
Zeszyty Naukowe

Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹

Polskiej Akademii Nauk

nr 84, rok 2013

Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK*, Jaros³aw STASZCZAK**

Ograniczenie sk³adowania w wyniku segregacji

i selektywnego zbierania frakcji suchej odpadów komunalnych

Streszczenie: Eksploatacja sk³adowisk odpadów komunalnych stanowi czêsto bezpoœrednie lub poœrednie zagro-
¿enie dla ca³ego œrodowiska, st¹d istotna jest minimalizacja procesu unieszkodliwiania poprzez sk³adowanie.
Selektywne zbieranie niektórych frakcji odpadów i odbiór bezpoœrednio od mieszkañców wraz z procesami
przygotowania do ponownego u¿ycia i recyklingu niew¹tpliwie przyczyniaj¹ siê do ograniczenia iloœci odpadów
kierowanych na sk³adowiska. Podstawowym celem w gospodarce odpadami jest zatem stworzenie systemu
selektywnego zbierania odpadów komunalnych z uwzglêdnieniem szeregu zapisów wynikaj¹cych z odpo-
wiednich uregulowañ prawnych.
W prezentowanej pracy oszacowano mo¿liwy czas sk³adowania odpadów wytwarzanych przez gminê miejsk¹
oraz wiejsk¹ (za³o¿ono, ¿e ka¿da z nich obejmuje 10 000 mieszkañców) na przyk³adowym, modelowym
sk³adowisku oraz wykazano mo¿liwoœæ wyd³u¿enia czasu jego eksploatacji w wyniku segregacji i selektywnego
zbierania frakcji suchej odpadów komunalnych, przeznaczonych do przygotowania do ponownego u¿ycia oraz
recyklingu, takich jak papier, tworzywa sztuczne, szk³o i metale. Nie uwzglêdniano selektywnego zbierania
pozosta³ych frakcji odpadów i w³¹czono je w strumieñ odpadów komunalnych zbieranych w sposób zmieszany.
Za³o¿ono, ¿e przyk³adowe sk³adowisko zajmuje obszar 1 ha, a jego ca³kowita pojemnoœæ mo¿liwa do za-
pe³nienia wynosi 25 000 m3. Sk³adowisko takie zostanie zape³nione w czasie niewiele ponad 7 lat w przypadku
u¿ytkowania przez 10 000 mieszkañców obszarów wiejskich oraz w czasie 5 lat w przypadku u¿ytkowania przez
tak¹ sam¹ iloœæ mieszkañców obszarów miejskich. Krótsza ¿ywotnoœæ sk³adowiska dla obszarów (gmin)
miejskich wynika ze zwiêkszonego wskaŸnika wytwarzania odpadów komunalnych. W wyniku selektywnego
zbierania odpadów frakcji suchej mo¿e nast¹piæ wyd³u¿enie czasu eksploatacji sk³adowiska od 8 do ponad
37%, w przypadku wytwarzania odpadów na obszarach o charakterze wiejskim (gminy wiejskie). Natomiast
w przypadku wytwarzania odpadów przez mieszkañców obszarów miejskich z charakterystyczn¹ zabudow¹
wielorodzinn¹ (ma³e miasta) czas eksploatacji sk³adowiska mo¿e ulec wyd³u¿eniu od 6 do 38%, w zale¿noœci od
przyjêtego scenariusza sk³adowania. Ograniczenie iloœci odpadów kierowanych na sk³adowiska, a przy tym
wyd³u¿enie czasu eksploatacji sk³adowisk odpadów komunalnych, jest zatem wymiernym efektem ekolo-
gicznym prowadzenia segregacji odpadów komunalnych „u Ÿród³a”.

S³owa kluczowe: odpady komunalne, wytwarzanie odpadów, frakcja sucha, selektywne zbieranie, czas eksploatacji
sk³adowiska
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Reduction of waste at landfills as a result of segregation

and selective collection of municipal dry waste fraction

Abstract: Operation of municipal waste landfills often poses a direct or indirect threat to the environment, so it is
important to minimise the process of waste treatment by landfilling. Selective collection of certain waste
fractions and direct collection from the inhabitants and the processes of preparing for re-use and recycling
undoubtedly help to reduce the amount of waste at landfills. The primary objective of waste management is,
therefore, a system of selective collection of municipal waste, taking into account a number of provisions which
follow from regulations and superior documents.
The present study assessed the possible landfilling time of waste generated by an urban and a rural commune
(it was assumed that each of them had 10 000 inhabitants) in a given sample landfill and demonstrated the
possibility of extending the service life as a result of segregation and selective collection of dry fraction of
municipal waste intended for re-use and recycling such as paper, plastic, glass and metals. The remaining
fractions of waste were not considered and formed part of mixed municipal waste.
It was assumed that the sample landfill covered an area of 1 ha and its total volume was 25 000 m3. The landfill
would be filled in a little over seven years if used by 10 000 inhabitants of rural areas, and within 5 years if used
by the same number of residents of urban areas. The shorter life of the landfill in case of urban areas
(communes) was due to increased waste generation rate in the municipal sector. As a result of selective
collection of dry waste fraction, the life of the landfill could be extended by 8% to over 37% in the case of waste in
a rural area (rural communities). However, in the case of waste produced by residents of urban areas with
distinctive multi-family dwellings (small town), the life of such a landfill could be extended from 6% to 38%,
depending on the landfilling plan. Reducing the amount of waste at landfills and extending the life of landfills
provides therefore a measurable ecological effect of separate collection of waste “at source”.

Key words: municipal waste, waste generation, dry fraction, selective collection, landfill life

Wprowadzenie

Pojêciem odpady komunalne objête s¹ wszystkie odpady powstaj¹ce w gospodarstwach
domowych, z wy³¹czeniem pojazdów wycofanych z eksploatacji, oraz odpady pochodz¹ce
od innych wytwórców odpadów, które ze wzglêdu na swój charakter lub sk³ad s¹ podobne do
odpadów powstaj¹cych w gospodarstwach domowych, ale nie zawieraj¹ odpadów niebez-
piecznych. �ród³em odpadów komunalnych obok gospodarstw domowych s¹ zatem tak¿e
obiekty infrastruktury, takie jak handel, us³ugi i rzemios³o, szkolnictwo, obiekty turystyczne,
targowiska. Odpady komunalne mog¹ byæ zbierane w sposób zmieszany lub objête zbie-
raniem selektywnym, w ramach którego zbieranie obejmuje jedynie odpady charaktery-
zuj¹ce siê takimi samymi w³aœciwoœciami i takimi samymi cechami (Dz.U. z 2013 r. poz. 21).

Zgodnie z wytycznymi Krajowego Planu Gospodarki Odpadami KPGO 2014 (M.P. 2010
nr 101 poz. 1183) selektywnym zbieraniem odpadów komunalnych powinny zostaæ objête
przede wszystkim odpady z podzia³em na frakcje: odpady segregowane (nazywane czêsto
„odpadami surowcowymi” lub „frakcj¹ such¹”) tj. papier i tektura, tworzywa sztuczne,
metale, odpady wielomateria³owe, szk³o w podziale na szk³o bezbarwne i kolorowe; odpady
niebezpieczne wydzielone ze strumienia odpadów komunalnych; odpady zielone (g³ównie
z ogrodów i parków); odpady wielkogabarytowe; odpady zu¿ytego sprzêtu elektrycznego
i elektronicznego oraz odpady budowlano-remontowe. Selektywne zbieranie poszcze-
gólnych frakcji odpadów komunalnych pozwala na ich ponowne wykorzystanie, z uw-
zglêdnieniem ró¿norodnych procesów odzysku. Jednoczeœnie zostaje zmniejszona masa
odpadów zbieranych w sposób zmieszany, a w konsekwencji ogranicza siê proces ich
unieszkodliwiania, g³ównie poprzez sk³adowanie. Podstawowym celem w gospodarce
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odpadami jest zatem stworzenie efektywnego systemu selektywnego zbierania odpadów
komunalnych z uwzglêdnieniem szeregu zapisów wynikaj¹cych z odpowiednich ure-
gulowañ prawnych.

Eksploatacja sk³adowisk odpadów komunalnych stanowi czêsto bezpoœrednie lub po-
œrednie zagro¿enie dla ca³ego œrodowiska, st¹d istotna jest minimalizacja procesu unieszkod-
liwiania poprzez sk³adowanie. W zale¿noœci od lokalizacji obiektu, jakoœci sk³adowanych
odpadów oraz szeregu innych czynników, ka¿dy taki obiekt wymaga indywidualnego roz-
poznania i monitorowania. Za najwa¿niejszy element kontroli obiektów sk³adowania od-
padów komunalnych nale¿y uznaæ sta³e monitorowanie iloœci i jakoœci odpadów kiero-
wanych na sk³adowisko, iloœci i jakoœci œcieków i odcieków wprowadzanych do wód
powierzchniowych, emisji biogazu oraz parametrów mikrobiologicznych powietrza (m.in.
Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2006; 2009; Bojarska, Bzowski 2009; Witkowski 2009;
Berleæ i in. 2009).

Selektywne zbieranie niektórych frakcji odpadów i odbiór bezpoœrednio od miesz-
kañców wraz z procesami przygotowania do ponownego u¿ycia i recyklingu niew¹tpliwie
przyczyniaj¹ siê do ograniczenia iloœci odpadów kierowanych na sk³adowiska. Ograniczenie
sk³adowania mo¿e byæ ponadto efektem segregacji mechanicznej i wydzielenia odpadów
surowcowych w instalacji do przetwarzania odpadów zbieranych w sposób zmieszany
(Dawidowska i in. 2005). Nale¿y zaznaczyæ, ¿e na ograniczenie iloœci odpadów kierowanych
do sk³adowania ma wp³yw szereg kolejnych, istotnych procesów, jak przetwarzanie bio-
logiczne w warunkach tlenowych lub beztlenowych czy przetwarzanie termiczne.

Ograniczenie sk³adowania wynika bezpoœrednio ze zmniejszenia masy odpadów kiero-
wanych do sk³adowania bez poddawania ich ró¿norodnym procesom przetworzenia. Iloœæ
nagromadzonych odpadów razem ze stosowan¹ op³at¹ za sk³adowanie s¹ podstawowymi
elementami analizowanymi przy szacowaniu ryzyka ekologicznego dla sk³adowisk odpadów
(Miko³ajczak 2006). Selektywne zbieranie odpadów surowcowych oraz ich wydzielanie
w wyniku mechanicznego przetwarzania maj¹ niew¹tpliwie wp³yw na osi¹gniêcie ocze-
kiwanego efektu œrodowiskowego, zwi¹zanego ze zmniejszeniem iloœci odpadów kie-
rowanych bezpoœrednio do sk³adowania, co wi¹¿e siê z wyd³u¿eniem czasu eksploatacji
sk³adowisk.

W pracy przedstawiono prognozê wytwarzania odpadów komunalnych w latach 2013–
–2020 dla obszarów wiejskich oraz dla obszarów miejskich z podzia³em na poszczególne
frakcje. Okreœlono masê odpadów, które mog¹ zostaæ wydzielone ze strumienia odpadów
poprzez selektywn¹ zbiórkê wœrod mieszkañców („u Ÿród³a”). W konsekwencji oszacowano
mo¿liwy czas sk³adowania odpadów na przyk³adowym, modelowym sk³adowisku oraz
wykazano mo¿liwoœæ wyd³u¿enia czasu jego eksploatacji w wyniku segregacji i selek-
tywnego zbierania odpadów frakcji suchej, przeznaczonych do przygotowania do ponow-
nego u¿ycia oraz recyklingu, a obejmuj¹cych papier i tekturê, tworzywa sztuczne, szk³o
i metale. Niew¹tpliwie na wyd³u¿enie czasu eksploatacji sk³adowiska wp³yw ma selektywne
zbieranie wszystkich frakcji mo¿liwych do wydzielenia i zebrania. Celem prezentowanej
pracy jest jednak wykazanie skali tego zjawiska przy za³o¿eniu selektywnego zbierania
jedynie frakcji suchej oraz przyjêtych parametrach modelowej gminy i sk³adowiska.
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1. Prognoza wytwarzania oraz selektywnego zbierania

w modelowych gminach

Zgodnie z zapisami ustawy z dnia 1 lipca 2011 roku o zmianie ustawy o utrzymaniu

czystoœci i porz¹dku w gminach oraz niektórych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 152 poz. 897
ze zm., Dz.U. 1996 nr 132 poz. 622 ze zm.) oraz rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska
w sprawie poziomów recyklingu, przygotowania do ponownego u¿ycia i odzysku innymi

metodami (Dz.U. 2012, poz. 645), gminy s¹ obowi¹zane osi¹gn¹æ do 31 grudnia 2020 roku:
1) poziom recyklingu i przygotowania do ponownego u¿ycia frakcji odpadów komunal-

nych: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szk³a w wysokoœci co najmniej 50%
wagowo;

2) poziom recyklingu, przygotowania do ponownego u¿ycia i odzysku innymi metodami
innych ni¿ niebezpieczne odpadów budowlanych i rozbiórkowych w wysokoœci co
najmniej 70% wagowo.

Do analizy prognozy wytwarzania i selektywnego zbierania niektórych suchych frakcji
odpadów za³o¿ono dwie modelowe gminy o takiej samej liczbie mieszkañców:
1. Gmina wiejska o zabudowie typowo jednorodzinnej i liczbie mieszkañców na poziomie

10 000; morfologia wytwarzania zosta³a przyjêta wed³ug KPGO 2014 jak dla obszarów
wiejskich; wskaŸnik wytwarzania odpadów w sektorze komunalnym na terenach wiej-
skich wynosi 245 kg na jednego mieszkañca;

2. Gmina miejska o dominacji zabudowy wielorodzinnej i liczbie mieszkañców na poziomie
10 000; morfologia wytwarzania odpadów zosta³a przyjêta wed³ug KPGO 2014 jak dla
ma³ego miasta o liczbie mieszkañców < 50 000; wskaŸnik wytwarzania odpadów wynosi
362 kg na mieszkañca.
Wielkoœæ wytwarzania odpadów komunalnych jest zdecydowanie wy¿sza dla obszarów

miejskich. Prognozê wytwarzania odpadów komunalnych z uwzglêdnieniem morfologii dla
modelowych gmin (tab. 2) opracowano na podstawie wskaŸników wytwarzania zawartych
w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami KPGO 2014 (M.P. 2010 nr 101 poz. 1183).
W procesie prognozowania wytwarzania uwzglêdniono prognozê ludnoœci w analizowanym
okresie, na podstawie danych statystycznych (GUS 2011).
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TABELA 1. Wymagane dla gmin, roczne poziomy recyklingu i przygotowania do ponownego u¿ycia
wybranych frakcji odpadów komunalnych

TABLE 1. Annual levels of recycling required by communes and preparation for re-use
of selected fractions of municipal waste

Poziomy recyklingu i przygotowania do ponownego u¿ycia [%]
w poszczególnych latach:

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Papier, metal, tworzywa sztuczne, szk³o 12 14 16 18 20 30 40 50

Wymagane poziomy wed³ug rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska w sprawie poziomów recyklingu, przy-
gotowania do ponownego u¿ycia i odzysku innymi metodami (Dz.U. 2012, poz. 645)



Dla potrzeb analizy za³o¿ono, ¿e selektywne zbieranie „u Ÿród³a” w modelowych gmi-
nach doprowadzi do osi¹gniêcia odpowiednich poziomów wymaganych przepisami prawa
(tab. 1). Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska w sprawie poziomów recyklingu,

przygotowania do ponownego u¿ycia i odzysku innymi metodami (Dz.U. z 2012, poz. 645)
opracowano prognozê selektywnego zbierania wybranych odpadów komunalnych, takich
jak: papier i tektura, metale, tworzywa sztuczne i szk³o. Przy za³o¿eniu osi¹gniêcia odpo-
wiednich poziomów w wyniku selektywnego zbierania w latach 2013–2020, masa odpadów
typu papier, tworzywa sztuczne, szk³o i metale, wymagana do zebrania „u Ÿród³a” wynosi dla
obszarów wiejskich od 83 do 376 Mg/rok, natomiast dla obszarów miejskich jest wy¿sza
i wynosi od 121 do 542 Mg/rok (tab. 3). Pozosta³a czêœæ odpadów analizowanych frakcji
mo¿e trafiaæ do strumienia odpadów zmieszanych i zostaæ wydzielona w ca³oœci lub czêœci,
w wyniku dalszego procesu segregacji mechanicznej.
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TABELA 2. Morfologia i prognoza wytwarzania odpadów komunalnych dla modelowych gmin:
wiejskiej oraz miejskiej o przyjêtej liczbie mieszkañców 10 000 w latach 2013–2020

TABLE 2. Morphology and forecast of municipal waste generation for sample communes:
rural and urban with population of 10 000 from 2013 to 2020

1 – gmina wiejska
10 000 mieszkañców

2 – gmina miejska
10 000 mieszkañców

Rodzaj odpadu /rok
udzia³
[%]*

wytwarzanie
rok 2013
[Mg/rok]

wytwarzanie
rok 2020
[Mg/rok]

udzia³
[%]*

wytwarzanie
rok 2013
[Mg/rok]

wytwarzanie
rok 2020
[Mg/rok]

Papier i tektura 5 124,3 135,9 9,7 182,6 195,6

Szk³o 10 248,6 271,7 10,2 365,2 391,2

Metale 2,4 59,7 65,2 1,5 87,7 93,9

Tworzywa Sztuczne 10,3 256,0 279,9 11,0 376,2 403,0

Odpady wielomateria³owe 4,1 99,4 108,7 4 146,1 156,5

Odpady kuchenne i ogrodowe 33,1 822,8 899,4 36,7 1208,9 1295,0

Odpady mineralne 6 149,1 163,0 2,8 219,1 234,7

Frakcje < 10 mm 16,9 420,1 459,2 6,8 617,3 661,2

Tekstylia 2,1 52,2 57,1 4 76,7 82,2

Drewno 0,7 17,4 19,0 0,3 25,6 27,4

Odpady niebezpieczne 0,8 19,9 21,7 0,6 29,2 31,3

Inne kategorie 4,9 121,8 133,1 4,5 179,0 191,7

Odpady wielkogabarytowe 1,3 32,3 35,3 2,6 47,5 50,9

Odpady z terenów zielonych 2,5 62,1 67,9 5,3 91,3 97,8

Ogó³em 100 2485,7 2717,3 100 3652,4 3912,3

* Udzia³ [%] wed³ug Krajowego Planu Gospodarki Odpadami KPGO 2014 (M.P. 2010 nr 101 poz. 1183).



3. Szacowany czas eksploatacji modelowego sk³adowiska

Celem obs³ugi przyk³adowych gmin o charakterze wiejskim oraz miejskim i liczbie
mieszkañców na poziomie 10 000 za³o¿ono dwa modelowe sk³adowiska. Przyjêto, ¿e
sk³adowiska bêd¹ obs³ugiwa³y oddzielnie obszary wiejskie oraz miejskie. Wielkoœæ wy-
twarzania odpadów w sektorze komunalnym (tab. 2) pozwoli³a na okreœlenie szybkoœci
zape³niania tych obiektów, co wi¹¿e siê z czasem ich eksploatacji. Dla potrzeb analizy
za³o¿ono, ¿e czêœæ odpadów wytwarzanych zbierana bêdzie w sposób selektywny „u Ÿród³a”
celem przygotowania do ponownego u¿ycia i recyklingu. W efekcie wykazano mo¿liwoœæ
wyd³u¿enia czasu eksploatacji sk³adowiska, zwi¹zan¹ z wprowadzeniem i funkcjonowaniem
systemu selektywnego zbierania frakcji suchej, zgodnie z odpowiednimi poziomami. Nale¿y
zaznaczyæ, ¿e za³o¿enia przyjête dla poszczególnych modelowych gmin oraz sk³adowisk
s¹ uproszczone i odbiegaj¹ od warunków rzeczywistych. Analiza prowadzona na takich
obiektach pozwala jednak na szacowanie skali rozpatrywanego zjawiska.

Za³o¿one parametry modelowego sk³adowiska:
— powierzchnia sk³adowiska: 1,0 ha,
— g³êbokoœæ sk³adowania: 2,5 m,
— ca³kowita pojemnoœæ sk³adowiska (dla ka¿dego modelu) 25 000 m3,
— gêstoœæ odpadów na sk³adowisku po kompaktowaniu: 0,75 Mg/m3.
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TABELA 3. Prognoza selektywnego zbierania suchej frakcji odpadowej dla modelowej gmin:
wiejskiej oraz miejskiej o przyjêtej liczbie mieszkañców 10 000 w latach 2013–2020

TABLE 3. Forecast of selective collection of selected waste fractions for sample communes:
rural and urban population of 10 000 from 2013 to 2020

1 – gmina wiejska
10 000 mieszkañców

2 – gmina miejska
10 000 mieszkañców

Rodzaj odpadu/rok

prognozowane
selektywne zbieranie

zgodnie
z poziomami

z roku 2013 – 12%
[Mg/rok]

prognozowane
selektywne zbieranie

zgodnie
z poziomami

z roku 2020 – 50%
[Mg/rok]

prognozowane
selektywne zbieranie

zgodnie
z poziomami

z roku 2013 – 12%
[Mg/rok]

prognozowane
selektywne zbieranie

zgodnie
z poziomami

z roku 2020 – 50%
[Mg/rok]

Papier i tektura 14,9 67,9 21,9 97,8

Szk³o 29,8 135,8 43,8 195,6

Metale 7,2 32,6 10,5 46,9

Tworzywa sztuczne 30,7 139,9 45,1 201,5

Ogó³em frakcje

segregowane

(frakcja sucha)

82,6 376,3 121,3 541,8

Wymagane poziomy wed³ug rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska w sprawie poziomów recyklingu, przygo-
towania do ponownego u¿ycia i odzysku innymi metodami (Dz.U. z 2012, poz. 645).



Czas zape³niania modelowego sk³adowiska i zwi¹zany z tym czas fazy eksploatacyjnej
obiektu oszacowano dla kilku scenariuszy sk³adowania, oddzielnie dla gminy wiejskiej
(gmina 1) oraz gminy miejskiej (gmina 2), które zestawiono w tabeli 4. Za³o¿one scenariusze
sk³adowania przyjmuj¹, ¿e na sk³adowiska trafiaæ bêdzie ca³kowita masa wytworzonych
odpadów komunalnych, pomniejszona jedynie o selektywnie zbierane odpady frakcji suchej.
Takie za³o¿enie pozwala na wykazanie, w jakim stopniu selektywne zbieranie wybranych
frakcji „u Ÿród³a” wp³ywa na wyd³u¿enie czasu eksploatacji sk³adowiska.

Gêstoœæ nasypowa odpadów w warunkach rzeczywistych jest zró¿nicowana w zale¿-
noœci od charakteru zabudowy oraz warunków lokalnych i kszta³tuje siê na poziomie
0,2–0,4 Mg/m3 (Wandrasz, Landrat 2006; Jamróz, Generowicz 2012). Na sk³adowiskach
jednak, gêstoœæ odpadów przyjmuje wy¿sze wartoœci w wyniku procesu kompaktowania.
Dla potrzeb pracy przyjêto gêstoœæ odpadów na sk³adowisku na poziomie 0,75 Mg/m3, co
jest zgodne z za³o¿eniami przyjmowanymi przez innych autorów w pracach modelowych
(Wandrasz, Landrat 2006). Selektywne zbieranie frakcji suchej, a tym samym zmiana
morfologii odpadów kierowanych do sk³adowania prawdopodobnie wp³ywa na gêstoœæ
odpadów. Ze wzglêdu na pocz¹tkowy okres wdra¿ania efektywnego systemu selektywnego
zbierania frakcji surowcowych, na obecnym etapie trudnym zagadnieniem jest okreœlenie
rzeczywistej zmiany gêstoœci odpadów zwi¹zanej z ograniczeniem sk³adowania przed-
miotowej frakcji odpadów.

W tabelach 5 oraz 6 przedstawiono masê odpadów kierowan¹ do unieszkodliwienia
poprzez sk³adowanie na modelowych sk³adowiskach zgodnie z przyjêtymi scenariuszami.
Oszacowano, jaka masa odpadów bêdzie wytworzona, a jaka kierowana do sk³adowania
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TABELA 4. Scenariusze sk³adowania, przyjête do szacowania szybkoœci zape³niania za³o¿onego sk³adowiska
dla obszarów miejskich oraz wiejskich w modelowych gminach

TABLE 4. Landfilling plans adopted for estimating the rate of filling landfills established for urban and rural
areas in sample communes

Scenariusz sk³adowania Charakterystyka strumienia przeznaczonego do sk³adowania

Scenariusz 1
zak³ada siê sk³adowanie ca³ego strumienia wytworzonych odpadów komunalnych
przez mieszkañców gminy

Scenariusz 2

zak³ada siê sk³adowanie wytworzonego strumienia odpadów komunalnych
pomniejszonego o prognozowane masy selektywnie zbieranych odpadów,
takich jak papier, tworzywa sztuczne, metale i szk³o, zgodnie z poziomami
odzysku wymaganymi w latach 2013–2020 (tab. 1)

Scenariusz 3

zak³ada siê sk³adowanie wytworzonego strumienia odpadów komunalnych
pomniejszonego o prognozowane masy selektywnie zbieranych odpadów,
takich jak papier, tworzywa sztuczne, metale i szk³o, zgodnie z poziomem
odzysku z 2020 roku (corocznie selektywnym zbieraniem objête jest
50% wagowo frakcji wytworzonej)

Scenariusz 4
zak³ada siê sk³adowanie wytworzonego strumienia odpadów komunalnych
pomniejszonego o ca³oœæ (100% wagowo) wytworzonych frakcji odpadów,
takich jak papier, tworzywa sztuczne, metale i szk³o



82

T
A

B
E

L
A

5
.

P
ro

g
n

o
zo

w
a

n
a

m
a

sa
o

d
p

a
d

ó
w

ki
e

ro
w

a
n

a
d

o
sk

³a
d

o
w

a
n

ia
zg

o
d

n
ie

z
p

rz
yj

ê
ty

m
i

sc
e

n
a

ri
u

sz
a

m
i

i
m

o
¿l

iw
y

cz
a

s
sk

³a
d

o
w

a
n

ia
n

a
m

o
d

e
lo

w
ym

o
b

ie
kc

ie
–

g
m

in
a

w
ie

js
ka

(1
)

o
lic

zb
ie

m
ie

sz
ka

ñ
có

w
1

0
0

0
0

T
A

B
L

E
5

.
E

st
im

a
te

d
w

e
ig

h
t

o
f

w
a

st
e

d
ir

e
ct

e
d

to
la

n
d

fil
l

in
a

cc
o

rd
a

n
ce

w
ith

th
e

a
d

o
p

te
d

p
la

n
s

a
n

d
p

o
ss

ib
le

la
n

d
fil

lin
g

tim
e

in
a

sa
m

p
le

fa
ci

lit
y

–
ru

ra
l

co
m

m
u

n
e

(1
)

w
ith

a
p

o
p

u
la

tio
n

o
f

1
0

0
0

0

L
at

a
sk

³a
do

w
an

ia
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
20

20

S
ce

na
ri

us
z

1

O
dp

ad
y

w
yt

w
or

zo
ne

og
ó³

em
M

g
2

48
5

2
52

0
2

55
5

2
58

9
2

62
2

2
65

4
2

68
6

2
71

7

m
3

3
31

4
3

36
1

3
40

7
3

45
2

3
49

6
3

53
9

3
58

1
3

62
3

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*:

m
3

21
68

5
18

32
4

14
91

7
11

46
5

7
96

8
4

42
8

84
6

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie

S
ce

na
ri

us
z

2

W
yt

w
or

zo
ne

po
m

ni
ej

sz
on

e
o

se
le

kt
yw

ni
e

zb
ie

ra
ne

M
g

2
40

3
2

41
4

2
42

5
2

43
6

2
44

7
2

40
1

2
35

5
2

30
8

m
3

3
20

4
3

21
9

3
23

4
3

24
9

3
26

2
3

20
2

3
14

0
3

07
8

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*:

m
3

21
79

5
18

57
6

15
34

1
12

09
2

8
83

0
5

62
8

2
48

7

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie

S
ce

na
ri

us
z

3

W
yt

w
or

zo
ne

po
m

ni
ej

sz
on

e
o

se
le

kt
yw

ni
e

zb
ie

ra
ne

M
g

2
14

1
2

16
6

2
19

1
2

21
6

2
24

0
2

26
3

2
28

6
2

30
8

m
3

2
85

5
2

88
8

2
92

2
2

95
5

2
98

7
3

01
8

3
04

8
3

07
8

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*:

m
3

22
14

4
19

25
5

16
33

3
13

37
8

10
39

1
7

37
2

4
32

3
1

24
5

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie

S
ce

na
ri

us
z

4

W
yt

w
or

zo
ne

po
m

ni
ej

sz
on

e
o

se
le

kt
yw

ni
e

zb
ie

ra
ne

M
g

1
79

7
1

82
2

1
84

7
1

87
2

1
89

6
1

91
9

1
94

2
1

96
4

m
3

2
39

6
2

42
9

2
46

3
2

49
6

2
52

8
2

55
9

2
58

9
2

61
9

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*:

m
3

22
60

3
20

17
4

17
71

0
15

21
4

12
68

6
10

12
6

7
53

7
4

91
8

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie

Z
a³

o¿
on

a
po

cz
¹t

ko
w

a
ca

³k
ow

it
a

po
je

m
no

œæ
sk

³a
do

w
is

ka
w

yn
os

i
25

00
0

m
3

*
P

oj
em

no
œæ

m
o¿

li
w

a
do

sk
³a

do
w

an
ia

–
st

an
na

ko
ni

ec
ka

¿d
eg

o
ro

ku
ka

le
nd

ar
zo

w
eg

o



83

T
A

B
E

L
A

6
.

P
ro

g
n

o
zo

w
a

n
a

m
a

sa
o

d
p

a
d

ó
w

ki
e

ro
w

a
n

a
d

o
sk

³a
d

o
w

a
n

ia
zg

o
d

n
ie

z
p

rz
yj

ê
ty

m
i

sc
e

n
a

ri
u

sz
a

m
i

i
m

o
¿l

iw
y

cz
a

s
sk

³a
d

o
w

a
n

ia
n

a
m

o
d

e
lo

w
ym

o
b

ie
kc

ie
–

g
m

in
a

m
ie

js
ka

(2
)

o
lic

zb
ie

m
ie

sz
ka

ñ
có

w
1

0
0

0
0

T
A

B
L

E
6

.
E

st
im

a
te

d
w

e
ig

h
t

o
f

w
a

st
e

d
ir

e
ct

e
d

to
la

n
d

fil
l

in
a

cc
o

rd
a

n
ce

w
ith

th
e

a
d

o
p

te
d

p
la

n
s

a
n

d
p

o
ss

ib
le

la
n

d
fil

lin
g

tim
e

in
a

sa
m

p
le

fa
ci

lit
y

–
u

rb
a

n
co

m
m

u
n

e
(2

)
w

ith
a

p
o

p
u

la
tio

n
o

f
1

0
0

0
0

L
at

a
sk

³a
do

w
an

ia
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
20

20

S
ce

na
ri

us
z

1

O
dp

ad
y

w
yt

w
or

zo
ne

og
ó³

em
M

g
3

65
2

3
68

4
3

72
6

3
75

8
3

79
9

3
84

0
3

87
1

3
91

2

m
3

4
86

9
4

91
2

4
96

8
5

01
0

5
06

6
5

12
1

5
16

2
5

21
6

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*

m
3

20
13

0
15

21
7

10
24

8
5

23
7

17
1

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie
sk

³.
za

pe
³n

io
ne

S
ce

na
ri

us
z

2

W
yt

w
or

zo
ne

po
m

ni
ej

sz
on

e
o

se
le

kt
yw

ni
e

zb
ie

ra
ne

M
g

3
53

1
3

53
4

3
54

4
3

54
6

3
55

6
3

48
5

3
40

6
3

33
4

m
3

4
70

8
4

71
2

4
72

5
4

72
9

4
74

2
4

64
6

4
54

1
4

44
6

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*

m
3

20
29

2
15

57
9

10
85

4
6

12
5

1
38

2

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie

S
ce

na
ri

us
z

3

W
yt

w
or

zo
ne

po
m

ni
ej

sz
on

e
o

se
le

kt
yw

ni
e

zb
ie

ra
ne

M
g

3
14

6
3

16
9

3
20

0
3

22
3

3
25

3
3

28
2

3
30

5
3

33
4

m
3

4
19

5
4

22
6

4
26

7
4

29
7

4
33

7
4

37
7

4
40

6
4

44
6

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*

m
3

20
80

4
16

57
8

12
31

1
8

01
3

3
67

6

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie

S
ce

na
ri

us
z

4

W
yt

w
or

zo
ne

po
m

ni
ej

sz
on

e
o

se
le

kt
yw

ni
e

zb
ie

ra
ne

M
g

2
64

0
2

66
4

2
69

4
2

71
7

2
74

7
2

77
6

2
79

9
2

82
8

m
3

3
52

0
3

55
2

3
59

2
3

62
3

3
66

3
3

70
2

3
73

2
3

77
1

O
bj

êt
oœ

æ
m

o¿
li

w
a

do
sk

³a
do

w
an

ia
*

m
3

21
47

9
17

92
7

14
33

4
10

71
1

7
04

8
3

34
5

m
o¿

li
w

e
sk

³a
do

w
an

ie

Z
a³

o¿
on

a
po

cz
¹t

ko
w

a
ca

³k
ow

it
a

po
je

m
no

œæ
sk

³a
do

w
is

ka
w

yn
os

i
25

00
0

m
3

*
P

oj
em

no
œæ

m
o¿

li
w

a
do

sk
³a

do
w

an
ia

–
st

an
na

ko
ni

ec
ka

¿d
eg

o
ro

ku
ka

le
nd

ar
zo

w
eg

o

sk
³.

za
pe

³n
io

ne

sk
³.

za
pe

³n
io

ne



w latach 2013–2020. Wykazano, w jakim czasie nast¹pi ca³kowite wykorzystanie pojem-
noœci sk³adowiska i zakoñczona zostanie mo¿liwoœæ przyjmowania odpadów. Analiza zo-
sta³a przedstawiona oddzielnie dla gminy wiejskiej (obszaru wiejskiego) oraz ma³ego miasta
(obszaru miejskiego).

Selektywne zbieranie suchej frakcji odpadów komunalnych „u Ÿród³a” zmniejsza nie-
w¹tpliwie masê odpadów kierowan¹ do sk³adowania. Przy za³o¿eniu parametrów sk³a-
dowiska o pojemnoœci ca³kowitej na poziomie 25 000 m3 i sk³adowania w iloœci odpadów
wytworzonych w ca³oœci (scenariusz 1 sk³adowania), sk³adowisko zostanie zape³nione
w czasie 7,2 roku w przypadku u¿ytkowania przez 10 000 mieszkañców obszarów wiejskich,
oraz w czasie 5 lat w przypadku u¿ytkowania przez tak¹ sam¹ iloœæ mieszkañców obszarów
miejskich. Krótsza ¿ywotnoœæ sk³adowiska dla obszarów (gmin) miejskich wynika ze zwiêk-
szonego wskaŸnika wytwarzania odpadów komunalnych.

Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e przy za³o¿eniu sk³adowania pomniejszonego o se-
lektywne zbieranie odpadów wybranych frakcji (scenariusze 2, 3, 4) czas eksploatacji
modelowego sk³adowiska zostaje wyd³u¿ony i jest uzale¿niony od przyjêtych poziomów
selektywnego zbierania „u Ÿród³a”. Dla obszarów o charakterze wiejskim czas eksploatacji
zostaje wyd³u¿ony do 7,8 roku w przypadku selektywnego zbierania zgodnie z poziomami
objêtymi odpowiednim rozporz¹dzeniem (tab. 1) i dalej do blisko 10 lat (rys. 1) w przy-
padku selektywnego zbierania ca³oœci wytworzonych odpadów frakcji, takich jak papier,
tworzywa sztuczne, szk³o i metale. Dla obszarów o charakterze miejskim czas eksploatacji
zostaje wyd³u¿ony odpowiednio do 5,3 roku oraz do blisko 7 lat (rys. 2).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e scenariusze sk³adowania obejmuj¹ jedynie ograniczenie dla masy
frakcji suchej i nie uwzglêdniaj¹ selektywnego zbierania pozosta³ych frakcji odpadów
w³¹czaj¹c je w strumieñ odpadów komunalnych, zbieranych w sposób zmieszany i kie-
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Rys. 1. Czas eksploatacji sk³adowiska o pojemnoœci 25 000 m3 przy za³o¿onych scenariuszach

sk³adowania – gmina wiejska (1) o liczbie mieszkañców 10 000

Fig. 1. The life of a landfill with a capacity of 25 000 m3 at the assumed landfilling plan –

rural commune (1) with a population of 10 000



rowany do sk³adowania. W rzeczywistoœci jednak czêœæ z tych odpadów tak¿e nie powinna
trafiaæ na sk³adowiska, dotyczy to przede wszystkim odpadów zielonych, budowlano-re-
montowych, wielkogabarytowych, niebezpiecznych, a tak¿e odpadów kuchennych. Z sza-
cowañ wynika, ¿e tzw. frakcja sucha (tj. szk³o, papier, metale i tworzywa sztuczne), która jest
przedmiotem opracowania stanowi od 27 do 32% ca³ej masy odpadów wytwarzanych.
Jednoczeœnie odpady ulegaj¹ce biodegradacji stanowi¹ znacznie wiêkszy udzia³ w masie
wytwarzanej, od 47 do 57%. Ograniczenie lub wy³¹czenie ze sk³adowania odpadów ulega-
j¹cych biodegradacji przyczyni³oby siê niew¹tpliwie do bardziej znacz¹cego efektu wyd³u-
¿enia czasu eksploatacji sk³adowiska. Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska
w sprawie poziomów ograniczenia masy odpadów komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji

przekazywanych do sk³adowania oraz sposobu obliczania poziomu ograniczania masy tych

odpadów (Dz.U. z 2012, poz. 676), gmina ma obowi¹zek zapewnienia warunków ogranicze-
nia masy odpadów komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji kierowanych do sk³adowania do
nie wiêcej ni¿ 50% wagowo (do dnia 16 lipca 2013 r.) oraz do nie wiêcej ni¿ 35% wagowo
(do dnia 16 lipca 2020 r.) w stosunku do masy tych odpadów wytworzonych w 1995 roku.
Najlepszy zamierzony efekt bêdzie zatem wynikiem zarówno selektywnego zbierania frak-
cji suchej jak te¿ ograniczenie sk³adowania odpadów ulegaj¹cych biodegradacji.

Podsumowanie i wnioski

Minimalizacja procesu unieszkodliwiania odpadów komunalnych poprzez sk³adowanie
jest podstawowym elementem prowadz¹cym do ograniczenia negatywnego oddzia³ywania
gospodarki odpadami na œrodowisko przyrodnicze. Do zmniejszenia iloœci odpadów kiero-
wanych na sk³adowiska przyczynia siê niew¹tpliwie selektywne zbieranie niektórych frakcji
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Rys. 2. Czas eksploatacji sk³adowiska o pojemnoœci 25 000 m3 przy za³o¿onych scenariuszach

sk³adowania – gmina miejska (2) o liczbie mieszkañców 10 000

Fig. 2. The life of a landfill with a capacity of 25 000 m3 at the assumed landfilling plan –

urban commune (2) with a population of 10 000



odpadów i odbiór bezpoœrednio od mieszkañców celem poddania ró¿norodnym procesom
odzysku. Nale¿y podkreœliæ, ¿e na ograniczenie iloœci odpadów kierowanych do sk³ado-
wania ma wp³yw szereg innych procesów, jak przetwarzanie mechaniczne (sortowanie),
przetwarzanie biologiczne w warunkach tlenowych lub beztlenowych czy przetwarzanie
termiczne.

Przeprowadzona analiza pozwoli³a na oszacowanie maksymalnego czasu sk³adowania
odpadów na przyk³adowym, modelowym sk³adowisku i mo¿liwoœæ jego wyd³u¿enia w wy-
niku selektywnego zbierania „u Ÿród³a” odpadów wybranych frakcji, przeznaczonych do
przygotowania do ponownego u¿ycia oraz recyklingu, takich jak papier, tworzywa sztuczne,
szk³o i metale. Wyniki analizy nie uwzglêdniaj¹ pozosta³ych frakcji wytwarzanych odpadów
komunalnych, a mog¹cych zostaæ zebrane selektywnie, co w konsekwencji spowodowa³oby
dalsze wyd³u¿enie ¿ywotnoœci obiektu.

Modelowe sk³adowisko o powierzchni 1 ha oraz ca³kowitej pojemnoœci sk³adowania
25 000 m3 zostanie zape³nione w czasie niewiele ponad 7 lat w przypadku u¿ytkowania przez
10 000 mieszkañców obszarów wiejskich oraz w czasie 5 lat w przypadku u¿ytkowania przez
tak¹ sam¹ iloœæ mieszkañców obszarów miejskich, przy za³o¿eniu sk³adowania ca³oœci
odpadów wytworzonych. Krótsza ¿ywotnoœæ sk³adowiska dla obszarów (gmin) miejskich
wynika ze zwiêkszonego wskaŸnika wytwarzania odpadów.

Przy za³o¿eniach przyjêtych w pracy, w wyniku segregacji i selektywnego zbierania
frakcji suchej odpadów komunalnych mo¿e nast¹piæ wyd³u¿enie czasu eksploatacji sk³ado-
wiska od 8 do ponad 37%, w przypadku wytwarzania odpadów na obszarach o charakterze
wiejskim. Natomiast w przypadku wytwarzania odpadów przez mieszkañców obszarów
miejskich z charakterystyczn¹ zabudow¹ wielorodzinn¹ (ma³e miasta) czas eksploatacji
sk³adowiska mo¿e ulec wyd³u¿eniu od 6 do 38%, w zale¿noœci od przyjêtego scenariusza
sk³adowania. Ograniczenie iloœci odpadów kierowanych na sk³adowiska, a przy tym wyd³u-
¿enie czasu eksploatacji sk³adowisk odpadów komunalnych jest wymiernym efektem ekolo-
gicznym prowadzenia selektywnej zbiórki odpadów komunalnych „u Ÿród³a”.
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