


MINISTERSTWO EDUKACJI
NARODOWEJ

Magdalena Maj

Przestrzeganie wymaga ochrony srodowiska
315[01].01.02

Poradnik dla ucznia

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2007

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
dr inz. Pawetl Religa
dr inz. Rafal Bator

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Magda Maj

Konsultacja:
mgr inz. Wanda Bukata

Poradnik stanowi obudaw dydaktyczm programu jednostki modutowej 315[01].01.02
.Przestrzeganie wymagaochrony srodowiska”, zawartego w modutowym programie
nauczania dla zawodu technik bezpiéstea i higieny pracy.

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Retwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

Wprowadzenie

Wymagania wsgpne

Cele ksztatcenia

Materiat nauczania

4.1. Zanieczyszczenigrodowiska
4.1.1. Materiat nauczania
4.1.2. Pytania sprawdzage
4.1.3. Cwiczenia
4.1.4. Sprawdzian pogpow

4.2.Ochrona srodowiska przed zanieczyszczeniem
4.2.1. Materiat nauczania
4.2.2. Pytania sprawdzage
4.2.3. Cwiczenia
4.2.4. Sprawdzian pogpow

4.3. Gospodarka odpadami
4.3.1. Materiat nauczania
4.3.2. Pytania sprawdzage
4.3.3. Cwiczenia
4.3.4. Sprawdzian pogpow

5. Sprawdzian osagnie¢

6. Literatura

PwbdPE

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



1. WPROWADZENIE

Poradnik ledzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy na tenpatestrzegania wymafa

ochronysrodowiska.

W poradniku znajdziesz:

wymagania wsfpne — wykaz umigjnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztalttowane,
aby bez problemoéw maogt korzysta poradnika,

materiat nauczania — wiadodu teoretyczne niezioine do opanowania t@ jednostki
modutowej,

zestaw pyta, aby moégt sprawdz, czy juz opanowaté okreslone treci,

¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattoiva
umiegtnosci praktyczne,

sprawdzian pogpow,

sprawdzian o0ggnig¢, przyktadowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

literature.
315[01].01
Bezpieczéastwo pracy
i ochronasrodowiska
VL A\ 4
315[01].01.01 311[22].01.02
Przestrzeganie wymaga Przestrzeganie wymaga
bezpieczastwa i higieny pracy ochrony srodowiska

oraz ochrony
przeciwpaarowej

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu nauczania jednostki mogejgpowiniené umiec:
— zapisywa proste reakcje chemiczne,

— wykonywa podstawowe obliczenia i dziatania na jednostkach,

— postugiwa si¢ podstawowymi pejciami z zakresu chemii,

— stosowa zasady bhp przy wykonywaniu @aiadczeé chemicznych,

— korzyst& z raznychzrédet informacii,

— obstugiwa komputer,

— wspotpracowaw grupie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepyiniene umiet:

— okresli¢ wymagania dotycce ochronysrodowiska w przedsbiorstwie produkcyjnym,
ustugowym lub handlowym

— opis& sposob prowadzenia gospodarki odpadami i opak@anam przedsibiorstwie,

— okresli¢ sposoby prowadzenia gospodarki wodniekowej w przedsgbiorstwie,

— zaplanowé& sposéb prowadzenia gospodarki w zakresie ochrorgwigbrza
w przedsgbiorstwie,

— opracowa sprawozdanie dotygze odprowadzania zanieczyszez® srodowiska.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Zanieczyszczeni&rodowiska

4.1.1. Materiat nauczania

Pod pogciem srodowiska rozumiemy ogot elementéw przyrodniczywwhszczegolngci:
powierzchng ziemi cznie z gleh, kopaliny, wody, powietrze atmosferycziwijat raslinny
i zwierzecy, a take krajobraz, znajdagych sé zarébwno w stanie naturalnym, jakzte
przeksztatconych w wyniku dziatalém cztowieka.

Zanieczyszczeniérodowiska to stan wynikagy z wprowadzania do powietrza, wody
lub gruntu substancji statych, ciektych lub gazolyea take energii w takich iléciach
i takim skladzie,ze maze to ujemnie wpltywa na zdrowie cztowieka, przyredozywiona,
klimat, glekg, wodk lub powodowa inne niekorzystne zmiany np. korezpetali.

Zanieczyszczenia powietrza

Zanieczyszczenia powietrza pochadz zrodet naturalnych lub sztucznycHArédtami
naturalnymi zanieczyszcaepowietrza g pazary laséw i stepow, wybuchy wulkanéw, silne
wiatry porywajce i unoszce casteczki piasku igleby oraz procesy rozkladu sulugia
organicznych. Za naturalne zanieczyszczenianade uzna& unosace st W powietrzu pyiki
kwiatowe i zarodniki rélin, drobnoustroje, pylty kosmiczne z meteorytowzooaon powstaty
podczas wytadowa atmosferycznych. Naturalne zanieczyszczeniaamaj ogét charakter
lokalny i nie stanowi ha ogot wekszego zagreenia.

Sztucznymi zrédtami zanieczyszche powietrza g przede wszystkim: przemyst,
komunikacja irolnictwo. Ze wzgtlu na zakres dziatania, #© i rodzaj wytwarzanych
zanieczyszcze najbardziej grény jest przemyst, szczegdlnie energetyczny, hugnicz
gorniczy, chemiczny, a tak spaywczy. Zanieczyszczenia spowodowane komunikac]
ograniczag sic do duzych miast, lotnisk i tras komunikacyjnych. Zanieszgzenia zwazane
z rolnictwem obejmuj gakzie przemystu produkagegosrodki i maszyny dla rolnictwa oraz
wszelkie  zanieczyszczenia  spowodowane  stosowaniewch tsrodkow. Pewne
zanieczyszczenia atmosfery powstay przy duzych cérodkach hodowli zwierg.

Ze wzgkdu na stan skupienia zanieczyszczenia powietrzanan@odziek na: state,
ciekle i gazowe. Przyktadem statychy Popioty, sadze, pyly mineralne, metaliczne
I organiczne, chemiczrgodki ochrony rélin, nawozy sztuczne, rdza i inne tlenki metalizra
pyly radioaktywne. Przykladem substancji ciektychanieczyszczagych powietrze
atmosferyczne as pitynne s$rodki ochrony rélin. Najczscie] jednak ciektym
zanieczyszczenieny sirobne czsteczki wody unosge se w postaci mgly z rozpuszczonymi
w nich gazami i substancjami statymi. Przykiademmieezyszczé gazowych s liczne
substancje lotne powsiag najczsciej podczas spalania.

Wspomniane wjiej substancje twoaz czsto w powietrzu mieszaniny o dych
kombinacjach. Powstajw ten sposob uktady zwane aerozolami lub gazozphkarktérych
powietrze jest €&odkiem rozpraszagym, a ciata stale lub ciecze — substancjami
rozpraszanymi. Szczegolnie niebezpiecznym zjawisldpowodowanym zanieczyszczeniem
powietrza jest tzw. smoggtacy pohczeniem mgty lub pary wodnej z dymem.

Zanieczyszczenia pytowe

Zanieczyszczenie pylowe stanowi obecnie jeden zwaiajejszych problemow,
zwtaszcza w krajach dobrze rozwityich, jest ono przede wszystkim efektem dziaté&dno
cztowieka w sferze przemystowej. Kdemu procesowi przemystowemu towarzysz
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zanieczyszczenia pylowe, powst medzy innymi podczas operacji obrdobczych,

wydobywczych, przetadunkowych czy przetwérczychefekty zdrowotne dziatania pytow

manifestuy sic zwykle po wielu latach w postacizgego rodzaju chordb drég oddechowych,
patologicznego rozrostu tkankicznej (dziatanie pylicotwércze), a tak niestety w postaci
nowotworow.

Ze wzgkdu na oddziatywanie na organizm cztowieka pytyzeray podziek na:

- pyly o dziataniu zwiOkniajcym (pylicotwérczym) — nale, do nich pyly zawierage
krystaliczne formy dwutlenku krzemu (np. kwarc, $tigbalit) oraz niektore krzemiany
(np. kaolin, azbest),

— pyly o dziataniu draniacym (pyt wegla, karborundu czyli wglika krzemu, szkiazelaza,
nierozpuszczalne zazki baru),

- pyly alergizujce — g to gtdbwnie pyly pochodzenia organicznego (pyt bemyeweiny,
konopi, pytki rglinne),

- pyly o dziataniu toksycznym (tragym); wigksz&g¢ z nich to pyly zwizkéw
chemicznych rozpuszczalnych w ptynach ustrojowych.

Ze wzgkdu na stopig rozdrobnienia pyty dzielimy na:

— grube — dsrednicy ponad 5¢im — jako cg¢zkie osiadaj szybko, najmniej grmne dla
cztowieka, gdy przy prawidtowym oddychaniu przez nos osiad& lepkiej btonie
sluzowej jamy nosa i nie przenikaglo oskrzeli i pcherzykoéw ptucnych,

— $rednie — aésrednicy 550 um — osiada w oskrzelach diych isrednich,

— drobne — arednicy 0,025 um — mog utrzymywa si¢ w powietrzu bardzo dtugo,
tatwo przenikaj do drég oddechowych. Najbardziej gne dla cztowieka & pyty
o srednicy do 1,5um, gdy dostaj sic do oskrzelikbw i pcherzykdéw ptucnych.

Wiele pytbw neutralnych, wskutek przemian fizykootieznych zanieczyszcig jakie
zachodz w atmosferze, jest tak nagnikami zaadsorbowanych na ich powierzchni metali
I zmieniaph wtedy swoje wiéciwosci na toksyczne. Oddziatywanie takich mieszanek
pytlowych jest takie same jak metali dawych. Za szczegolnie gtoe dla zdrowia kycia
cztowieka uwaa sk przede wszystkim metaleggkie takie jak: otow, kadm, chrom, mied
cynk. Map one, bowiem wiksciwosci gromadzenia giw organizmactiywych.

Gtownym zrodiem emisji otowiu g przede wszystkingrodki transportu i komunikaciji
oraz hutnictwo metali kolorowych. Dziatanie otowjest bardzo szkodliwe. Wywotuje on
przede wszystkim anemia tym samym niedobér tlenu w organizmie, i abnaktywnd¢
wielu enzymoOw, uczestniggych w niezlhdnych do zycia procesach fizjologicznych.
Ponadto, gromadz sii w moézgu, wywotuje choroby psychiczne.

Réwnie gr@ne g pozostate metale gikie. Dawka 30 mg kadmu dziadeniertelnie, poza
tym metal ten, podobnie jak mieadvywotuje choroby serca. Kadm wywotuje fa@kniexyt
drog oddechowych, niedokrwistoi nadcinienie oraz uszkadza neridrodiem jego emisji
sa huty cynku i otowiu, a tate metal ten wchianiamy pal papierosy.

Metale cezkie uwaza sk rowniez za kancerogenne, tzn. przyspieseajzachorowalnid
na raka, zwtaszcza ptuc.

Tlenek wegla — CO

Jest gazem bezbarwnym i bezwonnym, zwany populazaeem. Powstaje w gych
ilosciach przy niezupeinym spalaniuegéa i innych paliw w silnikach spalinowych
I w piecach oraz w czasie wytopu surowki. Z tychglyddw najwecej gromadzi i go
w dwych miastach o nasilonym ruchu samochodowym, wgdch przemystowych,
zwtaszcza hutniczych.

Tlenek wegla w niewielkim stopniu dziata na uktady ekologiez jest natomiast
szczegolnie trucy dla cztowieka i niektorych zwiesz Toksyczne dziatanie CO wynika
z jego wikszego od tlenu (250-300 razy) powinowactwa do Igolony, zawartej
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w erytrocytach krwi. Tworzy on patzenie zwane karboksyhemoglodgiktore jest trwalsze
niz stuzaca do transportu tlenu z ptuc do tkanek oksyhenuimoé (poiczenie tlenu
z hemoglobin). Dochodzi, w¢c do niedotlenienia tkanek, co w wielu przypadkpobwadzi
do smierci. Ji wdychanie powietrza zeggeniem 0,16 % okjosciowego CO powoduje po
dwoch godzinach zgon. Przy ekszych sgzeniach (pow. 0,32%) pierwszymi objawami
zatrucia jest silny bdl gtowy i wymioty, to mniegszstzenia powodyj przy wzgkdnie
krotkim wdychaniu jedynie staby bél glowy | zapagaw $piaczke, a po diiszym kontakcie
zgon.

Rys. 1.Znak ostrzegawczy informagy o zagraeniu tlenkiem wgla [8, s. 76]

Dwutlenek wegla — CO,

Jest bezbarwnym i bezwonnym sktadnikiem powietPawstaje w wyniku zupetnego
spalania wgla oraz podczas oddychania organizméwsliRg asymilug go i wykorzystug w
procesie fotosyntezy do produkcji zmmkéw organicznych. Dla ludzi staje¢sszkodliwy
dopiero przy w¢kszym stzeniu. Dziala natomiast na materiaty budowlane zeajiee
weglany i przyczynia sido mniejszej ich trwakei. Ponadto, dwutlenekagla jest przyczya
ocieplania si klimatu. Gaz ten, gromadez sk w atmosferze, przepuszcza cieplne
promieniowanie stoneczne do Ziemi, ale zatrzymujejce diwszy falg, promieniowanie
podczerwone Ziemi. Oznacza te atmosfera zawiergja wicksze ilgci dwutlenku wgla
stanowi zasto@ zabezpieczaga Ziemie przed utraf ciepta. Zjawisko to nosi nazw,efektu
cieplarnianego”. Podobne wtawosci do dwutlenku wgla maj: metan oraz freony.

Rys. 2.Znak ostrzegawczy informagy o zagraeniu CQ [8, s. 76]

Dwutlenek siarki — SG,

Jest gazem bezbarwnym o ostrym zapachu. Powstagserwszystkim w zaktadach
energetycznych, podczas spalania zasiarczonegtaw paliw gdnych oraz przy produkciji
kwasu siarkowego i przetwarzaniu rud metali zawieseeh siark. Dwutlenek siarki jest
gazem charakterystycznym dla miast ig@gdw przemystowych. Odznaczag sbardzo
wysokim stopniem szkodlivéoi. W atmosferze przechodzi po pewnym czasie wtlémgk
siarki i faczy sk z wody, dapc zawiesir drobnych kropelek kwasu siarkowego. W tej postaci
zatruwa wszystkie organiznaywe, powoduje silj korozg zelaza, stali, miedzi i niklu oraz
niszczy materiaty budowlane, w tym fak naturalne skaty zawiesge weglany. Ju przy
niewielkich stzeniach powoduje uszkodzenia §lin. Szczegoélnie wrdiwe na
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zanieczyszczenia siarkowe drzewa iglaste, a zwlaszcza sosna zwyczajna, jotiaerk.
U drzew tych nagpuje zahamowanie przyrostu, zmiany w pokroju korongsciowe,
anawet catkowite obumieranie. Zniszczenia zabyflabw budowli Krakowa $
spowodowane gtéwnie zwdkami siarki.

U ludzi dwutlenek siarki oraz kwas siarkowy ungsz s w powietrzu powoduj wiele
powaznych choréb drég oddechowych, uktaduadenia, oczu, a nawet nowotwory. ZAzki
siarki @ gtdbwnym sktadnikiem tzw. smogu longiskiego, wystpujacego w zadymionych
miastach w czasie zalegegj mgty.

Rys. 3.Znak ostrzegawczy informagy o zagrageniu SQ [8, s. 77]

Tlenki azotu - NO

Tworza sig¢ przy spalaniu paliw w wysokich temperaturach, agcwigtdwnie
w elektrowniach, diych cieptowniach, w silnikach samochodowych i sastawych.
Zwigkszenie ildci tlenkow azotu w atmosferze powogugz fabryki nawozéw azotowych
oraz samo stosowanie tych nawozow w rolnictwie. yG@z u rélin niszcz ciatka zieleni,
powodup opadanie kci, a przy wekszych stzeniachsmier¢ rosliny. U cztowieka tlenki
azotu powoduj uszkodzenie ptuc, zmniejsaagdolnag¢ krwi do przenoszenia tlenu i mpg
by¢ przyczyrm powstawania nowotworow. Dwutlenek azotu (@Qpochtania swiatto
stoneczne iwraz zinnymi zanieczyszczeniami pawgetwchodzi w zieone reakcje
fotochemiczne, ktorych efektem jest tzw. smog fbemiczny. Wysipuje on przy daym
natzeniu ruchu samochodowego w miastach strefyaagri cieptej w czasie stonecznych
i upalnych dni.

Rys. 4.Znak ostrzegawczy informagy o zagraeniu tlenkami azotu [8, s. 78]

Freony
Sq to chloro-fluoro-pochodne @glowodorow czsto okrglane skrotem CFC.

Wytworzone po raz pierwszy w 1928 roku, zostaty amn za ideat substancji do
powszechnego aycia. § nieczynne chemiczne, a &gi niepalne i nieszkodliwe dla istot
zywych. Znalazty zastosowanie w opakowaniach aeoyzyth, plastikowych piankach,
lodoéwkach i systemach klimatyzacyjnych. Przez dtagas sdzono, ze rozpraszaj Sic

w powietrzu bezsladu. Okazato si to jednak kidnym przekonaniem. Pod koniec lat
sze&cdziesatych XX wieku wykryto ich obecri@ w powietrzu nad oceanami, otacggjmi
Antarktyck, a wkc bardzo daleko od miejsc, gdzie moght luwolnione. Byt to sygnakze
trwaja w atmosferze i rozprzestrzeniagic wszdzie. Gdy wyrzucamy produkty, w ktorych
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znajduje s freon, gaz powoli uwalniagido atmosfery. Podczas antarktycznej zimyazii
freonu przechodg ztozone reakcje chemiczne, niszczozon, tworacy warstwe chroniaca
nasz planet przed szkodliwym promieniowaniem ultrafioletowym.

Dziurg ozonowy, odkryto po raz pierwszy nad AntarktydOd tego czasu podopuziure
znaleziono réwnig nad Arktyky. Zagrozita ona ¢sto zaludnionym terenom potudniowej
Rosji, Skandynawii i Szkocji. Niszczenie ozonowajckzy powodujeze do powierzchni
Ziemi dociera wgcej promieniowania ultrafioletowego, ktérego nadmiacze wywota
choroby oczu i raka skory. Me take uszkadza biatka i DNA w komorkach ludzkich,
roslinnych i zwierzcych. Rady zaczly si¢ niepokoé o zdrowie ludzi isrodowisko.
Postanowiono radykalnie zmniejgszyuwycie freondw. Niestetyasto gazy bardzo trwate
I nawet jéli przestaniemy ich tywac, beda pozostawaw atmosferze jeszcze przez wiele lat,
powigckszapc dziuk ozonowe.

Fluor

Jest zielonym gazem o przenikliwej woni i olbrzyjraétywnasci chemicznej. Zwgzki
fluoru ;1 emitowane do atmosfery przez huty aluminium, febnyawozéw fosforowych
| zakltady ceramiczne. Zwazki te odktadaj si¢ w roslinach i powoduj zanik chlorofilu,
zmiarg koloru lisci na pomaraczows i inne zaburzenia. Skane ra@liny stap sie szkodliwe
dla ludzi i zwierat, powodujc choroby zwane fluorozami. Przejawiaic one biegunkami,
pojawianiem si plam na gbach i zanikiem szkliwaebéw, a nasipnie gibczeniem Kkéci.
Oprocz tego typu objawéw u bydéwierdza si spadek mleczrigi.

Substancje i pyly radioaktywne

Nowszym rodzajem zanieczyszéGzeowietrza, wyjtkowo graznym dla organizmow
zywych, s substancje i pyty radioaktywne. Ienddtem g zaktady przerébki rud uranowych,
dziatalnag¢ reaktorow atomowych, zyte paliwo z elektrownigdrowych i wybuchygdrowe.
Promieniowanie jest niewyczuwalne przez ludzkie giyybardzo trudno je usgé

W przyrodzie wysipuje take promieniowanie naturalne, lecz prz#icy jego poziom
jest tak maty,ze cztowiek w cigu pierwszych 30 latycia akumuluje w swoim organizmie
dawlke ok. 5 R (rentgendw), stanoyes roOwnowartd¢ rocznej dawki dopuszczalnej dla
cztowieka. Dawka 600 R zabija napromieniowane osebgiagu miesica, a dawka 300 R
jest smiertelna dla 25% o0s6b napromieniowanych, przy czyemal wszystkie pozostate
osoby odczuwaj powane zaburzenia.gto zmiany we krwi (np. biataczka) lub w dziataniu
przewodu pokarmowego. Nawet przy dawce odpowigegjprzéwietleniu zba (1R) jedna
na ok. 8000 os6b wykazuje objawy zaburzgenetycznych, magych przenosi sie na
potomstwo. W zasadzie nie istnietaden prog bezpiecznego napromieniowania, z@pni
ktérego niemeliwe jest wysapienie choréb nowotworéw, zagmnie zycia lub powstanie
zmian genetycznych.

Rys. 5.Znak ostrzegawczy informagy o zagraeniu promieniowaniem radioak-tywnym [8, s. 85]
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Zanieczyszczenie wod

Woda jest najbardziej rozpowszechnionym w przyredzwhzkiem chemicznym
I substangj niezkzdna do zycia. Wykorzystuje sija ha dwa sposoby. Pierwszy to ten, kiedy
wodg czerpie si ze zbiornikbw naturalnych. Do drugiego ze sposobi@lera: transport
wodny, rekreacja i elektrownie wodne. Wodaywana jest do spgcia, do celow
higienicznych, w procesach przemystowych i do poszenia ciepta — zaréwno
w chiodnictwie, jak i w ogrzewnictwie. Dgii wodzie zamienia gienerge cieplm, poprzez
par wodm, w energt mechanicza W krajach wysokorozwigtych przemyst i energetyka
zuzywaja ogromne iléci wody. Na przyktad przy produkcji jednego samatinov USA
zuwzywa sk 38 tysecy litrbw, a w Kanadzie proces produkcji tony papieggazetowego
wymaga zuycia 180 tys. litrow. W Wielkiej Brytanii przemyspochtania 76% calej
zwzywanej wody. Najbardziej ,wodochtonnymi” zaktadamielektrownie produkugce pad
w oparciu o spalanie paliw. Ich dzienne zapotrzedooer na wog waha s¢ w granicach
13 miliondéw litréw dziennie.

W wielu krajach zachodzi koniecz§to sztucznego nawadniania pél. Na przyktad
w Kalifornii 85% wody wykorzystuje siw rolnictwie, a w Egipcie hawadniang wszystkie
pola uprawne. W whkszaci krajow transport towarowzeglugy srodladowa przegrat
w konkurencji z gsta siech kolejowa i drogows. Jednak s takie regiony, jak np. okolice
Wielkich Jezior w USA, gdzie wielkie centra przedoyge poprzez sie polczen
srodladowych maj tatwy dostp do morza.

Wode wykorzystuje sj tez jako naturalny nénik odpadow przemystowych i komunalnych.
W wyniku takich dziata naturalne cieki wodne zamieniono w cugtexXcieki.

Zasoby wodne na Ziemi przedstawia rysunek 6, nasimiudzial procentowy
poszczegodlnych rodzajow wod w tych zasobach — slsin

W oceany inne

3%

Rys. 6.Zasoby wodne na Ziemi [18, s. 183]

Zasoby wody na Ziemi
Kazdy element diagramu przedstawia jedng
z form magazynowania wody. Tylko Y. ,(J
niewielka czes¢ ziemskich zgso-
bow wody bierze udzn'a|:z>
W jej nieustannej
cyrkulacji.

oo Woda

Oceany przesigkajgca
1370 min glebe
651tys.  Zbiomniki ©

Wszystkie dane wodne i jeziora
w kilometrach szesciennych 125tys,

Lodowce
i zmarzlina

30 min

Wody gruntowe
53 min

Rys. 7. Udziat wod w zasobach na Ziemi [opracowanie wégsn
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Zasoby wodne danego obszaru, kraju lub kontynen&nia s¢ na podstawie bilansu
wodnego, czyli zestawienia #oilowego przychodu i rozchodu wody wagu roku.

Dla bilansu wodnego kraju przychodem wody z opadow atmosferycznych iz rzek
ptynacych z zagranicy, rozchodem — odptywy (powierzciv@p podziemne, biologiczno-
sanitarne) oraz powrét wody do atmosfery poprzezowanie powierzchni ziemi
i transpiracg roslin. Utrzymanie dodatniego bilansu wodnego, w kbdryprzychod jest
wigkszy od rozchodu jest bardzo i@ ze wzgidu na rot, jaka odgrywa woda
w srodowisku przyrodniczym. Coraz €ziej zdarza s jednak,ze mimo pozornie dodatniego
bilansu, woda nie n#@ by¢ uzytkowana z powodu zanieczyszaze

Zanieczyszczenie wod odptywowych nie tylko pozbawetowieka zasobow
dyspozycyjnych, ale przede wszystkim wplywa niekstmie na rownowag srodowiska
przyrodniczego. Niemal wszystkie zanieczyszczenimoafery i gleb poprzez sptyw
powierzchniowy trafigy w koncu do jezior irzek, powodag w nich r&norodne,
niekorzystne zmiany. Zanieczyszczenia wod ze gdiglna pochodzenie dzielimy na:
komunalne, przemystowe i rolne.

Komunalne zanieczyszczenia wod

Do zanieczyszcze komunalnych zaliczamy przede wszystkigtieki miejskie,
powstajce na skutek dziataldoi cziowieka iledace mieszanip odpaddéw z gospodarstwa
domowego, wydalin fizjologicznych cziowieka i zwaet domowych, odpadoéw ze szpitali,
tazni, pralni i tych zakiadow przemystowych, ktére miymagag specjalnego oczyszczenia
lub osobnego odprowadzenigcieki komunalne mag zawierg bardzo réne substancie,
gdyz nie ma maliwosci kontrolowania, co na przyktad jest wylewane dewa. Scieki
w 0golnej swej masie zawiesaprzede wszystkim wagd ktorej ilos¢ maze dochodzi nawet
do 99,9%. Same zanieczyszczenia stamowiec w istocie niewielki utamek procenta
sciekOw. Znaczna jednak € tych zanieczyszcaheto zwiazki organiczne, gtdwnie tluszcze,
biatka i cukrowce, ktore podlegajozktadowi bakteryjnemu, co, zwlaszcza w odnidsieio
proceséw gnilnych biatek, powoduje nieprzyjenwon sciekow. Przy wekszych stzeniach
procesy te powodajspadek zawartgi tlenu w rzekach, do ktorych wptywagcieki, a to
z kolei prowadzi do zaniku organizmoOwywych. Czs$¢ sciekdw stanowd ciata stale,
wystepujace zwykle jako zawiesiny.

W zwiazku z opracowaniem wielu nowycdhodkéw mypcych i piogcych w éciekach
miejskich zwekszyta s¢ ilos¢ detergentow. & to srodki powierzchniowo czynne,
powodujce catkowite zmywanie z organizmow wodnych powtathronnych (np.$luzu)

Z powierzchni cial, z jelit itd. W rezultacig ene zabojcze dlgwiatazywego.

Szczegolnie niebezpiecznym skiadnikiggiekow komunalnych s wirusy i bakterie
chorobotworcze. Statym elementdaiekOw jest bakteria pateczka gknicy, ktéra sama nie
stanowi wikszego zagrenia dla cztowieka, ale liczebitojej wystpowania wsciekach jest
wskaznikiem obecnéci czynnikow wywotujcych tyfus i dyzenterie.

Przemystowe zanieczyszczenia wod

Zanieczyszczenia te mggdostawa sie do wod bezpgednio, w postacisciekOw
przemystowych, lub z atmosfery, jako zanieczyszizzgrowietrza. % to renego rodzaju
pyly oraz zwizki chemiczne nieorganiczne i organiczne. W pablikopalni wegla
kamiennego w rzekach gromadzsic pyly weglowe, ktore powodaj sptycanie rzek
I zmieniaj charakter dna. Podobne zmiany powaduape nieorganiczne i nierozpuszczalne
zawiesiny mineralne. Do nieorganicznych zanieczzgzcrozpuszczalnych nate sole
mineralne wplywajce na wiaciwosci chemiczne wody. Jednym z pamagejszych zrodet
zasolenia wod as emisje dwutlenku siarki do atmosfery. Po pieej w kwas siarkowy
zZwiazki te dostg sic na powierzchni ziemi i do woéd w postaci kwsaych opadow. W ten
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sposob zakwaszgapleke lub wod: i mog dalej przechodziw siarczany. Inne sole pochadz

z przemystu chemicznego i gornictwa. Szczegolnisyozne g sole metali gizkich (otowiu,

miedzi, rtci), ktére dziataj zabojczo na organizmyywe.

Scieki przemystowe to wszelkiécieki zrzucane z terenéw, na ktérych prowadzi si
dziatalng¢ przemystows, niekedace sciekami komunalnymi. 1§ sciekow i ich sktad s
specyficzne dla stosowanych technologii produleparatury i instalacji produkcyjnych.

Sktad zanieczyszcaew sciekach przemystowych jest bardzo znicowany — std nawet
dla podobnych technologii wytwarzania ustalagd na podstawie przeprowadzonych iada
W sciekach tych wysfpuja zarOwno zanieczyszczenia organiczne, jak inieocgae,
w réznych ilcsciach. W wielu przypadkach moa jednak okrdi¢ gtdwny rodzaj
zanieczyszczenia ¥eiekach, jaki pochodzi z okilanego:

— zanieczyszczenia organiczne powstaw trakcie produkcji mas plastycznych,
w przemyle gumowym, a przede wszystkim przy rafinacji ro@ftowej. § to gtownie
weglowodory,

— gazownie, destylarnie smoly, przemyst naftowy, wytmwe barwnikow itworzyw
sztucznych s zrodiem fenoli. § to substancje silnie toksyczne i wywajcg oparzenia
skory,

— do zanieczyszczeorganicznych nalgy zaliczy¢ odpady z garbarni, gorzelni, browaréw,
cukrowni, celulozowni, a nawet z przemystuzamego,

— zaktady galwanotechniczne produkg&gieki zanieczyszczone metalamgzkimi,

— stacje benzynowe, warsztaty samochodowe, zakiaatlysportowo-komunikacyjneas
zrodiem produktow ropopochodnych gxfte oleje).

Termiczne zanieczyszczenia wod

Sq specyficznym rodzajem zanieczysztpezemystowych, zwazanych ze spuszczaniem
do zbiornikdw wodnych wéd cieptych lub goych. S to wody teoretycznie czyste, ktére
zostaly wykorzystane do chtodzenia wmgch procesach przemystowych. Ich specyficznym
zanieczyszczeniem jest wysoka temperatura. Wodyoteoduj podniesienie temperatury
naturalnych jezior lub sztucznych zbiornikow wodmy@rowadz do powanych zmian we
florze i faunie danego zbiornika. Nagsziej wicksza¢ rodzimych gatunkow &in i zwierzat
ulega zniszczeniu, a na ich miejsce pojagvéa¢ gatunki inne, cgsto z cieplejszych rejonow
Ziemi.

Zmieniap sie tez okresy pojawiania gj rozwoju izanikéw rélin. Bardzo czsto
dochodzi do nadmiernego rozwoju jednego gatunku.

Rolne zanieczyszczenia wod

Zanieczyszczenia tea spowodowane z jednej strony przez nawozy minerafnedki
ochrony rglin, ktére przez wody opadowe sptukiwane do zbiornikbw wodnych, z drugiej
strony —$ciekow z intensywnych hodowli zwieatz Bezciotkowa hodowla zwier i trzody
chlewnej w bardzo diych fermach hodowlanych daje Zu ilosci gnojowicy iinnych
zanieczyszczebiologicznych.

Zanieczyszczenia powodowane przez nawozy minerakmedki ochrony rélin sa
zwigzane z chemizagj rolnictwa. Chodzi tu gtéwnie o nawozy azotowe, féoswe
| potasowe oraz o caigrupe srodkéw zaliczanych do pestycydow. Nawozy minerghoe
dostaniu si do wod dziataj na niektore rdiny wodne podobnie jak na diiny ladowe,
przyspieszajc ich wzrost i rozwoj. W rezultacie dochodzi do maernej produkcji rélin
i znacznie przyspieszonego zarastania jezior idhrgbiornikdw wodnych. Zjawisko to nosi
nazwe eutrofizacji jezior. W widoczny sposob przejawia © w postaci zakwitéw jezior.
Dziataniesrodkéw ochrony rélin jest z reguty silnie toksyczne.
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Skutki zanieczyszczenia wod
Wprowadzeniesciekdw do odbiornika ma wywoltywa wiele ujemnych skutkdw.

Gtéwne z nich to:

— odtlenianie wody, co wptywa ujemnie agcie ryb i innych organizméw wodnych,

— fizyczne zanieczyszczenie odbiornika, polegaj na niekorzystnych zmianach cech
fizycznych wody, takich jak: barwa, temperatura, wados¢ ciat statych
| przezroczystex,

— nieprzyjemny smak i zapach wody,

— toksyczne oddziatywanigiekow,

— oddziatywanie pobudzaje rozwdj organizmow wodnych, ktore wystije wowczas,
gdy scieki zawierag nadmierne iléci sktadnikdw nawozowych takich jak: azot fosfor
i potas. W sprzyjacych warunkach pojawiajsic masowe zakwity glonéw, co utrudnia
wykorzystanie wody do celéw wodagowych.

Zanieczyszczenia gleb

Skazenia przemystowe i komunikacyjne, chemizacja ramé; chemiczne metody walki
ze szkodnikami pdl i laséw to gitdwnaddia zanieczyszchegleb. Zanieczyszczenia te
dostaj sic do gleb bezpwednio przez powietrze lub zagpednictwem wody, wzghbnie przy
udziale obu tych czynnikdwad¢znie. Zwazki siarki wnikapce do gleby wraz z kviaym
opadem prowadgzdo zmiany kwasowdzi gleby i spadku jetyzncici.

Liczne substancje zanieczyszexa glele sa wkaczone w tacuchy pokarmowe wskutek
pobierania ich przez korzenieslio. Podczas wdréowki tych substanciji od §bn zielonych do
organizmow rélinozernych i drapigcow nastpuje wzrost ich koncentracji. W rezultacie
ostateczny konsument, jakim e¢sto jest cztowiek, otrzymuje da dawke substanciji
szkodliwych, toksycznych i rakotworczych.

Pewnym paradoksem jest t@e olbrzymi udziat w degradacji gleb ma samo roimcct
Stosowanie diych maszyn rolniczych wymaga wolnych przestrzeni, p@zbawionych
zadrzewi@ i zakrzewi@ srodpolnych. Likwidacjasrédpolnych zadrzewie i zakrzewi@
pozbawia kryjowek wiele zwiegt owadaernych, kdacych naturalnymi sprzymieraeami
cztowieka w walce ze szkodnikami. Rozwojowi szkddmv sprzyjaj jednogatunkowe
uprawy (monokultury). Monokultury zmuszajlo stosowania chemicznyéfodkéw ochrony
roslin, a ponadto powodsjjednostronne wyjatawianie gleby. To z kolel po@ za sop
koniecznd¢ szybkiego uzupetniania w glebie napméejszych skladnikbw za pomsc
nawozOw mineralnych. Produkcja tych nawozow przwiayse nie tylko do wzbogacenia
gleb, ale take do ich skazenia. Poza tym zarbwno mechanizacja rolnictwa,ijakemyst
wspomagajcy rolnictwo, naleéa do dziedzin bardzo energochtonnych i stwarzstrzele
rozwoju przemystu energetycznego, a co za tym igezgczyniaj sic do wprowadzania do
srodowiska wielu zanieczyszaze

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie znasz gazowe zanieczyszczenia powietrza?

Jaki wptyw maj pyty na organizm cztowieka?

Jakie g gléwnezrodta emisji otowiu?

Jaki wptyw nasrodowisko ma dwutlenek siarki?

W jakich procesach przemystowych powstdg¢nki azotu?

Co jest przyczym powstawania dziury ozonowej?

Jakiescieki zaliczamy do komunalnych?

Z jakich zaktadow pochodzanieczyszczenia organiczneeiekach przemystowych?
Jakie zanieczyszczenia wod nazywamy termicznynki® & ich zrodta?

CoNooGhRWNE
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okresl gtowne zanieczyszczenia powietrza atmosferycznegadta ich emisji i ich

wptyw nasrodowisko.

1)
2)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
wyszuka informacje na temat zanieczysztize literaturze lub w Internecie,
wypetnic ponizsz tabet:

Tabela datwiczenia 1

Rodzaj zanieczyszczenia | Zrodta zanieczyszczenia

Wptyw nasrodowisko
(w tym na cztowieka)

Wyposaenie stanowiska pracy:
tabela do wypetnienia,
komputer z dogpem do Internetu.

Cwiczenie 2

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7
8)

Zbadaj odczyn pytu i obecidotowiu w pyle.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zebra& za pomog pedzelka pyt z ranych miejsc,

wsypa zebrany pyt do dwéch probéwek A i B zawiemjch po 5 cm wody
destylowanej,

wstrzasmé probdwle A i za pomog papierka wskanikowego lub za pomacpH-metru
zbada odczyn,

dod& do probowki B 10 kropli kwasu octowego gEOOH o stzeniu 10%,

przegczy¢ potrzasmé probowlky B, a nasipnie przez lejek wylzony bibub roztwér do
czystej probowki,

dod& do roztworu 10% roztwor siarczku sodu,Sa obserwowazmiany,

zamiaci¢ wyniki pomiaréw i obserwacji w tabeli,

zapisa& wnioski. Okrgli¢ zrodta obecnéci otowiu w pyle orazzrodia emisji pytow
o charakterze kwéaym i o charakterze zasadowym.

Uwagi do déwiadczenia:

kwas octowy stosuje @iw celu przeprowadzenia trudno rozpuszczalnychazaw
otowiu w rozpuszczalne,
obecnd¢ otowiu w pyle wykrywa si siarczkiem sodu. Jony siarczkowé ®eaguj
z jonami otowiu PB", dajc brunatno-czarny siarczek otowiu:

P+ S - PbS
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Tabela dawiczenia 2

Prébka pytu pobrana z: pH Odczyn SzacunkO\l/Dvg ggggﬁijn,\];n icztielye
chodnika

lisci drzew

terenu zaktadu przemystowego

parkingu

Wyposaenie stanowiska pracy:

probdéwki, bibuta, lejek, gdzelek, kawatek kartonu,

papierki wskanikowe o zawzonym zakresie pH i czudoi co 0,5 lub pH-metr,
siarczek sodu N& — roztwor 10%,

kwas octowy CHCOOH o s¢zeniu 10%,

woda destylowana,

tabelka do wypetnienia.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Zbadaj wptyw dwutlenku siarki na §iiny.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przygotowa& dwie kolby: Ai B,

umiesci¢ w kolbie A suche, a w kolbie B mokre pfatki kwiatd liscie,
umiesci¢ na hyzce do spalania sproszkowasiarke,

za pomog palnika gazowego zapéalsiarke,

przenigc ja do kolby z suchymi ptatkami iskmi,

zamkry¢ kolbe korkiem i obserwowéazmiany,

powtérzy¢ daswiadczenie z drugkolba,

zapis& wyniki obserwacji w tabeli,

sformutowa wnioski.

UWAGA: Spalanie siarki powinienes przeprowadzi¢c pod wyciagiem w sposob
uniemozliwiaj acy wdychanie szkodliwego dla zdrowia dwutlenku sidi!

Tabela datwiczenia 3

KOLBA , A" KOLBA , B”
lise kwiat lisé kwiat

Opis zmiany
barwy

Wyposaenie stanowiska pracy:

dwie kolby z dopasowanymi korkami,
tyzka do spalania,

palnik,

sproszkowana siarka,

ptatki kwiatow i liscie,

tabela do wypetnienia.
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Cwiczenie 4
Oznacz wart& pH wody pobranej z edych zrédet oraz zawarté substancji statych
w wodzie.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) pobra& probki wody z ranychzrédet do czystych nacay

2) przel& wode do probowek, zbadaodczyn pH za pomagapierkdw wskanikowych lub
pH-metru i zapisawyniki w tabeli,

3) zwazyé zlewke, po czym wld do niej odmierzom za pomog menzurki porgj 100 cni
pierwszej probki wody,

4) ogrzewd zlewke z wody do catkowitego odparowania,

5) po ochtodzeniu zwgy¢ zlewke z osadem,

6) obliczy¢ mag osadu,

7) obliczyt zawartdé¢ substancji statych w wodzie [w mg/dmn

8) powtdrzy¢ czynndci dla pozostatych probek,

9) zapisa& wyniki pomiaréw w tabeli.

Tabela datwiczenia 4

numer
prébki

masa [g] zawart@¢ substancji

odczyn pH czystej zlewki| zlewki z osadem osadu statych [mg/dry

Wyposaenie stanowiska pracy:
- probodwki, stojak na probowki,
- papierki wskanikowe o zawzonym zakresie pH i czusoi co 0,5 lub pH-metr,
- zlewki i stojak na zlewd
- menzurka,
- waga laboratoryjna,
- palnik,
- tabela do wypetnienia, kalkulator.

4.1.4.Sprawdzian posgpow

Czy potrafisz: TAK NIE
1) wymieni gazowe zanieczyszczenia powietrza?

2) okresli¢ zrodka emisji gazow zanieczyszczaych powietrze?

3) wyjasni¢ wptyw gazowych zanieczyszazpowietrza narodowisko?
4)  okresli¢ wptyw pytlowych zanieczyszcagowietrza narodowisko?
5) wymieni zrodta emisji pytdw do atmosfery?

6) wyznaczy zawartd¢ substancji statych w wodzie?

7) zbada& obecné¢ otowiu w pyle?

8) wymieni rodzaje zanieczyszczev sciekach komunalnych?

9) wymieni rodzaje zanieczyszazev sciekach przemystowych?

10) okresli¢ skutki zanieczyszczenia wod?

11) wymieni zrodta zanieczyszczenia gleb?
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4.2. Ochronasrodowiska przed zanieczyszczeniem

4.2.1. Materiat nauczania

Szkody spowodowane zanieczyszczenigodowiska naturalnego powodupkresione
straty. Straty te miana najogolniej podziglina dwie grupy:
— ekonomiczne — wytane w pieradzu, powstajce w wyniku dziatalnéci gospodarczej,
— spoteczne — trudno wymierne lub niewymierne szkadylziedzinie jakéci zycia
ludnasci.
Straty o charakterze ekonomicznym, powstatle w wyndziatalndci gospodarczej
mozna podziek na:
— straty biologiczne powstge wsrodowisku przyrodniczym (np. obi@nie wielkaci
plondw, straty w Iénictwie),
- straty wynikajce z ubytkbw wsadu materiatowego na skutek emisjotbczenia (np.
skazenie zasobow naturalnych wykorzystywanych do projiyk
— straty w majtku trwatym na skutek oddziatywania zanieczysicgep. przyspieszona
korozja maszyn, budynkow, sieci energetyczne)j),
— straty wynikagce z pogorszenia zdrowia ludico (np. wzrost absencji w pracy, wzrost
kosztow leczenia).
Struktue strat materialnych spowodowanych zanieczyszczeni@godowiska na
przetomie lat 80 — tych i 90 — tych ubiegtego stideprzedstawia diagram na rys. 8

2%
10%

7% 28% straty w rolnictwie
straty z powodu korozji
M straty w lesnictwie
M straty surowcow
straty zdrowia

straty gornicze

pozostate straty

Rys. 8.Struktura strat materialnych spowodowanych zany&nzeniensrodowiska [opracowanie wiasne]

Ochrona powietrza atmosferycznego przed zanieczyszaniem

Lista substancji powodagych zanieczyszczenie atmosfery jest bardzo dhk@eda
z tych substancji po agjnigciu pewnego stenia w powietrzu staje gszkodliwa lub nawet
niebezpieczna dla cztowieka i innych organizmowzodda categosrodowiska. Ochrona
powietrza polega obecnie na ograniczeniu emisjiexayszczé do atmosfery. Mgzna to
osiagma¢ réznymi metodami, opisanymi potdj.

Ograniczenie zapylenia powietrza

Kazde stanowisko pracy, na ktérym wystije pylenie, powinno ky wyposaone
w sprawnie dziataca mechanicza wentylacg miejscowa, ktdrej podstawowym zadaniem
jest wychwytywanie cgstek pytu jak najbliej miejsca ich powstawania i niedopuszczenie do
rozprzestrzeniania ¢i Stosowane as tez rézne formy techniczno-organizacyjne walki
z pytami jak np.: pneumatyczny przetadunek prodwkidylacych przewaonych luzem,
zamiast ,suchych” — stosowanie ,mokrych” metod (splifowania), zamiast oczyszczania
odlewowzeliwnych metod ,piaskowania” — stosowanigutowania lub hydrooczyszczania.
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Bardzo due ilosci pylow powstaj w czasie spalania paliw w elektrowniach
i cieptowniach (szczegOlnie pylu i miatu eglowego). Sposobem pozwaleym na
rozproszenie zanieczyszezev miejscu ich emitowania jest budowa wysokich kodw.
Dzieki temu zweksza st zaseg wedrOwki zanieczyszcze maleje ich stzenie w pobliu
miejsca powstawania, ale nie zmniejszaich ogolna iléd¢ w atmosferze. Dlatego stosuje si
odpylanie spalin za pomgspecjalnych urmzen. Naleza do nich me¢dzy innymi: odpylacze
cyklonowe, tkaninowe, odpylacze mokre i elektrostane.

Standardy emisyjne z instalacji w zakresie wprovaaiz pytdbw do powietrza,
zroznicowane w zalenosci od rodzaju dziatalrimi, procesu technologicznego lub operacji
technicznej oraz terminu oddania instalacji do &kspacji, terminu zak@czenia jej
eksploatacji lub dalszegmdznego czasu jej eksploatacji odee ROZPORADZENIE
MINISTRA SRODOWISKA z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie stdw emisyjnych
z instalacji. Np. standardy emisyjne pylu ze spalamggla kamiennego wzrddiach
istniejacych zawartegw tabeli 1.

Tabela 1 Standardy emisyjne pytu ze spalaniggla kamiennego vrodtach istniejcych [17]

Nominalna Standardy emisyjne pyiu w mg'm’,, przy zawartodci 6% tlenu w gazach odlotowych
moc cieplna Zrodla istniejace oddane do uzytkowama przed dniem 29 marca 1990 r Zrodla 1smiejace oddane do
zrodla w uzvtkowama po dnm 28
MW do od 01.01.2007 r. od Zrodla wymienione w pkt marca 1990,
31.12.2006r. | do31.12.2015r. | 01.01.201671. IV 3. 14 nimejszego do od

zalacenika w okresieod | 31.12.2015r. |01.01.20161.

01.01.2008 r. do
terminow tam
okreslonvch

i 2 3 E 3 1] 7
<5 1900 700 200 700 630 200
251<50 1000 400" 100 400 400 100~
=301<500 3507 1007 100 350 100 100
=500 3507 5003 30% 350 507 507
Objasniema:

1} standard emisyjny pylu ze Zrodel, ktére oddano do uzytkowania przed dniem 29 marca 1990 ¢, dla ktérych prowadzacy
takie Zrodla, zobowiazal sie w pisemnej deklaracyt, zlozone) wladcrwemu organowi ochrony érodowiska nie pozme) mz
do dnia 30 czerwca 20041, Zze irodio bedzie uivikowane nie dluzej mi2 do dnia 31 grudmia 20151, a czas jego
uzvtkowania w okresie od dnia 1 stycznia 2008 r. do dnia 31 grudnia 2015 r. nie przekroczy 20 000 godzin, wynosi w
okresie od 01.01.2007 r. do 31.12.2015 r. 700 mg ms, przy zawartosci 6 % tlenu w gazach odlotowych

2y standard emisyjny pylu ze Zrodel wymienionych w pkt IV 3. zalacznika wynes: - do czasu okreslonego w tym punkcie -
400 mg/m’,, przy zawartosci 6 % tlenu w gazach odlotowych.

3) wartosct obowiazuja do dnia 31 grudnia 2007 1.;

4y wartosci obowiazujq od daia 1 stycznia 2008 r;

5y dla Zrodel, w krorych spalane jest paliwo stale posiadajace w stame roboczym: wartos¢ opalows mniejsza niz 5 800
kI'kg, zawartosc wilgoct wigksza niz 45% wagowych, laczng zawartosc wilgoc: 1 popiolu wieksza mz 60% wagowych 1
zawartosc tlenku wapma wieksza niz 10%, standard emisyjny wynos: 100 mg.'msn. przy zawartosci 6 % tlenu w gazach
odlotowyeh.

Rozporadzenie to okrda rowniez miedzy innymi:

- standardy emisyjne z instalacji w zakresie wprovaadz gazow do powietrza,

- sytuacje uzasadnigje przejciowe odstpstwa od standardéw oraz granice gpistw,

- warunki uznawania standardow za dotrzymane,

- wymagania w zakresie stosowania @éksaych rozwizan technicznych zapewnigych
ograniczenie emisji.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



Ochrona powietrza przed zwizkami siarki

llos¢ dwutlenku siarki zaley przede wszystkim od rodzaju paliwa stosowanego
w cieptowniach, elektrocieptowniach i elektrowniadhmeplnych. Dua zawartdcia siarki
odznaczal sig gorsze gatunki wgla kamiennego, a przede wszystkinggiel brunatny.
Jednym ze sposobow zmniejszania emisji aziwdw siarki do atmosfery jest, wa
wzbogacanie wgla kamiennego przed spalaniem, polgegajna usuwaniu z niego kamieni
pirytowych zawierajcych siark i zwigkszapcych ilas¢ popiotu.

Druga metod, jest zastosowanie nowych typéw palenisk do kogggtowych. S to tzw.
paleniska fluidalne. Pozwatgjone na ograniczenie emisji nie tylko dwutlenkurlgjaale
réwniez tlenkdw azotu czy tlenku ¢gla.

Trzech metod, jest odsiarczanie paliw za pomapecjalnych urgze.

Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalanieglav kamiennego wzrodtach
istniejacych zawarte gw tabeli 2.

Tabela 2.Standardy emisyjne dwutlenku siarki ze spalariglavkamiennego vrrodtach istniejcych [17]

Nonunalna moe Standardy emisyjne dwutlenku siarki w mg/m®,. przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych
cieplna Frodla
w MW Zrodla oddane do uzytkowama przed dmem 20031990 1, Zrodla oddane do uzytkowama po dnm
d031.12. 20071 od 01012008 1. 28001990+
2 3 E
<3 2000 1500 1500
<50 2000 1300 1300
100 2000 830 850
500 Limiowy spadek od 2000 do Liniowy spadek od 850 do Liniowy spadek od 850 do 400"
400" 400"
=500 4007 400" 4007

Objasnienie:
Y standard erusyjny dwutlenku siarki ze zrédel o nominalnej mocy cieplugj nie mniejsze) niz 400 MW wynos: 800 mgm’, przy
zawartoscl 6 % tlenu w gazach odlotowych, jezel Zrodla pracwya przez okres nie diugszy mz:
2000 godzm w roku kalendarzowym (sredma kroczaea z pieciu lat ) do dmia 31 grodma 2015 .,
1500 godzm w roku kalendarzowym (Srednia kroczjca z piecin lat ) od dma 1 styezmia 2016 1
Do czasu pracy tych Zrodel e wlicza si¢ okresow ich rozruchu 1 zatrzymywania

Ograniczanie emisji tlenkow azotu

Tlenki azotu wydzielaj sii w czasie spalania wszystkich rodzajow paliw
energetycznych. Powssajgtdwnie w rezultacie utleniania azotu zawartegopawietrzu
doprowadzonym do spalania oraz azotu zawartego liwipa Koncentracja tlenkow azotu
zwicksza st w miak podwyzszania temperatury spalin wdyze ptomienia, zwkszenia
koncentracji tlenu oraz wydtenia czasu przebywania astek paliwa w strefie wysokich
temperatur. Gidwne przedsiziccia majce na celu ograniczenie powstawania tlenkow azotu
skupiap sig, wigc na obnieniu temperatury spalania i koncentracji tlenu.eBalto mgdzy
innymi na wprowadzeniu dwustopniowego spalaniapfeay spalanie bogatej mieszanki
przy doprowadzeniu matej Hoi powietrza, a potem dopalanie paliwa przez dopaeenie
powietrza wtdrnego) czy recyrkulacji spalin. Zak zastosowanie palenisk fluidalnych
pozwala, podobnie jak w przypadku tlenkow siarlgjramiczy emisg. Wymienione metody
pozwalaj zmniejszy emisg tlenkow azotu.

Istnieja rowniez metody pozwalace na usuwanie wytworzonych w procesie spalania
tlenkdéw azotu. W zaktadach energetycznych, ktargtdwnym zrodiem emisji NQ, stosuje
si¢ instalacje odazotowania spalin.

Standardy emisyjne tlenkdéw azotu w przeliczeniudnaitienek azotu ze spalaniagla
kamiennego wrodtach istnigjcych zawartegw tabeli 3.
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Tabela 3. Standardy emisyjne tlenkow azotu w przeliczeniudnatlenek azotu ze spalaniagla kamiennego
w zrédtach istniejcych [17]

Nominalna moc Standardy emisyine tlenkdw azotu w mg/m°,, przy zawartosci 6% tlenu w gazach odlotowych
cieplna Zrodlaw | Zrddla ismiejace oddane do uzvikowania przed dniem 29 marca 1990 | Zrddia ismiejace oddane do
MW uzytkowania po doni 28
marca 1990 1
do od 01.01.2008 r. | od 01.01 Zrodla wymuenione w pkt do od
b B o do31.12.2015r. | 20167, IV 2 niniejszego zalaeznika | 31.12.2015¢, | 01.01.2016¢
2007z od 01.01.2016 r. do termundw
tam okreslonych
1 2 3 < 5 & 7
=30 400 400 400 400 400 400
2 501 = 300 600 600 600 600 300 500
300 5407 500" 2007 500 500" 200"
Objasnienta;

1) standard emisyjoy tenkow azom w przeliczeniu na dwutlenek azot ze #rodel, krore bedy uzytkowane nie dhuze) niz 2000
godzin rocznie (éredma kroczaca z pieciu lat), wynosi 600 mg/m’, przy zawartosc: 6 % tlenu w gazach odlotowyeh. Do
czasu pracy tveh zrddel nie wlicza sig okresow 1ch rozruchu 1 zatrzymywania.

2)  standard emusyjny tlenkéw azom w przeliczeniu na dwutlenek azom ze zrodel kiore bedy uzytkowane nie diuzej miz 1500
godzin (Sredmia kroczaca z pieciu lat), wimosi 450 mg my, przy zawartosci 6 % tlenn w gazach odlotowyeh Do czasu pracy
tych Zrodel me wheza sig okresow 1ch rozruchu 1 zatrzymywama.

3) standard emusyjny tlenkéw azotu w przeliczenm na duutlensk azotu ze #rodel wymiemonych w pkt IV 2. zaljezmka
wynost - do czasu okreslonego w tym punkcie - 500 mg mJ._.. przy zawartosci 6 % tlenm w gazach odlotowych.

Ograniczanie emisji tlenku wegla

Tlenek wegla jest rezultatem niezupetnego spalania palivdweao w paleniskach, jak
i w silnikach spalinowych. DlategoAgodstawowym sposobem zmniejszania jego emisji do
powietrza jest doprowadzanie do zupetnego spaklnm@vcow energetycznych. @ga sk to
przez stosowanie odpowiednich palenisk (np. flungah) i lepsa kontrok spalania. Dize
mozliwosci pod tym wzgédem tkwh w przeprowadzeniu na éa skak regulacji zaptonu
i gaznikow w silnikach, ktoére & w niewyposaone. Ponadto, wycofanie z eksploataciji
pojazdow w ztym stanie technicznym pozwolitoby marzejszenie o ok. 50% emisji tlenku
wegla, a take tlenkow azotu i wglowodorow.

W pojazdach samochodowych nowej generacji stosige dspalacze katalityczne
(katalizatory spalin) wspoipracige z sona lambda oraz bezwzglnie tylko benzya
bezotowiova. Procesowi spalania towarzyszy powstawanieazidw toksycznych w postaci
tlenku wegla (CO), niespalonych eglowodorow (HC), tlenkow azotu (NQi czastek statych.
Aby te zwhzki toksyczne staly sinieszkodliwe dla otoczenia, musprzegé okreslone
przemiany. Przeprowadzenie spalin przez dopalatalityazny powoduje redukejNOy do
wolnego azotu i tlenu oraz utlenienie (dopaleni€) CHC na dwutlenek wgla i woct.
Wspdéiczesne katalizatory spetniag trzy wane funkcje i dlategoaszwane trzyfunkcyjnymi.
Sprawng¢ tych proceséw nazwana jest konwgisnpoze osagmé wartgci bliskie 90%.

Dodatkowe przedsgwzigcia majace na celu ograniczenie zanieczyszczenia powietrza

atmosferycznego
Do dziata tych nalea:

— zwiekszenie powierzchni terenéw zielonych —élimy przeprowadzaj proces
fotosyntezy, w czasie ktorego pobierajpowietrza dwutlenek ggla i produkug tlen,

— wylaczanie silnika w czasie oczekiwania na wolny przgija ograniczamy w ten sposob
ilos¢ spalin emitowanych do atmosfery,

— korzystanie zesrodkow komunikacji miejskiej zamiast wlasnego sahumiu lub
pokonywanie krétkich dystansow piechatzy na rowerze,

— stosowanie w zaktadach przemystowych specjalnychiréi zatrzymugcych
zanieczyszczenia np. pytow cementowych. ¢Rizitemu mana uzysk& dodatkowe
korzysci, wykorzystujc te substancje jako surowce wtorne.
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Ochrona waod

Woda naley do zasobdéw niewyczerpywalnych. k@ wprawdzie spowodowa ze
okreslone zasoby wodne stasie w wyniku zanieczyszczenia nieprzydatne dla czi&aikib
nawet szkodliwe, ale zaréwno w procesach natur@inyak isztucznych midiwe jest
oczyszczanie tej wody ipowtdrne jejzygie. Etapy procesu samooczyszczania wod
przedstawia rysunek 9. Im dalej abdta zanieczyszczenia, tym woda jest bardziejtezys

4 3

Neutralizacja
R kwasdw 1 zasad
ﬁ ~ / Mineralizacja
et — rozkladanie czastek organicznvch woda
o (" o przez mikroorganizmy OCZYySZCcZoha
‘W Sedymentacja

— opadanie na dno

zawiesin

\ J
Rys. 9 Schemat samooczyszczania wod [opracowanie wlasne]

Zanieczyszczone wody rzek ograniezapzwoj wielu organizmow. W kfgowych
wypadkach, przy bardzo dej ilosci sciekdw lub przy ich diej toksycznéci, dochodzi do
catkowitego zanikuycia w rzece. Tracone zdolnéci samooczyszczania i nie naglaje do
wykorzystania nazadne cele. Nagromadzone w nich zanieczyszczenigrdgcdo morz
i oceandw. Powodajtam skaenia r@nych organizméw, w tym ryb morskichgedacych
waznym zrodtem wyzywienia ludzi. Prawidtowa gospodarka wodémekowa sprowadza i
do dziatania w trzech kierunkach:

— eliminowania nieprawidtow&ei w gospodarowaniu zasobami wodnymi,

— ochrony wéd przed zanieczyszczeniem,

— poprawienia bilansu wodnego w celu zkgzenia ildci wéd dyspozycyjnych.

Do graznych nieprawidtowéci w gospodarowaniu zasobami wodnymi ngle
niewtasciwa struktura ziycia wody z ug¢ komunalnych, z ktérych przemyst pobiera znaczn
czes¢. W wielu wypadkach przemyst mogiby korzysta mniej czystych wod. Poza tym
wiele zaktadoéw przemystowych mapych wiasne wicia wody korzysta z podziemnych wod
pitnych, ktoére powinny by przeznaczone na potrzeby ludcio Ciagle tez jest zbyt mato
zaktadow przemystowych, ktore wielokrotniezywatyby tej samej wody (np. przy
chtodzeniu) w tzw. systemach zamdego obiegu wody.

Znaczne straty czystej, pitnej wody powstaj wyniku ztego stanu sieci wodagowej
i nieoszcednego uywania wody. Szacuje i ze straty te wynosz ok. 10% ogdllnego
zwzycia wody z ug¢ komunalnych. Niemat role odgrywaj wtym nieszczelne Ilub
niestarannie dokcone krany.

Ochrorg wod przed zanieczyszczeniem realizuje Biznymi sposobami. Jeden, to
oszczdne gospodarowanie wadizwigkszenie jej zasobOw dyspozycyjnych przez
oczyszczaniesciekdw iinnych wod zanieczyszczonych. W tym wklglie konieczna jest
budowa oczyszczaldciekow komunalnych i przemystowych oraz wiejskich.

Rozr&nia sk nastpujace procesy oczyszczariiciekOw:

— mechaniczne — oparte na wykorzystaniu operacji n@dgicznych rozdrabniania,
cedzenia, filtrowania, sedymentacji (osadzaniadtaflji (wznoszenia), koalescencji,
wypieniania i odwirowania,

— fizyczno-chemiczne — zwkane ze zjawiskami odparowania, odgazowania, wiamia,
koagulaciji, sorpcji, wymiany jonowej i ekstrakcji,

— chemiczne — oparte na procesach utleniania, reukgdyacania i zobajtniania,
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— biologiczne (biochemiczne) — wykorzystog odpowiednie metaboliczne przemiany
bakterii, ktore, zaleie od stosunku ogdlnego tadunku zanieczyszahe ilosci tlenu,
moga przebiega w kierunku utleniania lub redukcji.

W zalenosci od warunkéw tlenowych, w ktérych prowadz¢ siczyszczalnigciekow,
procesy biologiczne dzieligha: tlenowe (aerobowe), grednie (fakultatywne) i beztlenowe
(anaerobowe).

Oczyszczalnigciekow to cate zespoty obiektow budowlanych, skjackase z obiektéw
technologicznych, ktore sta bezpdrednio do oczyszczaniziekOw i przerobki osadu oraz
z obiektbw pomocniczych nieztthych do dostawy energii, stworzenia odpowiednich
warunkow pracy obstugi i kierowania przebiegiem kol procesow technologicznych.

Ze wzgkdu na rodzaj oczyszczalfgiekOw wyr@nia sk:

— oczyszczalniéciekOw bytowo-gospodarczych,

— oczyszczalnie przemystowe,

— oczyszczalniéciekow deszczowych.

Ze wzgkdu na régne wymagania w stosunku do stopnia oczyszczawaiakow
w poszczegollnych oczyszczalniach zma wykorzystywa metody oczyszczania w bardzo
réznym zakresie. W zwiku z tym dziatanie oczyszczalni aeopolega na:

— wstepnym mechanicznym oczyszczalaiekow,

— pelnym mechanicznym oczyszczasaiekow i biologicznym unieszkodliwianiu osadéw
sciekowych,

— pelnym mechanicznym oczyszczandgiekOw, dalszym biologicznym oczyszczaniu
oraz biologicznym unieszkodliwianiu osadéeiekowych,

— pelnym mechanicznym i biologicznym oczyszczaniiciekdw, biologicznym
unieszkodliwianiu osaddvciekowych oraz dalszym usgaiu z oczyszczonyckciekdw
substancji pgywkowych.

Aby zapobiec przenikaniu produktéw ropopochodnyah gleby oraz wéd naly
stosowé separatory oleju. Separatory zatrzymojeje i zanieczyszczenia znajacg s¢
w sciekach odprowadzanych ze stacji benzynowych, mympaktadéw transportowo-
komunikacyjnych i warsztatow samochodowych, orazelgego rodzaju parkingow.

Kolejny sposéb ochrony wéd przed zanieczyszczenipohega na zmniejszeniu strat
w gospodarce spowodowanych wodami zanieczyszczornrady takie w bardzo szybkim
tempie niszcz betonowe i stalowe ugdzenia oraz budowle, powodugamulanie rzek
i starzenie si jezior, stwarzaj konieczné¢ likwidacji kapielisk iinnych form rekreacii
zwigzanych z wod oraz zagraaja rozprzestrzenianiemeschorob.

Zwigkszenie ildci woéd dyspozycyjnych i poprawienie tym samym b#anvodnego
miesci sig juz w duzym stopniu w podanych wej dziataniach na rzecz ochrony czysio
wod. Aby jednak zwikszy¢ zasoby wodne kraju, trzeba w bardziej racjonalppssb
zatrzymywa wody zbyt szybko sptywage do morza. Mina to osigna¢ przez naturakn
I sztuczn retencg.

Bardzo wana spraws jest ocena stanu czystdh wod. W tym celu, zgodnie
z upowanieniem, jakie ustala Prawo Wodne data Ministrdwodowiska, wprowadzono
klasyfikacg czystéci wod. Jej podstayv jest wykorzystanie wod. Do roku 2004
obowigzywata tréjstopniowa klasyfikacja wod, wg ktérej:

— Klasa | — to wody, ktore magby¢ wykorzystywane jakarodio zaopatrzenia ludgo
w wock pitna, jako zrédlo zaopatrzenia przemystu spwczego i innych gaki
przemystu wymagagych tej klasy czystei wody oraz hodowli ryb tososiowatych,

— Klasa Il — to wody, ktore magby¢ wykorzystywane jakarodio zaopatrzenia w wed
hodowli zwierat, do celow rekreacji, sportow wodnych dpkelisk oraz do hodowli ryb
z wyjatkiem tososiowatych,
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— Klasa lll — to wody, ktére magby¢ wykorzystywane jakarodio zaopatrzenia w wed
zaktadow przemystowych z watkiem tych, dla ktérych wymagana jest klasa | otaz
do celow nawodnienia terendw rolnych i ogrodniczych

— pozostate wody to wody poza klasyfikaapie nadajce sé dozadnych celow.

Nastpnie wprowadzono Kklasyfikagj pieciostopniova obowhzujaca do 2005 roku.
Mozna p znalgé w Rozporadzeniu Ministra OchronySrodowiska z dnia 11.02.2004 r.
Obecnie przystosowujecspolskie prawo do przepisow unijnych.

Stan wod oceniany jest na podstawie ha®azeprowadza shastpujace rodzaje bada
— organoleptyczne — ocena wiasaiofizycznych i chemicznych, np. barwy, etmaosci,

ilosci substancji rozpuszczonych, odczynu pH, zapackiwierdzenie obecroi

organizmow, plam oleju itp.

— fizyko-chemiczne — oznaczenie parametréw, z ktorpelwaniejsze § oznaczenia:
chlorkow, siarczandéw, azotanow, fosforandw, chlodgtergentow, fenoli, DDT
(azotoksu), metali evrkich oraz BZT5 (jest to biochemiczne ¢piodobowe
zapotrzebowanie tlenu. Wastote uzyskuje si w wyniku pomiaru zgycia tlenu przez
badam probke wody lub sciekébw w cagu 5 dni. Pérednio okréla sk w ten sposob
stezenie substancji organicznej podatnej na biodegjadbun wyzsza jest wartd BZT5
tym wigksze zanieczyszczenie),

— bakteriologiczne — oznaczenie liczby bakterii (grepli i gronkowcow).

Polska zaliczana jest do krajéw o ubogich zasobaminych. Dlatego wae jest,ze od
pocatku lat dziewgcdziesatych obserwuje si spadek ziycia wody spowodowany
pocatkowo recesj gospodarki, przeksztateaj sk nastpnie w staty spadek (w przesiy
0 10,2%, w gospodarce komunalnej o 21%) spowodowanjonalizacg gospodarowania
woda przez konsumentow i dostawcéw wody. llustrujeatoetia 4.

Tabela 4.Zuzycie wody w Polsce [w hifrok] w latach 1990—2000 [opracowanie wtasnhe wg 19]

Rok 1990 1995 1996 1997 1998 2000
LU 14247 | 12065 | 12008 | 11799 | 11274 | 10409
wody[hnT]

W latach 90-tych ubiegtego stulecia rngpdt tez zasadniczy spadek fo $ciekow
odprowadzanych bez oczyszczania oraz wzrostiilsciekdw oczyszczanych biologicznie
I Z podwyzszonym usuwaniem biogendw (rys. 10). Spowodowangesd zwikszaniem
rygorow srodowiskowych i procentuje to od potowy lat dzieddziesatych systematyczn
popravg jakasci wod rzecznych i poprawjakaosci wod jezior (rys. 111 12).

B Scieki nie oczyszezane

5000+ D Scieki oczyszezane z
podwyzszanym
usuwaniem biogenow

D Scieki oczyszezane
biologicznie

O Scieki oczyszezane
chemicznie

OScieki oczyszezane

1990 1995 1997 1999 2000 mechanicznie

Rys. 10 Scieki odprowadzane w Polsce [w finok] w latach 1990-2000 [19]
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1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

O Iklasa B Il klasa O III klasa M pozaklasowe Zrodio: GIOSPMS

Rys. 11 Jakd¢ wod w rzekach Polski w latach 1990-2003 [19]

100%% ! '
80% B pozaklasowe
0O III klasa
60% 4 |— — — |— a
W Il klasa
40%
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Zrodio: GIOSIPMS
198990 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Rys. 12.Jaka¢ wod polskich jezior w latach 1990-2003 [19]

4.2.2. Pytania sprawdzajce

CoNoOoO~wWNE

Odpowiadagc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
Jakie znasz metody ograniczania zapylérodowiska?

W jaki spos6b mina zmniejszaemisf zwiazkow siarki do atmosfery?

Jakie § metody ograniczania emisji tlenkéw azotu do atrensf

W jaki spos6b mina ogranicz§ emisg, tlenku wegla do atmosfery?

Na czym polega prawidiowa gospodarka wodoekowa?

Na czym polegajmechaniczne procesy oczyszczaiiakow?

Na czym polegajfizyczno-chemiczne procesy oczyszczawmiakow?

Na czym polegajchemiczne procesy oczyszczassaekow?

Na czym polegajbiochemiczne procesy oczyszczasugekow?
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okresl gidbwne zanieczyszczenia powietrza atmosferycznegetody ograniczania ich
emisji.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszuka informacje w poradniku dla ucznia lub w Internecie

2) wypeinic ponizsz tabelk;:

Tabela datwiczenia 1

Rodzaj zanieczyszczenia Sposoby ograniczania emis;ji

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tabela do wypetnienia,
— komputer z dogpem do Internetu.

Cwiczenie 2
Opracuj instrukg ochrony powietrza dla elektrowni cieplnej opalanegglem
brunatnym o mocy 400 MW.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowd, jakie zanieczyszczenia emituje do atmosfery edektia,
2) okrssli¢ dopuszczalpzawartdé tych zanieczyszchew gazach odlotowych,
3) zaproponowasposoby ograniczania emisji tych zanieczysacze

Wyposaenie stanowiska pracy:

— komputer z dogpem do Internetu,

- Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie siaméw
emisyjnych z instalacji.

Cwiczenie 3
Opracu;j:

a) instrukcg prowadzenia gospodarki wodldoiekowej,

b) sprawozdanie dotygzego odprowadzania zanieczyszczelo s$rodowiska przez
mleczarn¢ przetwarzajca 370 ton mleka na deb Na terenie zakiadu znajdujeg si
opalana wglem kotlownia z mokrym odprowadzeniem odpadow malkowych,
produkupca pa¢ na potrzeby technologiczne i grzewcze oraz oczgni@ sciekow.
Zaktad posiada whasny transport samochodowy i wépklinowe.
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1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapozna si¢ z opublikowanym w kwietniu 2005 przez Ministerstwisodowiska
opracowaniem ,Najlepsze dgphe techniki (BAT) wytyczne dla bray mleczarskiej”,
przeanalizow& jakie rodzaje zanieczyszdzemitowane gdo srodowiska,
Zzaproponowasposoby ograniczania emisji tych zanieczysicze
przeanalizowazapotrzebowanie na wedlo produkcji i proceséw pomocniczych,
zaproponowasposoby ograniczania zgcia wody,

zaproponowadziatania przyczyniage st do ograniczania ikei i tadunkusciekéw oraz
ich szkodliwego dziatania ri@odowisko,

opisa sposoby pogpowania z&ciekami.

Wyposaenie stanowiska pracy:
komputer z dogpem do Internetu.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz: TAK NIE

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

okresli¢ sposoby ograniczania emisji gazow do atmosfery?

okresli¢ sposoby ograniczania emisji pytdw do atmosfery?

okresli¢ sposoby ograniczania zgcia wody w przedsbiorstwie?
okresli¢ sposoby oczyszczantaiekdw?

wymieni¢ procesy oczyszczaniaiekow?

opracowa sprawozdanie dotygze odprowadzenia zanieczyszicz#o
srodowiska?

opracowé& instrukcg prowadzenia gospodarki wodkoiekowej dla
wybranego przedsbiorstwa produkcyjnego?

opracow& instrukcg  ochrony  powietrza dla  wybranego
przedsgbiorstwa?
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4.3. Gospodarka odpadami

4.3.1. Material nauczania

Odpady to pozostadoi po r&nych formach dziatalriei ludzkiej: zuyte przedmioty

oraz substancje state, a zaknie lzdace sciekami substancje ciekle, powsiz w zwiazku

z bytowaniem cztowieka lub dziataléma gospodarcz
Zagadnienia zwazane z gospodaglodpadami g uregulowane prawnie ustawami:

— Prawo ochrongrodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r.

- Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r.

- Ustawa o opakowaniach i odpadach opakowaniowyafiaz L maja 2001 r.

- Ustawa o0 obowizkach przedsgbiorcow w zakresie gospodarowania niektorymi
odpadami oraz o opfacie produktowej i optacie dgfmeej z dnia 11 maja 2001 r.
z p&niejszymi zmianami.

Odpady komunalne
Odpady komunalne produkowanes sv wyniku dziatalnéci bytowo-gospodarczej
cztowieka wsrodowisku miejskim i osiedlowym (w tym dziatakiohandlowa, éwiatowa,
kulturalna itd.). Sktad, wkziwosci i ilo§¢ odpaddéw komunalnych zaiee s od typu
zabudowy i systemu grzewczego mieszk®dpady komunalne mina podziek na kilka
grup:
— odpady domowe (bytowe) — zaziane z przebywaniem ludzi w miejscu zamieszkania; s
to odpady gromadzone w mieszkaniach w koszachsmaeci: resztki zywnosci,
opakowania, ztyte przedmioty domowe,
— odpady wielkorozmiarowe (wielkogabarytowe) -4 €0 miedzy innymi: wraki
samochodowe, meble, telewizory, pralki, lodéwki,
— odpady z obiektéw ayteczndci publicznej: placowek swviatowych, kulturalnych,
sportowych, administracyjnych i biurowych,
— odpady zielone — odpady z pighacji terendw zieleni miejskiej i ogrodkéw
przydomowych,
— odpady uliczne — odpady komunalne zbierane w kdspéicznych oraz zmiotki z ulic
i placow miejskich,
— gruziziemia z prac budowlanych i remontowych,
— $nieg i lod — usuwany z ulic i placow w okresie zimyon.
Odpady komunalne majspecyficzny charakter zmiemay sk w zaleznosci od wielu
czynnikdéw takich jak:
- rodzaj zabudowy (miejska, wiejska, niska, wysoka),
— nasycenie terenu obiektami ustugowymi oraz innymektami niemieszkalnymi (szkoty,
biura, parki),
— wyposaenie techniczne i sanitarne budynkéw (szczegoposdb ogrzewania).
Istotny wptyw na sktad odpaddéw komunalnych aiay:
— stan zamgnosci mieszkacow,
— odzysk surowcow wtérnych,
— pora roku,
— posiadanie ogrdodka przydomowego.
Sktad morfologiczny odpadéw komunalnych w latachO2e2004 dla Warszawy
przedstawia rysunek 13.
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Rys. 13 Sktad odpadéw komunalnych z Warszawy w latact828@04 [opracowanie wiasne]

Wielkos¢ produkcji odpadow komunalnych w przeliczeniu nanggo mieszkaca
w réznych krajach pokazuje rys. 14.
]
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Rys. 14 Wielkos¢ rocznej produkcji odpadéw komunalnych w kg na gginmieszkaca w r&nych krajach
[opracowanie wiasne]

Z wykresu wynika,ze w najbogatszych krajaciwiata kady mieszkaniec wytwarza
ponad dwa razy wcej odpaddéw komunalnych mniw Polsce, zbfiona ilos¢ natomiast
w krajach o podobnej zamosci spoteczéstwa. Analiza powsszych danych wskazujee
przed Polsk stoi trudne zadanie zagospodarowania gosnilosci odpadéw komunalnych
W miarg rozwoju gospodarczego kraju. Tym trudniejsze festadanieze w szybkim tempie
rosnie udziat pewnych grup odpaddéw, w zZmku ze wzrostem zamposci oraz zmian
nawykow konsumpcyjnych spotedstwa (w latach 1988—-1998 ngsit ponad 3,5 krotny
wzrost udziatu tworzyw sztucznych w odpadach konmywh z Warszawy).

Wsrdd odpaddéw komunalnych znajdiugic takze odpady niebezpieczne. Najedo nich
odpady zawierage w swoim skfadzie substancje toksyczne, palnéualyowe, biologicznie
czynne, skzone mikroorganizmami chorobotworczymi:

— zZuwzyte baterie, akumulatory,

- lampy reciowe, $wietléwki, termometry,

— puszki po farbach i lakierach, rozpuszczalniki,
— srodki czyszczce i opakowania po nich,

— s$rodki ochrony rélin i opakowania po nich,

— srodki do konserwacji drewna,

"
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—  zbiorniki po aerozolach,
— filtry oleju, smary,
— przeterminowane leki, zyte opatrunki, strzykawki, pampersy.

Udziat odpaddéw niebezpiecznychsmdd odpaddéw z gospodarstw domowych szybko
rosnie, poniewa przy pracach domowychzywa sk coraz wecej r&nych srodkow
chemicznych.

Prognozowanie masy odpadéw komunalnych

Na podstawie metodycznych badaodpadow komunalnych ustala ¢ siwskaniki
nagromadzenia odpadow. W tabelach 5-6 zamieszazarigsci wskanikow (w kg odpadéw
przypadajcych na 1 mieszke&a w cagu roku) potrzebne do obliczaniasitd odpadow.

Tabela 5.Wskaniki charakterystyki iléciowej odpadéw komunalnych, prztg jakosrednie w Polsce [6, s. 105]
Wagowy wskanik
Zrédta powstawania odpadow nagromadzenia [kg/(NIfok)]
miasto wies
Odpady z gospodarstw domowych 224 116
Odpady z obiektow infrastrukturalnych 110 45
Odpady wielkogabarytowe 30 15
Odpady z budowy, remontéw i demanieobiektow budowlanych 40 40
Odpady z ogrodéw i parkow 12 5
Odpady z czyszczenia ulic i placéw 15 -
Odpady niebezpieczne wytwarzane w grupie odpaddwukalnych 3 2
Razem 424 223

Tabela 6.Sktad morfologiczny odpadéw komunalnych — wéetérednie w Polsce [6, s. 107]

Skiadnik . Udziat [% wagowe] .
miasto wies
Odpady organiczne pochodzenia rédinnego 32 13
Odpady organiczne pochodzenia zwieemo 2 1
Inne odpady organiczne 2 2
Makulatura (papier i tektura) 19 13
Tworzywa sztuczne 14 13
Materiaty tekstylne 4 3
Szkio 8 8
Metale 4 4
Odpady nieorganiczne 5 10
Drobna frakcja & 10 mm 10 33

Posipowanie z odpadami komunalnymi

Zasady pospowania z odpadami reguluje Ustawa o odpadacha 2ihkwietnia 2001 r.
wraz z péniejszymi zmianami. Ustawa ta okle zasady pogpowania z odpadami w sposéb
zapewniajcy ochror zycia i zdrowia ludzi oraz ochrgnsrodowiska zgodnie z zasad
zrébwnowaonego rozwoju, a w szczegokob zasady zapobiegania powstawaniu odpadow lub
ograniczania iléci odpaddéw i ich negatywnego oddziatywania §radowisko, a take
odzysku lub unieszkodliwiania odpaddw.

Poniewa odpady staty si problemem n#dzynarodowym, wymagaj dlatego
miedzynarodowych regulacji. Unia Europejska, jako grpaistw posiadajca wspolne cele,
posiada rownizwspolne prawo na wielu ptaszczyznach. dedtych ptaszczyzn jest wiaie
problematyka odpaddw, ktora jest regulowana w pewstopniu na terenie catej Unii.
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Do wiazacych uchwat podejmowanych przez organy Unii Eurskiej nalea
Rozporadzenia i decyzje. Obowzuja one automatycznie na terytorium ngaw
cztonkowskich UE, czyli nie wymaggajch dostosowywania do systemow prawnychspa
cztonkowskich. W przypadku dyrektyw dostosowanigesi niezkdne.

Postpowanie z odpadami komunalnymi #@o by¢ realizowane w riny sposoéb.
Najbardziej rozpowszechniony sposéb usuwdnigeci to wywaenie ich na wysypisko. Taki
gigantycznysmietnik nie tylko zajmuje miejsce w krajobraziee abdzi te¢ pewne problemy
techniczne. Na wysypisko nie powinny tr&fisubstancje toksyczne, promieniotwdércze
stwarzajce zagraenie dla czlowieka iprzyrody. Powinny one zoéstaieszkodliwione
w sposob wigciwy dla kadej z nich. Jednak magtam traft i dlatego kade wysypisko
smieci powinno by odpowiednio zabezpieczone. Zaggnia, ktGre stwarza wysypiskog s
rozliczne. Najpowzniejsz grazba jest zatrucie wod gruntowych. Ponadto, grej wewntrz
wysypiska szcatki organiczne mog by¢ zrédiem siarkowodoru oraz metanu, ktory ma
zdolna¢ do samozaptonu i nie spowodowazapalenie gicatego wysypiska.

Wedlug zasad obowzujacych w krajach wysoko uprzemystowionych misa wyskpi
musi mi€ boki i dno wyl@one materiatem wodoszczelnym. Na dnie trzebaydteystem
rur-drendw, ktore &da odprowadzé wodg do oczyszczalniciekdw. W trakcie gytkowania
objetos¢ smieci na wysypisku powinna Byzmniejszana przez ugniatanie spychaczem
(kompaktorem), a po zakozeniu uytkowania wysypiska trzeba na wierzchuayo system
rur-drenéw, ktore &da zbiera& wytwarzajce st gazy i odprowadzaje do wykorzystania
(np. metan jako paliwo do malej elektrowni). Nadami musi by¢ potozona warstwa
materiatdbw nieprzepuszcaaych wody i gazéw, na aiwarstwa gruntu obsadzonaglinami.
Konstrukcg bezpiecznego wysypiskaieci po uytkowaniu przedstawia rysunek 15.

warstwa zolacy wodoszcreing

ury Zoetajace wodi wody gruntowe
Rys. 15 Konstrukcja bezpiecznego wysypiskaieci po napetnieniu go i zamkieiu [9, s. 283]

Druga metody postpowania z odpadkami komunalnymi jest ich kompostuea
Nowoczesne kompostownie wypasae & w olbrzymie obracare se& cylindryczne
zbiorniki mieszajce zawartéé. W temperaturze ponad ®Drozktad szcatkow organicznych
nastpuje szybko i po 2—3 dniadmieci staj sic kompostem. Odpowiednie maszyny usuwaj
Z niego metale, plastik i szklo. Maszyny nie potrgédnak usus drobno pottuczonego
szkla, domieszek metaligzkich, jezeli te & rozpuszczone lub bardzo rozdrobnione. Z tego
wzgledu kompostow zémieci raczej nie iywa st do uprawy rélin na pokarm, a tylko do
nawaenia zielécow miejskich itp.
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Innym sposobem pagiowania z odpadami komunalnymi jest ich spalaniele@
spalaniasmieci jest zmniejszanie ich afpsci (80-90%). Spalarniesmieci mog by¢
wykorzystywane jako elektrocieptownie (datjadnoczénie ciepto i pad).

W konwencjonalnej spalarnémieci spala s przede wszystkimémieci domowe,
ponadwymiarowe i podobne dmieci domowych odpady przemystowe. Spalanie odpadéw
w spalarniach jest €gto nazywane recyklingiem, ze wedill na energetyczne wykorzystanie
odpadow jako paliwa. Spalenie ma zalety, ale roamiele wad. W czasie spalania powstaj
szkodliwe gazy takie jak: tlenki azotu, dwutlenekarls, chloro- i fluorowodory,
weglowodory oraz dioksyny. Dodatkowo powstdiakze state produkty spalaniauzel,
popidt, pyty z filtrow elektrostatycznych. Przy tasowaniu spalarnsmieci w coraz
wigkszym stopniu obserwujeg¢sprzeniesienie punktu gikosci zanieczyszczez powietrza
na ziem¢ i wodg. Szczegllnym problemem stalce ssktadowanie pytow z filtréw oraz
pozostatéci z czyszczenia gazéw.

Najkorzystniejsa metod, postpowania z odpadami jest ich recykling. Recykling to
inaczej wtérne przetwarzanie, ktdre polega na w§staniu odpadéw, zytych elementéw
(np. czsci maszyn) do wytwarzania nowych produktow np. niatkwy do produkcji papieru,
zuzytych opon samochodowych jako paliwa w cementowni&ecykling ma die znaczenie
dla ochronyérodowiska i jest coraz szerzej stosowany np. nrektidmy samochodoweada
do tego, aby mdiwe byto powtérne wykorzystanie ponad 90% statnhétali kolorowych
uzytych do produkcji ich samochoddéw oraz stastyorzywa sztuczne nadage s¢ do
recyklingu.

Duze ilosci odpadow papierowych, metalowych, plastikowych skklanych s
wykorzystywane powtdrnie w procesie recyklingu (gcji). Wicksza¢ tych materiatow
jest w krajach zachodnich zbierana do specjalnyojerpnikow jeszcze w domach lub
fabrykach.

Odpady przemystowe
Odpady przemystowe to uboczne produkty dziakdnoziowieka, powstage na terenie
zaktadu przemystowego i niepglane w miejscu ich powstawaniaa Szkodliwe Iub
uciazliwe dla srodowiska. Zalicza gi do nich oleje, opakowaniauzel i popiét, odpady
mineralne, odpady metaliczne. Mapardziej jednorodny skiad miodpady komunalne.
Najwiccej odpadow wytwarzaj energetyka, gornictwo i przemyst metalurgiczny. t8
przede wszystkim:
— odpady gornicze, gtownie skalne, z kappbdziemnych i odkrywkowych,
— szlamy poflotacyjne i odpady poptuczkowe przetwdsestweglowego, siarkowego,
miedziowego i cynkowo-otowiowego,
— popioty lotne izuzle z elektrowni i elektrocieptowni.
Ze wzgkdu na dominujcy sktadnik odpady przemystowe ma podziek na:
— metaliczne, zagospodarowane prawie w 100%,
— mineralne, wykorzystywane jako rezerwa dla przempsidowlanego i rolnictwa,
— niemetaliczne, nalg tu odpady przemystu sppwvczego (kdci, thuszcze),
— produkciji rolno-hodowlanej (stoma zbmwa, stoma rélin oleistych, wiosie, pierze),
— przemystu chemicznego (tworzywa sztuczne, gumaaaylpetrochemiczne),
- przemystu materiatdw budowlanych (sttuczka szklana)
- przemystu lekkiego (wtokno, skéra, tekstylia),
— przemystu drzewnego i papierowego.
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Stan gospodarki odpadami przemystowymi

O ilosci i sktadzie odpaddw przemystowych ama wnioskowa juz na podstawie profilu
danej gaizi przemystu lub rodzaju i wielkei produkcji, posipu technicznego, stopnia
rozwoju gospodarki odpadami. Niewykorzystane gospcxb odpady przemystowes s
kierowane na skladowiska zakladowe, edzyzakiadowe ikomunalne. W ponad 99%
skiadowane @ fosfogipsy (materialy odpadowe procesu produkajagu fosforowego
w przemyle nawozéw sztucznych), aw prawie 50% mieszankipiggowo-zuzlowe
z mokrego odprowadzenia odpadéw  paleniskowych. Mg restrukturyzaciji
poszczegolnych gedi przemystu uwzgidniaja bardziej nowoczesne, produkcg mniej
odpadow technologie, a takwicksze wykorzystywanie odpadéw jako surowcow wtornych

Posipowanie z olejami odpadowymi
Rozw0j maszyn i ukdzer technicznych, a tale motoryzacji, spowodowat nasilenie

szeregu negatywnych zjawisk. Jednym z nich jestkagienie ildci olejow smarowych

(silnikowych i przektadniowych) wycofanych zzycia na skutek utraty zdoldo

eksploatacyjnych. Oleje te nasnazwe olejow przepracowanych lub odpadowych. Oleje

odpadowe pochodee z rynku motoryzacyjnego, to przede wszystkiryimioleje silnikowe

I oleje przektadniowe, a oleje odpadowe pocheodzz przemystu to zanieczyszczone oleje

hydrauliczne, przektadniowe, maszynowe, turbinoggzarkowe, transformatorowe oraz

grzewcze. Pozbywanie si olejéw przepracowanych, poprzez wylewanie ich wprdo
otoczenia, stanowi wielkie zagmenie dlasrodowiska i zdrowia ludzi i zwieat. Wzglkdy
ekologiczne nakazaj wiec zbieranie olejéw przepracowanych oraz ich kootkaimn
utylizack w sposéb jak najmniej szkodliwy dlérodowiska naturalnego. Najbardziej
racjonal, forma unieszkodliwiania olejow przepracowanych jest iglizemystowe
zagospodarowanie. W praktyce razm@a st nastpujace sposoby wykorzystania olejow
przepracowanych - odpadowych:

Dla wiasciwego postpowania z olejami odpadowymi wprowadzono w Ustawie
o odpadactz dnia 27 kwietnia 2001 szczego6towe zasady gospodarowania tymi odpadami.
Sq one nasfpujace:

— oleje odpadowe powinny byw pierwszej kolejnéci poddawane odzyskowi poprzez
regeneragj, rozumiam jako kady proces, w ktorym oleje bazowe mody¢
produkowane przez rafinowanie olejow odpadowychy, szczegdlnéci przez usuricie
zanieczyszcze produktéw utleniania i dodatkéw zawartych w tyathjach,

— jezeli regeneracja olejow odpadowych jest nietwa ze wzgédu na stopig ich
zanieczyszczenia, oldleny w odebnych przepisach, oleje te powinny¢bpoddane
innym procesom odzysku,

— jezeli regeneracja olejow odpadowych lub innych proeesodzysku s niemaliwe,
dopuszcza sgiich unieszkodliwianie,

— posiadacz odpadéw w postaci olejéw odpadowych, tadyweh w wyniku prowadzonej
przez niego dziatalrioi gospodarczej, powinien przekézée odpady podmiotowi
gwarantugcemu zgodne z prawem ich zagospodarowanie,

- zakazuje s mieszania olejow odpadowych z innymi odpadami eg@iiecznymi, w tym
zawierajcymi PCB, w czasie ich zbierania lub magazynowania,

— zakazuje si zrzutu olejow odpadowych do wod, do gleby lub chrs.

Oleje odpadowe powinny By przechowywane w zbiornikach podziemnych lub
naziemnych lub w szczelnych opakowaniach nieprzzlajgcych pojemnéci 1 nt pod
zadaszeniem i na utwardzonej powierzchni. Transptefow odpadowych z miejsc ich
powstawania do miejsc odzysku lub unieszkodliwiasdpadéw odbywa siz zachowaniem
przepisow obowdzujacych przy transporcie materiatdbw niebezpiecznych.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

33



Przede wszystkim natg oleje wymienia tylko w miejscach do tego przeznaczonych,
np. w Autoryzowanych Stacjach Obstugi lub innychrszséatach samochodowych. Posiadane
oleje przepracowane nale odd& w tych wi&nie miejscach, aby naginie zostaly
zagospodarowane zgodnie z ghkoaymi prawem zasadami.

Odpady opakowaniowe
Zgodnie z Ustaw o opakowaniach i odpadach opakowaniowych z dniandja 2001 r.

opakowaniami § wprowadzone do obrotu wyroby wykonane z jakichkekvmateriatow,

przeznaczone do przechowywania, ochrony, przewdztarczania lub prezentacji wszelkich
produktéw, od surowcow do towaréw przetworzonych.
Opakowania pehai wicc nasgpujace funkcje:

- logistyczra (umazliwiaja transport, magazynowanie i dystryb)cj

— marketingowy (estetyka powoduje zekszenie popytu),

- informacyjra (nasnik informacji),

- ekologiczn (np. opakowania wyrobow niebezpiecznych).

Jednak czsto zadania, jakie opakowanie winno spetnianajduya sic w konflikcie
z wymaganiami ochronysrodowiska i z zasadami racjonalnej gospodarki odpad
opakowaniowymi. Powindmy zd& sobie spraw z faktu coraz wikszego zuycia
opakowa, a co za tym idzie coraz gkszej ilaci powstagcych odpadow opakowaniowych.
W roku 2004 wytworzono w Polsce 3,4 min ton odpadgakowaniowych, przy czym
poziom odzysku wynidst 42%, a recyklingu — 22%. Wgdprognoz w roku 2010 masa ta
wzrosnie do ponad 5 min ton. Problem odpadéw opakowaytbwest wana kwesth, ktéra
powinna by regulowana przez sprawne systemy organizacyjnon@a
Z uwagi na miejsca powstawania i pochodzeniezanty wyodebnié¢ nastpujace grupy
odpadow opakowaniowych :

1. Odpady przemystowe powsiag u producentbw materiatbw opakowaniowych,
producentow i gytkownikdw opakowa. Gdy s jednorodne materiatowo (makulatura,
tworzywa sztuczne, stluczka) przeprowadza #h segregagj na miejscu, $
potencjalnymi surowcami wtérnymi. Gdy odpady tedbgazne nie § jednorodne
(laminaty z udzialem papieru, tworzyw sztucznyeiuminium) i brak jest madiwosci
przetworczych na miejscu, wytworca ponosi Koszifizacji.

2. Opakowania patytkowe po materiatach, surowcach i innych wyrobachvstajce na
terenie zaktadow produkcyjnych, jednostek handldwgaz innych podmiotow. Odpady
te powinny by segregowane w miejscu powstawania na odpady jedner
materialowo. Podmiot gospodarczy, w ktérym powstggst odpowiedzialny za ich
utylizaci. Niektore mana wykorzysta jako surowce wtérne pod warunkiem ich
odpowiedniego przygotowania (szklo z podzialem naody, tworzywa sztuczne
z podziatem na poszczegolne polimery).

3. Opakowania potytkowe powstajce w gospodarstwach domowych. Jest je znacznie
trudniej wykorzysta ze wzgédu na rozproszenie oraz znaczne koszty zhiorki

Zmniejszanie ilosci powstajacych odpaddéw opakowaniowych
1. Zapobieganie powstawaniu odpadéw.Addy¢ realizowane przez:
a) zmniejszenie iléci i masy opakowd
b) stosowanie nagbujacych wytycznych przy projektowaniu:
— analiza maliwosci zastosowania opakowania wielokrotneggtlau
— eliminacja nadmiaru opakowa unikanie pakowania wielostopniowego
— dob6r opakowa dostosowanych do technologii odzysku i systemoéw
selektywnej zbiorki
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c)

— dobor materiatow i konstrukcji utatwiggych wtérne przetworstwo §E jest to
mozliwe, stosowanie jednorodnych materiatéw przydalngo recyklingu),

— dobor elementow dodatkowych usuwalnych, nieograpcych ponownego
przetworstwa,

— przewidywanie fatwéci oddzielenia materiatow (przypadek opakawa
wielomateriatowych),

— nanoszenie symbolu materiatu i/lub innych znakdéwsaivanych w ramach
systemu gospodarki odpadami, utataggich ich dalsze wykorzystanie,

stosowanie opakowiavielokrotnego aytku.

2. Mozliwosci odzysku — o tym decydujprzede wszystkim cechy opakowania takie jak:
jego konstrukcja, zastosowane materialy i elemetibglatkowe (np. etykiety czy
zamkngcia). Istnieg trzy gtdwne metody odzysku opakowpouzytkowych:

a)

b)

c)

spalanie z odzyskiem energii: opakowania aytkowe, dla ktérych recykling jest
nieuzasadniony technologicznie iekonomicznie, érektcharakteryzaj sic duza
wartcscia opatows, powinny by przeksztalcane termicznie przez spalanie.
W Europie pracuje ponad 500 spalarni. W Polscetgegiszcze kwestia przyszo

ze wzgtdu na due koszty inwestycyjne. Praaop w Warszawie spalarnia zostata
uruchomiona w 2000 r. Technologie spalania noweegacji spetnigj wymagania
w zakresie dopuszczalnych poziomow emisji szkodtiwgubstancii,

kompostowanie — jest to proces przetwarzania nazbevi na nawdz zwany
kompostem, zachodey pod wptywem dziatania bakterii oraz grzybow.¢Wézas¢
tradycyjnych materialdbw opakowaniowych (tworzywduszne, szkto, metale) jest
odporna na dziatanie enzymow bakteryjnych. Jegmak wyniku intensywnych
bada uzyskano biodegradowalne polimerowe materiaty opeaiowe,

Rys. 16.Znak opakowania biodegradowalnego [19]

wtérne przetwarzanie (recykling) — jest to odzys&legapcy na powtornym
przetwarzaniu substancji lub materiatbw zawartych odpadach w procesie
produkcyjnym w celu uzyskania substancji lub materi o przeznaczeniu
pierwotnym lub o innym przeznaczeniu.

Rys. 17.Znak przydatnéci opakowania do recyklingu [19]

Recykling tworzyw sztucznych

Zuzyte opakowania z tworzyw sztucznych w postaci lekigbojemnikow, skrzynek oraz
folii moga by¢ przedmiotem wtdrnego przetwérstwa. Przyktady wygketania wtornych
tworzyw sztucznych przedstawia tabela 7.
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Tabela 7.Przykladowe zastosowania wtornych tworzyw sztuchrippracowanie wiasne]

Rodzaj wtdrnego tworzywa sztucznego Przyktady zastosowania

- wyroby wykorzystywane w budownictwi
przemyle samochodowym, ogrodnictwie
- do produkcji opakowatransportowych.,
Mieszaniny tworzyw sztucznych wktadek amortyzacyjnych, elementéw
mebli, izolacji

- stupki drogowe, tawki, meble ogrodowe
sciany ostonowe przy autostradach

-produkcja kanistrow, folii, wiader,
skrzynek balkonowych, doniczek, rur
ostonowych do kabli, rur kanalizacyjnych

Polietylen PE i polipropylen PP (butelki, pojemnikdlia,
skrzynki)

- przezroczyste folie

- widkna poliestrowe do produkcji
dywanow, ubra, tkanin obiciowych,
specjalnej widkniny

Poliester PET (butelki po napojach, folie) - widkna ckte o widciwosciach
izolacyjnych

- spienione piyty izolacyjne (o lepszych
wiasciwosciach nk te z polistyrenu — mnig
trujace podczas spalania)

Recykling pudetek z laminatoéw po ptynnych produktat spazywczych
Do pakowania produktéw takich jak soki, nektaryekd oraz jego przetwory bardzo

powszechnie stosowane pudetka z laminatéw, w ktérych 80% masy stamowidkna
celulozowe o bardzo wysokiej jad@. WyrGzniamy 2 rodzaje laminatow:
tektura/polietylen/aluminium (opakowania aseptycatia produktéw do diugiego okresu
przechowywania — UHT) oraz tektura/polietylen (digrrobéw poddanych pasteryzacji,
wymagajcych przechowywania w warunkach chtodniczych). W rdpie pudetka

z laminatéw pochodizce z selektywnej zbidrki stosujecsw nastpujacych technologiach

recyklingu:

- w Niemczech przetwarzacesije na ptyty podobne do piyt wiorowych. W ten spwso
powstaje materiat tecan, ktogyietnie nadaje gina boazerie, a tak meble i artykuty
biurowe,

-  Nowej Zelandii przetwarza @i kartonowe opakowania miesz@j je z butelkami
plastikowymi i zywa jako brykiety opatowe.

Recykling opakowai metalowych
Do produkcji opakowa stosuje s blacke stalows, aluminium, a take cyre jako
pokrycie blachy stalowe]. Opakowania metalowezkie (transportowe) wielokrotnego
uzytku, po wyeksploatowaniu sprzedawang @& hut jako ztom w celu ponownego
przetopienia. Natomiast sfpod r&nych opakowa lekkich do recyklingu najbardziej
przydatne s puszki po napojach sz jednego rodzaju blachy, najmniej zanieczyszczone
produktem). Puszki stalowe poddawaaeexyklingowi dwiema metodami:
- spalania — metal odzyskiwany jest w sposéb magmetyez popiotéw i kierowany do
ponownego przetopienia w hutach,
- magnetycznej segregacji odpadéw, gaste odcynowania — uzyskana stal i cyma s
pethowartéciowymi surowcami do wykorzystania przemystowego.
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Puszki aluminiowe pozyskane od miesm@v wymagai wskpnego zmniejszenia
objetosci i wyeliminowania zanieczyszcae Nastpnie oddziela si puszki aluminiowe od
stalowych metogl elektromagnetyczy rozdrabnia si je na kawatki o wielkéci ok. 2,5 cm
I kieruje do ponownego przetopienia.

Przetworstwo opakowametalowych pozwala na zaoszdzenie surowcOw i energii,
zmniejsza emigjgazow, redukuje zycie wody i ogranicza ikg sciekow

Recykling papieru i tektury

Makulatue wykorzystuje si w papierniach do produkcji papieru i tektury, stwanych
do wytwarzania nowych opakowa (niestykajcych se¢ bezpdrednio z artykutami
spazywczymi), recznikdw, papieréw toaletowych, kopert itd.

Recykling szkia
Szklany stluczle opakowaniow (butelki i stoiki ze szkta bezbarwnego lub barwego)
maozna wykorzysta w hutach szkta do produkcji zdych wyrobow

Przepisy Unii Europejskiej regulujace zasady pospowania z odpadami w krajach

cztonkowskich
W Dyrektywie 94/62/EEC dotyazej opakowa sprecyzowano 10 podstawowych tez,

ktére sformutowano nagtujaco:

1. Opakowaniagdobrami o podstawowym znaczeniu spotecznym i giamzym.

2. Ograniczanie iléci odpadéw jest nieodzownym warunkiem trwalego rogw
gospodarczego.

3. Najlepszym sposobem unikania odpaddéw opakowaniowjgshh ograniczanie ikei
opakowa.

4. Dalsze podstawowe zadenia, to ponowne wykorzystywanie opakawach recykling
materialowy i inne formy wykorzystania odpadow opatniowych, prowadice do
ograniczenia iléci ostatecznych odpadow.

5. Uwzgledniajac polityke w zakresie ochronysrodowiska naturalnego recykling
materialowy nalgy uwazat za szczegOlnie istotny rodzaj wtérnego wykorzyistan
materiatu, gdy ogranicza zeywanie surowcow pierwotnych i energii.

6. Unikanie i przetwarzanie opakowa odpaddéw opakowaniowych wymaga stworzenia
systeméw zwrotnego odbioru, zbidrki i przetwérstwrajach cztonkowskich. Systemy
te musza byc¢ takie, by produkty importowane nie byly tu pokrdzmne i nie stwarzaty
przeszkéd w handlu, nie wypaczaty konkurencji obbgk zapewniony odbior zwrotny
mozliwie najwigkszej ilasci opakowa i odpadow opakowaniowych.

7. Rozsortowywanie odpadow irodia ich powstawania ma znaczenie rozstrzamjdla
osihgania wysokiego poziomu recyklingu materialtowegoazordla zapewniania
bezpieczéstwa oséb, ktére te odpady zbigradj przygotowusj do dalszego z nimi
postpowania.

8. Zastosowanie recyklatow w opakowalnictwie nie zexdby¢ sprzeczne z odgoymi
przepisami dotycgymi higieny, zdrowia i ochrony konsumenta.

9. Jest bardzo wae, by wszyscy uczestngzy w wytwarzaniu, stosowaniu, imporcie
i dystrybucji opakowa i opakowanych wyrobow mieli peinswiadomdaé, w jakim
stopniu opakowaniachla stanowity odpady ize one, zgodnie z obowdujaca zasad
sprawstwa, przejmajodpowiedzialnéc za te odpady.

10. Rola konsumentéw w unikaniu i przetwarzaniu opakowadpaddéw opakowaniowych
jest istotna i dlatego musgzoni by} w stosowny sposob informowani, aby mogli
odpowiednio dostosowywawoje posipowanie.
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Obowiazki producentow, importerow i sprzedawcow produktoww opakowaniach
Zgodnie z zasad wspotodpowiedzialn@i za wytworzone odpady opakowaniowe

réznym ogniwom tacucha opakowaniowego” przypisuje ¢ siokreslone obowazki.

Obowiazki producentéw i importerow opakowa

- produkcja opakowazgodnych z wymaganiami,

- znakowanie opakow@a

- skladanie wiéciwemu marszatkowi wojewodztwa rocznego sprawozani masie
wytworzonych i przywiezionych z zagranicy opak@wavediug rodzaju materiatow,
Z jakich zostaty wykonane, z wyszczegolnieniem opak wielokrotnego aytku.
Obowiazki producentéw i importerow produktow w opakowanthia

- obowigzek odzysku i recyklingu odpadéw zgodnie z poziomemjetym
w Rozporadzeniu Rady Ministrow w sprawie rocznych poziomdadeysku i recyklingu
odpadow opakowaniowych z dnia 30 czerwca 2001 lgaye

Tabela 8.Poziomy recyklingu wyznaczony na 2007 r. dla posgéinych rodzajéw opakowd16]

Rodzaj opakowania Wyznaczony na 2007 r. poziom odzysku [%]
papier i tektura 48
aluminium 40
szkto 40
tworzywa sztuczne 25
wielomateriatowe 25
blacha stalowa 20
drewno i materiaty naturalne 15

- stosowanie opakouwiezgodnych z wymaganiami,

- znakowanie opakow@a

- sprawozdawcz.

Obowiazki sprzedawcow produktéw w opakowaniach:

- przekazywanie iytkownikom informacji (o dospnych systemach zwrotu, zbiorki
i odzysku, a take o wiaciwym postpowaniu z odpadami oraz o znaczeniu znakéw na
opakowaniach),

- przy powierzchni handlowej pougj 25 nf — oferta napojow w opakowaniach
wielokrotnego uaytku,

- przyjmowanie opakowa wielokrotnego uytku po produktach dmlacych w ofercie
handlowej,

- przy powierzchni handlowej powrgj 2000 M@ — prowadzenie na wiasny koszt
selektywnej zbidrki opakoweapo produktach dracych w ofercie handlowe.

Obowiazki sprzedawcowsrodkéw niebezpiecznych:

- pobranie kaucji za opakowanie substancji chemigznej

- przyjecie opakowania pérodku i zwrot kauciji,

- posiadanie zezwolenia dotycego zbierania, transportu, odzysku lub unieszkaali

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
Jakie odpady wchodav sktad odpadow komunalnych?

Jakie odpady niebezpieczne mamajdowa sie wsrod odpadéw komunalnych?
Jakie akty prawne regulugasady pogpowania z odpadami?

Jakie znasz metody pepbwania z odpadami komunalnymi?

PwpPE
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Jaka powinna hiykonstrukcja bezpiecznego wysypiskaieci?

Jakie gajzie przemystu wytwarzajnajwiecej odpadéw?

Jakie § zasady wiéciwej gospodarki olejami odpadowymi?

Jalq role petnia opakowania produktéw?

W jaki sposOb mena zapobiegapowstawaniu odpadow opakowaniowych?

. Jakie znasz metody pepbwania z odpadami opakowaniowymi?
. Jakie § obowizki sprzedawcéw produktéw w opakowaniach w zakresimmiejszania

ilosci odpadéw opakowaniowych?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opracuj instrukel gospodarki odpadami i opakowaniami dla mleczargpagaone]

w kottownig z mokrym odprowadzeniem odpaddéw paleniskowych aypalveglem oraz
oczyszczalni sciekOw. Zaktad posiada wiasny transport samochodomdzki spalinowe.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) przeanalizow& opublikowany w kwietniu 2005 przez MinisterstwSrodowiska
opracowaniem ,Najlepsze dgphe techniki (BAT) wytyczne dla bray mleczarskiej”,
2) przeanalizowd jakie rodzaje powstajw zaktadzie mleczarskim (uwzginij odpady
z kottowni, odpady z produkcji, odpady opakowanipwaeje odpadowe, odpady
W postaci wymienianych egci maszyn),
3) zaproponowasposoby pogpowania z tymi odpadami.
Wyposaenie stanowiska pracy:
— komputer z dogpem do Internetu.
Cwiczenie 2
Opracuj instrukej gospodarki odpadami i opakowaniami dla hipermarkepowierzchni
2 500 .
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizow&

- Ustawe o0 opakowaniach i odpadach opakowaniowych z dniamiaja 2001 roku
z p&niejszymi zmianami,

- Ustawe o obowiazkach przedgbiorcow w zakresie gospodarowania niektorymi
odpadami oraz o optacie produktowej i optacie dgpmveej z dnia 11 maja 2001
roku z péniejszymi zmianami,

- Rozporadzenie MinistreSrodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. (Dz. U. Nr 18,
752) w sprawie rocznych pozioméw odzysku i recyjlin odpaddw
opakowaniowych i patytkowych,

2) Przeanalizowg jakiego rodzaju odpady opakowaniowe pochorlzowaréw zawartych

w ofercie handlowej hipermarketu,

3) zaproponowa dziatania przedsbiorstwa handlowego przyczymag sé do racjonalnej

gospodarki odpadami i opakowaniami.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— komputer z dogpem do Internetu,
- wilasciwe ustawy i rozporgzenia.

Cwiczenie 3
Oblicz szacunkow mag odpaddéw komunalnych powsiaych w cagu roku w Twoim
miescie. Jaka jest wod tych odpadéw masa:
a) makulatury,
b) szkia,
c) tworzyw sztucznych,
d) metali.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszuké w poradniku dla ucznia wskaiki do wyznaczenia ilici odpadow,
2) dowiedzi€ sig, ilu mieszkacow liczy Twoje miasto,
3) dokon& potrzebnych oblicze

Wyposaenie stanowiska pracy:
- komputer z dogpem do Internetu,
- kalkulator.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz: TAK NIE

1) wymieni odpady wchodgce w sktad odpaddéw komunalnych?

2) okresli¢ metody posipowania z odpadami komunalnymi?

3) wymieni gakzie gospodarki wytwarzage najwecej odpadow?

4) okreli¢ rodzaje odpadow  wytwarzanych przez zné
przedsgbiorstwa?

5) wymieni obowhzki producentéw i importerow opakowa
w zakresie racjonalnej gospodarki odpadami?

6) okreslic obowhzki sprzedawcow produktéw w opakowaniach
w zakresie racjonalnej gospodarki odpadami?

7) opracowa instrukcg gospodarki odpadami i opakowaniami dla
przedsgbiorstwa?

8) wyjasni¢ zasady pogpowania z olejami odpadowymi?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1. Przeczytaj uwanie instrukcg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karbdpowiedzi.

3. Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

4. Test zawiera 24 zadania. Dozkego zadania datzone g 4 maliwosci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawidtowa.

5. Udzielaj odpowiedzi na zatzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg bledna odpowied zaznacz§ kétkiem, a nasjpnie
ponownie zakrdi¢ odpowied prawidiows.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakeg wykonanego zadania.

7. Jeli udzielenie odpowiedzidalzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odt@ jego rozwizanie

na p&niej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
8. Na rozwhzanie testu masz 30 minut.

Powodzenia!

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1. Sztucznerrddia zanieczyszchagpowietrza to
a) przemyst, drobnoustroje, komunikacja.
b) przemyst, pylty kosmiczne, rolnictwo.
c) przemyst, komunikacja, rolnictwo.
d) przemyst, komunikacja, pyly kosmiczne.

2. Pyly o dziataniu pylicotworczym to rglzy innymi
a) kwarc i azbest.
b) pytwegla i pyt konopi.
c) pytzelazaiazbest.
d) pytweglai pytzelaza.

3. Zrodtami emisji otowiu jest
a) energetyka, chtodnictwo.
b) komunikacja, hutnictwo metali kolorowych.
c) hutnictwo metali kolorowych, cieptownie.
d) komunikacja, chtodnictwo.

4. Gitéwnym sktadnikiem ,smogu londgkiego” jest
a) tlenek wegla.
b) dwutlenek siarki.
c) trojtlenek azotu.
d) freon.
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5. Warstwa ozonowa chragga nasz planet przed szkodliwym wptywem promieni UV
niszczona jest przez
a) dwutlenek wgla.
b) fluor.
c) dwutlenek siarki.
d) freony.

6. Przedstawiony obok znak informuje o zagmoiu
a) tlenkami azotu.
b) dwutlenkiem siarki.
c) dwutlenkiem wgla.
d) tlenkiem wegla.

7. Maksymalna zawartg wody wsciekach mae
a) oshkgat 50%.
b) osiagat 70%.
c) oshkgat 90%.
d) przekracz&99%.

8. Zrodtem fenoli wiciekach przemystowych madpyé
a) garbarnie, cukrownie, browary.
b) stacje benzynowe, warsztaty samochodowe, zakiddyagatechniczne.
C) gazownie, destylarnie smoty, wytwaornie tworzyw sztuych.
d) przemyst gumowy, zaklady transportowe, celulozownie

9. Spalanie wgla wysokogatunkowego przyczynig sio obnzenia emisji
a) dwutlenku siarki.
b) dwutlenku wegla.
c) tlenku wegla.
d) tlenkéw azotu.

10. Zupetne spalanie surowcow energetycznych przyczigido obnienia emisiji
a) dwutlenku siarki.
b) dwutlenku wegla.
c) tlenku wegla.
d) pytow.

11. Oczyszczanie sciekbw oparte na procesach utleniania, redukcji, traggnia
i zobogtniania to oczyszczanie
a) mechaniczne.
b) fizyczno-chemiczne.
c) chemiczne.
d) biochemiczne.

12. Do odpadéw niebezpiecznych zawartych w odpadachukaiych nalea miedzy
innymi
a) szkto, termometry, zayte baterie.
b) zaréwki wolframowe, puszki po farbach, leki.
Cc) pampersy, zbiorniki po aerozolach, lammciowe.
d) szkto, leki, termometry.
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13. Najkorzystniejsz metod, postpowania z odpadami komunalnymi jest
a) recykling.
b) spalanie.
c) sktadowanie.
d) kompostowanie.

14. Najwiecej odpadow wytwarzaj
a) energetyka, transport, przemyst spoczy.
b) gornictwo, rolnictwo, przemyst chemiczny.
C) gornictwo, energetyka, przemyst metalurgiczny.
d) przemyst metalurgiczny, transport, rolnictwo.

15. Zmierzony odczyn pH wody deszczowej wyniost 4,9. zBloto Swiadczy
0 zanieczyszczeniu powietrza atmosferycznego
a) tlenkiem wapnia.
b) dwutlenkiem siarki.
c) tlenkiem magnezu.
d) trojtlenkiemzelaza.

16. Przedstawiony obok znak informujes opakowanie
a) jest biodegradowalne. S
b) nadaje si do recyklingu.
c) spetnia normy UE.
d) zostato wyprodukowane metodami ekologicznymi.

17. Znakowanie opakowsjest obowazkiem
a) producentéw i importerow.
b) producentéw i sprzedawcow.
c) tylko sprzedawcow.
d) tylko producentow.

18. Sprzedawcy produktow w opakowaniach gajbowazek mi€ w ofercie napoje
w opakowaniach wielokrotnegaytku, jesli powierzchnia handlowa przekracza
a) 2000 nf.
b) 1000 nf.
c) 100 nf.
d) 25nf.

19. Obowiazek pobrania kaucji za opakowanie msfprzedawcy
a) napojow alkoholowych.
b) napojoéw w butelkach z tworzyw sztucznych.
c) produktéw pakowanych w pudetka metalowe.
d) srodkéw chemicznych.

20. Do zlewki o masie 100 g wlano 100 tmvody pobranej z rzeki. W wyniku ogrzewania
catkowicie odparowano wedi zwazono zlewk. Jej masa wyniosta teraz 110 g.
Zawarta¢ substancji statych w wodzie pobranej z rzeki wykaos
a) 10 mg/dni.

b) 0,1 mg/dni.
c) 10°mg/dnt.
d) 10°mg/dnt.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

43



21. Wysypiskosmieci maze by zrédtem emis;ji
a) dwutlenku siarki i metanu.
b) dwutlenku vegla i dwutlenku siarki.
c) siarkowodoru i metanu.
d) siarkowodoru i dwutlenku ggla.

22. Najwickszy udziat wagowy w miejskich odpadach komunalnych
a) maj odpady organiczne pochodzenialirmego.
b) maj odpady organiczne pochodzenia zweego.
c) ma makulatura.
d) ma szkio.

23. Zwigkszanie powierzchni terenow zielonych przyczynia @0 obnienia zawartéci
w powietrzu
a) tlenku wegla.
b) dwutlenku wegla.
c) dwutlenku siarki.
d) tlenkéw azotu.

24. Dwutlenek wegla jest gazem
a) bezwonnym i bezbarwnym.
b) bezbarwnym o ostrym zapachu.
c) bezwonnym o brunatnym zabarwieniu.
d) bezwonnym o szarym zabarwieniu.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..ovvviiiiiiiiie e eeeeeee e

Przestrzeganie wymaga ochrony srodowiska

Zakresl poprawna odpowiedz.

Nr

zadania Odpowieds

Punkty

'Soooxlcnm.bool\n—\
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Razem:
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