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STRESZCZENIE

Stosowane w zabudowie jednorodzinnej, lokalne systemy ogrzewania na gaz, olej opatowy, energi¢ elektrycz-
ng czy tez systemy wykorzystujace energie odnawialne, moga mie¢ istotny wptyw na zmiany ilosciowe, w tym
objetosciowe, wytwarzanych odpadéw bytowych. W artykule przedstawiono metodyke i wyniki badan objeto-
sciowych wskaznikéw nagromadzenia odpadow w peryferyjnym budownictwie jednorodzinnym Biategostoku
wyposazonym w roézne rodzaje ogrzewania w latach 2012 i 2013. Uzyskane w trakcie badan dane poréwnano z
danymi z literaturowymi. Stwierdzono zalezno$¢ warto$ci wskaznika nagromadzenia objgtosciowego odpadow od
rodzaju ogrzewania i stosowanego paliwa, przy czym najmniejsze warto$ci uzyskano przy stosowaniu drewna a
najwyzsze gazu ziemnego.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, badaniec odpadow, wskaznik nagromadzenia objgtoSciowego odpaddow,
zabudowa miejska niska, zrodta ciepta.

INFLUENCE OF TYPE THE HEATING ON THE WASTE ACCUMULATIONS INDICATOR
IN SELECTED ESTATE OF BIALYSTOK

ABSTRACT

Used in one-family housing, local heating systems on gas, fuel oils, electric energy, and renewable energies, can
have influence on the quantitative changes in the volume produced household wastes. The paper presents the
methodology and results of the volume of wastes accumulations in a single-family housing in Bialystok in 2012
and 2013 in different seasons of the year. The obtained results were compared with literature data. It was found the
relationship of the volumetric rate of accumulation of waste on the type of heating and fuel used, but the lowest
values were obtained with the use of wood, and the highest with gas.

Keywords: municipal waste, waste research, indicator accumulation of waste, poor urban development, heat
source.

WPROWADZENIE

W 2012 roku wprowadzona w zycie znoweli-
zowana ustawa o utrzymaniu porzadku i czystosci
w gminach [Ustawa 1996] zmienita od podstaw
system zagospodarowania odpadow oraz wymu-
sita posrednio na gminach wykonywanie badan
ilosciowych jak i morfologicznych powstajacych
odpadéw komunalnych. Z tego powodu oglaszane
byly i sg przetargi na wykonanie takich badan mig-
dzy innymi w Olsztynie, Biatymstoku, Szczecinie
i innych miastach oraz gminach. Wiedza na temat
masy i objetosci wytwarzanych odpadow komu-

nalnych stanowi podstawe planowania i zarzadza-
nia odpadami, w wyznaczonych w Wojewodzkich
Planach Gospodarki Odpadami (WPGO), regio-
nach [Directive 2008/98; Generowicz i Gaska
2014; Grygorczuk-Petersons, Wiater 2014]. Zwig-
zane jest to z prognozowaniem rozwoju bazy tech-
nicznej przedsigbiorstw komunalnych, wyboru
metod gromadzenia, wywozu, unieszkodliwiania
i zagospodarowania odpadéw [Grygorczuk-Pe-
tersons 2001], a takze zdolnosci przerobowej RI-
POK-6w [Grygorczuk-Petersons, Wiater 2014].
Ilo$¢ odpadow komunalnych przypadajaca
na jednego mieszkanca zalezy od poziomu zycia,
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rodzaju 1 struktury zabudowy, istniejacej infra-
struktury, wyposazenia technicznego i sanitarne-
go budynkow (szczegdlnie sposobu ogrzewania)
[Jedrczak i Szpadt 2006].

Obserwowane w ostatnim czasie tendencje
w zmianach ilosciowych odpadéw komunal-
nych wskazuja na znaczny wzrost objetosciowy
opakowan i zmniejszenie ilosci pozostato$ci po
spaleniu wegla oraz koksu spowodowane zwigk-
szeniem zuzycia gazu, oleju opalowego, pradu
elektrycznego czy tez energii odnawialnych do
ogrzewania mieszkan.

Szczegolny wplyw na ilos¢ odpadow, w da-
nym typie zabudowy, wywiera standard zycia
mieszkancow, ktorzy wytwarzaja odpady, ich
przyzwyczajenia i tradycje [Sieja 2006], ro-
dzaj ogrzewania, stosowane paliwo oraz $§wia-
domos¢ ekologiczna. Uzasadnione jest, zatem
przeprowadzanie badan okreslajacych nie tylko
objetosci odpadow zbieranych w pojemnikach
w poszczegdlnych typach zabudowy, ale takze
ustalenie ewentualnego wptywu poszczegdlnych
czynnikéw na objetos¢ powstajacych odpadow. Z
tego tez wzgledu podstawa racjonalnego plano-
wania gospodarki odpadami jest tzw. jednostko-
wy wskaznik nagromadzenia odpadow, ktorego
prawidlowy dobdr jest najwazniejszym zadaniem
etapu planistycznego w zakresie gospodarki od-
padowej [Sidetko 2011; Chmielinska-Bernacka,
Sidetko 2013].

Z uwagi na powyzsze podjeto badania majace
na celu okreslenie wptywu rodzaju ogrzewania i
stosowanego paliwa na wskaznik nagromadzenia
objetosciowego odpadow komunalnych w pery-
feryjnym osiedlu budownictwa jednorodzinnego.

CHARAKTERYSTYKA TERENU
| METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na osiedlu miesz-
kaniowym o powierzchni 420,88 ha znajdujacym
si¢ w poinocno-zachodniej czeéci Biategostoku.
Osiedle powstate w wyniku przeksztatcen zabu-
dowy wiejskiej [Tokajuk 2011] charakteryzuje
zabudowa typowa dla terendw peryferyjnych, z
ogrodami i sadami przydomowymi. Istniejgce
budynki mieszkalne to domy jednorodzinne wol-
nostojace, jedno- lub dwukondygnacyjne z ewen-
tualnymi poddaszami, ogrzewane z wykorzysta-
niem kottowni lokalnych lub osiedlowych na olej
opalowy, gaz propan-butan, gaz ziemny, ener-
gie elektryczng, wegiel, drzewo lub inne zrodia
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ciepta. Na terenie osiedla znajdujg si¢ nieliczne
jednostki ustugowe i produkcyjno-ushugowe wy-
stepujace glownie w bezposrednim sasiedztwie
drogi krajowej [Tokajuk 2011; Grygorczuk-Pe-
tersons, Wiater 2014].

System gospodarki odpadami na terenie osie-
dla oparty jest w o zasade¢ segregacji ,,u zrodia”.
Zebrane selektywnie odpady komunalne wywo-
zone sg przez wyspecjalizowane firmy prowa-
dzace odbidr odpadow, do Zaktadu Utylizacji
Odpadéw Komunalnych w Hryniewiczach (gm.
Juchnowiec Koscielny) [Strembicka 2008; Ejdys,
Lulewicz-Sas, Rauba 2013; Grygorczuk-Peter-
sons, Wiater 2014].

Badania na osiedlu w Bialymstoku zosta-
ly wykonane celem okreslenia wptywu sposobu
ogrzewania na warto$¢ objetosciowego wskaz-
nika nagromadzenia odpadéw komunalnych.
Organizacja badan objeta: wybor srodowiska do
badan, wybor tras pomiarowych, zebranie infor-
macji dotyczacych badanych obiektow i tras po-
miarowych, wykonanie badan terenowych oraz
obliczenie objetosciowych wskaznikéw nagro-
madzenia odpadow (2012 i 2013 rok).

Pomiar6w dokonano dwa razy w miesigcu od
pazdziernika 2012 roku do lipca 2013 w zabudo-
wie niskiej, peryferyjnej miejskiej (typ zabudowy
I wg Jedrczaka 1 Szpadta 2006) z uwzglednie-
niem r6znych sposoboéw ogrzewania budynkow.

Po wyborze tras pomiarowych przeprowa-
dzono doktadng inwentaryzacje obejmujaca ze-
branie nastgpujacych danych: adresoéw, liczby
mieszkancéw w poszczegdlnych gospodarstwach
domowych, stanu istniejgcych miejsc gromadze-
nia odpadow, rodzaju ogrzewania, typow i ilosci
pojemnikow.

Badania dokonane zostaty na wybranej trasie
pomiarowej obejmujacej 82 posesje zamieszki-
wane przez 320 osob. Trasa wywozu obejmowata
teren zabudowany domami jednorodzinnymi o
zréznicowanym standardzie wyposazenia z prze-
waga wyzszego standardu. Zrdznicowany byt
system ogrzewania lokalnego: gazowy, olejowy,
na state paliwa tradycyjne (wegiel, koks, drew-
no) oraz z wykorzystaniem energii odnawialnych
(pompy cieplne). Odpady gromadzone byly przy
80 posesjach w pojemnikach o pojemnosci 120
dm’, oraz w dwoch o wielkosci 700 dm?. Na oma-
wianym terenie odpady wywozone byly raz na
dwa tygodnie.

W celu utatwienia pracy oraz ograniczenia
wszelkich pomylek w pracach pomiarowych,
sporzadzono formularze pomiarowe, w ktorych
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przy kazdym badanym obiekcie mnanoszono:
dzien, numer posesji i nazwe ulicy, szacunkowa
[Grygorczuk-Petersons, Wiater 2014] — zgodnie
z obowigzujacg w Polsce normg BN-87/9103-04,
ilo$¢ (objetosc) odpadow w dm?.

Pomiar wskaznika objetosciowego odbywat
si¢ przez wizualng ocen¢ napehlienia pojemni-
koéw, okreslonego w [%]. Objetosciowe nagroma-
dzenie odpadow (b,,) obliczano w [m*/(M-mie-
sigc)] wedlug wzoru:

i=1 Vi m?
M  [M-miesigc

gdzie: v~ objetos¢ odpadow w poszczegodlnych
pojemnikach w ciggu miesigca [m?],
M — liczba mieszkancow.

bobi=

Uzyskane podczas badan wyniki przedsta-
wiono w formie tabelarycznej, graficznej oraz
opisowej. W tabeli 1 przedstawiono statystyki
charakteryzujace badane wskazniki nagroma-
dzenia odpadow uzyskane za pomocg programu
STATISTICA 12: $rednia arytmetyczna, media-
na, odchylenie standardowe, minimum, maksi-
mum, sko$nos¢.

Graficzne przedstawiono wykresy typu
,»skrzynki z wasami” (rys. 1) i histogramy (rys. 2)
dla poszczegdlnych rodzajow ogrzewania okresu
badawczego.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Sredni roczny wskaznik nagromadzenia
odpadow dla wszystkich rodzajow ogrzewania
wynosit 0,85 m*(M-rok) (tab. 1) i jest mniejszy
od tego, jaki podaja dane literaturowe zgodnie,
z ktorymi $redni objetosciowy wskaznik nagro-
madzenia odpadéw dla zabudowy jednorodzinnej

wynosi wedtug:

e Rosik-Dulewskiej — 0,92 m*/(M-rok) [Rosik-
Dulewska 2010],

e Jamr6z i Generowicz — 1,33 m*/(M-rok), w
przypadku zabudowy miejskiej oraz 1,00 m*/
(M- rok) w przypadku zabudowy wiejskiej, dla
miasta Skawiny z ogrzewaniem na paliwa sta-
e [ Jamréz i Generowicz 2012],

e Grzelaka i Krzystek — 1,633 m*/(M-rok) w
przypadku zabudowy miejskiej z ogrzewa-
niem lokalnym dla miasta £6dz [Grzelak i
Krzystek, 2012],

e Generowicz i Gaska — 1,15 m*/(M-rok), w
przypadku zabudowy miejskiej oraz 1,16 m?/
(M-rok) w przypadku zabudowy wiejskiej dla
miasta Skawiny z przewaga ogrzewania na pa-
liwa state [Generowicz i Gaska 2014].

Wartosci srednich miesigcznych wskaznikdéw
nagromadzenia odpadéw na omawianym osiedlu
w Biatymstoku, dla analizowanych sposobdw
ogrzewania lokalnego, rdznig si¢ migdzy soba.
Jednak, nie zaobserwowano zbyt duzych wahan
warto$ci wskaznikdw w ciggu catego okresu ba-
dawczego (tab. 1, rys. 1).

Najmniejsze S$rednie wskazniki nagroma-
dzenia odpadow, w calym okresie badawczym,
stwierdzono dla mieszkan opalanych drewnem
— 0,048 m*/(M'miesiac) i weglem — 0,053 m?/
(M'miesigc), co wynika w glownej mierze z fak-
tu spalania przez mieszkancéw wybranych grup
odpadow w paleniskach domowych [Sieja 2006,
Rosik-Dulewska 2010]. Uzyskane w badaniach
wartosci wskaznikow dla zabudowy jednoro-
dzinnej ogrzewanych paliwami statymi sg o oko-
to 40% nizsze od wartosci tego wskaznika dla
40-tysigcznej miejscowosci w gminie Skawina
z takim samym rodzajem ogrzewania [Genero-

Tabela 1. Statystyki charakteryzujace wskaznik nagromadzenia objetoSciowego odpadow bytowych [m®/
(M- miesiac)] w zaleznosci od rodzaju ogrzewania w calym okresie badawczym
Table 1. Statistics characterizing the coefficient of household waste volume accumulation [m?*/(M-month)] de-

pending on the type of heat within the whole study

Rodzaj ogrzewania Wszystkie rodzaje
Zmienna . na olej na gaz pompa Gogrzewarlli_?j’faicznie
na wegiel | nakoks | nadrewno opalowy | ziemny | cieplna [ ryg\?\;icazt:r 2081 i;’SOHS,
Srednia 0,053 0,069 0,048 0,063 0,071 0,060 (0,85 %gzs/l-rok))
Mediana 0,05 0,057 0,045 0,063 0,063 0,059 0,070
Odchylenie standardowe 0,017 0,042 0,016 0,019 0,043 0,003 0,019
Minimum 0,024 0,018 0,022 0,03 0,026 0,057 0,024
Maksimum 0,086 0,175 0,096 0,108 0,280 0,064 0,128
Wspétczynnik skosnosci — A 0,24 1,426 0,649 0,107 3,442 - 0,849 0,312
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wicz i Gaska 2014], oraz o okoto 42% i 60% od
ustalonych wartosci w trakcie wlasnych badan
dla dwoch dzielnic jednorodzinnych Biategosto-
ku réwniez z ogrzewaniem na paliwa stale ( Ba-
cieczki i Pieczurki) odpowiednio w latach 1991 i
1999 [Grygorczuk-Petersons 2001].

Najwyzszy $redni wskaznik nagromadzenia
odpadow wystgpit dla mieszkan opalanych ga-
zem ziemnym — 0,071 m?*/(M-miesigc). Nizsze
wartoéci odnotowano w przypadku stosowania
koksu — 0,069 m*/(M-miesiac), oleju opalowe-
go — 0,061 m*/(M-miesigc) i pomp ciepta 0,060
m’/(M-miesigc). Wynika z tego, ze stosowanie
paliw ekologicznych do ogrzewania ogranicza
mozliwos$¢ spalania odpadow w paleniskach do-
mowych. Moze to jedynie nastepowac, w komin-
kach, co jest niewskazane.

Opracowanie statystyczne uzyskanych wyni-
kow badan wykazato istnienie matych dyspropor-
cji miedzy uzyskanymi wskaznikami objetoscio-
wego nagromadzenia odpadéw w budynkach jed-
norodzinnych z r6znym zrédtem ciepta, z uwagi

na bardzo matg roznice miedzy mediang a $rednig
wartoscig wskaznika, natomiast na podstawie
ogladu minimum i maksimum, stwierdzono na-
wet 11-krotng réznice¢ migdzy tymi wartosciami
w przypadku stosowania gazu ziemnego (tab. 1).
Najmniejsze rozproszenie wynikéw objgtoscio-
wych wskaznikow nagromadzenia odpadow uzy-
skano przy wykorzystaniu pomp ciepta (najniz-
sza warto$¢ odchylenia standardowego — 0,003),
a najwigksze rozproszenie przy stosowaniu
ogrzewania na gaz ziemny (najwyzsze wartosci
odchylenia standardowego — 0,043) oraz na koks
(odchylenie standardowe — 0,042) (tab. 1).

Wykresy typu ,,skrzynek z wasami” wykazuja
wahania wielko$ci wskaznika nagromadzenia od-
padow dla roznych rodzajow stosowanego ogrze-
wania (rys. 1).

Stwierdzono wystepowanie réznych rozrzu-
tow wartosci analizowanych wskaznikow wokot
sredniej, przy czym w catym okresie badawczym
dla poszczegolnych rodzajow ogrzewania wyste-
powaty znaczne ilo$ci warto$ci odstajacych oraz
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Rys. 1. Zakres wahan wskaznika nagromadzenia obj¢tosciowego odpaddéw w zalezno$ci od rodzaju ogrzewania
Fig. 1. Range of oscillations of the waste volume accumulation of the depending on the type of heat
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a) Histogram wegiel
wegiel = 75%0,01*Normal(Srednia=0,0532; Sigma=0,0174), A=0,24

b) Histogram koks

koks = 30*0,02*Normal(Srednia=0,0697; Sigma=0,0423), A=1,426
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Rys. 2. Czgstotliwos¢ wystepowania wskaznika nagromadzenia objgtosciowego odpadow
Fig. 2. Frequency of the waste volume accumulation occurrence

ekstremalnych w przypadku stosowania wegla,
drewna, gazu i oleju opatowego (rys. 1b).
Analizujac wykresy typu ,,skrzynkowego z wa-
sami” dla mediany stwierdzono, ze wszystkie war-
tosci wskaznikow nagromadzenia objetosciowego

odpadow miescity si¢ w zakresie od 25% do 75%
wszystkich obserwacji oraz wartos$ciach nieodstaja-
cych przy ogrzewaniu na wegiel i drewno (rys. 1b).
Przy stosowaniu pomp ciepta i ogrzewania na koks
oraz olej opatowy stwierdzono wystepowanie poje-
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dynczych wartosci odstajacych od zakresu 25% do

75% wszystkich obserwacji (rys. 1a). Wynikac¢ to

moze rowniez z roznego standardu zycia czy tez

swiadomosci ekologicznej mieszkancow.
Histogramy przedstawiaja ilo$¢ obserwacji

oraz sposob rozktadu wielko$¢ wskaznika na-

gromadzenia objetosciowego dla analizowanych

rodzajow ogrzewania (rys. 2). Na ich podstawie

okreslono, ze wskazniki objg¢toSciowego nagro-

madzenia odpadow przyjmowaty wartosci z prze-

dziatow:

e 0,03-0,06 m*/(M-miesiac) dla ogrzewania we-
glowego w 71% i na drewno w 61%,

e 0,04-0,08 m*(M-miesigc) dla ogrzewania na
koksu w 47%,

e 0,05-0,1 m*(M-miesiagc) dla ogrzewania ga-
zowego w 63%,

e 0,05-0,08 m*/(M-miesiac) dla ogrzewania
olejowego w 67%,

e 0,05-0,08 m*/(M-miesigc) z wykorzystaniem
pompy ciepta w 80% (rys. 2).

Stwierdzono, ze uzyskane wartosci objeto-
Sciowych wskaznikow nagromadzenia odpaddéw
nie wykazaly zgodnosci z rozkladem normalnym
(A#0) (tab. 1, rys. 2). Przy ogrzewaniu wykorzy-
stujacym, jako zrodlo ciepta paliwa state (we-
giel, koks, drewno), gaz ziemny i olej opatowy,
stwierdzono asymetri¢ prawostronng rozktadu
(A>0), co oznacza, ze w tych okresach wystepu-
ja pojedyncze wysokie i bardzo wysokie warto-
Sci wskaznikéw nagromadzenia odpaddéw (rys.
2a-2f), natomiast przy ogrzewaniu z wykorzysta-
niem pomp ciepta.

Histogram o rozktadzie najbardziej przybli-
zonym do symetrycznego, o wspotczynniku sko-
$nosci 0,107, wystepowat przy ogrzewaniu olejo-
wym (rys. 2e).

WNIOSKI

Na podstawie analizy literatury, przeprowa-
dzonych badan na terenie analizowanego osie-
dla oraz opracowania statystycznego uzyska-
nych wynikow, wyciagnigto nastgpujace wnio-
ski koncowe:

1. Stwierdzono zalezno$¢ warto$ci wskaznika
nagromadzenia objetosciowego odpadow od
rodzaju ogrzewania i stosowanego paliwa,
przy czym najmniejsze wartosci uzyskano
przy stosowaniu drewna a najwyzsze gazu
ziemnego. Opracowanie statystyczne uzy-
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skanych wynikow wykazato istnienie matych
dysproporcji miedzy uzyskanymi wartos$cia-
mi tego wskaznika w budynkach z r6znym
zrodtem ciepta.

2. Uzyskana w badaniach $rednia warto$¢ ob-

jetosciowego  wskaznika  nagromadzenia
odpadow dla budynkéw jednorodzinnych z
ogrzewaniem na paliwa stale (wegiel, drewno,
koks) jest mniejsza od warto$ci okre§lonych w
trakcie badan innych autorow.

3. Najmniejsze rozproszenie wynikow objeto-

sciowych wskaznikow nagromadzenia od-
padéw uzyskano przy wykorzystaniu pomp
ciepta (najnizsza warto$¢ odchylenia standar-
dowego — 0,003), a najwigksze rozproszenie
przy stosowaniu ogrzewania na gaz ziemny
(najwyzsze wartosci odchylenia standardowe-
go —0,043).

4. Uzyskane warto$ci objetosciowych wskaz-

nikow nagromadzenia odpadow nie wyka-
zaly zgodnos$ci z rozktadem normalnym we
wszystkich analizowanych przypadkach.

5. Wynikiem badan jest zmierzone, realne nagro-
madzenie odpadéw w osiedlu peryferyjnym
miasta Biategostoku, wyrazone poprzez obje-
tosciowe wskazniki nagromadzenia odpadow
dla réznych rodzajow ogrzewania. Pozwoli
to zweryfikowa¢ rzeczywiste ilosci powsta-
jacych odpadow, ktore sg migdzy innymi nie-
zbedne do: okreslenia pojemnosci i ilosci po-
jemnikow na odpady na kazdej posesji, plano-
wania tras wywozowych, niezb¢dnego taboru
obstlugujacego te trasy a takze tendencji zmian
ilosci powstajacych odpadéw przy zmianie
stosowanego paliwa.
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