koloidowych w wigksze zespoly, w wyniku czego wytraca si¢
osad w postaci zwartego koagulatu. Czynnikiem powodujacym koagulacje moze by¢ dodatek
elektrolitu, dodatek koloidu o przeciwnym znaku tadunku elektrycznego do tadunku czastek
koloidowych, dehydratacja zolu, odparowanie lub wymrazanie osrodka dyspersyjnego, a takze
czasami ogrzewanie lub wytrzasanie zolu. Ciekawa grupa zwiazkow stosowanych jako
koagulanty sa polielektrolity. Naleza do nich np. kopolimery kwasu akrylowego i jego
pochodnych. W taficuchu tego polimeru moga wystgpowac boczne grupy jonotworcze, takie
jak -COOH, -COO'Me", -NH,, -NR;, lub NR; X ". Ich budowa powoduje powstawanie zespotu
zjawisk elektrostatycznych na granicy czasteczka — roztwor prowadzacych do koagulacji
czastek koloidalnych i wytracenia ich w postaci osadu. W procesie koagulacji uzyskuje sig
znaczny efekt oczyszczenia (redukcja BZTS do 85% i1 zawiesin do 90%). Powstaje tu jednak
duza ilo$¢ osadow. Metode stosuje si¢ najczesciej do oczyszczania S$ciekéw przemystu
wldkienniczego, garbarskiego i chemicznego.
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Neutralizacja

Polega na zobojgtnianiu $ciekéw o odczynie alkalicznym lub kwasnym substancjami
0o odczynie przeciwnym. Do zobojetniania $ciekow alkalicznych mozna uzywa¢ kwasnych
gazow spalinowych, powstajacych np. z paliw zasiarczonych i zawierajacych dwutlenek wegla,
tlenki siarki i azotu. Do neutralizacji $ciekow kwasnych uzywa si¢ mleka wapiennego lub
gazow odpadowych zawierajacych amoniak.

Neutralizacj¢ mozna prowadzi¢ nast¢pujacymi metodami:
— mieszaniem $ciekdw kwasnych z alkalicznymi, — dodawaniem odpowiednich odczynnikow,
—  przepuszczaniem $ciekéw kwasnych przez ztoza sporzadzone np. z kamienia wapiennego

1 innych skat o podobnym odczynie (np. dolomitow).

Metody biologiczne

Wykorzystanie procesow biochemicznych 1 czg$ciowo fizycznych do oczyszczania
$ciekéw pozwala uzyskaé dalsze obnizenie tadunku substancji organicznych. Stosuje si¢ je
zwykle jako kolejny stopien oczyszczania w przypadku, gdy metody zastosowane wczesniej
nie zapewniaja odpowiedniej klasy czysto$ci wody zrzucanej do zbiornikow.

Oczyszczanie biologiczne przebiega zarowno w warunkach tlenowych, niedotlenionych
jak 1 beztlenowych 1 polega na utlenianiu oraz mineralizacji zwiazkow organicznych zawartych
w S$ciekach przy udziale mikro i makroorganizméw. Mikroorganizmy te zuzywaja zwiazki
zawarte w $ciekach jako pokarm i podstawg przemiany materii. Zasada oczyszczania jest taka
sama, jak w przypadku naturalnego samooczyszczania si¢ zbiornikow wodnych. Roznica
polega na stworzeniu optymalnych warunkéw przebiegu procesu (obecnos¢ tlenu, pozywki,
mieszanie mechaniczne, temperatura, pH itp.), ktore zwigkszaja szybkos¢ 1 skutecznosé
procesu. Metody biologiczne dzieli si¢ na naturalne i sztuczne. Do naturalnych zalicza sig
metod¢ pol irygacyjnych 1 pdl filtracyjnych. Do sztucznych =zalicza si¢ metodg ztoza
splukiwanego i osadu czynnego.

We wszystkich metodach biologicznego oczyszczania $ciekow zachodza nastgpujace
procesy:

— rozktad substancji organicznych do CO,, H,O 1 NH;
— nitryfikacja, czyli utlenienie NH3; za pomoca bakterii Nitrosomonas do azotynow,

a nastgpnie za pomoca bakterii Nitrobacter do azotanow,

— denitryfikacja, czyli przemiana azotanow do postaci azotu gazowego - N,

Metoda osadu czynnego.

Oczyszczanie $ciekow za pomoca osadu czynnego polega na wytworzeniu w objetosci
sciekow ktaczkow o wymiarze 50-100 um o bardzo silnie rozwinigtej powierzchni. Klaczki
zbudowane sa z mineralnego jadra koloru brazowego lub bezowego, a na powierzchni w sluzowe;j
otoczce zawieraja liczne bakterie z grupy heterotroféw, takich jak Acinetebacterium, Pseudomonas,
Zoogloea, Enterobactericeae, Aeromonas, Flavobacterium, Achromobacter 1 Micrococus.
Zanieczyszczenia organiczne sa absorbowane na powierzchni klaczkéw i mineralizowane na
skutek procesow metabolizmu zachodzacych w mikroorganizmach. Aby zapewni¢ prawidtowy
przebieg procesu, klaczki powinny by¢ rownomiernie unoszone w masie $ciekéw
przeplywajacej przez komor¢ napowietrzania. Metoda osadu czynnego wymaga doprowadzenia
tlenu jako substratu bioutleniania zanieczyszczen organicznych.

Aby zagwarantowa¢ bakteriom warunki tlenowe, stezenie tlenu rozpuszczonego
w $ciekach powinno wynosi¢ > 0,5 mg/dm’.
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Proces ten moze by¢ rowniez stosowany do usuwania ze §ciekéw amoniaku, siarkowodoru
1 innych gazow w nich rozpuszczonych. Aktywizuja si¢ wowczas bakterie z grupy autotrofow,
takie jak Nitrosomonas, Nitrosococcus 1 Nitrobacter oraz Beggiatoa, Thiotrix, Thioploca
1 Thiobacillus thioparus.

Powstawanie osadu czynnego w komorze napowietrzania wymaga czasu. Aby czas ten
skroci¢é mozna stosowaé szczepienie osadu przez dodanie pewnej jego ilosci ze Sciekoéw
wczesniej oczyszczonych. Stale utrzymanie klaczkow w stanie zawieszonym wymaga
intensywnego mieszania zawartos$ci reaktora. Stosuje si¢ rozne metody od mieszania
mechanicznego po dysze napowietrzajace, ktéore tacza w dziataniu funkcje mieszadet
1 aeratorow (turbin napowietrzajacych), a takze jedne i drugie razem. Proces mieszania
1 napowietrzania jest energochtonny. Nowoczesne konstrukcje mieszadet i aeratoréw poprzez
odpowiednie dobranie ksztaltéw lopat 1 dysz zapewniaja skuteczno$¢ operacji przy
optymalnym zuzyciu energii elektryczne;j.

Po zakonczeniu procesu napowietrzania $cieki kierowane sa do osadnika wtérnego, gdzie
nastgpuje oddzielenie osadu czynnego od cieczy. Nadmiarowy osad poddawany jest
odwodnieniu i1 suszeniu, ciecz zrzucana do zbiornikéw, jakimi moga by¢ np. stawy rybne,
a nastepnie odprowadzana do ciekow naturalnych. Stawy rybne stanowia réwniez element
kontroli jakos$ci odprowadzanej wody. Moga by¢ tez traktowane jako zbiorniki buforowe
w przypadku awarii urzadzen oczyszczajacych. Woda w stawach ulega dalszemu
samooczyszczeniu. Zaleta oczyszczania za pomoca osadu czynnego jest duza skuteczno$¢ przy
niewielkim zapotrzebowaniu na teren (BZTS5 i1 zawiesiny do 95%, bakterie chorobotworcze do
98%). Wada — wrazliwo$¢ mikroorganizmow na zwiazki toksyczne i1 inne czynniki wptywajace
na ich rozwoj.

Sztuczne zloza biologiczne

Sztuczne ztoze biologiczne sklada si¢ z rusztu, na ktorym uloZzona zostata warstwa
kruszywa, koksu, zuzla, tuféow wulkanicznych, kamienia, gruzu ceglanego itp. Od dotu, przez
ruszt zloze jest napowietrzane spr¢zonym powietrzem, od gory za$ zraszane S$ciekami.
Zraszanie realizowane jest systemem przelewow, miynkami Segnera itp. Istotne jest
rOwnomierne rozrzucenie cieczy na cala powierzchni¢ zloza. Procesy zachodzace na
powierzchni wypehienia ztoza sa podobne do procesdbw na powierzchni gleby pol
irygacyjnych. Tworzy si¢ btona biologiczna, w sktad ktorej wchodza mikroorganizmy roslinne
i zwierzece. Ich dzialanie polega na utlenieniu i mineralizacji substancji zawartych w $ciekach.
Ztoze po zbudowaniu nie jest aktywne. Jego dojrzewanie trwa kilka tygodni. Ztoza zraszane
maja grubos¢ 1,5-3 m. Swoja aktywno$¢ utrzymuja do temperatury 6 st. C. Ponizej aktywno$¢
ztoza zanika. Ich praca charakteryzuje si¢ wysokim stopniem oczyszczania. BZTS5 do 95%,
zawiesiny do 92%, bakterie chorobotwoércze do 95%. Wysoka skuteczno$¢ oczyszczania jest
okupiona stosunkowo niewysoka wydajnoscia.

Z}loza splukiwane (wysokoobciazone)

Sa to ztoza o podobnej budowie. Grubo$¢ warstwy wypetnienia wynosi 2—4 m. Ze wzgledu
na wigksze objetosciowe obcigzenie ztoza mineralizacja zanieczyszczen nie zachodzi na nich
catkowicie. Powstaja na nich duze ilo$ci ktaczkowatej btony biologicznej, ktora jest czeSciowo
unoszona przez odptywajace $cieki. Nadaja si¢ do oczyszczania $ciekoOw o niewielkim st¢zeniu.
W przypadku $ciekéw stgzonych nalezy stosowaé recyrkulacjg. Stopien oczyszczenia wynosi
ok. 65% BZTS.
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Biomembranowe oczyszczanie Sciekow

Jest to jedna z metod oczyszczania, polegajaca na zblokowanu modutow ultrafiltracyjnych
z reaktorem biologicznyczm osadu czynnego. Mieszanina $ciekow z osadem czynnym ulega w
tym procesie zat¢zeniu, gdyz na zewnatrz odprowadzany jest permeat pozbawiony catkowicie
zawiesin, a retentat zawracany jest w catosci badz w czg¢$ci do bioreaktora.

Pozwala to na stosowanie o wiele wigkszych stgzen osadu czynnego niz w klasycznym
procesie. Predkos¢ odpltywu sciekow oczyszczonych jest stata 1 zalezy od wydajno$ci modutow
ultrafiltracyjnych. Niezbgdne jest zatem stosowanie zbiornikow buforujacych okresowe (dzien—
—noc) wahania doptywu $ciekow.

Technika ultrafiltracyjna wymaga stosowania urzadzen ci$nieniowych, niezbgdny jest
szybki przeplyw oczyszczanych S$ciekow stycznie do powierzchni membrany. Pojawiaja si¢
problemy zwiazane z tzw. polaryzacja stgzeniowa membran. Moduly musza by¢ okresowo
myte lub w przypadku utraty wiasciwosci — wymieniane. W powiazaniu z technikami
odwroconej osmozy ze $ciekow daje sig usuwac roéwniez sole mineralne.

Roslinne oczyszczalnie Sciekow

W ostatnich latach jako alternatywa dla malych ,technicznych” oczyszczalni $ciekdw,
szczegollnie dla jednego lub grupy budynkow, pojawity si¢ oczyszczalnie $ciekéw z udziatem
roslin. Technologia oczyszczalni $ciekow przy uzyciu roslin jest stosunkowo mtoda. Pierwsza
tego typu oczyszczalnia powstata w latach pigédziesiatych w Izraelu, a w Europie pierwsze
prace badawcze zostaly podjete rownolegle przez Kathe Seidel z Instytutu Limnologii Maxa
Planka w Plon oraz R. Kickutha z Instytutu Gleboznawstwa Uniwersytetu w Getyndze w latach
szesc¢dziesiatych XX wieku.

Metody fizykochemiczne

Typowy proces oczyszczania $ciekow sklada si¢ — na ogoél — z czterech stopni
oczyszczania: mechanicznego, biologicznego, usuwania zwiazkow biogennych i tzw. odnowy
wody. Ztoze splukiwane moze stanowi¢ — obok instalacji osadu czynnego — drugi stopien
oczyszczania.

Pomimo stosowania oczyszczania wielostopniowego w $ciekach moga pozosta¢ jednak
pewne zanieczyszczenia nie ulegajace rozktadowi. Te substancje zwykto si¢ okresla¢ nazwa
zwiazkow refrakcyjnych. Usuwanie ich odbywa si¢ metodami innymi niz biologiczne, np.
przez sorpcj¢ na weglu aktywowanym. Jest to skuteczna, ale jednocze$nie bardzo droga
metoda.

Pewnego rodzaju rozwiazaniem moga by¢ proby uzyskiwania szczepdéw bakteryjnych
dziatajacych selektywnie na konkretny zwiazek chemiczny. Pozwala to na rozktad tych
substancji w specjalnie prowadzonych procesach z mikroorganizmami immobilizowanymi na
no$niku, np. piance poliuretanowej. Te same szczepy mozna stosowa¢ do regeneracji wegla
aktywowanego, co pozwoli na wielokrotne jego uzycie.

Ochrona powietrza

Ochrona $rodowiska przyrodniczego, jego ksztattowanie i rekonstrukcja, stanowi jedno
z najtrudniejszych wyzwan stojacych przed wspotczesnym pokoleniem. Gwattowny rozwoj
przemystu w XIX 1 XX wieku pociagnat za soba, oprocz wielu korzysci, takze szereg skutkow
ubocznych. Dopiero zmiana sytuacji spoteczno-politycznej pod koniec lat osiemdziesiatych
1 gleboka recesja gospodarcza, ktora dotkneta gospodarke polska, spowodowaty zmniejszenie
zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego w naszym kraju.
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Do poprawy stanu srodowiska przyczynita si¢ takze zmiana struktury produkcji (wzrost
aktywnosci takich sektoréw gospodarki jak turystyka i ustugi, spadek produkcji w przemysle
cigzkim, chemicznym i surowcowym). Po 1989 roku nastapit wzrost naktadow finansowych na
inwestycje proekologiczne. W zakresie zanieczyszczenia powietrza Polska jest, niestety,
w czotowce Sswiatowej. W podobnej sytuacji sa nasi zachodni i poludniowi sasiedzi (tereny
bylej NRD, Czechy, Stowacja), co dodatkowo negatywnie wptywa na sytuacj¢ w naszym kraju.

Za zly stan sanitarny powietrza odpowiedzialno$cia obciaza si¢ przemyst. Zwraca si¢
roOwniez uwage na przestarzala infrastruktur¢ komunalna (mate kotlownie, tysiace palenisk
domowych 1 przeciagzone ciagi komunikacyjne).

Energetyka jest podstawowym czynnikiem rozwoju gospodarczego. Swiat czerpie energig
gléwnie ze spalania wegla kamiennego i brunatnego, pochodnych ropy naftowej, gazu
ziemnego, torfu, a w regionach stabo rozwinigtych nawet drewna.

Energetyka i ochrona $rodowiska na catym $wiecie maja kluczowe znaczenie dla
przysziosci, nawet, jes§li w niektorych regionach istnieje zbyt niska tego $wiadomos¢.
Zapotrzebowanie na energi¢ bedzie rosto na caltym $wiecie w szczegdlnosci w regionach
rozwijajacych sig, ktoére maja najwyzszy przyrost naturalny ludno$ci. Istotnym elementem
sterowania zuzyciem energii jest apel do ludnosci o oszczedzanie energii.

Ponad 97% energii w naszym kraju — tacznie polski system elektroenergetyczny dysponuje
osiagalna moca rz¢du 33 000 MW — wytwarzane jest w elektrowniach cieplnych, spalajacych
rocznie okolo 41 milionéw ton wegla kamiennego i 66 milionéw ton brunatnego. Jak wiadomo,
bez dzialania na rzecz ochrony $rodowiska energetyka nie bgdzie miata racji bytu. Normy,
ktore obowiazuja w Europie, beda musiaty by¢ przestrzegane i w Polsce. Energetyka polska
rozwija si¢ 1 coraz wigcej $rodkdw przeznacza na ochrong $rodowiska, ale nie wolno
zapomnie¢, ze wraz z ,,megawatami” przybywa takze kominow.

Powietrze atmosferyczne jest bezbarwna i bezwonna mieszaning gazow, tworzaca
zewngtrzng strefe Ziemi. Procentowy sklad powietrza w przeliczeniu na powietrze suche,
pozbawione pary wodnej jest nastepujacy:

— Azot —78,06%.(objgtosciowych),

—  Tlen —20,98%.(objgtosciowych),

Argon — 0,93%.(objgtosciowych),

inne — 0.03%.(objetosciowych).

Jest to $redni sktad tzw. powietrza czystego, stanowiacego wzorzec do oceny stopnia
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, z ktérym cztowiek ma kontakt codziennie.

Azot 1 tlen sa podstawowymi sktadnikami powietrza. Ich udziat razem z argonem, stanowi
99,97%. Pozostate sktadniki wystgpuja w mniejszych st¢zeniach wyrazanych zwykle w ppm.

Oprocz wymienionych juz sktadnikow powietrza czystego, w sklad rzeczywistego
powietrza atmosferycznego wchodzi para wodna, ktoérej udzial zalezy, migdzy innymi, od
temperatury.

Odstepstwa od sktadu czystego powietrza $§wiadcza o jego zanieczyszczeniu. Substancje,
ktére w wyniku naturalnych zdarzen przyrodniczych lub dziatalno$ci ludzkiej dostaja si¢ do
powietrza zmieniajac iloSciowo lub jako$ciowo jego sklad naturalny uwazane sa za
zanieczyszczenia. Im bardziej sktad powietrza bedzie r6zny od sktadu powietrza czystego, tym
bardziej bedzie ono zanieczyszczone, a tym samym bardziej uciazliwe dla $rodowiska
biologicznego.

Powietrze jest komponentem $rodowiska waznym nie tylko ze wzglgedu na zawarty w nim
tlen, bez ktérego zycie organiczne byloby niemozliwe, ale takze dlatego, ze ma decydujacy
wplyw na zdrowie cztowieka. Obliczono, ze czlowiek wdycha dziennie ok. 16 kg powietrza, tj.
kilkakrotnie wigcej niz w tym czasie wypija wody 1 spozywa ZywnoSci.
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Z tego powodu aktywne chemicznie zanieczyszczenia powietrza, nawet w niewielkich
stezeniach, moga wywolywa¢ negatywne skutki w organizmie ludzkim. Jest to tym bardziej
istotne, ze w procesie oddychania wiele zanieczyszczen jest wchianianych przez ptuca
bezposrednio do krwiobiegu.

Eksplozja demograficzna, a takze zywiotowy rozwdj przemystu spowodowaty gwattowny
wzrost zuzycia powietrza atmosferycznego. np. na wytworzenie 1 tony stali potrzeba 6, 7 ton
powietrza, na spalenie 1 tony wegla — 8 ton powietrza.

W powietrzu atmosferycznym wystgpuja liczne zanieczyszczenia, wigc ciagla ocena ich
stezen jest ze wzgledow technicznych i1 organizacyjnych niemozliwa. W praktyce oceng
ogranicza si¢ do niezbgdnego minimum, oznaczajac stezenia tylko tych zanieczyszczen,
ktérych stgzenie jest tatwe do zmierzenia z dostateczna doktadno$cia. Te wybrane do
systematycznego oznaczania zostaly nazwane charakterystycznymi lub podstawowymi
zanieczyszczeniami powietrza atmosferycznego.

Zalicza si¢ do nich: pyly nietoksyczne, tlenek i dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki
azotu oraz benzopiren. Ze wszystkich zanieczyszczen powietrza najgrozniejsze sa zwiazki
siarki, w szczegdlnosci za$ jej dwutlenek.

Substancje zanieczyszczajace powietrze atmosferyczne wystepuja we wszystkich trzech
stanach skupienia. Istnieje wigc mozliwo$¢ tworzenia przez nie, z udziatem powietrza, uktadoéw
wielosktadnikowych i wielofazowych.

Wplyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie czlowieka

Zanieczyszczenia powietrza moga dotrze¢ wszedzie, jednak najwigksze ich stgzenie
odnotowuje si¢ w rejonach przemystowych. Tam tez obserwuje si¢ najwigkszy ich wplyw na
zdrowie ludzi i zwierzat. Zwiazek ten jest jeszcze bardziej widoczny, gdy rozpatruje si¢ go
z innymi czynnikami, takimi jak: palenie papieroséw, naslonecznienie, stan psychiczny ludzi
itp.

1. Dwutlenek siarki (SO;) atakuje najczg$ciej drogi oddechowe i1 struny glosowe. Po
wniknigciu w $ciany drég oddechowych przenika do krwi i dalej do catego organizmu;
kumuluje si¢ w $ciankach tchawicy i1 oskrzelach oraz w watrobie, $ledzionie, mozgu
1 weztach chionnych. Duze st¢zenie SO, w powietrzu moze réwniez prowadzi¢ do zmian
w rogoéwce oka.

2. Tlenek wegla (CO) powstaje w wyniku niezupelnego spalania wegla. Jest niezwykle
grozny, silnie toksyczny. Powoduje cigzkie zatrucia (zaczadzenie), a nawet $mier¢
organizmu.

3. Tlenek azotu (NO) ma dziatania toksyczne. Obniza odpornos$¢ organizmu na infekcje
bakteryjne, dziatla drazniaco na oczy i drogi oddechowe, jest przyczyna zaburzen
w oddychaniu, powoduje choroby alergiczne (m.in. astmg). Tlenki azotu (NOx) sa
prekursorami powstajacych w glebie zwiazkoéw rakotwoérczych 1 mutagennych.
W  potaczeniu z gazowymi weglowodorami tworza w okre§lonych warunkach
atmosferycznych zjawisko smogu, znanego z Los Angeles, Londynu i Meksyku. Tlenki
azotu, po utlenieniu w obecnos$ci pary wodnej, maja rowniez udziat w tworzeniu kwasnych
deszczow 1 ich niszczacym dziataniu.

4. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) powoduja ostre i przewlekle
zatrucia. W grupie weglowodorow aromatycznych duze zagrozenie stanowi benzopiren, ze
wzgledu na wlasciwosci rakotworcze.

5. Metale cigzkie odktadaja si¢ w szpiku kostnym, $ledzionie i nerkach, uszkadzaja uktad
nerwowy. powoduja anemig, zaburzenia snu, agresywnos$¢, moga wywotywaé zmiany
nowotworowe.
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5. Pyly powoduja podraznienia naskorka i §luzéwki. Niebezpieczne sa pyty najdrobniejsze
o wielko$ci czastki do 5 mm, ktére z tatwoscia przenikaja do organizmu wywotujac
jego zatrucie, zapalenia gornych drog oddechowych, pylicg, nowotwory ptuc, choroby
alergiczne i astmg.

Gltowne zrédla i rodzaje zanieczyszczen wprowadzanych do powietrza atmosferycznego

Wulkan zwiazKki siarki, zwiazki azotu, pyly, tlenek
wegla

Gornictwo i energetyka zwiazKki siarki, zwiazki azotu, pyly, tlenki
wegla

Przemyst zwiazKki siarki, zwiazki azotu, pyly, tlenki
wegla, metale cigzkie

Rolnictwo zwiazKi azotu, pyly, tlenki wegla

Transport zwiazKi azotu, tlenki wegla, zwigzki otowiu,
weglowodory lotne

Niekorzystne zjawiska zwigzane z zanieczyszczeniem atmosfery

Dziura ozonowa to zjawisko ubytku ozonu w ozonosferze, wywolane zanieczyszczeniem
atmosfery zwiazkami reagujacymi z ozonem. Zwiazki te to: freony, tlenki azotu, chlorek —
metylu i bromek metylu. W wyniku reakcji nastepuje spadek stezenia ozonu i tworzenie si¢
tzw. dziur ozonowych. Konsekwencja zmniejszenia powloki ozonowej jest zwigkszenie
natgzenia promieniowania ultrafioletowego, ktore jest zabojcze dla organizmow zywych —
moze spowodowaé wzrost zachorowan na raka skory i choroby oczu. Nadmiar promieniowania
nieckorzystnie wplywa na caly system ekologiczny, potegujac powstawanie efektu
cieplarnianego.

Efekt cieplarniany, zwany rowniez szklarniowym, to zjawisko ocieplenia si¢ klimatu
Ziemi, polegajace na zatrzymywaniu pewnej ilosci ciepta emitowanego do atmosfery.
Spowodowane jest to wzrostem zawartosci gazow: gtownie dwutlenku wegla (CO5), freondw,
metanu (CH4) 1 podtlenku azotu (N,O). Na powstanie efektu cieplarnianego posrednio
wplywaja rowniez i inne gazy powstajace podczas spalania, np. tlenek wegla (CO), pozostate
tlenki azotu (NO,, NO), weglowodory. Gazy te z jednej strony przepuszczaja pasmo fal
stonecznych ultrafioletowych, z drugiej za$ absorbuja promieniowanie podczerwone (cieplne),
zapobiegajac w ten sposob ucieczce ciepta atmosferycznego w kosmos.

Proces ten jest podobny do tego, jaki wystgpuje w szklarni lub w pozostawionym w stoncu
samochodzie. Wzrost zawartosci CO, 1 innych gazow szklarniowych moze zatem podnies¢
temperatur¢ Ziemi do niebezpiecznego poziomu, co w koncowym efekcie moze przyczynic si¢
do zmian klimatu. Skutkiem podwyzszenia temperatury moga by¢ ogromne zmiany
w globalnej strukturze 1 intensywnosci opadoéw. Naukowcy oceniaja, ze temperatura
powierzchni Ziemi moze wzrosna¢ do 2100 roku o okoto 1 = 3,5°C. Moze to spowodowac
szereg powaznych konsekwencji:

— podniesienie poziomu moérz o okoto 0,5 m i zalanie bardzo zaludnionych terenéw, np.
w Holandii, w dorzeczu Mississippi czy w Bangladeszu,

—  czegstsze 1 gwattowniejsze wystgpowanie takich zjawisk, jak huragany czy powodzie,

—  Wwyzsze temperatury moga poprawi¢ warunki dla rolnictwa w §rodkowej 1 pdtnocnej czgsci
Europy oraz Kanadzie, ale spowoduja wysuszenie obecnie zyznych terendw, np. w Azji
Potudniowo-Wschodniej czy w USA,

— choroby tropikalne, takie jak malaria, moga rozprzestrzenia¢ si¢ na poinoc i potudnie.
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Rys. 6. Powstawanie efektu cieplarnianego
Zrodto: Materiaty zaczerpnigte ze strony www.ekoczest.webpark.pl

Przyczyna wytwarzania gazéw cieplarnianych procz procesu spalania paliw organicznych,
sa rowniez: wycinanie lasow, pozary sawanny (zanik zdolnos$ci pochtaniania dwutlenku wegla)
oraz rolnictwo, ktore jest zrodtem metanu pochodzacego z uprawy ryzu i hodowli bydta.
Gospodarka opakowaniami

Ustawa o opakowaniach i odpadach opakowaniowych okreslita wymagania, jakim musza
odpowiada¢ opakowania ze wzgledu na =zasady ochrony $rodowiska oraz sposoby
postgpowania z opakowaniami 1 odpadami opakowaniowymi, zapewniajace ochrong zycia
1 zdrowia ludzi oraz ochrong srodowiska, zgodnie z zasada zrGwnowazonego rozwoju.

Opakowaniami w rozumieniu ustawy sa wprowadzone do obrotu wyroby wykonane
z jakichkolwiek materialéw, przeznaczone do przechowywania, ochrony, przewozu,
dostarczania lub prezentacji wszelkich produktéw, od surowcow do towardw przetworzonych.
Ustawa swoimi regulacjami obejmuje opakowania:

— jednostkowe,
—  zbiorcze,
—  transportowe.

Zgodnie z ustawa odpad opakowaniowy stanowia wszystkie opakowania stanowiace odpad
w rozumieniu ustawy o odpadach, w tym opakowania wielokrotnego uzytku wycofane
z ponownego uzycia. Do odpadow opakowaniowych nie zalicza si¢ odpadéw powstajacych
w procesie produkcji opakowan.

Przepisy ustawy nakladaja na producenta i importera opakowan obowiazek zapewnienia
odpowiedniej jakosci opakowan tak, aby zmniejszy¢ ich negatywne oddziatywanie na
srodowisko. Obowiazki te winni oni realizowaé poprzez dzialania wplywajace na:

— zmniejszenie do minimum, wymaganego do spelnienia ich funkcji, objgtosci 1 masy
opakowan,

— mozliwo$¢ wykorzystania wielokrotnego opakowan, ich recykling, a gdy jest on
niemozliwy to inng form¢ odzysku,

— zmnigjszenie do minimum ilo$ci substancji stwarzajacych zagrozenie dla zycia lub zdrowia
ludzi lub dla srodowiska,

— nie przekraczanie maksymalnej sumy zawarto$ci metali cigzkich: kadmu, olowiu, rteci

1 chromu szesciowartosciowego wynoszacej 100 mg/kg.
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Ustawa, obok obowiazkow producenta, importera i eksportera opakowan, ustala takze:

— obowiazki producenta, importera i eksportera produktow w opakowaniu,
— obowiazki sprzedawcy i1 uzytkownika produktéw w opakowaniach,
— obowiazki organéw administracji publicznej w zakresie gospodarki opakowaniami.

»Ustawa o odpadach” z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 628) okresla
obowiazki przedsigbiorcow (importeréw oraz wytworcow) wprowadzajacych na rynek krajowy
produkty w opakowaniach i inne produkty wymienione w zatacznikach do ustawy (miedzy
innymi, oleje smarowe, lampy wyladowcze, opony, ogniwa i baterie). Przepisy ustawy maja
takze zastosowanie do jednostek handlu detalicznego o powierzchni handlowej powyzej
500 m’, w zakresie sprzedazy produktow pakowanych w tych jednostkach. Ustawa nakfada
roOwniez obowiazki na organy administracji publicznej oraz Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej i fundusze wojewodzkie.

Ustawa naktada na przedsigbiorcow obowiazek odzysku i poddania recyklingowi odpadow
opakowaniowych 1 pouzytkowych. W ustawie zostaty okreslone poszczegdlne poziomy
odzysku i recyklingu, jakie przedsigbiorcy zobowiazani bgda uzyskaé¢ do 31 grudnia 2007 roku.
Rozporzadzenie Rady Ministrtow w sprawie rocznych poziomoéw odzysku odpadow
opakowaniowych i pouzytkowych ustalito limity odzysku i recyklingu na poszczegdlne lata do
31 grudnia 2007 roku, to jest do konca okresu przejSciowego.

Przedsigbiorca moze wywiazywa¢ si¢ z nalozonych przez ustawg obowiazkow
samodzielnie lub poprzez organizacje wykonujaca powierzone jej zadania w zakresie odzysku
i recyklingu odpadoéw opakowaniowych i1 pouzytkowych. Organizacja odzysku moze
prowadzi¢ dziatalno$¢ wytacznie w formie spotki akcyjnej. Dodatkowo zaréwno
przedsigbiorca, jak i organizacja odzysku wykonanie poszczegdlnych zadan z zakresu odzysku
1 recyklingu zleci¢ osobie trzeciej — innemu podmiotowi gospodarczemu.

Przedsigbiorcy, ktorzy nie wykonaja natozonego przez ustawg obowiazku i nie uzyskaja
okreslonych pozioméw odzysku i1 recyklingu, zobowiazani bg¢da do uiszczenia oplaty
produktowej obliczanej jako rdéznica pomigdzy wymaganym, a faktycznie uzyskanym
poziomem odzysku i recyklingu.

Ponadto przedsigbiorcy i organizacje odzysku zostali zobowiazani do prowadzenia
dodatkowej, pozaksiggowej ewidencji umozliwiajacej ustalenie uzyskanych pozioméw
odzysku i recyklingu.
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Tabela 4. Oznakowania dla opakowan i produktéw biodegradowalnych Zrodto: Materialy zaczerpnigte ze strony
www.chem.uw.edu.pl

N
*J’?‘ﬂ “,
~ %

Zielony punkt (Green Dot)

Taki znak umieszczony na naszym opakowaniu oznacza, ze jest ono zbierane
1 przetwarzane w ramach zbiorowego systemu zbierania i przetwarzania
odpadow. Nie jest to znak recyklingu. Obecnie umieszczany jest na ok. 400
miliardach produktow rocznie.

<

Produkt ktéry otrzyma ten znak jest w peini biodegradowalny i podczas
kompostowania nie uwalnia zadnych szkodliwych substancji (tzn. moze by¢
kompostowany ze zwyktymi odpadkami organicznymi w miejskich
kompostowniach). Znak przyznawany jest przez DIN CERTCO (Niemiecki
Instutut Standaryzacji), a opracowany zostat przez IBAW (International
Biodegradable Polymers Association & Working Groups)

&\ COMPOSTABLE

HE LT
e el et
-

Znak ten przyznawany jest opakowaniom plastikowym, papierowym
pokrytym plastikiem i kartonowym.

Opakowania tak oznakowane rozktadaja si¢ (w warunkach typowych dla
miejskich kompostowni) w takim samym tempie jak zwykte domowe
odpadki organiczne. Przyznawany przez Biodegradable Products Institute
1 ASTM American Society for Testing and Materials.

OK Compost — oznacza, ze dane opakowanie ulegnie biodegradacji zaréwno
w miejskiej kompostowni, jak 1 przydomowym ogrdodku. certyfikat przyznaje
AIB-Vingotte International (Belgia)

OK Biodegradable — znaczy, ze dany produkt jest biodegradowalny w §cisle
okreslonych warunkach (np. w ziemi, wodzie stodkiej, wodzie stonej).
Certyfikat przyznaje AIB-Vingotte International (Belgia)
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Tabela 5. Znaki informacyjne sugerujace poprawne postepowanie z odpadami Zrodlo: Materialy zaczerpniete ze
strony www.chem.uw.edu.pl

Znak ten oznacza recykling oleju

Znak ten oznacza recykling szkta

()

Znak ten oznacza recykling szkta

Znak ,,Dbaj o $§rodowisko”

Znak zachegcajacy uzytkownika do dbania o srodowisko

Znak ostrzegajacy, ze dany wyrob zawiera substancje toksyczne (np. farby,
baterie) i ze nie nalezy wyrzuca¢ go do odpadéw domowych

|F:' o e nJ Znak ten oznacza, ze produkt jest wykonany ze stali

Latis d'accialiy =

Znak ten oznacza, ze druk na opakowaniu jest przyjazny dla srodowiska.
Nie oznacza on jednak, ze cate opakowanie jest ekologiczne (np. mozemy
spotkac sig z tym znakiem na siatkach, reklamoéwkach, ktére sa
wyprodukowane z trudno degradowalnych tworzyw i przez to nie sa
przyjazne dla srodowiska)

~Projekt wspoifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

41



4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co rozumiesz przez pojecie ochrona §rodowiska?

Wymien zasady prawidtowej gospodarki odpadami

Jakie znasz metody oczyszczania $ciekow?

Jakie znasz rodzaje zanieczyszczenia powietrza?

Ile jest klas czysto$ci wod?

Co to jest smog?

Co powinna zawiera¢ instrukcja gospodarki odpadami?

Nk wbh =

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Opracowanie instrukcji gospodarki odpadami i opakowaniami dla wybranego
przedsigbiorstwa branzy mechaniczne;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zidentyfikowaé rodzaje odpadow i opakowan powstajacych w procesach produkcyjnych
w danym przedsigbiorstwie,

2) wyszuka¢ w regulacjach prawnych dane dotyczace metod sktadowania i utylizacji ww.
odpaddéw 1 opakowan,

3) pogrupowaé odpady wedlug metod sktadowania i utylizacji,

4) opisa¢ w tabeli grupy odpadow i metody ich sktadowania i utylizacji,

5) kroétko scharakteryzowac opracowang instrukcje.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— dyrektywy Unii Europejskiej, Polskie Normy,

— przyktadowa charakterystyka przedsigbiorstwa (zawierajaca charakter produkcji, proces
technologiczny, materiaty potrzebne do procesu produkcyjnego, powstajace odpady,
opakowania),

— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Opracowanie instrukcji prowadzenia gospodarki wodno-$ciekowej dla wybranego
przedsigbiorstwa produkcyjnego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonaé ¢wiczenie powinienes:
1) zidentyfikowaé zapotrzebowanie przedsigbiorstwa na wodg,
2) zidentyfikowaé rodzaje $ciekow powstajacych w przedsigbiorstwie,
3) wyszuka¢ w regulacjach prawnych dane dotyczace gospodarki wodno-$ciekowe;j,
4) opisa¢ w tabeli zapotrzebowanie na wodg w zalezno$ci od rodzaju,
5) opisa¢ w tabeli powstajace $cieki i zaproponowaé metody ich oczyszczania,
6) krotko scharakteryzowac opracowang instrukcje.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

- dyrektywy Unii Europejskiej, Polskie Normy,

- przyktadowa charakterystyka przedsigbiorstwa (zawierajaca charakter produkcji, proces
technologiczny, wielko$¢ zatrudnienia, materiaty potrzebne do procesu produkcyjnego,
powstajace odpady, opakowania),

- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Opracowanie instrukcji ochrony powietrza dla wybranego przedsigbiorstwa.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zidentyfikowaé rodzaje zanieczyszczen powstajacych w procesach produkcyjnych
w danym przedsigbiorstwie,

2) wyszuka¢ w regulacjach prawnych dane dotyczace zanieczyszczen powietrza

3) pogrupowac zanieczyszczenia,

4) opisa¢ w tabeli grupy zanieczyszczen

5) zaproponowa¢ metody ich ograniczenia,

6) krotko scharakteryzowac opracowang instrukcje.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- dyrektywy Unii Europejskiej, Polskie Normy,
- przykladowa charakterystyka przedsigbiorstwa (zawierajaca charakter produkcji, proces
technologiczny, materiaty potrzebne do procesu produkcyjnego, powstajace zanieczyszczenia),
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wyjasni¢ znaczenie ochrony §rodowiska

2) zdefiniowac pojecie odpadoéw produkcyjnych

3) opisac zasady gospodarki opakowaniami

4) scharakteryzowa¢ budowe¢ wysypiska $mieci

5) wskazaé zagrozenia wynikajace z niewlasciwej gospodarki
wodno-$ciekowej
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

N

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i1 nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 15 pytan dotyczacych projektowania odziezy. Pytania: 1, 2, 4,5, 7, 8, 11 sa to
pytania wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedz jest prawidlowa; pytania: 3, 6, 9
1 10 to pytania, na ktére nalezy udzieli¢ krotkiej odpowiedzi, pytania 12, 13, 14, 15 to
pytania otwarte.

. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidtowa odpowiedz X (w przypadku
pomytki nalezy btgdna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie ponownie zakresli¢
odpowiedz prawidlowa),

—  w pytaniach z kréotka odpowiedzia wpisz odpowiedz w wyznaczone pole.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi begdzie Ci sprawiato trudnos$¢, wtedy odioz jego rozwiazanie
na pozniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. Trudno$ci moga przysporzy¢ Ci
pytania: 11-15, gdyz sa one na poziomie trudniejszym niz pozostale.
Na rozwiazanie testu masz 45 min.

Powodzenia

Zestaw zadan testowych
Test 1

I czesé

1.

Jakie rodzaje zanieczyszczen powietrza powstaja w wyniku dziatalnos$ci cztowieka?

a) energetyczne, przemystowe procesy technologiczne, komunalne, komunikacyjne,
b) przemyslowe procesy technologiczne, komunalne, chemiczne, mechaniczne,

c) energetyczne , przemystowe procesy technologiczne, mechaniczne, komunikacyjne,
d) energetyczne, przemystowe procesy technologiczne, komunalne, chemiczne.

Na system prawidtowego gospodarowania odpadami sktada sig:

a) gromadzenie (W miejscu powstawania), usuwanie, unieszkodliwiane,

b) gromadzenie (W miejscu powstawania), magazynowanie, segregowanie,
¢) gromadzenie (W miejscu powstawania), segregowanie, unieszkodliwiane,
d) segregowanie, usuwanie, unieszkodliwiane.

Zrbdla emisji zanieczyszczen dzielimy na liniowe, .................... |

Wymien sposoby unieszkodliwiania odpadow:

a) spalanie, sktadowanie, przerébka mechaniczne,
b) kompostowanie, spalanie, sktadowanie,

c) spalanie, kompostowanie, zestalanie,

d) spalanie, przerobka mechaniczne, zestalanie.
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5. Ze wzgledu na pochodzenie, zanieczyszczenia mozna podzieli¢ na:
a) naturalne, mechaniczne, fizyczne,
b) naturalne, chemiczne, biologiczne,
c) naturalne, sztuczne, fizyczne,
d) naturalne, chemiczne, mechaniczne.

6. Podkresl czynniki wptywajace na powstanie efektu cieplarnianego:
zanieczyszczenia powietrza, ubytek ozonu w atmosferze, budowa zbyt duzej ilosci szklarni

na Ziemi, wzrost nat¢zenia promieniowania stonecznego, gwattowne burze i huragany

7. lle mamy klas czystosci wod

a) 9
b) 3
c) 6
d 2

8. Procentowy sklad powietrza w przeliczeniu na powietrze suche, pozbawione pary wodnej
stanowiacy wzorzec do oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego jest

nastepujacy:

a)

Azot — 78,06%.(objetosciowych)
Tlen — 20,98% (objgtosciowych)
Argon — 0,93% (objetosciowych)
inne — 0,03 % (objgtosciowych)
b)

Azot — 68,06% (objetosciowych)
Tlen — 30,98% (objgtosciowych)
Wodoér — 0,93% (objetosciowych)
inne — 0,03% (objgtosciowych)

c)

Azot — 78,06% (objetosciowych)
Tlen — 0,98% (objetosciowych)
Argon —20,90% (objetosciowych)
inne — 0,06% (objetosciowych)

d)

Azot — 78,06% (objgtosciowych)
Tlen — 10,98% (objgtosciowych)
Xenon — 10,93% (objgtosciowych)
inne — 0,03% (objetosciowych)

9. Opakowania dzielimy na jednostkowe, .............. Toeiiiiiiins

10. Wyjasnij pojgcie:
ULYlIZACIA JEST 10« ettt
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Czes¢ 11

11. Poréwnaj znaki 1 wybierz znak, ostrzegajacy, ze dany wyrdb zawiera substancje toksyczne
1 ze nie nalezy wyrzucaé go do odpadéw domowych.

® 3

o |m |
v ML ER e

12. Wymien znane ci biologiczne metody oczyszczania $ciekow.
13. Przedstaw odpady state zaktadow produkcyjno-ustugowych.
14. Opisz krétko znane ci metody unieszkodliwiania odpadow.
15. Sklasyfikuj odpady szczegolnie uciazliwe.

b)
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig 1 NAZWISKO ...ovveiit i

»Przestrzeganie wymagan ochrony srodowiska”

Zakresl poprawng odpowiedz, wpisz brakujace czesci zdania lub opisz.

Nume
r s Punk
zadan Odpowied? ty
ia
1 a b C d
2 a b C d
3
4 a b c d
5 a b c d
6
7 a b C d
8 a b C d
9
10
11 a b C d
12
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13

14

15

Razem
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