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Streszczenie

Odpady komunalne to odpady powstajace w gospodarstwach domowych,
a takze odpady niezawierajace odpadow niebezpiecznych, pochodzacych od in-
nych wytworcow odpadow, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sktad sa po-
dobne do odpaddéw powstajacych w gospodarstwach domowych. Ilo§¢ generowa-
nych odpadéw komunalnych zalezna jest od wielu czynnikow, z ktérych do
najwazniejszych naleza: standard Zzycia, liczba ludnosci oraz wielko$¢ i intensyw-
no$¢ konsumpcji wyrobow. Rodzaj i sktad wytwarzanych odpadéw jest uzaleznio-
ny od gestosci zaludnienia, rodzaju zabudowy, obecno$ci obiektow uzytecznosci
publicznej, nasycenia terenu obiektami ustugowymi, intensywnosci rozwoju prze-
mystu oraz wyposazenia technicznego i sanitarnego budynkéw (szczegdlnie spo-
s6b ogrzewania).

Podejmowanie decyzji dotyczacych wyboru metod przetwarzania odpadow,
projektowanie instalacji, ocena ich wydajnosci, bilansowanie procesOw sortowania
oraz prognozowanie jako$ci produktow z odpadow wymaga szczegdlowego rozpo-
znania sktadu 1 wlasciwosci generowanych odpadow [Jedrczak, Szpadt 2006]. Na
podstawie prowadzonych badan ilociowych i jako§ciowych mozna planowac roz-
wigzania szczegotowe (jednostkowe), a takze systemowe.

Celem pracy jest przedstawienie metodyki badan jakosciowych odpadow
komunalnych w réznych miastach i norm stosowanych w Polsce oraz krajach UE.
W artykule przedstawiono ogoélne schematy postgpowania z odpadami w fazie
przygotowania proby oraz oceny jakosciowej odpadow.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, sktad morfologiczny odpadéw, SWA Tool,
MODECOM
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Summary

The municipal waste is a waste type that includes predominantly household
waste (municipals waste) with sometimes the addition of commercial wastes col-
lected by a municipality within a given area. Amount of generated municipal
wastes depends on many factors, which the most important are: life standard,
population’s rate and goods’ consumption scale and intensity. The kind of wastes
and its composition depend on the area where the wastes are generated, also de-
pends on population density, buildings’ types, objects of public utility, trade out-
post magnitude and intensity of industry and services.

The acquaintance of morphological composition of municipal waste per-
mits on treat the decision about waste management, projection waste installation,
balancing the processes of classification and forecasting about quality of products
from wastes.

This paper shows several practical methodologies of investigation munici-
pal wastes and norms in Poland.

Key words: municipal waste, waste morphological composition, SWA Tool,
MODECOM

WSTEP

Od poczatku XX wieku, a nawet wczesniej, w krajach zachodnich zaczgto
budowa¢ spalarnie odpadow, a od lat 50. rozwineta si¢ budowa kompostowni.
Juz w latach 20. rozpoczeto budowe sortowni odpadow, w ktorych na tasmie
sortowniczej wybierano recznie z odpadoéw materiaty tekstylne (wowczas sta-
nowily je welna, bawetna oraz jedwab naturalny) [Skalmowski 2001b]. Wraz
z pierwszymi obiektami stuzacymi podniesieniu poziomu $wiadczenia usthug
w ramach usuwania i unieszkodliwiania odpaddéw pojawity si¢ badania sktadu
morfologicznego odpadéw. Prowadzono je w takim samym celu jak obecnie.
Znajomos¢ sktadu odpadow i jego sezonowych zmian umozliwia prowadzenie
efektywnej gospodarki odpadami, co nastepnie procentuje w ekonomicznym
bilansie przedsig¢biorstwa.

Odpady komunalne to odpady powstajace w gospodarstwach domowych,
a takze odpady niezawierajace odpadow niebezpiecznych, pochodzacych od
innych wytworcow odpadow, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sklad sa
podobne do odpadéw powstajacych w gospodarstwach domowych [Dz.U.
z 2001 r. Nr 62, poz. 628]. Na ilos¢ oraz sktad wytwarzanych odpadéw komu-
nalnych wptywa szereg czynnikow geograficznych i spoteczno-gospodarczych,
takich jak: poziom dochodéw poszczegdlnych mieszkancow, potozenie geogra-
ficzne, klimat, przyzwyczajenia ludzi itp. [Malinowski i in. 2009]. Ze sktadem
odpadow wigzg sie w bezposredni sposob ich whasciwosci. Kazdy ze sktadni-
kéw charakteryzuje si¢ bowiem okreslong wilgotnoscig, zawartoscig substancji
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organicznej, sktadnikow nawozowych, a takze warto$cig ciepla spalania
[Jedrczak, Szpadt 2006].

W badaniach dotyczacych ilosci i jakosci odpadow komunalnych prowa-
dzonych w kraju od lat 70. XX wieku stosowano rozne metodyki [Jedrczak,
Szpadt 2006]. Opracowania dotyczg gtownie duzych osrodkow miejskich. Spo-
wodowato to, ze wyniki tych badan sg trudno porownywalne z sobg. Instytut
Ekologii Terenow Uprzemystowionych w Katowicach, a takze kilka osrodkow
naukowo-badawczych w kraju prowadzito w ostatnich latach wyrywkowe bada-
nia odpadow komunalnych, na podstawie ktorych oszacowano wskaznikowo
zaréwno ilos¢, jak i jakos¢ odpadow dla potrzeb realizacji Krajowego Planu
Gospodarki Odpadami, jak i planéw nizszego szczebla [Sieja 2006].

M Odpady kuchenne ulegajgce
biodegradacji
Odpady zielone
Papieri tektura
Odpady wielomateriatowe
Tworzywa sztuczne
Szkio

o Metal

15%

W Odziez, tekstylia

M Drewno
B Odpady niebezpieczne

Odpady mineralne, w tym frakcja
popiofowa

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie KPGO 2010.

Rysunek 1. Sktad miejskich odpadéw komunalnych w Polsce w 2004 .
Figure 1. Morphological composition municipal wastes of urban area in Poland in 2004

Sredni sktad morfologiczny generowanych odpadéw komunalnych ustalo-
no na podstawie wynikow badan prowadzonych na terenie kraju w okresie
2000-2005. Wskazniki przyjete w Krajowym Planie Odpadami Komunalnymi
2010 sa podstawowym wyznacznikiem do obliczania sktadu morfologicznego
odpadow na terenach miejskich 1 wiejskich catego kraju. Ustawa o odpadach
narzuca na samorzadu terytorialne opracowanie Gminnych i Powiatowych Pla-
néw Gospodarki Odpadami Komunalnymi. Gminy, niezaleznie od potozenia
geograficznego oraz charakterystyki gospodarczej, przyjmuja, ze sktad odpadow
jest identyczny z narzuconym w KPGO 2010, mimo iz podejmowanie decyzji
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dotyczacych wyboru metod przetwarzania odpadéw, projektowanie instalacji,
bilansowanie proceséw sortowania oraz prognozowanie jakosci produktow
z odpadéw wymaga szczegotowego rozpoznania ich sktadu i wiasciwosci. Ry-
sunek 1 przedstawia sktad jakosciowy odpadow w 2004 roku.

MONITORING ODPADOW KOMUNALNYCH - WYMAGANIA PRAWNE

Wiele aktow prawnych, zarowno europejskich i polskich, naktada na wy-
tworcow i firmy zajmujace si¢ unieszkodliwianiem odpadéw obowiazek prowa-
dzenia monitoringu odpadow, regularnych badan ilosci i jakosci zmieszanych
odpadéw komunalnych, a takze poszczegdlnych ich sktadnikoéw. Efektem moni-
toringu jest coroczna sprawozdawczo$¢ z wykonywanych zadan.

Wymagania obowiazujace na terenie UE [Jedrczak, Szpadt 2006]:

— Program Srodowisko naktada obowigzek zmniejszenia ilosci wytwarza-
nych odpadow niebezpiecznych i komunalnych kierowanych do ostatecznego
unieszkodliwiania (na sktadowiska) o 20% w roku 2010 i o 50% w roku 2050,
w poroéwnaniu do roku 2000,

— Dyrektywa ramowa w sprawie odpadéw 75/442/EWG naktada obo-
wigzki zmniejszania wytwarzania odpadow, zwigkszania ich odzysku i uniesz-
kodliwiania przed sktadowaniem (hierarchia postgpowania z odpadami),

— Dyrektywy opakowaniowe naktadaja obowigzek osiagania odpowied-
nich pozioméw odzysku, w tym recyklingu odpadéw opakowaniowych, ktorych
czes$¢ jest zawarta w odpadach komunalnych,

— Dyrektywa sktadowiskowa naktada obowigzek zmniejszenia ilosci skta-
dowanych odpadow komunalnych, ulegajacych biodegradacji (dla takich krajow
jak Polska) do 75% w roku 2010, do 50% w roku 2013 i 35% w roku 2020,
w poroéwnaniu do ilosci tych odpadow wytworzonych w roku 1995,

— Dyrektywa o odpadach sprzetu elektrycznego i elektronicznego naktada
obowiazki osiggania odpowiednich pozioméw recyklingu i odzysku tych odpa-
dow,

— Rozporzadzenie w sprawie statystyki odpaddéw, naktadajace na kraje
cztonkowskie UE obowigzek monitoringu, prowadzenia statystyki i przekazy-
wania danych statystycznych o odpadach wytwarzanych, przetwarzanych, odzy-
skiwanych i unieszkodliwianych.

Wymagania obowiazujace na terenie Polski [Jedrczak, Szpadt 2006]:

— Ustawa o odpadach, ustawa o opakowaniach i odpadach opakowanio-
wych, ustawa 0 obowigzkach przedsiebiorcow oraz o optacie produktowej i
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depozytowej, ustawa o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym, rozpo-
rzadzenie dotyczace budowy i eksploatacji sktadowisk oraz ich monitoringu,

— Krajowy plan gospodarki odpadami 2010 zawierajacy wymagania doty-
czace poziomow selektywnego zbierania, odzysku, w tym recyklingu, a takze
unieszkodliwiania wybranych strumieni odpadow,

— Wojewddzkie, powiatowe i gminne plany gospodarki odpadami.

POLSKIE NORMY OZNACZANIA
SKE.ADU MORFOLOGICZNEGO ODPADOW

Na przetomie lat 80. i 90. XX wieku w najwigkszych miastach Polski roz-
poczeto regularne badania sktadu jakosciowego odpaddéw komunalnych, w celu
zorganizowania systemu zarzadzania strumieniem odpadéw. W latach 80. 1 90.
uchwalono kilka norm regulujacych prowadzenie badan odpadéw. Aktualnie,
stosowanie norm nie jest obligatoryjne, poniewaz nie spetniaja one juz wspot-
czesnych wymagan. Mimo to stanowig jedyny akt prawny, mowiacy o metodach
i wytycznych do prowadzenia badan. Do najwazniejszych norm naleza
[Jedrczak, Szpadt 2006]:

— BN-87/910303: Unieszkodliwianie odpadéow miejskich. Pobieranie,
przechowywanie i przesytanie oraz wstepne przygotowanie probek odpadow do
badan,

— BN-87/9103-04: Unieszkodliwianie odpadéw miejskich. Metody ozna-
czania wskaznikéw nagromadzenia,

— PN-93/Z-15008/02: Oznaczanie wilgotno$ci catkowitej,

— PN-93/Z-15006: Oznaczanie skladu morfologicznego,

— BN-88/9103-07: Oznaczanie zawarto$ci substancji organicznych
w komposcie z odpadoéw miejskich,

— PN-91/Z-15005: Oznaczanie zawartosci wegla organicznego w kompo-
$cie z odpadow miejskich,

— BN-90/9103-10: Oznaczanie zawartoSci azotu w komposcie z odpadow
miejskich,

— BN-90/9103-06/01: Badania zawartosci fosforu w komposcie z odpa-
dow miejskich,

— BN-90/9103-05/01: Badania zawarto$ci potasu w komposcie z odpadow
miejskich.

Normy BN-87/910303, BN-87/9103-04 oraz PN-93/Z-15006 dotycza po-
boru prob odpadow, stuzacych ustaleniu jednostkowych wskaznikow ilosci wy-
twarzanych odpadow oraz badan sktadu morfologicznego. Byly one opracowane
w czasie, gdy gospodarka odpadami w kraju miala ograniczony zakres,
a liczba wymaganych informacji o sktadzie jako$ciowym odpadow byla zdecy-
dowanie mniejsza niz obecnie [Jedrczak, Szpadt 2006]. Normy zostaty utworzo-
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ne jedynie dla obszaréw miejskich. Stanowi to dodatkowg przyczyne braku ba-
dan sktadu morfologicznego w gminach wiejskich.

Wiarygodno$¢ badan prowadzonych w duzych aglomeracjach oraz duza
czestotliwo$¢ pobierania prob (co kwartat i czesciej), nigdy nie oddaje faktycz-
nego stanu ilosciowego i jakoSciowego zbieranych odpadoéw ze wzglgdu na to,
ze w duzych miastach odpady komunalne sg odbierane przez wielu przedsie-
biorcow, dowozacych je do roznych instalacji. Polska norma wskazuje miejsca
unieszkodliwiania odpadow jako zrdodia poboru probek do badan. Poprzez to
utrudnione staje si¢ zbilansowanie ilosci odpaddéw i obliczenie wiarygodnych
wskaznikoéw. Jak dotad nie ustalono najlepszego miejsca poboru materiatu do
badan, ani wielkos$ci i czgstotliwos$ci jego pobierania. Masa odpadéw mierzona
jest gtownie przez wazenie samochodoéw dostarczajacych odpady. Rysunek 2
przedstawia podstawowe elementy systemoéw badan jakoSciowych odpadow
stosowanych w roznych krajach UE i miastach Polski.

Rysunek 3 przedstawia schemat ideowy poboru prob i badan sktadu mor-
fologicznego odpadow wg PN-93/Z-15006. Monitoring ilosci oraz sktadu odpa-
dow komunalnych regularnie prowadzony jest w Warszawie od 1987 roku. Jego
wyniki byty publikowane przez zespdt Skalmowskiego [2001a, b, 2005]. Moni-
toring ten wykonywany jest zgodnie z Polska Norma.

Badania wykonywane zgodnie z PN-93/Z-15006 obejmuja podziat odpa-
dow na 10 kategorii (w tym frakcja drobna < 10mm), a nast¢pnie na 4 frakcje
ziarnowe. Badania sktadu materiatowego (morfologicznego) wykonywane sg dla
catej masy odpadow o uziarnieniu powyzej 10mm. Norma ta zaleca badanie
sktadu odpadéw polegajace na pobieraniu $redniej probki z odpadéw na skita-
dowisku, a nastgpnie rozdzielaniu r¢gcznie na poszczegolne frakcje i wazeniu ich
[Rosik-Dulewska 1999].

W badaniach wroctawskich (lata 1992—1995) wprowadzono odr¢bne ba-
dania sktadu frakcji ziarnowych, tj. 10-40 mm, 40-100 mm oraz > 100 mm. We
frakcji 1040 mm oznaczano tylko dwie grupy materiatow: sktadniki ulegajace
biodegradacji i pozostate sktadniki nieorganiczne. W frakcjach 40-100 mm
i > 100 mm oznaczano zawartosci 9 sktadnikow [Mackow 2005].

Badania jakosciowe odpadow w Zgorzelcu w latach 1998-1999 wykonano
z wykorzystaniem metodyki stanowiacej rozwinigcie Polskiej Normy. Wyniki
tych badan stanowily podstawe projektu instalacji mechanicznej obrébki odpa-
dow do wydzielenia frakcji ulegajacej biodegradacji do fermentacji. W celu
szczegotowego ustalenia zawartosci sktadnikow biodegradowalnych w réznych
frakcjach ziarnowych odpadoéw. Analiza obejmowata podzial odpadow na 8
frakcji (0-8, 8-20, 2040, 40-70, 70-80, 80-100, 100-120 i > 120 mm), a sktad
materialowy obejmowat 12 rodzajow materiatéw [Haziak 2001].
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Zrédto: opracowanie wasne na podstawie PN-93/Z-15006.
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Rysunek 3. Schemat badan sktadu odpadéw komunalnych wg PN-93/Z-15006
Figure 3. Pattern of investigations of morphological composition municipal wastes ac-
cording to PN-93/Z-15006
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Zrodto: opracowanie na podstawie [Mackow i in. 2005]

Rysunek 4. Schemat badan sktadu odpadéw we Wroctawiu w latach 1992-1995
Figure 4. Pattern of investigations of morphological composition municipal wastes
in Wroclaw in 19921995
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W 2000 roku w Zaktadzie Gospodarki Odpadami Komunalnymi i Energii
Odnawialnej IGSMIiE PAN opracowano wstepne zalozenia do wykorzystania
metody planimetrycznej w celu okreslenia sktadu jakosciowo-ilo§ciowego od-
padéw. Badania pilotazowe przeprowadzono migdzy innymi na skladowisku
odpadéw w Niepotomicach [Makoudi, Wdowiarz-Kowalczyk 2000].

Systematyczne badania opadéw wykonuje si¢ réwniez w Poznaniu.
W 2001 roku przeprowadzono je metoda MODECOM (MODE de Cara-
ctérisation des Ordures Ménageres). Metoda ta powstata we Francji i polega na
wyborze losowych samochodéw transportujgcych odpady. Przygotowanie proby
polega na oproznieniu calej zawartosci pojazdu i losowym wyborze z niej 10
préb o masie ok. 50 kg kazda, ktore po scaleniu daja podstawowa probe o masie
ok. 500 kg przeznaczong do dalszego sortowania [ADAME 1998]. Na obszarach
o liczbie ludnosci powyzej 200 000 oséb pobiera si¢ proby z 10 pojazdéw, na
pozostatych z 5 [Studium wykonalnosci ... 2001]. Proces polega na rgcznym
sortowaniu, zgodnie z przyjetym katalogiem sortowanych odpadéw. Nastgpnie
odpady s3a wazone, przesiewanie przez sito z okraglymi otworami o s$rednicy
100 mm, sortowane na frakcj¢ grubg >100 mm (na okreslone kategorie materia-
towe). Pozostata cze¢$¢ proby przesiewana jest przez sito z okraglymi otworami
o érednicy 20 mm dla uzyskania frakcji $redniej (20-100 mm). Frakcja ta jest
wazona, pomniejszana przez ¢wiartowanie do uzyskania proby o masie ok. 1/8
wyjsciowe] masy tej frakcji, a nastgpnie sortowana i jeszcze raz wazona. Kon-
cowy etap stanowi wazenie frakcji drobnej (<20 mm).

W 2003 roku w Krakowie przeprowadzono badania sktadu i ilosci odpa-
dow komunalnych w ramach projektu SWA Tool (Solid Waste Analysis Tool).
Badania z wykorzystaniem tej metody przeprowadzono réwniez we Wroctawiu
w latach 2004-2005 oraz réwnolegle w Wielkiej Brytanii i Irlandii. Metoda ta
zaklada wydzielenie frakcji <10 mm, 10-20 mm, 20-40 mm, 40-80 mm,
80-100 mm oraz > 100 mm. Frakcje 10-20 mm oraz 20-40 mm dzielone sg na
11 kategorii gtownych. Materiat o wigkszych S$rednicach dzielony jest na
34 podkategorie [Jedrczak, Szpadt 2006]. Schemat sortowania odpadéw przed-
stawiono na rysunku 5.

Pobér préb |

Analiza sitowa [

| >100mm | [80-100mm | | 40-80mm | | 20-40mm |  10-20mm | | <10mm
34 podkategorie \ 11 kategorii Waga

Zrodto: opracowanie na podstawie [Development of ... 2004].

Rysunek 5. Schemat badan sktadu odpadéw metoda SWA Tool
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Figure 5. Pattern of investigations of morphological composition municipal wastes
by SWA Tool

Badaniom podawane sg odpady odbierane w ramach miejskiego systemu
gospodarki odpadami, tj. codzienne odpady z gospodarstw domowych, handlu
i obiektow infrastruktury. Podstawg pobieranej probki jest losowo wybrany
pojemnik na odpady. Metodologia SWA Tool zawiera zalecenie, aby w przy-
padku, gdy nie dysponuje si¢ danymi pomiarowymi z poprzednich badan na
danym obszarze, przyja¢ jako minimalng liczbe 45 prob odpadéw domowych w
roku. Wielko$¢ jednej proby powinna wynosi¢ ok. 1 m® (ok. 100 kg).
W przypadku
3 $rodowisk (dla jednej aglomeracji), z kazdego Srodowiska pobranych jest po
15 prob jednostkowych, tj. po 4 w trzech porach roku oraz 3 proby w czwarte;j
porze roku. Wymagany poziom ufnos$ci wynosi 95%, a czuto$¢ ponizej 20% dla
wynikéw badan zawartosci kazdej gtownej frakcji odpadow [Development...
2004].

Metoda ta po modyfikacjach od 2007 roku jest zalecana przez Minister-
stwo Srodowiska obok PN-93/Z-15006 jako podstawa prowadzenia badan skta-
du morfologicznego odpadéw w Polsce (bibliografia poz. 4).

EUROPEJSKIE NORMY OZNACZANIA SKEADU MORFOLOGICZNEGO
ODPADOW

Pomimo rosngcego zapotrzebowania na badania odpadéw komunalnych na
poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym, a takze migdzynarodowym, nie
wprowadzono dotychczas oficjalnej, jednolitej i uniwersalnej metodyki badan
odpadow w Unii Europejskiej. Brak takiej oficjalnej metody uniemozliwia bez-
posrednie poréwnania charakterystyk odpadow w poszczegolnych krajach, jak
i pomiedzy krajami UE. Pod koniec lat osiemdziesiatych zostaly opracowane
rézne metodyki badan ilosciowych i jakosciowych odpadow, ktorych stosowa-
nie nie zawsze ma charakter obligatoryjny (Polska). Opracowane metody doty-
czg badania tzw. codziennych zmieszanych odpadéw domowych oraz ewentual-
nie odpadow komunalnych z obiektow infrastrukturalnych [Jedrczak, Szpadt
2006].

Najwiece] metod badan odpadow powstalo w Niemczech w latach 80.
W pozostatych krajach (Wlochy, Hiszpania, Grecja) nie ma ustandaryzowanej
metody badan lub istniejace s ogdlnikowe i nieprzydatne do szerszej charakte-
rystyki odpadow.

W XXI wieku wiedza na temat ilosci i sktadu wytwarzanych odpadow sta-
je sie coraz bardziej konieczna, szczegodlnie do planowania operacji zbierania i
przetwarzania odpaddéw, a takze do identyfikacji zanieczyszczen zawartych
w odpadach. W najblizszych latach nalezy opracowaé jednolitg i obligatoryjna
dla wszystkich krajow cztonkowskich Unii Europejskiej metode uzupetniajgca
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aktualnie prowadzone badania. Ponadto nalezy przeprowadzi¢ wiele regular-
nych badan monitorujacych sktad morfologiczny i frakcyjny odpadow z terenow
wiejskich w réznych regionach Polski z uwzglgdnieniem ich polozenia oraz
charakteru funkcjonalno-gospodarczego. Umozliwitoby to opracowanie rzetel-
nych planéw gospodarki odpadami w gminach wiejskich.
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