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ROZSZERZONA ANALIZA UTYLIZACJI ODPADOW
POCHODZACYCH Z CMENTARZY

ADVANCED ANALYSIS OF CEMETERY WASTE

Streszczenie

Odpady pochodzace z utrzymania cmentarzy sa specyficzne ze wzglgdu na
sktad materialowy jak rowniez ich mata ilo$¢ (okoto 1100 ton ze wszystkich
11 cmentarzy w Brnie w roku 2009).

Dla prawidtowego przetwarzania odpadéw niezbgdne jest poznanie ich
materiatowego sktadu a w nastgpnej kolejnosci podejmowanie decyzji o najlepszej
metodzie ich wykorzystania czy unieszkodliwienia. Dlatego tez byla dopelniona
i rozszerzona analiza materialowego sktadu odpadéw pochodzacych z cmentarza
z roku 2009, na podstawie ktorej mozna przyja¢ optymalna metodg ich wykorzy-
stania i unieszkodliwienia.

Probki zostaly pobrane w latach 2009 i 2010. W roku 2009 probki byty
analizowane jedynie pod wzgledem rozktadu biologicznego, w roku 2010 zostata
analiza rozszerzona o monitorowanie sktadnikéw palnych i niepalnych.

Stopien zanieczyszczenia odpadéw zebranych na cmentarzu ulegajacych
biologicznemu rozktadowi wynosi okoto 23% masy, co uniemozliwia wykorzy-
stanie go w kompostowni dla uzyskania kompostu. Frakcja niepodlegajaca biolo-
gicznemu rozktadowi nadajaca si¢ do spalenia sktada si¢ przewaznie z plastikow
oraz resztek parafiny w ilo¢ci okoto 73% masy, czg$¢ nie nadajaca si¢ do spalenia
sktada si¢ ze szkta oraz zelaza. Niewysegregowany odpad pochodzacy z cmenta-
rzy (wlacznie z frakcja ulegajaca biologicznemu rozkladowi) stanowi 94% masy
nadaje si¢ do spalenia.

Stowa kluczowe: odpad biodegradowalny, odpad z cmentarzy, spalanie odpadow,
wykorzystanie odpadow
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Summary

Cemetery waste is specific due to its material composition and due to its
small quantity (approximately 1,100 tonnes from the 11 cemeteries in Brno in
2009).

1t is necessary to know the waste material composition to find the best way
of its treatment and utilization. Therefore an advanced analysis of cemetery waste
material composition has been carried out.

Samples were analyzed in 2009 and 2010. In 2009 samples were analyzed
due its biodegradation and in 2010the analyze was advanced to assessment of
combustible and incombustible fractions.

The amount of non-biodegradable fraction of cemetery waste is about
23 Yoeigie that is too much for waste composting. The amount of combustible part
of non-biodegradable fraction is about 73 %,ign. The combustible part of non-
biodegradable fraction consist of plastic and paraffin parts, the incombustible part
of non-biodegradable fraction consist of glass and metal parts. Unsorted cemetery
waste (including biodegradable fraction that is combustible) consist of 94 %oeign
combustible parts.

Key words: biodegradable waste, cemetery waste, waste combustion, waste utili-
zation

WSTEP

Republika Czeska musi przestrzega¢ przepisy prawne z zakresu gospodar-
ki odpadami, szczegdlnie przepisy unijne: EU 1999/31/ES , 0 wysypiskach
$mieci®. Przepisy te zobowiazuja panstwa czlonkowskie do ograniczenia ilosci
odpadéw biodegradowalnych na wysypiskach. Podstawowym celem tego ogra-
niczenia jest redukcja emisji gazow cieplarnianych do atmosfery, gtéwnie meta-
nu. Dlatego tez plany gospodarki odpadami w Republice Czeskiej ustanawiaja
maksymalne ograniczenie umieszczania odpadow biodegradowalnych na wysy-
piska tak, aby ich udzial wynosit w roku 2013 najwyzej 50% a w roku 2020
najwyzej 35% w stosunku do catkowitej masy odpadéw z roku 1995 (Natizeni
vlady & 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodafstvi Ceské republiky -
Rozporzadzenie Rady Ministrow Nr. 197/2003 o Planu gospodarki odpadami
w Republice Czeskiej). Przyjete cele na razie nie udaje si¢ zrealizowac i ciagle
duza ilos¢ odpaddéw biodegradowalnych trafia na wysypiska.

Kompleksowa gospodarka komunalnymi odpadami biodegradowalnymi
jest przedmiotem badan. Najwigkszy problemem sa heterogeniczne odpady ko-
munalne zawierajace zbyt duzo odpadow biodegradowalnych, nadajacych si¢ na
sktadowiska, ale rowniez zawierajacych zbyt duzo domieszek i odpaddéw nie-
podlegajacych rozktadowi biologicznemu co uniemozliwia ich kompostowanie.
Typowym przyktadem sa odpady pochodzace z cmentarzy.
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Rozszerzona analiza utylizacyi...

Odpady pochodzace z cmentarzy sa specyficzny z uwagi na sktad mate-
riatowy jak réwniez ich mata ilo§¢ (okoto 1100 ton ze wszystkich 11 cmentarzy
w Brnie w roku 2009).

Dla prawidtowego ich przetwarzania niezbedne jest poznanie ich sktadu
materiatowego co limituje ich sposéb wykorzystania lub unieszkodliwienia.

Celem pracy bylo dopetienie i rozszerzenie analizy materiatowego sktadu
odpadéw pochodzacych z cmentarza z roku 2009, na podstawie ktoérej mozna
przyja¢ optymalna metode¢ ich wykorzystania i unieszkodliwienia.

MATERIAL I METODY BADAN

Analizowany odpad pochodzi z Centralnego cmentarza w Brnie. Mozna
przyja¢ bez duzego ryzyka, ze analizowane odpady z tego cmentarza sg repre-
zentatywne dla innych cmentarzy w naszej Republice.

Probki zostaty pobrane w latach 2009 i 2010. W roku 2009 probki byty
analizowane jedynie pod wzgledem rozktadu biologicznego [Stejskal 2009],
w roku 2010 zostata analiza rozszerzona o monitorowanie sktadnikow palnych
i niepalnych.

Pobieranie probek w 2010 r. przeprowadzono w miesigcach kwiecien —
czerwiec. Na podstawie wygladu odpadéw z dekoracji grobéw zostalo potwier-
dzone, ze jest to odpad powstajacy przez caly rok (ozdoby $wiateczne, ozdoby
wielkanocne, ozdoby z dnia Wszystkich Swigtych).

Wielkos¢ probek, metodyka pobierania probek oraz ich analiza byly iden-
tyczne jak w roku 2009. Wybrana probka zostata najpierw posegregowana na
sktadniki zgodnie z Katalogiem odpadow (Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb. v uplném
znéni, kterou se stanovi Katalog odpadl, Seznam nebezpecnych odpadi a se-
znamy odpadu a statd pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadd a postup pfi
udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi (Katalog odpadi) -
Dekret Nr. 381/2001 — Katalog odpadoéw) nr. katalogowy 200201 Odpad biode-
gradowalny (BRO) i nr. katalogowy 200203 - Inny niebiodegradowalny odpad
(N-BRO). Wysegregowane sktadniki byly oddzielnie umieszczane w torbach
(0,16 m’) i wazone na wadze sprezynowej. W ten sposob okreslono réwniez
orjentacyjna objetos¢ poszczegdlnych sktadnikow. Waga kazdej analizowanej
probki wynosita minimum 500kg.

Po dokonaniu oceny frakcji podlegajacej biodegradacji i frakcji nie podle-
gajacej biologicznemu rozktadowi, dokonano dalszej analizy rozdzielenia (sepa-
racji) frakcji nie podlegajacej rozktadowi na nadajaca si¢ do spalenia lub nie.
Biorac pod uwagg, ze odpady biodegradowalne w ogélnej mierze nadaja si¢ do
spalenia, uzyskano informacje o ilo$ci odpadéw nadajacych sig¢ do spalenia.
Podczas oceny odpaddéw nie podlegajacych rozktadowi biologicznemu nie zo-
statla dokonana analiza objeto$ciowa, poniewaz ilo§¢ odpadow nienadajacych sig
do spal}enia byta bardzo mata i nie zapehita by naczynia do pomiaru o objgtosci
0,16 m".
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zmierzone warto$ci masy i objetosci odpadow reprezentujacych odpady
pochodzace z cmentarzy zostaly przedstawione w tabelach 1-3. Warto$ci zmie-
rzone w roku 2009 i juz publikowane [Stejskal 2009] zostaty powtoérzone w celu
ulatwienia analizy. Poniewaz wystgpowaly duze roznice w wielkoociach po-
szczegblnych probek zmierzone wartosci zostaty przeliczone na masg lub obje-
tos¢ w %. Wyniki zostaly przedstawione graficznie a nastgpnie wykorzystane do
analizy statystyczne;j.

Sredni wskaznik stopnia frakcji odpadéw nie podlegajacych rozkladowi
w odpadach pochodzacych z cmentarzy wynosi 23,3% masy ze standardowym
odchyleniem probki 5,2% masy.

Sredni wskaznik stopnia spalarnosci frakcji nie podlegajacej rozktadowi
biologicznemu wynosi 73,1% masy ze ze standardowym odchyleniem probki
4,5% masy.

Sredni wskaznik stopnia niespalarnosci frakcji w niewyseparowanych
odpadach pochodzacych z cmentarzy wynosi 28,9% obj. ze ze standardowym
odchyleniem probki 4,5% obj.

Tabela 1. Waga sktadnikéw odpaddéw pochodzacych z cmentarzy w roku 2009
Table 1. Weight of cemetery waste samples in 2009

Data N-BRO BRO SUMA
Datum [ke] [kg] [kg]
11.3.2009 138.0 379.5 517,5
3.4.2009 68,5 454.,5 523,0
21.4.2009 122.5 390,0 512,5
30.4.2009 1350 405,0 540,0
4.5.2009 136,0 2970 500,0
7.5.2009 123,0 391,0 514,0

BRO - biodegradowalny odpad N-BRO — niebiodegradowalny odpad
[Stejskal 2009]

Tabela 2. Waga sktadnikow odpadow pochodzacych z cmentarzy w roku 2010
Table 2. Weight of cemetery waste samples in 2010

Data N-BRO BRO NIEPAL. PALNY SUMA
Datum [ke] [ke] [ke] [kg] [kg]
22.4.10 65,5 439,0 19,0 485,5 504,5
3.5.10 130,0 382,0 38,0 474,0 512,0
4.6.10 141,0 377,0 32,0 486,0 518,0
8.6.10 134,0 368,0 35,0 467,0 502,0
10.6.10 102,0 409,0 34,0 477,0 511,0
21.6.10 136,0 383,0 29,0 490,0 519,0

BRO - biodegradowalny odpad N-BRO — niebiodegradowalny odpad
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Rozszerzona analiza utylizacji...
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Rysunek 1. Procentowe przedstawienie wagi odpadéw pochodzacych z cmentarzy
podlegajacych biodegradacji oraz odpaddéw nie podlegajacych rozktadowi
w latach 2009-2010
Figure 1. Percentage expression of weight of biodegradable and non-biodegradable
cemetery waste fractions in 2009-2010
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Rysunek 2. Procentowe przedstawienie wagi odpadéw nadajacych i nienadajacych si¢
do spalenia w roku 2010

Figure 2. Percentage expression of weight of combustible and incombustible cemetery
waste fractions in 2010
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Tabela 3. Objetos¢ sktadnikoéw odpadow pochodzacych z cmentarzy w roku 2009
Table 3. Volume of cemetery waste fractions in 2009

Data N-BRO BRO SUMA
Datum [m’] [m’] [m’]
11.3.2009 1,01 2,67 3,68
3.4.2009 0,64 427 491
21.4.2009 1,20 3,36 4,56
30.4.2009 1,28 4,12 5,40
4.5.2009 1,12 3,20 432
7.5.2009 1,04 3,52 4,56

BRO - biodegradowalny odpad N-BRO — niebiodegradowalny odpad
[Stejskal 2009]

Tabela 4. Objetos¢ sktadnikow odpadow pochodzacych z cmentarzy w roku 2010
Table 4. Volume of cemetery waste fractions in 2010

Data N-BRO BRO SUMA

Datum [m?] [m*] [m?]
22.4.2010 0,64 1,80 2,44
3.5.2010 1,44 3,20 4,34
4.6.2010 1,28 3,04 4,32
8.6.2010 1,28 2,40 3,68
10.6.2010 0,96 3,20 4,16
21.6.2010 1,44 2,88 4,32

BRO - biodegradowalny odpad N-BRO — niebiodegradowalny odpad
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Rysunek 3. Procentowe przedstawienie objgtosci odpadoéw pochodzacych z cmentarzy
podlegajacych biodegradacji oraz odpadow nie podlegajacych rozktadowi w latach 2009-2010
Figure 3. Percentage expression of volume of biodegradable and non-biodegradable
cemetery waste fractions in 2009-2010
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Rozszerzona analiza utylizacyi...

WNIOSKI

Stopien zanieczyszczenia odpadéw zebranych na cmentarzu w Brnie, ule-
gajacych biologicznemu rozktadowi wynosi okoto 23% masy, co uniemozliwia
wykorzystanie go w kompostowni dla uzyskania kompostu.

W celu zmniejszenia ilosci odpadow biodegradowalnych na sktadowisku,
waznym rozwiazaniem byloby stabilizacja odpadéw pochodzacych z cmentarzy
metoda suchej fermentacji [Pospisil 2010]. Wykorzystanie technologii suche;j
fermentacji (w przypadku odpadéw pochodzacych z cmentarzy) warunkuja dwa
zasadnicze problemy: w Republice Czeskiej nie ma wystarczajacej ilosci su-
chych biogazowi i fakt, ze znaczna cz¢$¢ frakcji podlegajacej biodegradacji
sktada si¢ z trudno ulegajacych rozktadowi sktadnikéw, takich jak: szyszki, ga-
lezie, drzewa iglaste.

Doktadniejsza analiza sktadu innych niepodlegajacych rozktadowi odpa-
doéw zostata przeprowadzona w roku 2010. Frakcja niepodlegajaca biologiczne-
mu rozktadowi nadajaca si¢ do spalenia sktada si¢ przewaznie z plastikow oraz
resztek parafiny w ilosci okoto 73% masy, czgs$¢ nie nadajaca sie do spalenia
sktada si¢ ze szkla oraz zelaza. Niewysegregowany odpad pochodzacy z cmenta-
rzy (wlacznie z frakcja ulegajaca biologicznemu rozktadowi, ktora nadaje si¢ do
spalania) stanowi 94% masy nadaje si¢ do spalenia. Odpady ulegajace biolo-
gicznemu rozktadowi w znaczacym stopniu sktadaja si¢ z drzew iglastych wraz
z szyszkami. Kompostowanie ich jest trudne i dlugotrwate. Czg¢sto odpady ule-
gajace biologicznemu rozktadowi potaczone sa z odpadami nie ulegajacymi
biologicznemu rozktadowi w taki sposéb, ze ich rozdzielenie jest niemozloiwe
(np.: wience). W celu wykorzystania odpadow pochodzacych z cmentarzy byto
by przydatne umieszczanie kontenerow na odpady ulegajace biologicznemu
rozkladowi a przynajmniej konteneréw na segregacje odpadéw pochodzacych
od obywateli i odpadow pochodzacych z utrzymania zieleni na cmentarzu (od-
pady te sa mniej zas§miecone w poréwnaniu z odpadami pochodzacymi z utrzy-
mania zieleni miejskiej). Wysegregowane odpady pochodzace z utrzymania
cmentarzy nadaja si¢ do kompostowania ewentualnie przy wigkszej ilosci gatezi
do energetycznego wykorzystania. Niewysegregowane odpady pochodzace od
obywateli mozna jedynie wykorzysta¢ do celéw energetycznych lub unieszko-
dliwi¢ kompostowaniem a nastepnie umiecci¢ na sktadowisku jako odpad stabi-
lizowany.

Biorac pod uwagg trudnosci z segregacja odpadéw pochodzacych z cmen-
tarzy oraz ekonomi¢ tego procesu, mozna si¢ spodziewac, ze odpady te nadal
beda umieszczane na sktadowiskach. Jednakze sytuacja ta, w wypadku podnie-
sienia oplat za umieszczania odpadow na sktadowiska, moze ulec dalszej ewolu-
cji.
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