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Wstep

Wraz z postgpem technologicznym i rozwojem czlowieka zmienia si¢ takze Srodowisko naturalne.
Wplyw cztowieka na srodowisko naturalne w duzej mierze jest negatywny, w zwiazku z tym podejmowane
sa czynno$ci majace na celu zachowanie mozliwie naturalnego charakteru §rodowiska przyrodniczego
gwarantujgcego ciaglo$¢ przebiegu najwazniejszych proceséw zachodzacych w biosferze i utrzymanie
srodowiska w stanie zapewniajagcym optymalne warunki bytowania ludzi. Taka dziatalno$¢ nazywana jest
ochrong srodowiska. Dziatania ochronne skupiajg si¢:

¢ naracjonalnym ksztattowaniu srodowiska naturalnego,

e gospodarowaniu zasobami przyrodniczymi zgodnie z zasada zrbwnowazonego rozwoju,

e przeciwdziataniu i zapobieganiu zjawiskom/procesom wywierajacym szkodliwy wptyw na srodowisko
przyrodnicze,

e przywracaniu Srodowiska i elementéw przyrodniczych do stanu rownowagi przyrodnicze;.

Ochrona srodowiska wykorzystujac wiedz¢ i osiggnigcia sozologii, czyli ekologii stosowanej, inzynierii
srodowiska 1 innych dziedzin nauk przyrodniczych obejmuje:

e ochrong wod,

e ochrong powietrza atmosferycznego,

e ochrong odnawialnych i nieodnawialnych zasobow naturalnych,
e ochrong gleb.

Za zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych rozumiemy wody, w ktéorych pod
wplywem czynnikdéw naturalnych (np. rozktad szczatkéw roslinnych i zwierzecych na dnie zbiornikow
wodnych, zanieczyszczenia zwigzkami zelaza) lub antropogenicznych (np. wprowadzanie przez czlowieka
nadmiernej ilosci organicznych i1 nieorganicznych zwigzkéw chemicznych) doszio do zmiany wilasciwosci
fizycznych, biologicznych lub chemicznych. Do zanieczyszczen wod powierzchniowych zaliczamy
pestycydy, nawozy sztuczne, sole metali cigzkich czy zasady. Z kolei do zanieczyszczen morz i oceanow
mozna zaliczy¢ $cieki bytowo-gospodarcze i przemystowe zawierajagce zwigzki fosforu 1 azotu, pestycydy,
substancje ropopochodne, plastik itp. Wymienione zanieczyszczenia wod zaburzaja w znacznym stopniu
funkcjonowanie ekosystemow wodnych, przyczyniaja si¢ do degradacji gleb i gruntéw, prowadza do
eutrofizacji wod, obnizaja roéznorodno$¢ gatunkowa i najwazniejszym aspektem jest uniemozliwianie
wykorzystanie wod do celow gospodarczo-przemystowych.

Glownym zrodlem emisji zanieczyszczen powietrza na ziemi sg fabryki zajmujace si¢ produkcja energii
elektrycznej ze spalania paliw, zaklady przemystowe, przemyst transportowy, gospodarstwa domowe czy
rolnictwo. Skutkiem zanieczyszczenia powietrza poza degradacjg atmosfery jest rowniez globalne
ocieplenie. Ochrona powietrza atmosferycznego ma na celu zmniejszenie emisji zanieczyszczen gazowych
(tlenku wegla, dwutlenku wegla, tlenkéw azotu, tlenku siarki, weglowodoréw, amoniaku, fenoli), pylowych
obejmujacych organiczne i nieorganiczne czastki zwigzkéw chemicznych, utrzymanie naturalnego sktadu
atmosfery, zapobieganie przekraczaniu dopuszczalnego st¢zenia zanieczyszczen w okreslonej jednostce
objetosci oraz inwestycje w ekologiczne $rodki transportu.

Ochrona odnawialnych zasoboéw naturalnych jest okre§lana mianem zasobow przyrody, obejmujacym
elementy przyrody ozywionej, czyli sktadnikow biotycznych, do ktorych zaliczane: sa organizmy zywe,
uktady biologiczne, elementy przyrody ozywionej obejmujace litosfere.
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¥ 1wiatrowa
Rys. 1 Surowce naturalne na ziemi
Ochrona nieodnawialnych zasobow naturalnych (surowcow skalnych, energetycznych, chemicznych
i rudy metali) (Rys. 1) ma na celu w gtownej mierze zapobieganie ich nadmiernej eksploatacji oraz
efektywnym wykorzystaniu zasobow pozyskanych w procesach wydobywczych i1 produkcyjnych. Do
dziatan ochronnych mozemy zaliczy¢:

e ograniczenie eksploatacji i wydobycia trudno a przede wszystkim mato wydajnych zt6z surowcow,
e ograniczenie zuzycia paliw kopalnych,

e zastepowanie zasobow nieodnawialnych,

e odnawianie zasobow lub odpadéw,

zapobieganie rabunkowej eksploatacji elementéw nieozywionej 1 ozywionej przyrody.

W zwigzku z ograniczaniem st¢zenia substancji szkodliwych wprowadzono optate¢ $rodowiskowa
obejmujaca wprowadzanie gazow i pytéw do powietrza, wprowadzanie $ciekéw do wod lub do ziemi, pobor
wad i sktadowanie odpadow. Optaty wodne zostaly wykluczone z optaty za korzystanie ze srodowiska wraz
z nowelizacja ustawy Prawo wodne. Za wprowadzanie §ciekoéw do wod i ziemi odpowiada Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.

Rozdziat zostal opracowany na podstawie informacji z [1].



Wybrane parametry fizykochemiczne wody 1 §ciekdw

Podstawowe definicje zgodnie z ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wod¢ i zbiorowym odprowadzaniu
sciekow [5]:

e Scieki — wprowadzane do wod lub do ziemi:
= wody zuzyte na cele bytowe lub gospodarcze,
= ciekle odchody zwierzece, z wyjatkiem gnojowki i gnojowicy przeznaczonych do rolniczego

wykorzystania w sposob 1 na zasadach okreslonych w przepisach dziatu III rozdzialu 4 ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2020 r. poz. 310, 284, 695, 782, 8751 1378) oraz w
przepisach ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach 1 nawozeniu (Dz. U. z 2020 r. poz. 796
11069),

*= wody odciekowe ze skladowisk odpadéw oraz obiektow unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych,
w ktorych sg sktadowane odpady wydobywcze niebezpieczne oraz odpady wydobywcze inne niz
niebezpieczne i1 obojetne, miejsc magazynowania, prowadzenia odzysku lub unieszkodliwiania
odpadow, wykorzystane solanki, wody lecznicze i termalne,

=  wody pochodzace z obiegow chtodzacych elektrowni lub elektrocieptowni,

= wody pochodzace z odwodnienia zaktadow goérniczych, z wyjatkiem wod wttaczanych do gorotworu,
jezeli rodzaje 1 1lo$¢ substancji zawartych w wodzie wttaczanej do gorotworu sg tozsame z rodzajami
1 ilosciami substancji zawartych w pobranej wodzie, z wylaczeniem niezanieczyszczonych wod
pochodzacych z odwodnienia zaktadéw gorniczych,

= wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu lub hodowli ryb w obiektach przeplywowych,
charakteryzujacych si¢ poborem zwrotnym, o ile ilo$¢ i rodzaj substancji zawartych w tych wodach
przekraczaja warto$ci ustalone w warunkach wprowadzania $ciekow do wod okreslonych
w pozwoleniu wodnoprawnym,

= wody wykorzystane, odprowadzane z obiektow chowu lub hodowli ryb albo innych organizméw
wodnych w stawach o wodzie stojacej, o ile produkcja tych ryb lub organizméw rozumiana jako
srednioroczny przyrost masy tych ryb albo tych organizméw w poszczegdlnych latach cyklu
produkcyjnego przekracza 1500 kg z 1 ha powierzchni uzytkowej stawow rybnych tego obiektu
w jednym roku danego cyklu.,

e Scieki bytowe — S$cieki z budynkow mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego oraz uzyteczno$ci
publicznej, powstajace w wyniku ludzkiego metabolizmu lub funkcjonowania gospodarstw domowych
oraz $cieki o zblizonym sktadzie pochodzace z tych budynkéw,

e Scieki komunalne — $cieki bytowe lub mieszaning $ciekéw bytowych ze §ciekami przemystowymi albo
wodami opadowymi lub roztopowymi bedacymi skutkiem opaddéw atmosferycznych, odprowadzane
urzadzeniami stuzacymi do realizacji zadan wilasnych gminy w zakresie kanalizacji 1 oczyszczania
$ciekow komunalnych,

e Scieki przemyslowe — $cieki niebgdace §ciekami bytowymi albo wodami opadowymi lub roztopowymi
bedacymi skutkiem opaddéw atmosferycznych, powstale w zwigzku z prowadzong przez zaktad
dzialalno$ciag handlowsa, przemyslowsa, sktadowa, transportowa lub ustugowa, a takze bedace ich
mieszaning ze $ciekami innego podmiotu, odprowadzane urzadzeniami kanalizacyjnymi tego zaktadu,

e zbiorowe odprowadzanie $ciekow — dziatalno$¢ polegajaca na odprowadzaniu i oczyszczaniu $Sciekdw,
prowadzong przez przedsiebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne,

e LZO - rozumie si¢ przez to lotne zwigzki organiczne o poczatkowej temperaturze wrzenia mniejszej lub
rownej 250°C, mierzonej w warunkach cisnienia normalnego 101,3 kPa.



Woda w przyrodzie wystepuje w trzech stanach skupienia i dokonuje stale obiegu cyklu kotowego na
podobienstwo niektorych substancji lub pierwiastkéw. Do wdd naturalnych mozna zaliczy¢ wody opadowe
(atmosferyczne) wody powierzchniowej i podziemne (Rys. 2).

Wody opadowe = —— deszcz, $nieg, rosa, grad itp.
Wody naturalne .Wody. _jeziora, ,rzekl, stawy, sztuczne
powierzchniowe zbiorniki wod powierzchniowych itp.

zaskorne, (podskorne), gruntowe,

Wody podziemne wglebne

Rys. 2 Podziat wod naturalnych

Wody wykorzystane w celach bytowo-gospodarczych, przemystowych, komunalnych 1 innych
ulegajacych zanieczyszczeniu réznymi substancjami nieorganicznymi, organicznymi, mikroorganizmami
czy tez substancjami radioaktywnymi nazywamy $ciekami. W zaleznosci od pochodzenia $ciekdéw ich sktad
chemiczny jest rozny. Scieki mozna podzielié na:

e bytowo-gospodarcze,

e przemystowe w tym takze wody kopalniane,
e opadowe, zmywajace powierzchni¢ ziemi

e miejskie. [§]

Z miejsc powstawania, S$cieki odprowadzane sa do wod powierzchniowych. Wskutek procesow
samooczyszczania wod powierzchniowych powinno doj$¢ do unieszkodliwiania wprowadzonych $ciekow.
Niestety naturalne odbiorniki wod powierzchniowych cechujg si¢  ograniczonymi zdolno$ciami
samooczyszczania a dodatkowo do Sciekow moga dosta¢ si¢ substancje zagrazajace ekosystemowi
wodnemu (Rys. 3). Wobec tego $Scieki wprowadzane do wod powierzchniowych i gruntow powinny by¢
badane. Dopiero po okresleniu warto$ci zbadanych parametrow i ocenie zgodnie z obowigzujacym
rozporzadzeniem mozna wprowadzi¢ wody i §cieki do wod powierzchniowych i gruntow.

fizyczne ———— zawiesina, temperatura, odczyn

Zanieczyszczenia . rozpuszczone substancje
el chemiczne ; o
sciekow organiczne i1 mineralne
. . drobnoustroje (wiruzy, bakterie,
biologiczne

grzyby itp.)

Rys. 3 Klasyfikacja zanieczyszczen Sciekow

Informacje dotyczace aktualnych wymaganych wartosci parametrow wod i Sciekdbw mozna znalez¢
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 12 lipca 2019 r.
w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkow, jakie nalezy spetnic
przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekow, a takze przy odprowadzaniu woéd opadowych lub
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roztopowych do wod lub do urzadzen wodnych (Dz. U. z 2019 r. poz. 1311). W celu zbadania parametrow
$ciekéw nalezy pobra¢ w odpowiedni sposob probke, utrwali¢ ja i najszybciej jak to mozliwe dokonad
oznaczenia i analizy uzyskanych wynikow. W praktyce mozna wykona¢ badania podstawowych parametrow
wod 1 $ciekéw w akredytowanych laboratoriach.

Zasady pobierania prébek do badan fizycznych, chemicznych i biologicznych

W czasie transportowania i przechowywania probek sSciekow 1 wod powierzchniowych procesy
chemiczne, fizyczne 1 biologiczne prowadzag w przypadku nieodpowiednich s$rodkow ostroznosci
1 niewlasciwego postgpowania do istotnych zmian. Zakres zmian i mozliwo$¢ ich wystgpienia zalezg
gtownie od chemicznej 1 biologicznej natury pobranej probki, jej temperatury, rodzaju naczynia,
wystawienia na dzialania $wiatta, czasu dzielacego pobranie probki do wykonania badania czy innych
oddzialywujacych na probke czynnikow. Do przyczyn zmian zachodzacych w czasie transportowania
1 przechowywania mozna wymienic:

¢ utlenianie niektoérych zwigzkow tlenem rozpuszczonym lub tlenem zawartym w powietrzu,

e zuzywanie niektorych sktadnikow pokarmowych przez glony, bakterie i inne organizmy wodne,
wydzielanie produktow metabolizmu oraz reakcje fotosyntezy,

e odziatywanie adsorpcji CO2 z powietrza na pH, zawartos¢ CO», przewodnictwo itp.,

e wytracanie niektorych sktadnikow (np. weglanu wapnia, fosforanu magnezu, wodorotlenkéw metali)
lub utlenianie si¢ np. siarkowodoru, cyjankow, rteci, LZO,

e depolimeryzacje polimerdéw lub proces przeciwny, czyli polimeryzacje zwigzkow prostych,

e trwalg adsorpcj¢ rozpuszczonych metali lub metali w postaci koloidalnej jak i1 niektorych zwigzkow
organicznych w zawiesinie wystepujacej w probkach lub na $ciankach naczyn.

Zmiany jakosciowe w probkach S$ciekow postepuja szybko w czasie zaledwie kilku godzin
a zapobieganie tym zmianom nie nalezy do tatwych. Niemozliwym jest takze ustalenie uniwersalnego
sposobu postepowania z probkami wod 1 §ciekow dla wszystkich sytuacji.

Stabilizacj¢ witasciwosci 1 sktadu pozyskanych probek mozna uzyska¢ przez dodanie S$rodkow
utrwalajacych, zmniejszajacych lub catkowicie hamujacych aktywnos$¢ biologiczng organizmow
wystepujacych w pobranych probkach, eliminujacych zjawisko adsorpcji sktadnikoéw probek na $ciankach
naczyn itd. Nie zawsze mamy do czynienia z jednakowo skutecznym sposobem utrwalania w odniesieniu do
roznych probek. Diugotrwate przechowywanie probek jest mozliwe jedynie w badaniach obejmujacych
ograniczong liczbg parametrow. W zwiazku z tym dazy si¢ do tego, aby badania laboratoryjne wykona¢ w
mozliwie jak najkrétszym czasie od pobrania probki.

W zapobieganiu zmianom wtasciwosci 1 sktadu probek wody, sciekéw czy Sciekow osadowych
wazne znaczenie (Tab. 1):

e napelnianie naczyn pobieranymi probkami,

e odpowiedni dobor, przygotowanie naczyn i1 przyrzadoéw do pobierania, oraz przechowywania probek,
e schtadzanie lub zamrazanie probek,

e niezwloczne saczenie w przypadku probek przeznaczonych do badania sktadnikéw utrwalajacych,

e dodawanie odpowiednich srodkéw utrwalajacych.

Zalecenia w zakresie doboru, przygotowania naczyn i przyrzadow do pobierania, przechowywania
probek a takze wytyczne dotyczace programow i technik pobierania probek wody, sciekow, osadow zawiera
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norma PN-EN ISO 5667-1:2008 Jakos¢ wody - Pobieranie probek - Czes¢ 1: Wytyczne opracowywania
programéw pobierania probek i technik pobierania.

W przypadku probek przeznaczonych do badan fizycznych i chemicznych naczynia nalezy napeiniac
catkowicie pobrang probka wody, $ciekow lub osadow S$ciekowych. Podczas transportu probka ulega
wstrzasaniu, dlatego mozna proces jak i zmiany zawartosci CO2 1 pH mozna zminimalizowa¢ za pomocg
wypeienia catkowicie pojemnika. Jezeli probka bedzie przeznaczona do oznaczenia zawartosci lotnych
zwigzkoéw organicznych i niektorych innych parametrow nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage, aby pod
korkiem nie powstat pecherzyk powietrza.

W przypadku probek przeznaczonych do badan zawartosci sktadnikow rozpuszczonych w wodzie
1 $ciekach, bezposrednio po pobraniu nalezy probke przesaczy¢ przez odpowiednio dobrany sgczek
membranowy. Saczki uzywane do sgczenia powinny by ¢ starannie przygotowane i przemyte w taki sposob,
aby nie spowodowaty dodatkowego zanieczyszczenia probki oznaczanymi sktadnikami.

W celu zapobiegania zmianom wlasciwosci i sktadu wody 1 $ciekow lub osadow Sciekowych probki
nalezy chlodzi¢ do okoto 2-5 °C oraz zabezpieczy¢ przed dostepem S$wiatta. Samo schtadzanie nie jest
efektywne dla probek $ciekdéw, dlatego zamrazanie ich do temperatury -20°C pozwala wydtuzy¢ czas
dzielagcy pobranie od wykonania badania laboratoryjnego. W przypadku tak niskich temperatur zaleca si¢
uzywanie pojemnikow z polietylenu.

Wiasciwosci 1 skiad probek $ciekow lub wody mozna stabilizowaé poprzez dodawanie bezposrednio do
probek (lub przed jej pobranie do pustego pojemnika) w niewielkich ilo$ciach odpowiednich zwigzkoéw
chemicznych. Najczescie] uzywa si¢ zwigzkéw stezonych kwasoéw biocydow, roztworéw zasad oraz
wybranych odczynnikow niezbednych do utrwalenia specyficznych sktadnikéw probek takich jak np. tlenu
rozpuszczonego, siarczkéw, fenoli czy siarkowodoréw. W celu najlepszego utrwalenia probki stosuje si¢
roztwory o maksymalnych stezeniach, dzigki czemu badana prébka nie zostanie rozcienczona. [6]



Tab. 1 Dobor i sposob przechowywania probek wody i sciekow do badania wybranych parametrow

Rodzaj naczynia do

Miejsce wykonywania

Dopuszczalny czas

Parametr przechowywania Sposob utrwalania probki analizy przechowywania
probki probki
niltl; (;(I)l‘c;ly szklane - laboratorium 6 godzin
Barwa Szklane lub Schiodzenie do W rn1ef) i(glél;();)bran1a 24 godziny
polietylenowe temperatury 2-5°C laboratorium
Schtodzenie do
temperatury 2-5°C, . .
BZT szklane przechowywanie w laboratorium 24 godziny
ciemnosci
Zakwaszenie do pH<2,
ChZT szklane Schlodzenie do laboratorium 24 godziny
temperatury 2-5°C
Chlorki pilziliizllleenlcl)lvl:/e - laboratorium 96 godzin
Dwutlenek Szklane lub Schiodzenie do w figseu po brania .
wegla polietylenowe temperatury 2-5°C probld, 4 godziny
laboratorium
) Szklane lub Schiodzenie do w figgseu po brania .
Kwasowo§¢ . o probki, 4 godziny
polietylenowe temperatury 2-5°C .
laboratorium
Metno$¢ ? szklane - laboratorium 4 godziny
Pestycydy .
chloro- szklane Schtodzenic dg laboratorium 168 godzin
organiczne ¥ temperatury 2-5°C
H Szklane lub Schtodzenie do W miej i(glél;();)bran1a 4 vodzin
P polietylenowe temperatury 2-5°C P ] & y
laboratorium
Przewodnos¢ Szklane lub Schtodzenie do W miejscu pobrania 24 vodzin
elektryczna polietylenowe temperatury 2-5°C probki & Y
Produkty Szklane, wymyte Schlodzenie do . .
naftowe ¥ rozpuszczalnikiem temperatury 2-5°C laboratorium 24 godziny
Zwigzanie tlenu w
Tlen miejscu pobrania probki, . .
5) szklane h . laboratorium 96 godzin
roZpuszczony przechowywanie w
ciemnosci
Zakwaszenie do pH<2, 4 godziny
Twardo$¢ © ilziliarlfnlcl)lvl:/e Schtodzenie do laboratorium
P Y temperatury 2-5°C 48 godzin

" Analizy powinny by¢ wykonywane w miejscu pobrania, szczeg6lnie w przypadku probek o duzej zawartosci gazow
rozpuszczonych.

2 Analizy powinny by¢ wykonywane w miejscu pobrania.

3 Bezposrednio po pobraniu zaleca si¢ dodawanie ekstrahentu stosowanego w metodzie oznaczania.

Y Bezposrednio po pobraniu zaleca si¢ dodawanie ekstrahentu stosowanego w metodzie oznaczania, naczynia nie
napetniaé¢ catkowicie

5 Zwigzanie tlenu nalezy przeprowadzi¢ sposobem opisanych w metodzie oznaczania.

Do utrwalania nie nalezy stosowaé kwasu siarkowego



Do badan podstawowych parametréw fizycznych mozna zaliczy¢ badanie: barwe, metnose,
przezroczysto$¢, zapach, odczyn pH, przewodno$¢ wiasciwa, potencjat redukujaco-utleniajacy redox,
zawarto$¢ rozpuszczonego tlenu, temperaturg, chemiczne zapotrzebowanie na tlen, biochemiczne
zapotrzebowanie na tlen.

Oznaczanie barwy

Probka wody moze przybra¢ rowng barwe w zalezno$ci od czynnikow takich jak substancje
humusowe ros§linno$¢, plankton, jony metali, $cieki przemystowe. Rozrdznia si¢ barwe pozorng i barwe
rzeczywistg wody. Barwe pozorng moga spowodowacé drobne zabarwione czastki zawieszone w wodzie,
wlaczajac w to substancje rozpuszczone. Podczas badania barwy pozornej nie wymaga si¢ saczenia probki
lub odwirowania wody. Z kolei za barwe rzeczywista uwaza si¢ barwe¢ klarownej wody po usunigciu
metnosci. Wody zanieczyszczone $ciekami przemystowymi maja specyficzng barwe i nie mogg zostac
poddane badaniu zwyklymi metodami. Intensywna barwa czgsto $wiadczy o zanieczyszczeniu wody,
dlatego tez woda wodociggowa zdatna do picia powinna mieé¢ liczbe jednostek nie wiekszg niz 15 mg/dm?
Pt (jednostki barwy) a zgodnie z aktualnym Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 2017r. poz. 2294) woda do picia
1 celow spozywczych powinna by¢ ,,Akceptowalna przez konsumentéw 1 bez nieprawidtowych zmian”.

Barwe wody okresla si¢ za pomoca:

e skali dwuchromianowo-kobaltowej,

e skali platynowo-kobaltowej,

e metody opisowa w przypadku barwy specyficznej,

¢ metody oznaczania liczby progowej barwy,

e metody szklana skalibrowana wedlug skali platynowo - kobaltowej (dla oznaczen w warunkach
polowych).

Barwe $ciekow wywotuja zwigzki organiczne koloidalne, rozpuszczone i1 zwigzki nieorganiczne
pochodzenia przemystowego. Skfad $ciekow i1 ich pochodzenie determinujg intensywnos$¢ oraz rodzaj
zabarwienia. Okreslenia barw mozna podzieli¢ na barwy specyficzne i1 niespecyficzne. Do niespecyficznej
barwy $ciekow mozna zaliczy¢ barwe z6tta a do specyficznych mozna zaliczy¢ pozostale barwy. Barwe,
ktora powoduja zabarwione drobne zawiesiny mozna usung¢ za pomocg przesaczenia.

Barwe $ciekéw mozna okresli¢ za pomoca:

e metody oznaczania liczby progowej barwy,
¢ metody opisowg dla barwy specyficznej,

e skali platynowo-kobaltowej,

e skali dwuchromianowo-kobaltowe;.

Oznaczanie metnosci

W zwigzku z przedostaniem si¢ do wody réznych nierozpuszczonych zwigzkdéw organicznych
1 nieorganicznych probka wody staje si¢ metna. Przez metno$¢ nalezy rozumie¢ optyczne wiasciwosci
drobnych zawiesin w probce wody, ktoére prowadza do rozproszenia $wiatla. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia (Dz. U. z 2026r. poz. 748) [9] wartos¢ tego parametru powinna spetnia¢ wymaganie
,Akceptowalna przez konsumentéw i bez nieprawidtlowych zmian. Zalecany zakres wartosci do 1,0”.
W zwigzku z tym woda zdatna do picia powinna by¢ klarowna. W celu okreslenia metnosci wody nalezy
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wytrzasng¢ badang probke a nastepnie poroOwnaé badang probke z wzorcami zawierajagcymi zawiesiny
krzemionki (SiO2) lub przy uzyciu formazyny. Jako jednostke megtnosci przyjmuje si¢ metnos¢ powstajaca
po dodaniu 1 dm’ wody destylowanej do 1 mg zawiesiny krzemionki i wyraza sic w mg/dm?.
Przezroczysto$¢ z kolei jest odwrotnoscia metnosci. Jednak oba parametry zaleza gldwnie od charakteru
1 zawartos$ci zawiesin w wodzie.

Metnos¢ mozna oznaczy¢ za pomocg nastepujacych metod:

e nefelometrycznej,
e wizualnej, turbidymetrycznej w zakresie od 0 do 5 mg/dm?,
e wizualnej, turbidymetrycznej w zakresie od 5 do 50 mg/dm? lub wickszym.

Zmgtnienie $ciekdéw moze by¢ spowodowane przez koloidy lub zawiesiny pochodzenia zaréwno
nieorganicznego jak i organicznego. W S$ciekach pochodzacych z nawierzchni ulic dominujg zawiesiny
nieorganiczne za to w S$ciekach miejskich me¢tnos¢ wywotuja gltownie zwiazki organiczne, dlatego
w zaleznos$ci od pochodzenia $ciekoOw zawieraja zwigzki organiczne jak i nieorganiczne. W praktyce za
jednostke metnosci przyjmuje si¢ metnos¢ wywotang przez 1 mg zawiesiny wzorcowej dodanej do 1 dm?
wody destylowane;.

Do oznaczania m¢tnosci sciekow wykorzystuje si¢ metody:

e nefelometryczna,
e wizualna.

Oznaczanie redox

Reakcje utleniania i redukcji nalezg do podstawowych proceséw zachodzacych w wodach naturalnych
oraz §ciekach. Wody i $cieki zanieczyszczone zawieraja mate stgzenie substancji utleniajacych i duze
stezenie substancji redukujacych w zwigzku z tym potencjatl redox takich prébek jest niski. W trakcie
samooczyszczania wody nastepuje wzrost substancji utleniajacej a spadek substancji redukujacej co
prowadzi do wzrostu potencjatu redox. Potencjat redukujaco-utleniajagcy mierzy si¢ za pomocg elektrod
kombinowanych sktadajacych si¢ z elektrody z metalu szlachetnego 1 elektrody odniesienia tzw.
kalomelowej. Wysoka warto$¢ potencjalu redox $wiadczy o duzej zawartosci substancji utleniajacych
odpowiadajacych wodom czystym (potencjat redox wynosi okoto 800 mV). W przypadku niskiej wartosci
redox mamy do czynienia z wodg zanieczyszczang zawierajaca duza zawarto$¢ substancji redukujacych.

W procesach biochemicznego oczyszczania $ciekoOw potencjat redukujgco-utleniajagcy ma duze
znaczenie a jego wartos¢ w bardzo duzym stopniu zalezy od natlenienia Sciekow. Warto$¢ potencjatu
zawiera informacje¢ o tym, czy procesy oczyszczania $ciekOw przebiegaja prawidlowo. W momencie
odchylenia od warto$ci prawidtowej nalezy korygowac technologi¢ oczyszczania Scieckow do momentu
uzyskania pozadanej wartosci potencjatu.

Oznaczanie przewodnosci

Kwasy, sole i zasady znajdujace si¢ w wodzie ulegaja z czasem dysocjacji na kationy i aniony. Roztwor
wodny zawierajacy jony nazywamy elektrolitem. Przewodnos$cig elektryczng nazywamy zdolno$¢ roztworu
do przewodzenia pradu elektrycznego pod wplywem przytozonego napigcia. Jednostka przewodnos$ci
elektrycznej jest simens (S), czyli odwrotno$¢ oma, jednak przewodno$¢ wody najczesciej wyraza si¢
w uS/cm. Probki niespelniajace wymagan nalezy przed wprowadzeniem do wod i1 gruntow prawidlowo
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oczyscié. Swieza woda destylowana charakteryzuje si¢ przewodnoscia wynoszaca od 0,5 do 2,0 pS/cm, za
to w trakcie przechowywania wskutek pochfaniania dwutlenku wegla i amoniaku z powietrza przewodnos¢
wzrasta nawet do 4 uS/cm. Przewodno$¢ elektryczna dla wody pitnej zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi powinna
wynosi¢ 2.500 uS/cm.

Dla sciekow przewodnos¢ elektryczna wynosi 10000 puS/cm, a dla wod powierzchniowych od 50 do
1000 pS/cm. Zatem im wyzsza warto§¢ przewodnosci elektrycznej tym bardziej zanieczyszczona
substancjami mineralnymi probka. Parametr przewodnos$ci zalezy w duzym stopniu od temperatury. Wraz ze
wzrostem temperatury ros$nie przewodnos¢ wilasciwa, dlatego pomiary nalezy wykonywaé w temperaturze
25 °C. W celu okreslenia ogdlnej zawartosci jonow dla $ciekow przemyslowych i miejskich mierzy si¢
przewodnos¢ elektryczng. Duze zmiany przewodno$ci badanej probki $ciekow $wiadcza o zakldceniu
procesow produkcyjnych zaktadu, ktore w efekcie moga negatywnie wplywaé na prace oczyszczalni
sciekow.

Oznaczanie zapachu

Zapach wody jest jednym z wazniejszych wskaznikow jakosci wody uzytej do potrzeb przemystu
spozywczego, potrzeb gospodarczych czy wody uzytej do picia. Zapach wody jest roznych w zaleznosci od
zawartosci lotnych zwigzkéw organicznych, produktéw rozktadu substancji organicznych, gazow czy
scieckow przemystowych lub bytowo-gospodarczych. Zapach wody moze by¢ rézny w zalezno$ci od
technologii jej uzdatniania. Dla przyktadu woda po chlorowaniu bedzie miata zapach chloru. Co ciekawe
niektore organizmy wodne moga wplywaé na odczuwanie zapachu pelargonii, nasturcji, fiotkow a ponadto
grzybow czy plesni. Woda zdatna do picia nie powinna mie¢ zapachu. Zapach wody mozna okresli¢
organoleptycznie i najlepiej zaraz po pobraniu probki do badan lub za pomoca metody progowego zapachu
(rozcienczen). W zwiazku z tym, ze kazdy cztowiek ma inne wlasciwosci powonienia zaleca si¢, aby
oznaczenia dokonato kilka osob. Ze wzgledu na réznorodno$¢ zapachow i subiektywnos¢ ich odczuwania
przyjeto dwie grupy zapachow wody: pochodzenia nienaturalnego i naturalnego. (Rys. 4) Charakter zapachu
nalezy okre§la¢ opisowo przez podanie jego rodzaju i intensywnos$ci. Dodatkowo nalezy podawac
temperatur¢ w jakiej dokonano oznaczenia, poniewaz intensywno$¢ zapachu moze si¢ waha¢ w zaleznosci
od temperatury.

Zapach naturalny nie znajdujacych si¢ w stanie gnilnym

R - roslinne 9 )
np. zapach ziemi, trawy, siana
Oznaczenie . Zapach pqlc:hodzenla natu{lalljnegq z}naj duj ?EYChISI'Q w
zapachu G - gnilny stanie gnilnym np. zapach butwiaty, stechly, plesni,

siarkowodoru

Zapach pochodzenia nienauralnego wywotany
obecnos$cia zwigzkow specyficznych, niespotykanych
normalnie w wodzie.

S - specyficzny

Rys. 4 Oznaczenia zapachow wody

Zapach Sciekdw wywoluja zazwyczaj substancje organiczne. Dodatkowo zapach moze zmieniac si¢
w zaleznos$ci od zawartos$ci takich zwigzkow nieorganicznych jak siarkowodor, fosforowodor itp. Procesy
niegnijace przewaznie majg zapach produktow naftowych (dostajg si¢ do Sciekdw w czasie sptukiwania
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nawierzchni). Zapach zgnilny przypomina zapach siarkowodoru. Pomie¢dzy réznymi rodzajami $Sciekow
wystepuja rowniez roznice w ich zapachu. Scieki przemystowe odprowadzane do kanalizacji moga nada¢
$ciekom miejskim nada¢ r6zng intensywnos¢ i specyficzno$¢ zapachu. Oznaczenia zapachow $ciekow sa
takie same jak w przypadku zapachéw wody (Rys. 7). Do oznaczania zapachu $ciekéw uzywa si¢ dwoch
metod: zapachu progowego i organoleptycznej bezposrednie;.

Oznaczanie odczynu pH
Woda jako zwiazek obojetny ma réwng ilos¢ jonow wodorowych i wodorotlenowych. W zwigzku
z tym jej odczyn pH jest obojetny (pH=7). Gdy odczyn roztworu jest mniejszy niz 7 mamy do czynienia

z odczynem kwasnym a gdy jest wiekszy niz 7 z odczynem zasadowym. (Rys. 5) Odczyn wdd naturalnych
ma odczyn pH od 4 do 9 jednakze wigkszos¢ wod naturalnych ma pH w granicach od 6,5 do 8,5.

W zwiazku z tym, ze wyrazenie odczynu za pomoca stezenia jonow nie bylo dogodne Sorensen
zaproponowat stosowanie wykladnika jondow wodorowych, czyli obecnie stosowane oznaczenie ,,pH”.
Symbol pH oznacza ujemny logarytm dziesig¢tny stezenia jonéw wodorowych:

pH = —log [H"] (5)

OQOCZYN WODY

A Sy oba|ehmy zasaoowy

o [ SR = s [ T o o JoTes

el
- J o
e T

) Rys. 5 Odczyn wody
Zrodlo: http://wzasadziewoda.pl/pliki/fODCZYN-WODY jpg

Odczyn pH dla $ciekéw jest zalezny od ich pochodzenia. Scieki przemystowe maja pH zmienne
w szerokim zakresie od odczynu mocno kwasnego do mocno zasadowego natomiast odczyn $ciekow
miejskich zblizony jest do odczynu wod naturalnych. W ujeciu praktycznym odczyn Sciekow jest zwigzany
z prawidlowym przebiegiem procesOw oczyszczania.

Oznaczenie pH zaré6wno dla $ciekow jak i wody powinno by¢ wykonywane przy pomocy pehametru
wyposazonego w elektrode szklang i kamelowa. Elektrody przed badaniem nalezy doktadnie przemy¢
a pehametr poprawnie skalibrowac.

Oznaczanie zawartosci tlenu rozpuszczonego

Tlen rozpuszczony w wodzie pochodzi z powietrza. Zrodtem tlenu jest fotosynteza roslin wodnych.
Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego jest najwazniejszym wskaznikiem jakosci badanej probki wody.
W czystych wodach powierzchniowych zawarto$¢ tlenu odpowiada nasyceniu w 100% z kolei w wodach
podziemnych jest jego bardzo mata ilo§¢ lub catkowity brak. Wody powierzchniowe, ktére zostaly
zanieczyszczone substancjami organicznymi moga mie¢ mniejszg zawartos¢ tlenu rozpuszczonego
w zwiazku z zuzywaniem go w trakcie procesow biochemicznego rozktadu tych substancji. W zwigzku
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z tym im wigksze zanieczyszczenie wody substancjami organicznymi tym mniejsza zawarto$¢ tlenu. Przy
zbyt duzym ubytku tlenu rozpuszczonego w wodzie zachodzi ryzyko zaburzenia biocenozy. W zaleznosci
od pory dnia pobrania probki wody zawarto$¢ tlenu moze by¢ rézna. Spowodowane jest to procesami
fotosyntezy, ktore zachodzg w ciagu dnia najczgéciej przy duzym naslonecznieniu i rozwoju organizmow
ro§linnych. W zalezno$ci od zawartosci tlenu rozpuszczonego witasciwosci korozyjne wody moga ulec
zmianie. Ma to zwigzek z zawartoscig agresywnego CO> w wodzie. Jezeli woda zawiera agresywny
dwutlenek wegla, to tlen sprzyja korozji. Najwigksze znaczenie ma to dla korozji rur.

W znajdujacy si¢ w $Sciekach pochodzi z wod powierzchniowych z ktorych $cieki powstaty, aeracji
$ciekow w procesie oczyszczania lub w wyniku stykania si¢ $ciekdw z powietrzem atmosferycznym.
Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w Sciekach zalezy od $wiezosci $ciekéw 1 jest wskaznikiem rodzaju
procesow jakie zachodza w $ciekach.

Oznaczanie chemicznego zapotrzebowania na tlen

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) jest pojeciem umownym. W zaleznos$ci od stopnia
zanieczyszczenia kazdy rodzaj wody zawiera substancje, ktore ulegaja utlenianiu pod wplywem
manganianéw, jodandw, chromianow i innych silnych utleniaczy. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu zatem
jest iloscig tlenu réwnowazng do ilo$ci zuzytego utleniacza. Wyrdzniamy dwa podstawowe rodzaje
chemicznego zapotrzebowania tlenu: nadmanganianowe i dwuchromianowe.

Oznaczenie chemicznego zapotrzebowania na tlen dla probek $ciekow jest zagadnieniem stosunkowo
trudnym i1 zmusza do stosowania posrednich metod polegajacych na okreslaniu ilodci tlenu, ktory zostat
zuzyty do utlenienia tych zwiazkow. Metody uzywane do oznaczania tego parametru to metoda cerowa,
jodowana, dwuchromianowa, podbrominowa i inne. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu $ciekow jest iloscig
tlenu (mg/dm?) potrzebnego do utlenienia w $ciekach zwiazkéw organicznych i niektorych zwigzkow
nieorganicznych takich jak azotyny, siarczki, siarczyny i innych.

Oznaczanie biochemicznego zapotrzebowania na tlen

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT) jest pojeciem umownym okreslajacym ilo$¢ tlenu
wyrazong w miligramach na 1 dm® potrzebng do utlenienia zwigzkéw organicznych zawartych w wodzie
w warunkach aerobowych, na drodze biochemicznej i w temperaturze 20°C. Biochemiczne utlenianie
substancji organicznych mozna przedstawi¢ za pomocg ponizszego roOwnania (6). Nastgpnie nastgpuje
nitryfikacja zwigzkow azotowych, ktorych produktem sa azotany i1 zostatl przedstawiony za pomoca
rownania (7).

zwiazki organiczne + 0, Zzgj;;f - CO, + H,0 + bakterie (6)
0, 0,
NH; - NO, = NO; (7)

W wodzie moga wystepowacé zwigzki organiczne nie ulegajace rozktadowi biochemicznemu. Prawie
catkowita mineralizacja probki a w przyblizeniu 99% wystepuje w okresie 20-dobowym (BZT2o). Jednak
najsilniej procesy biochemiczne przebiegaja w ciggu pierwszych pigciu dni (BZTs). W zwigzku z tym dla
wody przyjeto BZTs.

Powyzsze omawiane parametry dotyczace wod i $ciekdéw w zaleznosci od dalszego zastosowania
powinny spetnia¢ wymagania:
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a) woda zdatna do picia powinna spelnia¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7
grudnia 2017 r. w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017 poz.
2294) — przyktadowe wymagania zawiera zalgcznik 4,

b) woda do uzytku w ptywalniach powinna spetnia¢ wymagania Obwieszczenia Ministra Zdrowia
z dnia 10 maja 2022 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Zdrowia
W sprawie wymagan, jakim powinna odpowiada¢ woda na ptywalniach (Dz.U. 2022 poz. 1230) —
przyktadowe wymagania zawiera zatacznik 5,

c) Scieki wprowadzane do wod powinny spetnia¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla §rodowiska wodnego oraz warunkow, jakie nalezy spetnié¢ przy wprowadzaniu do
wod lub do ziemi $ciekdéw, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wod
lub do urzadzen wodnych (Dz.U. 2019 poz. 1311) — przyktadowe wymagania zawieraja zataczniki 5-
7

Rozdziat zostal opracowany na podstawie Fizyczno-chemiczne badanie wody i $ciekéw [8] oraz
Cwiczen z chemii srodowiska Tom 2 Badania wod i $ciekow [6].
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Sposoby oczyszczania Sciekow

Podstawowe definicje:

Oczyszczanie $ciek6w - jest to usuwanie ze $ciekOw zawartych w nich zanieczyszczen w celu
zminimalizowania ich szkodliwego oddzialywania na wody powierzchniowe lub grunty. (Rys. 6)
Wiasciwe oczyszczanie - oznacza oczyszczanie $ciekow komunalnych za pomoca jakiegokolwiek
procesu i/lub systemu usuwania pozwalajacego wodom, do ktoérych odprowadzane sg $cieki, osiggac
odpowiednie wskazniki jako$ci oraz spelnia¢ inne wymagania okreslone w przepisach niniejszej
dyrektywy i w przepisach innych odpowiednich dyrektyw Wspolnoty.

Substancje szczegolnie szkodliwe dla Srodowiska wodnego - to substancje lub grupy substancji, ktore
sg toksyczne, trwate oraz zdolne do bioakumulacji, a takze inne substancje lub grupy substancji, ktorych
poziom osigga stan niepokojacy.

Osad - oznacza pozostajacy osad komunalny, oczyszczony lub nie, pochodzacy z oczyszczalni Sciekow
komunalnych.

Eutrofizacja - oznacza wzbogacenie wody sktadnikami odzywczymi, szczegolnie zwigzkami azotu
i/lub fosforu, powodujgcymi przyspieszony wzrost glonéw 1 wyzszych form zycia roslinnego, co jest
przyczyng niepozadanych zaktocen rownowagi wsrdd organizmow zyjacych w wodzie, oraz jakosci

danych wad.
F Oczyszczanie $ciekow MK
oo — Mechaniczne
shratkl =¥ wysypisko émied L g
=) . .
il g — biologiczne
2 E
el .
§eg —— hydrobotaniczne
S5
P
= .
£ — chemiczne
— fizykochemiczne
Rys. 6 Schemat oczyszczania Sciekow Rys. 7 Podzial metod oczyszczania Sciekow

Zrédlo: https://kener.elektr.polsl.pl/obrazki/cos6. jpg

Stosuje si¢ cztery stopnie oczyszczania SciekoOw (Rys.7 1 Rys. 8):

L

IIL.
II1.
IV.

V.

Oczyszczanie mechaniczne i chemiczne (kraty, piaskowniki, osadniki wstgpne, odolejanie,
koagulacja, zobojetnianie) - <30% ubytku BZT5

Oczyszczanie biologiczne (ztoza biologiczne, komory osadu czynnego) — 85-93% ubytku BZT5
Usuwanie zwigzkoéw biogennych (azotu i fosforu) — 92-95% ubytku BZTS

Proces odnowy wody

Przerobka 1 unieszkodliwianie osaddéw $ciekowych
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Rys. 8 Schemat wieloetapowego oczyszczania Sciekow
Zrodlo: https://slideplayer.pl/slide/418488/

Oczyszczalnia, w ktorej oczyszczanie $ciekoOw zachodzi jedynie w wyniku proceséw fizycznych,
takich jak rozdrabnianie, cedzenie, filtrowanie czy sedymentacja; czesto nazywana oczyszczalnig wstepna.
Na tym etapie ze $cieku eliminuje si¢ tluszcze (przez wykorzystanie separatora ttuszczu i piasek przy
wykorzystaniu piaskownika). (Rys. 9) [7]

-

PR e = e e A L T
dopfyw wody| "\ 2 = — — = —— —— —— Hodotw
# wody

Rys. 9 Osadnik o przepltywie poziomym

Biochemiczne oczyszczanie $ciekdéw, ma na celu zmniejszenie ilosci zwiazkow fosforu, azotu
1 zawiesin. W tym celu stosuje si¢ mikroorganizmy tworzace utwardzong biomase (ztoza biologiczne) lub
populacje mikroorganizméw zawieszone w toni Sciekéw (osad czynny). [7]

Chemiczne oczyszczanie $ciekdw polega na stosowaniu $rodkéw chemicznych wywotujacych
okreslone reakcje majace na celu zmniejszenie ilosci zanieczyszczen. Metody chemiczne 1 fizykochemiczne
mozna zastosowa¢ do oczyszczenia $ciekdw zawierajacych zwigzki organiczne i1 metale cigzkie. Do
sposobow oczyszczania $cieckOw z metali mozna zaliczy¢ elektrolize, koagulacje, ekstrakcje, neutralizacje,
sorpcje 1 destylacje. W zaleznosci od sktadu $ciekéw mozna prowadzi¢ oczyszczanie jedng lub kilkoma
z podanych metod. [7]
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Hydrobotaniczne oczyszczanie $ciekow wykorzystuje rosliny zakorzenione (np. trzcing lub patke
wodng) ptywajace (np. rzgse wodna) lub swobodnie ptywajace jak np. wywldcznik, hiacynt. Duze
oczyszczalnie $ciekow nie stosujg takich ukladéw oczyszczania $ciekéw ze wzgledu na zbyt duze
jednostkowe zapotrzebowanie powierzchni. Alternatywnie w malych "technicznych" oczyszczalniach
sciekdw, szczegolnie dla jednego lub wielu budynkoéw, uzywa si¢ oczyszczalni Sciekéw z udziatem roslin.
[7] (Rys.10)

N FRATATAT L studzienka regulacji
Wy SOKoSGI warstwy
Sciekow w 2lozu

studzienka B rura z otworami
1.0 regulac]i
1“‘ kamienie (egulec e TR " j

gruntowo-reslinne

obsypka

uszczelnione dno i scian:

drenaz

dno i boki

Rys. 10 Schemat systemu gruntowo roslinnego z poziomym (A4) i pionowym (B) przeptywem sciekow
Oczyszczanie sciekow petrochemicznych

Do podstawowych rodzajow zagrozen Srodowiska naturalnego zwigzanych z przedostaniem si¢
produktéow przemyshu petrochemicznego sg zanieczyszczenia atmosfery, hydrosfery i dewastacja gleby.
Scieki zawierajace produkty naftowe zaliczamy do zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem hydrosfery.
Do gtéwnych zanieczyszczen hydrosfery zaliczamy $cieki, opady wod deszczowych zanieczyszczonych juz
na poziomie atmosfery czy sptyw zanieczyszczonych wod glebowych. Paliwo z woda nie miesza si¢ stad
nawet kropla paliwa moze spowodowaé 0,25m? btonki na powierzchni wody. Lekkie frakcje paliw przy
odpowiednich warunkach mogg odparowac jednak ci¢zsze frakcje zostajg o wigkszej gestosci adsorbujg sie
w zawiesinach. W efekcie cigzsze frakcje blokujg dostep tlenu i prowadzg do zahamowania lub zanikania
zycia biologicznego oraz zanikania procesOw samooczyszczania wod powierzchniowych. Wody zawierajace
skazenie produktami naftowymi w stezeniu 1 mg/dm? nie moga zostaé uzyte jako wody komunalne.

Wyrézniamy dwa podstawowe rodzaje =zagrozen dla S$rodowiska naturalnego: zwykle
1 nadzwyczajne. Do zwyktych zagrozen zaliczamy:

® naturalng emisj¢ oparow do atmosfery zwigzang najczgsciej z oprdzniania/napeiniania zbiornikow
paliwowych, spowodowane systemem oddechowym zbiornika (,,duzy oddech”, ,,maty oddech”),

® normalnym bezawaryjnym funkcjonowaniem obiektow, w ktorych mozna odnotowaé niewielkie
nieszczelnosci,

® niewlasciwym uszczelnieniem podioza przy stanowiskach zlewczo-nalewczych,
® niewtasciwa lub btedng obstuga w procesach wydawania/przyjmowania produktow,

® niewlasciwym postepowaniem z odpadami/$ciekami zanieczyszczonymi produktami ropopochodnymi.

Do sytuacji nadzwyczajnych, czyli takich ktorych wielkos$ci i czasu zaistnienia nie mozna przewidzie¢
mozemy zaliczy¢:

® mozliwos¢ przypadkowego lub celowego uszkodzenia infrastruktury obiektu powodujacg przedostanie

si¢ produktu do srodowiska,

® JSwiadome wprowadzanie zanieczyszczenia do sSrodowiska,
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® kolizje w transporcie produktow naftowych.

W zaleznos$ci od zakresu 1 sposobu usuwania zanieczyszczen wyrdézniamy cztery stopnie oczyszczania:

® stopien I — usuni¢cie cial plywajacych i zawiesin tatwo odparowujacych,
® stopien II — usunigcie od 90% do 95% wszystkich zawiesin 1 95% rozpuszczonych cial organicznych,

® stopien III — usunigcie biogennych zwigzkéw pokarmowych, czyli azotu i fosforu, ktéore powoduja
ponowne zanieczyszczenie gleb,

® stopien IV — usunigcie prawie wszystkich rozpuszczonych cial i bakterii oraz umozliwienie ponownego
wykorzystania wody odzyskanej ze §ciekow.

Zanieczyszczenia, ktore zostang usunig¢te z Sciekow tworza osady w oczyszczalni i nalezy w kolejnym
kroku poddac je przerdbce. Za podstawowy cel przerobki osadéw uznaje si¢ stabilizacje, polegajaca na
mineralizacji 1 odwodnieniu stosujgc metody biologiczne i1 fizyczne. Drugim celem jest odwodnienie
osadoéw zwigzane z zmniejszeniem ich objetosci.

Do podstawowych procesow fizyczno-chemicznych znajdujacych zastosowanie w oczyszczaniu
sciekow przemystowych mozna wyroznié: ekstrakcje, koalescencje, sorpcje, flotacje, koagulacje. Z kolei do
oczyszczania $ciekoOw metodami chemicznymi uzywa si¢ reagentdow majacych na celu wydzielenie
produktéw naftowych z Sciekow. Powszechnie stosowanymi chemicznymi sposobami oczyszczania Sciekow
s3 chlorowanie 1 ozonowanie. Chlorowanie polega na utlenianiu i1 dziataniu bakteriobdjczym kwasu
podchlorowego. Ozon z kolei jest sposobem drozszym i polega na unieszkodliwianiu i odbarwianiu wod
sciekowych. Ostatnim elementem oczyszczania $ciekOw jest biologiczne oczyszczanie $ciekow w ktorym
mozna wyr6ézni¢ dwie metody; naturalng i sztuczng. Naturalna metoda polega na odprowadzeniu $ciekow do
naturalnych zbiornikow wodnych, wykorzystujac zdolno$¢ do samooczyszczania. Biologicznie sztuczne
oczyszczanie $ciekdw z kolei polega na uzyciu z16z biologicznych oraz osadu czynnego.

Informacje dotyczace oczyszczania $ciekdw petrochemicznych zostaty opracowane na podstawie [10].
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Gleby zanieczyszczone produktami ropopochodnymi

Potencjalne zrodia zanieczyszczen gleby produktami ropopochodnymi mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy [11]:

® miejsca o znanej lokalizacji, czyli migdzy innymi rurociagi przemyslowe, przetwornie ropy naftowej,
rafinerie, zaklady chemiczne, bazy paliw, stacje paliw, bazy magazynowe CPN, terminale
przetadunkowe, przepompownie, lotniska, bazy wojskowe, bocznic kolejowe, torowiska czy urzadzenia
wydobywajace rope naftowa,

® zdarzenia losowe, czyli proby kradziezy paliwa z cystern, lokalne konflikty zbrojne, kleski zywiotowe
(Rys. 11).

Zdarzenia inicjujace scenariusze awaryjne

s N ™
Wichury, Awarie lub btedne : -
Wy . . . Btedy projektowe, bledy operatorskie,
powod21_e Linne dzialania systemcw btedy w konserwacji, bledne reagowanie
zaglrozema dki kontrolnyeh (BPLS) | na alarmy, niewypelnienie zadan i
natglarre;l rolle(,)tlg[z; 1 ]illltgm- Zabizplre(;rzl., instrukcji we whasciwej kolejnosci lub
: ¢ o e e ominigcie okreslonego kroku, brak
powazn (ei awarle w awaric m(?charnczr}G: odpowiedzi na zmiang¢ wystgpujacych
Sa‘ile tZF\;HE’ 'zm(;.czenlef, kOfOZ)a, : warunkéw operacyjnych lub sygnaty
sabotaz Jub wibtacja, defekty, uzycie plynace z systemu kontroli procesu
bernotyEm, aodh poza zakresemn brak wiedzy 1 wyszkolenia ,
ognia/zaptonu projektowym wiedzy 1wy '
X VN &

Rys. 11 zdarzenia inicjujgce awarie przemystowe

Produkty ropopochodne w $rodowisku gruntowo-wodnym wystepuja w roznych postaciach [11]:

® weglowodory rozpuszczone w wodzie,
® w postaci par,
® zanieczyszczenia resztkowe zaadsorbowane na czastkach gleby,

® substancji plywajacych po powierzchni roztworu glebowego.

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi [12] mozna znalez¢ dopuszczalne zawartosci substancji
powodujacych ryzyko z podziatem na grupy i podgrupy gruntéw (Tab. 2).

Zgodnie z [12] jezeli dla danego terenu opracowano miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego, grupy gruntow wydzielone w oparciu o sposéb ich uzytkowania na danym terenie okresla
si¢ zgodnie z przeznaczeniem terenu wskazanym w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego,
uwzgledniajac oznaczenia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 27
marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2016 r. poz. 778, 904, 961
1 1250), w nastepujacy sposob:

1) grupa gruntéw I:
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a) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, oznaczone symbolem MN,

b) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, oznaczone symbolem MW,

c) tereny zabudowy uslugowej, oznaczone symbolem U,

d) tereny sportu i rekreacji, oznaczone symbolem US,

e) tereny rozmieszczenia obiektow handlowych o powierzchni sprzedazy powyzej 2000 m?,
oznaczone symbolem UC,

f) tereny zabudowy zagrodowej w gospodarstwach rolnych, hodowlanych i ogrodniczych, oznaczone
symbolem RM,

g) tereny obstlugi produkcji w gospodarstwach rolnych, hodowlanych, ogrodniczych oraz
gospodarstwach lesnych i rybackich, oznaczone symbolem RU,

h) tereny zieleni urzadzonej, takie jak: parki, ogrody, zielen towarzyszaca obiektom budowlanym,
zielence, arboreta, alpinaria, oznaczone symbolem ZP,

1) cmentarze, oznaczone symbolem ZC,

2) grupa gruntow II:

a) tereny rolnicze, oznaczone symbolem R,
b) tereny ogrodéw dziatkowych, oznaczone symbolem ZD,

Dla grupy gruntow II dla gtebokosci 0—0,25 m ponizej poziomu terenu (ppt) okresla si¢ nastgpujace
podgrupy gruntdw wydzielone w oparciu o wlasciwosci gleby:

podgrupa gruntow I1-1:
a) gleby mineralne bardzo lekkie, o zawartosci frakcji FGO2 mniejszej niz 10%, niezaleznie od
warto$ci pHxci,
b) gleby mineralne lekkie, o zawartosci frakcji FG02 10-20%, o wartosci pHkci mniejszej lub réwnej
6,5;

podgrupa gruntéw I1-2:
a) gleby mineralne lekkie, o zawartos$ci frakcji FG02 10-20%, o wartos$ci pHkc1 wyzszej niz 6,5,
b) gleby mineralne $rednie, o zawartosci frakcji FG02 20-35%, o wartosci pHkcl mniejszej lub rowne;j
5,5,
c) gleby mineralne ci¢zkie, o zawartosci frakcji FG02 wigkszej niz 35%, o wartos$ci pHkci mniejszej
lub réwnej 5,5,
d) gleby mineralno-organiczne, o zawarto$ci wegla organicznego 3,5-6%, niezaleznie od wartosci
pHkcl,

podgrupa gruntéw I1-3:
a) gleby mineralne $rednie, o zawartos$ci frakcji FG02 20-35%, o warto$ci pHkc1 wyzszej niz 5,5,
b) gleby mineralne ci¢zkie, o zawartosci frakcji FG02 wigkszej niz 35%, o warto$ci pHkc1 wyzszej niz
5,5,
c) gleby mineralno-organiczne i organiczne, o zawartosci wegla organicznego ponad 6%, niezaleznie
od wartos$ci pHkcl,

3) grupa gruntow I1I:

a)

lasy, oznaczone symbolem ZL,
b) grodziska, kurhany, zabytkowe fortyfikacje, oznaczone symbolem ZP,
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c) tereny zieleni objete formami ochrony przyrody zgodnie z przepisami o ochronie przyrody,
oznaczone symbolem ZN,
4) grupa gruntow IV:
a) tereny obiektow produkcyjnych, sktadow i magazynéw, oznaczone symbolem P,
b) obszary i tereny gornicze, oznaczone symbolem PG,
¢) tereny drog publicznych, oznaczone symbolem KD,
d) tereny drég wewngetrznych, oznaczone symbolem KDW,
e) tereny infrastruktury technicznej, oznaczone symbolem E, G, W, K, T, O lub C.
Tab. 2 dopuszczalne zawartosci substancji powodujqcych ryzyko szczegdlnie istotne dla ochrony powierzchni ziemi oraz dopuszczalne
zawartosci tych substancji w glebie [mg/kg suchej masy czesci ziemistych gleby (<2 mm)"], okreslone dla gtebokosci 0-0,25 m ppt, z podziatem

uwzgledniajgcym grupy gruntow, wydzielone w oparciu o sposob ich uzytkowania, oraz podgrupy gruntow wydzielone w oparciu o wilasciwosci
gleby okreslone dla grupy gruntow 11 [12]

Dopuszczalne zawartosci substancji powodujacych ryzyko z podzialem na
Substancja grupy i podgrupy gruntoéw
¥ I IR Ve
I Metale i metaloid
Podgrupa gruntéw
-1 11-2 11-3

Cyna (Sn) <20 <10 <20 <40 <100 <350
Miedz (Cu) <200 <100 <150 <300 <300 <600
Otow (Pb) <200 <100 <250 <500 <500 <600

Rte¢ (Hg) <5 <2 <4 <5 <10 <30

1T Weglowodory
Suma w.qglowodor'(")w C6-C12, <1 <1 <50 <500
sktadnikow frakeji benzyn D - - - -
Suma weglowodoréow C12-

C35.skladnikow frakeji oleju® =30 =30 =300 =300
Benzen <0,1 <0,1 <10 <100
Toluen <0,01 <0.,1 <10 <100

Naftalen <1 <1 <1 <16

Alifatyczne chlorowane 7 <0,01 <0,01 <0,01 <5

Chloronaftalen <0,01 <0,01 <0,01 <1

PCB <0,02 <0,02 <0,02 <2

! Suma wszystkich weglowodorow stanowigcych frakcje benzyn: alifatycznych, naftenowych i aromatycznych zawierajacych w
czasteczce od 6 do 12 atoméw wegla, z uwzglednieniem weglowodorow monoaromatycznych BTEX (benzenu, toluenu,
etylobenzenu i ksylenow).

2 Suma wszystkich weglowodoréw stanowigcych frakcje oleju: alifatycznych, naftenowych i aromatycznych zawierajagcych w
czasteczee od 12 do 35 atomoéw wegla i powyzej, z uwzglednieniem wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych WWA.
3 tereny zabudowy mieszkaniowej, ustugowej, sportu i rekreacji itp.

4 tereny rolnicze, ogrody dziatkowe,

3 lasy, grodziska, tereny zieleni

9 tereny obiektow produkcyjnych, sktadéw, magazynéw, obszary i tereny gérnicze, tereny drog publicznych.

7 Indywidualne zwigzki: dichlorometan, trichlorometan, tetrachlorometan, chloroetan, 1,2-dichloroetan, 1,1,2-trichloroetan,
1,1,2,2-tetrachloroetan.

Do badania gleby na zawarto$¢ benzyn i olejow uzywamy procedur zawartych w normach:

® PN-EN ISO 16703 ,,Jakos¢ gleby — Oznaczanie zawarto$ci weglowodoréw w zakresie od C10 do C40
metoda chromatografii gazowej” — Frakcje benzyn,
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® PN-EN ISO 22155 ,Jako$¢ gleby — oznaczanie ilo$ciowe lotnych weglowodoréw aromatycznych,
lotnych weglowodorow halogenowych oraz wybranych eteréw z zastosowaniem chromatografii
gazowej — Metoda statycznej analizy fazy nadpowierzchniowej” — Frakcje benzyn,

® PN-ISO 16703 ,Jakos¢ gleby — Oznaczanie zawartosci we¢glowodoréw w zakresie od C10 do C40
metoda chromatografii gazowej” — frakcje oleju.

W celu ograniczenia zanieczyszczen gleby produktami przemystu petrochemicznego w obrgbie bazy
paliw ptynnych stosuje sig:

e system monitorowania i sygnalizacji przeciekow produktow naftowych do gruntéw,

e zabezpieczenie przed przenikaniem produktow petrochemicznych do gruntu.

W  przypadku zanieczyszczenia gruntu w stopniu wigkszym niz dopuszczalny nalezy teren
zanieczyszczony oczysci¢. Nie ma jednej metody oczyszczania gruntdw. Metod¢ dobiera si¢ w oparciu
o nastepujace czynniki [13]:

e rodzaj zanieszczyczen, wlasciwosci fizykochemicznych i ich st¢zenia,

e rodzaju gruntu i podtoza gruntowego,

e wielko$ci zanieczyszczenia,

e sposobu korzystania z podloza po oczyszczeniu,

e czasu trwania zanieczyszczenia.

Wyrézniamy kilka metod 1 technik remediacji gleby. W razie wystgpienia zanieczyszczenia gleby
produktami ropopochodnymi wycieki nalezy zebra¢ za pomoca sorbentéw lub mechanicznie. Jezeli
wymienione dzialania nie s3 wystarczajace nalezy uzy¢ srodkow dyspergujacych. Ze wzgledu na charakter
wybranej techniki, do procedur remediacji gleby mozna wyrdzni¢ (Rys. 13):

e metody inzynierskie oparte na usuni¢ciu oraz skladowaniu zanieczyszczanej czgsci gleby na
sktadowisku i zastosowaniu barier,

e metody procesowe obejmujace fizyczng, biologiczng i chemiczng stabilizacje gleby, solidyfikacje
(taczenie fizyczne lub chemiczne zanieczyszczen) oraz obrobke termiczng.

Podziat ze wzgledu na miejsce

. in situ
prowadzenia procesu

ex situ: ex situ on site, ex situ off site

Podzial ze wzgledu na metod¢  metody fizyczne: sorbenty, skimmery, separatory, pompy
procesowa zasysajace

metody termiczne: spalanie, ogrzewanie promieniami
podczerwonymi

metody chemiczne: deahlogenacja, utlenianie, inertyzacja,
zmiana pH, zastosowanie pradu elektrycznego

metody biologiczne: mikroorganizmy

Rys. 12 Podzial technik remediacji gleb [11]
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Metoda in situ jest metoda przeprowadzang w miejscu skazenia bez przemieszczania gruntu.
Stosowana jest w przypadku kiedy nie ma mozliwo$ci usuniecia zanieczyszczonej gleby (tereny polozone
pod baza paliw lub stacja paliw, teren pod rurociggiem). Gloéwnymi metodami in situ sa:

e biowentylacja,

e Dbioekstrakcja,

e odzywianie gleby,
e mobilizacja,

e przemywanie.

W odroznieniu od metody in situ, metoda ex situ jest metodg uzywang poza miejscem skazenia.
Wyrézniamy dwa podstawowe rodzaje metody ex situ: ex situ on site 1 ex situ off site. Pierwsza z nich
polega na usunigciu zanieczyszczonej gleby z miejsca skazenia, ale przeprowadzeniu oczyszczania
w miejscu skazenia. Drugi rodzaj metody ex situ polega na usunigciu zanieczyszczonej gleby z miejsca
skazenia i przeprowadzeniu rekultywacji poza miejscem wystgpienia skazenia. Metode¢ ex situ wyrdzniajg
bardziej zintensyfikowane procesy oczyszczania, poniewaz przeprowadzane sa w kontrolowanych
warunkach 1 usuwanie odciekdéw zwigzkow naftowych. W metodach ex situ uzywane sa:

e kompostowanie,

e oczyszczanie w biopryzmatach i bioreaktorach,
e odzywanie gleby,

e odmywanie.

Metoda fizyczna polega na transporcie zanieczyszczonej gleby z miejsca skazenia 1 odizolowanie jej
poprzez uzycie barier izolujacych, wycinanie 1 usuwanie zanieczyszczonej roslinnosci, uzywanie materiatow
sorpcyjnych, tworzenie rowdéw dzialowych, zmywanie ciepta woda, spalanie czy zasypywanie do
zbiornikow. W ratownictwie uzywane sg rdzne rodzaje sorbentow (substancje stale wykorzystywane do
zbierania cieczy niebezpiecznych) ze wzgledu na ich pochodzenie: sorbenty pochodzenia organicznego,
sorbenty pochodzenia nieorganicznego, sorbenty pochodzenia chemicznego, sorbenty syntetyczne.
Efektywnos$¢ sorbentow zalezy od ich chtonnos$ci, bierno$ci chemicznej, granulacji, ptywalnosci (odnosi si¢
do sorbentow stosowanych na powierzchniach wod) czy gestosci nasypowej. Inng technikg fizyczng jest
uzywanie urzadzen do usuwania rozlewow olejow takich jak: skimmery, separatory czy pompy zasysajace.

[11]

Metody termiczne polegaja glownie na spalaniu zanieczyszczen lub ogrzewaniu promieniami
podczerwonymi zapewniajagcymi najwyzszg skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen. Metod termicznych
mozna uzywac do prawie wszystkich gleb i1 do usunigcia wigkszosci substancji wchodzacych w sktad paliw
ptynnych. [11]

Do metod chemicznych zaliczamy metody, w ktérych dochodzi do zmian struktury chemicznej
zanieczyszczenia i zmiany zachowania substancji w gruncie po wplywem reakcji chemicznych.
W konsekwencji stosowania metod powstaja mniej toksyczne substancje. Przykladem takiej metody jest
dehalogenacja zwigzana z eliminacja jednego lub wielu atomow z grupy halogendw z czasteczki zwigzku
chemicznego. Proces prowadzi si¢ ex situ w ogrzewanych reaktorach. Do metod chemicznych zaliczamy
rowniez metody elektrochemiczne zwigzane z zastosowaniem pradu elektrycznego wymuszajacego migracje
sktadnikow zanieczyszczenia. Innym rodzajem metody chemicznej oczyszczania gleby jest jej utlenienie,
czyli dodanie do gleby substancji posiadajacych wyzszy potencjat oksydoredukujacy niz posiada
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zanieczyszczenie. Z kolei inertyzacja jest procesem unieruchomienia skazenia w glebie, tak aby obszar
zanieczyszczony nie powigkszat si¢. [11]

Metoda biologiczna opiera si¢ na zjawisku biodegradacji, w ktorej dochodzi do zmiany chemicznej
struktury sktadnikow skazenia wskutek naturalnych proceséw biologicznych. W efekcie dzialania
organizméw zywych dochodzi do biotransformacji skazonej gleby do formy mniej szkodliwej dla
srodowiska lub nawet catkowitego zobojetnienia zanieczyszczenia. Rolg cztowieka w tym procesie jest
uaktywnienie lub wprowadzenie mikroflory do zanieczyszczonego gruntu. Niestety naturalne procesy
samooczyszczania gleby trwaja dlugo stad nalezy zapewni¢ mikroorganizmom odpowiednie warunki do ich
rozwoju. [11]

Na szybkos¢ procesu oczyszczania gleb maja rowniez wptyw nastepujace czynniki:

e cykl zycia samych roslin,

e pH organizmow,

e pojemnos$¢ sorpcyjna gleb 1 mineratow,

e sktadniki odzywcze i tlenowe,

e wilasciwosci fizykochemiczne samych zanieczyszczen,
e substancji wydzielanych przez mikroorganizmy. [14]
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Oleje przepracowane

Podstawowe pojecia opracowane na podstawie Ustawy o odpadach [15]:

odpady — rozumie si¢ przez to kazda substancj¢ lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sig,

zamierza si¢ pozby¢ lub do ktorych pozbycia si¢ jest obowigzany,

odpady komunalne — rozumie si¢ przez to odpady powstajace w gospodarstwach domowych oraz

odpady pochodzace od innych wytworcéw odpadow, ktore ze wzgledu na swoj charakter 1 sktad sa

podobne do odpadow z gospodarstw domowych, w szczegdlnosci niesegregowane (zmieszane) odpady

komunalne i odpady selektywnie zebrane:

o z gospodarstw domowych, w tym papier i tektura, szkto, metale, tworzywa sztuczne, bioodpady,
drewno, tekstylia, opakowania, zuzyty sprzet elektryczny 1 elektroniczny, zuzyte baterie
1 akumulatory oraz odpady wielkogabarytowe, w tym materace i meble, oraz

o ze zrodel innych niz gospodarstwa domowe, jezeli odpady te sa podobne pod wzglgdem charakteru
i sktadu do odpadéw z gospodarstw domowych,
— przy czym odpady komunalne nie obejmuja odpadéw z produkcji, rolnictwa, le$nictwa,
rybotowstwa, zbiornikow bezodptywowych, sieci kanalizacyjnej oraz z oczyszczalni sciekow, w tym
osadow Sciekowych, pojazdow wycofanych 2z eksploatacji oraz odpadéw budowlanych
1 rozbiorkowych; niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne pozostaja niesegregowanymi
(zmieszanymi) odpadami komunalnymi, nawet jezeli zostaty poddane przetwarzaniu odpadéw, ale
przetwarzanie to nie zmienito w sposob znaczacy ich wlasciwosci,

odzysk — rozumie si¢ przez to jakikolwiek proces, ktorego gtéwnym wynikiem jest to, aby odpady

stuzyly uzytecznemu zastosowaniu przez zastgpienie innych materialow, ktére w przeciwnym

przypadku zostalyby uzyte do spelnienia danej funkcji, lub w wyniku ktérego odpady sa

przygotowywane do spetnienia takiej funkcji w danym zakladzie lub ogdlnie w gospodarce,

oleje odpadowe — rozumie si¢ przez to wszelkie mineralne lub syntetyczne oleje smarowe lub

przemystowe, ktore przestaty si¢ nadawa¢ do uzytku, do jakiego byly pierwotnie przeznaczone,

w szczegolnosci zuzyte oleje z silnikow spalinowych 1 oleje przektadniowe, oleje smarowe, oleje

turbinowe oraz oleje hydrauliczne,

PCB - rozumie si¢ przez to polichlorowane bifenyle, polichlorowane trifenyle,

monometylotetrachlorodifenylometan, monometylodichlorodifenylometan, monometylodi-

bromodifenylometan oraz mieszaniny zawierajace jakakolwiek z tych substancji w ilo$ci powyzej

0,005% wagowo tacznie,

ponowne uzycie — rozumie si¢ przez to dziatanie polegajace na wykorzystywaniu produktéw lub czesci

produktéw niebedacych odpadami ponownie do tego samego celu, do ktoérego byty przeznaczone,

posiadacz odpadéw — rozumie si¢ przez to wytworcg odpadow lub osobg fizyczna, osobe prawng oraz

jednostke organizacyjng nieposiadajaca osobowosci prawnej bedace w posiadaniu odpadow;

domniemywa si¢, ze wladajacy powierzchnig ziemi jest posiadaczem odpadow znajdujacych si¢ na

nieruchomosci,

przetwarzanie — rozumie si¢ przez to procesy odzysku lub unieszkodliwiania, w tym przygotowanie

poprzedzajace odzysk lub unieszkodliwianie,

przygotowanie do ponownego uzycia — rozumie si¢ przez to odzysk polegajacy na sprawdzeniu,

czyszczeniu lub naprawie, w ramach ktorego produkty lub cz¢sci produktow, ktore wezesniej staty sie

odpadami, sg przygotowywane do tego, aby mogly by¢ ponownie wykorzystywane bez jakichkolwiek

innych czynnos$ci wstepnego przetwarzania,

recykling — rozumie si¢ przez to odzysk, w ramach ktorego odpady sa ponownie przetwarzane na

produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach; obejmuje to

ponowne przetwarzanie materiatu organicznego (recykling organiczny), ale nie obejmuje odzysku
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energii 1 ponownego przetwarzania na materialy, ktore maja by¢ wykorzystane jako paliwa lub do prac
ziemnych,

e regeneracja oleju odpadowego - rozumie si¢, przez to jakikolwiek proces recyklingu, w ktorym
w wyniku rafinacji olejéw odpadowych mogg zosta¢ wyprodukowane oleje bazowe, w szczegolnosci
przez usuni¢cie znajdujacych si¢ w olejach odpadowych zanieczyszczen, produktow reakcji utleniania
1 dodatkow,

¢ unieszkodliwianie odpadow — rozumie si¢ przez to proces niebgdacy odzyskiem, nawet jezeli wtérnym
skutkiem takiego procesu jest odzysk substancji lub energii,

e wytworca odpadow — rozumie si¢ przez to kazdego, ktérego dzialalnos¢ lub bytowanie powoduje
powstawanie odpadow (pierwotny wytwoérca odpadow), oraz kazdego, kto przeprowadza wstepna
obrébke, mieszanie lub inne dzialania powodujace zmiane charakteru lub sktadu tych odpadow;
wytwoércg odpadow powstajacych w wyniku $wiadczenia uslug w zakresie budowy, rozbioérki, remontu
obiektow, czyszczenia zbiornikéw lub urzadzen oraz sprzatania, konserwacji i napraw jest podmiot,
ktéry swiadezy ustuge, chyba ze umowa o §wiadczenie ustugi stanowi inaczej,

Okoto potowa wszystkich zakupionych olejow smarowych stanie si¢ finalnie olejami odpadowymi.
Pozostata czg$¢ olejow smarowych jest zuzywana w trakcie eksploatacji maszyn 1 pojazdoéw lub przez
wyciek. Oleje odpadowe uwazane sg za odpady niebezpieczne nie bez powodu. Wystarczy jeden litr
zuzytego oleju, aby zanieczys$ci¢ milion litréw wody, co przeklada si¢ na zagrozenie dla ekosystemu
wodnego. Jednostki organizacyjne oraz osoby fizyczne prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza, w wyniku
ktorej powstaja oleje odpadowe zgodnie z prawem odgrywaja zasadniczg role w odzyskaniu zuzytego oleju,
przez przekazywanie przepracowanego oleju autoryzowanym placowkom.

Aktualnie placowkami zajmujacymi si¢ zbidrkg odpadow sa:

e Orlen Poludnie,

e PSZOK, MPSZOK - punkty selektywnego zbierania odpadéw komunalnych (tylko od osob
fizycznych),

e Prywatne firmy zajmujace si¢ zbiorka olejow przepracowanych.

Podczas zbierania olejéw odpadowych pojemniki do ich magazynowania nalezy traktowac jak zbiorniki
do magazynowania produktow nalezacych do I lub II klasy niebezpieczenstwa pozarowego. Nalezy
réwniez pamigtac, ze nie mozna miesza¢ ze sobg olejoéw o roznych wiasciwosciach, a w celu przekazania
olejéw odpadowych do odpowiednich instytucji musza by¢ prawidlowo zabezpieczone i poprawnie
oznaczone. Pojemniki uzywane do magazynowania musza by¢ szczelne (np. kanistry, beczki)
z ponizszymi informacjami zamieszczonymi w widocznym miejscu:

e napis,,OLEJ ODPADOWY”,

e kod lub kody odpadéw wynikajace z rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r.
w sprawie katalogu odpadow,

e oznakowanie wymagane przepisami dotyczgcymi transportu odpadéw niebezpiecznych. [15]

Zgodnie z obowigzujgcym art. 92 Ustawy o odpadach [15]:

»Zakazuje si¢ mieszania olejow odpadowych z innymi odpadami niebezpiecznymi, w tym
zawierajacymi PCB, w czasie ich zbierania lub magazynowania, jezeli poziom okreslonych substancji
przekracza dopuszczalne wartosci.”

Podczas pracy silnika do oleju silnikowego moga dosta¢ si¢ rozne zanieczyszczenia, ktére mozemy
podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy:
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e Grupa 1 — kwasy 1 zwigzki o charakterze kwasnym, produkty spalania paliwa 1 oleju silnikowego
(sadza czy koks), produkty utleniania, zanieczyszczenia mineralne (pyt mineralny), zanieczyszczenia
o charakterze szlamow,

e QGrupa 2 — czastki metali (produkty zuzycia elementow silnika), ciecz chtodzaca, woda,

e Grupa 3 — paliwa (BS, ON) rozcienczajace olej silnikowy. [16]

Jak do kazdego ptynu eksploatacyjnego tak i do olejow silnikowych, w celu polepszenia wlasciwosci
uzytkowych dodaje si¢ dodatki uszlachetniajace. Stosowane dodatki do oleju silnikowego stwarzajg réwniez
dodatkowe zagrozenie dla zdrowia czlowieka oraz dla srodowiska. Wynika to z faktu, ze zawierajag w swoim
sktadzie pierwiastki takie jak siarka, fosfor itp. Szczeg6lnie groznymi zwigzkami sg polichlorowane bifenyle
(PCB). Polichlorowane bifenyle sg substancjami niepalnymi o stabilnych, bardzo dobrych wtasciwosciach
dielektrycznych, odporne chemicznie. Dawniej byly stosowane jako ciecze izolacyjne do napeiniania
kondensatorow 1 transformatorow, jako ptyny hydrauliczne, §rodki konserwujgce oraz impregnujace. PCB
jednak nalezg do zwigzkow chemicznie praktycznie nie ulegajacych rozktadowi biologicznemu. Réwniez sg
stabo rozpuszczalne w wodzie, ale z kolei z tatwoscig rozpuszczajg si¢ w olejach 1 ttuszczach. Ze wzgledu
na to, ze nie ulegajg tatwo rozktadowi biologicznemu moga akumulowacé si¢ w tkankach organizmow
zywych wywotujac uszkodzenia $ledziony, watroby i nerek. Stwierdzono takze, ze PCB ma powazny wptyw
na zapis genetyczny i dziatanie rakotwoércze. Z powyzszych wzgledow na chwile obecng produkcja
polichlorowanych bifenyli w Polsce jest zabroniona. Do okreslenia zawartosci PCB w substancji Centralne
Laboratorium Naftowe w Warszawie opracowato metode analityczng, ktora pozwala na ocen¢ zawartosci
polichlorowanych bifenyli w olejach na poziomie 1-2 ppm. [17]

Postepowanie z olejami odpadowymi

W zwiazku z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki w sprawie szczegotowego sposobu postepowania
z olejami odpadowymi kazdy posiadacz odpadéw a w tym olejow przepracowanych ma obowigzek
zbierania, magazynowania i klasyfikowania do wtasciwego procesu odzysku lub unieszkodliwiania.

Oleje odpadowe w pierwszej kolejnosci powinny by¢ poddane regeneracji. Dopiero w sytuacji, kiedy
nie ma mozliwos$ci zregenerowania olejow odpadowych ze wzgledu na ich stopien zanieczyszczenia nalezy
ustali¢ czy olej odpadowy nadaje si¢ do procesu odzysku. Jezeli olej odpadowy nie spelnia wymagan do
regeneracji albo odzysku dopuszcza si¢ jego unieszkodliwianie. [15]. Do ustalenia wlasciwego procesu
regeneracji, odzysku lub unieszkodliwiania moze postuzy¢ zatgcznikiem 9 oraz zamieszczong na kolejne;j
stronie tabelg 3.
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Tab. 3 Kryteria selekcji olejow odpadowych na podstawie Rozporzqdzenia Ministra Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2015 r. w sprawie

szczegolowego sposobu postgpowania z olejami odpadowymi [18]

Lp. Parametr Jom. Regeneracja Odzysk Unieszkodliwianie
1. | Zawarto$¢ PCB mg/kg <25 25-50 > 50
2. | Zawartos¢ chloru [%] (m/m) <0,2 <0,2 >0,2
3. | Temperatura zaptonu [C] > 56 > 56 <56
n Suma.r}./czna zawartos¢ (%] (m/m) <05 <05 0.5
metali 1 krzemu
Sumaryczna zaw. Wody i . .
5. ) , [%] (V/V) <10,0 >10,0 nie decyduje
zanieczyszczen statych
Gestos¢ w temperaturze N <0,870 . .
. < : >
6. 15'C [kg/dm”] 0,870 ; 0,930 - 0.930 nie decyduje
7. | Zawartosc¢ siarki [%] (m/m) <1,0 >1,0 nie decyduje
8. | Zawarto$¢ emulgatorow jako$ciowo nie zawiera moga zawierac nie decyduje
Zawarto$¢ substancji . ) ) ., ) .
9. jakosciowo nie zawiera moga zawierac nie decyduje

zmydlajacych.

Informacje zwigzane z olejami przepracowanymi mozna znalez¢é w:

Obwieszczeniu Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 3 marca 2022 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o odpadach (Dz.U. 2022 poz. 699),
Rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. 2020

poz. 10),

Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 5 pazdziernika 2015 r. w sprawie szczegotowego sposobu
postepowania z olejami odpadowymi (Dz.U. 2015 poz. 1694),
Obwieszczeniu Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 8 pazdziernika 2020 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o obowigzkach przedsigbiorcow w zakresie gospodarowania
niektérymi odpadami oraz o optacie produktowej (Dz.U. 2020 poz. 1903),
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008r. w sprawie

odpadow oraz uchylajaca niektore dyrektywy.
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Instrukcje do zajec laboratoryjnych
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Badanie fizykochemiczne wody i Sciekow

A. ZABEZPIECZENIE MATERIALOWO-TECHNICZNE

1. Wielofunkcyjny przyrzad mikrokomputerowy CX-551 (Rys. 13)

2. Elektroda konduktometryczna o statej K= 0,50 (Rys. 14-A)

3. Elektroda zespolona (kombinowana) zlozona z poédlogniwa szklanego oraz nasyconego potogniwa
chlorosrebrowego, typ ESAGS-307W (Rys. 14-B)

4. Czujnik tlenowy COG-1t ztozony z dwodch elektrod tj. ze srebrnej katody i1 cynkowej anody,
umieszczonych w roztworze elektrolitu, oddzielonym od badanej probki przepuszczalng dla tlenu
membrang. (Rys. 14-C)

5. Elektroda platynowa (czarna) wskaznikowa (Rys. 14-D)

6. Elektroda chlorosrebrowa (czerwona koncéwka) odniesienia o stalym potencjale (rys. 14-E)

Rys. 14 Elektrody: A - elektroda konduktometryczna, B - elektroda zespolona (kombinowana), C -Czujnik
tlenowy COG-1t, D - Elektroda platynowa wskaznikowa, E - Elektroda chlorosrebrowa odniesienia o
stalym potencjale

Rys. 13 Wielofunkcyjny przyrzqd
mikrokomputerowy CX-551

B. METODYKA OZNACZANIA
1. Pomiar pH

Do pomiaru pH roztworow uzywana jest elektroda zespolona (kombinowana) zloZzona z pologniwa
szklanego oraz nasyconego pologniwa chlorosrebrowego. Potaczenie elektrolityczne elektrody z roztworem
badanym zapewnia diafragma. Punkt zerowy elektrody (wartos¢ pH, w ktorym SEM=0 mV) odpowiada
warto$ci pH= 6,5 0,5. Elektroda przeznaczona jest do pomiaréw laboratoryjnych w zakresie pH od 0 do 14
1 w temperaturze od 0° do 90°C. Przed przystgpieniem do pomiarow, membran¢ nalezy kondycjonowac
zanurzajac w wodzie lub nasyconym roztworze KCI przez okres 24 godzin.

2. Pomiar przewodnictwa wlasciwego

Do pomiaréw przewodnictwa wiasciwego stosuje sie elektrode konduktometryczng o statej K=0,50.
Kalibracja elektrody nie jest wymagana.
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3. Pomiar potencjalu utleniajaco-redukujacego (redox)

Do pomiaru potencjatu redox stosowana jest elektroda platynowa (czarna), jest to elektroda wskaznikowa
oraz elektroda chlorosrebrowa (z czerwong koncowka) jako elektroda odniesienia o statym potencjale. Majac
dwie elektrody wskaznikowa i1 odniesienia mozemy przejs¢ bezposrednio do wykonywania pomiarow, bez
koniecznosci wykonywania kalibracji.

4. Pomiar zawartosci tlenu

Do pomiaru zawartosci tlenu uzywany jest czujnik tlenowy COG-1t, wyposazony dodatkowo w czujnik Pt-
1000B, umozliwiajacy pomiar temperatury roztworu. Czujnik tlenowy COG-1 jest czujnikiem galwanicznym,
przeznaczonym do pomiaréw stezenia rozpuszczonego tlenu w wodach naturalnych, $ciekach lub wodach
zasolonych. Tego rodzaju pomiary maja zasadnicze znaczenie w procesach, w ktorych zawartos¢ tlenu wptywa
na szybko$¢ reakcji, wydajno$¢ procesu lub stan srodowiska naturalnego. Czujnik COG-1 pracuje na zasadzie
ogniwa galwanicznego, ztozonego z dwoch elektrod, tj. ze srebrnej katody i cynkowej anody, umieszczonych
w zbiorniku z elektrolitem, oddzielonym od badanej probki przepuszczalng dla tlenu membrang. Rozpuszczony
w wodzie tlen przenika przez membrang i1 przy powierzchni katody ulega redukcji generujac napiecie
proporcjonalne do ci$nienia czastkowego tlenu rozpuszczonego w wodzie.

B. Przebieg ¢wiczenia
I. Pomiar pH

Do pomiaru pH roztworéw uzywana jest elektroda zespolona (kombinowana) zlozona z potogniwa
szklanego oraz nasyconego pdtogniwa chlorosrebrowego. Potaczenie elektrolityczne elektrody z roztworem
badanym zapewnia diafragma. Punkt zerowy elektrody (warto§¢ pH, w ktorym SEM=0 mV) odpowiada
wartosci pH= 6,5 0,5. Elektroda przeznaczona jest do pomiaréw laboratoryjnych w zakresie pH od 0 do 14 1
w temperaturze od 0° do 90°C. Przed przystapieniem do pomiaré6w, membran¢ nalezy kondycjonowaé
zanurzajac w wodzie lub nasyconym roztworze KCI przez okres 24 godzin.

Przygotowanie elektrody:

e Dbezposrednio przed przystgpieniem do pomiardow, elektrode doktadnie opluka¢ woda destylowang
1 zdja¢ opaske gumowag zabezpieczajaca diafragme (jezeli jest stosowana w danym typie elektrody),

e podczas pomiaréw nie wolno trzymac za kabel elektrody,

e po kazdym pomiarze elektrode nalezy optukaé woda destylowana,

e osuszy¢ membrang elektrody delikatnie dotykajac ja lignina, nie wyciera¢ przez silne pocieranie,

e po pracy przechowywac¢ elektrode w wodzie destylowanej,

e kontrolowa¢ poziom elektrolitu i okresowo uzupetniaé go przez goérny otwor w korpusie elektrody
(nasyconym roztworem KCI).

Kalibracja elektrody z uzyciem roztworéw buforowych
Kolejnos¢ postepowania podano ponizej:
1. Przygotowac do pracy elektrode poprzez przemycie jej woda destylowang i osuszenie ligning.

2. Podtaczy¢ do przyrzadu przygotowang elektrod¢ kombinowang do gniazda z tytlu aparatu oznaczonego
symbolem pH/lon/mV.

3. Wilaczy¢ przyrzad klawiszem ON/OFF.

4. Nacisna¢ i przytrzymac klawisz funkcji pH do momentu pojawienia si¢ symbolu CAL.
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11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ symbol P1 (pierwszy punkt kalibracji).

Umiesci¢ elektrode w pierwszym roztworze buforowym.

Nacisna¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ warto$¢ pierwszego roztworu buforowego.

Klawiszami ,, - lub + ” wprowadzi¢ warto$¢ stosowanego pierwszego roztworu buforowego;

Nacisna¢ klawisz NEXT, na ekranie pojawi si¢ symbol C7 (kams pierwszym roztworze buforowym).

. Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi sie bezwymiarowa warto§¢ pomiaru w pierwszym roztworze

buforowym.

1Po ustabilizowaniu si¢ wyniku nacisng¢ klawisz NEXT, CO spowoduje zapamig¢tanie warto$ci pomiaru
(zapulsowanie wyniku jest potwierdzeniem zapisu do pamigci).

1Wyja¢ elektrode z roztworu buforowego, przemyc¢ ja woda destylowang osuszy¢ lignina.
Nastepnie elektrode umiesci¢ w drugim roztworze buforowym.

Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ symbol P2 (drugi punkt kalibracji).

Nacisna¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ warto$¢ drugiego roztworu buforowego.

Klawiszami ,,-” lub ,,+” wprowadzi¢ warto$¢ stosowanego drugiego roztworu. Buforowego.

Dalej postepowac tak samo, jak podczas kalibracji w pierwszym roztworze. Po zapamigtaniu wartosci
drugiego punktu kalibracji przyrzad automatycznie wraca do trybu pomiarowego. Po wykonaniu
kalibracji 1 przemyciu elektrody, umiesci¢ ja w naczyniu z pierwszg probka, tak aby elektroda nie
dotykata brzegéw naczynia i jego dna (najlepiej stosowac statyw) 1 po ustabilizowaniu si¢ wartosci, na
lewym wyswietlaczu odczyta¢ wynik pomiaru. Pomiar powtdrzy¢ trzy razy, poprzez wyjmowanie
elektrody z badanego roztworu i ponowne jej zanurzanie. Za wynik przyja¢ $rednig z trzech pomiardw.
Po uzyskaniu ostatecznego wyniku elektrode wyjac z badanej probki, przemy¢ woda destylowang
1 osuszy¢ lignina, a nastepnie umiescic ja w kolejnej probee.

I1. Pomiar przewodnictwa wlasciwego

Do pomiaréw przewodnictwa wilasciwego konduktometryczna o statej K=0,50. Uzywana jest elektroda
Kalibracja bez roztworu wzorcowego:

18.
19.
20.
21.
22.
23
24.

Przygotowac elektrode poprzez przemycie jej woda destylowang oraz osuszenie ligning.
Elektrode podlaczy¢ do odpowiedniego gniazda z tytu przyrzadu oznaczonego symbolem cond..
Wiaczy¢ przyrzad klawiszem ON/OFF.

Wejs¢ w tryb pomiaru przewodnos$ci naciskajac klawisz cond.

Nacisng¢ klawisz MODE, na lewym ekranie pojawi si¢ maty symbol Ki warto§¢ wprowadzonej statej K.

. Klawiszami — lub + skorygowac¢ wskazanie do wartos$ci statej K elektrody.

Wyjs¢ z trybu wprowadzania statej K naciskajac klawisz cond. Jezeli stata K elektrody nie jest znana,
nalezy wykonac¢ kalibracj¢ za pomocg roztworu wzorcowego.

Po wykonaniu kalibracji mozna przystgpi¢ do wykonywania pomiarow danych probek. Doktadny

pomiar przewodno$ci powinien by¢ przeprowadzany w temperaturze 25°C. Pomiar wykonujemy w sposob
nastepujacy:

1.

Przygotowang elektrod¢ umies$ci¢ w naczyniu z badang probka na wysokosci ok. 2 cm od dna naczynia.
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2. Sprawdzi¢ czy cala cela pomiarowa jest zanurzona i czy nie ma w niej pecherzykow powietrza.
3. Doprowadzi¢ temperaturg roztworu do 25°C.

4. Odczyta¢ wynik po ustabilizowaniu si¢ z lewego wyswietlacza. Wykona¢ minimum trzy pomiary, za
wynik przyjaé srednig arytmetyczng z trzech pomiardw.

II1. Pomiar potencjalu utleniajgco-redukujacego (redox)

Do pomiaru potencjatu redox stosowana jest elektroda platynowa (czarna), jest to elektroda
wskaznikowa oraz elektroda chlorosrebrowa (z czerwong koncoéwka) jako elektroda odniesienia o stalym
potencjale. Majgc dwie elektrody wskaznikowg 1 odniesienia mozemy przejs¢ bezposrednio do
wykonywania pomiaréw, bez koniecznos$ci wykonywania kalibracji. Pomiary wykonujemy nast¢pujaco:

1. Przygotowac¢ elektrody przemywajac je woda destylowang i osuszajac przy uzyciu ligniny.

2. Elektrody podiaczy¢ do miernika CX-551 z tylu przyrzadu do odpowiednich gniazd. Elektrode
wskaznikowa do gniazda oznaczonego symbolem pH/lon/mv, natomiast elektrode odniesienia do gniazda
oznaczonego symbolem GND.

3. Wilaczy¢ przyrzad klawiszem ON/OFF.
4. Wejs¢ w tryb pomiaru napigcia naciskajac klawisz mV.

5. Zanurzy¢ obydwie elektrody w badanym roztworze na wysokosci ok 2 cm od dna naczynia, tak by nie
dotykaty $cianek.

6. Odczyta¢ wynik po ustabilizowaniu si¢ z lewego wyswietlacza. Wykona¢ minimum trzy pomiary, za
wynik przyjaé srednig arytmetyczng z trzech pomiardw.

IV. Pomiar zawartosci tlenu

Do pomiaru zawartosci tlenu uzywany jest czujnik tlenowy COG-1t, wyposazony dodatkowo
w czujnik Pt-1000B, umozliwiajacy pomiar temperatury roztworu. Czujnik tlenowy COG-1 jest czujnikiem
galwanicznym, przeznaczonym do pomiarOw stezenia rozpuszczonego tlenu w wodach naturalnych,
sciekach lub wodach zasolonych. Tego rodzaju pomiary majg zasadnicze znaczenie w procesach, w ktorych
zawarto$¢ tlenu wptywa na szybko$¢ reakcji, wydajno$¢ procesu lub stan srodowiska naturalnego. Czujnik
COG-1 pracuje na zasadzie ogniwa galwanicznego, ztozonego z dwodch elektrod, tj. ze srebrnej katody
i cynkowej anody, umieszczonych w zbiorniku z elektrolitem, oddzielonym od badanej préobki
przepuszczalng dla tlenu membrang. Rozpuszczony w wodzie tlen przenika przez membrang i przy
powierzchni katody ulega redukcji generujac napigcie proporcjonalne do ci$nienia czgstkowego tlenu
rozpuszczonego w wodzie.

Stosowany czujnik tlenowy wymaga dwupunktowej kalibracji w roztworach wzorcowych. Podczas
kalibracji uzywa si¢ jednego roztworu o zerowym nasyceniu tlenu 1 drugiego o wyzszym, znanym nasyceniu
tlenem (najczesciej stosuje si¢ roztwor o 100% nasyceniu tlenem).

Przygotowanie roztworu beztlenowego (0% O3).

1. Odwazy¢ 5g siarczynu sodu Na2SO3 i rozpusci¢ w 95 ml wody destylowanej. Roztwor nalezy sporzadzic¢
bezposrednio przed uzyciem. Przygotowanie wody nasyconej tlenem (100% O>).

2. Roztwor ten uzyskuje sie poprzez napowietrzenie wody. Zlewke napelni¢ woda destylowang. Do zlewki
wprowadzi¢ rurka powietrze np. przez napowietrzacz akwariowy i prowadzi¢ natlenianie przez co
najmniej 30 minut.

33



Kolejnos¢ postgpowania podczas kalibracji podano ponizej:

1.
2.

e

10.

11.
12.
13.
14.

15

16.
17.

18

Przygotowac do pracy elektrode.

Podlaczy¢ do przyrzadu przygotowany czujnik tlenowy do gniazda z tylu aparatu, oznaczonego
symbolem Oz.

Wiaczy¢ przyrzad klawiszem ON/OFF; 4. Nacisna¢ i przytrzymaé klawisz funkcji O2 do momentu
pojawienia si¢ symbolu CAL.

Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ symbol P1 (pierwszy punkt kalibracji).

Umiesci¢ elektrode w roztworze o zerowej zawartosci tlenu.

Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ wartos$¢ pierwszego roztworu wzorcowego.

Klawiszami ,,-,, lub ,,+” wprowadzi¢ warto$¢ stosowanego pierwszego roztworu wzorcowego (0%).

Nacisng¢ klawisz NEXT, na ekranie pojawi si¢ symbol C1 (kalibracja w pierwszym roztworze
wzorcowym).

Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ bezwymiarowa warto§¢ pomiaru w pierwszym roztworze
Wwzorcowym.

Po ustabilizowaniu si¢ wyniku nacisng¢ klawisz NEXT, co spowoduje zapami¢tanie wartosci pomiaru
(zapulsowanie wyniku jest potwierdzeniem zapisu do pamigci).

Nastegpnie czujnik tlenowy umiesci¢ w drugim roztworze wzorcowym.
Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ symbol P2 (drugi punkt kalibracji).
Nacisna¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ warto$¢ drugiego roztworu wzorcowego.

Klawiszami ,, - lub + " wprowadzi¢ warto$¢ stosowanego drugiego roztworu wzorcowego (100%);

. Wyjaé czujnik, przeptukaé starannie woda destylowang i wtozy¢ do roztworu o nasyceniu tlenem 100%

zapewniajac przeptyw.
Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ symbol C2 (kalibracja w drugim roztworze wzorcowym).

Nacisng¢ klawisz NEXT, pojawi si¢ bezwymiarowa warto$¢ pomiaru w drugim roztworze wzorcowym.

. Po ustabilizowaniu si¢ wyniku nacisna¢ klawisz NEXT, CO spowoduje zapamigtanie warto§ci pomiaru i

powrdt do trybu pomiarowego.

Po wykonaniu kalibracji mozna przystapi¢ do wykonywania pomiaré6w danych prébek. Nalezy

pamigta, ze podczas pomiaréw czujnik pobiera tlen z otoczenia membrany. Aby wynik byl stabilny
wymagany jest minimalny przeplyw badanego roztworu. Podczas pomiarow w naczyniach w laboratorium,
konieczne jest stosowanie mieszadta elektrycznego. Pomiary wykonywac w sposob nastgpujacy:

1. Naczynie z badang probka umiesci¢ na podstawie mieszadta elektrycznego.
2. Przygotowany czujnik tlenowy zanurzy¢ w naczyniu z badang probka tak, by nie dotykat $cianek i1 dna

3.

C.

naczynia;
Odczyta¢ wynik po ustabilizowaniu si¢ z lewego wyswietlacza. Wykona¢ minimum trzy pomiary, za
wynik przyjac¢ srednig arytmetyczng z trzech pomiarow. Wyniki wpisac do tabeli 5.

Opracowanie wynikow pomiarow
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Wyniki pomiaréw zapisa¢ w tabeli 4.

Tab. 4 Tabela raportu pomiarow parametru

Raport z badania fizykochemicznego wody i $ciekéw

Data wykonania badania -

Gatunek badanego plynu eksploatacyjnego -

Wyglad zewnetrzny probki -

Cisnienie atmosferyczne w czasie badania | kPa

Temperatura otoczenia w czasie badania, °C

Numer pomiaru

Nr probki

Probkanr 1

Probka nr 2

Probka nr 3

Wynik

Wynik

. T [°C]
pomiaru

Wynik

. T [°C]
pomiaru

Wynik

. T [°C]
pomiaru

Srednia
wynikow

Srednia
T[*C]

Pomiar 1

Pomiar 2

Ph

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Przewodno$¢é
wlasciwa

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Potencjat REDOX

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Tlen rozpuszczony

W celu dokonania analizy wynikow nalezy poréwna¢ wyniki badanych parametrow z wymaganiami
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 12 lipca 2019 r. w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego oraz warunkow, jakie nalezy spelni¢ przy
wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekow, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do
wod lub do urzadzen wodnych (Dz. U. z2019 1. poz. 1311) 1 zamiescic¢ je w tab. 5.
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Tab. 5 Porownanie wynikow probki z aktualnym wymaganiem

Spelienie wymagania w zakresie badanych parametréw

wg rozporzadzenia w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego oraz warunkdw, jakie nalezy spetni¢ przy
Wynik Jom. | wprowadzaniu do wod Iub do ziemi $ciekow, a takze przy odprowadzaniu
wod opadowych lub roztopowych do wdd lub do urzadzen wodnych (Dz.
U.Z....t.Poz. .....orazz ... 1. Poz. ...)

Badany parametr
wody lub $ciekow

wymaganie spelnienie wymagania

pH "

Przewodno$é
wlasciwa

Potencjat
redukujaco-
utleniajacy

Tlen
rozpuszczony

Temperatura
probki

D" Dotyczy pozostatych rodzajow $ciekow przemystowych

E. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
- opis stanowiska 1 metodyke oznaczania,
- wyniki badan i obliczen w postaci tabeli,

- wnioski dotyczace otrzymanych wynikow.
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Badania fizykochemiczne gruntow zanieczyszczonych substancjami
naftowymi

A. ZASADA DZIALANIA REFRAKTOMETRU

Refraktometry Abbego wykorzystuja $§wiatlo przechodzace: wigzka §wiatla przechodzi przez dwa
pryzmaty prostokatne, pryzmat o$wietleniowy i pryzmat pomiarowy (Rys. 15). Oba pryzmaty sa wykonane
ze szkla o tym samym wspolczynniku zalamania $wiatla 1 sg do siebie dociskane. Probke umieszcza si¢
w przestrzeni pomig¢dzy tymi dwoma pryzmatami. Nastepnie oba pryzmaty dociska si¢ do siebie poprzez
ztozenie pryzmatu o$wietlajacego.

Na styku ,,probka — pryzmat pomiarowy” te promienie §wietlne sg zalamywane i1 przemieszczajg si¢
przez interfejs z predkoscia rozne katy.

Tylko promienie, ktore padaja pod katem mniejszym niz krytyczny kat calkowitego wewnetrznego
odbicia, przez ktory przechodzi pryzmat pomiarowy.

Spowoduje to utworzenie jasnego i ciemnego obszaru na ekranie (Rys. 16). Wspoétczynnik zatamania
$wiatta mozna odczyta¢ na skali ruchomej po dostosowaniu do linii odcigcia

Illumination prism

Rys. 15 Zasada dzialania refraktometru
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Point of intersection
of the reticle
Light-dark-area

Brix scale

nD scale
(refractive index)

Rys. 16 Widok w okularze

Wazne funkcje:

» Siatke¢ ustawia si¢ na linii jasno-ciemnej za pomocg pokretta napgdu. Zmierzong warto$¢ mozna
odczyta¢ na ruchome;j skali.

* Obracanie okularu ustawia ostro$¢ siatki. Pokretto kompensacji stuzy do rownowazenia dyspers;ji
1 minimalizowania kolorowych prazkow.

B. METODYKA OZNACZANIA

Badanie polega na ekstrahowaniu zanieczyszczen z gleby za pomocag rozpuszczalnika (wody
destylowanej) a nastgpnie z pomoca wykreslonej krzywej wzorcowej odczytaniu zawartosci gliceryny w
probce wody destylowanej uzytej do ekstrake;ji.

C. ZABEZPIECZENIE MATERIALOWO-TECHNICZNE

e Aparat Soxhleta (Rys. 17)
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T

Pary rozpuszezalnika

Kolba
destylacyjna

Rys. 17 Aparat Soxleta [Zrodlo: https://server543035.nazwa.pl/wordpress/wpn_pierwszainstalacja/wp-content/uploads/2023/08/image-79.png]

e Refraktometr Abbego AR 4 (Rys. 18, Rys. 19) o zakresie pomiarowym nD 1,3000-1,7200
1 doktadnosci nD +0,0002,

e (Gliceryna,

e Woda destylowana,

e Lignina,

e Kolby miarowe,

e  Strzykawka/pipeta (2cm?),

e Waga analityczna o zakresie pomiarowym 200 g i doktadnosci 0,0001 g,
e Kolba okraglodenna.

e (Cylinder pomiarowy.
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Rys. 18 Widok refraktometru z przodu/ widok z boku (1 — wyswietlacz, 2 — sruba regulacji obszaru jasnego-ciemnego pola, 3 — okular,

4 — pokretto kompensacji pierscienia skali, 5 — pokretto kompensacyjne, 6/11 — przylgcze rurowe pryzmat pomiarowy—pryzmat oswietlajgcy,
7 — pokretto napedu, 8 — pryzmat podswietlajgcym z szorstkim wnetrzem, 9 — przylgcze rurowe pryzmatu oswietleniowy— pryzmat pomiarowy
10 — polqczenie rurowe z termostatem cyrkulacyjnym, 11/6 — przylqcze rurowe pryzmat pomiarowy—pryzmat oswietlajqcy, 12 — pryzmat
pomiarowy)

Rys. 19 Widok refraktometru z tytu/widok z boku (1 — zlqcze termometru/czujnik (dolny) pryzmat pomiarowy, 2 — pryzmat przylgczeniowy (dolny)
oswietleniowy, 3 — pryzmat przylqczeniowy (gorny) oswietleniowy, 4 — sruba radetkowana, 5 — pokretto blokujgce, 6 — oswietlenie skalik, 7 —
wyjscie pryzmatu oSwietleniowego do podtgczenia wody do termostatu cyrkulacji, 8 - okno podswietlane, 9 — przylqcze termometru/czujnik
(gorny) pryzmatu pomiarowego, 10— podlqczenie rurki termostatu cyrkulacyjnego, 11 — sktadane lusterko, 12 — gniazdo przylqczeniowe
sieciowe)

D. PRZEBIEG CWICZENIA

A. Wykonanie ekstrakcji gleby

1. Odwazy¢ 5 g probki badanej gleby. Rozdrobniong probke wsypa¢ do porowatej gilzy, ktorg nastepnie
umiesci¢ w aparacie Soxhleta (zgodnie z Rys. 17).
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B.

. Przy uzyciu cylindra pomiarowego odmierzyé 200 cm® rozpuszczalnika (wody destylowanej) i przela¢

do kolby okragtodennej. Do kolby wrzuci¢ takze kilka (3-5) suchych i czystych kamykow wrzennych.

. Nastepnie kolbe¢ umiesci¢ w czaszy grzejnej i potaczy¢ z aparatem Soxhleta i chtodnicg. Odkrecié

zawor od wody, w celu napetienia chlodnicy i1 zapewnienia cigglego przeptywu wody.

. Podlaczy¢ grzejnik grzewczy do kontaktu. W przypadku uzycia innego rozpuszczalnika zaleca si¢

uzywanie autotransformatora.

. Wyekstrahowa¢ zanieczyszczenia z gleby do wody destylowanej. Przyja¢ za zakonczong ekstrakcje

w przypadku, kiedy skroplona woda destylowana przeptynie 3 krotnie przez syfon i powrdci do kolby.

. Po zakonczonej ekstrakcji odtaczy¢ kabel od zrodia pradu i pozostawi¢ z wlaczonym przeptywem wody

w chtodnicy do ostudzenia.

. W celu okreslenia stezenia substancji wyekstrahowanej z badanej probki, nalezy dokonaé¢ pomiaru

wspolczynnika zalamania §wiatla przygotowanych roztworow gliceryny z badang substancja o znanych
stezeniach (1%, 2%, 3%, 4%, 5% 1 6%) 1 sporzadzeniu krzywej kalibracji (zalezno$ci wspotczynnika
zalamania $wiatta od zawarto$ci procentowej gliceryny). Nastepnie zmierzy¢ wspotczynnik zatamania
$wiatta badanej probki i jej stezenie wyznaczy¢ z krzywej kalibracji. Wyniki zapisa¢ w tabeli raportu.

Kalibracja refraktometru woda destylowang

Po pierwszym uzyciu i w przypadku duzych odchylen zmierzonych wartosci zalecamy kalibracje

urzadzenia. Urzadzenie mozna kalibrowa¢ za pomoca elementu kalibracyjnego lub wody destylowane;.

nD Skala
{Brechungsindex)

Rys. 20 Regulacja AR4 za pomocg wody destylowanej i kalibracja, regulacja linii granicznej

. Wilacz urzadzenie.

Obro¢ pokretto blokujace (Rys 20 - 1) w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara i podnie$
pryzmat o$wietlajacy (Rys 20 - 3).

. Na pryzmat pomiarowy (Rys 20 - 4) nat6z 1-2 krople wody destylowane;.
. Z¥6z pryzmat oswietleniowy (Rys 20 - 3) 1 obro¢ pokretto blokujace (Rys 20 - 1) w kierunku

przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.
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A

11.

12.
13.

Za pomocg pokretta (Rys 20 - 8) ustaw na wyswietlaczu wspotczynnik zatamania §wiatta na 1,3330 nD
lub 0% Brixa. Podczas kalibracji przy uzyciu wody destylowanej nalezy pamigtaé, ze wspolczynnik
zatamania $wiatla jest bardzo zalezny od temperatura. Dlatego nalezy zmierzy¢ temperature i
korzystajac z tabeli 1 ustawi¢ na wys$wietlaczu skorygowany wspotczynnik zatamania $wiatta, patrz
Tab. 6.

Przyktad: Temperatura 17°C — wspotczynnik zatamania swiatta 1,33324 nD
Spoéjrz przez okular.
Obracaj regulator jasnosci (Rys 20 - 2) w lewo lub w prawo, az jasnos¢ bedzie wystarczajaca.

Obracaj okular w lewo lub w prawo, az siatka celownicza bgdzie ustawiona ostros¢.

. Gdy siatka celownicza jest wyostrzona, wyostrz lini¢ graniczng jasnego i ciemnego obszaru za pomocg

pokretta kompensacji. Linia graniczna jasnego i ciemnego obszaru musi teraz znajdowac si¢ w punkcie
przecigcia siatki.

Jezeli linia graniczna obszaru jasno-ciemnego nie znajduje si¢ w punkcie przecigcia siatki, za pomoca
srubokreta obro¢ s$rube regulacyjng (Rys 20 - 5) z przodu refraktometru w lewo Ilub
w prawo. Obracaj go, az linia graniczna znajdzie si¢ doktadnie w punkcie przeciecia.

Urzadzenie zostato wyregulowane woda destylowana.

Po wyczyszczeniu pryzmatu pomiarowego i o§wietleniowego po regulacji urzadzenie jest gotowe do
pomiaru.

Tab. 6 Wspotczynnik zatamania Swiatta wody destylowanej w funkcji temperatury

°C nD °C nD °C nD

10 1,33369 27 1,33229 44 1,33001
11 1,33364 28 1,33217 45 1,32985
12 1,33358 29 1,33206 46 1,32969
13 1,33352 30 1,33194 47 1,32953
14 1,33346 31 1,33182 48 1,32937
15 1,33339 32 1,33170 49 1,32920
16 1,33331 33 1,33157 50 1,32904
17 1,33324 34 1,33144 51 1,32887
18 1,33316 35 1,33131 52 1,32870
19 1,33307 36 1,33117 53 1,32852
20 1,33299 37 1,33104 54 1,32835
21 1,33290 38 1,33090 55 1,32817
22 1,33280 39 1,33075 56 1,32799
23 1,33271 40 1,33061 57 1,32781
24 1,33261 41 1,33046 58 1,32762
25 1,33250 42 1,33031 59 1,32744
26 1,33240 43 1,33016 60 1,32725

C. Pomiar cieczy
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W przypadku roztworu koloidalnego nalezy upewni¢ sig, ze koloidy (drobno rozmieszczone czastki w
substancji) s3 rownomiernie rozmieszczone w roztworze. Jesli koloidy nie sg rozmieszczone rownomiernie,
linia graniczna jasnego i ciemnego obszaru wydaje si¢ zamazana. Bardzo lepka probka lub mieszanina, np.
midd, ktora stata przez jaki$ czas, moze mie¢ inny wspolczynnik zatamania §wiatla na powierzchni niz na
dnie. Aby zapewni¢ roéwnomierny wspoOlczynnik zatamania $wiatta, zawsze przed pomiarem nalezy
doktadnie wymiesza¢ probki o duzej lepkosci. Probka musi pokrywac wigkszo$¢ pryzmatu pomiarowego, w
przeciwnym razie nie bedzie wyraznego oddzielenia §wiatla od ciemnosci. Jest to szczegdlnie wazne w
przypadku bardzo lotnych cieczy, ktore pozostaja przez diugi czas pomigdzy pomiarami i pryzmat
oswietleniowy. Nalezy uwazac¢, aby probka nie dostata si¢ na obudowe refraktometru. Jesli materiat probki
dostanie si¢ na obudowe, nalezy go natychmiast usunaé. Pryzmat musi by¢ zawsze czysty, aby probka
mogla rownomiernie rozprowadzi¢ si¢ po pryzmacie. Oczys$¢ pryzmaty wkrotce po pomiarze, aby zapobiec
zanieczyszczeniu i defektom pryzmatoéw i probki przeniesienie.

Fadenkreuz
Hall-Dunkel-Bereich
und Grenzlinie

Rys. 21 Pomiar cieczy
1. Wilacz urzadzenie.

2. Obr6¢ pokretto blokujace (Rys. 21 - 1) w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara
1 podnies pryzmat os§wietlajacy (Rys. 21 - 2).

3. Na pryzmat pomiarowy (Rys. 21 - 3) nanie$ 1-2 krople ptynu.

4. ZY6z pryzmat o$wietleniowy (Rys. 21 - 2) i obré¢ go pokretto blokujagce (Rys. 21 - 1) w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara.

5. Spojrz przez okular.

6. Przesun jasny i ciemny obszar w pole widzenia za pomoca pokretla napedu (Rys. 21 - 5). Obracaj
okular w lewo lub w prawo, az siatka celownicza bgdzie ustawiona ostros¢.

7. Gdy siatka celownicza jest wyostrzona, ustaw ostro$¢ na lini¢ graniczng jasnego i ciemnego obszaru za
pomoca pokretta kompensacji (Rys. 21 - 4).

8. Przesun lini¢ graniczng obszaru jasno-ciemnego do punktu przecigcia siatki celowniczej za pomocg
pokretta napedu (Rys. 21 - 5).
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9. Patrzac przez okular, na skali pomiarowej mozna odczyta¢ wspotczynnik zatamania §wiatta nD lub
zawarto$¢ cukru w %Brix.

D. Pomiar cial stalych

Jedna powierzchnia mierzonej brylty musi by¢ ptaska i gltadka. Ciecz kontaktowa musi by¢ ciecza,
ktorej wspotczynnik zatamania $wiatta jest wigkszy niz wspotczynnik zatamania Swiatta probki, ktéra ma
by¢ Ciecz kontaktowa musi by¢ ciecza, ktorej wspoOtczynnik zalamania $§wiatta jest wigkszy niz
wspolczynnik zatamania $wiatta probki, ktora ma by¢ zbadane. Zalecany jest olejek cynamonowy. Pryzmat
o$wietleniowy 1 pryzmat pomiarowy wykonane sa ze szkta optycznego, ktére mozna tatwo zarysowac.
Podczas pomiaru ciat statych umieszczaj je ostroznie na pryzmacie pomiarowym. Oczy$¢ pryzmaty wkrotce
po pomiarze, aby zapobiec zanieczyszczeniu i defektom pryzmatdw i probki przeniesienie.

Rys. 22 Pomiar ciat statych

1. Wilacz urzadzenie.

2. Obro¢ pokretto blokujace (Rys. 22 - 5) w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara
1 podnie$ pryzmat o$wietlajacy (Rys. 22 - 2).

3. Na pryzmat pomiarowy (Rys. 22 - 3) nat6z 1-2 krople ptynu kontaktowego.

4. Lekko docisnij ptaska powierzchni¢ bryty do pryzmat pomiarowy (Rys. 22 - 3). Pomiedzy ptlaska
powierzchnig ciata stalego a powierzchnig nie moga znajdowacé si¢ pgcherzyki powietrza pryzmat
pomiarowy. Jezeli pomig¢dzy brylg a pryzmatem pomiarowym znajdujg si¢ pecherzyki, mozna je usunac
delikatnie przesuwajgc bryle tam 1 z powrotem.

5. 716z sktadane lusterko (Rys. 22 - 1) w dot, aby skierowac $wiatto przez sktadane lusterko na pryzmat
pomiarowy (Rys. 22 - 3). Pomiar odbywa si¢ w $wietle odbitym. Jasne i ciemne obszary s3
transponowane. Kontrast ulega zmniejszeniu, co jednak nie ma wptywu na wynik pomiaru. Cienkie
przezroczyste folie mozna mierzy¢ $wiattem przechodzacym. Aby to zrobié, sktadane lusterko (Rys. 22
- 1) nie jest otwierany; zamiast tego pryzmat oswietleniowy (Rys. 22 - 2) jest zamknigty, a pokretto
blokujace (Rys. 22 - 5) obracane jest w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara

6. Spojrz przez okular.

7. Przy pomocy pokretla napedu (Rys. 22 - 6) umies$¢ jasny 1 ciemny obszar w polu widzenia.
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8.
9.
pokretta kompensacji (Rys. 22 - 4).
10.
pokretta napedu (Rys. 22 - 6).
11.

zawarto$¢ cukru w %Brix.

Tab. 7 Raport z pomiaru wspOlczynnika zalamania $wiatla

Obracaj okular w lewo lub w prawo, az siatka celownicza bgdzie ustawiona ostros¢.

Gdy siatka celownicza jest wyostrzona, wyostrz lini¢ graniczng jasnego i ciemnego obszaru za pomoca

Przesun lini¢ graniczng obszaru jasno-ciemnego do punktu przecigcia siatki celowniczej za pomoca

Patrzac przez okular, na skali pomiarowej mozna odczyta¢ wspotczynnik zatamania §wiatta nD lub

Stezenie badanego
roztworu [%] [V/V]

Numer
pomiaru

Temperatura
[°C]

Wspolczynnik zatamania
swiatta [nD]

Srednia
temperatura
probki [°C]

Wynik [nD]

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Probka X

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

Probka Y

Pomiar 1

Pomiar 2

Pomiar 3

E.

OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Wyliczy¢ warto$¢ srednig wspotczynnika zatamania §wiatta 1 wpisa¢ do tab. 7.

Wykresli¢ krzywa wzorcowg zaleznosci wspotczynnika zatamania §wiatla od st¢zenia na podstawie
uzyskanych wynikow.

Na podstawie wynikéw 1 wykreslonej krzywej okresli¢ nieznane st¢zenie gliceryny w ekstrahowanych
roztworze probki X iY.
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F.

OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie powinno zawierac:

opis stanowiska 1 metodyke badania wspotczynnika zalamania §wiatla,
raport z badania wg tabeli 7,

opracowanie wynikéw pomiaréw,

wykres krzywej wzorcowej,

wyznaczenie nieznanych stezen w probkach,

whnioski.

Badanie przepracowanych olejow na zawartosc substancji lekkich

A. ZABEZPIECZENIE MATERIALOWO-TECHNICZNE

1.

® N kAW

Odbieralnik (Rys. 23 - a) z wyzarzonego szkta, kalibrowany od 0 do 12,5 cm3 z podziatkg co 0,1 cm3
o doktadnosci kalibrowania 0,05 cm3.

Chlodnica zwrotna (Rys. 23 - b) szklana, dlugosci ptaszcza chlodzacego nie mniej niz 400 mm
1 0 $rednicy wewnetrznej 9+12 mm. Koniec rury chlodnicy wchodzacy do odbieralnika wygiety pod
katem 60°.

Kolba szklana (Rys. 23 - ¢) o pojemnosci 1 dm3 z dnem kulistym i krétka szyjka.
Palnik lub grzatka elektryczna.

Cylindry miarowe pojemnosci 25 1 500 cm3.

Benzyna ekstrakcyjna do przemywania.

Szczotka do czyszczenia cylindrow.

Kamyki wrzenne.

46



C.

10.
11.

12.
13.

Rys. 23 Widok aparatu do oznaczania zawartosci paliwa w olejach silnikowych a — odbieralnik, b — chlodnica zwrotna, c- kolba szklana

Przebieg ¢wiczenia

Wymiesza¢ doktadnie probke badanego oleju.
W cylindrze miarowym odmierzy¢ 25 cm3 wymieszanej probki oleju i przela¢ do kolby.

Odmierzy¢ 400500 cm3 cieplej wody. Cylinder z olejem przemywac¢ odmierzong wodg i przelewac do
kolby.

Zamocowa¢ w kolbie odbieralnik napelniony woda i potaczy¢ go z chtodnica. Koniec chlodnicy
powinien znajdowac si¢ tuz nad wglebieniem odbieralnika.

Wrzuci¢ kilka kamykow wrzennych.
Kolbg ogrzewac tak, zeby destylacja rozpoczgta si¢ po 710 min od chwili rozpoczgcia ogrzewania.

Destylacja powinna odbywac si¢ z takg szybkoscia, aby wrzenie byto ciagte i dostatecznie silne w celu
uniemozliwienia tworzenia si¢ blonki olejowej na powierzchni wody w kolbie.

Odczytywanie ilosci przedestylowanego paliwa powinno odbywaé si¢ po 5 i 15 min. od chwili
rozpoczecia destylacji, a nastgpnie co 15 min. az do ukonczenia odmierzania.

Oznaczanie nalezy uwazaé za zakonczone, gdy objetos¢ oddestylowanego paliwa nie wzrasta o wigcej
niz 0,1 cm3.

Gdy oznaczenie zostanie zakonczone nalezy wylaczy¢ ogrzewacz elektryczny i odtaczy¢ go do pradu.

Po odstaniu destylatu i osiaggni¢ciu temperatury otoczenia (ok. 15 min.) odczyta¢ objetos¢ warstwy
paliwa w odbieralniku z doktadnoscia do 0,1 cm3.

Po odczytaniu warto$ci nalezy obliczy¢ procent objetosciowy (8).

W celu doktadniejszego wyniku nalezy wykona¢ dwa oznaczenia.

47



D. Opracowanie wynikow pomiarow

Zawarto$¢ paliwa w olejach silnikowych X obliczy¢ w procentach objgtosciowych wylicza si¢ zgodnie

Z poniZszym wzorem:

X=2— )

Gdzie:
V1 —ilo$¢ oddestylowanego paliwa [cm’],
V> —iloé¢ oleju uzyta do oznaczania [cm?].

Roznica mi¢dzy oznaczeniami nie powinna przekraczac:

e 15% Sredniej arytmetycznej dla zawartosci paliwa do 5% obj.,

e 5% Sredniej arytmetycznej dla zawartosci paliwa powyzej 5% obj.
Za wynik ostateczny nalezy przyjac Srednia arytmetyczng wynikow oznaczen zgodnie z powyzszymi
wymaganiami.

E. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

—  opis stanowiska i metodyke¢ oznaczania zawartosci paliwa,
—  opis probki badanego oleju przepracowanego,

— wyniki badan i obliczen,

— wnioski dotyczace przeprowadzonych badan.
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Oznaczanie zanieczyszczen mechanicznych metodg wiréwkowg

A. ZABEZPIECZENIE MATERIALOWO-TECHNICZNE

1.

Waga analityczna o zakresie pomiarowym 200 g i doktadnosci 0,0001 g (Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodia

odwolania. 19).

2. Wirdwka z regulacja obrotow (Rys. 24).
3. Probdwki szklane do wirowki.
4. Metalowy uchwyt do probowki.
5. Szklana bagietka.
6. Waga techniczna.
7. Szklane podstawki do probowek (zlewki).
8. Suszarka.
9. Benzyna ekstrakcyjna.
Kontroler:
temperatury
Kontroler-
CcZasu pracy
Wskaznik
obrotéw
Przyciski
kontrolujgce
wirowke
Kontrole
obrotéw
Zasilanie
wirdwki
Komora
wirowa
Rys. 24 Waga analityczna Rys. 25 Widok wirowki K 26D do oznaczania zawartosci zanieczyszczen
B. PRZEBIEG CWICZENIA
1. Wilaczy¢ wirdwke i uruchomic spr¢zarke w celu obnizenia temperatury w komorze wirowania.
2. Badang probke w stanie cieklym doktadnie wymieszaé przez energiczne wstrzasanie (okoto 10 min).
3. Przygotowane dwie czyste szklane probowki do wirdwki zwazy¢ na wadze analitycznej z doktadnoscia do
0,0001 g, korzystajac z metalowego uchwytu.
4. Nastepnie do kazdej z nich odwazy¢ na wadze analitycznej okoto 4 g badanej probki z dokladnoscia do
0,0001 g.
5. Tak przygotowane probowki z nawazong probka umiesci¢ w zestawie wirowkowym (podstawka - ostona i

podktadka gumowa). (Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania.Rys. 26)
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10.

11.

12.

13.

Rys. 26 Zestaw wirowkowy

Do kazdej z probéwek do okoto trzech czwartych objetosci wla¢ benzyny ekstrakcyjnej 1 za pomoca
szklanej bagietki wymiesza¢ zawarto$¢ probowki w celu rozpuszczenia oleju.

Poniewaz w wiréwce dziataja duze sity odsrodkowe (zawsze uzywamy parzystg ilos¢ zestawdw) musimy
doktadnie zréwnowazy¢ nasze zestawy. Przygotowany zestaw ustawiamy na wadze technicznej 1 uzywajac
benzyny ekstrakcyjnej doprowadzamy do takiego samego wskazania wagi dla kazdego zestawu.

Przygotowane zestawy wstawiamy naprzemianlegle do wiréwki. Wirowanie ustawiamy na 20 minut
a obroty stopniowo zwigkszamy do 3000 obr/min. (Rys. 25)

Rys. 27 Komora wirowa

Po 20 minutach wiréwka wylaczy si¢ samoczynnie, ale trzeba poczeka¢ az obroty ustang i klapa wiréwki
zostanie odblokowana. Nalezy wtedy wyjaé zestawy z wirdwki, wyja¢ szklane probowki
i delikatnie nie naruszajac osadu zdekantowac¢ roztwoér znad osadu.

Nastepnie w celu catkowitego wymycia oleju z zanieczyszczen ponownie dodajemy benzyny ekstrakcyjnej
wywazamy zestawy na wadze technicznej i postepujemy jak w punkcie 8 i 9. Czynnosci te powtarzamy az
do catkowitego usunigcia oleju z zanieczyszczen (okoto 3 - 4 razy), benzyna powinna by¢ bezbarwna.

Po tych czynnosciach szklane probowki wstawiamy do podstawek i1 umieszczamy w suszarce
w temperaturze okoto 100 °C w celu odparowania resztek rozpuszczalnika.

Po odparowaniu rozpuszczalnika wyjmujemy probowki z suszarki i po okoto 20 minutach, kiedy
temperatura ich zréwna si¢ z temperaturg pokojowa wazymy kazda z nich na wadze analitycznej uzywajac
metalowego uchwytu.

Otrzymane wyniki podczas badan zapisujemy w tabeli nr 8.
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C. Opracowanie wynikow pomiaréow

Tab. 8 Opracowanie wynikéw pomiarow

Masa Masa Masa Masa probki z Masa Wynik
Nr. Probki robowki probowki z nawazonej zanieczyszcze | zanieczyszcze | oznaczenia %
P probka probki niami n m/m
1.
2.

D. Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:

- opis stanowiska 1 metodyke oznaczania,

- wyniki badan i obliczen w postaci tabeli,

- wnioski dotyczace otrzymanych wynikow.
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Badanie temperatury zaptonu metodg tygla zamknietego za pomoca
automatu Pensky-Martens

A. ZABEZPIECZENIE MATERIALOWO-TECHNICZNE

1. Aparat do oznaczania temperatury zaplonu z tyglem zamknigtym Pensky’ego—Martensa (Rys. 28)
sktadajacy si¢ z:

|PEr=0o0)

Rys. 28 Aparat do oznaczania temperatury zaptonu z tyglem zamknietym Pensky ego—Martens

— tygla (wykonany z mosiadzu lub stali kwasoodpornej, z przymocowanym do obrzeza uchwytem
umozliwiajacym umieszczenie tygla w komorze grzewczej) (Rys. 29);

i LLLLRL PR
»,

ARLRRAG,

Rys. 29 Tygiel
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— zestawu pokrywy skladajacego si¢ z:

e pokrywy wykonanej z mosigdzu lub stali kwasoodpornej, z kryza przylegajaca do zewnetrznej
powierzchni  tygla, z mechanizmem umiejscawiajacym 1  blokujacym  wspodtdziatajacym
z odpowiednim mechanizmem na tyglu,

e zasuwki wykonanej z mosigdzu, otwierajacej i zamykajacej trzy otwory w wieczku, wykonujacej ruch
obrotowy mi¢dzy dwoma ogranicznikami, w ptaszczyznie poziomej wokot osi przechodzacej przez srodek
pokrywy, z mechanizmem spr¢zynowym zapewniajagcym catkowite zamknigcie trzech otworé6w w pozycji
spoczynkowej zasuwki oraz catkowite ich otwarcie w pozycji granicznej zasuwki z jednoczesnym
catkowitym obnizeniem urzadzenia zapalajgcego,

e urzadzenia zapalajacego, z koncoéwka z otworem o Srednicy 0,7...0,8 mm wykonang ze stali
kwasoodpornej, wyposazonego w odpowiedni mechanizm zapewniajacy obnizenie koncowki,
w pozycji otwartej zasuwki, do punktu znajdujacego si¢ na linii przechodzacej przez srodek najwigkszego
otworu,

e spirala (zrodto zaptonu),

¢ urzadzenia mieszajacego, zamontowanego w Srodku wieczka, z dwoma dwulopatkowymi metalowymi
mieszadtami,

cylindrycznej komory grzewczej sktadajacej si¢ z tazni powietrznej (z przymocowang pokrywa gorng) i

elektrycznego elementu oporowego.

Barometr o doktadnosci 0,1 kPa.

Benzyna ekstrakcyjna saczona.

Lignina.

PRZEBIEG CWICZENIA

Umy¢ tygiel, pokrywe i jej osprzet benzyng ekstrakcyjng w celu usunigcia pozostatosci zywicy lub osadu po
poprzednim oznaczeniu, wysuszy¢ na powietrzu.

Okresli¢ cisnienie atmosferyczne otoczenia, uzywajac barometru umieszczonego w poblizu aparatu
Pensky’ego—Martena i zanotowac tab. 9.

Napetni¢ tygiel badang probka do poziomu wskazywanego przez kreske. Wstawi¢ tygiel do komory
grzewczej 1 umiesci¢ na nim pokrywe. Whozy¢ termometr w otwor pokrywy.

Wybra¢ norme¢ zgodnie, z ktorg nalezy wykona¢ badanie. Wpisa¢ dane probki oraz warto$¢ oczekiwang
temperatury zaptonu. (Rys. 28)

Automat pierwszy raz przytozy zréodio zaptonu przy temperaturze badanej probki nizszej o 23+5°C
a p6zniej doktadnie, co 1°C.

Za zaobserwowang temperatur¢ zaptonu przyja¢ temperature probki, przy ktorej przylozenie zrodia zaptonu
spowoduje wyrazny btysk wewnatrz tygla (nie nalezy myli¢ temperatury zaptonu z blekitnawa poswiata,
ktéra moze otacza¢ zrédlo zaplonu podczas przylozenia poprzedzajacego wiasciwy zapton). Wartos¢
zaobserwowanej temperatury zaptonu zapisa¢ w tabeli 9.

Jesli zaobserwowana temperatura zaplonu jest wyzsza o 28°C od temperatury pierwszego przylozenia zrodta
zaptonu, wynik oznaczania nalezy odrzuci¢ i powtorzy¢ oznaczanie, uzywajac $wiezej probki. Nalezy
zmieni¢ warto$¢ oczekiwana.

Po oznaczeniu temperatury zaptonu przerwac ogrzewanie i wylaczy¢ zasilanie. Umy¢ tygiel, pokrywe

1jej osprzet watg celulozowa zwilzong benzyng ekstrakcyjna, wysuszy¢ na powietrzu.
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Rys. 30 Ekran wyswietlacza: a- ekran startowy, b — ekran wyboru normy oraz wartosci oczekiwanej, ¢ — wynik badania.

Tab. 9 Raport z badania temperatury zaptonu

Raport z badania temperatury zaplonu

Data wykonania badania -

Rodzaj badanego ptynu eksploatacyjnego -

Wyglad zewnetrzny probki —

Cisnienie atmosferyczne otoczenia p, kPa -

Temperatura otoczenia w czasie badania, °C -

Wynik badania

C. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

L.

Poréwna¢ uzyskany wynik badania temperatury zaptonu Tz probki z wymaganiami aktualnej wersji Rozp.
MG w sprawie szczegOlowego sposobu postepowania z olejami odpadowymi w tym zakresie wg tabeli 10.

Tab. 10 Poréownanie wyniku badania temperatury zaptonu probki z wymaganiami normy sprawie szczegolowego sposobu postegpowania z
olejami odpadowymi.

badania temperatury
zaptonu Tz, °C

Spehienie wymagania w zakresie temperatury zaptonu, °C

Wynik wg Rozp. MG z ...... Ir. w sprawie szczeg6lowego sposobu postepowania z olejami

odpadowymi (Dz. U. ....., poz. ......)%

wymaganie spelnienie wymagania®

D — wpisa¢ rok wydania aktualnej wersji normy

) — wpisa¢ rok, numer i pozycj¢ obowigzujgcego rozporzadzenia

3 — okresli¢ ,,spetnione” albo ,,nie spelnione”

D. OPRACOWANIE SPRAWOZDANIA

Sprawozdanie powinno zawierac:

opis 1 metodyke oznaczania temperatury zaplonu,

opis (rodzaj) badanej probki i jej parametry normatywne,

wyniki badan w postaci tabeli 9,

opracowanie wynikéw pomiaréw probki badanego oleju przepracowanego,
analize wynikow badan,

whnioski wynikajace z tabeli 10.

54



55



Zalacznik 1

WYKAZ ZAWIERAJACY ZBIORCZE ZESTAWIENIE INFORMACII
O ZAKRESIE KORZYSTANIA ZE SRODOWISKA ORAZ O WYSOKOSCI NALEZNYCH OPLAT

Zbiorcze zestawienie informacji o zakresie korzystania ze srodowiska rok?:
oraz o wysokos$ci naleznych optat?

Podmiot korzystajgcy ze srodowiska

Nazwa: Adres:

NIP: Telefon lub fax: Adres e-mail:

Lp. | Rodzaj korzystania ze sSrodowiska Kod | Wysokos¢
tabeli | optaty [z1]

1 Wprowadzanie gazow lub pytow do powietrza

1.1 | Zrodta powstawania substancji wprowadzanych do powietrza A

1.2 | Przetadunek benzyn silnikowych B

1.3 | Kotly o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW opalane weglem kamiennym, koksem, | C

drewnem, olejem lub paliwem gazowym, dla ktorych nie jest wymagane pozwolenie na
wprowadzanie gazoéw lub pytow do powietrza albo pozwolenie zintegrowane

1.4 | Silniki spalinowe D

1.5 | Chéw lub hodowla drobiu E

I Wysoko$¢ oplaty za wprowadzanie gazéw lub pytow do powietrza ogdtem®:

2 Wprowadzanie gazéow do powietrza z tytulu emisji gazoéw cieplarnianych objetych systemem handlu

uprawnieniami do emisji, ktora nie zostata rozliczona

11 Wysokos¢ optaty za wprowadzanie gazow lub pylow do powietrza z tytulu emisji gazow

cieplarnianych objetych systemem handlu uprawnieniami do emisji, ktora nie zostata rozliczona

ogdtem®-©

3 Wydane uprawnienia do emisji

I | Wysoko$¢ optaty za wydane uprawnienia do emisji ogdtem®

4 Sktadowanie odpadow

4.1 | Odpady sktadowane selektywnie A

4.2 | Odpady sktadowane nieselektywnie A

IV | Wysoko$¢ oplaty za sktadowanie odpadow ogdtem?®

Suma ogoélem [zt]
Objasnienia:
1) Wypelnia si¢ w kazdym przypadku przedktadania ktoregokolwiek z wykazoéw zawartych w zatgcznikach nr 1-3 do
rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 11 grudnia 2019 r. w sprawie wykazow zawierajagcych informacje i dane o
zakresie korzystania ze sSrodowiska oraz o wysokos$ci naleznych optat.
2) Nalezy podac¢ rok, ktorego dotyczy wykaz.
3) Oznaczenie literowe tabel w zatacznikach nr 1-3 do rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 11 grudnia 2019 r.
w sprawie wykazow zawierajacych informacje 1 dane o zakresie korzystania ze Srodowiska oraz o wysokosci
naleznych optat; nalezy podkresli¢ kod tej tabeli, ktorg dany podmiot korzystajacy ze srodowiska wypehit.
4) Zaokragla si¢ do pelnych zlotych w ten sposob, ze koncowke kwoty mniejszg niz 50 groszy pomija si¢, a koncowke
kwoty wynoszacg 50 groszy i wigcej podwyzsza si¢ do pelnych ztotych.
5) Podmiot korzystajacy ze $rodowiska, ktory rozlicza emisje gazoéw cieplarnianych objetych systemem handlu
uprawnieniami do emisji zgodnie z art. 92 ust. 1 lub 5 ustawy z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu
uprawnieniami do emisji gazoéw cieplarnianych (Dz. U. z 2018 r. poz. 1201, z p6zn. zm.) nie podaje wielkosci emisji
tych gazoéw i nie ustala wysokos$ci naleznej optaty. Wysokos$¢ optaty za wprowadzanie gazow lub pytow do powietrza
z tytutu emisji gazoéw cieplarnianych obj¢tych systemem handlu uprawnieniami do emisji, ktora nie zostala rozliczona,
podaje si¢ w pkt II.
6) Wysokos¢ tej oplaty uwzglednia optate z tytulu emisji gazow lub pytow ze spalania biomasy, w przypadku gdy
podmiot korzystajacy ze Srodowiska w raporcie na temat wielkosci emisji, o ktorym mowa w art. 80 ust. 3 ustawy z
dnia 12 czerwca 2015 r . o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych (Dz. U. z 2018 r. poz.
1201, z pdzn. zm.),w stosunku do spalonej biomasy przyjat wspotczynnik emisyjny wynoszacy zero.
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Zalgcznik 2 Terminologia stosowana w orzecznictwie przy charakterystyce wody

Oznaczanie

Okreslenie

Metno$é [mg/dm?]

< 2 nie uwzglednia si¢
3-5 woda, lekko m¢tna.
6 - 15 woda me¢tna

> 15 woda bardzo m¢tna

Barwa [mg Pt/dm?]

< 20 nie uwzglednia si¢

21 - 25 woda lekko zabarwiona
26 - 40 woda zabarwiona

41 - 50 woda znacznie zabarwiona
> 50 woda silnie zabarwiona

Zapach

1 bardzo staby
2 staby

3 wyrazny

4 silny

5 bardzo silny

Twardo$¢ (stopnie twardosci

< 5 woda bardzo mickka

6 - 10 woda migkka

11 - 15 woda o $redniej twardosci

16 - 20 woda o znacznej twardosci

21 - 30 woda twarda

31- 50 woda bardzo twarda powyzej 50 woda wyjatkowo twarda

Zelazo [mg Fe/dm?’]

Jezeli woda zawiera zwigzki zelaza, po scharakteryzowaniu stopnia 1
dodaje si¢ "wskutek wytracania si¢ zwigzkow zelaza, obecnych ..........
0,3 - 1,0 w zwigkszonych ilosciach

1,0 — 2,0 w znacznych ilosciach

2,1 - 5,0 w duzych ilosciach

5,1 - 10,0 w bardzo duzych ilo$ciach

Mangan [mg Mn/dm?]

< 0,1 nie uwzglednia si¢

0,1 - 0,2 zwickszone ilosci
0,2 - 0,5 znaczne iloSci

0,5 - 1,0 duze ilosci powyzej
1,0 bardzo duze ilosci

Miano coli

0,1 bardzo silnie zanieczyszczona bakteriologicznie

1,0 silnie zanieczyszczona bakteriologicznie

10,0 wyraznie zanieczyszczona bakteriologicznie

17,5 znacznie zanieczyszczona bakteriologicznie

25 zwigkszone zanieczyszczenie (dla studni indywidualnych nie budzi
zastrzezen)

50 nie budzi zbyt duzych zastrzezen
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Zalgcznik 3 Raport z badania wody

PCA -

Ly o Stroneg: .../ e

ff:ﬁ:
ol T RAPORT Z BADAN NR 7955 / LB / 2019

Zleceniodawca:
Badany obleki: Woda Stan prébki: bez zastizelen
Miojsce pobrania;
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Zalgcznik 4 Wymagania organoleptyczne i fizykochemiczne wody do picia zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra

Zdrowia z dnia 22 maja 2026 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 2026r.

poz. 748) [9]

Lp. Parametr J. m. Warto$¢ parametryczna Uwagi
Akceptowalna przez konsumentdéw i bez
1 Barwa - . . .
nieprawidlowych zmian
2 Chlorki mg/I <250 3)
3 Glin (Al) ng/l <200
4 Jon amonu mg/l <0,50
5 Mangan ug/l <50
6 Metnosé Akceptowalna przez konsumgntow ibez
nieprawidlowych zmian.
7 Ogolny wegiel organiczny (OWO) - Bez nieprawidlowych zmian 6
8 Przewodno$¢ elektryczna uS/cm <2500 9i®
9 Siarczany mg/I <250 3
10 Smak i Akceptowalny przez konsum@ntow ibez
nieprawidlowych zmian
11 Soéd mg/l <200
- - 5
12 Stezenie jonéw wodoru (pH) J ed;lo{s tki <6,5;9,5> !
13 Utlenialno$¢ (indeks nadmanganianowy) mg/l 02 <5,0 9
14 Zapach i Akceptowalny przez konsum@ntow ibez
nieprawidlowych zmian
15 Zelazo ug/l <200

Woda nie powinna wykazywaé wlasciwos$ci agresywnych ani korozyjnych. Ma to w szczegolnosci zastosowanie do
wody poddawanej uzdatnianiu (demineralizacji, zmig¢kczaniu, procesom membranowym, odwroconej osmozie itp.).

W przypadku gdy woda przeznaczona do spozycia przez ludzi jest uzyskiwana w wyniku uzdatniania, ktore w
znacznym stopniu demineralizuje lub zmigckcza wode, mozna doda¢ sole wapniowe i magnezowe w celu
wzbogacenia wody, aby zmniejszy¢ jakikolwiek potencjalny negatywny wplyw na zdrowie, a takze aby zmniejszy¢
jej wilasciwosci korozyjne lub agresywne oraz poprawi¢ jej smak. Minimalne st¢zenia wapnia i magnezu lub
catkowitego stezenia rozpuszczonych substancji stalych w wodzie zmickczonej lub demineralizowanej mozna

ustanawia¢, uwzgledniajac poczatkowe wlasciwosci wody poddawanej tym procesom.

Objasnienia:

Y Dopuszcza si¢ pojedyncze bakterie grupy coli <10 (jtk lub NPL)/100 ml, przy jednoczesnym wykluczeniu obecnosci
w badanej probcee E. coli i enterokokow jelitowych. W przypadku wykrycia bakterii grupy coli <10 (jtk lub NPL)/100
ml nalezy wykona¢ badanie parametru E. coli i enterokoki jelitowe w zwigzku z art. 37ax ust. 5 ustawy z dnia 14

marca 1985 r. o Panstwowej Inspekcji Sanitarne;.

2 Zaleca sie, aby liczba kolonii w 22 °C nie przekraczata:
1) 100 jtk/1 ml w wodzie wprowadzanej do sieci wodociggowej;

2) 200 jtk/1 ml w kranie konsumenta.

3 Ten parametr mierzy sig, jezeli ocena ryzyka wskazuje, ze jest to wlasciwe.
W przypadku podania jednej warto$ci dolna warto$¢ zakresu wynosi zero.

) Woda nie powinna wykazywa¢ wlasciwosci korozyjnych.
% Nie musi by¢ oznaczany dla produkcji wody mniejszych niz 10 000 m? dziennie.
W odniesieniu do wody niegazowanej rozlewanej do butelek lub pojemnikéw warto§¢ minimalna moze zostaé
obnizona do 4,5 jednostek pH. Dla wody rozlewanej do butelek lub pojemnikéw z natury bogatej w dwutlenek wegla
lub sztucznie wzbogaconej dwutlenkiem wegla warto$¢ minimalna moze by¢ nizsza.

¥ Oznaczana w temperaturze 25 °C.

% Nie musi by¢ oznaczany, jezeli badane jest OWO.
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Zatqcznik 5 Wymagania fizykochemiczne, jakie powinna spetnia¢ woda na ptywalniach zgodnie z Obwieszczeniem Ministra Zdrowia z dnia 10 maja
2022 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzqdzenia Ministra Zdrowia w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiada¢ woda na

phywalniach (Dz.U. 2022 poz. 1230) [19]

Parametr Jom. Woda Woda w niecce Woda w nieckach Woda w nieckach basenowych Woda
wprowadzona do | basenowej * basenowych udostepnianych do nauki ptywania | w brodziku
niecki basenowej wyposazonych w dla niemowlat i matych dzieci do do ptukania
Z systemu urzadzenia wytwarzajace | lat 3 stop
cyrkulacji ! aerozol wodno-

powietrzny

Potencjat redox (oksydo-redukcyjny) przy

elektrodzie Ag/AgCl 3,5 m KCl

Woda stodka:

a)6,5<pH<73 v > 750 > 750 >720

b) 7,3 <pH <76 m - > 770 > 770 > 750

woda stona ?: -

a)6,5<pH<73 > 700 > 700 > 700

b)7,3<pH<7.8 > 720 > 720 >720

pH

a) woda stodka <6,5;7,6> <6,5;7,6> <6,5 ;7,6> <6,5;7,6>

b) woda stona <6,5;7,8> <6,5;7,8> <6,5;7,8> <6,5;7,8>

Chlor wolny mg/l - <0,3¥;0,65> <0,7;1,09> <0,3¥; 0,49> <1,0;2,0>

Metnosé NTU <0,3 <0,5 <0,5 <0,5

Chlor zwigzany mg/1 <0,2 <0,3 <0,3 <0,3

Chloroform mg/1 <0,03 <0,03 <0,03 <0,02

> THM? mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Glin ® mg/l - <0,2 <0,2 <0,2 )

Zelazo ¥ mg/l - <0,2 <02 <0,2

Azotany ? mg/1 <20 <20 <20 <20

Ozon '? mg/1 <0,05 - - -

Kwas izocyjanurowy 'V mg/l - <100 <100 -

Utlenialno$¢ ? mg/l - <4 <4 <4

Objasnienia do tabeli zostaly zamieszczone na kolejnej stronie.
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Objasnienia do zalacznika 5:

1) Dotyczy wod:
a) stodkich t. wod powierzchniowych lub  podziemnych spetniajacych  wymagania  okreslone
w przepisach dla wody do spozycia,
b) stonych w tym morskich i solankowych zawierajacych od 5 g/l do 15 g/l sktadnikéw mineralnych (gtownie
chlorkéw),
c) termalnych tj. wéd podziemnych, ktére na wyplywie z ujecia maja temperatur¢ nie mniejsza niz 20°C (z
wylaczeniem wod pochodzacych z odwadniania wyrobisk gorniczych).

2) Wartos¢ dla wody z zawartoscig chlorkow powyzej Sg/l lub zawierajacej bromki i jodki w ilosci powyzej 0,5 mg/l
nalezy ustali¢ indywidualnie dla kazdego obiektu. Dziennik Ustaw — 7 — Poz. 1230

3) Przy jednoczesnym wspomaganiu dezynfekcji zwigzkami chloru — promieniowaniem UV lub ozonem.

4) W sytuacji przekroczenia norm wskaznikéw mikrobiologicznego zanieczyszczenia wody lub bardzo duzego
obcigzenia niecki basenowej kapiagcymi si¢ mozliwe jest krotkotrwate podwyzszone stezenia chloru wolnego do
warto$ci nie wigkszej niz 3,0 mg/1.

5) W przypadku niecek basenowych odkrytych najwyzsza dopuszczalna warto$¢ stezenia wolnego chloru wynosi 1,0
mg/l.

6) Dazy¢ do utrzymania jak najnizszej wartosci.

7) £ THM — warto$¢ oznacza sume stezen zwigzkow: — trichlorometan, — bromodichlorometan, — dibromochlorometan,
— tribromometan.

8) Oznacza sig, gdy jest stosowany jako koagulant.

9) Podana warto$¢ stanowi roéznice pomigdzy wartoScig tego parametru w wodzie w niecce basenowe;,
a jego zawartoscig w wodzie doprowadzanej do ptywalni.

10) Oznacza si¢ w przypadku ozonowania wody, po filtracji sorbcyjne;.

11) Oznacza si¢ w przypadku stosowania di —i trichloroizocyjanuranu.
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Zatqcznik 6 Najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczajgcych albo minimalny procent redukcji substancji zanieczyszczajgcych dla
sciekow wprowadzanych do wéd lub do ziemi '’ zgodnie [20]

Najwyzsze dopuszczalne warto$ci substancji zanieczyszczajacych albo

minimalny procent redukcji substancji zanieczyszczajacych

B
O ..
Lp. o Nazwa substancji J.m. dla RLM oczyszczalni §ciekow?
j% > <2000 2000-9999 | 10000-14999 | 15000-99999 | > 100000
1 % ' | Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTs), oznaczane z mg O/1 <40 <25 <25 <15 <15
<§ -8 | dodatkiem inhibitora nitryfikacji procent redukcji - 70-90 70-90 >90 =90
2 2 2 | Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZTCr), oznaczane mg Oy/1 <150 <125 <125 <125 <125
§ S | metoda dwuchromianowa procent redukcji - >175 >175 >175 >75
3 . mg/l <50 <35 <35 <35 <35
E ‘; awiesiny ogoine procent redukcji - >90 >90 >90 >90
4 S | Azot ogdlny (suma azotu Kjeldahla (NNorg + NNH,), mg N/ <309 <159 <159 <15 <10
2 azotu azotynowego i azotu azotanowego) procent redukcji i - <70 ; 80> <70 ; 80> <70 ; 80>
5 = Fosfor oed] mg P/l <59 <29 <29 <2 <1
ostorogoiny procent redukcji - - >80 % >80 % >80
5 Najwyzsze dopuszczalne warto$ci substancji zanieczyszczajacych albo
NS .. minimalny procent redukcji substancji zanieczyszczajacych
Lp. 5 Nazwa substancji J.m. dla RLM oczyszczalni $ciekow®
_‘5’: 2000-9999 10000-14999 15000-99999 > 100000
1 % § Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZTS), oznaczane z mg Oy/1 <25 <25 <15 <15
<§ ) dodatkiem inhibitora nitryfikacji procent redukcji <70 ; 90> <70 ; 90> >90 >90
2 2. & | Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZTCr), oznaczane mg O/1 <125 <125 <125 <125
§ E metoda dwuchromianowa procent redukcji >75 >75 >75 >175
3 N 2D Zawiesiny oedlne mg/1 <35 <35 <35 <35
E B Y08 procent redukcji >90 >90 >90 >90
4 S Azot ogdlny (suma azotu Kjeldahla (NNorg + NNH4), mg N/I <159 <15 <15 <10
2 azotu azotynowego i azotu azotanowego) procent redukcji - <70 ; 80 > <70 ; 80> <70 ; 80>
5 g Fosfor ogoln mg P/l =29 =29 =2 =1
gomy procent redukcji - >80 >80 >80

Objasnienia do tabeli zostaly zamieszczone na kolejnej stronie.
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Objasnienia do zalacznika 6:
D 1) Okre$lone w zatgczniku najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczajgcych i minimalny procent
redukcji substancji zanieczyszczajacych:
a) biochemicznego zapotrzebowania na tlen (BZTS5), chemicznego zapotrzebowania na tlen oznaczanego metoda
dwuchromianowa (ChZTCr) oraz zawiesiny ogdlnej - dotycza wartosci tych substancji w probkach $rednich
dobowych: z tym, ze w przypadku oczyszczalni Sciekow komunalnych o RLM ponizej 2.000 oraz o okresowym w
ciaggu doby odprowadzaniu Sciekdw organ w pozwoleniu moze okresli¢ uproszczony sposdb pobierania probek
sciekow, jezeli mozna wykazaé, ze wyniki oznaczen beda reprezentatywne dla ilosci odprowadzanych
zanieczyszczen,
b) azotu ogdlnego — dotycza sredniej rocznej wartosci w Sciekach, obliczonej dla probek s$rednich dobowych
pobranych w okresie roku. Alternatywnie dopuszcza si¢ okreslenie wymogow dotyczacych usuwania zwigzkéw
azotu na podstawie prob srednich dobowych, jezeli mozna wykazaé, ze osiagnigty zostat ten sam poziom ochrony
jednolitych czgéci wod przed zanieczyszczeniem. W takim przypadku proba $rednia dobowa nie moze przekraczaé
20 mg/l azotu catkowitego dla wszystkich prob przy temperaturze wyptywu w reaktorze biologicznym wyzszej lub
rownej 12 °C. Warunki dotyczace temperatury mozna zastapi¢ ograniczeniem czasu operacji w celu
uwzglednienia regionalnych warunkow klimatycznych,
¢) fosforu ogdlnego — dotycza $redniej rocznej warto$ci w $ciekach;
2) Minimalny procent redukcji substancji zanieczyszczajacych jest okreslany w stosunku do tadunku zanieczyszczen
w $ciekach doplywajacych do oczyszczalni.

2 Analiz dokonuje si¢ z probek homogenizowanych, niezdekantowanych i nieprzefiltrowanych, z wyjatkiem odptywow
ze stawow biologicznych, w ktérych oznaczenia BZTS, ChZTCr, azotu ogodlnego oraz fosforu ogédlnego nalezy wykonaé
z probek przefiltrowanych. Probki pobrane z odptywu ze stawdw biologicznych nalezy uprzednio przefiltrowacé, jednakze
zawartos¢ zawiesiny ogoélnej w probkach niefiltrowanych nie powinna przekracza¢ 150 mg/l niezaleznie od wielkosci
oczyszczalni.

3 W czasie rozruchu oczyszczalni nowo wybudowanych, rozbudowanych lub przebudowanych oraz w przypadku awarii
urzadzen istotnych dla realizacji pozwolenia wodnoprawnego najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji
zanieczyszczajacych podwyzsza si¢ maksymalnie do 50%, a wymagana redukcje substancji zanieczyszczajacych obniza
si¢ nie wigcej niz do 50% w stosunku do wartosci podanych w zalgczniku.

4 Warto$ci wymagane wylgcznie w $ciekach wprowadzanych do jezior i ich doptywow oraz bezposrednio do sztucznych
zbiornikdw wodnych usytuowanych na wodach ptynacych.

9 Minimalny procent redukcji substancji zanieczyszczajgcych nie ma zastosowania do $ciekéw wprowadzanych do jezior
i ich doptywéw, bezposrednio do sztucznych zbiornikow wodnych usytuowanych na wodach ptynacych oraz do ziemi.
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Zatqgcznik 7 Najwyzsze dopuszczalne wartosci wybranych substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego zawartych w Sciekach
przemystowych wprowadzanych do Srodowiska wodnego” zgodnie z [20]

Najwyzsze dopuszczalne wartosci
Rodzaj Lo L substancji zanieczyszczajacych
Lp. substancji Rodzaj dziatalnosci Jom. Srednia Srednia
dobowa miesi¢czna
! Rigc Elektroliza chlorkéw metali alkalicznych ms H%)/I <0,2 <0,5
sciekow
a) Produkcja chlorku winylu w zaktadach przemystu chemicznego stosujacych katalizatory mg Hg/l
rteciowe; sciekow
b) Procesy inne niz produkcja chlorku winylu w zaktadach przemyshu chemicznego
stosujacych katalizatory rteciowe
Produkcja katalizatorow rteciowych stosowanych w produkeji chlorku winylu
Produkcja organicznych i nieorganicznych zwigzkow rteci, z wyjatkiem katalizatorow
: . : <0,1 <0,05
rteciowych stosowanych w produkcji chlorku winylu
Produkcja baterii galwanicznych zawierajacych rte¢
Przemyst metali niezelaznych:
1) odzysk rteci
2) wydobycie i rafinacja metali niezelaznych
Oczyszczanie toksycznych odpadéw zawierajgcych rteé
Inna dziatalnos$¢ <0,06 <0,03
2 Polichlorowane mg PCB/I 0 0
bifenyle (PCB) | Substancja, ktorej produkcja, stosowanie i wprowadzanie do obrotu sa w Polsce $ciekow
3 Polichlorowane | zabronione mg PCT/I 0 0
trifenyle (PCT) sciekow
Objasnienia :

1) Okreslone w tabeli najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji szczegdlnie szkodliwych w $ciekach przemystowych, wyrazone w mg/l, dotycza warto$ci tych wskaznikéw w probkach:
1) sredniej miesigcznej, z tym ze dopuszcza si¢ pobieranie probek do oznaczania wartosci substancji zanieczyszczajacych w Sciekach w sposob uproszczony, jezeli mozna wykazac, ze
wyniki oznaczen beda reprezentatywne dla ilosci netto odprowadzanych zanieczyszczen;
2) $redniej dobowej, z tym ze dopuszcza si¢ pobieranie probek do oznaczania warto$ci substancji zanieczyszczajacych w $ciekach w sposdb uproszczony, jezeli mozna wykazaé, ze
wyniki oznaczen beda reprezentatywne dla ilo$ci odprowadzanych zanieczyszczen. W przypadku galwanizerni pobieranie probek w sposdb uproszczony w celu pomiaru st¢zenia kadmu
moze by¢ stosowane tylko wtedy, gdy taczna objetos¢ wanien elektrolitycznych jest mniejsza niz 1,5 m3. Uproszczony sposob pobierania probek nie dotyczy zaktadow, ktore w okresie
roku odprowadzaja substancje szczeg6lnie szkodliwe w ilosci wigkszej niz: 1) 7,5 kg rteci (Hg); 2) 10 kg kadmu (Cd); 3) 30 kg tetrachlorometanu (czterochlorek wegla) (CCl4); 4) 3 kg
pentachlorofenolu (PCP); 5) 1 kg heksachlorobenzenu (HCB); 6) 1 kg heksachlorobutadienu (HCBD); 7) 30 kg trichlorometanu (chloroform) (CHCI3); 8) 30 kg 1,2-dichloroetanu (EDC);
9) 30 kg trichloroetylenu (TRI); 10)30 kg tetrachloroetylenu (nadchloroetylen) (PER).

2) Warto$ci dopuszczalne stosuje si¢ do calkowitej ilosci rtgci obecnej we wszystkich zawierajacych rtg¢ sciekach odprowadzanych z terenu zaktadu.
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Zatqgcznik 8 Najwyzsze dopuszczalne wartosci wybranych pozostalych substancji wprowadzanych do
srodowiska wodnego” zgodnie z [20]

Najwyzsza Zakres stosowania
Lp. | Nazwa substancji ? Jm. dopuszczalna | Dla $ciekow przemystowych ¥ | dla $ciekéw przemystowych
warto$é biologicznie rozkladalnych?®
1 Temperatura °C <35 Dotyczy wszystkich rodzajéw | Dotyczy wszystkich
- Sciekow sektorow
2 pH - <6,5; 12,5> | Dotyczy przemyshi sodowego Nie dotyczy
Dotyczy pozostatych rodzajow | Dotyczy wszystkich
<6,5;9,0> | .77 \
Sciekow sektorow
3 Zawiesiny ogolne ¥ | mg/1 <50 Dotyczy przemystu celulozowo- | Nie dotyczy
papierniczego i sodowego
<70 Dotyczy przemystu | Dotyczy sektorow Ip. 71 11
koksowniczego
<35 Dotyczy pozostatych rodzajow | Pozostale sektory
~ $ciekow
4 BZTs > mg O/ <30 Dotyczy przemystu | Nie dotyczy
celulozowopapierniczego
<50 Nie dotyczy Dotyczy sektorow Ip. 7, 8 i
11
<95 Dotyczy pozostatych rodzajow | Pozostate sektory
- Sciekow
5 ChZTc® mg O»/1 <950 Dotyczy przemystu celulozowo- | Dotyczy sektorow Ip. 7, 8 i
- papierniczego i koksowniczego | 11
<125 Dotyczy pozostatych rodzajow | Pozostate sektory
- Sciekow
6 Ogdlny wegiel | mg C/l <309 Dotyczy wszystkich rodzajow | Dotyczy wszystkich
organiczny 7 - $ciekow sektoréw
7 Miedz mg Cu/l <ol Dotyczy przemystu | Nie dotyczy
- ceramicznego
<05 Dotyczy pozostalych rodzajow | Dotyczy sektorow Ip. 3,617
’ $ciekow
8 Otow mg Pb/l <ol Dotyczy przemystu | Nie dotyczy
- cieptowniczego
<05 Dotyczy pozostatych rodzajow | Nie dotyczy
7 $ciekow
9 Weglowodory mg/1 <5 Dotyczy rafinerii ropy naftowej | Nie dotyczy
ropopochodne <15 Dotyczy pozostatych rodzajow | Dotyczy wszystkich
- Sciekow sektorow
10 | Zelazo ogdlne mg Fe/l <10 Dotyczy wszystkich rodzajow | Dotyczy wszystkich
Sciekow sektorow

Objasnienia do tabeli zostaly zamieszczone na kolejnej stronie.
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Objasnienia do zalacznika 8:

1) Okreslone w tabeli najwyzsze dopuszczalne wartosci:
1) azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego — dotycza sredniej rocznej wartosci w Sciekach, obliczonej dla probek srednich dobowych
pobranych w okresie roku. Dopuszcza si¢ okre$lanie wymogdéw dotyczacych usuwania zwigzkéw azotu na podstawie prob
$rednich dobowych, jezeli mozna wykaza¢, ze osiagnigty zostal ten sam poziom ochrony jednolitych czgsci wod przed
zanieczyszczeniem. W takim przypadku proba $rednia dobowa nie moze przekracza¢ 20 mg/l azotu calkowitego dla wszystkich
prob przy temperaturze wyptywu w reaktorze biologicznym wyzszej lub rownej 12 °C. Warunki dotyczace temperatury mozna
zastapi¢ ograniczeniem czasu operacji w celu uwzglednienia regionalnych warunkéw klimatycznych.
2) pozostalych substancji zanieczyszczajacych — dotycza wartosci tych substancji w probkach §rednich dobowych.

2) Analizy dokonywane z probek homogenizowanych, niezdekantowanych i nieprzefiltrowanych; nie dotyczy odptywow ze stawow
biologicznych, w ktorych oznaczenia substancji zanieczyszczajacych, z wyjatkiem zawiesiny ogdlnej, nalezy wykona¢ z probek
przefiltrowanych.

3) W czasie rozruchu nowo wybudowanych, rozbudowanych lub przebudowanych oczyszczalni stosujacych biologiczne metody
oczyszczania Sciekow najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczajacych podwyzsza si¢
w stosunku do warto$ci podanych w zatagczniku maksymalnie o 30%. W przypadku awarii w tych oczyszczalniach urzadzen istotnych
dla realizacji pozwolenia wodnoprawnego lub zintegrowanego najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczajacych
podwyzsza si¢ w stosunku do warto$ci podanych w zalgczniku maksymalnie do 50%, przez czas nie dluzszy niz 48 godzin.
Najwyzsze dopuszczalne warto$ci substancji zanieczyszczajacych podwyzsza si¢ w stosunku do wartosci podanych w zalaczniku
maksymalnie o 30% takze w przypadku awarii urzadzen istotnych dla realizacji pozwolenia wodnoprawnego lub zintegrowanego
w oczyszczalniach stosujacych inne niz biologiczne metody oczyszczania sciekow przemystowych.

4) W niefiltrowanej prébce odplywu ze stawow biologicznych warto$¢ zawiesiny ogolnej nie moze przekracza¢ 150 mg/1.
5) Oznaczane z dodatkiem inhibitora nitryfikacji.

6) Oznaczane metoda dwuchromianowg.
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Zatgcznik 9 Schemat postgpowania z olejami odpadowymi w celu zakwalifikowania ich do wtasciwego
procesu odzysku albo unieszkodliwiania zgodnie z [18]

OLEJE ODPADOVWE

h 4
oznaczenie zawartosci chloru 1 PCB”
ole] zawiera wiecej m? 50 mg'kg PCB ole) nte zawera wiecey miz 30 me'kg PCB
lub wiecej niz 0.2% wagowo chlom 1 nie zawiera wiecej niZ 0.2% wagowo chlom
h 4
oznaczenie kryteriow wymmenionych w zalaezniku nr 2 do rozporzadzenia
ole] me spelnia jednego lub wiecej krvteriow
okreslonych w zalaczmbo nr 2 do rozporzadzenia
oley speluia wszystkie krvitena okreslone
w zalaczniku or 2 do rozperzadzenia
v

oznaczenie kryteriow wynuemonych
w zalaczmku nr 3 do rozporzadzema

olej posiada jedna z cech okreslonych
w zalacznikn or 3 do rozporzadzenia

olej nte postada cech okreslonych
w zalaczniku or 3 do rozporzadzenia

h 4 v
R]:_:GE}"ERACJA W CEL_L' INNE METODY
UZYSKANIA OLEJOW ODZYSKU
BAZOWYCH
> UNIESZKODLIWIANIE <

") Oznaczanie zawartoéci PCB nie jest wymagane w stosunku do olejow odpadowych gromadzonych selektywnie. pochodzacych
z mrzadzen, wyrobow 1 wmstalacyi. w ktorych pierwotnie zastosowane byly oleje niezawierajace PCB. lub z urzadzen 1 mstalacji po
spelnionej dekontaninacy. o kfore] mowa w rozporzadzenin Mimstra Gospodarki z dma 24 czerwea 2002 1 w sprawie wymagan
w zakreste wykorzystywama 1 przenueszezana substancy stwarzajacych szezegolne zagroZzenie dla srodowiska oraz wykorzystywa-
nia 1 oczyszezania instalact lub wrzadzen. w ktorych byly lub s3 wykorzystywane substancje stwarzajace szezegolne zagrozenie dla
srodowiska (Dz. UL Nr 26. poz. 860).
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Zatqcznik 10 Wzor sprawozdania

WOJSKOWA AKADEMIA TECHNICZNA
INSTYTUT POJAZDOW I TRANSPORTU
Zaklad Materiatow Pednych i Smarow

SPRAWOZDANIE

z tematu zajec¢ laboratoryjnych nr

Grupa Data zaje¢c

Podgrupa Imie i nazwisko wykonawcy

Imi¢ i nazwisko prowadzacego temat

PRZEDMIOT:

TEMAT:




I.

I1.

WSTEP TEORETYCZNY I OPIS BADANEJ PROBKI PLYNU

EKSPLOATACYJNEGO

ZABEZPIECZENIE MATERIALOWO-TECHNICZNE

s . Typ/numer fabryczny/zakres pomiarowy/

Lp. WyposaZenie i przyrzady pomiarowe l}(’})asa dokladno);ci/d);ialka elfmentarnay
1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

Lp. Materialy i odczynniki

1.
2.
3.
4.
5.

METODYKA OZNACZANIA

I11.
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IV. OBLICZENIA
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V. OPRACOWANIE I ANALIZA WYNIKOW POMIAROW (POROWNANIE
WYNIKU Z WYMAGANIEM)

VI. WNIOSKI

Podpis wykonawcy
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