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Zagrozenia zwigzane z zanieczyszczeniem
powietrza atmosferycznego
i gospodarka odpadami komunalnymi

Wprowadzenie

Dobra jako$¢ powietrza atmosferycznego jest jedna z podstawowych potrzeb czlo-
wieka, ale problemy z jego czystoscia wystepuja juz od 2,5 tysiecy lat, co udowodnily
badania rdzeni lodowych na Grenlandii (zob. Nriagu, 1996). Zanieczyszczenie atmosfery
nasililo sie wraz z rewolucjg przemystowa w XIX w. i pozostaje istotnym problemem
réwniez w pierwszej dekadzie XXI. Zagrozenia wywolywane przez zanieczyszczenia
powietrza maja rozlegly zasieg oddzialywania — dotyczg skali przestrzennej od lokalnej
do globalnej i skali czasowej od krétkoterminowej (rzedu godzin, dni) do wieloletnie;.
Poza wplywem bezpos$rednim na zdrowie ludzkie czy komponenty Srodowiska przy-
rodniczego, zachodzi szereg szkodliwych efektéw posrednich, majacych ztozony wplyw
na gleby, roslinno$¢, wody powierzchniowe i podziemne.

Atmosfera jest najbardziej zmienna w czasie sfera systemu ziemskiego i jedyna,
ktérataczy sie bezposrednio z innymi sferami - litosfera, hydrosfera, kriosfera, biosfera
i antroposfera. Wobec tego, zanieczyszczenie atmosfery powoduje, po pewnym czasie,
zanieczyszczenie pozostalych sfer. Zanieczyszczenia powietrza generujg réwniez
zjawiska o znaczeniu globalnym, takie jak nasilenie naturalnego efektu cieplarnianego
i zubozenie warstwy ozonowej w stratosferze, ktére przyczyniaja sie do zmian klimatu
Ziemi. W XX w. stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze i ich wymuszenia radia-
cyjne wzrastaly w wyniku dzialalnosci ludzkiej, czego skutkiem byl wzrost $redniej
temperatury powietrza i oceanéw (zob. Kundzewicz & Juda-Rezler, 2010).

Niezwykle istotne jest catoSciowe podejscie do kwestii zarzadzania jako$cia po-
wietrza atmosferycznego, tj. uwzglednienie zaréwno problematyki zwiazanej z efektami
wplywu zanieczyszczeri na zdrowie ludzkie, jak i na szeroko pojete srodowisko oraz
klimat Ziemi. Wiele zanieczyszczen powietrza moze ulegac transportowi na tysiace kilo-
metréw od miejsca ich emisji, a niektére z nich takze transportowi do wyzszych warstw
atmosfery (stratosfera). Tak wiec problem zanieczyszczenia atmosfery musi by¢ rozwia-
zywany na forum ogélnoswiatowym.
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Emitowane do atmosfery gazy, przede wszystkim dwutlenek i tlenek wegla (CO,, CO),
dwutlenek siarki (S0,,), tlenki azotu (NO,), lotne zwiazki organiczne (LZO), trwale
zwiazki organiczne (jak np. wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne - WWA -
dioksyny, freony) oraz pyly o réznej granulacji czastek, a takze zanieczyszczenia wtérne,
powstajace w troposferze na skutek zachodzacych w niej reakcji chemicznych (zwlasz-
cza fotochemicznych), przede wszystkim ozon (O,) oraz czastki wtérne, negatywnie
wplywaja na stan zasobéw (wdéd, gleb, laséw) oraz na zdrowie ludzkie. Nawet stosun-
kowo niskie stezenia ozonu, czy pyléw bardzo drobnych (PM, , - czastki stale zawie-
szone w powietrzu o srednicach aerodynamicznych mniejszych od 2,5 mikrometra),
negatywnie wplywaja na uklad oddechowy i uklad krazenia, szczegdlnie u os6b z grup
podwyzszonego ryzyka (ludzie chorzy, starsi, dzieci). Nowe metodyki pomiarowe, poz-
walajace m.in. na okreslanie stezen i sktadu chemicznego drobnych frakcji pytéw, a tak-
ze liczne badania epidemiologiczne (zob. WHO, 2007) wskazuja obecnie, ze wplyw
zanieczyszczonego powietrza na zdrowie ludzkie jest powazniejszy niz oceniano w XX w.

Rozwdj gospodarczy swiata oraz zmiany w sposobie zycia mieszkancéw, zwlaszcza
krajéw bogatych, przyczyniaja sie takze do powstawania coraz wiekszej ilo§ci odpadow
i narastajacych probleméw zwiazanych z ich wlasciwym zagospodarowaniem. Dotyczy
to zwlaszcza odpadéw komunalnych, ktére stanowia powazne zagrozenie dla Srodowiska
oraz zdrowia ludzkiego. Niewlasciwa gospodarka odpadami moze powodowac szkodliwe
oddzialywanie praktycznie na wszystkie komponenty §rodowiska, w szczegélno$ci na
wody powierzchniowe i gruntowe, powierzchnie ziemi, powietrze atmosferyczne i kli-
mat akustyczny. Badania prowadzone w USA potwierdzily takze istotna korelacje mie-
dzy zasmiecaniem terenéw a wzrostem agresywnosci ich mieszkancéow.

Zagrozenia zwiazane z zanieczyszczeniem atmosfery

W ostatnich latach odnotowuje sie wystepowanie epizodéw bardzo wysokich stezeri
zanieczyszczen, zwlaszcza w duzych i wielkich miastach. Zachodza tutaj sprzezenia zwrot-
ne miedzy zmianami klimatu, zmianami w zasobnosci spoleczeristw (np. wybdr paliw do
ogrzewania pomieszczeri) a zmianami w jakosci powietrza. Najwieksze zanieczyszczenie
dolnej troposfery wystepuje na pétkuli péinocnej, zwlaszcza w rozbudowujacych sie
bardzo intensywnie megamiastach azjatyckich, ale takze w duzych miastach Afryki i Ame-
ryki Potudniowej. W Europie najgorszy stan jako$ci powietrza obserwuje sie takze w mias-
tach, gdzie zyje prawie trzy czwarte populacji Europy (miasta i obszary podmiejskie).

Mimo znacznej redukcji zanieczyszczeni do atmosfery w krajach rozwinietych (Ame-
ryka Péinocna, UE) w ostatnim dwudziestoleciu, jako§¢ powietrza atmosferycznego
w skali §wiata nie ulegta proporcjonalnej poprawie i nadal jest wysoce niezadowalajaca.
Powodem takiego stanu rzeczy jest istotny udzial w zanieczyszczeniu powietrza zanie-
czyszczen wtérnych (zwlaszcza O, 1 pytéw wtérnych), na ktérych stezenia w atmosferze
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- poza wielko$cia emisji prekursoréw — w istotny sposéb wplywaja parametry meteo-
rologiczne i zmiany klimatyczne. Narazenie na ponadnormatywne stezenia zanie-
czyszczenn powietrza prowadzi do ogdélnego pogorszenia stanu zdrowia, skrdcenia
$redniej dlugo$ci zycia oraz przyczynia sie do przedwczesnej $mierci. W USA 1 w Euro-
pie za zanieczyszczenia priorytetowe uznaje si¢ aktualnie pyt (zwlaszcza PM, ;) i ozon.
W ostatnich latach (dane Europejskiej Agencji Srodowiskowej — EEA - z 1at 1997-2004)
stezenia pytéw i ozonu w krajach UE nie wskazywaly tendencji malejacych mimo male-
jacego trendu emisji pytu, prekursoréw ozonu i prekursoréw pytéw (czastek) wtérnych.
Wedtlug szacunkéw EEA stezenia pytléw w atmosferze krajéw UE-27 sa przyczyna okoto
450 tysiecy przedwczesnych zgonéw rocznie (de Leeuw & Hordlek, 2009). Rozklad tych
zagrozen w Europie nie jest réwnomierny. Z krajéow UE-25 najwieksze zagrozenia
wystepuja w potudniowej Polsce, w Czechach, na Wegrzech, w péinocnych Wioszech
oraz w krajach Beneluksu.

Poza oddzialywaniem bezposrednim na zdrowie ludzkie, zanieczyszczenia powietrza
wywotuja, po depozycji na podlozu, szereg negatywnych efektéw, takich jak zakwaszenie
i skazenie metalami ciezkimi gleb, wdd i roslinnosci. Efekty te maja réwniez istotny
wplyw posredni na zdrowie i zycie ludzkie. Przykladowo, wiekszo$¢ substancji zanie-
czyszczajacych powietrze — nawet w matych stezeniach — ma negatywny wplyw na ro$-
linno$¢, w tym na rosliny uprawne, spozywane przez czlowieka. Kolejnym przyktadem
moga by¢ zdeponowane z atmosfery w wodach (zwlaszcza stodkich) zanieczyszczenia
kwasne, ktére obnizajac pH tych wéd, powoduja uwolnienie toksycznych metali ciez-
kich, z ktérych wiekszo§¢ bioakumuluje sie w tkankach ryb spozywanych przez czlo-
wieka.

Zagrozenia zwiazane z gospodarka odpadami komunalnymi

Niewlasciwa gospodarka odpadami komunalnymi moze w sposéb istotny oddzia-
tywaé (lokalnie, ale réwniez globalnie) na Srodowisko oraz zdrowie ludzkie. Gléwnymi
sktadnikami odpad6éw komunalnych odpowiedzialnymi za te oddzialywania sa:

— Substancje organiczne pochodzenia naturalnego (odpady spozywcze: roslinne i zwie-
rzece oraz odpady tzw. zielone), ktére sa podatne na procesy biochemicznego rozkta-
du. Niekontrolowane procesy biochemiczne (gnicie), jakim ulega¢ moga te odpady
juz w miejscu gromadzenia, powoduja emitowanie do powietrza atmosferycznego
substancji gazowych o charakterze toksycznym oraz palnym i wybuchowym, a takze
substancji odoroczynnych (zlowonnych), ktérych prég wyczuwalnosci jest bardzo niski
(rzedu 10 * mg/m®).

- Drobnoustroje chorobotwdrcze, ktérymi w calej masie zakazone sa odpady komu-
nalne — powoduja one, Ze odpady te stanowia zagrozenie epidemiologiczne. W trak-
cie prowadzonych (zaré6wno w kraju, jak i za granica) badari w odpadach komunalnych
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zawsze wykrywano mikroorganizmy chorobotwdrcze. Jezeli odpady gromadzone sa
w spos6b nieodpowiedni i usuwane z niedostateczng czestotliwoscia, mikroorganizmy
te przedostajg sie do wdd, gleby i powietrza i moga stac sie Zrédtem epidemii.

- Odpady spozywcze zawarte w masie odpadéw komunalnych, stanowiace pozywienie
dla zwierzat, szczegdlnie gryzoni, ptactwa, insektéw oraz robakéw, ktére zerujac na
sktadowiskach odpadéw (czy w miejscach czasowego gromadzenia odpadéw), roz-
nosza je czesto na znaczne odleglosci, powodujac wtérne zanieczyszczenie Srodo-
wiska oraz zakazenia drobnoustrojami chorobotwoérczymi, stanowiac tym samym
duza uciazliwos$é dla gospodarstw domowych.

- Odpady niebezpieczne (nazywane niekiedy problemowymi, poniewaz ich uniesz-
kodliwienie stanowi powazny problem), do ktérych zaliczy¢ mozna miedzy innymi
baterie, lampy rteciowe, akumulatory, leki, Srodki owadobdjcze i dezynfekcyjne
stosowane w gospodarstwach domowych, a takze opakowania po nich i szereg
innych.

- Pozostate skladniki odpadéw komunalnych, takie jak np. tworzywa sztuczne, papier
i tektura, materialy tekstylne, szklo i metale. Stanowig warto$ciowe surowce wtor-
ne, ktére powinny by¢ odzyskiwane i zawracane do obiegu materiatowego. Depono-
wane w srodowisku nie stanowia wiekszych zagrozen, jednakze powoduja degra-
dacje teren6w, na ktérych sa sktadowane oraz trudnos$ci przy unieszkodliwianiu od-
padéw przez spalanie lub kompostowanie.

Oddzialywania te mozna minimalizowac poprzez prowadzenie wlasciwej, opartej
o wdrazanie zintegrowanych rozwiazan gospodarki odpadami komunalnymi, ktéra po-
lega na sekwencyjnym stosowaniu: zapobiegania powstawaniu odpadéw, odzysku i re-
cyklingu, a takze unieszkodliwiania.

Szczegolnie istotne zagrozenia i problemy w skali kraju

Polska jest krajem, w ktérym zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego, zwlasz-
cza w miastach, jest nadal istotnym problemem. Pomimo znacznej redukcji emisji za-
nieczyszczen powietrza w latach 1989-2008, Polska pozostaje jednym z gléwnych emi-
tentéw tych zanieczyszczen w Europie; szczegdlnie dotyczy to emisji CO,, SO, i pyléw.
Jest to w duzej mierze zdeterminowane specyfika gospodarki narodowej, w tym nadal
wysoka jej energochtonnoscia oraz ponad 60-procentowym udzialtem wegla w krajowe;j
strukturze zuzycia energii pierwotnej. Energetyczne, komunalno-bytowe oraz komunika-
cyjne spalanie paliw kopalnych jest podstawowym Zrédtem zanieczyszczenia atmosfery
w Polsce. Szacunki przeprowadzone w ramach programu Clean air for Europe (CAFE,
2005) dla Polski méwig o 33 tys. przedwczesnych zgonéw rocznie i o skréceniu Sredniej
dtugosci zycia o 9 miesiecy z powodu wystepujacych stezen pytu PM, .. Obliczenia wias-
ne wykonane dla wybranych miast Polski wskazuja na skrécenie Sredniej dlugosci zycia
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(dla kohorty 30-34 lata) o okoto 800 dni w Krakowie, 700 dni w Warszawie, 500 dni
w Lodzi i 400 dni w Stupsku.

Whplyw poszczegdlnych sektoréw gospodarki na zanieczyszczenie powietrza w Pol-
sce jest zréznicowany. Spalanie paliw w energetyce, dzieki stosowaniu wysokospraw-
nych odpylaczy oraz instalacji do odsiarczania i odazotowania spalin, nie powoduje
obecnie istotnego wplywu na jako$¢ powietrza. Sektor ten ma jednak najwiekszy udziat
w emisji gazéw cieplarnianych (zob. Kundzewicz & Juda-Rezler, 2010). Ponadto, proble-
mem w energetyce pozostaje sprawnosc¢ odpylaczy elektrostatycznych w zakresie pytéw
bardzo drobnych i ultradrobnych (PM,,). Rozwiazaniem sg tutaj odpylacze tkaninowe,
ktére charakteryzuja sie bardzo wysoka skutecznoscig dla wszystkich frakcji pyléw.
Odrebnym zagadnieniem jest prowadzone od niedawna przez elektrownie wspéltspalanie
wegla z biomasa — wymaga ono pilnych badari - zaréwno w aspekcie warunkéw spalania,
jak i w aspekcie powstajacych zanieczyszczen, zwlaszcza organicznych, jak wysoko-
toksyczne WWA. Energetyka ma natomiast najwiekszy udzial w emisji gazéw cieplar-
nianych.

Wciaz nierozwigzanym problemem pozostaje natomiast tzw. niska emisja z sektora
komunalno-bytowego. W zwiazku ze spalaniem paliw stalych w domowych instalacjach
matlej mocy, niewyposazonych w instalacje oczyszczania gazéw odlotowych, emisja ta
W znacznym stopniu przyczynia sie do wystepowania epizodéw ponadnormatywnych
stezen zanieczyszczen powietrza, zwlaszcza PM, ,(PM, ;) i SO,. Wysokie ceny paliw sta-
tych dla klientéw indywidualnych powoduja ponadto, ze w sytuacji wystepowania bardzo
niskich temperatur powietrza (jak np. zima 2006 r.) w gospodarstwach domowych
spalane sa odpady, w tym plastik, guma i inne, co powoduje, ze do atmosfery dostaje
sie duza ilo$¢ zanieczyszczen organicznych o wlasciwosciach kancerogennych i muta-
gennych. Zjawisko to w zaden sposéb nie jest kontrolowane ani badane.

Wzrasta udzial transportu drogowego w zanieczyszczaniu atmosfery (zob. Badyda,
2010). W wyniku wzrostu natezenia transportu istotny postep technologiczny nie wply-
nat znaczaco na redukcje emisji spalin ogétem. Transport jest réwniez odpowiedzialny
za okoto 10% emisji CO, do atmosfery w Polsce. W zwiazku ze spodziewanym dalszym
wzrostem natezenia transportu, nalezy sie spodziewac zwiekszenia roli transportu w tej
emisji. Emisja z transportu drogowego dodatkowo przyczynia sie do zlej jakos$ci po-
wietrza w miastach; dotyczy to zwlaszcza stezer PM, . i NO,. Odpowiedzialny jest za to
stosunkowo stary park samochodowy w Polsce oraz zatory i utrudnienia komunikacyjne,
wystepujace w wiekszo$ci miast Polski (brak obwodnic, brak plynnego sterowania
ruchem). Prowadzi to do kumulacji zanieczyszczen, zwlaszcza w niekorzystnych warun-
kach pogodowych, takich jak uktady wyzowe, niska temperatura powietrza i staba pred-
ko$¢ wiatru. Istotny jest réwniez zly stan drég, majacy wplyw na dodatkowa emisje pytu
ze $cierania nawierzchni drég, opon i hamulcow.
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W rolnictwie nierozwiazanym problemem jest brak kontroli stosowania sie rolnik6w
do zalecen zakazujacych wypalania traw, co powoduje zwiekszone emisje, zwlaszcza
WWA, a takze dioksyn do atmosfery.

Gospodarka odpadami komunalnymi (GOK) nalezy do kluczowych zagadnien inzynierii
Srodowiska, z ktérymi Polska zmaga sie od wielu lat. Pomimo licznych dzialari o cha-
rakterze prawnym, organizacyjnym, edukacyjnym oraz inwestycyjno-eksploatacyjnym
podejmowanych na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym, GOK czesto nie jest reali-
zowana w zgodzie z zasada zréwnowazonego rozwoju, a jej efekty sa raczej mizerne.
Potwierdzeniem tego jest fakt, iz nie sa osiagane odpowiednie standardy i wymagania w za-
kresie zapobiegania powstawaniu odpadéw, odzysku i recyklingu, a takze ich uniesz-
kodliwiania. Obserwuje sie réwniez niska efektywno$¢ wdrazanych systeméw gospo-
darowania odpadami, a w szczegd6lno$ci selektywnego ich zbierania. Nierzadko wystepuja
bariery o charakterze ekonomicznym i organizacyjnym, ktére spowalniajg rozwoj prawidto-
wej GOK. To sytuuje nasz kraj na jednej z ostatnich pozycji na tle innych krajéw UE.

Pomimo przepiséw prawnych obligujacych do selektywnego zbierania odpadéw
komunalnych oraz sktadowania wylacznie odpadéw poddawanych uprzednio procesom
przeksztalcania fizycznego, chemicznego badz biologicznego, nadal gléwnym sposobem
zagospodarowania zmieszanych odpadéw komunalnych w Polsce jest ich skladowanie
bez uprzedniego przetworzenia.

W latach 2006-2008 w Polsce skltadowano odpowiednio 91,0%, 90,2% i 86,6% ze-
branych odpadéw komunalnych (GUS, 2007, 2008, 2009). Dla poréwnania, w 2007 r.
w calej UE na skltadowiskach deponowano $rednio 47,0% zebranych odpadéw, przy
czym w niektérych krajach (Niemcy, Holandia, Belgia, Dania, Szwecja) udziat ten juz
w 2006 r. byt nizszy niz 10,0%, z uwagi na poddawanie zbieranych odpadéw procesom
spalania, recyklingu i odzysku. W 2008 r. w calym kraju $redni udziat odpadéw komunal-
nych, zagospodarowanych w sposéb inny niz sktadowanie, wynosit zaledwie 13,4%,
w tym odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji 6,5% ogélnej masy zebranych
odpadéw. Udzial ten znaczaco odbiegal od wymagan UE, ktére - jak wyliczono (KPGO
2010 ) - zobowiazuja Polske m.in. do ograniczenia w 2010 r. o 2,5 mln Mg, deponowa-
nych na sktadowiskach odpadéw ulegajacych biodegradacji, stanowiacych 20,5% progno-
zowanych wéwczas do wytworzenia odpadéw komunalnych. Zgodnie z danymi Gléwnego
Urzedu Statystycznego (GUS, 2008) w 2007 r. zostalo zebranych 10 082,6 tys. Mg odpa-
déw komunalnych, z czego zaledwie 5,09 % zebrano w sposéb selektywny, 2,75% poddano
procesom biologicznego przeksztalcania, 0,41% unieszkodliwiono termicznie, a 90,23%
zdeponowano na skladowiskach. W 2008 r. sytuacja praktycznie nie ulegla zmianie.

W zwiazku z powyzszym, nalezy stwierdzic, ze dotychczasowe regulacje prawne nie
stwarzaja podstaw do zwiekszenia ilo$ci odpadéw komunalnych zbieranych w sposéb
selektywny, a tym samym do zmniejszenia ilo$ci odpadéw kierowanych na skladowiska.
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Do podstawowych probleméw krajowego systemu GOK, ktére moga skutkowaé

niewywiazaniem sie Polski z wymagarn okreS§lonych prawem UE, nalezy zaliczyc:

- System odbierania odpadéw komunalnych, ktéry nie obejmuje wszystkich mieszkari-
c6w gminy (w szczegdlnosci na obszarach wiejskich).

- Brak zapewnienia osiagniecia odpowiednich pozioméw odzysku i recyklingu oraz
zmniejszenie ilo$ci odpadow ulegajacych biodegradacji kierowanych na sktadowiska.

- Utrudnienia (na poziomie gminy) w monitorowaniu sposobu postepowania z odpa-
dami komunalnymi przez wiascicieli nieruchomosci i przedsiebiorcéw, o czym
Swiadczy zwiekszenie liczby nielegalnych wysypisk odpadéw.

- Postepowanie przedsiebiorcéw z odebranymi odpadami komunalnymi, ktére czesto
nie jest prowadzone zgodnie z obowiazujaca hierarchig postepowania z odpadami.

Réwnoczesnie aktualny krajowy system GOK nie stymuluje konieczno$ci budowy
nowych instalacji do odzysku lub unieszkodliwiania zmieszanych odpadéw komunalnych
w sposéb inny niz ich skladowanie.

Przeciwdzialanie zagrozeniom i ich ograniczanie

Nieodlacznym skladnikiem nowoczesnego paristwa winno by¢ biezace monitoro-
wanie oraz krétko-i dlugoterminowe przewidywanie skutkéw ubocznych dziatan w dzie-
dzinie gospodarki. W tym dziatan, ktére wplywaja niekorzystnie na sklad powietrza
atmosferycznego oraz na powstawanie odpad6éw, a przez to na komponenty Srodowiska,
klimat, zdrowie i dobrobyt obecnego i przyszlych pokolen.

Strategie ochrony atmosfery powinny wykorzystywac nowoczesne rozwiazania tech-
niczne oraz by¢ opracowywane z wykorzystaniem nowoczesnych metod matematycz-
nych i informatycznych dla znajdowania optymalnych, zgodnych z zasadami zréwno-
wazonego rozwoju, rozwiazan ochronnych.

W zwiazku z brakiem metod (skali technicznej) usuwania CO, z gazéw odlotowych,
najlepsza metoda redukcji emisji gazéw cieplarnianych w Polsce jest zwiekszanie
sprawnosci energetycznej elektrowni i elektrocieplowni, zmniejszanie energochtonnosci
gospodarki narodowej oraz zwiekszanie udziatlu odnawialnych Zrédel energii w struk-
turze zuzycia energii pierwotnej. Jesli chodzi o jako$¢ powietrza, to jej istotna poprawa
moze nastapié poprzez inwestycje w sektorach komunalno-bytowym oraz transportu
drogowego. Przede wszystkim chodzi o podiaczanie jak najwiekszej liczby gospodarstw
domowych do sieci centralnego ogrzewania, zwlaszcza w Polsce potudniowej (Mato-
polska, Gérny i Dolny Slask). Zanieczyszczenia pochodzenia komunikacyjnego moga
zostac istotnie zredukowane poprzez sprawne zarzadzanie ruchem w miastach, poprawe
stanu drég oraz budowe obwodnic miejskich i kontrole jako$ci pojazdéw. W aglome-
racjach i wiekszych miastach powinny zosta¢ uruchomione systemy zarzadzania ru-
chem, alarmowe systemy smogowe, a takze powszechnie dostepne informacje i ostrze-
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zenia (w postaci przyjaznych dla uzytkownika wskaznikéw, takich jak np. diagramy
kodowane kolorami) o wystepowaniu silnego zanieczyszczenia atmosfery. Systemy alar-
mowe stwarzaja duze mozliwo$ci wczesnego ostrzegania i pomagaja tagodzi¢ niebez-
pieczenstwa zwiazane z zanieczyszczeniem powietrza.

Zintegrowany system gospodarki odpadami powinien uwzgledniaé (zgodnie z hierar-
chia postepowania z odpadami) wdrozenie dziatari dotyczacych: unikania powstawania,
recyklingu, w tym recyklingu organicznego, odzysku i unieszkodliwiania.

Unikanie powstawania odpadéw komunalnych polega na stosowaniu wszelkich
mozliwych form zapobiegania albo mozliwie najwiekszego ograniczenia powstawania
odpadéw. Zaliczamy tu stosowanie technologii bezodpadowych, opakowari wielokrotnego
uzytku, etc.

Recykling to selektywna zbiérka w miejscu powstawania, segregacja odpadéw i wy-
dzielanie ze ich strumienia frakcji uzytecznych. Problemy, jakie wystepuja w kraju, to
niestabilny rynek, trudnosci z przerobem oraz konieczno$¢ zmiany sposobu myslenia
spoteczenstwa na taki, ktéry bylby ukierunkowany na mozliwos$ci oszczedno$ci surow-
cow naturalnych i energii przez recykling odpadéw komunalnych.

Do recyklingu organicznego zalicza sie kompostowanie i fermentacje beztlenowa,
ktére maja na celu przetworzenie odpadéw na material uzytkowy (nawéz organiczny),
unieszkodliwiony pod wzgledem sanitarnym oraz redukcje masy odpadéw kierowanych
na sktadowisko (do okoto 40-50% pierwotnej masy). Wspdélczesne technologie komposto-
wania nastawione sa na maksymalne przyspieszenie ,rozkladu” (tak naprawde przemian)
substancji organicznej, otrzymanie produktu (kompostu) dobrej jako$ci i ograniczenie
ujemnego oddzialywania kompostowni na §rodowisko przyrodnicze. W wyniku proceséw
biochemicznych identycznych jak procesy glebotwércze mozna z wydzielonej frakcji
organicznej odpadéw komunalnych uzyskac dobrej jako$ci naw6z organiczny (kompost)
nadajacy sie do poprawy struktury gleb i do nawozenia, przydatny zaréwno w rolnictwie,
jak réwniez do rekultywacji zdegradowanych przez cztowieka gleb czy innych terenéw.
Obecnie coraz czesciej praktykuje sie selektywne zbieranie skladnik6w szczegdlnie nada-
jacych sie do kompostowania (odpady spozywcze, odpady z ogrodéw) i przerabianie na
kompost tych wybranych odpadéw, ewentualnie z dodatkiem innych organicznych odpa-
déw (np. z przemyshu spozywczego). Kompost uzyskany z takich ,surowcéw” ma lepsze
wlasno$ci, mozna go bez obawy stosowac do wielu celéw. Proces kompostowania prowa-
dzony jest w warunkach tlenowych, w wyniku czego do $rodowiska nie przedostaja sie
substancje zlowonne. Odpowiednio przygotowane i eksploatowane kompostownie nie
powoduja szkodliwego oddzialywania na srodowisko.

Kolejny z etapéw hierarchicznego postepowania z odpadami to ich odzysk, w tym
odzysk energii. czyli termiczne przeksztalcanie odpadéw w celu odzyskania energii. Jest
to najbardziej radykalna metoda unieszkodliwiania/odzysku odpadéw. Termiczne prze-
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ksztalcanie odpadéw wzbudza wiele (choé najczesciej nieuzasadnionych merytorycznie)
kontrowersji. Obecnie sa to technologie szeroko stosowane na $wiecie (Niemcy 30%,
Szwajcaria 60%, Japonia 78% ogélnej masy odpadéw komunalnych). W Polsce w okresie
powojennym wybudowano zaledwie jedna spalarnie odpadéw komunalnych (w Warszawie
oddany zostal do eksploatacji w 2001 r. Zaklad Unieszkodliwiania Statych Odpadéw
Komunalnych). W ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko planowana
jest budowa (niezbednych technologicznie) 10 regionalnych zaktadéw termicznego prze-
ksztalcania odpadéw. Metody termiczne czesto wykorzystywane sa réwniez do likwidacji
odpadéw niezagospodarowanych z innych zakladéw przerébki odpadéw (np. w zaktadach
mechaniczno-biologicznego przetwarzania, gdzie w procesach przygotowania odpadéw do
stabilizacji tlenowej lub przy oczyszczaniu kompostu/stabilizatu wydziela sie szereg sktad-
nikéw palnych i niepalnych). W ostatnich latach coraz powszechniej wytwarza sie z odpa-
déw komunalnych specjalne paliwo (tzw. SRF - solid recovered fuels, czy dawniej RDF,
BRAM), ktére mozna poddawac odzyskowi energii w konwencjonalnych paleniskach
(energetyka zawodowa, cementownie etc.).

Ostatnim, i najczesciej niezbednym, elementem kazdego systemu gospodarki odpa-
dami jest unieszkodliwianie, (w tym sktadowanie na sktadowiskach. Powinno ono opie-
rac sie o technologie bezpieczne dla Srodowiska (pod wzgledem sanitarnym) i dotyczy¢
bezuzytecznej pozostalosci ze strumienia odpadéw. Skltadowanie nie powinno byc¢ jed-
nak traktowane jako podstawowa (czesto jedyna) technika unieszkodliwiania odpadéw.

Brak podjecia dziatari, majacych na celu zmiane obecnego stanu GOK w Polsce bu-
dzi duze obawy co do dotrzymania terminéw realizacji zadan nalozonych na RP przez
UE, a dotyczacych m.in. zmniejszenia ilo§ci zmieszanych odpadéw komunalnych kiero-
wanych na sktadowiska odpadéw, jak i osiagniecia odpowiednich pozioméw odzyskuire-
cyklingu tych odpadéw. W zwiazku z powyzszym, jak najszybciej nalezy podjac dzialania
umozliwiajace dostosowanie obecnego systemu GOK do wymagari UE. Celem tych
dziatari powinno by¢ przede wszystkim:

¢ Uszczelnienie systemu GOK.

* Prowadzenie selektywnego zbierania odpadéw komunalnych ,u Zrédia”.

e Zmniejszenie ilo$ci odpadéw komunalnych, w tym odpadéw ulegajacych biodegra-
dacji kierowanych na skladowiska odpadéw.

e Zwiekszenie liczby nowoczesnych instalacji do odzysku, w tym recyklingu, oraz
unieszkodliwiania odpadéw komunalnych w sposéb inny niz sktadowanie.

¢ Calkowite wyeliminowanie nielegalnych skladowisk odpadéw, a tym samym zmniej-
szenie za§miecenia ziemi, w szczegolnosci laséw i terenéw rekreacyjnych.

¢ Prowadzenie wlasciwego sposobu monitorowania postepowania z odpadami komu-
nalnymi zaréwno przez wiascicieli nieruchomosci, jak i przedsiebiorstwa prowa-
dzace dziatalno$¢ w zakresie odbierania tych odpadéw od wilascicieli nieruchomo$ci.
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* Zmniejszenie dodatkowych zagrozen dla §rodowiska, wynikajacych z transportu
odpadéw komunalnych z miejsc ich powstania do miejsc odzysku lub unieszkodli-
wiania, przez podzial wojewddztw na regiony gospodarki odpadami, w ramach kté-
rych prowadzone beda wszelkie czynno$ci zwiazane z GOK.

Reasumujac, wydaje sie konieczne wprowadzenie jasno sprecyzowanych zmian do
obecnego systemu, ktére w radykalny sposéb powinny wplynac¢ na zmiane gospoda-
rowania odpadami komunalnymi w Polsce, tak aby zapewnic ich prawidlowe gromadze-
nie i przekazywanie przez mieszkaricéw i innych wytworcéw oraz zagospodarowanie jak
najwiekszej ilosci tych odpadéw metodami innymi niz sktadowanie.
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Air pollution and municipal solid waste management related risks

The paper presents risks from ambient air pollution and municipal solid waste management,
with particular emphasis on national problems. The state of air pollution at a global, European
and Polish scales is discussed and Polish municipal solid waste management is compared to
other European countries. Principal air pollutants and municipal solid waste components, res-
ponsible for harmful impacts on human health and the environment, are identified. Further-
more, the hierarchy of municipal solid waste management is described. Finally, the proposal of
suggested methods for prevention and reduction of threats in Poland is given.

Key words: ambient air pollution, particulate matter, ozone, municipal solid waste manage-
ment, integrated waste management system, threat
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