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Prawo krajowe (w tym ustawa o odpadach
wraz z rozporzadzeniami wykonawczymi)
transponujac zapisy dyrektyw Wspolnoty
Europejskie] stawia coraz  ostrzejsze
wymagania w stosunku do unieszkodliwiania
odpadow poprzez ich skladowanie.

Zgodne jest to z hierarchia postepowania Z
odpadami I ma sie¢ przyczynic do
minimalizacji ilosci skladowanych odpadow.



Wymagania techniczno-technologiczne
stawiane skladowiskom odpadow

Wymagania UE

Problematyka sktadowania odpadow regulowana
jest w UE przepisami tzw. ,,dyrektywy ramowej”,
znowelizowane] w 2008 r. oraz dyrektywy
1999/31/WE w sprawie skladowania odpadow.




Najlepsza dostepna technika
dla sktadowisk odpadow

Przy okreslaniu najlepszej dostepnej techniki (BAT)
dla skladowisk odpadow nalezy uwzgledniac¢ zapisy dot.
wymagan techniczno-technologicznych  stawianych
skladowaniu przez obowiazujace prawo krajowe.

Europejskie Biuro IPPC w Sewilli nie przewiduje
opracowania BREF-u (dokumentu referencyjnego BAT)
dla skladowisk odpadow (przyjmuje sie, ze niezbedne
wymagania okresla dyrektywa 1999/31/WE w sprawie
sktadowania odpadow).



W sierpniu 2006 r. zostal ogloszony ,.Dokument
referencyjny BAT dla przemyshu przetwarzania
odpadow” dokument obejmuje m. In. sortowanie |
mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpadow.

Obowigzujacym dokumentem jest rowniez
»Dokument referencyjny BAT dla termicznego
przeksztalcania odpadow” okreslajacy BAT dla
technologii termicznego przeksztalcania.



VWymagania Krajowe

Najwazniejsze zapisy ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o
odpadach (Dz. U. Nr 62, poz. 628 z pdézn. zm.)
dotyczace sktadowania odpadow zawarte sa W rozdziale
[ (Sktadowanie | magazynowanie odpadow).

Kolejnym bardzo istotnym dokumentem okreslajacym
wymagania stawiane skladowiskom odpadow jest
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca
2003 r. w__ sprawie szczegolowych wymagan
dotyczacych lokalizacjl, budowy, eksploatacji |
zamKkniecia, Jakim powinny odpowiadac
poszczegolne typy. skladowisk odpadow
(Dz. U. Nr 61, poz. 549)




Nalezy podkreslic, 7e przedmiotowe
rozporzadzenie zostalo zmienione (bardzo
Istotne Z punktu techniczno-
technologicznego Zzmiany wymagan)
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
29 lutego 2009 r. zmieniajacym rozporzadzenie
W  sprawie  szczegotowych ~ wymagan
dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji |
zamkniecia, Jakim powinny odpowiadac
poszczegolne typy skiadowisk odpadow
(Dz. U. Nr 39, poz. 320).



Z kolei rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu
oraz __warunkow prowadzenia _monitorowania
skladowisk odpadow (Dz. U. Nr 220 poz. 1858) okresla
wymagania dotyczace monitoringu  skladowisk
odpadow.

Kolejnymi istotnymi do uwzglednienia, zarowno na etapie
projektowania jak I eksploatacji sktadowiska, sa:

* rozporzadzenie  Ministra  Gospodarki  z  dnia
30 pazdziernika 2002 r. W_ sprawie rodzajow
odpadow, ktore moga by¢ skladowane W sposob
nieselektywny (bz. U. Nr 191, poz. 1595) Oraz

* rozporzadzeniec Ministra Gospodarki I Pracy z dnia
[ wrzesnia 2005 r. w_sprawie Kkryteriow 0raz
procedur dopuszczania odpadow do skladowania

na _ skladowisku  odpadow  danego  typu
(Dz. U. Nr 186, poz. 1553 oraz z 2006 r. Nr 38, poz. 264).




Zgodnie z zapisami rozporzadzenia MGIP
skladowanie odpadow komunalnych
(grupa 20) jak rowniez Wybranych
odpadow z grupy 19, jest mozliwe po
spelnieniu wymagan okreslonych w z
zalaczniku 4,

a od dnia 1 stycznia 2013 r. dodatkowych
wymagan okreslonych w z zalaczniku 4a.



Zailacznik 4
Kryteria_ dopuszczania odpadow Iinn

niebezp

Graniczne wartosci wymywania

Dopuszczalne graniczne wartosci
N
wymywania"'

2 ciecz/faza stata ciecz/faza stata
Sktadnik =10 I/kg =2 I/kg
[mg/kg suchej [mg/kg suchej
masy] masy]
test podstawowy | test pomocniczy

3 4

Arsen (As) 0,4
Bar (Ba) 30
Kadm (Cd) 0,6
Chrom catkowity {Cr)

Miedz (Cu)

Rtec¢ (Hg)

Moalibden (Mo)

Nikiel (Ni)

Otow (Pb)

Antymon (Sb)

Selen (Se)

Cynk (Zn)

Chlorki (CI")

Fluorki (F)

Siarczany (SO,%)

Rozpuszczony wegiel organiczny (DOC)
Stale zwiazki rozpuszczone (TDS)

o'y

I ~NO|O =W N -

Objasnienie:

") Dopuszczalne graniczne warto$ci wymywania w przypadku odpadéw skladowanych na sktadowiskach wy-
posazonych w systemy gromadzenia odciekéw kierowanych nastepnie do oczyszczalni Sciekéw, z wyjatkiem
sktadnikow DOC i TDS, uznaje sie za spetnione w przypadku wartosci wyizszych niz okreslone w tabeli.




Zatacznik 4a

KRYTERIA DOPUSZCZANIA ODPADOW O KODACH 19 08 05, 19 08 12, 19 08 14, 19 12 12 ORAZ Z GRUPY 20
DO SKEADOWANIA NA SKEADOWISKU ODPADOW INNYCH NIZ NIEBEZPIECZNE | OBOJETNE

“ Strata przy prazeniu (LOI) 8 % suchej masy
n Ciepto spalania maksimum & MJ/kg suchej masy




Spetnienie wymagan okreslonych w zatgczniku 4a

(W tym rowniez wybranych
odpadow z Instalacji | urzadzen stuzgcych
zagospodarowaniu odpadow | z oczyszczalni sciekow).

Wymagania stawiane w zatgczniku 4a do
rozporzadzenia mogg byC spetnione jedynie po
termicznym przeksztatceniu odpadow.

Oznacza to, ze po 1.01.2013 r. skitadowanie
zmieszanego strumienia odpadow komunalnych
bedzie niemozliwe.



Przed sktadowaniem odpady beda musiaty
byé poddane procesom mechanicznym,
biologicznym i termicznym.

Wprowadzony w rozporzadzeniu ostateczny termin
1 stycznia 2013 r. dla osiggniecia okreslonych
zatgczniku 4a parametrow (w tym ciepta spalania
odpadow) powinien  przyczyniC  sie

do powstania nowych technologii (alternatywnych do
sktadowania) oraz nowych podmiotow zajmujgcych
sie zagospodarowaniem odpadow.



Wprowadzone wymagania sa spojne
Z zapisami decyzji Rady 2003/33/WE z dnia
19 grudnia 2002 r. ustanawiajacej kryteria
| procedury przyjecia odpadow na
sktadowiska na podstawie art. 16
| zatacznika |l do dyrektywy 1999/31/WE w
sprawie sktadowania odpadow.

Cho¢, co nalezy podkreslic, wymagania
okreslone W zalaczniku 4a, sa
wymaganiami krajowymi | nie wynikaja
bezposrednio z zapisow decyzji Rady



Nowoczesne regionalne

skladowisko odpadow
komunalnych (ZUQO)

Uktad funkcjonalny — moduty technologiczne:

m modul do wstepnej obrobki I magazynowania
wysegregowanych  odpadow w  tym linie
technologiczne do sortowania odpadow (zarowno
zebranych selektywnie jak 1 linie do mechaniczno-
biologicznego przetwarzania odpadow zmieszanych -
MBP),

= modul do demontazu odpadow wielkogabarytowych,
zuzytego sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego czy
odpadow budowlanych,



= modul of0 prowadzenia kompostowania
wysegregowanej biomasy (np. metoda pryzmowa,
systemem kontenerowym czy tunelowym),

@ modul do magazynowania wysegregowanych ze
strumienia  odpadow  komunalnych  odpadow
niebezpiecznych,

m bezpleczne (spelniajace obowigzujace Wymagania
techniczno-technologiczne, eksploatacyjne I dotyczace
monitoringu) skladowisko odpadow.



W  ramach  tworzonych  regionalnych
(wojewodzkich, powiatowych”) 1 gminnych
planow gospodarki odpadami nalezy w
sposob racjonalny dostosowywaé/wyposazac
zarowno eksploatowane jak 1 planowane
obiekty tak aby pemily one funkcje Zakladow
Unieszkodliwiania Odpadow, a nie byly tylko
skladowiskami odpadow.



To wlasnie dzialania ponadregionalne
np. prowadzone przez Celowe Zwiazki Gmin
moga przyczyni¢ si¢ do zmiany systemow
gospodarki odpadami komunalnymi na
systemy zintegrowane, w ktorych skladowiska
s waznymi, cho¢ nie jedynymi, obiektami
technologicznymi unieszkodliwiania odpadow.



Ogolna koncepcja technologiczna :

Technologiczny schemat funkcjonowania sktadowiska
(ZUO) powinien obejmowac nast¢pujace czynnosci:

m wjazd 1 kontrole pojazdow dowozacych odpady,

m rozladunek selektywnie gromadzonych odpadow 1 ich
dalsze zagospodarowanie (obrobka na sortowni tzw.
doczyszczanie, przygotowanie do transportu oraz
przekazanie do odbiorcow w celu odzysku w tym
recyklingu),

m roztadunek wysegregowanych odpadow
zakwalifikowanych jako odpady niebezpieczne w module

technologicznym przeznaczonym do ich magazynowania
| Ich dalsze zagospodarowanie,



m roztadunek 1 kompostowanie biomasy oraz
zagospodarowanie kompostu,

®m demontaz odpadow wielkogabarytowych, zuzytego
sprzetu elektrycznego 1 elektronicznego czy obrobka
odpadow budowlanych,

m obrobka odpadow niesegregowanych (pozostatych

odpadow komunalnych) na sortowniach czy instalacjach
MBP,

m bezpieczne sktadowanie nieuzytecznej pozostatosci
odpadow.



Budowa i eksploatacja obiektow
wspomagajacych dzialanie skladowisk
odpadow, pozwalajacych na ograniczenie
ilosci skladowanych odpadow poprzez
poddawanie ich odzyskowi (W tym
recyklingowi 1 recyklingowi organicznemu),



Wprowadzone w 2008 r.
| planowane na kolejne lata (2011-12)
Zmiany oplat za korzystanie ze Srodowiska
(skladowanie odpadow) powinny wplynac
na powszechniejsze stosowanie instalacji
wspomagajacych dzialanie skladowisk



Zintegrowany system gospodarki
odpadami komunalnymi.

= Unikanie powstawania,
m RecyKlig,
= Kompostowanie (metody biotechnologiczne),

® Termiczne przeksztalcanie (spalanie),
m Skladowanie na skladowisku.



m Unikanie powstawania - technologie

bezodpadowe, opakowania wielokrotnego uzytku,

o Recy KI ig. Segregacja odpadow 1 wydzielanie ze
strumienia surowcow wtornych. Problemy -
niestabilny rynek, trudnosci z przerobem, koniecznosc
zmiany sposobu myslenia (nie zaptacimy za
sktadowanie, oszczedzimy surowce naturalne 1 energie
etc.), .

m Selektywna zbiorka — efektywnosc, problemy,

m Sortownie (przedmiotowe - reczne, mechaniczne) —
efektywnosc, problemy




= Kompostowanie - ma na celu przetworzeniu
odpadow na material uzytkowy (nawoz
organiczny), unieszkodliwiony pod wzgledem
sanitarnym oraz redukcje¢ masy odpadow
kierowanych na sktadowisko (do okoto 40 - 50 %
pierwotnej masy).

m Odpowiednio ,,urzadzone™ 1 eksploatowane
kompostownie nie powodujg szkodliwego
oddziatywania na srodowisko.



W praktyce stosuje si¢ dwa zasadniczo roézne Systemy
obrobki biologicznej odpadow:
rozklad tlenowy (kompostowanie),
rozklad beztlenowy (fermentacja).

W obu przypadkach produktem procesu jest nawoz
organiczny (w przypadku fermentacji produkowany jest
dodatkowo biogaz).

1 Mozliwos¢ zbytu tego nawozu (warunkujaca celowos¢
zastosowane] metody unieszkodliwiania) bezposrednio
uzalezniona Jest od Jego jakosSci (wlasciwosci
nawozowe, zawartoS¢ metali ciezkich Itp.).

1Z uwagl na mozliwos$¢ pogorszenia jakosci kompostu
coraz czesciej ObSerwuje sie proby separacjl ,,u zrodia™ |
kompostowanie lub fermentacje wyselekcjonowane| ze
strumienia odpadow substancji organicznej.




1 Ograniczenie mozliwosci stosowania
sktadowania jako metody unieszkodliwiania
odpadow ulegajacych biodegradacii
spowodowato wzrost zalnteresowania
biologicznym przetwarzaniem odpadow.

dUnijne prawodawstwo, a szczegolnie kolejne
projekty dyrektywy o bioodpadach wywotaty
dyskusje na temat zastosowania
kompostowania | fermentacji beztlenowe] jako
metod recyklingu I unieszkodliwiania odpadow.



Zgodnie z projektem dyrektywy wykorzystanie

J
J

procesu kompostowania Ww gospodarce
odpadami mozna podzielic na:

Kompostowanie i

mechaniczno-biologiczne przetwarzanie
odpadow w warunkach tlenowych.

Kryterium tego podziatu stanowi rodzaj

J

kompostowanych odpadow :
Kompostowanie - oznacza autotermiczny |

termofilowy rozkiad biologiczny selektywnie
zebranych bioodpadow, w obecnosci tlenu 1 w
kontrolowanych warunkach, przez mikro- |
makroorganizmy w celu produkcji kompostu.



Mechaniczno-biologiczne przetwarzanie

odpadow - oznacza przetwarzanie
,pozostatych” odpadow komunalnych,
niesortowalnych lub kazdych Innych
bioodpadow nieodpowiednich do

kompostowania albo beztlenowego rozkiadu
w celu stabilizacji | zmniejszenia ich objetosci.



Kiompostowanie
Podstawowe informacje technologiczne

J Kompostowanie odpadow - jest to metoda
oparta na naturalnych reakcjach
biochemicznych przebiegajacych w glebie
(mineralizacja, humifikacja),
zintensyfikowanych w sztucznie wytworzonych
optymalnych warunkach, zapewniajacych
mozliwosc sterowania tymi procesami.

JKompostowanie odbywa sie przy udziale
licznych grup mikroorganizmow.

lJest to gtownie proces tlenowy.



Kompostowanie |est procesem biotermicznym,
ktory zachodzi w dwoch fazach:

d Faza | - kompostowanie termofilowe
nazywane tez kompostowaniem intensywnym
lub fazg wysoko temperaturowa,

Jd Faza Il — kompostowanie mezofilowe
nazywane rowniez dojrzewaniem.




Systemy kompostowania

Systemy kompostowania moga byc
klasyfikowane na podstawie roznych
Kryteriow.

Np. w przypadku systemow kompostowania
selektywnie gromadzonych odpadow
organicznych:

dkompostowanie w warunkach naturalnych w
pryzmach na otwartym powietrzu, poprzedzone
wstepna obrobka odpadow;

_kompostowanie w warunkach sztucznych ze
wstepna obrobka w komorach lub na ptytach.



Technologicznie kompostowanie odpadow
mozna podzieli€C na nastepujace etapy:
dowoz odpadow,

obrobka wstepna,

d kompostowanie (witasciwy proces
Kompostowania),

1 obrobka koncowa (z ewentualnym dalszym
uszlachetnianiem kompostu).

.



Kompostowanie pozwala na

unieszkodliwienie odpadow  pod
wzgledem sanitarnym, a gtowny
produkt procesu — kompost, moze (|
powinien) by€ wykorzystany |ako
nawoz organiczny W agrotechnice
I/lub przy rekultywacji/uzyznianiu
terenow.



Do podstawowych zalet metody
kompostowania nalezy zaliczyc:

v'mozliwos$é recyrkulacji znaczacych ilosci
odpadow ulegajacych biodegradacii,
v'unieszkodliwienie odpadéw pod wzgledem
sanitarno-epidemiologicznym,

v zmniejszenie ilosci odpadoéw ulegajacych
biodegradacji kierowanych na sktadowiska,

v dostepnosé (techniczna i ekonomiczna) oraz
stosunkowo tatwa w eksploatacja.



Komposty otrzymane ze zmieszanego strumienia
odpadow komunalnych (mechaniczno-
biologiczne przetwarzanie - MBP) sa gorszej
Jakosci (w wiekszym stopniu zanieczyszczone
sg tworzywami sztucznymi, szkiem, a zwtaszcza
charakteryzuje |e wieksza zawartosc metall
ciezkich) od sporzadzonych na bazie
selektywnie gromadzonych odpadow
organicznych.




Ustawa z 2007 r. o nawozach | nawozeniu
wprowadzita obowigzek uzyskania zezwolenia
na wprowadzenie do obrotu nawozow
organicznych, w tym kompostow.

Jest to procedura skomplikowana, droga |
czasochtonna — bardzo trudna do
przeprowadzenia szczegolnie w_maitych |
srednie]  wielkosci Kompostowniach
odpadow.




Wymagania stawiane, nawozom organicznym |
organiczno-mineralnym dopuszczonym do
obrotu, rozporzadzeniami wykonawczymi do

WW. ustawy

Konieczne |est zatem ustalenie
wymagan specyficznych  dla
kompostow z odpadow.



m Spalanie - jest to najbardziej radykalna
metoda unieszkodliwiania odpadow.

Wzbudza ona wiele kontrowersji , cho¢

jest powszechnie stosowana na Swiecie
(Niemcy 30 %, Szwajcaria 60 %, Japonia /8
% ogolnej masy odpadow komunalnych).

= Warszawa (1901 r.), Poznani (1928 r.),

= \W Polsce w okresie powojennym nie
wybudowano zadnej spalarni odpadow
komunalnych (w Warszawie oddana zostata w
2001 r. do eksploatacji pierwsza spalarnia
odpadow komunalnych),



m Metoda spalania bywa tez wykorzystywana do
likwidacji odpadow niezagospodarowanych z innych
zakladow przerobki odpadow (np. w sortowniach,
kompostowniach, gdzie w procesach obrobki
odpadow wydziela si¢ szereg skladnikow palnych i
niepalnych),

m W ostatnich latach probuje si¢ wytwarzac z odpadow
komunalnych specjalne paliwo (tzw. RDF, BRAM),
ktore mozna spalac¢ lub wspotspala¢ w paleniskach
weglowych, cementowniach.



Zalety technoloqii:

pelne sanitarne unieszkodliwienie odpadow,

znaczna redukcja objetosci odpadow skladowanych
na skladowiskach (wydluzenie okresu eksploatacji
istniejacych sktadowisk oraz ograniczenie sktadowania
odpadow ulegajacych biodegradacji),

produkcja energii (cieplnej 1/lub elektryczne] —
odzysk frakcji palnej odpadow w tym m. In. odpadow
opakowaniowych),

zmniejszenie kosztow transportu dzieki mozliwoSci
lokalizacji instalacji w poblizu miejsc powstawania
odpadow.



Wady technoloqii:

m droga technologia (duze koszty Inwestycyjne |
eksploatacyjne),

m 0dzysk energil ze spalania Jest mniejszy w
porownaniu z iloScia energil zaoszczedzona przy
recyklingu (odzysku materiatowym),

m wymaga wlasciwego unieszkodliwienia odpadow
procesowych (m. In. budowania specjalnych
sktadowisk na popiot I odpady z oczyszczania gazow
odlotowych),

m wlasciwe (zgodne z obowiqzujqcymi w Polsce |
analogicznymi do wymagan UE) oczyszczanie spalin
jest bardzo Kosztowne (Inwestycyjnie |
eksploatacyjnie).




Biorac pod uwage wlasciwosci technologiczne
odpadow w Polsce wydaje sie, ze W najblizszej
perspektywie mozna by rozwazaé¢ stosowanie
spalarni w nastepujacych przypadkach:

m do spalania pozostalosci po sortowaniu czy
mechaniczno-biologicznej obrobce
(wyselekcjonowana frakcja palna odpadow),

m do spalania odpadow komunalnych z pewna grupa
odpadow przemystowych o wysokich wlasciwosciach
paliwowych lub spalania paliwa przygotowanego z
odpadow (RDF),

= w miastach i rejonach, w ktorych wystepuje deficyt
ciepla z uwzglednieniem uwag podanych w
poprzednich punktach.



Nalezy podkresli¢, ze obserwowane
w Kraju zmiany jakosci (ale 1 iloSci)
odpadow komunalnych (szczegolnie
w duzych miastach) oraz wymagania
dot. ograniczenia  skladowania
odpadow podlegajacych
biodegradacil, spowoduja W
najblizszej przyszlosci



m Skladowanie na skladowisku — jest ostatnim,
cho¢ najczescie) niezbednym, elementem kazdego
systemu gospodarki odpadami.

Skladowanie nie powinno by¢ traktowane
jako podstawowa (cz¢sto jedyna)

technika unieszkodliwiania odpadow,
w

no ale 6 ?



Podsumowanie

Sktadowiska odpadow ,,komunalnych”,
przyjmujace obecnie ok. 96% masy odpadow w
stanie surowym nalezy przeksztalcic w obiekty
przyjmujace do skladowania pozostatosci po
wczesniejszym przetworzeniu odpadow,
zwlaszcza biologicznie rozkladalnych.



Skladowiska te powinny by¢ Kkoncowymi

elementami kompleksowych systemow
gospodarki odpadami, a nie jedynymi
obiektami unieszkodliwiania odpadow

komunalnych, jak dotychczas w wiekszoSci
gmin.



W ramach tworzonych regionalnych (wojewodzkich)
planéw gospodarki odpadami nalezy W sposob
racjonalny  dostosowywacé/wyposaza¢  zarOwno
eksploatowane jak 1 planowane obiekty tak aby
pehnity ][ funkcje Zakladow
Unieszkodliwiania Odpadow, a nie byly tylko
skladowiskami odpadow.



Dlatego budowa 1 eksploatacja obiektow
wspomagajacych dzialanie skladowisk
odpadow, pozwalajacych na ograniczenie

iloSci 1 zmiane jakoSci skladowanych
odpadow poprzez poddawanie ich odzyskowi
(w tym recyklingowi 1  recyklingowi

organicznemu), powinna by¢ dzialaniem
priorytetowym (zarowno z punktu widzenia
ochrony srodowiska jJak 1 ze wzgledow
ekonomicznych).



Biorac pod uwage wymagania dot..
modpadow opakowaniowych,

mograniczenia skiadowania odpadow
ulegajacych biodegradacii

oraz koniecznosc prowadzenia
zintegrowane] gospodarki odpadami
komunalnymi niezbedne jest (I bedzie w
najblizszej przysziosci) stosowanie

zarowno mechanicznych, biologicznych [ak
| termicznych metod  przeksztatcania

odpadow komunalnych oraz.....




....... budowa regionalnych zaktadow

odzysku/unieszkodliwiania W tym
koniecznosc budowy nowych
| rozbudowy istniejacych linii

technologicznych m. in.:
Jsortowni odpadow
Jkompostowni odpadow organicznych,

Iinil mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadow,

_lobiektow fermentacji odpadow,

_Ispalarni odpadow komunalnych (zwtaszcza w
duzych miastach | aglomeracjach miejskich).



Dzi¢gkuj¢ Panstwu za uwage !




