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WPLYW DLUGOTRWALEGO GROMADZENIA ODPADOW
7. CMENTARZY NA ZMIANE ICH MASY

Bohdan Stejskal

Uniwersytet im. Mendla w Brnie

WEIGHT CHANGES OF CEMETERY WASTE DURING
LONG-TERM COLLECTION

Streszczenie

W artykule opisano wyniki eksperymentu opartego na analizie
zmian masy odpadow pochodzacych z cmentarzy w zaleznosci od sposobu
ich gromadzenia (magazynowania). Odpady poddane analizie pochodzity
z Cmentarza Centralnego w Brnie oraz z cmentarza w dzielnicy Brno-
-LiSen. Pobrane probki (o sredniej masie + 9.66 kg) zostaty umieszczone
na otwartej powierzchni oraz w zamknietych kontenerach (komposterach).
W ramach 7-miesiecznego eksperymentu mierzono w tygodniowych od-
stepach czasu, mas¢ badanych odpadoéw. Jednoczes$nie obserwowano po-
ziom opadéw atmosferycznych.

W czasie trwania eksperymentu zaobserwowano spadek masy
odpadéw o okoto 71% masy wejsciowej. W czasie pomiardw zaob-
serwowano ustabilizowanie si¢ masy odpadéw juz po trzech mie-
sigcach badan. Pdzniejsze zmiany w masie probek byly niewielkie.
Wplyw opadéw atmosferycznych na mas¢ probek byt krotkotrwaty.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, odpadéow pochodzace z cmentarzy,
masa odpadow
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Summary

The paper presents results of the experiment focused on the estab-
lishment of cemetery waste weight changes in time depending on the way
of collection. The cemetery waste samples were collected at the Brno Cen-
tral Cemetery and at the Brno-Lisen Cemetery. The samples were stored
in an open area and in closed containers (composteiners). Weight of the
cemetery waste samples was measured at week intervals for seven months
(the end of April — the end of November). The amount of rainfall was meas-
ured as well.

During these seven months of the experiment the ceme-
tery waste weight was reduced to almost 71 % on average of in-
itial weight but the weight of the samples was stabilized af-
ter three months and further sample weight changes were only
minor. The rainfall influence tothe waste weight was just temporary.

Key words: municipal waste, cemetery waste, waste weight reduction

WSTEP

Koszty zbidrki, transportu i przetwarzania odpadéw komunalnych w Cze-
chach sg znaczacym elementem budzetu kazdej gminy, a w przenosni dotycza
kazdego obywatela. Najlepszym sposobem zmniejszenia kosztow zwigzanych
z unieszkodliwianiem odpadow jest zmniejszenie ich ilosci. Problematyka mi-
nimalizacji 1 zapobiegania powstawaniu odpadéow komunalnych zajmowali si¢
miedzy innymi Salhofer i in. (2008), Kotovicova i Vaverkova (2008), Read i in.
(2009), De Jaeger i in. (2011), Gentil i in. (2011), Slagstad i Brattebe (2012),
Szymanska-Pulikowska (2012), Wilts i in. (2013), Zorpas i Lasaridi (2013).

Aktualnie, jednym z problemoéw dotyczacych gospodarki odpadami jest
sposob unieszkodliwiania odpadow pochodzacych z cmentarzy. Problematyka
ograniczenia deponowania odpaddéw cmentarnych na sktadowiskach w wyniku
ich przyrodniczego lub energetycznego wykorzystania zajmowata si¢ w swo-
ich badaniach mi¢dzy innymi Hussova (2013). Ilos¢ odpadéw pochodzacych
z cmentarzy nie jest duza. Wedtug opinii dyrektora cmentarza w Brnie, roczna
masa odpadow ze wszystkich 11 Brnenskich cmentarzy wynosi okoto 1.300 Mg,
co stanowi jedynie 1,1 % masy wszystkich odpadéw komunalnych wytworzo-
nych przez mieszkancow Brna. Istnieje prawdopodobienstwo wystapienia po-
dobnego stosunku odpadow pochodzacych z cmentarzy do ogdlnej ilosci odpa-
déw komunalnych wytwarzanych w innych gminach.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zmian masy odpadow
cmentarnych poddawanych gromadzeniu w specjalnie w tym celu przygotowa-
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nych kontenerach (typu otwartego i zamknigtego) oraz w warunkach kontrol-
nych (na otwartej powierzchni).

Tabela 1. Warunki gromadzenia (magazynowania) oraz ilosci probek odpadéw pocho-
dzacych z cmentarzy
Table 1. Collecting conditions and number of cemetary waste samples

Odpady 'groma(,ljzone Odpady gromadzone
Odpady gromadzone na W ,,jasnym . ),
Cmentarz ; . . . w ,,ciemnym” kompo-
otwartej powierzchni kompostowniku stowniku (przykrytym)
(nie przykrytym) przyxiyty
Centralny Cmentarz 4 2 2
Brno numer probki 1 —4 numer probki 5,6 numer probki 7,8
. 4 2 2
Cmentarz Brno-LiSefi numer probki 9 — 12 numer probki 13,14 numer probki 15,16

MATERIAL I METODYKA BADAN

Przeprowadzone badania dotyczyly wyltacznie z odpadow pochodza-
cych z dekoracji grobow. Strumien odpadow, z ktérego pobierano probki nie
zawieral odpadow pochodzacych z utrzymania zieleni cmentarnej (ktéore mozna
zagospodarowaé w procesach biologicznego przetwarzania i wyprodukowac
z nich np. kompost lub w procesach energetycznych po biologicznym suszeniu)
(Vana, Ustak 2011). Celem eksperymentu byto sprawdzenie hipotezy, ze pod-
czas dlugoterminowego gromadzenia (magazynowania) odpadéw pochodzg-
cych z cmentarzy w réznych warunkach nastapi (w zwiazku z wysokim udzia-
tem odpadow ulegajacych biodegradacji) powolny spadek masy wynikajacy ze
zmniejszenia si¢ wilgotnosci odpadéw i stabilizacji tych odpadéw (Hussova
2013; Stejskal 2011).

W dniach 29 kwietnia 2013 i 13 maja 2013 z Centralnego Cmentarza
w Brnie zostato pobranych osiem probek odpaddéw oraz osiem probek z cmen-
tarza w dzielnicy Brno—LiSen. Probki zostaty umieszczone w perforowanych
kontenerach. W celu symulacji réznych warunkéw gromadzenia odpadow
(otwarte i zamknigte kontenery) potowa probek zostata umieszczona na otwar-
tej powierzchni w drewnianej palecie (symulacja otwartego kontenera) a druga
polowa zostata umieszczona w ogrodowych kompostownikach umieszczonych
na drewnianych paletach. Dwa kontenery zostaly catkowicie przykryte czarng,
nietkang widkning w celu maksymalnego wykorzystania promieniowania sto-
necznego (przede wszystkim w miesigcach letnich). Doktadny opis warunkoéw
umieszczenia probek odpadow pochodzacych z cmentarzy znajduje si¢ w tabeli 1.

Eksperyment zostat ukoniczony 26 listopada 2013 roku.
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Rysunek 1. Masa probek odpadoéw pochodzacych z Centralnego Cmentarza w Brnie
gromadzonych na otwartej powierzchni
Figure 1.Weights of cemetery waste samples from Central Cemetery in Brno
collected in an open area
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Rysunek 2. Masa probek odpadoéw pochodzacych z Centralnego Cmentarza w Brnie
gromadzonych w zamknigtych kontenerach
Figure 2. Weight of cemetery waste samples from Central Cemetery in Brno
collected in closed composteiners

Raz w tygodniu probki byly wazone na wadze cyfrowej TCS-M2. Jed-
noczes$nie mierzono oraz rejestrowano tygodniowe poziomy opadéw atmos-
ferycznych przy pomocy ogrodowego deszczomierza. Robocze hipotezy

byly nastepujace:
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—

Masa probek bedzie zmniejszata si¢ w czasie;

2. Masa probek umieszczonych w zamknigtych kontenerach be-
dzie zmniejszata si¢ szybciej niz masa probek umieszczonych na
otwartej powierzchni;

3. Masa probek w ,,czarnych” kontenerach bedzie zmniejszata si¢ szyb-
ciej niz masa probek w kontenerach ,,jasnych”;

4. Po stosunkowo szybkim zmniejszala si¢ masy odpadéow nastapi
spowolnienie procesu;

5. Masa probek po pewnym czasie ustabilizuje si¢, przy czym stan ten

nastgpi najwczesniej w ,,czarnych” kontenerach.

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki majg charakter informacyjny. Ze wzgledu na niewielka
liczbg pobranych probek do badan, nie byto mozliwe wykonanie analizy sta-
tystycznej uzyskanych wynikow. Zmniejszenie si¢ masy probek odpaddéw po-
chodzacych z cmentarzy w czasie zostato przedstawione na rysunkach 1 — 4.
Tabele 2 — 3 przedstawiajg poczatkowa oraz koncowa mase probek odpadow, jak
réwniez procentowy udziat odpadow pozostatych po ,,procesie gromadzenia”
w poréwnaniu do masy poczatkowe;.
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Rysunek 3. Masa probek odpaddéw pochodzacych z cmentarza z dzielnicy Brno-Lisen
gromadzonych na otwartej powierzchni
Figure 3. Weights of cemetery waste samples from Cemetery Brno-Lisen
collected in an open area
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Rysunek 4. Masa probek odpadéw pochodzacych z cmentarza z dzielnicy Brno-Lisen
gromadzonych w zamknigtych kontenerach

Figure 4.Weights of cemetery waste samples from Cemetery Brno-Lisen

collected in closed composteiners

Tabela 2. Poczatkowa i koncowa masa proébek odpadow pochodzacych z Centralnego
Cmentarza w Brnie

Table 2. Initial and final weights of cemetery waste samples from Central

Cemetery in Brno

Numer probki 1 2 3 4 5 6 7 8
Masa poczatkowa [kg] 7,42 110,28 | 9,45 |10,40|10,75| 6,64 | 6,87 | 13,13
Masa koficowa [kg] 6,96 | 9,46 | 6,06 | 7,25 | 7,75 | 5,96 | 5,10 | 12,11
Udziat masy pozostatych odpadow[%]| 93,8 | 92,0 | 64,1 | 69,7 | 72,1 | 89,8 | 74,2 | 92,2

Tabela 3. Poczatkowa i koncowa masa probek odpadéw pochodzacych
z dzielnicy Brno-Lisen
Table 3. Initial and final weights of cemetery waste samples from
the Cemetery Brno-Lisen

Numer probki 9 10 11 12 13 14 15 16
Masa poczatkowa [kg] 8,79 |11,52114,06| 8,82 | 9,92 | 7,20 {10,35| 9,05
Masa koncowa [kg] 3,951 8,35 6,75 | 5,00 | 6,80 | 5,35 | 7,34 | 4,69
Udziat wagi pozostatych odpadow [%]| 44,9 | 72,5 | 48,0 | 56,7 | 68,5 | 74,3 | 70,9 | 51,8
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Jak wynika z powyzszych rysunkéw oraz tabel masa odpadéw cmentar-
nych poddawanych procesowi dlugotrwatego magazynowania zmniejsza si¢
wraz z czasem. Masa analizowanych probek ustabilizowatla si¢ po okoto trzech
miesigcach, kolejne zmiany masy probek w czasie byty nieistotne. Biorac pod
uwage liczbe probek trudno jest jednoznacznie okreslic wptyw sposobu groma-
dzenia odpaddéw (umieszczenie na otwartej powierzchni, w zamknigtym ,,ja-
snym” komposterze, w zamknigtym ,,czarnym” komposterze) na mas¢ odpadow.
Wplyw opadéw atmosferycznych na masg probek jest krotkotrwaty (w pordw-
naniu z trwaniem eksperymentu). Najnizsza mase¢ odpady osiaggaja w miesigcach
letnich i na poczatku jesieni, co moze by¢ zwigzane z intensywniejszym parowa-
niem odpadow. Jesienig masa odpadow nieznacznie zwickszyla sie lecz nie byto
to zalezne od tego czy odpady byly umieszczone na otwartej powierzchni czy
w zamknigtych kontenerach. Odpady pochodzace z cmentarzy posiadaja wtasci-
wosci higroskopijne a na ich mase oddziatujg nie tylko opady atmosferyczne, ale
przede wszystkim wilgotno$¢ powietrza, co wyjasnia niewielki i krotkotrwaty
wzrost masy odpadow w zamkni¢tych kontenerach w porze deszczowej
(koniec jesieni).

Z wartosci przedstawionych w tabelach wynika, ze w probkach odpadow
pochodzacych z cmentarza z dzielnicy Brno-LiSen nastgpit wigkszy ubytek
masy odpadéw w poréwnaniu do odpaddéw pochodzacych z Cmentarza Central-
nego w Brnie. Teoretycznie, wptyw to mogt mie¢ fakt, ze odpady pochodzace
z Centralnego Cmentarza w Brnie sg zbierane z grobow po dhluzszym czasie
w porownaniu do odpadéw z cmentarza w dzielnicy Brno-LiSei. Jest to jednak
jedynie domniemanie, ktére mogtyby zosta¢ potwierdzone dodatkowymi ba-
daniami kontrolnymi. Duze réznice w masie poszczegdlnych probek odpadow
pozostatych po procesie ich dlugotrwatego gromadzenia zostaty spowodowane
niejednorodnym sktadem morfologicznym pobranych probek (zawartoscia two-
rzyw sztucznych, szkla i innych odpadéw nieulegajacych biodegradacji), a takze
zawartoscig wody na poczatku procesu.

WNIOSKI

Gloéwnym celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie hipotezy, ze
odpady pochodzace z cmentarzy podczas dlugotrwatego gromadzenia w konte-
nerach ulegaja biostabilizacji i/lub biosuszeniu, a tym samym zmniejszaja swoja
mas¢. Badania zostaty przeprowadzone w réznych warunkach magazynowania
odpadow. Przeprowadzone analizy potwierdzily, ze w czasie dlugotrwatego
magazynowania dochodzi do zmniejszenia si¢ masy odpadow pochodzacych
z cmentarzy. Proces ten trwa kilka miesi¢cy. Pomimo wyraznych réznic w ma-
sach poszczegdlnych probek, mozna stwierdzié, ze zmniejszenie si¢ masy od-
padoéw pochodzacych z cmentarzy podczas dlugoterminowego ich gromadze-
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nia wynosi $rednio okoto 71% masy poczatkowej. Opisany w artykule problem
i rezultaty eksperymentu moga zosta¢ wykorzystane przez samorzady gminne,
w celu zmniejszenia kosztow zwigzanych z gospodarka odpadami z cmentarzy.
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