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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o ochronie litosfery.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes miet
opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe,

- cele ksztalcenia tej jednostki modutowej, czyli wykaz umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
opanowacé po zapoznaniu si¢ z zamieszczonym w tym poradniku materiatem,

- materiat nauczania (rozdziat 4), ktoéry umozliwi Ci samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdzianbw. W rozdziale tym, oprocz materiatu
nauczania zamieszczono:

- pytania sprawdzajace, ktére pomoga Ci ustali¢, czy jestes przygotowany do wykonania
éwiczen,

- opis ¢wiczen do wykonania wraz z wykazem odczynnikOw i sprzetu potrzebnych do ich
realizacji. Wykonanie zaproponowanych ¢wiczen pomoze Ci uksztaltowat umiejgtnosci
praktyczne,

- sprawdzian postepéw, czyli zestaw pytan sprawdzajacych, ktéry pomoze Ci ugtali¢, ktore
z zamieszczonych w materiale nauczania tresci musisz jeszcze raz powtorzye,

- sprawdzian osiagnig¢, ktéry pomoze sprawdzi¢ osiagniecie przez Ciebie celéw ksztatcenia,

- literature dzigki, ktérej mozesz poszerzy¢ swoja wiedze.

Jezeli bedziesz mie¢ trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela
0 wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnos¢.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulamindw, przepisow bhp oraz instrukcji
przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas
trwania nauki. SzczegOlnie wazne jest dokladne zapoznanie si¢ z przepisami bhp przed
przystapieniem do wykonywania ¢wiczen z odczynnikami i aparatura chemiczna.

»Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



311[31].02
Podstawy ochrony
srodowiska

A 4

311[31].02.01
Postugiwanie si¢ pojeciami
z zakresu ekologii i ochrony
srodowiska

A 4

A 4

311[31].02.02
Ochrona atmosfery

311[31].02.03
Ochrona hydrosfery

A 4

311[31].02.05
Ochrona srodowiska

pracy

Schemat uktadu jednostek modutowych

311[31].02.04
Ochrona litosfery

»Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

4




2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej ,Ochrona litosfery”, powinienes
umiec:
- korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,
- stosowac przepisy bhp obowiazujace w laboratorium chemicznym,
- zorganizowaé stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii,
- nazywa¢ zwiazki chemiczne na podstawie ich wzoru sumarycznego,
- pisa¢ réwnaniareakcji chemicznych,
- postuzy¢ si¢ terminologia z zakresu ochrony srodowiska,
- postugiwat si¢ podstawowym sprzetem laboratoryjnym,
- stosowaé typowe metody analityczne w procesach badawczych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej, powinienes umiec:

- okresli¢ gtéwne sktadniki litosfery,

- scharakteryzowa¢ zanieczyszczenia chemiczne srodowiska gruntowo-wodnego: przemystowe,
rolnicze i komunalne,

- okresli¢ przyczyny i skutki degradacji gleby,

- oceni¢ jakosé gleby,

- scharakteryzowa¢ metody zapobiegania niszczeniu litosfery,

- uzasadni¢ koniecznosc¢ racjonalnej gospodarki surowcami naturalnymi,

- wskaza¢ gtébwne zrédia zanieczyszczenia i zakwaszenia gleby,

- scharakteryzowa¢ metody ochrony i rekultywacji gleby,

- okresli¢ mozliwosci zagospodarowania odpaddw komunalnych i ich utylizacji,

- zastosowat przepisy prawne z zakresu ochrony litosfery.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Litosfera: sklad, struktura, znaczenie dla §rodowiska

4.1.1. M aterial nauczania

Litosfera jest to zewnetrzna, sztywna powiloka Ziemi obemujaca skorupe ziemska
i gorna cze$¢ plaszcza ziemskiego. Skorupa ziemska jest najbardziej zréznicowana
warstwa globu. Srednia gestos¢ skorupy oceanicznej—warstwy cienszej wynosi 3,0 g cm®,
a kontynentalnej-warstwy grubszej 2,7-2,8 g-cm>. Temperatura w obrebie skorupy wzrasta wraz
z glebokoscia. Srednio 3°C na 100m. Plaszcz od skorupy ziemskiej oddziela bardzo wyrazna
powierzchnia nieciagtosci Moho. Nieciagtos¢ ta znajduje sie na rdznych gtebokosciach, giebiej pod
kontynentami, ptycej pod oceanami.

Grubos¢ litosfery waha sie¢ od 60 km na obszarach zajetych przez oceany (litosfera oceaniczna)
do 100-120 km na obszarach zajetych przez bloki kontynentalne (litosfera kontynentalna).
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Rys. 2. Litosfera, a budowa wnetrza Ziemi [11]
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Litosfera dzieli si¢ na bloki (ptyty litosfery), wykonujace ruchy poziome. Przemieszczaja Si¢
wzgledem siebie, pociagajac za soba kontynenty.

W skorupie ziemskiej wystepuja wszystkie pierwiastki, ale w réznych ilosciach. Prawie potowg
sktadu litosfery stanowi tlen (47%), ktory wraz z krzemem (27%) stanowia trzy czwarte skorupy
ziemskigj. Pozostate gtdwne pierwiastki to: glin, zelazo, magnez, wapn, potasi sod.

Wszystkie pierwiastki wystepujace w skorupie ziemskiej wystepuja W postaci pierwiastkéw
badz tworza zwiazki chemiczne, ktére nazywamy mineratami. Ze sktadu chemicznego litosfery
wynika, ze najpospolitsze musza by¢ mineraty powstate z potaczenia gtownych pierwiastkow, czyli
tlenu i krzemu, a wiec krzemianowe.

Mineraly tworza zasadnicze sktadniki skorupy ziemskiej — skaly — powstgjace w wyniku
procesow geologicznych. Litosfera zbudowana jest z roznorodnych skat wystepujacych
w statym stanie skupienia, z wyjatkiem lokalnych ognisk magmowych i utworéw wulkanicznych,
co powoduje, ze litosfera jest struktura sztywna o duzej wytrzymatosci, pekajaca pod wptywem
nacisku (nie ulega odksztatceniom plastycznym).

Wyrozniamy trzy grupy skat:

— skaly magmowe — powstaja z zakrzepnigcia magmy w giebszych czesciach skorupy ziemskiegj,

— skaly osadowe — 2zwiazane z procesami niszczenia roznych skat na powierzchni Ziemi pod
wptywem czynnikéw atmosferycznych (np. skaty krzemionkowe, okruchowe),

— skaly metamorficzne — powstaja z przeobrazenia innych skat (gnejsy, tupki krystaliczne).

Udziat tych trzech grup skat w budowie skorupy ziemskigj jest r6zny. Na skaty osadowe przypada
nie wigceg niz 5-7% sktadu litosfery, resztg tj. ponad 90% stanowia skaly magmowe lacznie
z metamorficznymi.

W litosferze wystepuja naturalne nagromadzenia uzytecznych mineratdw w ilosciach
nadajacych si¢ do eksploatacji, ktére nazywamy ztozami mineralnymi. Do ztéz mineralnych zalicza
si¢:

— skaly wykorzystywane jako: kamien budowlany (np. wapienie, granity), kruszywo skalne
(budowa drég — wapienie, dolomity, zwir, piasek), surowiec do wytwarzania niektérych
produktow np. cementu, szkiaitp.,

— Zlozametali: rudy zelaza (piryt, limonit, syderyt, hematyt, magnetyt), rudy aluminium (boksyt),
kruszce metali kolorowych, np.: miedzi (chalkopiryt), cyny (kasyteryt),

— zZlozaniemetali: paliw kopalnych, surowcow chemicznych.

Gleba, procesy glebotworcze, struktura gleby

Gleba jest to powierzchniowa czegs¢ skorupy ziemskiegj (litosfery), zdolna do zaspokajania potrzeb
roslin (charakteryzujaca si¢ zyznoscia); wytworzona wskutek dziatania czynnikow glebotworczych
na okreslone skaty macierzyste. Gleba w takim rozumieniu jest tworem naturalnym, ztozonym,
dynamicznym i ozywionym. Ograniczona jest od dotu mnigj lub bardziej zwarta skata, od gory
pokrywa roslinng i atmosfera.

Za podstawowe czynniki glebotwoércze, dzialajace w czasie, uwaza Si¢ wplywy biosfery,
hydrosfery, klimatu, rzezby terenu oraz dziatalnosci cztowieka na litosferg.

Gleba powstaje w procesie wietrzenia fizycznego, chemicznego i biologicznego skat. Proces
powstawania gleb, czyli proces glebotwérczy, zaczyna si¢ z chwila wkroczenia organizméw
gtéwnie roslin na powierzchniowa wietrzejaca warstwe litosfery.

Obejmuje on procesy:

- mineralizagji,
- tworzeniasi¢ i akumulacji prochnicy (humifikacji),
- przemieszczania sSi¢ sktadnikbw organicznych i mineralnych wraz z wsiakajacymi

I podsiakajacymi wodami, tj. bielicowania, brunatnienia, oglejenia, zasolenia.
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Procesy wietrzeniowe przygotowuja podtoze mineralne gleby, zapewniajac mu odpowiednia
porowatosé¢, zdolnos¢ pochtaniania i zatrzymywania wody oraz powietrza niezbednych dla zycia
roslin. Podtoze to wzbogacane jest przyswajalnymi dla roslin  zwiazkami  mineralnymi
i organicznymi (prochnica). Zwiazki te sa produktami procesow mineralizacji i humifikacji, ktérym,
przy wspotudziale mikroorganizméw, ulegaja obumarte czgsci roslin oraz szczatki zwierzece.

W procesie glebotwérczym istotna role odgrywa woda. Wraz z wsiagkajacymi wodami
opadowymi nast¢puje rozpuszczanie sktadnikdw pokarmowych, wyptukanie ich i przenoszenie
w gtab gleby, czyli proces wymywania (bielicowania). Najsilniej przebiega on przy duzych
opadach, w é$rodowisku kwasnym, Kktore sprzyja rozpuszczaniu zwiazkObw mineralnych
i organicznych co utatwia ich wymywanie. Natomiast sSrodowisko zasadowe chroni préchnice przed
silnym wymywaniem. W tym srodowisku moze zachodzi¢ proces brunatnienia, ktéry polega na
pokrywaniu czasteczek glebowych rdzawobrunatna otoczka powstata z rozktadu migdzy innymi
glinokrzemiandéw. Z kolei proces wmywania polega na odktadaniu si¢ zwiazkOw przenoszonych
przez wodg przesiakajaca. W klimacie suchym podsiakanie prowadzi do zasolenia powierzchniowej
warstwy gleby. W glebach zbyt silnie nawilgoconych przez ptytko zalegajace wody gruntowe
zachodzi proces oglejenia. W warunkach redukcyjnych, przy braku dostatecznel ilosci tlenu,
powstaja min. zwiazki zelaza(ll), ktore nadaja czgsci gleby zabarwienie zielonkawoniebieskie.
Oglejenie powstgie rowniez w glebach o stabym przewietrzaniu. Wszystkie te procesy decyduja
0 zyznosci gleby, czyli je zdolnosci do przekazywania substancji pokarmowych roslinom.

Diugotrwate dziatanie okreslonego procesu glebotwoérczego prowadzi do powstania
w glebie warstw o charakterystycznym zabarwieniu.

Uktad tych warstw tworzy profil glebowy.

Ao-3ciotka

A -poziom akumulacyjny
{préchniczny)

E —poziom eluwialny
(wymywania)

| {B)—poziom iluwialny
(wmywania, w Polsce oznaczany
litera B — od brunatnienia,
zabarwiony jonami Fe3+)

KRRHELKd  C — poziom substratu
_______ {skaty macierzystej)
-~ G -poziom glejowy

CABIXRIAXLIXSY  C —poziom substratu
(skaty macierzystej)

Rys. 3. Schemat profilu glebowego [8]
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Gleba, ogdlnie rzecz biorac, jest podobna do kolumny chromatograficzng (rys. 3). Kazdy
poziom profilu glebowego ma inne powinowactwo do sorbatu, czyli substancji pochtaniang
w procesie sorpcji, ktéra ciagle zachodzi na koloidzie glebowym.

Do pierwiastkéw zwanych glebotwérczymi zaliczamy: K, Na, Ca, Mg, Al, Fe, C, Si, N, P, O,
S, H, Cl. Moznate pierwiastki spotka¢c we wszystkich typach gleb.

Tabela 1. Sktad chemiczny wybranych rodzajow gleb (zawartos¢ 8 pierwiastkow) [8]

GLEBY Si Al Fe | Ca | Mg | K N P
Gliny 350| 84 | bd. | 22 | 1,99 | 3,26 | 1,52 | 0,096
Czarnoziemy | 26,1| 78 | 36 | 1,5 | 0,90 | 1,97 | 0,43 | 0,08

Buroziemy 280| 93 | 80 | 15 |320, | bd. | bd. | bd.

Bielicowe 398 74| 13| 03| 011|010 | 0,05 | 0,017
Laterytowe 08 | 172|188 | 0,01 | 0,05 | 0,23 | bd. | slady
Srednio bd | 713| 38 | 1,3 | 06 | 1,3 | 0,6 | 0,05

b.d. — brak danych

Dobrze wyksztatcona gleba sktadaja si¢ z:

— substancji mineralnych (45%),

— wody (25%),

— powietrza (25%),

— substancji organicznych (5%), ktéra stanowi w gtdwnej mierze prochnica glebowa (humus).

substancje
organiczne 5%

woda 25%

substancje
mineralne 45%

5;:;;.-.5::" powietrze 25%

Rys. 4. Stosunki ilosciowe (w % obj.) czterech podstawowych eementéw gleby mineralng [8]

Ponadto nieodzownym elementem gleby sa niezliczone ilosci organizméw roslinnych
i zwierzgcych zwane edafonem. W sktad edafonu wchodza mikroorganizmy roslinne i zwierzgce
(glony, porosty, grzyby, promieniowce, bakterie, nicienie i pierwotniaki). Masa edafonu stanowi
okoto 2,5% zawartosci préchnicy w glebie.
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Gleby w Polsce

1)

2)

3)

4)
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Rys. 5. Typy gleb w Polsce [7]

Gleby w Polsce dzielimy na

Gleby poczatkowego stadium rozwoju — nie maja wyksztatconego profilu glebowego.
Wystepuja gtownie w gorach i naterenach rekultywowanych, np.: na piaskach wydmowych.
Gleby bielicowe — stanowia okoto 25% wszystkich ziem w Polsce. Podzielic mozna
je na stabo, srednio i silnie zbielicowane. Gleba bielicowa ma kilkucentymetrowa warstwe
préchnicza, ktéra przechodzi w poziom wymywania o zabarwieniu jasnoszarym. Zabarwienie
to powstge na skutek wymycia wodorotlenkéw zelaza, glinu, manganu i 2zwiazkow
préchniczych do nizej lezacej warstwy wymywania. Gleby bielicowe wymagaja intensywnego
nawozenia

i starannej uprawy. Bielicowaniu gleb, oprocz klimatu umiarkowanego, sprzyja srodowisko
lasbw iglastych oraz podtoze tworéw polodowcowych (piaskéw, zwirdw). Charakterystyczna
cecha gleb bielicowych jest wystepowanie w ich profilu poziomu bielicowania, ktéry powstat
wskutek wymycia zwiazkéw glinu, zelaza, manganu w kwasnym srodowisku, jakie wytwarza
rozktadajaca si¢ scidtka lasdw iglastych. Po ich wymyciu na migjscu pozostaje jedynie
nierozpuszczalna warstwa krzemionki o biate] barwie. Zwiazki metali gromadza si¢ w gigbigj
potozonym poziomie wymywania, ktéry od rdzawej barwy nazywany jest rudawcem lub
orsztynem.

Gleby brunatne — to gleby umiarkowane wilgotnych lasbw iglastych i mieszanych. Stanowia
ok. 52% ziemi w Polsce. Powstaly w wyniku procesu brunatnienia. Proces ten polega na
wietrzeniu mineratdw glebowych, gtoéwnie glinokrzemianéw, zawierajacych w swym sktadzie
zelazo. Zelazo uwolnione w czasie wietrzenia osadza sie na powierzchni czastek glebowych,
dajac brunatne zabarwienie. Gleby brunatne sa srednio urodzajne. Gleby ptowe s3 odmiana
gleb brunatnych, z silniej wymytymi zwiazkami ilastymi i zelazistymi. Proces brunatnienia
odbywa si¢ w klimacie umiarkowanym pod pokrywa laséw lisciastych lub mieszanych na
podtozu zawierajacym weglan wapnia, a zatem zyzniejszym niz podtoze gleb bielicowych.
Wyro6znia je charakterystyczny poziom brunatnienia, zwiazany z duza zawartoscia zwiazkéw
zelaza. Na gleby brunatne przypada okoto 20% powierzchni kraju. Rozwinety sie gtdwnie na
Pojezierzu Mazurskim, na Nizinie Wielkopolskiej, na Wyzynie Matopolskiej na pétnoc od
Krakowa. Pozostate typy gleb to gleby pozastrefowe i astrefowe. Gleby pozastrefowe wiasciwe
Sa obszarom potozonym poza nasza strefa klimatyczna i roslinna. Naleza do nich czarnoziemy,
ktore rozwingty sie pierwotnie pod roslinnoscia stepowa, na podtozu najczesciej lessowym.
Zawieraja duzo prochnicy — poziom prochniczny ma grubosé nawet do 150 cm.

Czarnoziemy — (1%) Sa to gleby o duze] warstwie prochniczej, powstaty na terenach
takowo—stepowych. Skata macierzysta dla nich 53 lessy. Czarnoziemy wystepuja gtownie
nawyzynie w okolicach Sandomierza i Proszowic, sa to najwyzszej jakosci gleby w Polsce.
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Rys. 6. Przyktadowe profile glebowe [opracowanie wiasn€]
a— gleby brunatne, b — czarnoziemy, ¢ — gleby bielicowe

Czarne ziemie — (2%) Gleby zblizone do czarnoziemu, powstate na terenach zabagnionych.
Ich ciemne zabarwienie spowodowane jest duza zawartoscia prochnicy. Najwieksze obszary
znajduja si¢ na Kujawach, w Wielkopolsce, okolicach Wroctawia, Szamotut i Grojca.

Gleby bagienne (hydrogeniczne) - (9%) Obejmuja gleby torfowe i mutowo-torfowe. Powstaja
na terenach podmoktych. Odznaczaja si¢ nagromadzeniem substancji organicznych. Powstaja
w wyniku gromadzenia si¢ szczatkdw roslinnosci bagiennej w warunkach beztlenowych,
spowodowanych silnym nawilgoceniem gruntu. Warunkiem urodzajnosci tych gleb, zwtaszcza
torfowych, jest wiasciwa melioracjai intensywne nawozenie.

Mady — (5%) wystepuja na terenach dolin wigkszych rzek (Wisty, Odry, Warty, Sanu). Powstaja
z 0sadow nanoszonych przez wylewajace okresowo rzeki. Gleby te ;3 tluste i bardzo zyzne.
Redziny — (1%) gleby powstate ze zwietrzenia skat wapiennych i gipsowych. Maja duza
zawartos¢ wapnia. Wystepuja gtdwnie na Wyzynach: Lubelskigj, Krakowsko-Czestochowskie,
Slaskigy.

Do najzyzniejszych typdw gleb naleza wystepujace na stosunkowo niewielkich obszarach

czarnoziemy (m.in. Wyzyny: Sandomierska, Lubelska, Roztocze), czarne ziemie (Kujawy, Nizina
Slaska), mady (Zutawy Wislane), redziny.

Znaczenie gleby w przyrodzie i gospodar ce cztowieka

Gleba jest jednym z elementéw srodowiska przyrodniczego. Jest osrodkiem zycia ladowego,

tworzy naturalne siedlisko roslin, zwierzat i cztowieka. Spetnia wiele istotnych funkcji w ogélnym
procesie zycia ha Ziemi, min. produkcyjna, retencyjna, sanitarna.

Poza funkcja produkcyjna gleba magazynuje wode w gruncie, tworzy naturalny zbiornik

retencyjny zasobéw wodnych. Gromadzone zasoby wod opadowych sa niezbedne dla zycia roslin.
Dzigki zyjacym w glebie drobnoustrojom gleba rowniez petni funkcje sanitarna na obieg
pierwiastkéw w przyrodzie.
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Rys. 7. Fragment schematu metabolizmu substancji organicznych w glebie [8]

Gleba gpetnia rowniez funkcje naturalnego filtra dzigki wiasciwosciom sorpcyjnym.

Réwnoczesnie zachodza procesy wchianiania powierzchniowego (adsorpcja) i objetosciowego
(absorpcja). Gleba oczyszcza srodowisko tylko do pewnej granicy stezen substancji ,,obcych”.
Przekroczenie tej wartosci granicznej powoduje zniszczenie gleby (degradacie).

Wiasciwosci fizykochemiczne urodzajngj gleby

Wiasciwosci dobrej gleby wynikaja z jej budowy fizykochemiczngj i biologicznej, czyli zaleza

rowniez od mikroorganizmow zamieszkujacych glebe.

1)

2)

3)

4)

Dobra gleba powinna: [7]

zawiera¢ 20-50% czgsci sptawianych (© < 0,02 mm). Czesci sptawiane wptywaja dodatnio
na ilos¢ sktadnikow pokarmowych, sorpcje wymienna i kapilarnosé¢ gleb. Przekroczenie granic
optymalnych powoduje, ze gleby staja si¢ bardziej zwigzte, mato przewiewne i trudne do
uprawy;

wykazywaé porowatos¢ ogolna (objetos¢ przestwordw glebowych zajetych przez powietrze
i wode) wynoszaca od 30-60% catkowitej objetosci gleby, przy czym stosunek porow
kapilarnych do niekapilarnych powinien wynosi¢ 1:1. Gleby o zbyt duzej ilosci porow
niekapilarnych sa zbyt przepuszczalne i tatwo wysychaja (gleby piaszczyste);

mata plastycznos¢. Gleby plastyczne (gliny) ulegaja pgcznieniu i kurczeniu sig, co jest
szkodliwe dla systemu korzeniowego roslin;

duza pojemnos¢ wodna, czyli maksymalna ilos¢ wody, jaka moze gleba zatrzymaé whbrew sile
ciezkos¢. Gleby takie gromadza wode w czasie opaddéw i nie traca jef zbyt predko
w okresie suszy;
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5)

6)

7)

dobre stosunki powietrzne. Gleby o pojemnosci powietrzngg mniejszef od 12%
niewystarczajaco zaopatruja organizmy roslinne w tlen. Powietrze glebowe zawiera bowiem
wigcej tlenku wegla(lV), metanu i siarkowodoru i catkowicie jest nasycone para wodna;

duza pojemnos¢ sorpcyjna. Gleba ma bardzo dobre wiasciwosci adsorpcyjne, jest bowiem
adsorbentem o duzej powierzchni;

odczyn obojetny (pH od 6,6 do 7,2) wzglednie lekko kwasny (pH od 5,6 do 6,5). Wpltyw pH
na wzrost i rozwoj roslin jest tym wigkszy, im bardziej zostala zachwiana rownowaga
pierwiastkdw w glebie.

Ochrona gleb w przepisach prawnych

Ustawa z dnia 31 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztattowaniu srodowiska (DzU 1994 Nr 49,
poz. 196) oraz Ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o zmianie ustawy 0 ochronie
i ksztaltowaniu srodowiska (Dz. U. Nr 133, poz. 885),

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (DzU 2003 Nr 80, poz. 717
z pbznigjszymi zmianami),

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gérnicze (DzU 2005 Nr 228, poz. 1947),
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 o ochronie przyrody (DzU 2004 Nr 92, poz. 880
z pbzniejszymi zmianami),

Ustawa z dnia 17 lipca 1997 r. o zmianie ustawy o ochronie gruntow rolnych i lesnych
(DzU 1997 Nr 80 poz. 505).

4.1.2. Pytania sprawdzajace

ONoah~wNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Coto jest litosfera?

Jak zbudowana jest litosfera pod wzgledem geologicznym?

Jaka nazwe ma powierzchniowa warstwa litosfery?

Jakie procesy nazywamy procesami glebotworczymi?

Jakimi cechami powinna si¢ charakteryzowa¢ dobra gleba?

Jaki jest podstawowy sktad dobrze wyksztatconej gleby?

Jakie sa typy gleb w Polsce?

Jakie jest znaczenie gleby dla srodowiska?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokongj analizy sktadnikow mineralnych gleby.

Tabela 2. Cechy charakterystyczne sktadnikéw mineralnych gleby [6]

Sktadniki mineralne gleby Cechy charakterystyczne
kwarc jasnoszare, przezroczyste ziarenka
skalen biatozoétte lub czerwone, nieprzezroczyste ziarenka
mika btyszczace mate blaszki
tupek ciemnoniebieskie, czarne lub ciemnobrazowe nieregularne
ziarna 0 ogtrych krawedziach, rzadko okragte
rogowiec czarne okruchy
sktadniki organiczne widkienka
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Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z materiatem nauczania jednostki modutowej 331[31].02.04,
2) pobra¢ probke gleby i wysuszy¢ ja na powietrzu,
3) przenies¢ tyzeczka probke wysuszonej gleby na biata karte,
4) dokona¢ obserwacji sktadnikéw gleby za pomoca lupy,
5) wypisa¢ zidentyfikowane sktadniki gleby (zgodnie z dotaczona tabela),
6) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- materiat nauczania jednostki modutowej 311[31].02.04,
- zagtebnik do pobierania prébki gleby,
- lupapow. 5x do 10x,
- biatakartka,
- lyzeczka

Cwiczenie 2
Oznacz pojemnos¢ wodna gleby kompostows i piaszczyste). [8]

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) pobra probki gleby piaszczystej i kompostowe,
2) wysuszy¢ probki gleb na powietrzu,
3) odwazy¢ nawadze technicznej po 100 g gleby kompostowe) i piaszczyste,
4) wstawi¢ do dwoch cylindréw lejki i umiesci¢ w nich po kawatku waty,
5) wsypac¢ do tak przygotowanych lejkow odwazone probki wysuszonej gleby,
6) przesaczy¢ przez glebe réwne ilosci wody, np. 300 cm?®,
7) odczytat po godzinie ilos¢ wody, ktorawyptyneta z badanej gleby do cylindra miarowego,
8) obliczy¢ pojemnos¢ wodna obu gleb, wedtug wzoru:

pp = (V1—Vz)/m- 100 [8]

pp — procentowa pojemnos¢ wodna gleby g%] :

V1 —objetos¢ wody jaka zalano glebe [cm’],

V., — objetosé wody grawitacyjnej, ktora przeszta przez glebe [cm?],
m — masa suchej probki [g],

9) sporzadzi¢ sprawozdanie,
10) zapisac wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- materiat nauczania jednostki modutowej 311[31].02.04,

- przyrzady i sprzet: zagigbnik do pobierania probki gleby, tyzeczka, dwa cylindry miarowe, dwa
lejki, waga techniczna, wata
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4.1.2. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zdefiniowat pojecie litosfera?

2) okresli¢ gtéwne sktadniki litosfery?

3) wymieni¢ sktadniki gleby?

4) wymieni¢ pierwiastki glebotworcze?

5) oceni¢ jakos¢ gleb na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych?
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4.2 Degradacja gleb, ich ochronai rekultywacja

4.2.1. M aterial nauczania

Degradacja gleby to pomnigjszenie lub zniszczenie ekologicznej i produkcyjnej wartosci gleby.
Techniczne zniszczenie gleby i szaty roslinne] stanowia najwyzsza forme degradacji gleb, zwana
dewastacja.

Czynniki degradujace mozna podzieli¢ na
— naturalne — zachodzace bez czynnego udziatu cztowieka,
— antropogeniczne — powodowane przez cztowieka.

Procesy degradacji gleb:

—  zanieczyszczenia chemiczne gleb,

—  zmiana stosunkéw wodnych,

—  zakibcenie rownowagi biochemicznej w glebie,
— denudacja

Denudacja gleb jest to o0g6t procesdbw niszczacych powierzchnie ziemi, powodujacy jej
wyréwnywanie, obnizanie terenu i zniszczenie profilu glebowego. Obejmuje wietrzenie, erozje,
powierzchniowe ruchy mas skalnych np. osuwiska, pelzanie, przeksztatcanie powierzchni gleb
przez cztowieka.

Polega na zniszczeniu profilu glebowego poprzez:

— erozjg wodna,

— erozjg wietrzna,

— zakwaszenie.

Zanieczyszczenia chemiczne gleb to:
— zanieczyszczenia przemystowe, zanieczyszczenia rolnicze, zanieczyszczenia transportowe,
— zanieczyszczenia pochodzace z gospodarstw domowych.

Zmiana stosunkéw wodnych obejmuje: zawodnienie gleb, pustynnienie i stepowienie. Przesuszenie
gleb powstaje wskutek nadmiernego poboru wéd poziemnych i dlatego obniza si¢ poziom wod
gruntowych. Zawadnianie gleb nastepuje w miar¢ osadzania terenu. Jest to zjawisko zwigzane
Z dziatalno$cia gornicza. Moga tworzy¢ si¢ zalewy.

Zaktocenie rownowagi biochemicznej polega na:

— wyczerpaniu sktadnikéw pokarmowych (troficznych). Jest to proces zwiazany z nadmierna
eksploatacja gleb. Intensywna uprawa, zwiazana ze zwigkszonym zapotrzebowaniem na zywnosc,
prowadzi do calkowitego wyczerpania pierwiastkow troficznych, a w konsekwencji do utraty
zyznosci gleby. Niedobdr sktadnikow pokarmowych uzupetnia sie poprzez nawozenie gleb,

— zmeczeniu gleb. Zmeczenie gleb wynika z zachwiania rownowagi poprzez nieumiejetna
gospodarke rolna oraz zanieczyszczenia gleb. Szczeg6lnie narazone sa gleby na ktorych
prowadzi si¢ uprawe tzw. monokultur, czyli roslin tego samego gatunku. Powoduja one ubytek
tylko okreslongj grupy sktadnikdw pokarmowych oraz nagromadzenie si¢ w glebie
szkodliwych produktéw przemiany materii. Efektem tego jest spadek zyznosci, tugowaniu.
Zmeczenie gleb polega na wymywaniu zwiazkow chemicznych z gérnych warstw gleby.
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Tabela 3. Formy i czynniki degradacji gleb [7]

Formy degradacji gleb

Czynniki degradagcji gleb

Zakwaszenie gleb i znieksztatcenie ich
wlasciwosci chemicznych

Zanieczyszczenia atmosferyczne powodujace przenikanie
do gleb substancji kwasnych — kwasne opady
atmosferyczne. Koncentracja nawozenia mineralnego

i malgace nawozenie organiczne. Sktadowanie kwasnych
i kwasowo twdrczych opadow. Niedostateczne
wapnowanie gruntéw. Wymywanie wapna z gleby.

M echaniczne znieksztatcenie gr untéw
oraz niszczenie gleby i szaty roslinng

Techniczna zabudowa powierzchni. Sktadowanie
odpaddw. Gérnictwo odkrywkowe, zapadliska,
wypietrzenia na terenach gorniczych.

Znieksztalcenie rzezby terenu
i pokrywy glebowsej

Erozja wodna i wietrzna. Osuwiska. Eksploatacja kopalin
(odkrywkowa, podziemna). Wyrobiskai zwatowiska
pokopal niane. Budownictwo mieszkaniowe, przemystowe,
drogowe. Sktadowanie odpadéw przemystowych

i komunalnych.

Weylesieniei rolnicze uzytkowanie
suchych i jatowych gruntéw

Erozjawietrznai wodna. Wymywanie sktadnikéw
pokarmowych (wyjatawiani€). Rozktad préchnicy.
Pustynnieniei stepowienie.

Pr zesuszenie lub zawodnienie gruntéw

Mélioracje odwadniajace (np. torfowisk, bagien).
Obnizenie poziomu waéd gruntownych. Likwidowanie
roslinnosci. Leje depresyjne uje¢ wod podziemnych

i gornictwa.

Chemiczne zanieczyszczanie gleb

Przemyst: metale ciezkie (gtéwnie Pb, Cd), weglowodory,
lokalnie F, ClI, Na, K. Rolnictwo: niewtasciwe stosowanie
nawozéw mineralnych i chemicznych srodkéw ochrony
roslin. Sktadowiska odpaddw chemicznych i gérniczych.
Przedawkowanie soli w celu likwidacji sliskosci jezdni.
Zanieczyszczenie atmosfery. Szlaki komunikacyjne
zmotoryzowane.

Biologiczne zanieczyszczanie gleb

Przedawkowanie gnojownicy. Wprowadzenie do gleby
obornika, fekalii, gnojownicy, osadow sciekowych

z naruszeniem zasad agrotechniki. Sktadowanie odpadéw,
gtéwnie komunalnych.

Erozja wodna

Erozja jest to proces niszczenia powierzchni Ziemi przez rozne czynniki zewnetrzne m.in.
wode potaczone z usuwaniem produktow niszczenia. Na erozje wptywa wiele czynnikdw.

Najogdlniej mozemy je podzieli¢ na naturalne i antropogeniczne.

Czynniki naturalne to:
klimat — przebieg i skutki erozji

zaleza od takich czynnikéw klimatycznych, jak: rozkiad,
wielkos$¢ i rodza] opaddéw oraz od temperatury. Im trudnigjsze beda warunki wzrostu roslin
(wyzsze temperatury, niedostateczna ilos¢ i niekorzystny rozktad opadéw), tym wzrost bedzie
stabszy, a silnigjsze zagrozenie. Istotny jest zatem wplyw samej pory roku na nat¢zenie
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procesbw erozyjnych. Sptywy letnie przypadajace na okres petnel wegetacji najwicksze
zniszczenia czynia tam, gdzie nastgpuje koncentracja wody: na drogach gruntowych
biegnacych ze spadkiem i w wawozach oraz w korytach potokow i rzek. Szkodliwosé sptywu
podczas roztopéw zalezy od ilosci wody w $niegu, uwilgotnienia gleby podczas zamarzania i
glebokosci zamarzania, rozktadu $niegu i od przebiegu tajania. Najwicksze szkody czynia
sptywy roztopowe na uprawianych zboczach;

— rzezba terenu — nat¢zenie erozji jest zalezne od spadku i dtugosci zbocza. Im teren jest silnigj
sfalowany, poprzecinany dolinami, tym sptyw wody jest szybszy. Nat¢zenie erozji jest wprost
proporcjonalne do spadku i dtugosci zbocza, przy czym wptyw spadku jest wigkszy od wptywu
diugosci zbocza;

— budowa geologiczna i rodzaj gleby. Podatnos¢ gleb na erozje wodna zalezy od: skiadu
mechanicznego, przepuszczalnosci, pojemnosci wodnegj, zyznosci i struktury. Do gleb i skat
najbardziej podatnych na erozje zaliczasig less.

Czynniki antropogeniczne:

— uktad przestrzenny uzytkow. Las i wieloletni uzytek zielony najlepiej chronia glebe. Na pola
orne nalezy przeznacza¢ zbocza o spadkach mnigjszych niz 20% i dostatecznie dobrej glebie,
czyli miejsca, gdzie nie zagraza zniszczenie gleby wskutek sptywow;

— uprawa podiuzna — na zboczach o spadkach wigkszych od ok. 6% konieczny jest wiasciwy
uktad p6l umozliwiajacy uprawe pozioma. Najbardziej niebezpieczna, z uwagi na utatwianie
splywu, jest orka z gory w dot zbocza. Z tego powodu nie zaleca sie¢ uprawy podiuznej na
zboczach o spadku wigkszym niz 20%. Istotne znaczenie ma rowniez dobdr roslin uprawnych,
a takze czestotliwos¢ orek i innych zabiegow uprawnych. Wieloletnie rosliny doskonale
zabezpieczaja przed silnym nawet sptywem;

— uktad drog i inne czynniki. Jesli drogi kieruja wodg na pole lub do wawozu, to skoncentrowany
sptyw szybko dokona zniszczen. Istnieje jeszcze szereg innych przyczyn wystepowania czy
wzrostu nat¢zenia erozji, chociazby niekontrolowana turystyka czy budowa drogi lub linii
kolejowej w wykopie, ktory przecina zbocze.

Rys. 8. Przyktad zagospodarowania terenéw zagrozonych erozja wodna, w zaleznosci od spadkéw [1]
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Najprostsza forma erozji wodnej jest erozja deszczowa. Pierwszym i zasadniczym etapem
powstania i rozwoju erozji wodnej jest zniszczenie naturalngl roslinnosci. Gleba zostaje odkryta
i wystawiona na bezposrednie dziatanie stonca, mroznego, suchego wiatru lub deszczu. Silny
deszcz niszczy naturalna strukturg gleby.

SPpznan

o WARSZAWA

Rys. 9. Zaseg erozji gleb w Polsce [8]
1 —obszary bez erozji, 2 — erozjalokana, 3 —intensywna erozja lokalna, 4 — erozja na wiekszych obszarach,
5 —dos¢ intensywna erozja powszechna, 6 — intensywna erozja po wylesieniu,
7 — intensywna erozja powszechna, 8 — bardzo intensywna erozja powszechna

Erozjawietrzna

Erozja wietrzna (eoliczna) to niszczace dziatanie wiatru, polegajace na wywiewaniu, unoszeniu
i zasypywaniu gleby. Uderzajacy wiatr porywa z gleby czastki mineralne i prochnicze. Wiatr
natadowany czastkami, uderzajac w glebg ztobi ja i drazy badz zasypuje. Warunki nasilenia sig
erozji eolicznej powoduje bardzo czgsto sam cztowiek, pozbawiajac duze obszary zwartej szaty
roslinngj czy prowadzac niewtasciwe zabiegi agrotechniczne.

Procesom erozji podlegaja przede wszystkim obszary lezace w poblizu wielkich i $rednich
miast, w ktorych okolicy prowadzona byta najbardziej intensywna gospodarka rolna, a szczegélnie
tereny o intensywnej lub bardzo intensywnej uprawie pszenicy.

Skutki erozji wietrznel dla rolnictwa sa najbardziej widoczne w odniesieniu do pokrywy
glebowej, gdzie wskutek wywiewania czastek mineralnych i organicznych nastepuje zubozenie
poziomu préchniczego i sptycenie profilu gleby, a w wyniku osadzania piasku nadbudowa profilu
jalowym materiatem. Ponadto procesy eoliczne powoduja szkody w uprawach — odstanianie
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systemu korzeniowego, mechaniczne uszkadzanie, zdzieranie lub zasypywanie roslin. Wyréznia
sie trzy gtéwne okresy nasilonych procesdw eolicznych — wiosna i jesien podczas prac polowych
oraz zima, z niskimi temperaturami, silnymi wiatrami i cienka pokrywa sniegu. Pomimo ze erozja
wietrzna w Polsce jeszcze nie stanowi wigkszego problemu gospodarczego, to w perspektywie
nalezy liczy¢ si¢ z je nasileniem, zwlaszcza wskutek zmnigjszenia si¢ powierzchni zalesionych
i stalego pogarszania si¢ bilansu wodnego.

Zakwaszenie gleb. pH jest waznym czynnikiem wplywajacym na kierunek procesdw glebowych.
Najlepsze sa gleby obojetne (pH od 6,6 do 7,2). Zakwaszenie gleb jest powodowane:
—  kwasnymi opadami,
— hydroliza soli, np.
AICl; + 3H,0 — Al(OH)g +3H" + 3CI,

—  kwasami organicznymi i nieorganicznymi bedacymi produktami dziatalnosci zyciowej roslin,
nitryfikacja:

2NH4+ + 40, — 2NO3 + 4H* +2H,0,
rozktadem substancji organicznej w glebie:
C — CO, —» H" + HCO3 < H* +COs*
N — NH3; — H + NOs + H,O
S — H,S— 2H* + SO,

Najwickszy jednak wptyw na zakwaszenie gleb maja gazowe zanieczyszczenia powietrza
tlenkiem siarki(1V) i tlenkami azotu, dociergjace do szaty roslinnej, gleb i wéd w postaci kwasnych
deszczow i tzw. suchego opadu.
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Rys. 10. Migracja zanieczyszczen (tlenku siarki(1V) i tlenkéw azotu) z atmosfery do srodowi ska wodno-
gruntowego i do wéd powierzchniowych [11]

Srednio na hektar opada rocznie okoto 200 kg tlenku siarki(1V). Efektem tego jest postepujacy
z duzym nasileniem proces zakwaszania gleb. Ostatnie badania wykazuja, ze 60% uzytkdw rolnych
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(61% gruntdw ornych i 52% uzytkow zielonych) ma odczyn kwasny. Gleby o odczynie bardzo
kwasnym, uzna¢ nalezy za chemicznie zdegradowane.

Zakwaszenie przyspiesza wiele procesow, ktorych nastepstwem jest zubozenie gleb w jony
zasadowe (wapn, magnez i potas) oraz uwolnienie sktadnikdw szkodliwych dla roslin (glin,
mangan), atakze wzrost mobilnosci i dostepnosci dlaroslin metali cigzkich.

Przeciwdziatanie zakwaszeniu gleb polega na ich systematycznym wapnowaniu (w praktyce
co 4 lata). Wapnowanie, czyli nawozenie gleb zasadowymi zwiazkami wapnia (np. CaCOs, Ca0,
Ca(OH),, CaSiO3), zawartymi w roznych nawozach usuwa szkodliwe dziatanie na rosliny
nadmiernego stezenia jondbw wodoru, glinu i manganu oraz zwieksza przyswajalnos¢ fosforu,
magnezu, potasu, azotu i molibdenu, a takze wzmaga rozwoj pozytecznych mikroorganizmow oraz
rozktad substancji organicznej. Wapnowanie dziata takze koagulujaco i zwigksza gruzetkowatosé
gleby, poprawigjac w ten sposdb jej strukturg. Nawozy wapniowe (CaCOs) po wprowadzeniu
do gleby przechodza w wodoroweglan wapnia, ktéry jest dobrze rozpuszczalny. Reagujac
z kompleksem sorpcyjnym gleby, zobojgtnia ja.

CaCOsz + H,O + CO; — Ca(H CO3)2

W latach osiemdziesiatych dla celéw wapnowania gleb zuzywano rocznie 2,5-3 min ton
nawozow wapniowych (w przeliczeniu na Ca0O). Prowadzone jednoczesnie badania kwasowosci
gleb wykazaty, ze w tym samym czasie odczyn gleb nie ulegt zmianie. Oznacza to, ze taka ilos¢
wapna wymywana jest kazdego roku z gleb do wod gruntowych i powierzchniowych. A zatem, aby
utrzymaé¢ na obecnym poziomie zyznos¢ gleb uprawnych Polski, niezbedne jest systematyczne
wapnowanie uzytkéw rolnych odpowiednio wysokimi dawkami.

Zasolenie gleb. Zjawisko zasolenia gleb wystepuje min. naterenach:
—  poprzemystowych,

—  pokopalnianych,

— nawadnianych sciekami,

—  r6znego rodzaju wysypisk.

Zasolenie gleb prochniczych i torféw wystepuje najczesciej w przypadku uzycia ich do nawozenia
jako poditozy w szklarniach i ingpektach lub nawozenia ich przez diuzszy czas duzymi dawkami
nawozéw. W glebach jonami zasadowymi sa: wapniowy, magnezowy, potasowy, sodowy
i amonowy. Dla wigkszosci roslin wrazliwych na zasolenie (zasolenie okresla si¢ na podstawie
przewodnlictwa elektrolitycznego przesaczu) graniczne przewodnictwo elektrolityczne wynosi
2mScm-.

Zanieczyszczenia chemiczne gleb

Tabela 4. Chemiczne skazeniagleb [8]

Zrédio zanieczyszezenia Rodzaje zanieczyszczen

substancje mineralne, weglowodory, scieki,
metale ci¢zkie, pyty, dymy, tlenki azotu
pyt, metale cigzkie, tugi (wyptukiwane przez

przemysl

kopalnie deszcz)

rolnictwo pestycydy, scieki, nawozy

transport Wlepwodory, kau_czuk, azbest, zwiazki otowiu,
tlenki azotu, tlenki wegla

gospodarstwo opakowania (szkto, tworzywa sztuczne, metale),

scieki, detergenty
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Sposoby przeciwdziatania chemiczng degradacji gleb
Do sposobow przeciwdziatania degradacji chemicznej gleb ze strony przemystu naleza:

— ograniczenie emisji pyldw i gazOw zawierajacych zanieczyszczenia w szczegolnosci tlenku
siarki(1V), tlenkdw azotu oraz metali cigzkich,

— budowa oston biologicznych w postaci pasdw zieleni,

—  wiasciwe sktadowanie odpaddw przemystowych,

— wiasciwie prowadzony proces rekultywacji terendw zdegradowanych przez przemyst.

Sposobami chroniacymi glebe przed zanieczyszczeniami ze strony rolnictwa sa:
—  wprowadzanie metod ekologicznej produkcji rolnicze,
— racjonalne stosowanie srodkOw ochrony roslin oraz nawozow mineralnych,
— stosowanie hawozow naturalnych w nawozeniu gleby (kompost, obornik),
— stosowanie biologicznych i mechanicznych metod ochrony roslin.

Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w §rodowisku wodno-gruntowym zalezy od:
— przepuszczalnosci wodnej i powietrznej gleby,
— pojemnosci wodnej i powietrznej gleby.

Przepuszczalne sa gleby gruboziarniste, piaszczyste, zwirowe, a stabo przepuszczalne sa gleby
wytworzone z itu i glin cigzkich.
W gruncie nawodnionym zanieczyszczenia moga wystepowac jako:
— rozpuszczone w fazie ciekle,
— w fazie gazowsj,
— zZwigzane na powierzchni fazy statej.

W zaleznosci od budowy geologicznej podioza gruntowego oraz intensywnosci ruchu wod
gruntowych, zanieczyszczenia sa;
—  rozprowadzane,
—  rozcienczane,
—  przeksztatcane w zachodzacych procesach chemicznych i biologicznych.

W ujeciu fizykochemicznym podczas migracji zanieczyszczen w $rodowisku gruntowo-

wodnym zachodza procesy:

—  dyfuzji,

— dyspergi (hydrodynamicza, mechaniczna) — pojawia si¢ przy wigkszych predkosciach filtragji,

— konwekcji (adwekcji) — proces przenoszenia substancji w strumieniu przeptywajacej wody
wzdtuz linii pradu, sktad przemieszczajacych si¢ czastek nie ulega zmianie jest to proces
odwracany

—  sorpaji,

— degradacji.

W odréznieniu od powietrza i wody, gdzie koncentracja zanieczyszczen zmnigjsza si¢ wskutek
rozcienczenia czynnika szkodliwego, w glebie wiele zanieczyszczen ulega akumulacji. Zwiazane
jest to ze zjawiskiem adsorpciji, ktére powoduje, ze wymywanie zanieczyszczen z gleby przez wody
opadowe jest utrudnione.

Rozpuszczalne w wodzie zanieczyszczenia Sa transportowane przez warstwe gleby,
a na powierzchni czastek koloidalnych i wewnatrz kanalikdw nast¢puje adsorpcja jondw.
Nierozpuszczalne w wodzie sktadniki gromadza si¢ na powierzchni gleby i adsorbowane sa z r6zna
sita na powierzchni koloidéw w gérnych warstwach gleby, skad moga by¢ wymywane przez wody
opadowe w gtab gleby. Hydrofobowe czasteczki zwiazkOw organicznych maja tendencje
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do wigzania si¢ z migjscami, w ktorych zawarta jest organiczna czes¢ sktadowa gleby. Czesé
organicznych zanieczyszczen zawartych w powierzchniowych warstwach gleby ulega
fotolitycznemu rozktadowi pod wptywem promieniowania UV zawartego w $wietle stonecznym.
Niektore organiczne substancje jak np. rozpuszczalniki sa tatwiej wymywane. W wielu
przypadkach adsorpcja jest koniecznym etapem wstgpnym przemian czasteczek organicznych przez
zewnatrzkomoérkowe enzymy bakterii. Matoczasteczkowe, rozpuszczalne zwiazki organiczne moga
tworzy¢ stabilne kompleksy z metalami. Adsorpcja metali na powierzchni czastek gleby zalezy
zar6wno od budowy gleby, jak i rodzaju metalu.

Nigjonowe i niepolarne zwiazki organiczne adsorbuja si¢ na humusowe czgsci gleby.
Poniewaz cz¢s¢ ta znajduje sie w warstwach powierzchniowych gleby ilos¢ zanieczyszczen
organicznych jest tam najwigcksza. Na ilos¢ wymywanych zwiazkéw organicznych wptywa
obecnos¢ rozpuszczalnikbw w glebie oraz $srodkéw powierzchniowo-czynnych (moga byé
produkowane rowniez przez bakterie).

ZwiazKi organiczne zaadsorbowane w glebie na czastkach koloidalnych moga by¢ rozktadane
na drodze:
— degradacji chemicznej, np. hydrolizy, procesw redoks,
— degradacji z udziatem mikroorganizmow.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne to grupa ponad 100 zwiazkéw organicznych,
za reprezentanta ktére] uwaza sSie benzo(@)piren zwiazek o0 najwyzsze] sile dziatania
rakotworczego. Wystepowanie WWA w srodowisku cztowieka jest powszechne, wynikato z faktu,
7ze powstgja one praktycznie przy kazdym procesie spalania zwiazkdéw organicznych
np. materiatdw opatowych, paliw, moga by¢ wigc emitowane przez przemyst, elektrownie, silniki
samochodowe. WWA po wyemitowaniu migruja:

WwWWwW Opad Opad na Kumulagja
Emiga > w p| Wrazzpylem > gleby i wody »| 0sady denne
powietrzu przemystowym powierzchniowe

Rys. 11. Migracja WWA w §rodowisku cztowieka [opracowani e wiasne]

W glebach wystepuje az 90% catkowitej ilosci WWA znajdujacych si¢ w srodowisku. Analiza
stosunkéw ilosciowych poszczegéinych WWA moze dostarczy¢ wiec informacji o zrodle ich
pochodzenia.

Czas degradacji w srodowisku gleby WWA jest krétszy niz czas pozostawania w $rodowisku

organicznych zwiazkéw chloru (kilkanascie lat), ze wzgledu na istnienie bakterii, ktore potrafia
je rozktada¢. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niektore produkty przemian zanieczyszczen moga by¢
bardziej toksyczne dla srodowiska (mikroorganizmow, zwierzat, ludzi) niz substancje wyjsciowe.
Dotyczy to w szczegdlnosci benzeno(a)pirenu poniewaz jego produkty utlenienia sa tatwiej
rozpuszczalne w wodzie, co wptywa na reaktywnosé¢ wzgledem DNA.
Biodegradacja jest to biochemiczny rozktad zwiazkdéw organicznych przez organizmy zywe
(pierwotniaki, bakterie, promieniowce, grzyby, glony, robaki) na prostsze sktadniki chemiczne,
min. takim przemianom ulegaja zwiazki organiczne azotu w glebie. Organiczne zwiazki azotu
przechodza w mineralne i odwrotnie.
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Rys. 12. Wiaczenie organicznych form azotu w zwiazki préchnicze [15]

W wyniku rozktadu resztek roslinnych i zwierzecych przez mikroorganizmy uwalniane s3
formy mineralne azotu (NH,", NO, i NOg). Czes¢ z nich jest wiaczanaw biomase drobnoustrojow
(droga A). Cze$é¢ prochnicy glebowej jest rozktadana i azot pochodzacy z jej rozktadu rowniez jest
whbudowywany w biatka mikroorganizmow (droga B). Dalsze przemiany zachodzace pod wptywem
procesdow mineralizacji i unieruchamiania prowadza do wiaczania azotu w nowopowstate zwiazki
préchniczne (droga C). Zwiazki te moga powstawat rowniez w wyniku reakcji czgsciowo
roztozonych pochodnych ze zwiazkami azotowymi (droga D).
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Rys. 13. Transformacje azotu w glebie [15]

W sktad przemian azotu wchodza trzy zasadnicze procesy:
amonifikacja,

nitryfikacja,

denitryfikacja.

Wymienione procesy zachodza przy wspétudziale wyspecjalizowanych grup mikroorganizmow

glebowych.
Efektem ich dzialania jest:

Przeksztatcenie zwiazkdw organicznych azotu do amoniaku (NHs) — proces amonifikacji, ktory
moze przebiega¢ zaréwno w warunkach tlenowych jak tez beztlenowych.
Utlenianie amoniaku do azotandw(lI1) przez bakterie z rodzaju Nitrosomonas, utlenienie NO,
do NOs przez bakterie z rodzaju Nitrobacter. Jest to proces nitryfikacji. Do normalnego
przebiegu procesu potrzebna jest dostateczna ilos¢ w glebie P, Ca i innych makrosktadnikéw
oraz odpowiedni stosunek Mn do Cu.
Redukcja azotandéw(V) do azotandw(l11) (denitryfikacja wiasciwa) i nastepnie wydzielenie
wolnego azotu (denitryfikacja catkowita) wystepuje w giebszych warstwach gleby lub
w wierzchnich, gdy odciety jest dostep tlenu. Optimum temperatury wynosi ok. 25°C,
najodpowiednigjszy jest odczyn obojetny lub stabo zasadowy.

1)

2)

3)

Jony NH4" i NO,” moga byé wiaczone w glebowa materie organiczna i tworzyé organiczne
zwiazki azotowe. Wiaczenie tych jondéw zachodzi w szerokim zakresie pH. Przy pH >7.0
faworyzowane 3 jony NH,4", natomiast jony NO,™ przy pH 5-5.5.

Proces denitryfikacji jest niepozadany, gdyz powoduje straty azotu wskutek ulatniania sig.

Zanieczyszczenia nie tylko powoduja skazenia gleby, ale akumuluja sie w nigj na diugie lata.
Ekosystem gleby wréci do réwnowagi dopiero po setkach lat od ustania skazenia.
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Rys. 14. Czas potrzebny na autoregeneracje ekosystemu gleby po ustaniu zrodia zanieczyszczen [8]

Samooczyszczanie biologiczne srodowiska rozwija si¢ gtdwnie w glebie i strefie aeraci,
w mniejszym stopniu w strefie saturacji. Efektem procesdw samooczyszczania jest ograniczenie
przestrzenne zasiegu stref zanieczyszczenia wokoét ogniska zanieczyszczen i ha drodze migraci
substancji zanieczyszczajacych.

W poréwnaniu z samooczyszczaniem sie gleb rekultywacja jest niezwykle trudna (brak
wystarczajacej wiedzy) i kosztowna.

Rekultywacja to szereg zabiegow, ktére maja przywrdéci¢ glebie zdegradowanej jej dawna wartosé
przyrodnicza. Podstawowe zabiegi rekultywacji to:
1) Zabiegi techniczne:

— ksztaltowanie terenu — zasypywanie wyrobisk, wyrownanie hatd, doprowadzenie do
takiego, stanu, w ktérym ilos¢ wody i powietrza w glebie wystarczy, aby mogty rosna¢ na
nigj rosliny, czasem gleba jest tak zniszczona, ze konieczne jest pokrycie jej warstwa gleby
zyzngj o takiej grubosci, aby mogty rosna¢ na nigj jakiekolwiek rosliny;

— neutralizacja szkodliwych srodkow — doprowadzenie do stanu, w ktérym bardzo szkodliwe
substancje nie sa juz grozne dla zyciaroslin i organizméw glebowych;

— dekoncentracja (rozrzedzenie) — polega to na wymieszaniu gleby skazonej przez bardzo
trujace substancje z gleba nieskazona na duzej powierzchni.

2) Zabiegi biologiczne — polegaja na uzupetnieniu zabiegbw mechanicznych prostymi zabiegami
rolniczymi, ktore przyspieszaja wzbogacenie gleby w sktadniki pokarmowe niezbedne do zycia
roslinom. Zabiegi biologiczne to:

— nawozenie organiczne, mineralne, nawozy zielone,

— zabiegi agrotechniczne,

— wprowadzenie roslinnosci pionierskiej, czyli takiej ktéra moze rosna¢ w bardzo ztych
warunkach i powoli przygotowywac odpowiednie warunki dla roslin bardziej
wymagajacych.
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Rekultywacji wymagaja:

— sktadowiska odpaddw gorniczych, energetycznych, komunalnych,

— wyrobiska po odkrywkowe] eksploatacji skat, gliny, piasku, zwiru, torfu, wapieni, wegla
brunatnego,

— nieuzyteczne drogi oraz powierzchnie zabudowane technicznie,

— gleby zniszczone przez erozjg wodna,

—  grunty zawodnione,

— gleby zdegradowane technicznie, bedace nieuzytkami rolnymi,

— (gleby silnie zdegradowane przez przemystowe zanieczyszczenia chemiczne wydzielane
do atmosfery.

Aby zabiegi rekultywagcji odniogy pozadany skutek, nalezy pamigtac o kolg nych zadaniach:
—  Zbadanie przyczyn i skutkow degradacji,
— udtalenie jak teren ma by¢ zagospodarowany,
— uksztaltowanie terenu przez wypetnienie wyrobisk gleba w taki sposob, ktéry bytby
najkorzystniejszy dla jej przysztego zagospodarowania,
— wyréwnanie powierzchni zwatdéw oraz nadanie zboczom nachylen zapewniajacych ich statose,
—  wilasciwe uksztattowanie stosunkéw wodnych,
— odtworzenie gleby przez wykorzystanie zwatowanych gruntow,
— neutralizacja gleb toksycznych i uzyznianie jatowych,
—  zabezpieczenie zboczy obudowa biologiczna,
—  przeciwerozyjna zabudowa roslinnoscia pionierska skarpy,
— regulacja stosunkéw wodnych.

Zagospodarowanie obejmuje zabiegi techniczne polaczone 2z zagospodarowaniem
biologicznym, ktére ma na celu przywrdocenie gospodarcze] uzytecznosci terenom zdegradowanym.

Podstawowymi aktami prawnymi regulujacymi proces rekultywacji sa:

— Ustawa o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony srodowiska, ustawy o odpadach oraz
zmianie niektérych ustaw z dnia 27 lipca 2001 r. (DzU 2001 Nr 100, poz. 1085 z dnia 18
wrzesnia 2001)

—  Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (DzU 2001 Nr 62, poz. 627),

— Ustawa o Odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (DzU 2001 Nr 62, poz. 628),

—  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie standarddw jakosci gleby oraz standarddw jakosci
ziemi z dnia9 wrzesnia 2002 r (DzU 2002 Nr 165, poz.1359 z dnia 4 pazdziernika 2002 r).

Wplyw zanieczyszczen na wody podziemne

Zanieczyszczenia wod podziemnych sa konsekwencja zdarzen nie zamierzonych, takich jak np.
nieszczelnosci i peknigcia rurociagéw i kanalizacji, awarie instalacji technologicznych, uszkodzenia
zbiornikow z substancjami niebezpiecznymi itp. Zasadnicze rodzaje zanieczyszczen wod
podziemnych to zanieczyszczenia pochodzace z przemystu, rolnictwa, gospodarki komunalnej
i transportu.

Przemyst jest gtdwnym rodzajem dziatalnosci cztowieka powodujacym zanieczyszczenie wod
podziemnych. Zrodtami zanieczyszczen w przemysle moga byc:
— wysypiskai zwatowiska odpadéw statych,
— stawy sciekowe i osadowe,
— nieszczelnosci w urzadzeniach kanalizacyjnych,
— tereny niewlasciwego magazynowania surowcow, potproduktow i wyrobdéw gotowych,
— emigie pyléw i gazdw,
—  wody powierzchniowe bedace odbiornikami duzej ilosci sciekdw i stonych wod kopalnianych.
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Zagrozenie dla wod podziemnych stanowia réwniez scieki przemystowe. Przede wszystkim
te wprowadzane do gruntu lub wod podziemnych, oraz do matych ciekbéw powierzchniowych
i zbiornikbw w ilosciach powodujacych ich infiltracje do wéd podziemnych. Zanieczyszczenia
moga wystapi¢ réwniez w przypadku powodziowego wylania si¢ na terenach dolin waéd
zanieczyszczonych s$ciekami. Niektére rodzaje sciekdw przemystowych (gtéwnie z przemystu
Spozywczego) stosowane sa W rolnictwie. Stanowi¢ one moga zagrozenie w przypadku
nieodpowiedniego ich wylewania (zbyt duza dawka).

Do podstawowych ognisk zanieczyszczen wod podziemnych zwiazanych z gospodarka rolna
i hodowlang zaliczy¢ mozna:
—  Obszary intensywnego stosowania nawozow i srodkow ochrony roslin,
— miejsca niewtasciwego magazynowania nawozow mineralnych,
—  migjsca usuwania przeterminowanych pestycydow,
— migjscawykonywania kiszonek paszowych,
— tereny rolniczego wykorzystania gnojowicy,
— obejscia gospodarskie.

Do grupy zanieczyszczen pochodzenia komunalnego zalicza si¢ réznego rodzaju ,dzikie"
sktadowiska odpadow komunalnych, wylewisk sciekow, pdl filtracyjnych, nieszczelnych
przewoddw kanalizacyjnych oraz obiektéw oczyszczalni $ciekdw.

Najpowazniejsze zagrozenia wod podziemnych zwiazane sa z transportem, dystrybucja
i magazynowaniem substancji ropopochodnych oraz innych substancji niebezpiecznych dla wéd
podziemnych. Wycieki tych substancji moga powstawac w przypadku awarii rurociagéw,
zbiornikéw i cystern. W rejonie szlakéw komunikacyjnych moga przenika¢ do wod:

— zwiazki nieorganiczne stosowane do zimowego utrzymania drég, a wiec sole rozmrazajace

a ponadto srodki przeciwkorozyjne, metale cigzkie,

— substancje organiczne, a wiec réznego rodzaju pozostatosci po spalaniu materiatdw pednych,
olgje, smary, srodki konserwujace, silikony, detergenty, smoty i wiele innych.

Ochrona wod podziemnych

Ochrona zasobéw wod podziemnych to dziatalnos¢ zmierzajaca do zapewnienia zaréwno
dogtatecznej ilosci, jak i odpowiednigj jakosci wdéd podziemnych. Poniewaz wody podziemne
pochodza z powierzchni terenu z infiltracji opadow atmosferycznych, ich jakos¢ zwiazana jest
z charakterem zagospodarowania terenu. Poprzez kontakt z brytami skladowisk, terenami
aglomeracji  migjsko-przemystowych, obszarami upraw rolniczych wystgpujace tam
zanieczyszczenia przenoszone sa W glab.

Migracja tych zanieczyszczen stanowi podstawowe zagrozenie dla zasobdéw wod podziemnych,
wiec aby ja ograniczy¢ podejmowane sa dziatania w celu ochrony tych zasob6ow i umozliwieniaich
odnawiania. Czynna ochrona wéd podziemnych wymaga srodkéw technicznych. Polega ona
w gtéwnej mierze na
— likwidacji ognisk zagrozenia, uzdatnianiu lub oczyszczaniu wody w gruncie oraz na

roznorakich zabezpieczeniach izolujacych ogniska zanieczyszczen, np. w postaci ekranow,

cz¢sto w potaczeniu z drenazem,
— tworzeniu barier hydraulicznych, np. studni uniemozliwiajacych naptyw wod zanieczyszczonych
do ujecia
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na jakie grupy mozna podzieli¢ zanieczyszczenia litosfery?

Ktore z zanieczyszczen chemicznych pochodza z: przemystu, rolnictwa, dziatalnosci bytowe
cztowieka?

3. W jaki sposbdb rozprzestrzenigja Si¢ zanieczyszczeniaw srodowisku?

4. Corozumiesz przez degradacje gleb?

5. Jakie s typy degradacji gleb?

6. Jakie sa przyczyny degradacji gleb?

1.

8

9

N e

Jakie sa skutki degradacji gleb?
Na czym polega proces biodegradacji?
. Co powoduje zakwaszenie gleb?
10. Jak jakos¢ gleb wptywa na produkcje rolna?
11. Jakie sa metody zapobiegania niszczeniu gleb?
12. Jakie obszary powinny by¢ rekultywowane?
13. Naczym polega sposob samooczyszczania sie gleb?
14. Jak zanieczyszczenia wptywaja nawody podziemne?
15. W jaki sposdb chroni si¢ wody poziemne przed zanieczyszczeniami?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbadaj odczyn (pH) gleby.

Zatacznik [10]

Arkusz danych roboczych pH gleby

Data zebrania prob............... MIEJSCE. ..
Metoda badania pH (zaznacz jedna): ......... papierkiem lakmusowym
............. pH—-penem ceeneeenneenPHATEIrEM
Numer poziomu.............. Glebokos¢ poziomu: gorna granica poziomu............... cm

dolna granica poziomu............... cm
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z materiatem nauczania jednostki modutowej 331[31].02.04,

2) ustali¢, jakie zanieczyszczenia wpltywaja na odczyn gleby,

3) pobra¢ probke gleby i uzupetni¢ arkusz danych roboczych pH gleby,

4) wysuszy¢ prébke na powietrzu,

5) odwazy¢ 10 g wysuszonej gleby nawadze technicznej i przenies¢ do zlewki,

6) doda¢ okoto 30 cm® wody destylowanej w celu wytworzenia szlamu,

7) mieszac zawartosc zlewki przy uzyciu bagietki kilka minut,

8) przesaczyc,

9) zbada¢ odczyn uzyskanego przesaczu glebowego przy uzyciu pH-metru (lub papierka
lakmusowego),

10) sporzadzi¢ sprawozdanie,

11) zapisa¢ wnioski.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

materiat nauczania jednostki modutowej 311[31].02.04,

przyrzady i sprzet: zagiebnik do pobierania probki gleby, pH-metr z instrukcja obstugi, zlewka,
bagietka, tyzeczka, cylinder miarowy, waga techniczna, zestaw do saczenia,

kartka A4,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Narysuj schemat ideowy typowego procesu rekultywacji gleb na podstawie dotaczonego opisu.

Zalacznik

Rekultywacja to szereg zabiegdw, ktére maja przywroci¢ glebie zdegradowane] jej dawna
wartos¢ przyrodnicza. Podstawowe zabiegi rekultywagji to:

1. Zabiegi techniczne:

ksztaltowanie terenu — zasypywanie wyrobisk, wyréwnanie hatd, doprowadzenie do
takiego stanu, w ktorym ilos¢ wody i powietrza w glebie wystarczy aby mogty rosna¢ na
nigj rosliny, czasem gleba jest tak zniszczona, ze konieczne jest pokrycie jej warstwa gleby
zyznej o takiej grubosci aby mogty rosna¢ naniej jakiekolwiek rosliny;

neutralizacja szkodliwych srodkéw — doprowadzenia do stanu, w ktérym bardzo szkodliwe
substancje nie sa juz grozne dla zycia roslin i organizmow glebowych;

dekoncentracji (rozrzedzenia) — polega to na wymieszaniu gleby skazonej przez bardzo
trujace substancje z gleba nieskazona na duzej powierzchni.

2. Zabiegi biologiczne — polegaja na uzupetnieniu zabiegbw mechanicznych prostymi zabiegami
rolniczymi, ktore przyspieszaja wzbogacenie gleby w sktadniki pokarmowe niezbedne do zycia
roslinom. Zabiegi biologiczne to:

1)
2)
3)
4)

nawozenie organiczne, mineralne, nawozy zielone,

zabiegi agrotechniczne,

wprowadzenie roslinnosci pionierskigj, czyli takig ktéra moze rosna¢ w bardzo ztych
warunkach i powoli przygotowywac odpowiednie warunki dlaroslin bardziej wymagajacych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ Si¢ z materiatem nauczania jednostki modutowej 331[31].02.04,
zapozna¢ si¢ z dotaczonym opisem,

narysowa¢ schemat ideowy procesow rekultywacii,

zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
materiat nauczania jednostki modutowej 311[31].02.04,
zatacznik.

Cwiczenie 3
Zapoznaj si¢ z przebiegiem procesu rekultywacii zniszczonego terenu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
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1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

odszuka¢ w internecie opis przebiegu procesu rekultywacji zniszczonego terenu przez
przemyst, np. wyrobiska pozwirowego, zniszczonego terenu gorniczego,

ustali¢, na kim spoczywa obowiazek rekultywacji tego terenu,

opisa¢ kolejne etapy procesu rekultywagji,

wypisa¢ wykonane zabiegi techniczne,

opisa¢ sposob rekultywacii biologiczne,

znalez¢ informacje natemat zagospodarowania terenu,

narysowac¢ uproszczony schemat przeprowadzonego procesu rekultywacji na podstawie
zebranych informagji,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
komputer z dostgpem do internetu,
kartka A4,

przybory do pisania.

Cwiczenie 4

Ustal rodzaje i rozmiar zanieczyszczen wytwarzanych przez wybrany typ zaktadow nalezacych

do tzw. wielkiej chemii i okresl, w jaki sposdb wptywa on na degradacje srodowiska.

Wséréd dziatdbw przemystu chemicznego wyrdznia sie tzw. wielka chemie wytwarzajaca

produkty tanie i masowo stosowane w wielkich ilosciach. Zalicza si¢ do niej:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

przemyst petrochemiczny — oparty na przetworstwie ropy naftowej,

przemyst sodowy — opiera si¢ na soli kamiennej i wapieniach,

przemyst kwasu siarkowego(VI) — wytwornie kwasu siarkowego zwykle kooperuja z
zaktadami przemystu nawozoéw fosforowych, w ktorych jest najwigksze zuzycie tego zwiazku,
przemyst nawozow sztucznych — zaktady nawozow fosforowych i nawozow azotowych,
przemyst tworzyw sztucznych — skoncentrowany gtownie wokot zektadéw petrochemicznych,
przemyst widkien sztucznych — widkna sztuczne-syntetyczne, jak elana, anilana, stilon.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wybra¢ sobie okreslony zaktad nalezacy do tzw. wielkiej chemii,

zapozna¢ Si¢ Z rodzajami zanieczyszczen emitowanych przez wybrany zaktad,
odszukat w internecie strone www wojewddzkiego inspektoratu ochrony srodowiska,
odszuka¢ na odnaleziongj stronie www raport dotyczacy stanu srodowiska w regionie,
odszuka¢ w raporcie informacji natemat zanieczyszczen srodowiska w regionie,
sprawdzi¢ w raporcie, jak wptywawybrany zaktad narozmiar zanieczyszczen regionu,
ustali¢, w jaki sposdb zanieczyszczenia emitowane z rozpatrywanego zaktadu wptywaja na
degradacje srodowiska,

ustali¢ sposoby zmniejszania degradacji srodowiska stosowane przez wybrany zaktad,
zaprezentowac wyniki pracy na forum klasy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
komputer z dostgpem do internetu.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) scharakteryzowa¢ zanieczyszczenia chemiczne s$rodowiska gruntowo-
wodnego z uwzglednieniem podziatu na:
— przemystowe,
— rolnicze,
—  bytowe?
2) poda¢ czynniki degradacji gleb?
3) poda¢ typy degradacji gleb?
4) okresli¢ skutki degradacji gleb? T T
5) wskazywac¢ gtowne zrédia zanieczyszczenia gleb? i i
6) wskazywat gtowne zrédia zakwaszenia gleb?
7) scharakteryzowaé metody ochrony gleb?
8) scharakteryzowaé proces rekultywacji?
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4.3. Ochrona srodowiska przed odpadami

4.3.1. M aterial nauczania

Odpadem jest kazda substancja stata lub przedmiot, a takze substancja ciekla niebgdaca
sciekiem, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do pozbycia si¢ jest
zobowiagzany. Posiadaczem odpadéw jest zarbwno wytwérca odpaddéw, ktrym moze byé osoba
fizyczna, osoba prawna lub jednostka organizacyjna, jak i przedsigbiorcy zajmujacy si¢ zbieraniem,
transportem, odzyskiem i unieszkodliwianiem odpadéw.

Kryteria podziatu odpadéw moga by¢ rbézne, najczesciej stosuje sie podziat odpaddw
ze wzgledu na pochodzenie. Odpady powstajace w gospodarstwach domowych oraz odpady
pochodzace z obiektow infrastruktury takich, jak: handel, ustugi i rzemiosto, szkolnictwo, obiekty
turystyczne, targowiska naleza do odpadéw komunalnych (bytowo-gospodarczych). Podczas
wydobywania i przetwarzania r6znych surowcow powstaja odpady przemystowe.

Odpady komunalne

Sktad, wiasciwosci i ilos¢ gromadzonych odpaddéw komunalnych réznia sie istotnie,
w zaleznosci od szeregu czynnikbw wystepujacych w migjscu ich powstawania (wielkos¢
migjscowosci, typ zabudowy, stosowane systemy ogrzewania mieszkan itp.). Nalezy stwierdzi¢,
ze w poréwnaniu z odpadami komunalnymi powstajacymi w wysoko rozwinigtych krajach Europy
Zachodnigj polskie odpady komunalne sa niskokaloryczne (z mata iloscia czesci palnych) i mocno
zawilgocone. Gtéwna ich mase (razem ok. 70%) stanowia odpady spozywcze, frakcja drobna
0-10 mm oraz papier i tektura W dalszej kolejnosci zawieraja one szklo, tworzywa sztuczne
i metale.

frakcja drobna
20%

spozywcze

1%
meble 31%

4%

tworzywa sztuczne
papier i tektura 4%

19% pozostate

14%

szkto
8%

Rys. 15. Struktura migskich odpadéw komunalnych [opracowani e wiasne na podstawie GUS 1996]
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W skladzie bardzigl szczegbtowym odpaddéw komunalnych mozna wyr 6znié:
1) Materi¢ organiczna stanowiaca hawet do 60% odpaddéw komunalnych, srednio okoto 30%
Wartos¢ 60% wystepuje w rejonach nowoczesnych osiedli migjskich. Sktad odpaddw organicznych
przedstawia si¢ nast¢pujaco:
—  pentozyny i pektyny —do 8%,
— celulozai hemiceluloza— do 44%,
— lignina—do 13%,
— tluszcze, zywice, woski — do 2%,
— biatka— do 3%,
—  popi6t —do 15%,
— inne—do 15%.

Zawartos¢ poszczegolnych najwazniejszych sktadnikéw nawozowych w odpadach organicznych
przedstawia si¢ nastgpujaco: azot (N) 0,53-1,08%; fosfor (P.Os) 0,29-1,15%; potas (K20)
0,13-0,28%.

2) Materie mineralna, ktéra stanowi 40-70% odpaddéw komunalnych. Duza zawartos¢ czesci
mineralnych wynika czesto z obecnosci w odpadach popiotu z palenisk domowych, ktéry moze
stanowi¢ nawet do 30% odpaddw.

W ostatnich latach struktura odpadéw komunalnych zmienia si¢ jednak dos¢ szybko. Notuje sie
zwlaszcza wzrost udziatu tworzyw sztucznych, aw szczego6lnosci opakowan.

W 1996 r w Polsce powstalo ok. 44,7 min m® odpadéw komunalnych stalych
i ok. 152 min m® odpadéw ptynnych. Ich ilos¢, w wymiarze objetosciowym, zwigksza sie
systematycznie od 1992 r. Szacowany tonaz powstgjacych odpaddéw komunalnych wynosit
w latach dziewiecdziesiatych ok. 11-12 min ton rocznie. W poréwnaniu do roku 1975
(ok. 6,5 min ton) ich masa wzrosta blisko dwukrotnie, natomiast w latach 1985-1996 wielkos¢
ta zwigkszyla si¢ 0 ok. 8%. Wedtug danych zgromadzonych w latach 1985-1996 dla Polski wynika,
ze ilos¢ odpaddéw komunalnych od 1985 r. w przeliczeniu na jednego mieszkanca utrzymuje sie
na statym poziomie i wynosi okoto 290 kg na osobg w ciagu roku.

Odpady przemystowe

Odpady przemystowe stanowia ponad 90% catkowite] ilosci odpadow powstgjacych
w Polsce. W 1996 roku zargjestrowano ich 124,5 min ton. Gléwnymi zrédiami odpadéw
przemystowych sa gornictwo wegla, wydobycie surowcow mineralnych oraz przemyst
energetyczny i hutnictwo. Szczegdlnie duza grupe odpadow stanowia skaty ptonne i odpady
poweglowe z kopaln i zaktadow przerdbczych. Ponadto duze ilosci odpaddéw powstgja
z procesow flotacyjnych z przemystow metali niezelaznych, osadéw z mechanicznego oczyszczania
wod kopalnianych oraz popiotow lotnych i zuzli z elektrowni, elektrocieptowni i kottowni. Odpady
nalezace do wymienionych grup stanowia ponad 85% masy odpaddéw przemystowych
wytwarzanych w Polsce.

W przeliczeniu na 1 mieszkanca wytworzono w 1996 r co najmnigj 3223 kg odpadéw
przemystowych narok.

W latach 1985-1996 najbardziej, bo o ponad 30%, zmniejszyta si¢ ilos¢ odpaddw gorniczych,
0 blisko 26% — ilo$¢ popiotow lotnych i zuzli z elektrowni, elektrocieptowni i kottowni oraz
0 prawie 16% — ilos¢ odpaddéw poflotacyjnych. Najszybszy spadek ilosci wytwarzanych odpadow
zaobserwowano w latach 1985-1991 (o ok. 25%). Od 1992 roku ilos¢ powstajacych odpadow
przemystowych rejestrowana w systemie sprawozdawczosci statystycznej utrzymuje si¢ na
wzglednie statym poziomie i wynosi ok. 120-125 min ton rocznie.
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popioty i zuzle z

odpad .
poflo?acy)j/ne fosfogolpsy energetyki
24.0% 2,0% 16,5%
//_— pozostate
8,2%
zuzle z
hutnictwa

)
odpady gornicze 4,3%

45,0%

Rys. 16. Struktura odpaddw przemystowych [opracowani e wiasne na podstawie GUS 1996]

Sposoby zagospodar owania odpadéw

Odpady powinny by¢ w pierwszej kolejnosci poddawane odzyskowi lub unieszkodliwianiu
w miegjscu ich powstawania. Natomiast odpady, ktére nie moga by¢ poddane odzyskowi
lub unieszkodliwieniu w miejscu ich powstawania, powinny zosta¢ przekazane do najblizej
potozonych migjsc, w ktérych mozna bedzie podda¢ je odzyskowi lub unieszkodliwieniu.

Tabela 5. Wytwarzanie i zagospodarowanie odpadow w latach 1988-1997. [GUS 1990, GUS 1998]

1988 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997

Odpady komunalhe
zgromadzone na
sktadowiskach, 46478 | 42686 | 40915 | 47000 | 40941 | 42364° | 42248 | 44697 | 46859

[tys. m7]

Odpady przemystowe
wyprodukowane 1859 | 1439 | 128,3 | 121,9 | 120,5 | 1215 | 122,7 | 1245 | 1245
w ciagu roku, [min t]
Odpady przemystowe
wykorzystane 105,7 | 770 | 655 | 643 | 646 | 656 | 669 | 695 | 80,2
w gospodarce, [mint]
Odpady przemystowe
sktadowane na 79,7 | 665 | 623 | 571 | 555 | 54,7 | 555 | 54,8 44
sktadowiskach,
[mint]

"z wytaczeniem odpaddw wywiezionych przez mate firmy prywatne.
W tabeli nie sa uwzglednione dane o odpadach unieszkodliwianych oraz gromadzonych przejsciowo, przez co ilos¢
opadéw zagospodarowanych jest mnigjsza od ilosci odpadéw wytworzonych.
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Tabela 6. Wytwarzanie i zagospodarowanie odpadéw w latach 1998-1999.[ GUS 1999, GUS 2000]

1998 1999

Odpady (z wytaczeniem
komunal nych) wyprodukowane 1331 126,3
w Cciagu roku, [mint]
Odpady (z wytaczeniem
komunalnych) wykorzystane 91,7 92,0
w gospodarce, [mint]
Odpady (z wytaczeniem
komunalnych) skfadowane 35,8 27,7
na terenach wiasnych zaktaddw
i terenach obcych, [min t]

"dane dotyczace | at po roku 1997 sa nieporéwnywalne z latami poprzednimi na skutek zmiany klasyfikacji odpad6w.
W tabeli nie sa uwzglednione dane o odpadach unieszkodliwianych oraz gromadzonych przejsciowo, przez co ilosé
opadéw zagospodarowanych jest mnigjsza od ilosci odpadéw wytworzonych.

Celem unieszkodliwiania odpadéw jest doprowadzenie ich do takiego stanu, w ktérym nie
beda stwarzaty zagrozeniadla zyciai zdrowia ludzkiego lub dla srodowiska.

Przetworstwo odpadow
RECYKLING

produkcja

wydobycie konsumpcja

PR S PR

ZASOB [ SUROWIEC | PRODUKT ' ODPADY

zagospodarowanie

Gospodarcze
wykorzystanie Spalanie

Skladowanie

Rys. 17. Sposoby zagospodarowania odpadow [ 7]
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Gospodar ke odpadami w regionie reguluja nastepujace przepisy prawne:

1. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach, DzU 2001 Nr 62, poz. 628. z p6zniejszymi
zmianami.

2. Ustawaz dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach, DzU 1996 Nr
132, poz. 622 z pozniejszymi zmianami.

3. Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie terytorialnym, DzU 1990 Nr 16, poz. 95
z pbzniejszymi zmianami.

4. Ustawa z dnia 20 grudnia 1996 r. o gospodarce komunalnej, DzU 1997 Nr 9, poz. 43
z pbzniejszymi zmianami.

5. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska, DzU 2001 Nr 62, poz. 627
z pbzniejszymi zmianami.

6. Ustawaz dnia27 lipca2001 r. o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony srodowiska, ustawy o
odpadach oraz o zmianie niektorych ustaw, DzU 2001 Nr 100, poz. 1085 z pOzniejszymi
Zmianami.

7. Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu | zagospodarowaniu przestrzennym
DzU 2003 Nr 80, poz. 717 z pbzniejszymi zmianami.

8. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 maja 2005 r. w sprawie rocznych pozioméw
odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych i pouzytkowych, DzU 2005 Nr 103, poz. 872.

9. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 kwietnia 2003 r. w sprawie sporzadzenia planéw
gospodarki odpadami, DzU 2003 Nr 66, poz. 620.

10. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu,
sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadéw, DzU 2002 Nr 220,
poz. 1858.

11. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegGtowych
wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny
odpowiada¢ poszczegoblne typy sktadowisk odpadéw, DzU 2003 Nr 61, poz. 548/549.

12. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia 2002 r. w sprawie komunalnych osadow
sciekowych, DzU 2002 Nr 134, poz. 1140 z pdzniejszymi zmianami.

Gospodarka odpadami komunalnymi

Podstawowym sposobem usuwania odpadéw w Polsce jest ich sktadowanie. Stabo rozwiniete
sa systemy selektywnego zbierania odpaddw, ich recyklingu i gospodarczego wykorzystania.
Niewiele miast posiada urzadzenia do kompostowania odpadéw organicznych, w matym stopniu
wykorzystywane sa inne zaawansowane technicznie metody unieszkodliwiania odpadéw. Ocenia
sig, ze dla poprawy sytuacji w zakresie gospodarki odpadami nalezy wybudowa¢ znaczna ilosc
nowoczesnych instalacji do unieszkodliwiania odpadow (sortowni, kompostowni, spalarni) oraz
uruchomi¢ nowe sktadowiska. Zgodnie z Dyrektywa 99/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 roku
0 sktadowaniu odpadow zaktada si¢ opracowanie planu modernizacji i wykorzystania istnigjacych
sktadowisk, stopniowego zamykania niektérych z nich oraz budowy nowych, rozmieszczonych
W sposdb gwarantujacy zmniejszenie ich liczby w skali kraju przy jednoczesnym zwigkszeniu
liczby obstugiwanych przez nich mieszkancéw. Konieczne sa takze dziatania w zakresie poprawy
stanu sanitarnego sktadowisk komunalnych. Stan wielu z nich, zaréwno tych eksploatowanych, jak
i zamknigtych, jest w wielu wypadkach zty i wymaga podjgcia dziatan chroniacych srodowisko
przed ich negatywnym wptywem.
Najwigksze problemy z rekultywacja istnigjacych sktadowisk, brakiem odpowiednich lokalizacji
dla nowych sktadowisk oraz z brakiem urzadzen do unieszkodliwiania i recyklingu odpadéw maja
najwicksze miasta. Dlatego istnieje koniecznos¢ zorganizowania systeméw gospodarki odpadami
w duzych aglomeracjach migjskich.

»Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



Unieszkodliwianie odpadow komunalnych moze odbywa¢ si¢ na kilkoma sposobami:

1. Sktadowanie, ktore stanowi tak naprawde wielkie marnotrawstwo materiatdw i surowcow jest
najszerzej stosowane. Sktadowanie odbywaé¢ powinno si¢ ha terenach odpowiednio
przygotowanych, zaréwno w systemy uszczelniajace, drenujace, odgazowujace, jak i monitorujace
obszar sktadowiska oraz przylegte tereny.

Bardzo istotnym elementem sktadowiska odpadéw komunalnych jest strefa ochronna, ktorej
zadaniem jest zmnigjszenie do maksymalnego minimum szkodliwego wpltywu wysypiska
(drobnoustroje, pasozyty, odory, zapylenie, zasmiecenie itp.) na otoczenie. Wyznaczenie strefy
ochronnej wiaze si¢ z lokalizacja sktadowiska, z technologia sktadowania itd.

Ogrodzonie

Waqga

Siatka do
weychneytywania
papieru

Odgazowesywanie

Wi graniczny

wiarstes O Odprowadzenie

uszczelnisjgca sriekajgoe)
wyacly

O rodzenia

O

Studnia obaso rwacyjne

Rys. 18. Schemat uporzadkowanego sktadowiska odpaddéw [2]

»Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

38



Zgodnie z przepisami strefa ta powinna sktada¢ sie z czterech elementow:
— ogrodzeniaterenu wysypiska,

— pasaniskigj zieleni,

— pasawysokigj zieleni,

— pasaneutralizujacego.

Szerokos¢ srefy wynosi najczesciej 50 do 1000 metréw i zalezna jest od rodzaju i zrodia
zanieczyszczen, lokalizacji wysypiska, okresu dziatania wysypiska, jego powierzchni itd. Pasy
zieleni otaczajace sktadowiska powinny sktada¢ si¢ z roznorakiej roslinnosci (lisciaste), iglaste)),
aby stanowity skuteczna ochrone przez caty rok kalendarzowy.

W czasie skladowania odpaddéw pamicta¢ nalezy o uzyskaniu takiej ich spoistosci,
aby mozliwe byto poruszanie si¢ sprzetu ktéry, bedzie dowozit odpady na wysypisko jak rowniez
je zageszczat. Nie mozna dopusci¢ réwniez do nadmiernego gromadzenia si¢ gazoéw powstgjacych
W czasie procesu rozktadu gdyz moze grozi¢ to wybuchem.

Generalnie odpady powinny by¢ rozprowadzane w warstwy, ktére nastepnie winny by¢
zageszczone i rozdzielone warstwa izolacyjna. Warstwy izolacyjne spetnigja role ogranicznika
przed wydzielaniem ze sktadowiska odoréw, utrudniaja zerowanie zwierzetom oraz uniemozliwiaja
pylenie sktadowisk i zasmiecania terendw otaczajacych. Sktadowisko, ktére zakonczyto dziatalnosé
przyjmowania odpadéw, powinno zosta¢ zrekultywowane. Najczescigj rekultywacja polega
na przykryciu odpadéw ziemia minimum 30 cm. Na tak zagospodarowanym obszarze mozna
prowadzi¢ polityke rolna, lesna lub inna.

Problemem w czasie eksploatacji sktadowiska jak roéwniez po jego zamknieciu 3 powstgjace
w procesach humifikacji i mineralizacji gazy. Gtownym gazem, jaki tworzy sie¢ w sporych ilosciach
na wysypiskach, jest metan. Obecnie coraz czgsciej stosuje si¢ drenowanie wysypisk w celu
odzysku metanu, ktory nastepnie jest wykorzystywany do produkcji energii cieplnegl lub
elektrycznej. Optacalna staje si¢ produkcja energii elektrycznel z gazu wysypiskowego przy
objetosci sktadowiska powyzej 200 000 .

2. Recykling w sktad ktérego wchodzi segregacja czyli rozdzielenie poszczeg6lnych odpadow juz
na etapie wstepnym u zrodia jest najistotniejszym etapem zintegrowanej gospodarki odpadami,
drugim etapem o tym samym znaczeniu jest sortownie gdzie dokonuje si¢ koncowego rozdziatu
odpadéw na poszczeg6lne sktadniki. W Polsce recykling jest rozwinigty w niewielkim stopniu.
W chwili obecnej w krajach UE poziom odzysku z odpadéw komunalnych papieru ksztaltuje si¢ na
poziomie 50-80%, ztomu zelaznego 80-90%, 60-80% szkta, 40-80% tworzyw sztucznych oraz
70% aluminium. Segregacja odpadéw mozliwa jest dzieki zbiérce w odpowiednich punktach
poszczego6lnych odpaddéw, do czego wykorzystywane sa pojemniki ustawiane w miejscach czesto
uczegszczanych. 1nna mozliwoscia zwtaszcza na obszarach gdzie dominuje zabudowa jednorodzinna
jest wykorzystywanie do segregacji opakowan, ktére to sa periodycznie odbierane przez firmy
zajmujace si¢ recyklingiem. W Unii Europejskiej ujednolicono juz kolorystycznie poszczegoélne
pojemniki na odpady.

3. Kompostowanie, ktére moze by¢ realizowane dzigki obecnosci materii organicznej w odpadach.
Srednia wartos¢ materii organicznej czyli okoto 30% a czesto wartosé o wiele wicksza wskazuje,
ze jesteSmy w stanie uzyskac duze ilosci materiatu, ktory z powodzeniem moze by¢
wykorzystywany jako nawoz itp. System kompostowania jest mozliwy dzieki segregacji odpadow
i surowcoéw wtornych.

W Polsce kompostowanie w zaktadach do tego przystosowanych sigga lat 60. ubiegtego wieku.
Jednak nawet obecnie ilo§¢ materiatu, ktory mogtby podlega¢ procesowi kompostowania, jest
ciagle niewielka. Przyktadowo w roku 1996 na ogolna ilos¢ odpadéw komunalnych 1162 min ton
tylko 219 tysiecy ton materiatu zostalo kompostowane, co stanowito okolo 2% calej masy
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odpadéw. llos¢ ta rosnie z roku na rok, ale jak na razie w tempie bardzo powolnym.

Kompostowanie stanowi najlepszy sposob wykorzystania odpadow komunalnych, poniewaz brak

jest w tym wypadku zanieczyszczania srodowiska glebowego, wodnego i powietrznego jak réwniez

wystepuje tu odzysk materiatdw uzyznigjacych.

Kompostowa¢ mozna: materiat roslinny, zwierzeey, czyli wyttoki owocowe, warzywne,
trociny, kore drzewna, liscie, skoszona trawg, galezie, torf, osady sciekowe, stome, resztki
kuchenne, zmiotki uliczne, szlamy z rowdw, wegiel brunatny, pomiot ptasi, fekalia, gnojowice,
odpady bytowe i inne materiaty organiczne.

Rozktad oraz humifikacja materii organicznej uzalezniona jest od kilku czynnikéw
amianowicie od:

— charakteru surowcow ktore uzyte zostaty do kompostowania oraz od ich sktadu chemicznego,
istotny jest tuta] stosunek wegla do azotu C:N ktory wynies¢é powinien okoto 15:1, czesto bywa
ze stosunek ten wynosi nawet 50:1, niezbedne wowczas stgje sie modyfikowanie zawartosci
kompostowanego materiatu przez dodawanie do kompostow materiatdw roznorakiego
pochodzenia (duzo azotu zawieraja odpady kuchenne, osady sciekowe itp.);

— wilgotnosci ktora powinnawahat sie w granicach 40-60%;

— odczynu, ngjwiasciwszym odczynem dla rozktadu jest wartos¢ pH = 7. Dodatkowo stosuje si¢
réwniez wapn (CaCQOs3) celem modyfikacji niewtasciwego odczynu;

— temperatury oraz zawartosci na odpowiednim poziomie tlenu w pryzmie kompostows.

W czasie procesu kompostowania zachodza trzy wyrazne fazy:

— w fazie pierwszej wskutek rozwoju drobnoustrojéw termofilnych nastepuje wzrost temperatury
do 60-65°C a nawet do 75°C;

— w fazie drugigl temperatura zaczyna spadaé i wystepuje odkazenie czyli likwidacja
szkodliwych bakterii, faza ta zachodzi przy 45-55°C, ze wzgledu na likwidacje wiasnie w tg
fazie drobnoustrojow jest to ngjwazniejsza faza kompostowania. Im dtuzej faza ta trwa tym
lepiej;
bo kompost uzyskany charakteryzowat si¢ bedzie lepsza sterylnoscia. Gwarancja sterylnosci
osiagana jest w przypadku, gdy temperaturarzedu 50°C utrzymuje si¢ przez 10 dni;

— w fazie trzecigl nast¢puje ochtadzanie, a wraz z nim wzrasta ilo¢ drobnoustrojow
(nieszkodliwych dla cztowieka) w masie kompostowey.

Stosujac rozne substraty, mozemy regulowat tek istotne parametry kompostu, jakimi sa ilosci
sktadnikow nawozowych. Przy niskiej zawartosci sktadnikow nawozowych (N, P, K) dodaje si¢ do
masy kompostowej azot i fosfor w postaci mineralnej.

K ompostowaé¢ mozemy dwoma sposobami:

— pryzmowy (polowy) sposob, na otwartym powietrzu. Stosuje si¢ tu kompostowanie
z rozdrobnieniem lub tez bez rozdrobnienia materialu. Metoda ta sprawdza si¢ przede wszystkim
na terenach wigjskich przy kompostowaniu nie paszowych i nie handlowych czgsci roslin
w gospodarswach rolnych, ogrodniczych lub tez w przypadku kompostowania odpadow
pochodzacych z ferm zwierzecych i ptasich.

Pryzma kompostowa (stos kompostowy) zaktadana jest w miejscach suchych, ocienionych.
Szerokos¢ pryzmy wynosi okoto 2 m, jej wysokos¢ nie przekracza 2 m. Pryzma ukladana jest
na ubitej ziemi czasami utwardzanej przy pomocy np. gliny. Spagowa warstwe stanowi torf lub tez
stary kompost 0 miazszosci 20 cm, celem tej warstwy jest zatrzymywanie sktadnikow odzywczych
wyptukiwanych z pryzmy. Na ta warstwe ukladane sa kolejne warstwy okoto 20 cm materiatow
kompostowanych, ktére oddzielane sa co jakis czas warstwa ziemi (torfu itp.). W czasie budowy nie
mozna zapomina¢ o regulacji pH warstw kompostowanych, sa wigc przesypywane CaCOs,
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popiotem, wapnem itp. Na wierzchu pryzmy tworzone jest zagicbienie, ktdrego celem jest
utatwienie podlewania pryzmy w przypadku matej jej wilgotnosci.

Rozktad w pryzmie latem przebiega szybko, zima jest on spowolniony. Przerobienie kompostu

nastepuje po okoto 5-6 miesigcach czasami jednak okresten przediuza si¢ do 10 miesiecy. Mozliwe
jest przyspieszenie procesu rozktadu przez zastosowanie réznego rodzaju preparatOw. Rozkiad
materii organiczngj uwidacznia Si¢ poprzez zapadnigcie Sig¢ pryzmy. Nalezy pamigtac
0 przerzucaniu materiatu kompostowanego celem réwnomiernego natlenienia.
— komorowy sposbb kompostowania jest to system oparty na komorach kompostowych,
w ktorych kompostowane sa wydzielone frakcje organiczne. Komory kompostowe zatadowuije sie
wczesnigj  przygotowanymi  poprzez rozdrobnienie oraz homogenizacje odpaddw, czesto
z dodatkiem osadu $ciekowego. Proces przebiega w kilku etapach. Generalnie bioreaktor moze by¢
np. rura o dlugosci kilkudziesicciu metréw zamknicta wiazami z obu stron. Z jednej strony
nastepuje zatadunek komory, z drugig strony zsyp materialu juz Spreparowanego. Komora
napetniana jest do 2/3 swej objetosci odpadami komunalnymi, a nastepnie komora wprawiana jest
w ruch rotacyjny. W fazie te nastg¢puje rozdrabnianie materiatu organicznego wskutek obecnosci
w odpadach cze¢sci twardych (metale, tworzywa sztuczne itp.). Do procesu doprowadzany jest tlen
w ilosciach gwarantujacych przyspieszenie rozktadu substancji organicznych. Proces ten trwa okoto
30 godzin. Po teg fazie materiat jest transportowany, gdzie w czasie transportu nastepuje segregacja
materiatu dzigki zastosowaniu separacji elektromagnetycznej, sit wstrzasowych itd. Po oddzieleniu
materialu organicznego transportowany jest on do kompostowania wiasciwego. Kompostowanie
odbywa si¢ albo w typowych pryzmach kompostowych na ulepszonych nawierzchniach
(np. betonowe), abo tez na tzw. ptytach fermentacyjnych. Kompostowanie trwa od 6-12 tygodni
w przypadku typowych pryzm a jesli stosujemy plyty fermentacyjne do 3-10 tygodni. Piyty
fermentacyjne charakteryzuja si¢ natlenianiem od spodu masy kompostujacej co przyspiesza
proces. Po drugig fazie, czyli kompostowaniu wiasciwym nastepuje uszlachetnianie kompostu,
czyli wydzielenie frakcji drobnej (015 mm) i oczyszczenie frakcji tej z zanieczyszczen
(szkto itp.) — frakcja ta stanowi kompost o najwigkszej wartosci, oraz frakcji 15-24 mm, czyli tzw.
kompostu grubego, ktory wykorzystywany jest jako nawdz w rolnictwie lub tez materiat do
rekultywacji.
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Rys. 19. Schemat kompostowni [2]
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Po uzyskaniu kompostu niezbedne jest sprawdzenie zawartosci w komposcie metali cigzkich
oraz r6znego rodzaju drobnoustrojéw.

4. Spalanie ktére moze przebiega¢ w sposdb konwencjonalny lub tez w systemach pirolizy.
Poprzez termiczne przeksztatcenie odpadow rozumie si¢ proces rozktadu organicznych sktadnikow
przebiegajacy w temperaturze 600°C. Dyrektywa UE podaje jednak, ze temperatura spalania nawet
w najmnigj sprzyjajacych warunkach winna wynosi¢ 850°C, odpad powinien w tej temperaturze
przebywac przynajmniej 2 sekundy natomiast obecnosé tlenu w srodowisku spalania powinna miec
minimalna wartos¢ 6%. Obecnie dziatajace spalarnie pracuja w temperaturach rzedu 850-1050°C
przy czasie przebywania na ruszcie odpaddw siegajacym nawet 2 godzin. Odpady przeznaczone do
spalania musza spetnia¢ kilka podstawowych wymagan: wartos¢ opatowa winna wynosi¢ 7000
kJKkg, zawartos¢ wilgoci powinna by¢ mniejsza niz 50%, zawartos¢ substancji mineralnych nie
powinna przekracza¢ 60%, a zawartos¢ substancji palnych nie powinna by¢ nizsza niz 25%.

I

Rys. 20. Schemat spalarni $mieci [2]

Przez pojecie pirolizy nalezy rozumie¢ endotermiczny dwustopniowy proces transformacji
termiczngl bogatych w wegiel substancji organicznych, ktory odbywa sie w temperaturze
200-2000°C, w srodowisku catkowicie pozbawionym tlenu (odgazowanie) lub przy matej jego
obecnosci  (zgazowani€). Nastepujace po sobie fazy odgazowania i zgazowania odpadow
zapewnigja ich pelne spopielenie i catkowite wykorzystanie W wielu spalarniach, ktére utylizuja
odpady przemystowe oraz niebezpieczne, wystepuja czesto wyzsze temperatury nawet rzedu
2000°C. Minimalna ilos¢ energii dodatkowej potrzebna jest jedynie w fazie zaptonu odpadow.
W dolnegj czesci komory, w ktorej przeprowadzana jest piroliza, znajduje sie palnik podtrzymujacy
odpowiednia wartos¢ temperatury. Drugi stopien rozkladu charakteryzuje si¢ spalaniem
ptomieniowym powstatych gazéw w komorach wysokotemperaturowych w czasie, ktérego
nastepuje petna sterylizacja gazow odlotowych.

W czasie procesow pirolizy sktad i ilos¢ powstgiacych produktéw uwarunkowany jest rodzajem
utylizowanych odpadéw (wiasciwosci fizyko-chemiczne) oraz temperatura procesu. W procesach
pirolitycznych odpady przeksztalcane sa wigc w: fazg gazowa (gaz pirolityczny), faze stata (koks
pirolityczny) oraz faze ptynna (mieszaniny olejow, smét itp.). Przy zastosowaniu metod pirolizy
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poza utylizacja odpadéw uzyskujemy réwniez mozliwos¢ wytwarzania energii elektrycznej lub
cieplngj. Warto pamigtac ze ze wzgledu na koszt utylizacji metod pirolitycznych najczesciej jednak
uzywa si¢ przy usuwaniu odpadéw niebezpiecznych, przemystowych czy tez odpadéw szpitalnych.
Metodata sprawdzita si¢ do unieszkodliwiania tworzyw sztucznych, materiatéw zanieczyszczonych
olejami, w tym rowniez materiatdw pétptynnych oraz ptynnych takich, jak: rozpuszczalniki, farby,
nieutwardzone zywice, oleje i emulsje.

W wielu spalarniach, ktére utylizuja odpady przemystowe oraz niebezpieczne wystepuja czesto
wyzsze temperatury nawet rzedu 2000°C.

Termiczne metody utylizacji powoduja jednak silny wzrost emisji zanieczyszczen, gtownie
do powietrza atmosferycznego, do srodowiska wodnego i gruntowego. Wiasciwe oczyszczanie
powstajacych spalin pozwala na usytuowanie spalarni na terenach zabudowanych.

4.3.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Coto s odpady?

2. Jakie odpady naleza do odpaddw przemystowych?

3. Jaki jest sktad odpaddw przemystowych?

4. Jakie odpady nazywamy komunalnymi?

5. Jaki jest sktad odpadéw komunalnych?

6. W jaki sposdb mozna zagospodarowa¢ odpady komunalne?

7. W jaki sposdb utylizuje si¢ odpady komunalne?

8. Czemu stuzy recykling?

9. Podaj przyktady odpaddéw poddawanych recyklingowi?

10. Jak oznaczane sa opakowania, ktore mozna podda¢ procesowi recyklingu?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaprojektuj sposoby ograniczania ilosci odpadéw statych w najblizszym otoczeniu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wypisa¢ na matych karteczkach znane zrédta odpadow statych w najblizszym otoczeniu,
2) ustdli¢, kto je wytwarza,
3) zaproponowa ich sposdb ograniczenia,
4) utworzy¢ plakat wedtug wzoru,

Jakie odpady state
Sa W moim otoczeniu?

Kto wytwarza
odpady state?

Jak ograniczy¢
ichilos¢?

5) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- duzy arkusz papieru,
- mate przylepne karteczki,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Dokonaj analizy informacji zamieszczonych na etykietach.

Zalacznik

/" /" /N
A lub lub lub "4
oy G B

J

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznac si¢ z zatacznikiem,

2) ugtai¢, ktére znaki oznaczaja przydatnos¢ opakowania, produktu do recyklingu,

3) ugtai¢ oznaczenie produktu, ktory jest w petni biodegradowalny i podczas kompostowania nie
uwalnia zadnych szkodliwych substancji. (tzn. moze by¢ kompostowany ze zwyktymi
odpadkami organicznymi w miejskich kompostowniach),

4) uddi¢ oznakowanie, informujace, ze surowiec jest przyjazny dla srodowiska (jest to surowiec
naturalny),

»Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

44



5

6)
7)

8)

ugali¢, ktory znak informuje nas, ze druk na opakowaniu jest przyjazny dla srodowiska
(degradowalny), czy oznacza on, ze cale opakowanie jest ekologiczne. Uzasadnij, podajac
przyktad,

ustali¢, ktéry ze znakdw nie jest eko-znakiem, a zamieszczany na towarach jedynie zachecaja
konsumenta swa zielona etykieta,

ustali¢, ktory ze znakow nie jest znakiem ekologicznym (czesto mylony z recyklingiem). Taki
znak informuje nas, jakiego tworzywa uzyto do produkcji naszego opakowania,

zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

komputer z dostepem do internetu (www.ziemia.org),

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 czerwca 2003 r. w sprawie oznaczania
opakowan (DzU 2003 Nr 105, poz.994 z dnia 17 czerwca 2003 r.).

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

zdefiniowa¢ pojecie odpadu?

scharakteryzowa¢ odpady przemystowe?

scharakteryzowa¢ odpady komunalne?

okresli¢ mozliwosci zagospodarowania odpadéw komunalnych?

okresli¢c mozliwosci utylizacji odpaddw?

odnalez¢ aktualnie obowiazujace akty prawne z zakresu ochrony litosfery?
zastosowac przepisy prawne z zakresu ochrony litosfery?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

N o o

© ©

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.
Test zawiera 20 zadan wielokrotnego wyboru o réznym stopniu trudnosci. W kazdym pytaniu
tylko jedna odpowiedz jest prawidiowa.
Udzielg] odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiednigj rubryce
znak X. W przypadku pomyiki nalezy biedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastepnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowsa.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odidz jego rozwiazanie
na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.
W czasie pracy mozesz korzysta¢ z kalkulatora do wykonywania niezbednych obliczen.
Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenia
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Litosferajest to zewngtrzna powtoka Ziemi obejmujaca:
a) skorupe ziemska kontynentalna i oceaniczna,
b) dolna i gérna czes¢ ptaszcza ziemskiego,
C) skorupe ziemska i dolna czes¢ plaszcza ziemskiego,
d) skorupe ziemska i gorna czes¢ ptaszcza ziemskiego.

2. W budowie skorupy ziemskiej najwigkszy udziat maja:
a) skalty magmowe,
b) skaty okruchowe,
C) tupki krystaliczne,
d) gnejsy.

3. Pierwszym etapem powstawania gleby w gornej warstwie litosfery jest proces.
a) bielicowania,
b) wietrzenia skat,
c¢) akumulacji prochnicy,
d) oglgjenia

4. Gtéwnym pierwiastkiem chemicznym wchodzacym w skiad gleby jest:
a) glin,
b) potas,
C) wapn,
d) krzem.

5. W Polsce zdecydowana wigkszos¢ stanowia gleby:
a) brunatne,
b) bielicowe,
C) czarnoziemy,
d) medy.

6. Funkcja sanitarna gleb wptywa na:
a) gromadzenie zasobdw wodnych w glebie,
b) obieg pierwiastkow w przyrodzie,
C) pojemnos¢ wodna gleby,
d) obecnos¢ zt6z mineratow.

7. Nadmierna eksploatacja rolna gleb prowadzi do:
a) wyczerpania sktadnikow troficznych,
b) erozji wodnegj i wietrzngj,
) denudacji,
d) zakwaszenia.

8. Przemyst chemiczny ma bezposredni wptyw na:
a) erozjg wietrzna,
b) erozje wodna,
C) zmgczenie gleb,
d) chemiczne zanieczyszczenia gleb.
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9. Na terenach poprzemystowych i pokopalnianych czesto wystepuje zjawisko zasolenia gleb.
Stopien zasolenia gleby okresla si¢ na podstawie pomiaru:
a) zawartosci wapnaw glebie,
b) pH wyciagu glebowego,
) przewodnictwa elektrycznego przesaczu,
d) gestosci gleby.

10. Gleby kwasne to gleby o pH:
a) od 4,6 do 5,5,
b) od 5,6 do 6,5,
¢) od 6,6 do 7,2,
d) powyzej 7,2.

11. Najwigkszy wptyw na zakwaszenie srodowiska gruntowo-wodnego maja:
a) hydroliza soli,
b) kwasne opady,
c) rozktad substancji organicznych,
d) nitryfikacja.

12. Najwigksza degradacje gleb powoduje:
a) rolnictwo,
b) dziatalnos¢ bytowa cztowieka,
C) dziatanie sit przyrody,
d) przemyst.

13. Do zahiegbw biologicznych procesu rekultywacji zaliczamy:
a) ksztaltowanie terenu,
b) neutralizacje szkodliwych srodkéw,
c) dekoncentracje,
d) wzbogacanie w sktadniki pokarmowe.

14. Odpadem nie s:
a) substancje ciekte z wyjatkiem sciekow,
b) scieki,
c) substancje state,
d) przedmioty.

15. Najwiekszym producentem odpadow jest:
a) hutnictwo,
b) energetyka,
C) przemyst gorniczy,
d) przemyst nawozéw sztucznych.

16. Recykling jest to:
a) sktadowanie odpaddw,
b) spalanie odpaddw,
C) przetworstwo odpadow,
d) mineralizacja odpaddw.
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17. Na podstawie dotaczonego fragmentu Rozporzadzenia Ministra Gospodarki ustal: odpady
niebezpieczne o kodzie klasyfikacyjnym 18 01 03 moga by¢ gromadzone w:

ROZPORZADZENIE
MINISTRA GOSPODARKI

z dnia 5 marca 2001 r.

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowych zasad usuwania, wykorzystywania i
unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecznych.

(Dz. U. z dnia 24 marca 2001 r.)

§ 6.
1. Odpady niebezpieczne pochodzenia medycznego i weterynaryjnego o kodach klasyfikacyjnych

18 01 03 i 18 02 02 podlegajq unieszkodliwianiu.
2. Do gromadzenia odpadéw, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy stosowac opakowania wykonane z materiatu

ulegajacego rozktadowi termicznemu w procesie unieszkodliwiania.

4. Nie dopuszcza sie do sortowania odpadow, o ktérych mowa w ust. 1, oraz otwierania opakowan po
napetnieniu. Opakowanie po napetnieniu powinno by¢ zamkniete w sposob uniemozliwiajacy jego otwarcie.
W przypadku uszkodzenia napetnionego opakowania nalezy je umiesci¢ w catosci w innym wiekszym

opakowaniu.

a) pojemnikach jednorazowego uzytku bez pokrywy,

b) workach z tworzywa sztucznego jednowarstwowych,
¢) pojemnikach nie ulegajacych rozktadowi termicznemu,
d) pojemnikach ulegajacych rozktadowi termicznemu.

18. Jednym ze sposobdw unieszkodliwiania odpadéw jest kompostowanie. Kompostowat
nie wolno:
a) resztek kuchennych,
b) stomy,
C) opakowan z tworzyw sztucznych,
d) wegla brunatnego.

19. W spalarniach mozna utylizowa¢ odpady przemystowe o:
a) zawartosci substancji mineralnych powyzej 70%,
b) wilgotnosci powyzej 50%,
C) zawartosci substancji mineralnych ponizej 20%,
d) zawartosci substancji palnych powyzej 25%.

20. Nawysypiskach uporzadkowanych mozna sktadowaé:
a) odpady o wiasciwosciach utlenigjacych,
b) gruz budowlany,
c) opony,
d) odpady ropopochodne.
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Ochrona litosfery

KARTA ODPOWIEDZI

Zakresl poprawng odpowiedz, wpisz brakujace czesci zdania lub wykonaj rysunek.
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