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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan sktadu morfologicznego odpadéw komunalnych zbieranych w sposob
selektywny w dwoch typach gmin: duzej gminy wiejskiej z terenu wojewodztwa mazowieckiego oraz gminy wiej-
sko-miejskiej potozonej w wojewoddztwie lubelskim. System odbioru odpadow segregowanych w ww. gminach
byty praktycznie takie same. Zebrane odpady zostaty poddane segregacji na pie¢ podstawowych frakcji materiato-
wych (tworzywa sztuczne, metale, papier i tektura, opakowania wielomaterialowe oraz szklto), z podzialem na 17
podfrakcji. Lacznie ocenie sktadu morfologicznego poddano ponad 400 Mg odpadow. Proces wyselekcjonowania
wybranych frakcji zostat przeprowadzony metoda recznego sortowania odpadéow opakowaniowych. Sortowanie
odpadéw prowadzono w sezonie letnim w 2015 roku, przez okres 4 miesi¢cy. Przedstawione wyniki nie wykazaty
znaczacych roznic w skladzie morfologicznym badanych odpadéw w obu gminach, a frakcja w nim dominujaca
byta makulatura mieszana. Stwierdzono natomiast nieprawidlowa segregacja odpadow ,,u zrodta™.

Stowa kluczowe: selektywna zbidrka, odpady komunalne, segregacja odpadow

MORPHOLOGICAL COMPOSITION OF SELECTED FRACTIONS OF MUNICIPAL WASTE
COLLECTED IN A SELECTIVE MANNER IN SUMMER

ABSTRACT

The article presents the results of the analysis of morphological composition of municipal waste collected
selectively in two municipalities: a large rural municipality in the Mazovian voivodeship and a rural-urban
municipality located in the Lubelskie voivodeship. The segregated waste collection systems were practically
the same in both communities. The collected waste was sorted into five basic fractions (plastic, metal, paper and
cardboard, composite packaging, and glass) and divided into 17 sub-fractions. In total, over 400 Mg of waste
was analysed in terms of its morphological composition. The process of separating selected fractions was per-
formed by manually sorting the packaged waste. The study was conducted in the course of four months of the
summer of 2015 and was aimed at examining the composition of waste depending on the type of municipality.
The presented analyses showed no significant differences in the morphological composition of waste in both
municipalities, and revealed mixed waste paper as the dominant fraction. The study showed, however, the prob-
lem of improper waste segregation at source.

Keywords: selective collection, municipal waste, waste segregation.
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WSTEP

Zgodnie z ustawg o odpadach (Dz. U. 2013
poz. 21) odpady komunalne to odpady powstajg-
ce w gospodarstwach domowych, z wylaczeniem
pojazdow wycofanych z eksploatacji a takze od-
pady ktére nie zawieraja odpadow niebezpiecz-
nych pochodzacych od innych wytwércow odpa-
dow, ktore z racji na swoj charakter lub sktad sg
podobne do odpadéw powstajacych w gospodar-
stwach domowych.

Odpady, zgodnie z zapisem art. 23 ust. 1
znowelizowanej ustawy o odpadach, ktora we-
szta w zycie z dniem 01.07.2013 r. nalezy zbie-
ra¢ selektywnie. Zasady selektywnego zbierania
odpadow na terenie nieruchomosci, na poziomie
gminy okresla regulamin utrzymania czystosci
i porzadku w gminie, uchwalony przez rad¢ gmi-
ny. Delegacje ustawowa daje jej w tym zakresie,
art. 3 ust. 2 pkt. 5 ustawy o utrzymaniu czysto-
$ci 1 porzadku w gminach (Dz. U. z 2013 r. poz.
1399, 1593, z 2015 r. poz. 87, 122, 1045, 1269,
1688, 1793.z pozn. zm) Regulamin ten jest aktem
prawnym stanowigcym prawo miejscowe, ktore
okresla m.in. szczegdtowe zasady postgpowania
z odpadami wytworzonymi na terenie gminy.
Regulamin ten, poza okresleniem ilosci i rodza-
jow strumieni odpadow zbieranych selektywnie
u zrodta, ustala takze kolorystyke pojemnikow
lub workow oraz rodzaje odpaddéw zbieranych
w poszczegdlnych pojemnikach. Ponadto regu-
lamin okresla czestotliwo$¢ oprozniania tych po-
jemnikoéw lub odbierania workow z nieruchomo-
$ci [Szewczyk P. , Manczarski P. 2015]

W chwili obecnej wprowadzona struktura
prawna w zakresie gospodarki odpadami, narzu-
ca aby poziom recyklingu odpadéw opakowa-
niowych, takich jak tworzywa sztuczne, papier,
metale i szkto pochodzacych z gospodarstw do-
mowych wynosit do 2020 roku 50 % oraz 70 %
w przypadku recyklingu odpadéw innych niz nie-
bezpieczne odpadéw budowlanych i rozbiorko-
wych [Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/98/WE

Wedtug danych GUS masa zebranych odpa-
dow komunalnych w Polsce w 2014 roku wy-
niosta 10330 tys. ton, z czego niespetna 20%
stanowity odpady zebrane selektywnie [Ochrona
Srodowiska 2015]. Blisko 80% tej masy stano-
wily odpady z gospodarstw domowych. W Pol-
sce, na przestrzeni kilkunastu lat masa odpadow
zbieranych selektywnie systematycznie zwigksza
si¢, a dynamika tego wzrostu jest zréznicowana
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regionalnie [Steinhoff-Wrzesniewska A, Helis
M. 2015]. Jak wykazali autorzy odpady zbiera-
ne selektywnie ze szkta, tworzyw sztucznych czy
matali, to w gtéwnej mierze odpady pochodzace
z gospodarstw domowych. Sg to w gtdéwnej mie-
rze odpady opakowaniowe, ktére stanowig ok.
20% calkowitej masy odpadow komunalnych
powstajacych w gospodarstwach domowych na
terenach wiejskich [STRzELCZYK 2013]. Rozpo-
znanie ilo$ci oraz sktadu morfologicznego tych
odpadow, powinno stanowi¢ podstawe planowa-
nia dziatan zwigzanych z organizacja ich odbioru
(wielko$¢ pojemnikow, czestos¢ odbioru) oraz
dziatan zwigzanych z odzyskiem materiatlowym.
W Polsce, w poréwnaniu do innych krajow euro-
pejskich, takich jak Stowacja czy Niemcy poziom
recyklingu odpadéw opakowaniowych nie jest na
wysokim poziomie. Przyktadowo w roku 2012
wyniosh: dla opakowan szklanych 51,2 (Stowa-
cja — 69,4, Niemcy — 84,7) opakowan z tworzyw
sztucznych 17,12 (Stowacja— 57; Niemcy — 49,5)
opakowan metalowych 46,9% (Stowacja — 67,8;
Niemcy — 92,3) oraz paieru i tektury 53,1 2 (Sto-
wacja — 84,7; Niemcy — 87,6) [Hryb W. 2015].

Systematycznie jednak zwigksza si¢ masa
odpadow kierowanych do recyklingu z 2,55%
w 2004 do 15,82% roku 2013 [Zbronski 2015].

Celem badan byto okres$lenie masy i anali-
za sktadu morfologicznego selektywnie zbiera-
nych odpadéw komunalnych, w dwoéch typach
gmin: wiejskiej zlokalizowanej na terenie wo-
jewodztwa mazowieckiego oraz miejsko-wiej-
skiej w wojewodztwie lubelskim. Badaniami
objete zostaly odpady z tworzyw sztucznych,
metali oraz papieru i tektury.

METODYKA

W  przeprowadzonych badaniach analizie
sktadu morfologicznego poddano 405 Mg od-
padéw komunalnych zbieranych w sposéb se-
lektywny metoda workowa w obrebie dwoch
typéw gmin: wiejskiej oraz miejsko-wiejskie;j.
Badania prowadzono przez okres 4 miesigcy,
w sezonie letnim. Ze szczegdlnym uwzglednie-
niem analizowano odpady opakowaniowe, kto-
re zostaty wylonione sposréd odpadow komu-
nalnych zbieranych selektywnie powstajacych
w gospodarstwach domowych.

W przedstawionych badaniach odpady zosta-
ly podzielone na pig¢ podstawowych grup: two-
rzywa sztuczne z podziatem na: PET transparent,
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PET zielony, PET niebieski (PET — Poli(tereftalan
etylenu) gtownie opakowania po wodzie mineral-
nej, sokach, napojach, mleku, plastik twardy PP
(PP — Polipropylen) — doniczki, opakowania po
lodach, skrzynki, wiaderka, plastik spozywczy PP
miekki — opakowania po mastach, jogurtach itp.,
plastik chemiczny mi¢gkki HDPE (PE-HD — po-
lietylen o duzej gestosci) opakowania po chemii
gospodarczej, scrap (kawatki zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego RTV i AGD), fo-
lia LDPE kolor (PE-LD — polietylen o niskiej ge-
stosci) — glownie worki po selektywnej zbiorce,
opakowania zbiorczego po wodzie, sokach i pi-
wie, folia LDPE transparent — folia gruba ogro-
dowa, folia stretch, folie HDPE — glownie cienkie
jednorazowe reklamowki do pakowania zywno-
$ci. Odpady z metali segregowano z podzialem
na aluminium — puszki aluminiowe, stal — puszki
stalowe, papier i tekturg z podziatlem na: makula-
tur¢ mieszang tacznie z kartonem falistym, maku-
lature gazetowa — czasopisma, ulotki oraz prasa
kolorowa, szkto opakowaniowe z podziatem na
szklo kolor i szkto bezbarwne oraz opakowania
wielomaterialowe (Tetra Pak).

Zgodnie z Regulaminami utrzymania po-
rzadku 1 czystosci w gminach zar6wno gmi-
na na terenie wojewddztwa lubelskiego jak
i wojewodztwa mazowieckiego prowadzg zbiorke
za pomocg systemow workowych. Odpady od-
bierane s3 ,,u zrodta” zgodnie z harmonogramem
odbioru. Wszystkie odpady zostaly poddane
procesowi rgcznego sortowania. f.acznie wyod-
rebniono 17 podfrakcji. Wszystkie wysortowane
frakcje codzienne wazono.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU
BADAWCZEGO

Badaniami sktadu morfologicznego odpadéw
komunalnych zbieranych selektywnie zostaty ob-
jete dwie gminy, z dwoch roznych wojewddztw
roézniagce si¢ pod wzgledem rodzajow zabudowy
oraz warunkow i standardow zycia mieszkancow,
wigzacego si¢ z poziomu konsumpcji wyrobow.

Roznice pojawiajace si¢ pomigdzy badanymi
obszarami dotyczg jedynie ilosci workoéw prze-
znaczonych do odbierania odpadow selektywnie
zbieranych. Zakresem badan jednak zostaly obje-
te worki na: papier i tekture, plastik i metale nie
uwzgledniajac worka zielonego przeznaczonego
na szklo. Masy szkla pojawiajace si¢ na wykre-
sach i uwzglednione w badaniach wynikaja z nie-
prawidlowego segregowania odpadow opakowa-
niowych zbieranych selektywnie.

WYNIKI BADAN

Badania byly prowadzone w sezonie letnim
przez okres czterech miesiecy. Odpady zostaty
poddane recznemu sortowaniu, co umozliwito
doktadniejszg weryfikacje i poprawng identyfi-
kacje uzyskanych podfrakcji. W gminie wiejskiej
badaniom poddano 250,91 Mg odpadéw opako-
waniowych, co w przeliczeniu na mieszkanca
wynosi 14,93 kg, natomiast w gminie miejsko-
-wiejskiej 154,35 Mg (14,38 kg/mieszkanca).

Laczna masa wysortowanych frakcji z od-
padéw komunalnych odebranych selektywnie,

Tabela 1. Charakterystyka gmin objetych badaniami oraz zastosowanych systemow segregacji i odbioru odpadow.
Table 1. Characteristics of examined municipalities and their waste segregation and collection systems.

Rodzaj gminy Gmina wiejska Gmina miejsko-wiejska
Wojewodztwo mazowieckie lubelskie
Liczba mieszkancow — stan na
31.12.2011r. wedtug danych GUS 16.809 10.731
Powierzchnia badanego obszaru 64,55 km? 170 km?

Gestos¢ zaludnienia

221,80 os/km?

63,80 os/km?

Procent zabudowy wielorodzinnej
stosunku do jednorodzinnej

7%

20 %

Czestotliwos¢ odbiorow odpadéw opakowaniowych

W zabudowie jednorodzinnej

raz w miesigcu

raz w miesigcu

W zabudowie wielorodzinnej

dwa razy w miesigcu

dwa razy w miesigcu

Kolory workéw uzytych do segregacji

Tworzywa sztuczne 20ty 206Mty
Papier i tektura niebieski niebieski
Szkto zielony zZielony
Opakowania wielomateriatowe 20Mty 20Mty
Metale 20Mty czerwony
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Rys. 1. Masa poszczegdlnych frakcji odpaddéw wysortowanych z odpadéw komunalnych zebranych
selektywnie w gminie wiejskiej; wojewodztwo mazowieckie
* Szklo kolorowe, szklo biate — odpady niepoprawnie wysegregowane ,,u zrodia”

Fig. 1. Weight of waste fractions sorted from municipal waste collected selectively
in the rural municipality in the Mazovian voivodeship.
* Colored and transparent glass — improper segregation at source

w przeliczeniu na 1 mieszkanca gminy wiejskiej
wyniosta $rednio 2,86 kg/mies., odpady posor-
townicze stanowity 3,46 kg/mies. Z rysunku 1
wynika, ze podfrakcja przewazajacg wagowo jest
makulatura mieszana. Druga pod wzgledem masy
wysortowanych podfrakeji jest PET bezbarwny.
Najmniejszy udzial w cato$ci wysortowanych
odpadow stanowi podfrakcja folia HDPE.

Masa odebranych, wysortowanych odpa-
dow komunalnych w gminie miejsko-wiejskiej
w przeliczeniu na jednego mieszkanca, wynosita
2,56 kg/mies., odpadow posortowniczych na jed-
nego mieszkanca przypadato 4,15 kg/mies.

Dane przedstawione na rysunku 2 obrazuja,
iz najwigkszy udziat we wszystkich wysortowa-
nych podfrakcjach stanowi PET bezbarwny, dru-
ga podfrakcja jest makulatura mieszana oraz folia
LDPE kolorowa. Najmniejszy udziat we wszyst-
kich podfrakcjach stanowi, podobnie jak w gmi-
nie wiejskiej, folia HDPE.

Zauwazono pojawianie si¢ w worku na two-
rzywa sztuczne frakcji opakowan szklanych, co
wynika¢ moze z braku wiedzy mieszkancow spo-
wodowanej zta lub niewystarczajaca edukacja
ekologiczng lub tez btgdnie interpretowang infor-
macja zawartg w instrukcji przestanej do miesz-
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Rys. 2. Masa poszczegolnych frakeji odpadow wysortowanych z odpadow komunalnych zebranych
selektywnie w gminie miejsko-wiejskiej; wojewodztwo lubelskie.
* Szkto kolorowe, szklo biate — odpady niepoprawnie wysegregowane ,,u zrodta”

Fig. 2. Weight of waste fractions sorted from municipal waste collected selectively
in the rural-urban municipality in the Lublin voivodeship.
* Colored and transparent glass — improper segregation at source
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kancow przez gming. Opisana sytuacja miala ne-
gatywny wplyw na efekt sortowania zbieranych
odpadéw, a w przypadku recznego sortowania
stwarzata dodatkowe niepozadane zagrozenia.
W celu utrzymania standardow bezpieczenstwa
zastosowano grubsze rekawice i okulary ochron-
ne, ktore zabezpieczyly pracownikow sortowni,
ale w sposob posredni ograniczyty ich sprawnosc
1 efektywno$¢. Kolejnym odpadem, ktory nie po-
winien zosta¢ umieszczony przez mieszkancow
obydwu gmin w workach jest frakcja scrap — od-
pady zuzytego sprzgtu elektrycznego i elektro-
nicznego. Powinny one trafi¢ do punktow zbiorki
zajmujacych si¢ zbieraniem tego typu odpadow.
Na rysunku 3 przedstawiono mas¢ poszcze-
gblnych podfrakcji odpadéw w obu gminach.
Masy odpadéw zebranych selektywnie w gmi-
nach objetych badaniami wyraznie si¢ roznily.
W gminie miejsko-wiejskiej uzyskane efekty
segregacji byly lepsze niz w gminie wiejskiej,
a taczne masy wiekszosci wysortowanych pod-
frakcji byly wyzsze, pomimo mniejszej ilosci
0sOb zamieszkatych. Wsréd wysegregowanych
odpadéw, w obu gminach dominowaly odpady
z tworzyw sztucznych. Jest to zwigzane z utrzy-
mujacym si¢ od wielu lat wzrostem wykorzysta-
nia tworzyw w wielu dziedzinach. W Europie
obszarem o najwigkszym zastosowaniu tworzyw
sztucznych jest sektor opakowan, ktéry stanowi
blisko 40% calkowitego zapotrzebowania na te
materiaty [Czop M., Btaszczyk E. 2015]. Wsrod

analizowanych podfrakcji dominowaty odpady
PET. Wynika to niewatpliwie w znacznym stop-
niu z okresu w jakim prowadzone byty badania.
Latem wyraznie zwigksza si¢ spozycie napojow
chlodzacych, ktore czesto sa pakowane w opako-
wania typu PET. Z danych przedstawionych na
rysunku 3 wynika, iz mimo znacznych réznic do-
tyczacych masy zbieranych odpadow w rozpatry-
wanych gminach, ich struktura materialowa jest
bardzo podobna. Zaréwno w gminie wojewodz-
twa lubelskiego jak i mazowieckiego zdarzaly
sie przypadki nieprawidtowego umieszczania od-
padow ze szkla w workach przeznaczonych dla
innych frakcji, mimo ze w gminach tych ustano-
wiono selektywng zbiorke dla odpadow ze szkta.

Rysunek 4 przedstawia mas¢ makulatury
mieszanej oraz gazetowej (gromadzonej w wor-
ku niebieskim) zbieranej w sposob selektyw-
ny w analizowanych gminach. W obu gminach,
w przypadku tych odpadéw dominowata maku-
latura mieszana.

W czasie prac badawczych ogdlna masa ze-
branej frakcji papieru i tektury, przypadajaca na
jednego mieszkanca w gminie wiejskiej wyniosta
1,27 kg/miesige, natomiast w gminie wiejsko-
-miejskiej — zaledwie 0,47 kg/miesigc na osobe.
Wigksze wartosci uzyskane w gminie wiejskiej
moga by¢ spowodowane sasiedztwem duzych
obiektow handlowo-ustugowych, z ktérych
mieszkancy czgsto otrzymujg znaczne ilosci ma-
terialow reklamowych.
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Rys. 3. Masa, wybranych frakcji odpadow opakowaniowych wysegregowanych z odpadéw komunalnych

zbieranych w sposob selektywny w badanych gminach.
* Szkto kolorowe, szkto biate — odpady niepoprawnie wysegregowane ,,u zrodta”

Fig. 3. Weight of selected packaging waste fractions sorted from municipal waste collected selectively

in the examined municipalities.
* Colored and transparent glass — improper segregation at source
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Rys. 4. Masa odpaddw z papieru i tektury w badanych dwoch typach gminach
Fig. 4. Weight of paper and cardboard waste in the examined to types municipalities

Wedtug  Jedrczaka [2010] w latach
2004-2008 systematycznie rosta masa selek-
tywnie zebranego papieru i tektury od 67 do 145
tys. Mg. Najwiecej makulatury w przeliczeniu na
1 mieszkanca zebrano w 2008 r. w wojewodz-
twach mazowieckim (7,70 kg/M)), przy $rednim
wskazniku dla kraju 3,80 kg/M. W skali kraju
srednio blisko potowe (48,3%) odpadéw zebrano
w gospodarstwach domowych.

WNIOSKI

Na podstawie wynikéw badan masy wysegre-
gowanych frakcji odpadow stwierdzono ich zr6z-
nicowanie w zalezno$ci od typu gminy na terenie
roznych wojewodztw. W gminie wiejskiej pozy-
skano znacznie wigksza mase poszczegdlnych
frakcji odpadow, co moze wynika¢ z wigkszej
gestosci zaludnienia, bardziej rozwinigtej infra-
struktury tej gminy oraz korzystnego potozenia
w poblizu duzego miasta, w poréwnaniu do gmi-
ny miejsko-wiejskiej z wojewodztwa lubelskie-
go. Stwierdzono, ze w obydwoch typach gmin
struktura odpadéw komunalnych, zbieranych se-
lektywnie, jest podobna.
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