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ERWIN BINNER'

Wptltyw mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadéw na procesy
zachodzace na sktadowiskach odpadéw
— doswiadczenia w Austrii

Stowa kluczowe: MBP, uwarunkowania sktadowiskowe, tworzenie sie gazu
w teScie inkubacyjnym, jakos¢ odciekow.

W Austrii od péznych lat osiemdziesigtych przetwarza sie odpady w sposob
mechaniczno-biologiczny (MBA). Obecnie (2012 r.) w 19 instalacjach prze-
twarza sie rocznie ok. 555 000 t odpadéw resztkowych i osadow $ciekowych.
Na frakcje przeznaczong do sktadowania przypada ok. 170 000 t na rok.
Bedace do dyspozycji dane praktyczne pokazujg, Ze poprzez zastosowanie
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpaddéw, wymagang objeto$¢
przeznaczong do deponowania odpadéw na sktadowisku mozna redukowac
0 35% (w przypadku sktadowania frakcji palnej) oraz o 75% (w przypadku
spalania frakcji palnej).

llos¢ odciekow ze skifadowisk, gdy zastosujemy mechaniczno-biologiczne
przetwarzanie, ulegnie wyraznemu zmniejszeniu. Rowniez ich jako$¢ bedzie
istotnie lepsza. Warto$ci CHzT i BZT, zostang zredukowane o ponad 90%.
Emisja metali ciezkich bedzie wyraznie ograniczona. W poréwnaniu do skta-
dowisk, na ktorych sg deponowane odpady nieprzetworzone, redukcji ule-
gng wartos$ci stezen amonu, jednakze nastgpi to dopiero po pewnym czasie
sktadowania odpadéw przetworzonych.

Tworzenie sie gazu, po odpowiednim czasie przetwarzania odpaddw, zosta-
nie zredukowane o0 90-95%.

Odnosnie do okreslenia oddziatywania MBA na wtasciwosci geotechniczne
do dyspozycji jest na razie za mato danych. Ze wzgledu na mate uziarnienie
(najwieksze ziarna 25 do 50 mm) uzyskuje sie matg przepuszczalnos¢ oraz
zmniejszenie przenoszenia napiec rozciggajgcych. Jesli chodzi o stabilnos¢
(niski kat tarcia) i warunki uktadania warstwy odpadéw po mechaniczno-
-biologicznym przetwarzaniu podczas opaddéw atmosferycznych (warunki
jezdne i zageszczanie), nalezy sie liczy¢ z negatywnymi skutkami, ktére
muszg by¢ kompensowane poprzez zaadaptowanie odpowiedniej techniki
sktadowania.

: Mgr inz., Universitdt fiir Bodenkultur, Wien, Institut fiir Abfallwirtschaft.
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1. Sytuacja prawna w Austrii

Przy bezpoSrednim skladowaniu odpadéw komunalnych wskutek beztlenowych
biologicznych proceséw powstaje gaz wysypiskowy oraz odcieki. Ponad 90%
przetworzonego wegla organicznego ulatnia si¢ w postaci CO, oraz CH,, po-
zostala czeS¢ pozostaje w odciekach. Metan ze skladowisk odpadow znajduje
si¢ na trzecim miejscu antropogenicznych emisji w Swiecie, zaraz po uprawie
ryzu oraz produkcji miesa (przezuwacze). Dziala on do 35 razy silniej na efekt
cieplarniany niz CO,.

Zgodnie z ustawa o gospodarce odpadami z 1.01.1997 r. [3] weszto w Austrii
w zycie rozporzadzenie o skltadowiskach odpadow [4], ktoére ma na celu zmini-
malizowanie wplywu odpadow na Srodowisko. Zawarte w nim postanowienia do-
tyczyly zarOwno skladowisk, ktore miaty dopiero powstac, jak i tych juz istnieja-
cych. Dla starszych wysypisk wprowadzono postanowienia przejsciowe, wedlug
ktorych wysypiska te do 2004 r. musiaty stopniowo by¢ dostosowywane do aktu-
alnych standardéw technicznych. W roku 2008 rozporzadzenie o sktadowiskach
odpadow zostalo catkowicie zmienione [5]. Podstawowe przepisy dotyczacych
sktadowisk odpadéw masowych zostaly utrzymane; wzgledem odpadéw z me-
chaniczno-biologicznego przetwarzania (MBA) ustanowiono wartoSci graniczne
dla oceny reaktywnosSci (aktywnosci oddechowej AT4) oraz potencjalu tworzenia
sie¢ gazu (GS21 lub GB21), ktore zostaly przejete z dyrektywy MBA z 2001 r.

Rozporzadzenie wydane w 1996 r. o skladowiskach odpadow mialo miedzy in-
nymi na celu znacznie obnizenie iloSci substancji organicznych wzglednie wegla
organicznego kierowanych na sktadowiska. Dlatego dla skladowisk odpadéw ma-
sowych, zmierzona zawarto$¢ substancji organicznych, przedstawiona jako TOC
(catkowity wegiel organiczny), zostata ograniczona do 5% s.m. Warto$¢ granicz-
na TOC jest takze uznawana za dotrzymana przy stratach prazenia < 8%.

Ustawodawca stworzyt rOwniez mozliwoS$¢ sktadania odpadow po mechaniczno-
-biologicznej przerdbce na wydzielonej czesci skladowisk odpadéw masowych,
jesli ciepto spalania (H ) wynosi nie wiecej niz 6600 kJ/kg s.m., a pozostate
wartoSci graniczne sa dotrzymane (tab. 9 i 10, zat. 1 rozporzadzenia o sktado-
wiskach odpadéw - tab. 2.), nawet jesli warto§¢ TOC jest przekroczona (wyjatki
par. 7, ustep 7, lit. f). Poprzez ograniczenie ciepta spalania ma si¢ zapobiegac
sktadowaniu czeSci odpadow posiadajacych wlasnoSci palne oraz polepszyc
uwarunkowania emisyjne sktadowisk. W rozporzadzeniu o sktadowiskach odpa-
dow z 2008 r. zostaly przejete dodatkowe parametry o reaktywnosci z dyrekty-
wy MBA z 2002 r.

W latach 1996 i 1997 Ministerstwo Srodowiska, Mtodziezy oraz Rodziny
(BMUIJF) zlecilo przeprowadzenie wielu badan dotyczacych mechaniczno-bio-
logicznego przetwarzania odpadow. Wyniki tych badan zostaly uwzglednione
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w dyrektywie MBA z 2002 r. Najistotniejsze wymagania tej dyrektywy dotycza
nastgpujacych zagadnien:

- Wartosci graniczne dla parametrow reaktywnoSci

Wartosci graniczne dla AT4 zostaty ustalone na 7 mg O,/g s.m. Tworzenie si¢
gazu musi wynosi¢ mniej niz 20 NI/kg s.m.

- Prowadzenie intensywnego kompostowania w instalacjach zamknietych
z odprowadzaniem zuzytego powietrza oraz jego oczyszczeniem

Warunkiem dojrzewania w otwartych pryzmach bylo co najmniej czterotygo-
dniowe intensywne kompostowanie w zamknietej instalacji oraz nieprzekrocze-
nie wartoSci AT4 wynoszacej 20 mg O,/g s.m.

- WartoSci graniczne powietrza wyprowadzanego z instalacji mechaniczno-
-biologicznego przetwarzania odpadow

Zdefiniowane zostaly wartoSci graniczne dla zapachu (< 500 oup), pylu
(< 10 mg/m?), amoniaku (< 20 mg/m?), tlenkéw azotu (Srednia warto$¢ go-
dzinowa = HMW < 150 mg/m? wzglednie Srednia warto§¢ dzienna = TMW
< 100 mg/m?®) oraz dla wegla organicznego (Srednia warto$¢ godzinowa HMW
< 40 mg/m?, Srednia warto$¢ dzienna TMW < 20 mg/m? oraz catkowity tadu-
nek < 100 g/t odpadow).

W oparciu o te, na razie nieobowiazujace, dyrektywy, maja zosta¢ zebrane
w ciagu najblizszych kilku lat kolejne doSwiadczenia. Sa one przekazywane
do obecnie opracowywanego przez Ministerstwo Rolnictwa, Srodowiska oraz
Gospodarki Wodnej rozporzadzenia o mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu
(projekt ma by¢ gotowy pod koniec 2012 r. lub na poczatku 2013 r.).

Tabela 1
Wartosci graniczne dla zawartosci substancji szkodliwych (zawarto$¢ catkowita) dla sktadowisk
odpadow masowych (austriackie rozporzadzenie o sktadowiskach odpadow z 2008 r., zatacznik 1,
tabela 9) oraz wyniki analiz 8 probek po roznych sposobach przetworzenia (4 instalacje)

Wartos$ci graniczne zgodnie Mechaniczno-
z rozporzadzeniem o sktadowiskach -biologicznie
Parametr . . . .
odpadow dla mechaniczno-biologicznie | przetwarzane odpady
przetwarzanych odpadéw [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Calkowite wartoSci
Cieplo spalania [kJ/kg s.m.] 6 600 od 6 000 do 14 000
Aktywno$¢ oddechowa 7 od 1do 15
[mg O,/g s.m.] (50 probek)
Sumaryczna ilo§¢ gazu 20 od 1 do 20
[NI/kg s.m.] (50 prébek)
Substancje nieorganiczne
Arsen (As) 500 od 6,1 do 12,4
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cd. tab. 1
WartoS$ci graniczne zgodnie Mechaniczno-
z rozporzadzeniem o sktadowiskach -biologicznie
Parametr h . . .
odpadéw dla mechaniczno-biologicznie | przetwarzane odpady
przetwarzanych odpadéw [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Bar (Ba) 10 000 od 280 do 930
Olow (Pb) 5000 od 190 do 300
Kadm (Cd) 30 od 1,4 do 6,2
Chrom (Cr) 8 000 od 65 do 175
Kobalt (Co) 500 od 6,5do 11,0
Miedz (Cu) 5000 od 230 do 450
Nikiel (Ni) 2 000 od 29 do 150
Rte¢ (Hg) 20 od 1,3do 2,6
Srebro (Ag) 100 od 1,6 do 5,3
Cynk (Zn) 5000 od 600 do 2 100
Suma parameterow organicznych
> weglowodory 20 000 od 450 do 9 000
Y wielopierScieniowe 300 0d 0.8 do 13
weglowodory aromatyczne
POX (jako Cl) 1 000 < 0,0001
Weglowodory 6
monoaromatyczne (BTX)
Tabela 2

Wartosci graniczne dla zawartosci substancji szkodliwych (wartoSci w eluacie) dla sktadowisk
odpadow masowych (austriackie rozporzadzenie o sktadowiskach odpadow z 2008 r., zatacznik
1, tabela 10) oraz wyniki analiz 8 probek po roznych sposobach przetworzenia (4 instalacje)

Wartosci graniczne zgodnie Mechaniczno-
Parametr z rozporzadzeniem o sktadowiskach -biologicznie
odpad6éw dla mechaniczno-biologicznie | przetwarzane odpady
przetwarzanych odpadéw [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Wartosci w eluacie
Warto$¢ pH od 6 do 13 od 6,7 do 8,2
Sucha pozostatos§é 100 000 od 37 000 do 94 000
Substancje nieorganiczne
Antymon 5 -
Arsen 25 -
Bar 300 -
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cd. tab. 2
Wartos$ci graniczne zgodnie Mechaniczno-
Parametr z rozporza_dzeniem .0 skladf)wislfach‘ -biologicznie
odpadéw dla mechaniczno-biologicznie | przetwarzane odpady
przetwarzanych odpadéw [mg/kg s.m.] [mg/kg s.m.]
Olow 50 -
Kadm 5 -
Chrom catkowity 70 -
Chrom VI (jako Cr) 20 < 0,1
Kobalt 50 -
Miedz 100 -
Molibden 30 -
Nikiel 40 -
Rteé 0,5 -
Selen 7 -
Srebro 10 _
Cynk 200 -
Cyna 200 -
Jon amonowy (jako N) 10 000 od 380 do 3 500
gzliinél;)latwo uwalniany 20 od 1.3 do 5.7
Fluorek (jako F) 500 <5
Azotyn (jako N) 1 000 od < 10 do 480
Siarczan (jako SO,) 25 000 od 3 500 do 13 000
Suma parametréw organicznych
TOC (jako C) do podania od 9 200 do 21 000
Indeks weglowodorowy 200 -
EOX (jako Cl) 30 <0,2
Indeks fenolowy 1 000 -

2. Sytuacja w obszarze kompostowania
odpadéw resztkowych w Austrii

2.1. Instalacje do mechaniczno-biologicznego

przetwarzania odpadéw

W trakcie poszukiwan alternatywnych sposobOw unieszkodliwiania odpadow
w latach siedemdziesiatych powstalta w Europie duza liczba urzadzen do kom-
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postowania odpadow domowych. W wyniku wysokiego zanieczyszczenia szko-
dliwymi substancjami kompostu z odpadéw domowych, wylonily si¢ problemy
zwiazane z ich zastosowaniem, a to z kolei doprowadzilo do podwazenia pomy-
stu kompostowania tych odpadow.

Wykorzystanie kompostu z odpadow bylo w Austrii od poczatku dosyC pro-
blematyczne, dlatego juz od wielu lat znaczna czeS¢ kompostu po prostu skia-
dowano. Problemy przy tworzeniu nowych sktadowisk z jednej strony oraz
oszczednosci zwiazane z redukcja objetosci skltadowanych odpadow z drugiej
sprawialy, ze dalsze utrzymywanie tych obiektow wydawalo si¢ sensowne.
W pdéznych latach osiemdziesiatych na 18 sktadowiskach odpadéw domowych
zostalo przetworzonych na kompost do 400 tys. ton odpadéw komunalnych,
na potrzeby mig¢dzy innymi dziatan rekultywacyjnych, wzglednie jako etap
przetwarzania odpadow przed skladowaniem. Poprzez intensyfikacje zbidrki
surowcOw wtdrnych i problemowych oraz zastosowanie wstepnej segregacji
na taSmie po dostarczeniu odpadéw do instalacji przetwarzajacej odpady, inwe-
stycje w przygotowanie oraz kondycjonowanie materiatow, jak i przestawienie
si¢ na intensywne metody kompostowania, instalacje stopniowo osiagaly nowe
wymagania techniczne.

Z dniem 1.01.1995 r. weszlo w zycie rozporzadzenie dotyczace selektywne;j
zbiorki bioodpadow. Z powodu potrzeby stworzenia dodatkowych mocy prze-
robowych dla instalacji kompostowania odpadow organicznych, kilka bytych
instalacji kompostowania odpadow domowych przestawiono na instalacje do
kompostowania bioodpadow. Niektore sktadowiska zostaly zamknigte. Jeden
z obiektow (Fischamend) zostal na nowo zbudowany i w koficu 1996 r. urucho-
miono go na okres probny.

W roku 2004 (w tym roku zaczal obowiazywac zakaz sktadowania odpadow
przekraczajacych warto§¢ 5% TOC s.m.) zostaly uruchomione urzadzenia do
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéow w Linzu, Wiener Neustadt,
St. Polten, Frohnleiten, Liezen, Halbenrain i Lienz.

Aktualnie w ciagu roku w 19 austriackich mechaniczno-biologicznych instala-
cjach przetwarza si¢ ok. 550 tys. t odpadow resztkowych oraz osadow Scieko-
wych (zainstalowana zdolnoS$¢ przetwarzania tych instalacji wynosi ok. 670 tys. t
na rok). Na frakcje do sktadowania przypada ok. 170 tys. t na rok (ok. 30%
catkowitej masy odpadow) [10]. Masa frakcji palnej wynosi ok. 245 tys. t na rok
[10], tj. ok. 40% calkowitej masy odpadow.
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3. Wptyw mechaniczno-biologicznego przetwarzania
na procesy zachodzace na sktadowiskach odpadéw

3.1. Podstawa danych

Ze wzgledu na znaczne obciazanie substancjami szkodliwymi, sktadowano
duza cze$¢ produkowanego kompostu z odpadow domowych na sktadowiskach.
Poprzez wykorzystanie danych, pozyskanych z tych sktadowisk, mogl Wurz
[14] opracowal cenne wnioski dotyczace dlugookresowego zachowania si¢ od-
padOw przetwarzanych mechaniczno-biologicznie. Wptyw na te analize mialy
rOwniez osobiste obserwacje personelu prowadzacego skladowiska.

Jednak ze wzgledu na brak pewnej bazy danych, nalezy wzia¢ pod uwage kilka
ograniczen, jeSli chodzi o wnioski wynikajace z tego przyczynku:

® Przez dlugi czas sktadowano tylko mechaniczno-biologicznie przetworzone od-
pady z gospodarstw domowych, a nie odpady resztkowe. Bazujac na bardzo po-
dobnym skladzie odpadéw z gospodarstw domowych oraz odpadow resztkowych
wydaje sig, zZe ta interpretacja danych jest dopuszczalna. Nalezy takze pamigtac
o tym, ze nie miato miejsca zadne specjalne sortowanie pod katem wydzielenia
frakcji odpadow palnych (tworzywa sztuczne pozostawaly na sktadowisku).

e Na zadnym sktadowisku nie byly skladowane wylacznie odpady biologicz-
nie przetworzone. Udzial odpadow przetworzonych mechaniczno-biologicznie
wahal si¢ w granicach od 20 do 80%. Prawie zawsze sktadano takze odpady
wielkogabarytowe, z dziatalnoSci gospodarczej, przemystowe, odpady z przy-
gotowania kompostoOw, jak np. frakcja nadsitowa, wzglednie materiaty twarde
z przygotowania kompostu surowego, roOwniez osady ze SciekoOw komunalnych,
a w pojedynczych przypadkach nawet odpadki z Swiezo przycinanych roSlin.
Mamy wigc do czynienia z cala pewnoScia z gorszymi warunki niz na skladowi-
skach, na ktorych sktaduje si¢ wylacznie jeden rodzaj odpadow; z tego wzgledu
interpretacje leza po bezpiecznej stronie.

® Wieckszos¢ sktadowisk nie bylo wykonanych wedlug dzisiejszego stanu tech-
niki. W niektorych przypadkach brakowato nawet standardowego uszczelnienia.
Instalacje do odgazowywania istnialy, jesli w ogdle, to tylko do spalania gazow
sktadowiskowych w pochodniach. Z tego wzgledu nieosiagalne sa starsze dane
dotyczace pomiardw iloSci gazu. Dopiero po modernizacji sktadowisk wzgled-
nie po ich powiekszaniu w latach osiemdziesiatych, mozna dzi$ przeprowadzac
badania gazu oraz odciekOw. Modernizacje sktadowisk byly czesto przeprowa-
dzane poprzez uszczelnienie 1 wzmocnienie korpusu sktadowiska. Interpretujac
dane o odciekach, nalezy uwzgledni¢ efekt rozcienczania, ktory mozna wyjasnic
positkujac si¢ sposobem odpompowania odciekOw, tj. sposobem prowadzenia
gospodarki wodnej na skladowisku.
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Oprocz danych ze skladowisk, w artykule uwzgledniono takze dane z badan
kompostowania, a takze analizy z zakresu potencjatu tworzenia si¢ gazu.

3.2. Wptyw na ilos¢ deponowanych odpadéw

Poprzez wyselekcjonowanie surowcOw wtornych, redukcje masy w procesie
kompostowania oraz polepszenie zageszczenia (w Siggerwiesen; przy pomiarze
sktadowiska stwierdzono zageszczenie na poziomie 1,3 t/m?) mozna zaoszcze-
dzi¢ od 30 do 50% objetosci sktadowiska. Jezeli spali si¢ powstata frakcje nad-
sitowa, mozna odciazy¢ sktadowisko nawet do 70% [11].

Bilans materialowy z instalacji do kompostowania odpadow domowych w Aich
Assach dal prawie identyczne wyniki. W roku 1996 dostarczono 6650 t odpa-
déw domowych + osady Sciekowe, po przejSciu przez dwa stopnie sit odsiano
1630 t, pozostato 3000 t kompostu. W Aich Assach w 1996 r. kompost byt wy-
korzystywany, dlatego tylko 25% przywiezionych odpadéw domowych ladowato
na skltadowisku. Przy hipotetycznych zalozeniach normalnego mechaniczno-bio-
logicznego przetwarzania (frakcja kompostowa jest deponowana) oraz przy za-
geszczeniu odpadéw 0,9 t/m’ dla nieprzetworzonych odpadéw resztkowych lub
1,3 t/m® po przetworzeniu, powstaje oszczedno$¢ objetosci wysypiska rzedu
45% . Jesli odzyska si¢ termicznie palna cze¢$¢ frakcji nadsitowej, wowczas beda
oszczednosci do 65% objetosci sktadowiska (uwzgledniono 270 t odpadéw po
spaleniu).

W kompostowni Oberpullendorf w 1995 r. przetworzono ok. 35 tys. t odpadow
resztkowych oraz osadow Sciekowych. Zgodnie z metoda Wendelina, do me-
chaniczno-biologicznego przetwarzania wykorzystywano tylko frakcje ponizej
35 mm. Okoto 65% objetosci przywiezionych odpadéw resztkowych deponowa-
no wtedy na sktadowisku. Przy termicznym wykorzystywaniu frakcji nadsitowe;j
wyliczono oszczedno$¢ objetoSci sktadowiska w przeciwienistwie do techniki
skladowania nieprzetworzonych odpadéw na poziomie 70-75%.

Obecnie w Austrii w sposdb mechaniczno-biologiczny przetwarza sie, jak juz
wspomniano, ok. 550 tys. t odpadow resztkowych 1 osadow Sciekowych rocznie
[7]. Przy zageszczeniu odpadéw wynoszacym 0,9 t/m?dla nieprzetworzonych od-
padéw resztkowych lub 1,3 t/m? dla mechaniczno-biologicznie przetworzonych
odpadéw, roczna oszczedno$¢ objetosci sktadowiska wynosi ok. 450 tys. m?,
tj. 75% (pozostalosci po spaleniu frakcji palnej zostaty skalkulowane w wyso-
koSci 22 % masy).

3.3. Wptyw na jakos¢ odpadéw kierowanych do sktadowania

Poprzez mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zawarte w mieszaninie odpa-
dow resztkowych i1 osadow Sciekowych substancje organiczne przemieniaja si¢
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w CO, lub trudno rozkltadajace si¢ zwiazki organiczne. Po wystarczajacej ob-
rObce biologicznej, catkowita zawarto$¢ wegla w odpadach wynosi jeszcze ok.
20%. Przy przetworzeniu 550 tys. t odpadow resztkowych rocznie, powstalo
170 tys. t odpadow, ktore sa kierowane na sktadowisko, znajdowaloby si¢ wiec
ok. 35 tys. t wegla rocznie, przetworzonego do postaci trudno rozkladajacych
si¢ zwiazkOw organicznych.

3.3.1. ODCIEKI

Ilos¢ odciekow

Gospodarka wodna skladowiska jest silnie uzalezniona od potozenia (klimat,
1lo$¢ opadow), od wymiarOw geometrycznych (powierzchnia, wysokoS¢ sktado-
wania) 1 rozwiazan technicznych sktadowiska (technologia skladowania, przy-
krycie skladowiska, postgpowanie z odciekami). Dlatego interpretacja zebranych
danych [1], odno$nie do wplywu mechaniczno-biologicznego przetwarzania na
ilo$¢ odciekow mozliwa jest tylko warunkowo. Analizy wskazuja co prawda,
ze przy krotszym okresie przetwarzania wstepnego powstaje wieksza iloS¢ od-
ciekow (Siggerwiesen/Sbg.), jednak w przedstawionym przypadku wystepuja
opady deszczu > 800 mm/r (we wschodniej Austrii < 500 mm/r); dalej ma
miejsce odptyw odciekéw wynikajacy z obnizanie si¢ zwierciadla wody w skta-
dowisku. Te wieksza 1loS¢ odciekOw mozna zatem ttumaczyC przenikaniem wod
gruntowych do sktadowiska.

Fehrer [9], na podstawie swych geotechnicznych badan laboratoryjnych nad dwo-
ma roznymi materialami z mechaniczno-biologicznego przetwarzania stwierdzit
ich wyjatkowo niska przepuszczalnoS¢. WartoS¢ wspolczynnika przepuszczalno-
Sci materialu z Oberpullendorf (< 25 mm, 50 tygodni kompostowania) wynosi
k. < 10" m/s, a ze sktadowiska w Allerheiligen (< 12 mm, 5 tygodni kompo-
stowania) wynosi k. < 10" m/s. Przy tak niskiej przepuszczalnoSci nalezy sie
spodziewac bardzo matych odciekow.

Sklad odciekow

Jako jednoznaczna oznake pozytywnego wplywu na jakoS$¢ odciekOw mozna
przyjac obserwacje niektorych prowadzacych skladowiska odnoSnie do inkrusta-
cji (powierzchowne naskorupienie) w systemie drenazowym. Przy ich kontroli
za pomoca kamer wideo zostaly stwierdzone tylko niewielkie inkrustacje. Prawie
wszyscy zarzadcy, ktorzy posiadaja mozliwoSC plukania systemu drenazowego
odciekow stwierdzaja, ze przeprowadzenie takiego ptukania raz w roku nie jest
koniecznie potrzebne. Natomiast sktadowisko odpadéow domowych powinno by¢
plukane 2-3 razy w roku.

Dane z analizy odciekOw udowadniaja, ze przy mechaniczno-biologicznym prze-
twarzaniu przewidywana jest faza zakwaszania (tab. 3). Juz mlode wysypiska
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(< 4 lata) wskazuja wartoSci pH rzedu = 8 [14], przy czym na , nieprzetwarza-
nych” wysypiskach wartoSci te sa znacznie nizsze (ryc. 1).

Tabela 3

Porownanie stezen odciekow ze sktadowiska odpadow po mechaniczno-biologicznym
przetworzeniu i sktadowiska odpadow , nieprzetworzonych” [14]

Wvyszezeodlnienie MBA Nieprzetwarzane MBA Nieprzetwarzane
yszezeg miode (< 4 lat) | miode (< 4 lat) | stare (> 4 lat) | stare (> 4 lat)
MBA - udziat [%] > 50 0 > 50 0
Wartos¢ pH od 7,9 do 8,2 od 6,0 do 8,3 od 7,5 do 8,2 od 7,0 do 8,5
ChzT [mg O,/1] 6 600 60 000 od 200 do 1 000 18 000
BZT, [mg O/1] 1 000 30 000 od 20 do 400 6 000
BZT /ChZT 0d 0,1 do0,2 0d 0,5do 0,8 0d 0,05do 0,3 | 0d0,05do0,5
NH, [mg/1] od 1 000 do 2 000 | od 200 do 2 500 | od 25 do450 | od 200 do 5 500
Zn [mg/1] 0d0,5do 3 od 3 dol4 od 0,02 do 0,2 od 0,1 do 0,7
Wptyw przetwarzania odpadéw na wartos¢ pH w odciekach
9
8 —
e
g

bez mat. MBP

(mtode) (stare)

bez mat. MBP

ok. 20%
mat. MBP
(stare)

>50% mat. MBP

(mtode) (stare)

>50% mat. MBP

Ryc. 1. Wplyw wstepnego przetwarzania i czasu sktadowania
na warto$¢ pH odciekéw; maksimum, minimum i wartoSci Srednie
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Wptyw przetwarzania odpadéw na wartosé¢ ChZT w odciekach

60.000

50.000
X 40.000
o
an
E
— 30.000
N
<
(@]

20.000

10.000

C 1
0
bez mat. MBP bez mat. MBP ok. 20% 250% mat. MBP > 50% mat. MBP
(mfode) (stare) mat. MBP (mfode) (stare)
(stare)

Ryc. 2. Wplyw przetwarzania wstepnego i czasu sktadowania
na chemiczne zapotrzebowania na tlen w odciekach;
maksimum, minimum, wartoSci Srednie

Wptyw przetwarzania odpaddéw na stezenie amonu w odciekach
6.000
5.000
__ 4.000
=
oo
E
- 3.000
o
S
©
2.000
1.000
0 I I
bez mat. MBP bez mat. MBP ok. 20% >50% mat. MBP 2 50% mat. MBP
(mtode) (stare) mat. MBP (mtode) (stare)
(stare)

Ryc. 3. Wplyw przetwarzania wstepnego i czasu sktadowania
na stezenie amonu w odciekach; maksimum, minimum, wartoSci Srednie

Stezenie odciekow lezy w dolnym zakresie stezen ogolnie wystepujacych na
skladowiskach. Mlode skladowiska odpadow po mechaniczno-biologicznym
przetwarzaniu (< 4 lata) wskazuja st¢zenie ChZT osiagajace maksymalna war-
tos¢ 6600 mg O,/1. Sktadowiska odpadow nieprzetworzonych z podobnym
wiekiem wskazuja najwyzsze stezenia ChZT dochodzace do 60 tys. mg O,/1.
Stezenia ChZT na przebadanych starych skladowiskach odpadéw po mechanicz-
no-biologicznym przetwarzaniu (> 4 lata) mieszcza si¢ miedzy 600 a 1000 mg
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O,/1, podczas gdy na skladowiskach odpadow nieprzetworzonych, po tym sa-
mym czasie, utrzymuje si¢ jeszcze stezenie rowne 18 tys. mg O,/1 (ryc. 2). Taka
sama tendencje stwierdza si¢ przy parametrach BZT, 1400 mg O,/1 w stosunku
do 30 tys. mg O,/ przy mtodych sktadowiskach i od 20 do 600 mg O,/ w sto-
sunku do 6 tys. mg O, /1 przy starych. Skladowiska odpadow po mechaniczno-
biologicznym przetwarzaniu wykazuja o 90-95 % mniejsze zanieczyszczenie or-
ganiczne w porOwnaniu ze starymi sktadowiskami, na ktdrych skladowane byly
odpady uprzednio nieprzetwarzane.

Roéwniez stezenie metali cigzkich w odciekach, dzieki mechaniczno-biologiczne-
mu przetwarzaniu, jest wyraznie mniejsze. DIa przykladu w tabeli 3 i na rycinie
4 znajduja sie¢ dane dla cynku. Stezenia amonu (ryc. 3) na sktadowiskach odpa-
doéw po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu osiagaja dopiero z biegiem
czasu wyraznie korzystniejsze wyniki (niewielkie stezenie) w stosunku do skia-
dowisk bez przetwarzania odpadow [14].

Wptyw przetwarzania odpadow na stezenie cynku w odciekach

15

10

cynk [mg/I]

[ ] ——

bez mat. MBP bez mat. MBP ok. 20% >50% mat. MBP >50% mat. MBP
(mtode) (stare) mat. MBP (mtode) (stare)
(stare)

Ryc. 4. Wplyw przetwarzania wstepnego i czasu sktadowania
na stezenie cynku w odciekach; maksimum, minimum, wartoS$ci Srednie

3.3.2. WPLYW NA WELASCIWOSCI MECHANICZNE

Zdecydowanie za malo uwagi poSwiecono dotychczas wilasciwoSciom mecha-
nicznym odpaddw przetworzonych mechaniczno-biologicznie. Pozytywnie skut-
kuje tutaj lepsze zageszczenie skladowanych odpadéw na rzecz oszczednoSci
miejsca na skladowisku. W rozdziale poSwigconym iloSciom odciekdw zwro-
cono juz uwage na niska przepuszczalno$¢ mechaniczno-biologicznie przetwo-
rzonych odpadéw. Przyczyna tego tkwi miedzy innymi w tym, ze dla dotrzy-
mania warto$ci granicznej ciepla spalania konieczne jest niewielkie uziarnienie
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sktadowanych odpadéw. Mimo efektywnego oddzielenia tworzyw sztucznych
i starannie przeprowadzonego kompostowania, mozliwe jest przekroczenie war-
toSci ciepla spalania 6600 kJ/kg s.m. tylko przy jednym odsianiu w zakresie od
< 25 do < 50 mm. To drobne uziarnienie prowadzi z jednej strony do trudnosci
zwiazanych z zageszczaniem zdeponowanych odpadow (przede wszystkim przy
opadach), a z drugiej do zmniejszenia stabilnoSci bryty sktadowiska [9]. Poprzez
brakujace wzmocnienia (tworzywa sztuczne, ktore to zapewniaja, musialy zo-
sta¢ w niemal catkowitym stopniu oddzielone) nie moga byC¢ przenoszone sity
rozciagania; jezeli pochyloS¢ skarp nie zostanie odpowiednio ztagodzona, moze
dojs$¢ do ich osuwania.

3.3.3. WPLYW NA EMISJE GAZOW SKEADOWISKOWYCH

Odnosnie do tworzenia sie gazOw skladowiskowych wyrazny wptyw na ten pro-
ces ma czas trwania przetwarzania odpadow. Przy trzytygodniowym przetwa-
rzaniu odsysa si¢ 5 m? gazu/t mokrej masy na rok [11]. Po 14 tygodniach kom-
postowania wartosci te spadaja ponizej 1 m’/t mokrej masy na rok (przy 50%
udziale odpadéw po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu).

Szczegblnie wyrazisty jest wptyw oddzialywania poprzez przestawienie insta-
lacji w Lustenau/Vbg. na kompostowanie bioodpadow. Tutaj juz od 1989 r. na
sktadowisko dostarczane sa tylko nieprzetworzone odpady resztkowe. W tej
juz 6-letniej czesci sktadowiska wytwarza si¢ 7 m® gazu/t mokrej masy na rok;
w warstwie, gdzie giéwnie sktadowano odpady uprzednio 14 tygodni biologicz-
nie przetwarzane (najstarsze odpady sa tam zdeponowane juz co prawda od 20
lat; od 5 lat wstrzymano w tym obszarze sktadowanie odpadow), odsysa sie
0,9 m® gazu/t mokrej masy na rok. Starsze pomiary nie sa dostgpne, poniewaz
instalacja odsysajaca gaz zostala zatozona dopiero w1989 r. [13].

Bardzo mata produkcja gazu wykazuje si¢ skladowisko Allerheiligen/Stmk,
gdzie az do przebudowy sktadowano odpady resztkowe po trzydziestotygodnio-
wym przetwarzaniu mechaniczno-biologicznym. Niewielka iloS¢ gazu wynosza-
ca 0,25 m’/t mokrej masy przy udziale CH, wynoszacym tylko od 3 do 18%
przysparza problemy przy spalaniu w pochodni. Pochodnia gazowa (ustawiona
na 220 m*/h) moze by¢ uzywana tylko 1,5 godziny dziennie [12].
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Wytwarzanie sie gazu w tescie inkubacyjnym
przy réznych czasach MBP

Oberpullendorf DANO — wyjscie
—8—— GS21 =34 Nl/kg s.m. -

iel
300 zakwaszenie!

Siggerwiesen 3 tygodnie

250 T GS21 =54 Nl/kg s.m.

Allerheiligen 5 tygodni

A
GS21 =35 NI/kg s.m.

200 T

Allerheiligen 5 tygodni
GS21 =25 NI/kg s.m.

150 T

Liezen 16 tygodni
GS21 =4 NI/kg s.m.

100 T o

50 T Oberpullendorf 20 tygodni

GS21 =9 NI/kg s.m.

suma wytworzonego gazu [NI/ kg s.m.]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480

czas trwania testu [dni]

Ryc. 5. Wplyw mechaniczno-biologicznego przetwarzania
na potencjal wydzielania si¢ gazu z odpadow

Uzyskane na sktadowiskach dane szacunkowe zostaly potwierdzane w doSwiad-
czeniach laboratoryjnych. Rycina 5 pokazuje wplyw roznych czasOw przetwa-
rzania na potencjal wydzielania si¢ gazu z odpadow resztkowych. Dotrzymanie
wartoSci granicznych dyrektywy mechaniczno-biologicznego przetwarzania
(nasze analizy wykazuja, ze potrzebny czas przetwarzania wynosi od 8 do 12
tygodni) zmniejsza produkcje gazow o co najmniej 90-95% w stosunku do do-
tychczas typowego sktadowania nieprzetwarzanych odpadéw [2]. Dla tych sza-
cunkow trafne okazaly si¢ przyjete nastepujace zalozenia:

- 30% masy mokrej frakcji palnej zostaje mechanicznie wydzielone,
- 30% masy mokrej redukuje si¢ w procesie kompostowania,

- potencjal wydzielania si¢ gazu z nieprzetworzonych odpadow resztkowych
wynosi migdzy 70 a 120 m?/t masy mokrej (lub 130 do 300 m?/t s.m.),

- potencjal wydzielania si¢ gazow po mechaniczno-biologicznym przetworzeniu
wynosi 24 m’/t s.m. lub 6,2 m*/t masy mokrej (to odpowiada AT4 = 7 mg O, /g
s.m. lub GS21 = 12 Nl/kg s.m.).

4. Podsumowanie

W Austrii juz od ponad 3 dekad przetwarza si¢ odpady w sposéb mecha-
niczno-biologiczny. Obecnie w 19 instalacjach przetwarza si¢ rocznie ok.
555 tys. t odpadow resztkowych. Przy czasie trwania przetwarzania od 8 do 12
tygodni nie sa przekroczone wartosci graniczne w odniesieniu do reaktywnosci
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(AT, <7 mg O /g s.m. i GS21 <20 NI gazu/kg s.m.), ktore przewiduje rozpo-
rzadzenie o sktadowiskach z 2008 r.

Badania Institut fiir Abfallwirtschaft Universitit fiir Bodenkultur w Wiedniu
wykazuja, ze parametry GS21 1 AT4 bardzo dobrze nadaja si¢ do scharaktery-
zowania reaktywnosci. Zalezne od materiatu zbyt dlugie fazy opOznienia moga
jednakze doprowadzi¢ przy obu probach do zanizenia wynikOw. Przy badaniu
iloSci tworzenia si¢ gazu, fazy opOznienia wystepuja przede wszystkim w przy-
padku odpadow, ktdre nie zostaty poddane, albo bardzo krétko zostaty poddane
biologicznemu przetwarzaniu odpadéw, z powodu ich zakwaszenia. Przy ba-
daniu aktywnoSci oddychania, powstale podczas biologicznego przetwarzania
produkty przemiany materii - ktére hamuja w teScie rozklad tlenowy — moga
doprowadzi¢ do zanizonych wynikOw. Aby wykluczy€ zla interpretacje wyni-
koéw przy ocenie jakosSci odpadéw po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu,
trzeba zawsze przeanalizowac obydwa parametry.

Z dotychczasowych praktycznych danych wynika, ze dzigki mechaniczno-biolo-
gicznemu przetwarzaniu, konieczna objeto$¢ sktadowania moze si¢ zmniejszy¢ od
35% (przy sktadowaniu frakcji palnych) do 75% (przy spaleniu frakcji palnych).
W odniesieniu do iloSci odciekow brakuje wiarygodnych danych praktycznych.
Poniewaz przepuszczalno$¢ skltadowiska wyraznie sie¢ zmniejszylta, nalezy sie
liczy¢ z mniejsza iloScia odciekow niz na tradycyjnych sktadowiskach.

Obserwacje niektorych prowadzacych skladowiska dotyczace inkrustacji w sys-
temach drenazowych moga potwierdzi¢ jednoznacznie pozytywne oddziatywanie
mechaniczno-biologicznego przetwarzania na jakoS¢ odciekOw. Przy badaniach
za pomoca kamer wideo stwierdzono tylko znikoma inkrustacje; przeptukanie
systemu drenazowego raz w roku uwaza si¢ za wystarczajace. Praktyczne dane
z istniejacych sktadowisk (oceniane sktadowiska zawieraja od 20 do 80% odpa-
déw po mechaniczno-biologicznym przetworzaniu; reszta odpadow jest nieprze-
tworzona) potwierdzaja polepszenie jakosci odciekow. Stezenia ChZT i BZT,
spadaja o ponad 90%. ZawartoS¢ metali cigzkich zostala réwniez wyraZnie
zmniejszona. Stezenie amonu polepsza si¢ w stosunku do sktadowisk z nieprze-
tworzonymi odpadami, ale dopiero w dtuzszym okresie sktadowania.

Pozytywny wplyw biologicznego przetwarzania wstepnego na emisje gazow
mozna potwierdzi¢ rOwniez na podstawie danych (niestety nielicznych) ze skta-
dowisk. Przede wszystkim spotykamy problem ze spaleniem gazu - wynikajacy
ze zbyt matych jego iloSci - w przypadku biologicznego przetwarzania, co wska-
zuje na duza redukcje wydzielania si¢ gazow. Badania laboratoryjne Swiadcza
o tym, ze dzigki odpowiedniemu przetwarzaniu biologicznemu (dochowywanie
wartoSci granicznych reaktywnos$ci zgodnie z dyrektywa o mechaniczno-biolo-
gicznym przetwarzaniu) produkcja gazéw moze zosta¢ zmniejszona o 90-95%.
Przy optymalnym uksztaltowaniu powierzchni skladowiska w odniesieniu do
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mozliwoSci utleniania si¢ metanu i rekultywacji mozna zrezygnowac z instalacji
zbierajacej gaz oraz z uszczelnienia powierzchni.

Znacznie trudniejsza jest ocena wplywu mechaniczno-biologicznego przetwa-
rzania na wlaSciwosci geotechniczne. W tym przypadku jest jeszcze zbyt mato
danych, by moc co$ pewnego powiedzieC. Pewne jest jednak, ze dzigki biolo-
gicznemu przetwarzaniu oszczedza sie miejsca na sktadowiskach. GestoSc skla-
dowania réwna 1,3 t/m*® zmierzono na istniejacym od 1978 r. sktadowisku odpa-
dow po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu - domowych i resztkowych.
Odnosnie do stabilnosci (niewielki kat natarcia) 1 zachowania si¢ odpadow przy
opadach deszczu (sktadowanie 1 zageszczenie) oczekuje si¢ raczej negatywnych
skutkow. Przyczynami tego sa niewielka ziarnisto$¢ (25-50 mm), slaba prze-
puszczalnoS$¢ 1 male przenoszenie naprezen rozciagajacych, wywotanych daleko
idacym wydzieleniem tworzyw sztucznych, w celu dotrzymania wartosci ciepta
spalania wynoszacego < 6600 kJ/kg s.m.".

' Cytowana literature zamieszczono po ttumaczeniu artykulu w jezyku niemieckim.



