Czestawa Rosik-Dulewska

PODSTAWY
GOSPODARKI
ODPADAMI




PODSTAWY
GOSPODARKI
ODPADAMI



Mezowi i synom



Czestawa Rosik-Dulewska

PODSTAWY
GOSPODARKI
ODPADAMI -~

Wydanie szdste
vaktualnione

PWN



Projekt oktadki i stron tytutowych Przemystaw Spiechowski

Ilustracje na okladce ANDRII21/Shutterstock; pjhpix/Shutterstock; Arcady/Shutterstock;
Bernhard Lux/Shutterstock; Kumer Roksana/Shutterstock;
veronchick84/Shutterstock

Wydawcy Agnieszka Nowak, Malgorzata Nawrot
Redaktor Krystyna Wojtala
Produkcja Mariola Grzywacka

F.amanie LogoScript

Ksigzka wydana dzigki wsparciu INVESTEKO S.A.

Ksiazka, ktora nabyles, jest dzielem tworcy i wydawcy. Prosimy, aby§ przestrzegat praw, jakie im
przystuguja. Jej zawarto$¢ mozesz udostepnic¢ nieodptatnie osobom bliskim lub osobiscie znanym. Ale
nie publikuj jej w internecie. Jesli cytujesz jej fragmenty, nie zmieniaj ich tresci i koniecznie zaznacz,
czyje to dzieto. A kopiujac jej czgs$¢, réb to jedynie na uzytek osobisty.

Szanujmy cudza wlasnos¢ i prawo
Wigcej na www.legalnakultura.pl
Polska Izba Ksiazki

Copyright © by Wydawnictwo Naukowe PWN SA
Warszawa 2000, 2002, 2005, 2007, 2010, 2015

ISBN 978-83-01-18074-4

Wydanie 6 uaktualnione
Warszawa 2015

Wydawnictwo Naukowe PWN SA
infolinia 801 33 33 88

tel. 22 69 54 321; faks 22 69 54 288
e-mail: www.pwn@com.pl; www.pwn.pl

Druk i oprawa: Pabianickie Zaktady Graficzne S.A.



SPIS TRESCI

Wprowadzenie ......... ... ... .

I. Zagadnienia prawne w gospodarce odpadami. Klasyfikacja odpadow

1. Regulacje prawne w krajach Unii Europejskiej .. ....... ... .. ... .. . . ...
2. Regulacje prawne w Polsce . ....... ...
3. Klasyfikacja odpadow . . . ... .ot e

Literatura

Il. Organizacja gospodarki odpadami ................................ ...

1. Sposoby ograniczania iloSci odpaddw . ........ ... .. L ol
1.1. Modyfikacja urzadzen i technologii ........... .. .. .. .. ...
1.2. Technologie malo- i bezodpadowe .......... .. ... .. .o ..
1.3. Odzyskiwanie surowcow i energii z odpadow ......... ... ... ... ... ... ...

2. Kryteria oceny gospodarki surowcami wtornymi . ................c.oiiniin....

3. Ekonomiczne skutki wykorzystania surowcow wtornych ............ ... ... ...

4. Niekorzystne skutki wykorzystania surowcow wtérnych ......... ... ... ... ... ..

Literatura

Odpady komunalne. ........ ... . ... ...

1. Charakterystyka odpadow komunalnych statych (OKS) ........... ... ... .......
2. Wtasciwosci technologiczne odpadéw komunalnych ........... ... .. ... .. ... ..
2.1. Cel i zakres badan wlasciwosci technologicznych odpadow ..................
2.2. Wskazniki nagromadzenia . .. ........ ..
2.3. WHaSciwoSsCi fizyCzne . ... ..ot e
2.4. WHaSCIWOSCI PaliWOWE . .« ot te
2.5. WHaSCIWOSCI NAWOZOWE . . ..o i ittt et

Literatura

11

11
19
30
34

35

35
38
40
41
45
46
49
50

53

54
59
59
63
64
65
67
68



IV. System gospodarki odpadami komunalnymi ................ .. ... ... 71

1. Gromadzenie, usuwanie i gospodarcze wykorzystanie (odzysk)................... 73
2. Unieszkodliwianie odpadow komunalnych ......... ... ... ... ... ... ... ... .. 80
2.1. Sktadowanie odpaddw na sktadowiskach ............ ... ... .. ... ... 81
211 WPIowadzenie . ... ...ttt e 81

2.1.2. Charakterystyka sktadowisk odpadow innych niz obojetne i niebezpieczne . . 82

2.1.3. Lokalizacja sktadowiska ......... ... ... ... ... .. il i 85
Literatura ... ... .. 96

2.1.4. Uszezelnienia . ... 98
Literatura . ... ... .. oot 119

2.1.5. Eksploatacja oraz kryteria i procedura dopuszczania do sktadowania na
sktadowisku odpadéw obojetnych oraz innych niz niebezpieczne i obojetne 121

Literatura ... .. ... e 136
2.1.6. Procesy zachodzace na sktadowiskach odpadéw komunalnych ............. 137
Literatura ... ... . 156
2.1.7. Rekultywacja i poeksploatacyjne zagospodarowanie terenu skladowiska ... 170
LIteratura . ... ...ttt 172
2.2, KOMPOSIOWANIE . . . oottt e 173
Literatura ... ... . e 205
2.3. Termiczne przeksztalcanie odpadow —spalanie ........................... 207
2.4. Termiczne przeksztalcanie odpadow —piroliza . ........ ... ... ... ... ....... 216
Literatura ... ... . e 220
2.5. Technologie kompleksowego przerobu odpadéw komunalnych ............... 221
2.5.1. Przeréb odpadéw na paliwostale ........... ... ... ... .. . 226
2.5.2. Fermentacja metanowa w komorach ................... ... .. ... .... 235
2.5.3. Pryzmy €nergetyczne . ..............iiiiniiiiiii i 238
Literatura . ...... .. 241
V. Odpady organiczne ........... .. ... .. ... ... ... 243
1. Odpady przetworstwa surowcow zwierzecych ................c.oiiiiieno.. 243
2. Odpady przemyshu drobiarskiego . ...........c. i 245
3. Odpady (Scieki) przemystu mleczarskiego .. ............coooiiiiiiin.... 246
Literatura . ... ... 246
4. Komunalne osady SCIEKOWE . .. ... oottt 247
4.1. Klasyfikacja osadow Sciekowych ....... ... .. .. . i i 251
4.2. Charakterystyka osadow Sciekowych ....... ... ... ... .. . i i 252
4.3. Sposoby postepowania z osadami Sciekowymi . .......... .. i 255
4.3.1. Ekologiczne i prawne regulacje przyrodniczego uzytkowania osadow
sciekowych w krajach Unii Europejskiejiw Polsce .................... 255
4.3.2. Metody odzysku — wykorzystania przyrodniczego (nieprzemystowego) . . . .. 261
4.3.3. Inne metody odzysku — wykorzystania komunalnych osadéw Sciekowych
105adU CZYNNEZO . .ottt ettt et et e e e 270
4.3.4. Metody unieszkodliwiania osadow Sciekowych .. ........ ... ... ... ... 272
LIteratura . ... ...t 279



VL. Odpady przemystowe ......... .. ... . ... .. . .

1. Stan gospodarki odpadami przemystowymi .......... .. ... ... . ..
2. Mineralne surowce odpadowe . . ...... ...ttt
2.1. Odpady gornictwa wegla kamiennego . ............cooouiiiiinin....
2.1.1. Klasyfikacja i charakterystyka .. ...... ... ... ... ... .. i i

2.1.2. Zasady i kierunki odzysku — wykorzystania gospodarczego ..............

2.2. Odpady gornictwa rud metali niezelaznych i surowcow chemicznych . ..........
2.3. Odpady z gornictwa surowcow skalnych . ....... ... .. .. ... .. . ...
2.4. Stan rekultywacji sktadowisk odpadow gorniczych ......... ... .. ... .. .....
Literatura ... ... ...
2.5. Odpady energetyCzne . ... ... ...ttt e
2.5.1. Charakterystyka ....... ... ...

2.5.2. Odzysk — gospodarcze wykorzystanie popiolow i zuzli energetycznych . . . ..

2.5.3. Metody skladowania odpaddw energetycznych .......................

2.5.4. Rekultywacja biologiczna sktadowisk odpadow energetycznych ..........
Literatura . ... ...

3. Odpady niebezpieczne . ... ... ...ttt e
3.1. Tlo§¢ odpaddw niebezpiecznych w Polsce . ........ ...,
3.2. Charakterystyka odpaddw niebezpiecznych ........... ... ... ... ... ... ...
3.3. Postgpowanie z odpadami niebezpiecznymi ........... ... ... ... ...
3.4. Technologia i infrastruktura w postgpowaniu z odpadami niebezpiecznymi . . ...
3.4.1. Gromadzenie . ... ...ttt

B2 PIZEWOZ o v oe ettt e e

3.4.3. Czasowe przechOWYWanIe . . . ... ..ottt ittt e e s

3.4.4. Unieszkodliwianie .. ....... .. ... i
34.5.8Spalanie . ...
Literatura . ...

VII. Monitoring i systemy informacji w gospodarce odpadami w Polsce . . ..

1. Monitoring gospodarki odpadami ............ .. .. .. . i
1.1. Monitoring sktadowisk odpadow . .. ....... ... i
1.1.1. Zakres mONitoringU . ... .. ..ottt

1.1.2. Czestotliwos¢ i sposob prowadzenia monitoringu . ....................

2. Systemy informacjio odpadach ......... ... ... ... ... L il
2.1. System informacjiw kraju . ........ .. .
2.2. Systemy informacji za granica .. ............o.iiii i
Literatura ... .. ...

Aneks. Akty prawne dotyczace gospodarki odpadami, stan
na28 maja 2014 r. ... ...

283
290
290
290
293
297
298
299
300
303
303
306
313
316
317
319
319
323
323
325
326
327
328
329
350
357

359

359
361
361
363
365
365
368
369

371






WPROWADZENIE

Odpady i zwigzane z nimi zagrozenia staja si¢ w naszych czasach coraz
bardziej zauwazalnym problemem w ochronie Srodowiska.

Wzrost zainteresowania gospodarka odpadami w naszym kraju to efekt wielu
skojarzonych dziatan, jakie obserwujemy w ostatnich latach. Duzy postep notu-
jemy nie tylko w rozwoju technologii minimalizujacych ilos¢ powstajacych odpa-
dow, ale takze i tych technologii, ktore sa zwigzane z unieszkodliwianiem oraz
odzyskiem — gospodarczym wykorzystaniem odpaddw.

Gloéwng przyczyng powstawania nadal nadmiernej ilosci odpaddw jest nie-
racjonalna gospodarka zasobami. Wedtug danych GUS, obecnie w Polsce powstaje
ok. 120 mln Mg odpadéw przemystowych rocznie (we wczesniejszych latach
powstalo ich jeszcze wigcej), z ktorych ok. 80% (72% w 2012 r.) jest poddane
odzyskowi, 21,7% unieszkodliwiane (w tym 22% sktadowane) oraz 2% magazyno-
wane czasowo. Niestety, nadal 1650 mln Mg to odpady dotychczas sktadowane/na-
gromadzone w Srodowisku.

Zagospodarowanie odpaddow, szczegdlnie przemystowych, nalezy zaliczy¢ do
bardzo istotnych, ale rownoczesnie bardzo trudnych problemdw, ktdrych nie
udalo si¢ dotychczas w Polsce rozwigza¢ w calosci.

Zdecydowana wigkszoS¢ odpaddw znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej
czesci kraju, zajmujac powierzchnie kilkunastu tysigcy hektarow. Na sktadowis-
kach zdeponowano juz ok. 1,7 mld ton odpadéw przemystowych, z czego ok. 43%
tylko w wojewddztwie §laskim. Wedtug najnowszych obliczen koszty transportu
i sktadowania odpadéw wynosza rocznie co najmniej kilkanascie miliardow
dolarow w skali kraju.

Zgromadzone na sktadowiskach odpady maja znaczna wartos¢ jako poten-
cjalne surowce wtorne, ktorych wartos¢ szacuje si¢ na kilkaset milionéw dolaréw.
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Okoto 25% tej sumy stanowi wegiel, 35% — cynk, oldw, zelazo i inne metale,
a pozostate 40% przypada na sktadniki, takie jak: ily, popioly, mikrosfery, zuzle,
odpady skalne, kruszywa itp.

W ostatnich kilku latach corocznie powstaje ok. 12 mln Mg odpadéw komu-
nalnych, z czego zbieranych jest ok. 10 mln Mg rocznie. Zebrane odpady ko-
munalne (na przykladzie 2012 r.) sktaduje si¢ na poziomie ok. 74%, unieszkodliwia
biologicznie (gtdwnie w kompostowniach) 9,7%, natomiast przeksztaltca termicznie
0,52%.

Trudno nie wspomnie¢ o powstawaniu niezwykle waznych regulacji prawnych
w zakresie gospodarki odpadami. Wprowadzenie w 1997 r. pierwszej i kolejnych
Ustaw o odpadach wraz z nowelizacjami zaowocowalo ukazaniem si¢ wielu
bardzo istotnych rozporzadzen. Uzbrojeni w regulacje prawne, zgodnie z wymo-
gami Unii Europejskiej, stoimy przed kolejnym wyzwaniem, jakim jest ich
respektowanie i egzekwowanie.

Przestanki te powoduja, iz wzrasta takze zainteresowanie edukacja w zakresie
prawidlowego postepowania z odpadami. Miedzy innymi $wiadczy o tym to,
ze ukazuje si¢ juz kolejne wydanie niniejszej pozycji. Jednakze ze wzgledu na
ogromny obszar wiedzy, jaki wchodzi w zakres omawianej problematyki, mono-
grafia ta pozostaje nadal podstawowym kompendium wiedzy, chociaz stale
uzupelnianym i poprawianym.

Recenzentowi, Panu prof. dr. hab. Janowi Siucie, skladam serdeczne po-
dzieckowania za wnikliwa, rzetelng, rzeczowa, a zarazem zyczliwa recenzj¢ oraz za
wszystkie cenne uwagi, ktore przyczynily si¢ do ostatecznego ksztaltu niniejszej
monografii.

Pragng¢ takze podziekowacC wszystkim autorom, ktdrzy wyrazili zgode na
cytowanie wynikéw swoich badan.



