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Wraz ze wzrostem poziomu zycia powaznym problemem staja sie odpady powstajace w wyniku dziatal-

nosci bytowej i przemystowe] cztowieka. Szczeglne zagrozenie stwarzaja odpady, ktore w swoim sktadzie
zawieraja metale (w tym metale ciezkie) i ich zwigzki. W artykule scharakteryzowano odpady komunalne
i przemystowe zawierajace metale, zasady gospodarki odpadami i zagrozenia zdrowotne wywotane przez

nalne i przemystowe
— charakterystyka, zagrozenia

odpady niebezpieczne.

Municipal and industrial waste - characteristics, hazards
With an increase in the standard of life municig)al and industrial waste has become a serious problem. Waste

that includes metals (including heavy metals

and their compounds are especially hazardous. This paper

characterizes municipal and industrial waste, the principles of waste management and the effects dangerous
waste has on our health.
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Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem poziomu zycia powaz-
nym problemem stajg sie odpady powstajace
wwyniku dziatalnosci bytoweji przemystowej
cztowieka. Odpady s to zuzyte przedmioty
oraz substancje stafe i ciekte powstajace
w zwiazku z bytowaniem cztowieka lub
dziatalnodcig gospodarcza, nieprzydatne
w miejscui czasie, w ktérym powstaty i ucigz-
liwe dla Srodowiska. Odpady ze wzgledu
na swoje pochodzenie, cechy biologiczne,
a takze sktad chemiczny, moga stanowic
zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludzi i dla
catego srodowiska. Szczegdlne zagrozenie
stwarzajg odpady, ktore w swoim skfadzie
zawieraja metale (w tym metale ciezkie)
iich zwigzki. Zagrozenia te moga wystepowac
we wszystkich fazach gospodarki odpadami,
tj. w czasie ich wytwarzania, gromadzenia,
transportu, utylizacji i unieszkodliwiania, jak
réwniez w czasie ich skladowania. Populacje
narazonga stanowig wéwczas zaréwno osoby
pracujace na terenie sktadowisk odpaddw,
gtownie ich obstuga, jak i ludzie zamieszkujacy

lub przebywajacy na terenach sasiadujacych
(zabudowa mieszkalna, zaktady pracy, szkoty,
tereny rekreacyjne itp.), ktére ulegty zanie-
czyszczeniu przez réznorodne substancje
chemiczne uwalniane ze sktadowanych
odpadéw [1].

Analizujgc Zrodto pochodzenia odpadow,
mozna wsrdd nich wyréznic:

e odpady komunalne — pochodzace
z gospodarstw domowych, ulic, placéw,
zakfad6éw ustugowych, rzemieslniczych

o odpady przemystowe — pochodzace
z technologicznych proceséw produkcyjnych
wraz z odpadami bytowo-gospodarczymi
z zaktadéw przemystowych [2].

Wedtug danych GUS w Polsce w 2005 .
(brak danych za 2006 r.) wytworzono po-
nad 133,9 min ton odpadéw (rys.1.), w tym
9354 tys. ton odpadéw komunalnych.
W przeliczeniu na 1 mieszkanca daje to
245 kg [3]. W Polsce, podobnie jak w krajach
wysoko rozwinietych, odpady przemystowe
stanowig dominujaca grupe w catej masie
wytwarzanych odpadéw. W 2005 roku
wytworzono 124,6 min ton odpadéw prze-
mystowych (przy czym informacje o ilosci
odpadéw podawane przez GUS dotycza
zaktadow, ktére wytworzyty w ciggu roku
powyzej 1tys. t lub nagromadzity 1 min t

i wiecej odpaddéw — z wytaczeniem odpadéw
komunalnych). Z ilo3ci tej poddano odzysko-
wi 79,2% odpaddéw, za$ unieszkodliwiono
17,6% (w tym sktadowano 13,4% ). Czasowo
magazynowano 3,2% odpadow.

Przez odzysk rozumie sie wszelkie dzia-
fania, niestwarzajace zagrozenia dla zycia
i zdrowia ludzilub dla $rodowiska, polegajace
na wykorzystaniu odpadéw w catosci lub
w czesci, lub dziatania prowadzace do od-
zyskania z odpadéw substancji, materiatow
badz energii i ich wykorzystania. Recykling
jest to rodzaj odzysku, ktéry polega na po-
wtérnym przetwarzaniu substancji lub ma-
teriatow zawartych w odpadach w procesie
produkcyjnym w celu uzyskania substangji
lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym
lub innym. Unieszkodliwianie odpadéw
polega na poddaniu odpaddw procesom
przeksztatcen biologicznych, fizycznych
lub chemicznych w celu doprowadzenia
ich do stanu, ktéry nie stwarza zagrozenia
dla zycia, zdrowia ludzi lub dla srodowiska.
Do proceséw unieszkodliwiania odpadéw za-
licza sie m.in. skfadowanie na sktadowiskach,
retencje powierzchniowa (np. umieszczanie
odpaddw na poletkach osadowych), termicz-
ne przeksztatcanie odpadow.




Odpady komunalne

Odpady komunalne s3 to odpady po-
wstajace w gospodarstwach domowych,
a takze odpady nie zawierajgce odpadéw
niebezpiecznych pochodzace od innych
wytwoércow odpadéw, ktére ze wzgledu
na swoj charakter lub sktad sg podobne
do odpadéw powstajacych w gospodar-
stwach domowych. Odpady komunalne
state sa bardzo zréznicowane pod wzgledem
skfadu fizycznego i chemicznego. Zalezy on
gtéwnie od rodzaju zabudowy (zabudowa
blokowa mieszkalna, budownictwo jednoro-
dzinne i wielorodzinne z ogrédkami, obiekty
handlowo-ustugowe itd.), wyposazenia
budynkéw w urzadzenia techniczno-sa-
nitarne, poziomu zycia mieszkancéw [2].
Sktad morfologiczny odpadéw komunal-
nych to odpady ulegajace biodegradacii, tj.
odpady spozywcze pochodzenia roslinnego
i Zwierzecego oraz pozostate odpady orga-
niczne, a takze papier, tworzywa sztuczne,
tekstylia, metale, szkto itp. Do strumienia od-
paddw komunalnych trafia, niestety, rowniez
wiele materiatow zwigzanych z dziatalnoscia
bytowa ludzi, ktére zaliczane s3 do odpadow
niebezpiecznych. Do grupy tej naleza odpady
zawierajace w swoim skfadzie substancje:
toksyczne (w tym metale ciezkie iich zwigz-
ki), palne, wybuchowe, biologicznie czynne,
a takze zakazone mikroorganizmami choro-
botworczymi. W zyciu codziennym powstaje
wiele odpaddw, ktére mozna zaliczyé do nie-
bezpiecznych. Sa to:

e zUzyte baterie, akumulatory itp.

e opakowania po farbach i lakierach

e odpady zawierajace inne rozpusz-
czalniki oraz substancje chemiczne stuzace
do wywabiania plam, srodki czyszczace

o Srodki do konserwacjii ochrony drewna
oraz ich opakowania

e zbiorniki po aerozolach, pozostatosci
domowych srodkéw do dezynfekgji i de-
zynsekji

e odpady zawierajace oleje

o smary, srodki do konserwacji metali itp.

e odczynniki chemiczne, np. fotogra-
ficzne

e przeterminowane lub czedciowo wy-
korzystane leki

o skazone opatrunki, strzykawkiiin.

W wielu przypadkach odpady te s3 gro-
madzone, przerabiane i skladowane tacznie
z odpadami komunalnymi. Nastepstwem
tego jest zanieczyszczenie nie tylko samych
odpadéw, ale takze produktéw przero-
bu odpadéw substancjami szkodliwymi,
np. zwigzkami metali ciezkich [4].

A oto przyktadowe grupy odpadéw
w strumieniu odpadéw komunalnych,
zawierajace w swoim sktadzie metale
iich zwiazki.

Odpady opakowaniowe

Znaczaca grupe odpaddw z gospodarstw
domowych stanowig odpady opakowanio-
we. S3 to gtéwnie opakowania jednostkowe
po produktach mleczarskich, garmazeryj-
nych i cukierniczych. Odzysk, a zwtaszcza
recykling odpadéw opakowaniowych,
wymusit zainteresowanie sie domieszkami
stosowanymiw procesach technologicznych
produkgji zaréwno samych opakowan, jak
i surowcow do ich wytwarzania. Szczeg6ing
grupe stanowiag metale ciezkie. Ich Zrodtem
s3 najczesciej substancje pomocnicze
i uszlachetniajace, dodawane w procesie
produkcji materiatobw opakowaniowych,
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Rys. 1. Odpady wytworzone w ciagu roku [3]
Fig. 1. Waste generated during a year [3]

takie jak katalizatory, stabilizatory, inicjatory,
smary, pigmenty oraz elementy gotowego
opakowania, np. farby drukarskie, kleje,
etykiety. Obowigzujace w Polsce przepisy
ograniczajg sumaryczng zawartos¢ czte-
rech metali ciezkich: ofowiu, kadmu, rteci
i chromu szesciowartosciowego w opako-
waniach i materiatach opakowaniowych
[5]. Niestety, poddanie gtownego materiatu
konstrukcyjnego opakowania kilkukrotne-
mu recyklingowi, bez mozliwosci usuniecia
wprowadzonych wczesniej metali, moze do-
prowadzi¢ do znacznego wzrostu ich stezef
w pozyskanym materiale. Ponadto, obecnie
duze jeszcze ilosci odpadéw opakowanio-
wych deponowane s3 na sktadowiskach.
Zachodzace tam procesy rozktadu powo-
dowac moga przechodzenie metali ciezkich
w formy rozpuszczalne i przedostawanie sie
ich do Srodowiska.

Wsréd odpaddw opakowaniowych duza
grupe stanowia opakowania metalowe.
Nalezg do nich m.in. puszki, pudetka, tuby,
pojemniki aerozolowe. Do ich produkgji
stosowana jest blacha stalowa i aluminiowa,
atakze cyna, wykorzystywane jako pokrycie
blachy stalowej. Sposrod réznych opakowan
lekkich do recyklingu najbardziej przydatne
sg opakowania wykonane z jednego rodzaju
surowca (blachy stalowej lub aluminiowej)
i najmniej zanieczyszczone pozostatoscig
pakowanego towaru. Do pakowania na-
pojéw najczesciej stosuje sie trzy rodzaje
puszek: z blachy stalowej z powtoka cyno-
wa, z blachy aluminiowej oraz o konstrukgji
mieszanej — korpus stalowy, a wieczko puszki
z aluminium.

Odpadly elektroniczne | elektryczne

Odpady elektroniczne i elektryczne obej-
muja wszelkiego rodzaju zuzyte lub wycofa-
ne z eksploatacji urzadzenia elektryczne lub
elektroniczne i ich podzespoty, jak:

e sprzet komputerowy

e urzadzenia gospodarstwa domowego,
wyposazenia biur

e urzadzenia radiowe i telewizyjne

e sprzet tacznosciowy (np. aparaty
telefoniczne).

Z roku narok zwieksza sie ilos¢ tego typu
odpadéw, co zwigzane jest z intensywna
wymiang zuzytego lub przestarzatego
sprzetu na nowy. Duza ilos¢ tego sprzetu
trafia na wysypiska facznie z pozostatymi
odpadami komunalnymi, bez zadnej se-
gregadcji wstepnej. Szacuje sie, ze ok. 4%
masy odpaddéw komunalnych stanowi ztom
elektroniczny i elektryczny. Jest on jednym
z najwiekszych zrodet zanieczyszczenia tego
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Rys. 2. Odpady przemystowe wytworzone w 2005 r., wg Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci[3)
Fig. 2. Industrial waste in 2005 according to the Polish Classification of Activity [3]

dutach elektronicznych zawarte sa: rte¢,
oféw, kadm i chrom, a takze chlorofluoro-
-pochodne weglowodoréw, polichlorowane
bifenyle (PCB), polichlorek winylu (PVC)
i bromowane substancje zmniejszajace
palnos¢ [6].

Baterie i akumulatory

Szybki rozwoj elektroniki oraz zwigzana
z tym coraz wieksza produkcja przeno-
Snych urzadzen elektrycznych i elektro-
nicznych spowodowaty wzrost produkgji
baterii i akumulatoréw zasilajgcych te
urzadzenia. Znajdujg one zastosowanie
w wielu urzadzeniach codziennego uzytku,
np. lampkach, walkmanach, telefonach

komérkowych, zegarkach, laptopach.
Najpopularniejszym typem akumulatoréw
53 ogniwa kwasowo-ofowiowe, niklowo-
-kadmowe i niklowo-wodorkowe [7].
W ostatnich latach coraz wieksza role od-
grywaja akumulatory litowe. Akumulatory
i baterie zawierajg w swoim sktadzie metale
ciezkie, szkodliwe dla ludzkiego zdrowia
nawet w bardzo matych ilosciach, takie
jak: otéw, rtec, kadm, nikiel, lit i inne. Mimo
to nadal olbrzymia liczba akumulatoréw
i baterii trafia do odpadéw wywozonych
na komunalne wysypiska $mieci, gdzie
wskutek korozji, naturalnego rozszczel-
nienia lub zgniatania uwalnianie sa z nich
metale ciezkie, stwarzajac zagrozenie dla
ludzi i Srodowiska.
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Rys. 3. Odpady (z wytaczeniem odpaddéw komunalnych) wytworzone w 2005 r. , wg wojewddztw [3]
Fig. 3. Industrial waste (excluding municipal waste) in 2005, by voivodship [3]

Odpady przemystowe

Odpady przemystowe to uboczne pro-
dukty dziatalnosci cztowieka, powstajace
na terenie zaktadu przemystowego i niepo-
zadane w miejscu ich powstawania. Zalicza
sie do nich m.in.: oleje, opakowania, zuzel
i popidt, odpady mineralne, odpady metalicz-
ne. Odpady przemystowe stanowig ponad
90% catkowitej ilosci odpadéw wytwarza-
nych w Polsce. Najwieksze ilosci odpadow
przemystowych w Polsce wytwarzajg zakta-
dy przetworstwa przemystowego (46,9%)
oraz przemysty — wydobywczy (31,8%)
i energetyczny (18,6%) - rys. 2. Dlatego
tez w wojewddztwach: slaskim, dolnosla-
skim i matopolskim, gdzie zlokalizowane
sg przemysty — metalurgiczny, wydobywczy,
i energetyczny, wytwarzana jest najwieksza
ilo3¢ odpaddw (rys. 3.).

Odpady przemystowe powstaja w wyni-
ku r6znorodnych proceséw produkcyjnych.
Ponad 30% odpaddéw przemystowych
powstaje przy produkcji metali i wyrobéw
z metali, w tym znaczacy udziat stanowi
produkcja miedzi, ofowiu, cynku i cyny
(tabela).

Rodzaj i ilos¢ wytwarzanych odpadéw
zalezy zaréwno od stosowanej technologii
produkji, jak i od typu surowcéw. Zagroze-
nia dla zdrowia zwigzane ze sktadowaniem
odpadéw przemystowych sa nastepstwem
narazenia na substancje toksyczne i szko-
dliwe obecne w odpadach. Odpady prze-
mystowe zawierajg w swoim skfadzie wiele
substancji z grupy metali ciezkich, a takze
weglowodoréw alifatycznych, aromatycz-
nych, weglowodoréw chlorowcowanych,
ftalanéw, pestycydow, ktére ze wzgledu
na wiasciwosci fizykochemiczne i toksyczne
stanowia potencjalne zagrozenie dla zdro-
wia ludzi i srodowiska. Niekontrolowane
sktadowanie odpaddéw przemystowych oraz
nieprawidtowa lokalizacja, konstrukcja i eks-
ploatacja sktadowisk, stwarzaja mozliwosci
emisji substancji chemicznych zawartych
w nagromadzonych odpadach, ktére moga
by¢ zrédtem zagrozer dla Srodowiskai zdro-
wia ludzi. Ze wzgledu na wielko3¢ narazenia
na substancje toksyczne obecne w odpadach
przemystowych, populacje najwiekszego
ryzyka stanowig osoby przebywajace na ob-
szarze sktadowisk oraz osoby spozywajace
wode zanieczyszczona przez substancje che-
miczne uwalniane ze sktadowisk odpadéw
przemystowych [8].




Tabela

ODPADY PRZEMYStOWE WYTWORZONE PRZY PRODUKCJI METALI | WYROBOW Z METALIW 2005 . [3]

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

Odpady wytworzone w ciggu roku

P 2 poddane unieszko- | magazyno-
PRODUKCJA METALI | WYROBOW 37655,4 27579,9 8401,3 1674,2
Z METALI
Produkcja metali 36948,3 26911,7 8366,7 1669,9
Produkcja zeliwa i stali oraz stopow zeliwa 4297,4 3059,7 720,0 517,7
Produkcja rur 40,0 39,4 0,6
Pozostata obrobka wstepna zeliwa i stali 32,6 24,4 7.9 0,3
Produkcja metali szlachetnych i niezelaznych 32139,8 173,9 7523,0 1511
w tym:
produkcja otowiu, cynku i cyny 1800,8 1173,9 85,6 541,3
produkcja miedzi 30276,8 22249,0 7418,2 609,6
Odlewnictwo metali 438,5 3225 15,2 0,8
Produkcja metalowych wyrobow gotowych, 7071 668,2 34,6 4,3
z wytaczeniem maszyn i urzadzen
w tym:
produkcja metalowych elementow 60,4 41,9 14,9 3,6
konstrukcyjnych
Gospodarka odpadami Odpady powstajace jako produkty uboczne

Celem nadrzednym w zakresie gospoda-
rowania odpadami jest zapobieganie ich po-
wstawaniu, redukgja ich ilosci, odzyskiwanie
surowcdw, ich ponowne wykorzystywanie
oraz bezpieczne dla ludzi i sSrodowiska
unieszkodliwienie odpadéw niewykorzy-
stanych. Wykorzystanie odpadéw polega
na ich uzyciu w celach przemystowych
lub nieprzemystowych. Moga by¢ one
powtdrnie wykorzystane po ewentualnym
oczyszczeniu, dezynfekcjiiinnych procesach
przywracajacych im wartos¢ uzytkowa
w produkgji przemystowej jako surowce
wtorne, np. w postaci ztomu metali, ma-
kulatury, szkta, tworzyw sztucznych lub
jako surowce do produkcji potfabrykatow
np.z zuzlii popiotéw lotnych. Moga one by¢
stosowane jako materiaty do budowy drog
i rekultywacji terenu oraz w wielu innych
dziedzinach. Jednym ze sposobdéw postepo-
wania z odpadami jest ich unieszkodliwianie.
Gtéwne metody unieszkodliwiania odpadow
to sktadowanie na sktadowisku odpadéw,
spalanie i wspomniany juz recykling [8].

Pierwszg zasada gospodarki odpadami
pozostaje jednak zawsze zapobieganie
ich powstawaniu. W przypadku odpadéw
przemystowych wyraza sie to dgzeniem
do stosowania niskoodpadowych tech-
nologii produkgji, czystszych zaréwno dla
pracownika, jak i sSrodowiska oraz zapewnia-
jacych produkcyjne wykorzystanie wszyst-
kich sktadnikéw przerabianych surowcow.

sg cechg procesu technologicznego, ale wia-
Sciwoscig najlepszych technologii jest mata
ilod¢ produktow ubocznych.

W zakresie gospodarki odpadami komu-
nalnymi system powinien by¢ oparty na se-
lektywnej zbi6rce odpaddw juz na poziomie
gospodarstw domowych, ktéra — oprécz
wydzielenia surowcow wtérnych — powinna
uwzglednia¢ réwniez selektywne gromadze-
nie odpaddw niebezpiecznych (w tym za-
wierajacych metale ciezkie). Najlepsza forma
prawidtowego postepowania z odpadami
niebezpiecznymi pochodzacymi ze strumie-
nia odpadéw komunalnych czy od matych
lub rednich przedsiebiorstw jest organizacja
centralnych punktéw gromadzenia odpa-
dow, skad sa one przekazywane do dalszego
unieszkodliwiania w profesjonalnych, specja-
listycznych zaktadach przerobu i unieszkodli-
wiania odpadéw niebezpiecznych.

Rozwiazanie problemu odpaddéw nie-
bezpiecznych wystepujacych w odpadach
komunalnych moze nastapic¢ przez naste-
pujace dziatania:

o selektywna zbiérke odpadéw niebez-
piecznych

e czasowe przechowywanie odpadéw
niebezpiecznych na sktadowiskach ko-
munalnych w odrebnych, odpowiednio
uszczelnionych kontenerach

e transport sktadowanych tymczasowo
odpaddéw niebezpiecznych do zaktadu
ich unieszkodliwiania [4].

Zagrozenia dla zdrowia ludzi
oraz dla srodowiska

Odpady, w przypadku niewtasciwego po-
stepowania z nimi, moga stanowic zagrozenie
dla zdrowia ludziiSrodowiska. Wprowadzenie
odpaddw zawierajacych szkodliwe substancje
(w tym metale ciezkie) do strumienia odpa-
déw komunalnych czy przemystowych moze
stwarzac zagrozenie podczas wywozu, prze-
twarzania i sktadowania, a takze w otoczeniu
miejsc zbiérki odpadéw. Przyktadowo, zuzyte
baterie i akumulatory stwarzajg zagrozenie
gtownie ze wzgledu na otéw, kadm i nikiel.
Zuzyte lampy wytadowcze, termometry rte-
ciowe, urzadzenia elektryczne kontrolno-ste-
rujgce sg wysoce niebezpieczne ze wzgledu
na fakt, ze zawieraja rte¢. Odpady lakiernicze
zawieraja silnie toksyczne lub szkodliwe skfad-
niki stosowane doich produkgji-rozpuszczal-
niki oraz pigmenty. Opakowania po srodkach
toksycznych (rozpuszczalniki, pestycydy,
farby, srodkiimpregnujace, chemikalia w tym
odczynniki fotograficzne) zawierajace czesto
resztki tych Srodkéw. Wynikiem narazenia
na wystepujace w odpadach substancje
toksyczne moga by¢ wady rozwojowe, no-
wotwory, zaburzenia funkcji uktadu immuno-
logicznego, zaburzenia pracy nerek i watroby,
choroby ptuc i uktadu oddechowego oraz
zaburzenia neurologiczne [1]. Wptyw metali
ciezkich na organizm cztowieka i zagrozenia
ztymzwigzane oméwiono szerzejw artykule
opublikowanym w nr 2/2007 ,Bezpieczef-
stwa Pracy” [9].
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