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Weryfikacja systemu selektywnej zbiórki

odpadów komunalnych w zabudowie wielorodzinnej

na przyk³adzie modelowego obszaru

Streszczenie: Podstawowym celem w gospodarce odpadami jest stworzenie systemu selektywnego zbierania od-

padów komunalnych z podzia³em na zabudowê jednorodzinn¹ i wielorodzinn¹ z uwzglêdnieniem szeregu

zapisów, wynikaj¹cych z uregulowañ prawnych oraz dokumentów nadrzêdnych. Selektywne zbieranie poszcze-

gólnych frakcji odpadów komunalnych pozwala na ich ponowne wykorzystanie, z uwzglêdnieniem ró¿no-

rodnych procesów odzysku. Jednoczeœnie zostaje zmniejszona masa odpadów zbieranych w sposób zmie-

szany, przez co ogranicza siê proces ich unieszkodliwiania poprzez sk³adowanie. Weryfikacja za³o¿eñ systemu

zosta³a przeprowadzona w celu uzyskania pozytywnego efektu œrodowiskowego selektywnego zbierania frakcji

surowcowych. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e zbieranie odpadów na obszarach poszczególnych gmin powinno byæ

dostosowane w praktyce do warunków lokalnych z uwzglêdnieniem akceptowalnoœci rozwi¹zañ przez spo-

³eczeñstwo.

W artykule zaproponowano schemat systemu selektywnego zbierania „u Ÿród³a” frakcji surowcowych odpadów

komunalnych w zabudowie wielorodzinnej dla modelowej gminy o liczbie mieszkañców na poziomie 10 000.

Analiz¹ objêto przyk³adowe budynki wielorodzinne zamieszka³e œrednio przez 100 osób. Proponowany system

obejmuje szacowanie wystarczaj¹cej iloœci pojemników oraz minimalnej czêstotliwoœci odbioru odpadów

komunalnych, a tak¿e poziomu wype³nienia pojemników. Za³o¿ono, ¿e selektywne zbieranie„u Ÿród³a” obejmie

papier, szk³o, tworzywa sztuczne i metale oraz dodatkowo odpady niebezpieczne wydzielone ze strumienia

odpadów komunalnych, odpady wielkogabarytowe, budowlano-remontowe oraz odpady zielone zbierane w od-

rêbnych punktach. Dla zabudowy wielorodzinnej za³o¿ono, ¿e odpady surowcowe zbierane bêd¹ selektywnie

w dwóch wariantach: jako poszczególne rodzaje zbierane oddzielnie w systemie wielopojemnikowym lub

³¹cznie jako frakcja sucha w systemie dwupojemnikowym.

Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e zbieranie oddzielnie poszczególnych frakcji odpadów surowcowych

skutkuje nierównomiern¹ czêstotliwoœci¹ wywozu odpadów, a wskazanym rozwi¹zaniem jest odbiór i wywóz

tworzyw sztucznych z czêstotliwoœci¹ co 4 dni, natomiast papieru i szk³a z czêstotliwoœci¹ co 15–30 dni.

Natomiast przy za³o¿eniu selektywnego zbierania ³¹cznie ca³ej frakcji suchej wskazanym rozwi¹zaniem jest

odbiór i wywóz odpadów surowcowych z czêstotliwoœci¹ co 4 dni. Mo¿na s¹dziæ, ¿e dobrym postêpowaniem
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w wielorodzinnej zabudowie jest selektywne zbieranie odpadów surowcowych oraz zmieszanych w podziale

na „frakcje suche” oraz „frakcje mokre”. Taki schemat pozwoli³ w tym przypadku na ustalenie wspólnej

czêstotliwoœci odbioru odpadów selektywnie zebranych co 4 dni.

S³owa kluczowe: zabudowa wielorodzinna, odpady komunalne, selektywne zbieranie, odpady surowcowe, odpady

zmieszane, czêstotliwoœæ odbioru odpadów

Verification of a system of selective municipal waste collection

in multifamily housing using the example of a model locality

Abstract: The primary objective of waste management is to establish a system of selective municipal waste collection

divided into the categories of detached housing and multi-family housing, taking into account a number of

provisions pursuant to regulations and governing documents. Selective collection of various fractions of

municipal waste allows for its re-use through the application of various recovery processes. At the same time the

weight of mixed waste is reduced, thus limiting the process of their disposal by landfilling. For this study, an

analysis was carried out to optimize such a system, focusing on the positive environmental effects of selective

raw material collection. It should be noted that waste collection in individual communes should, in practice, be

adapted to local conditions including the acceptability of the solutions by the local community.

This paper proposes a plan for an “at the source” selective collection system for raw materials included in

municipal waste from multifamily housing in a model commune with an assumed population of 10,000

inhabitants. The analysis covered multifamily buildings occupied on average by 100 people. The proposed

system includes the optimization of the number of bins and estimation of the frequency of municipal waste

disposal according to the rate at which the bins are filled. It was assumed that selective collection will include

paper, glass, plastics, and metals collected “at the source”, as well as hazardous waste separated from the

municipal waste stream, bulky waste, construction and renovation waste, and green waste collected at separate

points. For multifamily housing, it was assumed that raw waste would be collected separately in two variants –

as individual types collected separately via the multi-bin system, or together as the dry fraction via the dual

canister system.

The conducted analysis showed that segregated collection of individual fractions of raw materials results in

uneven frequency of waste disposal. The solution indicated is the collection and disposal of plastics at intervals

of four days, while paper and glass are collected at intervals of 15-30 days. In contrast, when selecting all the dry

fraction, the indicated solution is the collection and disposal of raw materials at intervals of 4 days. It may be

beneficial in multifamily housing if selective collection of raw materials and mixed waste was divided into the “dry

fraction” and the “wet fraction”. Such a division of collected waste would allow the establishment of a common

disposal frequency of waste collected separately every 4 days.

Key words: multifamily housing, municipal waste, selective waste collection, raw materials, mixed waste, the

frequency of waste disposal

Wprowadzenie

Selektywnym zbieraniem odpadów komunalnych w gospodarstwach domowych po-
winny zostaæ objête przede wszystkim frakcje: odpady segregowane (tzw. „odpady surow-
cowe” lub „frakcja sucha”) tj. papier i tektura, tworzywa sztuczne, metale, odpady wieloma-
teria³owe, szk³o; odpady niebezpieczne wydzielone ze strumienia odpadów komunalnych;
odpady zielone; odpady wielkogabarytowe; odpady zu¿ytego sprzêtu elektrycznego i elek-
tronicznego oraz odpady budowlano-remontowe (zgodnie z zapisami KPGO 2014; M.P.
2010 nr 101 poz. 1183). Selektywne zbieranie poszczególnych frakcji odpadów komu-
nalnych pozwala na ich ponowne wykorzystanie, z uwzglêdnieniem ró¿norodnych procesów
odzysku. Jednoczeœnie zostaje zmniejszona masa odpadów zbieranych w sposób zmieszany,
przez co ogranicza siê proces ich unieszkodliwiania poprzez sk³adowanie (Dawidowska i in.
2005; Rosik-Dulewska 2011; Klojzy-Karczmarczyk i Staszczak 2013). Minimalizacja
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procesu unieszkodliwiania odpadów komunalnych poprzez sk³adowanie jest podstawowym
elementem zapobiegania negatywnemu oddzia³ywaniu gospodarki odpadami na œrodowisko
(m.in. Miko³ajczak 2006; Berleæ i in. 2009; Staszewska i Paw³owska 2010; Wiater 2011;
Kraszewski i Pietrzyk-Sokulska (red.), 2011; Klojzy-Karczmarczyk i in. 2012). Do zmniej-
szenia iloœci odpadów kierowanych na sk³adowiska przyczynia siê selektywne zbieranie
niektórych frakcji odpadów „u Ÿród³a” i ich odbiór bezpoœrednio od mieszkañców. Nale¿y
jednak podkreœliæ, ¿e na ograniczenie iloœci odpadów kierowanych do sk³adowania ma
wp³yw szereg innych procesów, m.in. przetwarzanie mechaniczne (sortowanie) oraz prze-
twarzanie biologiczne frakcji z du¿ym udzia³em odpadów ulegaj¹cych biodegradacji.

Podstawowym celem w gospodarce odpadami jest stworzenie systemu selektywnego
zbierania odpadów komunalnych z podzia³em na zabudowê jednorodzinn¹ i wielorodzinn¹
z uwzglêdnieniem szeregu zapisów wynikaj¹cych z uregulowañ prawnych oraz doku-
mentów nadrzêdnych. Nowelizacja ustawy o utrzymaniu czystoœci i porz¹dku w gminach
(tj. Dz.U. z 2012 r., poz. 391 z póŸn. zm.) wprowadzi³a zmiany w organizacji i wymaga-
niach dla systemu selektywnego zbierania wybranych odpadów komunalnych. Zgodnie
z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska z dnia 11 czerwca 2012 roku w sprawie poziomów
recyklingu, przygotowania do ponownego u¿ycia i odzysku innymi metodami niektórych
frakcji odpadów komunalnych (Dz.U. z 2012 r., poz. 645) gminy s¹ zobowi¹zane osi¹gn¹æ
docelowo do dnia 31 grudnia 2020 r. poziom recyklingu i przygotowania do ponownego
u¿ycia na poziomie co najmniej 50% wagowo dla papieru, metali, tworzyw sztucznych
i szk³a. Jednoczeœnie rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 18 czerwca 2012 roku
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) okreœla poziomy ograniczania masy odpadów komunal-
nych ulegaj¹cych biodegradacji przekazywanych do sk³adowania w stosunku do masy tych
odpadów wytworzonych w 1995 roku. Wymagane rozporz¹dzeniami poziomy odzysku dla
poszczególnych frakcji odpadów oraz dopuszczalne do sk³adowania poziomy odpadów
ulegaj¹cych biodegradacji w poszczególnych latach podano w tabeli 1.
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TABELA 1. Wymagane poziomy odzysku oraz dopuszczalne poziomy sk³adowania

dla wybranych frakcji odpadów komunalnych do roku 2020

TABLE 1. Required levels of recovery and permissible landfilling levels for selected fractions

of municipal waste until 2020

Rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Poziomy recyklingu i przygotowania do ponownego u¿ycia odpadów [%]*

Papier, metal, tworzywa sztuczne, szk³o* 10 12 14 16 18 20 30 40 50

Inne ni¿ niebezpieczne odpady
budowlane i rozbiórkowe*

30 36 38 40 42 45 50 60 70

Dopuszczone poziomy masy odpadów komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji
przekazywanych do sk³adowania [%]**

W stosunku do masy tych odpadów
wytworzonych w 1995 roku**

75 50 50 50 45 45 40 40 35

* Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska (Dz.U. z 2012 r., poz. 645).
** Zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska (Dz.U. z 2012 , poz. 676).



Zadaniem gmin jest okreœlenie wymagañ dotycz¹cych zakresu i schematu selektywnego
zbierania poszczególnych frakcji odpadowych, a tak¿e rodzaju i minimalnej pojemnoœci
urz¹dzeñ przeznaczonych do zbierania odpadów komunalnych na terenie nieruchomoœci
oraz czêstotliwoœci i sposobu ich pozbywania siê z gospodarstwa domowego. W artykule
zaproponowano schemat systemu selektywnego zbierania „u Ÿród³a” frakcji surowcowych
odpadów komunalnych w zabudowie wielorodzinnej. Proponowany system obejmuje sza-
cowanie niezbêdnej iloœci pojemników oraz minimalnej czêstotliwoœci odbioru odpadów
komunalnych, a tak¿e poziomu wype³nienia pojemników w zabudowie wielorodzinnej dla
modelowej gminy o za³o¿onej liczbie mieszkañców na poziomie 10 000.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e zbieranie odpadów na obszarach poszczególnych gmin, prowa-
dzone jest w praktyce w sposób zró¿nicowany, z dostosowaniem systemu do warunków
lokalnych. Niezmiernie istotnym elementem przy opracowaniu schematu selektywnego
zbierania „u Ÿród³a” jest charakter zabudowy i prognoza wytwarzania odpadów w podziale
na zabudowê wielorodzinn¹ i jednorodzinn¹. Próba optymalizacji systemu selektywnego
zbierania odpadów komunalnych dla zabudowy jednorodzinnej by³a przedmiotem wczeœ-
niejszych analiz (Makoudi i Staszczak 2013).

1. Prognoza wytwarzania i selektywnego zbierania odpadów

W praktyce gminy wdra¿aj¹ ró¿ne schematy selektywnego zbierania odpadów komu-
nalnych, których skutecznoœæ zale¿y w du¿ej mierze od przyjêtych za³o¿eñ oraz masy i ro-
dzaju rzeczywiœcie wytwarzanych odpadów. Projektowanie efektywnego oraz przyjaznego
dla œrodowiska i mieszkañców, systemu selektywnego zbierania odpadów wymaga znajo-
moœci danych, takich jak liczba ludnoœci, morfologia i iloœæ wytwarzanych odpadów,
wskaŸniki wytwarzania. W wiêkszoœci gmin brak jest rzeczywistych gminnych badañ mor-
fologii wytwarzania odpadów, co utrudnia szacowanie ich iloœci. W takim przypadku do
szacowañ mo¿na przyj¹æ dane z Krajowego Planu Gospodarki Odpadami (aktualnie KPGO
2014), wojewódzkiego planu gospodarki odpadami lub dane statystyczne (Grabowski 2011).
Nale¿y zaznaczyæ, ¿e przyjêcie takich danych w miejsce danych lokalnych mo¿e mieæ
wp³yw na dok³adnoœæ szacowañ.

Proponowany w artykule system selektywnego zbierania odpadów surowcowych opra-
cowano dla zabudowy wielorodzinnej licz¹cej pierwotnie 10 000 mieszkañców (przy-
jêta modelowa gmina – obszar modelowy). Prognoza wytwarzania ca³oœci odpadów ko-
munalnych zosta³a opracowana dla grup odpadów zgodnie z przyjêt¹ analiz¹ morfolo-
giczn¹ oraz wskaŸnikami wytwarzania z Krajowego Planu Gospodarki Odpadami 2014
(M.P.2010, nr 101, poz. 1183) (tab. 2). Dla prognozowania wytwarzania odpadów do 2020
roku przyjêto ponadto prognozê dotycz¹c¹ zmian liczby ludnoœci dla obszaru Polski
(www.stat.gov.pl).

W analizie za³o¿ono, ¿e selektywnym zbieraniem „u Ÿród³a” objête zostan¹: papier, two-
rzywa sztuczne, szk³o, metale oraz odpady niebezpieczne wydzielone ze strumienia odpadów
komunalnych, odpady wielkogabarytowe, budowlano-remontowe, a tak¿e odpady zielone
zbierane w odrêbnych punktach (np. PSZOK). Dla potrzeb analizy za³o¿ono, ¿e selektywne
zbieranie odpadów „u Ÿród³a” w modelowej gminie doprowadzi do osi¹gniêcia odpowiednich
poziomów wymaganych przepisami prawa (tab. 1) dla odpadów surowcowych, nazywanych
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w prowadzonej analizie ³¹cznie „frakcj¹ such¹”. Pozosta³a czêœæ odpadów wybranych frakcji
oraz frakcje nieujête bêd¹ trafiaæ do strumienia odpadów zmieszanych, a nastêpnie mog¹
zostaæ przetworzone w ca³oœci lub w czêœci w wyniku dalszego procesu segregacji mecha-
nicznej i zostaæ skierowane do przetwarzania biologicznego.

1.1. Odpady surowcowe selektywnie zbierane

Za³o¿ono, ¿e w modelowej gminie o liczbie mieszkañców 10 000 ka¿dy budynek
wielorodzinny ma 5-kondygnacji zamieszka³ych ³¹cznie przez 100 osób. Zgodnie z Naro-
dowym Spisem Powszechnym z 2011 roku (www.stat.gov.pl), w skali kraju przeciêtna
liczba osób w gospodarstwie domowym wynosi 2,82 osoby, a na terenie miasta 2,52 osoby.
Z przyjêtych za³o¿eñ wynika zatem, ¿e ka¿dy budynek zamieszkiwany jest œrednio przez
40 rodzin. Ka¿dy budynek w modelowej gminie zostanie zaopatrzony w komplet po-
jemników (1100 dm3) z uwzglêdnieniem selektywnego zbierania, w iloœci uzale¿nionej od
przyjêtego systemu zbierania. Dla zabudowy wielorodzinnej za³o¿ono, ¿e odpady surow-
cowe zbierane bêd¹ selektywnie w dwóch wariantach:

— Wariant I zak³ada, ¿e zbieranie selektywne odpadów surowcowych prowadzone
bêdzie do trzech pojemników o pojemnoœciach 1100 dm3 ka¿dy (szk³o bia³e i ko-
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TABELA 2. Prognoza wytwarzania odpadów komunalnych przez modelow¹ gminê o zabudowie wielorodzinnej

i liczbie mieszkañców 10 000 w latach 2014 i 2020

TABLE 2. Forecast of municipal waste generation by a model commune with multifamily housing

and a population of 10,000 in 2014 and 2020

Frakcja morfologiczna odpadów (rodzaj
odpadu):

Odpady wytworzone [Mg/rok]

rok 2014 rok 2020

Papier i tektura 396 414

Szk³o 416 436

Metale 61 64

Tworzywa sztuczne 449 470

Odpady wielomateria³owe 163 171

Odpady kuchenne i ogrodowe 1 498 1 569

Odpady mineralne 114 120

Frakcje <10mm 278 291

Tekstylia 163 171

Drewno 12 13

Odpady niebezpieczne 25 26

Inne kategorie 184 192

Odpady wielkogabarytowe 106 111

Odpady z terenów zielonych 217 227

Ogó³em zabudowa wielorodzinna 4 082 4 275

�ród³o: na podstawie wskaŸników KPGO 2014 [M.P. 2010 nr 101 poz. 1183]



lorowe, papier i makulatura oraz ³¹cznie tworzywa sztuczne i drobne metale) –
wielopojemnikowy system zbierania.

— Wariant II zak³ada, ¿e zbieranie odpadów surowcowych prowadzone bêdzie do
wspólnego pojemnika o pojemnoœci 1100 dm3 jako ³¹czna frakcja sucha – dwupo-
jemnikowy system zbierania (z podzia³em na „suche-mokre”).

W ka¿dym z analizowanych wariantów odpady zmieszane bêd¹ zbierane do pojemnika
o pojemnoœci 1100 dm3.

Masa odpadów surowcowych przeznaczona do selektywnego zebrania (tab. 3), ustalona
zgodnie z wymaganymi poziomami dla poszczególnych lat, jest wielkoœci¹ wyjœciow¹
i podstawow¹ do oszacowania czêstotliwoœci odbioru i wywozu odpadów z modelowego
budynku zamieszka³ego przez 100 osób.

1.2. Odpady zbierane w sposób zmieszany

Przy za³o¿eniu selektywnego zbierania odpadów surowcowych „u Ÿród³a”, odpadów
z terenów zielonych, odpadów wielkogabarytowych, odpadów remontowo-budowlanych,
zu¿ytego sprzêtu elektrycznego i elektronicznego oraz odpadów niebezpiecznych, pozosta³e
odpady zbierane w sposób zmieszany w zabudowie wielorodzinnej (docelowo w roku 2020):

— 50% masy odpadów surowcowych (papier, szk³o, tworzywa sztuczne i metal),
— 100% odpadów ulegaj¹cych biodegradacji z wy³¹czeniem odpadów zielonych oraz

papieru, a obejmuj¹cych odpady kuchenne i ogrodowe, czêœæ odpadów wielomate-
ria³owych, tekstylnych, drewna oraz frakcji <10 mm,
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TABELA 3. Odpady surowcowe (frakcja sucha) wytworzone przez mieszkañców budynku wielorodzinnego

w modelowej gminie oraz prognozowane wielkoœci selektywnego zbierania „u Ÿród³a”

w latach 2014 i 2020

TABLE 3. Raw material waste (dry fraction) generated by the inhabitants of a multi-family building

in a model commune and a forecast of selective collection “at the source” in 2014 and 2020

Rodzaj
odpadu

Wytwarzanie oraz selektywnie zbieranie dla jednego budynku
zamieszka³ego przez 100 mieszkañców

Rok
2014

Rok
2020

Wariant
I

papier

masowe poziomy selektywnego zbierania [Mg/rok] 0,55 2,08

liczba dni potrzebnych do nape³nienia 1 pojemnika* 55 15

wytworzone ogó³em [Mg/rok] 3,96 4,15

szk³o
³¹cznie

masowe poziomy selektywnego zbierania [Mg/rok] 0,58 2,18

liczba dni potrzebnych do nape³nienia 1 pojemnika* 117 31

wytworzone ogó³em [Mg/rok] 4,16 4,36

tworzywa
sztuczne
i metale

masowe poziomy selektywnego zbierania [Mg/rok] 0,71 2,67

liczba dni potrzebnych do nape³nienia 1 pojemnika* 14 4

wytworzone ogó³em [Mg/rok] 5,10 5,34

Wariant
II

frakcja sucha
³¹cznie

masowe poziomy selektywnego zbierania [Mg/rok] 1,85 6,93

liczba dni potrzebnych do nape³nienia 1 pojemnika* 11 3

wytworzone ogó³em [Mg/rok] 13,23 13,85

* Przyjêty wspó³czynnik wype³nienia pojemników 0,85.



— 60% odpadów wielomateria³owych,
— 100% odpadów mineralnych,
— 70% frakcji <10 mm,
— 50% odpadów tekstylnych,
— 50% drewna.
W tabeli 4 oszacowano i podano masê poszczególnych frakcji morfologicznych odpadów

wchodz¹cych w sk³ad odpadów zmieszanych i zbieranych w gospodarstwach jako zmie-
szane dla 2014 i 2020 roku.

2. Szacowanie niezbêdnej iloœci pojemników oraz poziomu ich wype³nienia

Okreœlenie iloœci niezbêdnych pojemników do zbierania odpadów surowcowych i pozo-
sta³ych w sposób zmieszany w poszczególnych latach, celem osi¹gniêcia odpowiednich
rocznych poziomów recyklingu i przygotowania do ponownego u¿ycia jest istotnym etapem
projektowania systemu selektywnego zbierania odpadów. Iloœæ niezbêdnych pojemników

okreœlono z wykorzystaniem przekszta³conego wzoru, podawanego w poradniku S. Opê-
chowskiego (2006):

n �

� �Wv M t

V
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TABELA 4. Masa odpadów zbieranych w sposób zmieszany przez 10 000 mieszkañców modelowej gminy

z zabudow¹ wielorodzinn¹ w latach 2014 i 2020

TABLE 4. Mass of mixed waste collected by 10,000 inhabitants of a model commune in multifamily housing

in 2014 and 2020

Frakcja morfologiczna odpadów
(rodzaj odpadu)

Odpady zbierane w sposób zmieszany [Mg/rok]

rok 2014 rok 2020

Papier i tektura 340 207

Szk³o 358 218

Metale 53 32

Tworzywa sztuczne 386 235

Odpady wielomateria³owe 99 103

Odpady kuchenne i ogrodowe 1 498 1 569

Odpady mineralne 114 120

Frakcje <10 mm 194 203

Tekstylia 82 85

Drewno 6 6

Razem zmieszane dla gminy 10 000 mieszkañców 3 130 2 779

Razem zmieszane dla budynku wielorodzinnego
zamieszka³ego przez 100 mieszkañców

31,30 27,79



gdzie:
n – liczba pojemników o pojemnoœci V,
Wv – objêtoœciowy wskaŸnik wytwarzania odpadów [dm3/mieszkañca/dzieñ],
M – liczba mieszkañców,
t – liczba dni (czêstotliwoœæ odbioru),
V – pojemnoœæ pojemnika [dm3].

Ciê¿ar objêtoœciowy odpadów surowcowych zosta³ przyjêty na podstawie w³asnych
doœwiadczeñ pozyskanych w warunkach rzeczywistych z wyszczególnieniem pojemników
o pojemnoœci 1100 dm3. Przyjête wartoœci ciê¿aru objêtoœciowego odpadów wynosz¹: dla
papieru 90 kg/m3, szk³a 200 kg/m3, tworzyw sztucznych 30 kg/m3, metalu 70 kg/m3.
Ciê¿ar objêtoœciowy odpadów zmieszanych zale¿y od ich stopnia zagêszczenia w pojem-
nikach, st¹d przyjêto oszacowan¹, uœrednion¹ wielkoœæ na poziomie 200 kg/m3. Przyjête
wartoœci w du¿ej mierze mieszcz¹ siê w granicach podawanych w innych Ÿród³ach
informacji, m.in. za S. Opêchowskim (2006). Za³o¿ono, ¿e pojemnik wype³niony w ca³oœci
odpadami w praktyce wype³niony jest na poziomie 85% (wspó³czynnik wype³nienia
pojemników 0,85).

2.1. Selektywne zbieranie odpadów surowcowych

Szacowanie czêstotliwoœci odbioru i wywozu odpadów surowcowych dla zabudowy
wielorodzinnej oraz poziomu wype³nienia pojemników przeprowadzono dla dwóch wa-
riantów selektywnego zbierania (I oraz II). Poziom wype³nienia pojemników zale¿y od
przyjêtej czêstotliwoœci wywozu odpadów, co podaje tabela 5 oraz ilustruje rysunek 2.

Z przeprowadzonych obliczeñ, wykonanych z wykorzystaniem przekszta³conego wzoru
za S. Opêchowskim (2006) wynika, ¿e w celu osi¹gniêcia odpowiednich poziomów recy-
klingu i przygotowania odpadów surowcowych do ponownego u¿ycia, przy za³o¿eniu
selektywnego zbierania „u Ÿród³a”, istnieje koniecznoœæ rozstawienia zró¿nicowanej iloœci
pojemników w zale¿noœci od rodzaju odpadu (tab. 5). Najwiêksz¹ wymagan¹ iloœæ pojem-
ników obliczono dla zbieranej frakcji tworzyw sztucznych oraz metali. Chc¹c zatem za-
pewniæ optymalne wype³nienie pojemnoœci pojemników, nale¿y przyj¹æ ró¿n¹ czêstotliwoœæ
odbioru i wywozu odpadów selektywnie zebranych, w zale¿noœci od przyjêtego wariantu
selektywnego zbierania, przy czym czêstotliwoœæ wywozu powinna siê zwiêkszaæ w kolej-
nych latach funkcjonowania systemu (rys. 1, 2). Przy za³o¿eniu wype³nienia pojemników
w ca³oœci odpadami wymagana czêstotliwoœæ wywozu kszta³tuje siê w szerokich granicach,
a dla szk³a w roku 2014 wynosi oko³o 4 miesi¹ce (rys. 1, tab. 3). Taka czêstotliwoœæ,
korzystna ze wzglêdów ekonomicznych, jest jednak trudna do zaakceptowania w warunkach
zabudowy wielorodzinnej ze wzglêdów sanitarnych.

Przy za³o¿onym I wariancie zbierania i przy czêstotliwoœci wywozu raz na 15 dni,
pojemniki z przeznaczeniem na papier i szk³o osi¹gn¹ poziom wype³nienia kolejno 27%
i 13% w 2014 roku oraz 101% i 48% w roku 2020 roku. Czêstotliwoœæ odbioru dla sz³a
zebranego selektywnie powinna zostaæ zatem zmniejszona do wywozu raz na 30 dni (rys. 1).
Natomiast pojemniki z przeznaczeniem ³¹cznie na tworzywa sztuczne i metale przy wywozie
raz na 4 dni zostan¹ wype³nione w 26% w 2014 roku i 97% w 2020 roku.
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Przy za³o¿onym II wariancie zbierania, obejmuj¹cym ³¹cznie frakcjê such¹ i przy czê-
stotliwoœci wywozu raz na 4 dni, pojemniki z przeznaczeniem na odpady surowcowe osi¹gn¹
³¹cznie poziom wype³nienia kolejno 37% w 2014 roku i 137% w 2020 roku. Na prze³omie
2018 i 2019 roku przy czêstotliwoœci wywozu raz na 4 dni zachodzi zatem koniecznoœæ
podwojenia iloœci pojemników lub zwiêkszenia czêstotliwoœci wywozu.

2.2. Zbieranie odpadów w sposób zmieszany

Celem okreœlenia iloœci niezbêdnych pojemników do zbierania zmieszanych odpadów
komunalnych z terenu zabudowy wielorodzinnej oraz poziomu ich wype³nienia za³o¿ono,
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TABELA 5. Poziom wype³nienia pojemników przy okreœlonej czêstotliwoœci odbioru i wywozu odpadów

surowcowych zebranych selektywnie przez 100 mieszkañców jednego budynku wielorodzinnego

TABLE 5. The rate of bin filling at a certain frequency of disposal of raw material waste collected separately

by 100 inhabitants of one, multi-family building

Rodzaj
odpadu

Selektywnie zbieranie dla jednego budynku
zamieszka³ego przez 100 mieszkañców

Rok
2014

Rok
2020

papier

iloœæ pojemników wymagana zgodnie z przyjêtymi
poziomami selektywnego zbierania dla jednego budynku
wielorodzinnego rocznie [szt]

7 25

poziom wype³nienia przy odbiorze co 15 dni [%] 27 101

poziom wype³nienia przy odbiorze co 21 dni [%] 38 141

poziom wype³nienia przy odbiorze co 30 dni [%] 54 202

szk³o
³¹cznie

iloœæ pojemników wymagana zgodnie z przyjêtymi
poziomami selektywnego zbierania dla jednego budynku
wielorodzinnego rocznie [szt]

3 12

poziom wype³nienia przy odbiorze co 15 dni [%] 13 48

poziom wype³nienia przy odbiorze co 21 dni [%] 18 67

poziom wype³nienia przy odbiorze co 30 dni [%] 26 96

tworzywa
sztuczne
i metale

iloœæ pojemników wymagana zgodnie z przyjêtymi
poziomami selektywnego zbierania dla jednego budynku
wielorodzinnego rocznie [szt]

24 89

poziom wype³nienia przy odbiorze co 4 dni [%] 26 97

poziom wype³nienia przy odbiorze co 7 dni [%] 45 170

frakcja
sucha

³¹cznie

iloœæ pojemników wymagana zgodnie z przyjêtymi
poziomami selektywnego zbierania dla jednego budynku
wielorodzinnego rocznie [szt]

33 125

poziom wype³nienia przy odbiorze co 4 dni [%] 37 137

poziom wype³nienia przy odbiorze co 4 dni [%] przy
za³o¿eniu 2 pojemników

18 69

poziom wype³nienia przy odbiorze co 7 dni [%] przy
za³o¿eniu 2 pojemników

32 120

Szacowana liczba pojemników zosta³a zaokr¹glona do pe³nych wartoœci.
Przyjêty wspó³czynnik wype³nienia pojemników 0,85.

W
ar

ia
nt

I
W

ar
ia

nt
II



158

Rys. 1. Szacowana czêstotliwoœæ wywozu odpadów przy za³o¿onym ca³kowitym wype³nieniu pojemników

(wspó³czynnik wype³nienia 0,85) dla modelowego budynku (100 mieszkañców)

Fig. 1. Estimated frequency of exporting the waste containers filled (filling factor – 0.85)

for the model building (100 inhabitants)

Rys 2. Poziom wype³nienia pojemników w poszczególnych latach i proponowana czêstotliwoœæ wywozu

w roku 2020 przy wyposa¿eniu modelowego budynku (100 mieszkañców)

w zestaw jednakowych pojemników zgodnie z dwoma wariantami

Fig. 2. The rate of bin filling in different years and proposed frequency of disposal in 2020,

assuming that the model building (100 inhabitants) has a set of identical bins in two variants



¿e ka¿dy budynek zabudowy wielorodzinnej wyposa¿ony bêdzie w pojemniki 1100 dm3

(1 lub 2 pojemniki), do których trafiaæ bêd¹ pozosta³e odpady nie zbierane selektywnie.
Z odpadów zbieranych w sposób zmieszany wy³¹czono papier, szk³o, tworzywa sztuczne
i metale (zbierane selektywnie „u Ÿród³a”) oraz dodatkowo odpady niebezpieczne wy-
dzielone ze strumienia odpadów komunalnych, odpady wielkogabarytowe, budowlano-
-remontowe oraz odpady zielone, zbierane w odrêbnych punktach (np. PSZOK – punktach
selektywnego zbierania odpadów komunalnych).

Dla za³o¿onych czêstotliwoœci wywozu odpadów zbieranych w sposób zmieszany z te-
renu zabudowy wielorodzinnej ca³ej gminy, a tak¿e odbieranych od 100 mieszkañców
przyk³adowego budynku wielorodzinnego okreœlono liczbê pojemników o pojemnoœciach
1100 dm3 konieczn¹ do rozstawienia celem zbierania rocznych iloœci zmieszanych odpadów
komunalnych (tab. 6). Przewidywane poziomy wype³nienia pojemników przy za³o¿eniu
rozstawienia ich kompletu dla ka¿dego budynku z osobna przedstawiono na rysunku 3.

Poziom wype³nienia pojemnika zale¿y od czêstotliwoœci jego wywozu. Przy codziennej
czêstotliwoœci opró¿niania, pojemnik 1100 dm3 bêdzie zape³niony w 46% w 2014 roku
i 41% w 2020 roku, natomiast przy dwudniowej czêstotliwoœci opró¿niania poziom
wype³nienia wynosiæ bêdzie 92% w 2014 roku i 81% w 2020 roku. Przy trzydnio-
wej czêstotliwoœci opró¿niania pojemnik 1100 dm3 bêdzie zape³niony w 138% w 2014
roku i 122% w 2020 roku, co oznacza, ¿e nale¿y wyposa¿yæ budynek w dodatkowy
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TABELA 6. Zale¿noœæ koniecznej do rozstawienia liczby pojemników od czêstotliwoœci wywozu odpadów

komunalnych zbieranych w sposób zmieszany w latach 2014 i 2020

TABLE 6. The correlation between the number of bins and the frequency of disposal of mixed municipal waste

collected in 2014 and 2020

Liczba pojemników / Czêstotliwoœæ wywozu [dni] Rok 2014 Rok 2020

Prognozowana masa zebranych odpadów zmieszanych dla ca³ej gminy
(10 000 mieszkañców) [Mg]

3 130 2 779

Liczba pojemników o poj. 1100 dm3 wymagana dla ca³ej gminy:

– co 1 dzieñ 46 41

– co 2 dni 92 81

– co 4 dni 183 163

– co 7 dni 321 285

Prognozowana masa zebranych odpadów zmieszanych dla jednego

budynku (100 mieszkañców) [Mg]
31,30 27,79

Liczba pojemników o poj. 1100 dm3 wymagana dla jednego budynku:

– co 1 dzieñ 0,5 0,4

– co 2 dni 0,9 0,8

– co 4 dni 1,8 1,6

– co 7 dni 3,2 2,9

Szacowana liczba pojemników dla ca³ej gminy zosta³a zaokr¹glona do pe³nych wartoœci.
Przyjêty wspó³czynnik wype³nienia pojemników 0,85.



pojemnik. Wyposa¿enie ka¿dego budynku w dwa pojemniki o pojemnoœciach 1100 dm3

z czêstotliwoœci¹ wywozu co 4 dni zapewni 92% poziom wype³nienia pojemnika w 2014
roku i 81% w 2020 roku.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ¿e minimalna czêstotliwoœæ odbioru odpadów komu-
nalnych zmieszanych zbieranych przez mieszkañców budynku wynosi co 2 dni przy za³o-
¿eniu rozstawienia jednego pojemnika lub co 4 dni przy rozstawieniu dwóch pojemników
przy ka¿dym budynku (rys. 3). Jest to proponowana przez autorów czêstotliwoœæ wywozu
zmieszanych odpadów komunalnych. Takie rozwi¹zanie pozwoli ponadto na jednoczesny
wywóz odpadów (co 4 dni) zbieranych selektywnie, jako frakcja sucha (II wariant selek-
tywnego zbierania) oraz zbieranych w sposób zmieszany.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono za³o¿enia i efekty weryfikacji schematu systemu selektywnego
zbierania „u Ÿród³a” frakcji surowcowych odpadów komunalnych w zabudowie wielo-
rodzinnej dla modelowej gminy o za³o¿onej liczbie mieszkañców na poziomie 10 000.
Objêto ni¹ budynki wielorodzinne zamieszka³e œrednio przez 100 osób. Mimo, ¿e analizê
przeprowadzono dla modelowej (fikcyjnej) gminy, to opracowany schemat postêpowania
i wnioski mog¹ mieæ zastosowanie przy optymalizacji systemu w rzeczywistych gminach.
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Rys 3. Poziom wype³nienia pojemników przeznaczonych na odpady zbierane w sposób zmieszany

w poszczególnych latach i proponowana czêstotliwoœæ wywozu przy za³o¿eniu zwiêkszaj¹cego siê

selektywnego zbierania frakcji suchej odpadów do roku 2020 dla modelowego budynku

(100 mieszkañców)

Fig. 3. The rate of filling bins for mixed waste in subsequent years and the proposed frequency

of disposal assuming an increase in the collected dry waste fraction until 2020 for the model

building (100 inhabitants)



Powinny siê one charakteryzowaæ du¿ym udzia³em zabudowy wielorodzinnej, a zbieranie
odpadów na ich obszarach powinno zostaæ zweryfikowane w odniesieniu do mo¿liwoœci
i uwarunkowañ gminy.

Zak³adaj¹c wymagane poziomy selektywnego zbierania odpadów surowcowych oraz
wyniki szacowañ iloœci niezbêdnych pojemników, poziomu ich wype³niania i czêstotliwoœci
wywozu stwierdza siê, ¿e zbieranie oddzielnie poszczególnych frakcji odpadów surowco-
wych skutkuje nierównomiern¹ czêstotliwoœci¹ wywozu odpadów. Przy za³o¿eniu przezna-
czenia jednego pojemnika na ka¿d¹ z frakcji (system wielopojemnikowy), najlepszym
rozwi¹zaniem – zdaniem autorów – jest odbiór i wywóz tworzyw sztucznych z czêsto-
tliwoœci¹ co 4 dni, natomiast papieru i szk³a z czêstotliwoœci¹ odpowiednio co 15 oraz
co 30 dni. Natomiast przy za³o¿eniu selektywnego zbierania ³¹cznie dla wszystkich frakcji
suchych (system dwupojemnikowy) i przy przyjêciu jednego wspólnego pojemnika dla
ka¿dego budynku, najlepszym rozwi¹zaniem jest odbiór i wywóz odpadów surowcowych
z czêstotliwoœci¹ co 4 dni. W okolicach roku 2018 zachodziæ bêdzie jednak koniecznoœæ
zwiêkszenia iloœci pojemników przeznaczonych na zbieranie frakcji suchej do dwóch.

Bior¹c pod uwagê przeprowadzon¹ analizê oraz uwarunkowania i cechy zabudowy
wielorodzinnej mo¿na s¹dziæ, ¿e rozs¹dnym rozwi¹zaniem dla takiego charakteru obszaru
jest selektywne zbieranie odpadów surowcowych oraz zmieszanych w podziale na „frakcje
suche” oraz „frakcje mokre”. W analizowanym przypadku taki podzia³ zbieranych odpadów
komunalnych pozwala na ustalenie wspólnej czêstotliwoœci odbioru odpadów selektywnie
zebranych jako frakcja sucha oraz zbieranych w sposób zmieszany, która wynosi tutaj
co 4 dni. System zbierania dwupojemnikowy jest z powodzeniem stosowany w du¿ych aglo-
meracjach miejskich, a zebrana frakcja kierowana jest do rozdzielenia w sortowni (Jakubiak
i Œliwka 2013). Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e najwy¿sz¹ wartoœæ surowcow¹ osi¹ga siê przy
zbieraniu odpadów w sposób selektywny w systemie wielopojemnikowym bez póŸniejszej
segregacji mechanicznej (Kraszewski i Pietrzyk-Sokulska, red., 2011).

Weryfikacja za³o¿eñ systemu zosta³a przeprowadzona w celu uzyskania pozytywnego
efektu œrodowiskowego selektywnego zbierania frakcji surowcowych i nie uwzglêdnia strony
ekonomicznej realizacji zadañ. Zasady funkcjonowania systemu wp³ywaj¹ jednak zarówno na
wysokoœæ op³at wnoszonych przez mieszañców jak te¿ na jakoœæ poszczególnych elementów
œrodowiska przyrodniczego. Wybór systemu selektywnego zbierania i wdra¿anie za³o¿eñ na
obszarach poszczególnych gmin powinny byæ dostosowane w praktyce do warunków lokal-
nych z uwzglêdnieniem akceptowalnoœci poszczególnych rozwi¹zañ przez spo³eczeñstwo.

Praca zosta³a zrealizowana w ramach prac statutowych IGSMiE PAN

Literatura

Berleæ i in. 2009 – Berleæ, K., Budziñska, K., Szejniuk, B. i Ku³akowska, A. 2009. Ocena oddzia³ywania
sk³adowiska odpadów komunalnych na wybrane parametry mikrobiologiczne powietrza. Rocznik Ochrona
Œrodowiska (Annual Set The Environment Protection), Œrodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe
Ochrony Œrodowiska, t. 11, s. 1317–1328.

Dawidowska i in. 2005 – Dawidowska, A., Bzowski, A. i Roszko, K. 2005. Instalacja do segregacji odpadów
komunalnych ZUOK „Zoniówka” w Zakopanem elementem ograniczenia iloœci sk³adowanych odpadów.
Mat. VI Forum Gospodarki Odpadami, Licheñ–Poznañ, s. 449–455.

161



Grabowski, Z. 2011. Wytyczne dla gmin dotycz¹ce wdra¿ania systemu gospodarowania odpadami komunalnymi.
Ministerstwo Œrodowiska;

Jakubiak, M. i Œliwka, M. 2013. Gospodarka odpadami komunalnymi w Krakowie jako element zrównowa¿onego
rozwoju miasta. Logistyka 4, s. 152–159.

Klojzy-Karczmarczyk i in. 2012 – Klojzy-Karczmarczyk, B., d’Obyrn, K. i Mazurek, J. 2012. Analysis of
Long-Term Changes in Water Chemistry of the Malinówka Stream in the Region of Potencial Municipal
Landfill Impact on Barycz Salt Deposit Post-Mining Sites. Polish Journal of Environmental Studies,
Wyd. HARD Publishing Company, Olsztyn, Poland, t. 21, nr 5A, s. 180–185.

Klojzy-Karczmarczyk, B. i Staszczak, J. 2013. Ograniczenie sk³adowania w wyniku segregacji i selektywnego
zbierania frakcji suchej odpadów komunalnych. Zeszyty Naukowe IGSMiE PAN nr 84, Wyd. IGSMiE PAN,
s. 75–87.

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami KPGO 2014 – przyjêty Uchwa³¹ Nr 217 Rady Ministrów z dnia 24 grudnia
2010 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2014 [M.P. 2010 nr 101 poz. 1183].

Kraszewski, A. i Pietrzyk-Sokulska, E. (red.) 2011. Ocena systemu gospodarki odpadami. Cz. I – Uwarunkowania
prawne i technologiczne oraz kryteria oceny funkcjonowania gospodarki odpadami; Cz. II – Praktyczne
zastosowania. Wyd. IGSMiE PAN, Kraków.

Makoudi, S. i Staszczak, J. 2013. Próba optymalizacji systemu selektywnej zbiórki odpadów komunalnych
u Ÿród³a w zabudowie jednorodzinnej. Zeszyty Naukowe IGSMiE PAN nr 84, Wyd. IGSMiE PAN,
s. 89–101.

Miko³ajczak, J. 2006. The assesment the environmental risk on the areas degraded by the landfill. Gospodarka
Surowcami Mineralnymi – Mineral Resources Management t. 22, z. 4, Wyd. IGSMiE PAN, s. 67–74.

Opêchowski, S. 2006. Zasady okreœlania liczby i rodzaju pojemników do zbierania odpadów komunalnych w tym
do selektywnego gromadzenia oraz czêstotliwoœci ich opró¿niania. Poradnik. Oœrodek Badawczo-Roz-
wojowy Ekologii Miast OBREM, £ódŸ,

Rocznik statystyczny GUS, BDL, 2011 [www.stat.gov.pl].
Rosik-Dulewska, Cz. 2011. Podstawy gospodarki odpadami. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 25 maja 2012 r. w sprawie poziomów ograniczenia masy odpadów

komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji przekazywanych do sk³adowania oraz sposobu obliczania po-
ziomu ograniczania masy tych odpadów [Dz.U. z 2012 r., poz. 676].

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 29 maja 2012r. w sprawie poziomów recyklingu, przygotowania do
ponownego u¿ycia i odzysku innymi metodami niektórych frakcji odpadów komunalnych [Dz.U. z 2012 r.,
poz. 645].

Wiater J., 2011. Wp³yw sk³adowisk odpadów komunalnych na jakoœæ wód podziemnych oraz w³aœciwoœci gleb.
In¿ynieria Ekologiczna nr 26, s. 133–146.

Staszewska, E. i Paw³owska, M. 2010. Characteristics of Emissions from Municipal Waste Landfills. Rocznik
Ochrona Œrodowiska (Annual Set The Environment Protection), Œrodkowo-Pomorskie Towarzystwo
Naukowe Ochrony Œrodowiska, t. 12, s. 47–59.

Uchwa³a Nr 217 Rady Ministrów z dnia 24 grudnia 2010 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami
2014, [M.P.2010, nr 101, poz. 1183].

Ustawa z dnia 13 wrzeœnia 1996 roku o utrzymaniu czystoœci i porz¹dku w gminach [t.j. Dz.U. z 2012 r., poz. 391
z póŸn. zm].


