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– charakterystyka, zagro¿enia

Wprowadzenie
Wraz ze wzrostem poziomu ¿ycia powa¿-

nym problemem staj¹ siê odpady powstaj¹ce 
w wyniku dzia³alności bytowej i przemys³owej 
cz³owieka. Odpady s¹ to zu¿yte przedmioty 
oraz substancje sta³e i ciek³e powstaj¹ce 
w zwi¹zku z bytowaniem cz³owieka lub 
dzia³alności¹ gospodarcz¹, nieprzydatne 
w miejscu i czasie, w którym powsta³y i uci¹¿-
liwe dla środowiska. Odpady ze wzglêdu 
na swoje pochodzenie, cechy biologiczne, 
a tak¿e sk³ad chemiczny, mog¹ stanowiæ 
zagro¿enie dla ¿ycia lub zdrowia ludzi i dla 
ca³ego środowiska. Szczególne zagro¿enie 
stwarzaj¹ odpady, które w swoim sk³adzie 
zawieraj¹ metale (w tym metale ciê¿kie) 
i ich zwi¹zki. Zagro¿enia te mog¹ wystêpowaæ 
we wszystkich fazach gospodarki odpadami, 
tj. w czasie ich wytwarzania, gromadzenia, 
transportu, utylizacji i unieszkodliwiania, jak 
równie¿ w czasie ich sk³adowania. Populacjê 
nara¿on¹ stanowi¹ wówczas zarówno osoby 
pracuj¹ce na terenie sk³adowisk odpadów, 
g³ównie ich obs³uga, jak i ludzie zamieszkuj¹cy 

lub przebywaj¹cy na terenach s¹siaduj¹cych  
(zabudowa mieszkalna, zak³ady pracy, szko³y, 
tereny rekreacyjne itp.), które uleg³y zanie-
czyszczeniu przez ró¿norodne substancje 
chemiczne uwalniane ze sk³adowanych 
odpadów [1]. 

Analizuj¹c źród³o pochodzenia odpadów, 
mo¿na wśród nich wyró¿niæ:

• odpady komunalne – pochodz¹ce 
z gospodarstw domowych, ulic, placów, 
zak³adów us³ugowych, rzemieślniczych

• odpady przemys³owe – pochodz¹ce 
z technologicznych procesów produkcyjnych 
wraz z odpadami bytowo-gospodarczymi 
z zak³adów przemys³owych [2].

Wed³ug danych GUS w Polsce w 2005 r. 
(brak danych za 2006 r.) wytworzono po-
nad 133,9 mln ton odpadów (rys. 1.), w tym 
9354 tys. ton odpadów komunalnych. 
W przeliczeniu na 1 mieszkañca daje to 
245 kg [3]. W Polsce, podobnie jak w krajach 
wysoko rozwiniêtych, odpady przemys³owe 
stanowi¹ dominuj¹c¹ grupê w ca³ej masie 
wytwarzanych odpadów. W 2005 roku 
wytworzono 124,6 mln ton odpadów prze-
mys³owych (przy czym informacje o ilości 
odpadów podawane przez GUS dotycz¹ 
zak³adów, które wytworzy³y w ci¹gu roku 
powy¿ej 1 tys. t lub nagromadzi³y 1 mln t 

i wiêcej odpadów – z wy³¹czeniem odpadów 
komunalnych). Z ilości tej poddano odzysko-
wi 79,2% odpadów, zaś unieszkodliwiono 
17,6% (w tym sk³adowano 13,4%). Czasowo 
magazynowano 3,2% odpadów. 

Przez odzysk rozumie siê wszelkie dzia-
³ania, niestwarzaj¹ce zagro¿enia dla ¿ycia 
i zdrowia ludzi lub dla środowiska, polegaj¹ce 
na wykorzystaniu odpadów w ca³ości lub 
w czêści, lub dzia³ania prowadz¹ce do od-
zyskania z odpadów substancji, materia³ów 
b¹dź energii i ich wykorzystania. Recykling 
jest to rodzaj odzysku, który polega na po-
wtórnym przetwarzaniu substancji lub ma-
teria³ów zawartych w odpadach w procesie 
produkcyjnym w celu uzyskania substancji 
lub materia³u o przeznaczeniu pierwotnym 
lub innym. Unieszkodliwianie odpadów 
polega na poddaniu odpadów procesom 
przekszta³ceñ biologicznych, fizycznych 
lub chemicznych w celu doprowadzenia 
ich do stanu, który nie stwarza zagro¿enia 
dla ¿ycia, zdrowia ludzi lub dla środowiska. 
Do procesów unieszkodliwiania odpadów za-
licza siê m.in. sk³adowanie na sk³adowiskach, 
retencjê powierzchniow¹ (np. umieszczanie 
odpadów na poletkach osadowych), termicz-
ne przekszta³canie odpadów.
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Odpady Odpady komunalne
Odpady komunalne s¹ to odpady po-

wstaj¹ce w gospodarstwach domowych, 
a tak¿e odpady nie zawieraj¹ce odpadów 
niebezpiecznych pochodz¹ce od innych 
wytwórców odpadów, które ze wzglêdu 
na swój charakter lub sk³ad s¹ podobne 
do odpadów powstaj¹cych w gospodar-
stwach domowych. Odpady komunalne 
sta³e s¹ bardzo zró¿nicowane pod wzglêdem 
sk³adu fizycznego i chemicznego. Zale¿y on 
g³ównie od rodzaju zabudowy (zabudowa 
blokowa mieszkalna, budownictwo jednoro-
dzinne i wielorodzinne z ogródkami, obiekty 
handlowo-us³ugowe itd.), wyposa¿enia 
budynków w urz¹dzenia techniczno-sa-
nitarne, poziomu ¿ycia mieszkañców [2]. 
Sk³ad morfologiczny odpadów komunal-
nych to odpady ulegaj¹ce biodegradacji, tj. 
odpady spo¿ywcze pochodzenia roślinnego 
i zwierzêcego oraz pozosta³e odpady orga-
niczne, a tak¿e papier, tworzywa sztuczne, 
tekstylia, metale, szk³o itp. Do strumienia od-
padów komunalnych trafia, niestety, równie¿ 
wiele materia³ów zwi¹zanych z dzia³alności¹ 
bytow¹ ludzi, które zaliczane s¹ do odpadów 
niebezpiecznych. Do grupy tej nale¿¹ odpady 
zawieraj¹ce w swoim sk³adzie substancje: 
toksyczne (w tym metale ciê¿kie i ich zwi¹z-
ki), palne, wybuchowe, biologicznie czynne, 
a tak¿e zaka¿one mikroorganizmami choro-
botwórczymi. W ¿yciu codziennym powstaje 
wiele odpadów, które mo¿na zaliczyæ do nie-
bezpiecznych. S¹ to:

• zu¿yte baterie, akumulatory itp.
• opakowania po farbach i lakierach
• odpady zawieraj¹ce inne rozpusz-

czalniki oraz substancje chemiczne s³u¿¹ce 
do wywabiania plam, środki czyszcz¹ce

• środki do konserwacji i ochrony drewna 
oraz ich opakowania 

• zbiorniki po aerozolach, pozosta³ości 
domowych środków do dezynfekcji i de-
zynsekcji

• odpady zawieraj¹ce oleje
• smary, środki do konserwacji metali itp.
• odczynniki chemiczne, np. fotogra-

ficzne
• przeterminowane lub czêściowo wy-

korzystane leki
• ska¿one opatrunki, strzykawki i in.
W wielu przypadkach odpady te s¹ gro-

madzone, przerabiane i sk³adowane ³¹cznie 
z odpadami komunalnymi. Nastêpstwem 
tego jest zanieczyszczenie nie tylko samych 
odpadów, ale tak¿e produktów przero-
bu odpadów substancjami szkodliwymi, 
np. zwi¹zkami metali ciê¿kich [4]. 

A oto przyk³adowe grupy odpadów 
w strumieniu odpadów komunalnych, 
zawieraj¹ce w swoim sk³adzie metale 
i ich zwi¹zki.

Odpady opakowaniowe
Znacz¹c¹ grupê odpadów z gospodarstw 

domowych stanowi¹ odpady opakowanio-
we.  S¹ to g³ównie opakowania jednostkowe 
po produktach mleczarskich, garma¿eryj-
nych i cukierniczych. Odzysk, a zw³aszcza 
recykling odpadów opakowaniowych, 
wymusi³ zainteresowanie siê domieszkami 
stosowanymi w procesach technologicznych 
produkcji zarówno samych opakowañ, jak 
i surowców do ich wytwarzania. Szczególn¹ 
grupê stanowi¹ metale ciê¿kie. Ich źród³em 
s¹ najczêściej substancje pomocnicze 
i uszlachetniaj¹ce, dodawane w procesie 
produkcji materia³ów opakowaniowych, 

takie jak katalizatory, stabilizatory, inicjatory, 
smary, pigmenty oraz elementy gotowego 
opakowania, np. farby drukarskie, kleje, 
etykiety. Obowi¹zuj¹ce w Polsce przepisy 
ograniczaj¹ sumaryczn¹ zawartośæ czte-
rech metali ciê¿kich: o³owiu, kadmu, rtêci 
i chromu sześciowartościowego w opako-
waniach i materia³ach opakowaniowych 
[5]. Niestety, poddanie g³ównego materia³u 
konstrukcyjnego opakowania kilkukrotne-
mu recyklingowi, bez mo¿liwości usuniêcia 
wprowadzonych wcześniej metali, mo¿e do-
prowadziæ do znacznego wzrostu ich stê¿eñ 
w pozyskanym materiale. Ponadto, obecnie 
du¿e jeszcze ilości odpadów opakowanio-
wych deponowane s¹ na sk³adowiskach. 
Zachodz¹ce tam procesy rozk³adu powo-
dowaæ mog¹ przechodzenie metali ciê¿kich 
w formy rozpuszczalne i przedostawanie siê 
ich do środowiska. 

Wśród odpadów opakowaniowych du¿¹ 
grupê stanowi¹ opakowania metalowe. 
Nale¿¹ do nich m.in. puszki, pude³ka, tuby, 
pojemniki aerozolowe. Do ich produkcji 
stosowana jest blacha stalowa i aluminiowa, 
a tak¿e cyna, wykorzystywane jako pokrycie 
blachy stalowej. Spośród ró¿nych opakowañ 
lekkich do recyklingu najbardziej przydatne 
s¹ opakowania wykonane z jednego rodzaju 
surowca (blachy stalowej lub aluminiowej) 
i najmniej zanieczyszczone pozosta³ości¹ 
pakowanego towaru. Do pakowania na-
pojów najczêściej stosuje siê trzy rodzaje 
puszek: z blachy stalowej z pow³ok¹ cyno-
w¹, z blachy aluminiowej oraz o konstrukcji 
mieszanej – korpus stalowy, a wieczko puszki 
z aluminium. 

Odpady elektroniczne i elektryczne
Odpady elektroniczne i elektryczne obej-

muj¹ wszelkiego rodzaju zu¿yte lub wycofa-
ne z eksploatacji urz¹dzenia elektryczne lub 
elektroniczne i ich podzespo³y, jak:

• sprzêt komputerowy
• urz¹dzenia gospodarstwa domowego, 

wyposa¿enia biur
• urz¹dzenia radiowe i telewizyjne
• sprzêt ³¹cznościowy (np. aparaty 

telefoniczne).
Z roku na rok zwiêksza siê ilośæ tego typu 

odpadów, co zwi¹zane jest z intensywn¹ 
wymian¹ zu¿ytego lub przestarza³ego 
sprzêtu na nowy. Du¿a ilośæ tego sprzêtu 
trafia na wysypiska ³¹cznie z pozosta³ymi 
odpadami komunalnymi, bez ¿adnej se-
gregacji wstêpnej. Szacuje siê, ¿e ok. 4% 
masy odpadów komunalnych stanowi z³om 
elektroniczny i elektryczny. Jest on jednym 
z najwiêkszych źróde³ zanieczyszczenia tego 

Rys. 1. Odpady wytworzone w ci¹gu roku [3]
Fig. 1. Waste generated during a year [3]
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rodzaju odpadów metalami ciê¿kimi. W mo-
du³ach elektronicznych zawarte s¹: rtêæ, 
o³ów, kadm i chrom, a tak¿e chlorofluoro-
-pochodne wêglowodorów, polichlorowane 
bifenyle (PCB), polichlorek winylu (PVC) 
i bromowane substancje zmniejszaj¹ce 
palnośæ [6].

Baterie i akumulatory
Szybki rozwój elektroniki oraz zwi¹zana 

z tym coraz wiêksza produkcja przeno-
śnych urz¹dzeñ elektrycznych i elektro-
nicznych spowodowa³y wzrost produkcji 
baterii i akumulatorów zasilaj¹cych te 
urz¹dzenia. Znajduj¹ one zastosowanie 
w wielu urz¹dzeniach codziennego u¿ytku, 
np. lampkach, walkmanach, telefonach 

komórkowych, zegarkach, laptopach. 
Najpopularniejszym typem akumulatorów 
s¹ ogniwa kwasowo-o³owiowe, niklowo-
-kadmowe i niklowo-wodorkowe [7]. 
W ostatnich latach coraz wiêksz¹ rolê od-
grywaj¹ akumula tory litowe. Akumulatory 
i baterie zawieraj¹ w swoim sk³adzie metale 
ciê¿kie, szkodliwe dla ludzkiego zdrowia 
nawet w bardzo ma³ych ilościach, takie 
jak: o³ów, rtêæ, kadm, nikiel, lit i inne. Mimo 
to nadal olbrzymia liczba akumulatorów 
i baterii trafia do odpadów wywo¿onych 
na komunalne wysypiska śmieci, gdzie 
wskutek korozji, naturalnego rozszczel-
nienia lub zgniatania uwalnianie s¹ z nich 
metale ciê¿kie, stwarzaj¹c zagro¿enie dla 
ludzi i środowiska. 

Odpady przemys³owe
Odpady przemys³owe to uboczne pro-

dukty dzia³alności cz³owieka, powstaj¹ce 
na terenie zak³adu przemys³owego i niepo-
¿¹dane w miejscu ich powstawania. Zalicza 
siê do nich m.in.: oleje, opakowania, ¿u¿el 
i popió³, odpady mineralne, odpady metalicz-
ne. Odpady przemys³owe stanowi¹ ponad 
90% ca³kowitej ilości odpadów wytwarza-
nych w Polsce. Najwiêksze ilości odpadów 
przemys³owych w Polsce wytwarzaj¹ zak³a-
dy przetwórstwa przemys³owego (46,9%) 
oraz przemys³y – wydobywczy (31,8%)  
i energetyczny (18,6%) – rys. 2. Dlatego 
te¿ w województwach: śl¹skim, dolnośl¹-
skim i ma³opolskim, gdzie zlokalizowane 
s¹ przemys³y – metalurgiczny, wydobywczy, 
i energetyczny, wytwarzana jest najwiêksza 
ilośæ odpadów (rys. 3.).

Odpady przemys³owe powstaj¹ w wyni-
ku ró¿norodnych procesów produkcyjnych. 
Ponad 30% odpadów przemys³owych 
powstaje przy produkcji metali i wyrobów 
z metali, w tym znacz¹cy udzia³ stanowi 
produkcja miedzi, o³owiu, cynku i cyny 
(tabela). 

Rodzaj i ilośæ wytwarzanych odpadów 
zale¿y zarówno od stosowanej technologii 
produkcji, jak i od typu surowców. Zagro¿e-
nia dla zdrowia zwi¹zane ze sk³adowaniem 
odpadów przemys³owych s¹ nastêpstwem 
nara¿enia na substancje toksyczne i szko-
dliwe obecne w odpadach. Odpady prze-
mys³owe zawieraj¹ w swoim sk³adzie wiele 
substancji z grupy metali ciê¿kich, a tak¿e 
wêglowodorów alifatycznych, aromatycz-
nych, wêglowodorów chlorowcowanych, 
ftalanów, pestycydów, które ze wzglêdu 
na w³aściwości fizykochemiczne i toksyczne 
stanowi¹ potencjalne zagro¿enie dla zdro-
wia ludzi i środowiska. Niekontrolowane 
sk³adowanie odpadów przemys³owych oraz 
nieprawid³owa lokalizacja, konstrukcja i eks-
ploatacja sk³adowisk, stwarzaj¹ mo¿liwości 
emisji substancji chemicznych zawartych 
w nagromadzonych odpadach, które mog¹ 
byæ źród³em zagro¿eñ dla środowiska i zdro-
wia ludzi. Ze wzglêdu na wielkośæ nara¿enia 
na substancje toksyczne obecne w odpadach 
przemys³owych, populacjê najwiêkszego 
ryzyka stanowi¹ osoby przebywaj¹ce na ob-
szarze sk³adowisk oraz osoby spo¿ywaj¹ce 
wodê zanieczyszczon¹ przez substancje che-
miczne uwalniane ze sk³adowisk odpadów 
przemys³owych [8].

Rys. 2. Odpady przemys³owe wytworzone w 2005 r., wg Polskiej Klasyfikacji Dzia³alności [3]
Fig. 2. Industrial waste in 2005 according to the Polish Classification of Activity [3]

Rys. 3. Odpady (z wy³¹czeniem odpadów komunalnych) wytworzone w 2005 r. , wg województw [3]
Fig. 3. Industrial waste (excluding municipal waste) in 2005, by voivodship [3]
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Gospodarka odpadami
Celem nadrzêdnym w zakresie gospoda-

rowania odpadami jest zapobieganie ich po-
wstawaniu, redukcja ich ilości, odzyskiwanie 
surowców, ich ponowne wykorzystywanie 
oraz bezpieczne dla ludzi i środowiska 
unieszkodliwienie odpadów niewykorzy-
stanych. Wykorzystanie odpadów polega 
na ich u¿yciu w celach przemys³owych 
lub nieprzemys³owych. Mog¹ byæ one 
powtórnie wykorzystane po ewentualnym 
oczyszczeniu, dezynfekcji i innych procesach 
przywracaj¹cych im wartośæ u¿ytkow¹ 
w produkcji przemys³owej jako surowce 
wtórne, np. w postaci z³omu metali, ma-
kulatury, szk³a, tworzyw sztucznych lub 
jako surowce do produkcji pó³fabrykatów 
np. z ¿u¿li i popio³ów lotnych. Mog¹ one byæ 
stosowane jako materia³y do budowy dróg 
i rekultywacji terenu oraz w wielu innych 
dziedzinach. Jednym ze sposobów postêpo-
wania z odpadami jest ich unieszkodliwianie. 
G³ówne metody unieszkodliwiania odpadów 
to sk³adowanie na sk³adowisku odpadów, 
spalanie i wspomniany ju¿ recykling [8].

Pierwsz¹ zasad¹ gospodarki odpadami 
pozostaje jednak zawsze zapobieganie 
ich powstawaniu. W przypadku odpadów 
przemys³owych wyra¿a siê to d¹¿eniem 
do stosowania niskoodpadowych tech-
nologii produkcji, czystszych zarówno dla 
pracownika, jak i środowiska oraz zapewnia-
j¹cych produkcyjne wykorzystanie wszyst-
kich sk³adników przerabianych surowców. 

Odpady powstaj¹ce jako produkty uboczne 
s¹ cech¹ procesu technologicznego, ale w³a-
ściwości¹ najlepszych technologii jest ma³a 
ilośæ produktów ubocznych. 

W zakresie gospodarki odpadami komu-
nalnymi system powinien byæ oparty na se-
lektywnej zbiórce odpadów ju¿ na poziomie 
gospodarstw domowych, która – oprócz 
wydzielenia surowców wtórnych – powinna 
uwzglêdniaæ równie¿ selektywne gromadze-
nie odpadów niebezpiecznych (w tym za-
wieraj¹cych metale ciê¿kie). Najlepsz¹ form¹ 
prawid³owego postêpowania z odpadami 
niebezpiecznymi pochodz¹cymi ze strumie-
nia odpadów komunalnych czy od ma³ych 
lub średnich przedsiêbiorstw jest organizacja 
centralnych punktów gromadzenia odpa-
dów, sk¹d s¹ one przekazywane do dalszego 
unieszkodliwiania w profesjonalnych, specja-
listycznych zak³adach przerobu i unieszkodli-
wiania odpadów niebezpiecznych.

Rozwi¹zanie problemu odpadów nie-
bezpiecznych wystêpuj¹cych w odpadach 
komunalnych mo¿e nast¹piæ przez nastê-
puj¹ce dzia³ania:

• selektywn¹ zbiórkê odpadów niebez-
piecznych

• czasowe przechowywanie odpadów 
niebezpiecznych na sk³adowiskach ko-
munalnych w odrêbnych, odpowiednio 
uszczelnionych kontenerach

• transport sk³adowanych tymczasowo 
odpadów niebezpiecznych do zak³adu 
ich unieszkodliwiania [4].

Zagro¿enia dla zdrowia ludzi 
oraz dla środowiska

Odpady, w przypadku niew³aściwego po-
stêpowania z nimi, mog¹ stanowiæ zagro¿enie 
dla zdrowia ludzi i środowiska. Wprowadzenie 
odpadów zawieraj¹cych szkodliwe substancje 
(w tym metale ciê¿kie) do strumienia odpa-
dów komunalnych czy przemys³owych mo¿e 
stwarzaæ zagro¿enie podczas wywozu, prze-
twarzania i sk³adowania, a tak¿e w otoczeniu 
miejsc zbiórki odpadów. Przyk³adowo, zu¿yte 
baterie i akumulatory stwarzaj¹ zagro¿enie 
g³ównie ze wzglêdu na o³ów, kadm i nikiel. 
Zu¿yte lampy wy³adowcze, termometry rtê-
ciowe, urz¹dzenia elektryczne kontrolno-ste-
ruj¹ce s¹ wysoce niebezpieczne ze wzglêdu 
na fakt, ¿e zawieraj¹ rtêæ. Odpady lakiernicze 
zawieraj¹ silnie toksyczne lub szkodliwe sk³ad-
niki stosowane do ich produkcji – rozpuszczal-
niki oraz pigmenty. Opakowania po środkach 
toksycznych (rozpuszczalniki, pestycydy, 
farby, środki impregnuj¹ce, chemikalia w tym 
odczynniki fotograficzne) zawieraj¹ce czêsto 
resztki tych środków. Wynikiem nara¿enia 
na wystêpuj¹ce w odpadach substancje 
toksyczne mog¹ byæ wady rozwojowe, no-
wotwory, zaburzenia funkcji uk³adu immuno-
logicznego, zaburzenia pracy nerek i w¹troby, 
choroby p³uc i uk³adu oddechowego oraz 
zaburzenia neurologiczne [1]. Wp³yw metali 
ciê¿kich na organizm cz³owieka i zagro¿enia 
z tym zwi¹zane omówiono szerzej w artykule 
opublikowanym w nr 2/2007 „Bezpieczeñ-
stwa Pracy” [9].
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Tabela
ODPADY PRZEMYS£OWE WYTWORZONE PRZY PRODUKCJI METALI I WYROBÓW Z METALI W 2005 r. [3]

Industrial waste generated in the production of metals and metal accessories in 2005 [3]

Wyszczególnienie

Odpady wytworzone w ci¹gu roku

ogó³em poddane 
odzyskowi

unieszko-
dliwione

magazyno-
wane

w tys. t
PRODUKCJA METALI I WYROBÓW 
Z METALI

37655,4 27579,9 8401,3 1674,2

Produkcja metali 36948,3 26911,7 8366,7 1669,9
Produkcja ¿eliwa i stali oraz stopów ¿eliwa 4297,4 3059,7 720,0 517,7
Produkcja rur 40,0 39,4 0,6 -
Pozosta³a obróbka wstêpna ¿eliwa i stali 32,6 24,4 7,9 0,3
Produkcja metali szlachetnych i nie¿elaznych 
w tym:
 produkcja o³owiu, cynku i cyny
 produkcja miedzi

32139,8

1800,8
30276,8

1173,9

1173,9
22249,0

7523,0

85,6
7418,2

1151,1

541,3
609,6

Odlewnictwo metali 438,5 322,5 115,2 0,8
Produkcja metalowych wyrobów gotowych, 
z wy³¹czeniem maszyn i urz¹dzeñ
w tym:
 produkcja metalowych elementów 

konstrukcyjnych

707,1

60,4

668,2

41,9

34,6

14,9

4,3

3,6
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