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CHARAKTERYSTYKA ODPADOW KOMUNALNYCH
W OPARCIU O BADANIA MORFOLOGICZNE ODPADOW
DLA MIASTA RZESZOWA

Odpady komunalne stanowig mieszaning wielu materialow, ktore dodatkowo charakteryzuja sig roz-
nymi wlasciwoSciami, zmiennymi w czasie. W zwigzku z tym, konieczne jest przeprowadzenie badan,
ktore dostarczaja informacji o wlasciwosciach odpadow, niezbgdnych przy projektowaniu technologii
przetworstwa i unieszkodliwiania odpadow. W artykule przedstawiono wyniki badan sktadu morfolo-
gicznego odpadow dla Miasta Rzeszowa przeprowadzonych w okresie listopad 2008 — grudzien 2012
wraz z analizg zmian ilo$ciowych. Przeprowadzone badania dotyczyly trzech frakcji odpadow: odpa-
dow komunalnych oraz frakcji podsitowej i nadsitowej odpadow komunalnych. Badania zostaty prze-
prowadzone i opisane zgodnie z normg BN — 87/9103-03. Analizujac sktad odpadéw pochodzacych
z Miasta Rzeszowa zaobserwowano, iz pomimo prowadzonej w Rzeszowie selektywnej zbiorki odpa-
dow, w strumieniu odpadow komunalnych przewazaja odpady tworzyw sztucznych, papier oraz tektu-
ra. Niestety, te dwie frakcje wyselekcjonowane dopiero na sortowni odpaddéw sa czesto zabrudzone
poprzez odpady organiczne. Frakcja ta stanowi bowiem okolo 1/5 zmieszanych odpadéw komunal-
nych. Frakcje wystepujace w znikomych ilosciach, rzedu 2-4% to odpady spozywcze pochodzenia
zwierzgecego, mineralne pozostale, organiczne pozostate, metale oraz tekstylia. Ich wystgpowanie
W strumieniu odpadéw komunalnych jest nieuniknione, z uwagi na brak innej mozliwosci ich przeka-
zania do unieszkodliwienia. Przeprowadzane badania jakosciowe odpadow wskazuja na tendencje
charakteryzowane w literaturze zwigzanej z gospodarka odpadami. Czteroletni monitoring sktadu
morfologicznego odpadow dla Miasta Rzeszowa, a takze opracowywanie wynikow zgodnie z polski-
mi normami i fachowg literaturg stanowia element obrazu stanu gospodarki odpadami w Rzeszowie,
a takze sg cennym punktem wyj$cia dla opracowania badz ulepszenia regionalnej strategii gospodarki
odpadami. Dla pelnego obrazu stanu gospodarki odpadami w Rzeszowie nalezatoby zwrdci¢ uwage
na badania ilo§ciowe odpadow, gdyz wszelkie analizy sa oparte o warto$ci prognozowane.

* Instytut Zaopatrzenia w Wode i Ochrony Srodowiska, Wydzial Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Krakowska, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow
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1. WSTEP

Charakterystyki odpadow sg podstawowym i wyjSciowym zrodtem analizy i pla-
nowania systemowej gospodarki odpadami w regionie. Do podstawowych charaktery-
styk nalezg ilos¢ i jako$¢ odpadow. Warunkujg one wybor systemu i technologii pra-
cujacych w regionie [12]. Obecnie wprowadzana struktura prawna w zakresie
gospodarki odpadami, narzuca 50% recykling materiatow odpadowych, takich jak
papier, metal, tworzywa sztuczne i szkto z gospodarstw domowych w roku 2020 oraz
70% recykling odpadoéw innych niz niebezpieczne odpadéw budowlanych i rozbior-
kowych [3]. Wymagane poziomy recyklingu wskazuja konieczno$¢ takiego rozbudo-
wania struktury systemu gospodarki odpadami, ktéry w jak najwigkszym stopniu po-
zwoli na odzysk i recykling frakcji materiatlowej, aby skladowaé wylacznie
pozostalos¢, ktorej nie da si¢ przetworzy¢. Dodatkowo prawo polskie poprzez wpro-
wadzenie nowelizacji ustaw o odpadach i o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminie
[14], naktada na gminy obowigzek regionalnej gospodarki odpadami i zagospodaro-
wanie ich zgodnie z zasadg bliskosci. Wszystkie te obostrzenia powoduja, ze gospo-
darka odpadami musi by¢ prawidtowo zbudowang, kompleksowa i przemyslang struk-
turg. Dla zbudowania takiej struktury konieczne jest prowadzenie statego monitoringu
ilosci i struktury odpadow. Pozwoli to nie tylko jednorazowo na podjecie dziatan
w zakresie budowy systemu, ale da mozliwos¢ reagowania na zmiany
gospodarczo—spoteczne regionu i przebudowe systemu. Dzigki temu system taki moze
prawidtowo przetwarza¢ odpady w sposdb bezpieczny dla srodowiska naturalnego
[10] oraz by¢ ekonomicznie uzasadniony.

2. CEL BADAN

Celem badan byto okreslenie sktadu odpadéw komunalnych miasta Rzeszowa i je-
go zmian w okresie kilkuletnim od 2008 do 2012 roku. Badania takie pozwalajg na
wyznaczenie tendencji zmian wskaznikéw jakosciowych odpadéw komunalnych
w Rzeszowie, przez wyznaczenie najbardziej korzystnej dla tej jednostki osadniczej
technologii lub systemu do przetwarzania odpadow [8]. Metodyke badan prowadzono
wg normy BN — 87/9103-03. Dodatkowo bazowano na nast¢pujacych normach:

e BN-87/9103-04: Unieszkodliwianie odpadéow miejskich. Metody oznaczania

wskaznikéw nagromadzenia,

e PN-93/Z-15008/02: Oznaczanie wilgotnosci catkowite;j,

e PN-93/Z-15006: Oznaczanie sktadu morfologicznego,

e PN-EN 15002:2006 Charakteryzowanie odpadéow - Przygotowanie porcji do

badan z probki laboratoryjne;.
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Prowadzanie badan w oparciu o ujednolicong metodyke w calym kraju, stanowi
pierwszy miarodajny element niezbgdny do wiarygodnej oceny funkcjonowania go-
spodarki odpadami na poziomie krajowym [16].

Dla pelnej analizy ilosci i sktadu odpadéw komunalnych powinny by¢ réwniez
wykonane badania nagromadzenia odpadow [7]. Poniewaz jednak nie byly one pro-
wadzone przeanalizowano ilosci odpadow zebranych i unieszkodliwianych wg istnie-
jacych dokumentéw planistycznych oraz dokumentacji od wywoznikow.

3. CHARAKTERYSTYKA MIASTA RZESZOWA

Miasto Rzeszow jest zlokalizowane na pograniczu Pogorza Karpackiego i Kotliny
Sandomierskiej, w poludniowo — wschodniej czgéci Polski. Centrum miasta ulozone
jest na redzinie, a przez $rodek, z potudnia na potnoc przeptywa rzeka Wisltok, two-
rzac rozlegla doling. Potozenie wysokosciowe miasta okresla si¢ w przedziale od
200 do 300 m n.p.m. Rzeszow jest istotnym punktem komunikacyjnym. Krzyzuja si¢
tu wazne trasy komunikacyjne: Drezno—Kijow oraz Biatystok—Koszyce. Odlegtos¢
miasta od granic ze Stowacjg i Ukraing wynosi okoto 100 km.

Z punktu widzenia administracyjnego Rzeszow potozony jest w centralnym punk-
cie wojewodztwa podkarpackiego, jest miastem wojewoddzkim i jednym z najwiek-
szych miast w regionie. Wojewodztwo graniczy kolejno: od wschodu z Ukraina, od
potudnia ze Stowacja, w cz¢séci zachodniej z wojewddztwem matopolskim, od strony
poéinocno-zachodniej z wojewodztwem $wigtokrzyskim oraz od pdtnocy z wojewddz-
twem lubelskim.

Rzeszow jest miastem na prawach powiatu. Whadze starajg si¢ o przylaczenie do
Rzeszowa sasiadujacych sotectw, tak, aby zapewni¢ dla miasta nowe tereny pod in-
westycje. Dzigki temu, od 2006 roku terytorium Miasta Rzeszowa zostato powigkszo-
ne kolejno o przylegle sotectwa. Lacznie, do dnia dzisiejszego terytorium Rzeszowa
zostato zwickszone o 62,68 km? [20].

4. STAN GOSPODARKI ODPADAMI MIASTA RZESZOWA

Wedhig przyjetego w sierpniu 2008 roku Planu Gospodarki Odpadami Miasta
Rzeszowa [18], na terenie Rzeszowa odpady komunalne sa gromadzone w pojemni-
kach oraz kontenerach, w zaleznosci od rodzaju zabudowy. Na obszarach, na ktorych
wystepuje zabudowa wielorodzinna przewazaja pojemniki o pojemnosci 1100 dm®.
Z kolei na wigkszych osiedlach, na ktorych przewazaja budynki wielokondygnacyjne,
bloki zostaly wyposazone w szyby zsypowe badz tez znajduja si¢ wiaty z pojemnika-
mi na odpady. Na osiedlach charakteryzujacych si¢ zabudowa jednorodzinna, odpady
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gromadzone s3 w pojemnikach o pojemnosci 60, 80, 120, 180 oraz 240 dm?®. Czesto-
tliwo$¢ odbioru odpadoéw od mieszkancow jest zalezna od strefy miasta oraz gestosci
zaludnienia i wynosi przewaznie 1-2 razy w tygodniu, rzadziej 3 raz w tygodniu [18].

Na terenie Rzeszowa selektywnie zbierane sa: makulatura, szklo, tworzywa
sztuczne, tekstylia, metale oraz odpady niebezpieczne, biodegradowalne i zuzyty
sprzet elektryczny i elektroniczny.

Zbidrka odpadéw niebezpiecznych odbywa si¢ w sposdb ,,akcyjny”. W takcie ta-
kich zbidrek, organizowanych nieodptatnie przez Gmine Miasto Rzeszow dwa razy do
roku, w okreslonych punktach na terenie miasta zbiera si¢: $wietlowki, baterie, lampy
energooszczedne, $rodki ochrony roélin, lekarstwa, rozpuszczalniki, farby, lakiery,
opakowania po farbach i lakierach, przepracowane oleje, odpady zawierajace rtec,
a takze inne $rodki chemiczne pochodzace z gospodarstw domowych [18].

Mimo funkcjonujacej na terenie miasta selektywnej zbiorki, nadal udzial segrego-
wanych odpadow jest bardzo niski i stanowi zaledwie 3% wszystkich zbieranych od-
padow [18].

Tabela 1. Odpady komunalne state zebrane i unieszkodliwione, pochodzace z Miasta Rzeszowa,
w latach 2007 -2010 [9]

Odpady komunalne stale zebrane i unieszkodliwione w Rzeszowie w latach 2007-2010
zebrane ogdtem (bez wyselekcjonowanych) unieszko-
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2007 | 165185 52 314,8 19 2 31 0 - - 52
2008 | 170279 55 323,0 10 2 43 - - 0 55
2009 | 172989 57 329,5 24 2 31 - - - -
2010 | 177739 61 343,2 22 5 34 - - - -

Tabela 1 przestawia ilo$¢ odpadow komunalnych zebranych w Rzeszowie na prze-
tomie 4 lat - 2007 do 2010. Jak wida¢ z roku na rok wzrasta ilo§¢ odbieranych odpa-
dow komunalnych. Ponadto mimo wzrostu liczby mieszkancow, wzrasta wskaznik
nagromadzenia odpadow w przeliczeniu na jednego mieszkanca. Tendencja wzrosto-
wa jest niepokojgca, tym bardziej, ze w przeciggu czterech lat obserwuje si¢ wzrost
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zebranych odpadéw komunalnych o 28,4 kg na jednego mieszkanca, co stanowi ponad
8% wzgledem roku wyjsciowego, a wige 2007.

3432

350 323.0 329.5

2007 2008 2009 2010

mmmm []os¢ zebranych odpadow komunlanych ogotem [tys. Mg]
mm [[o$¢ odpadow komunalnych w przeliczeniu na mieszkanca [kg/mieszkarcal

——Liczba mieszkaficow

Rys. 1. Poréwnanie ilo$ci zebranych odpadow statych na terenie miasta Rzeszowa w latach 2007-2010
w odniesieniu do liczby mieszkancow [9]

Na terenie Miasta Rzeszowa zbiorka odpadow komunalnych jest realizowana przez
dziewie¢ podmiotow posiadajacych zezwolenie na prowadzenie tego typu dziatalno-
sci.

Odpady zbierane selektywnie sa poddawane procesowi doczyszczenia na terenie
MPGK Sp. z 0.0. przy ul. Cieplowniczej 11 w Rzeszowie. Z kolei pozostate odpady,
stanowigce 97% wszystkich odpadow sa kierowane na skladowisko odpadow innych
niz niebezpieczne i oboj¢tne w Kozodrzy. Sktadowisko jest oddalone ok. 40 km od
Miasta Rzeszowa, co spowodowalo konieczno$¢ powstania stacji przetadunkowej
opadow, zlokalizowanej przy ul. Cieptowniczej w Rzeszowie, nalezacej do MPGK
Rzeszow.

Odpady komunalne, zbierane selektywnie, a takze odpady niebezpieczne sg prze-
kazywane wyspecjalizowanym firmom, ktore posiadajg instalacje do odzysku materia-
Iow z odpaddéw. Kolejno, za posrednictwem firm specjalizujacych si¢ w odzysku,
odpady trafiajg do zaktadow je przetwarzajacych, zlokalizowanych poza Rzeszowem.

Poczyniono juz pierwsze kroki do poprawy istniejacej struktury. Zgodnie z zapi-
sem w Planie Gospodarki Odpadami planowane jest zlokalizowanie urzadzen takich
jak:
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— linii do kruszenia odpadéw budowlanych o wydajnosci 5000 Mg/a, umozliwia-
jacej zagospodarowanie np. gruzu budowlanego,

— linii rozdrabniania odpadéw o wydajnosci ok. 50 Mg/a, pozwalajacej na de-
montaz odpadow wielkogabarytowych, w tym usunig¢cie z demontowanych od-
padow elementow i substancji niebezpiecznych,

— linii przesiewania odpaddéw z oczyszczania ulic i placow o wydajnosci
1500 Mg/a,

— kompostowni pryzmowej na odpady organiczne spod przesiewacza sortowni.
Docelowa przepustowos$¢ kompostowni to 6000 Mg/a (2014 r.),

— kompostowni odpadow zielonych o wydajnosci 2500 Mg/a.
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50
40 -
30
20 -
10 ~
0 -
2007 2008 2009 2010
u Odpady zebrane z gospodarstw domowych [tys. Mg]
u Odpady pochodzace z ushug komunalnych [tys. Mg]
1 Odpady z handly, matego biznesw, biur i instytucji [tys. Mg]

Rys. 2. Pochodzenie i ilosci odpadéw komunalnych zebranych na terenie
miasta Rzeszowa w latach 2007-2010 [9]

5. METODYKA BADAN

Badania morfologii odpadéw dla Miasta Rzeszowa s3 realizowane w oparciu
o norm¢ BN-87/910303: Unieszkodliwianie odpadow miejskich. Pobieranie, prze-
chowywanie, przesytanie oraz wstepne przygotowanie probek do badan [4].
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Do badan dostarczano odpady z Miasta Rzeszowa, z pojemnikéw, ktérych wywoz
przypadat na ten wla$nie dzien. Badania zostaty przeprowadzane cztery razy w roku,
regularnie, w odstepach 3-miesi¢cznych, zawsze tego samego dnia tygodnia, w zwigz-
ku z tym nalezy wykluczy¢ btad pomiaru, wynikajacy ze zmienno$ci tygodniowe;j
w strumieniu odpadéw. Dostarczane do badan odpady pochodzity z Rzeszowa, mia-
sta, w ktorym wystepuje zardwno zabudowa jedno- jak i wielorodzinna, jednak do
p6zniejszych analiz nie jest brana pod uwage struktura zabudowy, z ktérej pochodzity
odpady. Z uwagi na ograniczenia techniczne, zatlozono, ze badanie zostanie przepro-
wadzone z powierzonego materiatu [19].

Organizacja badan objeta:

— wybor potrzebnej ilosci srodowisk do badan

— wybor tras pomiarowych

— zebranie informacji dotyczacych badanych tras

Na potrzeby badan wyznaczono trzy $srodowiska (typy zabudowy) w Rzeszowie:
zabudowa jednorodzinna (miejska), zabudowa wielorodzinna (miejska), zabudowa
zagrodowa wiejska. W typowych srodowiskach wyznaczono ulice, na ktérych prowa-
dzony byl pomiar wskaznikdéw. Po wyborze tras pomiarowych przeprowadzono
szczegOlowa inwentaryzacje obejmujaca zebranie nastepujacych informacji:

— adresy i funkcje budynkoéw

— 1lo$ci mieszkancéw w poszczegdlnych gospodarstwach

— stanu istniejacego miejsc gromadzenia odpadow

— rodzaju i ilo$ci pojemnikéw

Pojemniki z tras przywozone byty na teren stacji przetadunkowej, wysypywane na
utwardzone stanowisko badawcze, wazone i dzielone. Ze strumienia przywozonych
odpadow komunalnych wybierano dwie ok. 25 kg probki odpadow, ktoére nastepnie
poddawano analizie frakcyjnej. Pozostate odpady komunalne kierowano na sito beb-
nowe zlokalizowane na stacji przetadunkowe;j. Frakcje nadsitowg kierowano nastep-
nie na istniejacg sortowni¢ reczng. Zaréwno frakcje nadsitowa jak i podsitowg wazo-
no i poddawano analizie frakcyjnej. Informacje na temat wagi kazdej z tych frakcji
pozwolily na ocene procesu przesiewania na sicie bebnowym, oraz skutecznosci funk-
cjonujacej recznej sortowni. Analiza sktadu obydwu frakcji daje mozliwo$¢ oceny
dalszej przydatnosci odpadow.

5.1. BADANIA ILOSCIOWE

Aby moc okresli¢ ilosci powstajacych odpadow rocznie, a takze wskaza¢ wskaznik
nagromadzenia odpadow, nalezy przeprowadzi¢ badania iloSciowe odpadow. Gtow-
nym zalozeniem badan ilosciowych odpaddéw jest badanie tygodniowego nagroma-
dzenia odpadéw w danej jednostce osadniczej [6]. Wedlug analiz, tygodniowe na-
gromadzenie odpadow jest najbardziej miarodajnym wskaznikiem. Ze wzgledu na
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bardzo wysokie koszty tych badan sa one przeprowadzane stosunkowo rzadko.
W przypadku Miasta Rzeszowa wskaznik nagromadzenia odpadéw zostal wyliczony
w oparciu o dane statystyczne pochodzace z Rocznikdéw Statystycznych oraz zawarte
w Wojewddzkim Systemie Odpadowym. Wedlug danych zawartych w Wojewddzkim
Systemie Odpadowym w roku 2009 zarejestrowano aczng ilo$¢ odebranych i zebra-
nych odpadéw komunalnych wynoszaca 337 419,866 Mg, co w przeliczeniu na
mieszkanca wynosi 160,5 kg/(M-rok), natomiast w 2010 roku zarejestrowano
292 826,448 Mg, co w przeliczeniu na mieszkanca wynosi 139,2 kg/(M-rok) [11].
Jednak wskazniki te sg zalezne od typu gminy oraz rodzaju zabudowy (obserwuje si¢
wigksze nagromadzenie odpadéw w miastach niz na terenach wiejskich) [4].

Wedtug danych statystycznych (Tabela 1), w latach 2007 — 2010 od mieszkancow
miasta Rzeszowa odbierano $rednio 327,6 kg/(M-rok) odpadow komunalnych statych.
Zarejestrowana warto$¢ w Wojewodzkim Systemie Odpadowym wskazuje na to, iz
w rzeczywisto$ci odebrano ponad dwukrotnie mniej odpadoéw, bo zaledwie
139,2 kg/(M-rok). Ponadto mozna zaobserwowac¢ 13% spadek zarejestrowanych ode-
branych odpadéw komunalnych w latach 2009-2010, co jest bardzo korzystnym zja-
wiskiem.

Otrzymane w wyniku badan dane okreslajace sktad odpadéw w réznych jednost-
kach osadniczych, sa cennym punktem wyjscia dla opracowania badz ulepszenia kra-
jowej strategii gospodarki odpadami, jak réwniez do tworzenia praw i przepisow
w tym zakresie [21].
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Rys. 3. Zestawienie ilo$ci zebranych odpaddéw komunalnych w latach 2009-2010



1002 W. WOJCIK

5.2. BADANIA JAKOSCIOWE

Zarowno badanie ilosciowe jak i jako$ciowe, powinny by¢ przeprowadzane row-
nolegle. Petna charakterystyka sktadu odpaddéw jest mozliwa po przeprowadzeniu
analizy frakcyjnej odpadow, analizy morfologicznej oraz analizy fizykochemicznej.
Dla odpadéw pochodzacych z terenu Miasta Rzeszowa, sktad odpadow byt okreslany
dla trzech nastepujacych grup, wyznaczonych podczas cokwartalnych badan odpa-
dow:

— 19 12 12 - Inne odpady ( w tym zmieszane substancje i przedmioty)

z mechanicznej obrobki odpadow inne niz wymienione
w 19 12 11 (Frakcja pozostata po segregacji na linii sortowniczej),

— 19 12 12 - Inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty)
z mechanicznej obrobki odpadow inne niz wymienione

w 19 12 11 (Frakcja podsitowa),

— 2003 01 — Niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne.

Porownanie sktadu morfologicznego wyzej wymienionych frakcji umozliwito oce-
ne¢ przydatnosci zastosowania metod obrobki wstepnej odpadow, jaka w tym wypadku
byla segregacja odpadow na linii sortowniczej.

Odpady komunalne stanowig mieszaning roznych substancji statych, ktore utracity
SwWojg pierwotng wartos¢ uzytkowa, a w zwigzku z tym stanowig material wymagajacy
unieszkodliwienia przy uzyciu odpowiednich proceséw technologicznych [9]. Dla
petnego obrazu i oceny przydatnosci odpadow do zastosowania w procesach techno-
logicznych przeprowadza si¢ dodatkowo oceng parametréw tj. wilgotnos¢, ciepto
spalania, warto$¢ opalowa, ktére to sg podstawowymi parametrami okre$lajagcymi
przydatno$¢ odpadow do wykorzystania ich jako paliwa do celow technicznych [15].
Wydaje si¢ to by¢ dos¢ istotne, ze wzgledu na fakt, iz polskie prawo dopuszcza ter-
miczne przeksztatcanie ponad 80 rodzajow odpaddéw innych niz niebezpieczne,
w piecach cementowych i wapienniczych, kottach energetycznych i przemystowych
oraz innych instalacjach i urzadzeniach okre$lonych odrgbnymi przepisami [13].

5.3. METODA BADANIA SKEADU ILOSCIOWEGO ODPADOW

Kazda pojedyncza probka zostalta pobrana i przygotowana wg normy
BN — 87/9103-03. Przed rozpoczeciem badan, kazda prébka byta oczyszczana z odpa-
dow wielkogabarytowych, ktore moglyby zakltdci¢ poprawnosé badania.

Badanie morfologii odpadéw bylo przeprowadzone z pomocg okre$lonego sita,
ktore podzielito odpady na dwie podstawowe frakcje:

— mieszanina odpadéw o wielkoSci czastek ponizej 10 mm,

— mieszanina odpadoéw o wielko$ci czastek powyzej 10 mm.
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Podczas kazdego badania pobierane byto 30 probek z catej masy badanej partii od-
padow. Kazda pobierana probka miata objetosé okoto 0,25 m® [2].

Badanie morfologii odpaddéw byto przeprowadzane czterokrotnie, w ciggu kazdego
roku, tak, by byla mozliwo$¢ uwzglednienia zmienno$ci sktadu odpaddéw w ciagu
roku.

Do przeprowadzenia badania uzywano nastgpujace przyrzady i materiaty:

— sito o wymiarach oczek 10 mm,

— stol z blatem pokrytym blacha,

— pojemniki z tworzyw sztucznych o pojemnosci 5 dm®,

— wage (umozliwiajacg doktadny pomiar),

— lopate (umozliwiajaca pobdr probki),

— gumowe rekawiczki.

Badanie przeprowadzone byto w kilku etapach:

— pobor probki z oznaczanej partii odpadow (wybor 30 probek z réwnomiernie
rozlozonej pryzmy, sumaryczna objeto$¢ probki poddawanej analizie wynosita
okoto 0,25 m3),

— przesianie odpadow na sicie (podziat odpadéw na dwie podstawowe frakcje:
odpady o wielko$ci czastek ponizej 10 mm i odpady o wielkosci czastek powy-
zej 10 mm,

e odpady o wielkosci czastek ponizej 10 mm byly kierowane do zwazonego i
oznakowanego pojemnika, a nastgpnie wazone, odpady te stanowily pierw-
sza grupg oznaczanych odpadow: frakcje podsitowa,

e odpady o wielkosci czastek powyzej 10 mm byly wysypywane na przygoto-
wany stot i recznie segregowane do pojemnikow, przygotowanych analo-
gicznie jak dla frakcji podsitowej.

Kazdy pojemnik podlegat osobnemu wazeniu, a drobna frakcja pozostata na stole
byta kierowana do pojemnika z frakcjg podsitowa. Odpady byly segregowane z po-
dzialem na nastepujace frakcje:

1. Odpady spozywcze pochodzenia ro§linnego
Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego
Odpady papieru i tektury
Odpady tworzyw sztucznych
Odpady materiatow tekstylnych
Odpady szkta
Odpady metali
Odpady organiczne pozostate
. Odpady mineralne pozostate [17].

Wszystkle badania zostaty przeprowadzone zgodnie z norma, wyniki zostaty spi-
sane i opracowane w dokumencie ,,Oznaczenie sktadu morfologicznego odpadéw”.
Ponadto kazde badanie zostato zakonczone dokumentacja fotograficzng.

©oo NGk W
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6. WYNIKI BADAN I ANALIZA SKE.ADU ODPADOW
DLA MIASTA RZESZOWA

Na ilos¢ i sktad powstajacych odpadéw wplyw ma wiele czynnikow takich jak:
wielko$¢ obstugiwanego obszaru, liczba mieszkancoéw, udzial odpadéw z handlu
i rzemiosta zbieranych razem z odpadami komunalnymi, stopien rozwoju gospodar-
czego, zamozno$¢ mieszkancow, struktura zagospodarowania terenu i gestos¢ infra-
struktury, rodzaj systemu zbidrki odpadow, rodzaj oraz wielko$¢ pojemnikdéw, wyso-
kos¢ optat za wywoz odpadow z gospodarstw domowych, poziom $wiadomosci
mieszkancow, a takze rodzaj podejmowanych dziatan motywacyjnych i informacyj-
nych wspieranych przez media [1].

Na rysunkach nr 4, 5 i 6 przedstawiono zmienno$¢ morfologii odpadéow w ciagu
roku, jednak otrzymane wyniki mogg by¢ obarczone btgdem. Wynika to z kilku czyn-
nikow: odpady sg materialem niejednorodnym, w zwigzku z tym wykonanie reprezen-
tatywnych probek, a co si¢ z tym wigze badan, jest bardzo trudne. Kolejnym czynni-
kiem mogacym wplyna¢ na otrzymane wyniki jest sezonowos¢ odpadow, jednak
w celu minimalizacji tego btgdu badania prowadzone byty w kazdej z por roku [17].

Na rysunkach 4, 5, i 6 przedstawiono sktad odpadéw badanych 15 razy od listopa-
da 2008 roku, do wrzesnia 2012 r., przedstawiono wyniki badan wszystkich trzech
badanych frakcji.

20 03 01 — Niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne

01.12.2012
15.09.2012
16.06.2012
17.03.2012
03.12.2011
03.09.2011

e e A S E B

05.03.2011
04.12.2010

04.09.2010
05.06.2010
06.03.2010
22.08.2009
23.05.2009
07.03.2009

22.11.2008

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

m Odpady spozyweze pochodzenia roslinnego ™ Odpady spozy weze pochodzenia zwierzecego m Odpady papieru i tektury
w Odpady tworzyw sztucznych ® Odpady materialow teksty Inych ® Odpady szkla
» Odpady metali = Odpady organiczne pozostale Odpady mineralne pozostale

= Frakcja podsitowa

Rys. 4. Zestawienie badan sktadu odpadow z grupy 20 03 01
— Niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne [17]
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19 12 12— Inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z
mechanicznej obrobki odpadow inne niz wymienione w 19 12 11 (Frakcja
pozostala po segregacjina linii sortowniczej)

01.12.2012 1
15.09.2012 |
16.06.2012 |
17.03.2012

03.12.2011 |
03.09.2011 1
04.06.2011 |
05.03.2011 1
04.12.2010 |
04.09.2010

05.06.2010 1
06.03.2010 |
22.08.2009 1
23.05.2009 1
07.03.2009 |
22.11.2008

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70.00 80,00 90,00 100,00
% wag.

= Odpady spozy weze pochodzenia roslinnego ™ Odpady spozy weze pochodzenia zwierzgcego = Odpady papieru i tektury

= Odpady tworzyw sztucznych = Odpady materialow teksty lnych = Odpady szkla

= Odpady metali = Odpady organiczne pozostale Odpady mineralne pozostale
= Frakeja podsitowa

Rys. 5. Zestawienie badan sktadu odpadow z grupy 19 12 12
- Inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obrobki odpadow inne niz
wymienione w 19 12 11 (Frakcja pozostata po segregacji na linii sortowniczej) [17]

19 12 12 — Inne odpady (w tym smicsmsmne substancje i preedmioty) =
mechanicenej obrabki odpaddw
inne niz wymienione w 19 12 11 {(Frakcja podsitowa)
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Rys. 6. Zestawienie badan sktadu odpadow z grupy 19 12 12
— Inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obrobki odpadow inne niz
wymienione w 19 12 11 (Frakcja podsitowa) [17]
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Tabela 2. Wyniki badan morfologicznych odpadow w latach 2008-2010 — frakcja podsitowa (%wag)

nego
Odpady spozywcze
pochodzenia zwie-
I7€CE€L0
Odpady papieru i
Odpady tworzyw
sztucznych
Odpady materiatow
tekstylnych
Odpady szkla
Odpady metali
Odpady organiczne
pozostate
Odpady mineralne
pozostate
Frakcja podsitowa

Odpady spozywcze
pochodzenia roslin-

22.11.2008 4,99 304 | 1725 | 11,22

o1

7,49 1,20 | 14,47 5,63 29,20

7.03.2009 1590 | 0,49 8,09 5,49 49,24

o
[N AP e
| 01|

oo

~

a1

o

(o2}

©

o

SN

w

[

o

~

~

23.05.2009 4,50 1,23 7,07 6,14 17,87 | 1,20 6,54 8,00 46,09

I

22.08.2009 28,82 | 0,82 4,76 6,68 26,49

o
[N
~
[EEN

o
~
©
o
(o)
o0
o
(2]
o
[EEN
B
©
N

6.03.2010 2169 | 0,23 | 1742 | 20,93 | 050 | 2122 | 3091 0,78 0,22 13,10

5.06.2010 8,02 0,68 7,47 4,81 143 | 2898 | 2,75 6,77 3,05 36,04

4.09.2010 7,55 0,56 8,63 11,67 | 0,26 | 12,04 | 3,18 6,61 18,60 | 30,89

4.12.2010 8,28 1,90 9,81 4,81 194 | 1383 | 641 4,03 4,71 44,27

5.03.2011 20,63 | 2,04 7,18 8,73 2,10 9,99 1,81 1,33 8,74 37,45

4.06.2011 19,55 | 2,06 7,43 541 | 0,60 | 18,29 | 0,96 5,98 5,99 33,73

3.09.2011 19,85 | 1,70 8,21 865 | 0,61 | 10,72 | 0,97 | 4,93 13,97 | 30,39

3.12.2011 11,75 | 0,26 | 1151 6,24 | 0,19 | 10,53 | 0,55 | 10,46 3,29 45,22

7.03.2012 20,02 | 0,46 3,28 3,74 | 0,17 | 1765 | 212 5,69 16,99 | 29,90

16.06.2012 44,73 | 4,09 8,41 8,63 138 | 17,49 | 156 2,71 1,65 9,35

15.09.2012 1529 | 1,18 7,06 5,88 1,76 | 17,06 | 1,18 | 10,00 | 1588 | 24,71

1.12.2012 8,51 0,53 4,26 7,98 053 | 16,49 | 160 | 11,17 9,04 39,89

Srednio 16,26 | 1,33 8,62 7,94 1,19 | 1524 | 1,94 5,78 8,84 32,87

= Odpady spozy pochodzenia "
= Odpady spozyweze pochodzenia zwierzecego
= Odpady papieru i tektury
= Odpady tworzyw sztucznych
= Odpady materialow tekstyInych
= Odpady szkla
= Odpady metali
= Odpady organiczne pozostale
Odpady mineralne pozostale

= Frakcja podsitowa

Rys. 7. Warto$¢ $rednia z badan morfologii odpadow frakcji podsitowe;,
od listopada 2008 do grudnia 2012 r.
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Tabela 3. Wyniki badan morfologicznych odpadow w latach 2008-2010 — frakcja nadsitowa (%wag)
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5% |58 /8 |8 | | °© |5 |g |&8 g

o g oo O o le) o (@) -

22.11.2008 4,18 0,00 25,52 40,12 0,85 0,67 9,50 3,43 11,17 4,57
7.03.2009 24,95 1,64 15,05 23,45 | 14,73 4,36 4,36 1,32 5,77 4,36
23.05.2009 1,65 0,00 33,51 58,13 0,31 1,29 2,27 1,71 0,24 0,90
22.08.2009 29,29 0,75 25,94 22,63 0,39 8,46 2,14 4,69 2,19 3,52
6.03.2010 6,37 0,09 29,69 23,29 2,00 5,35 3,28 19,03 0,23 10,68
5.06.2010 18,17 0,32 19,51 38,83 7,30 5,31 1,45 1,32 0,25 7,55
4.09.2010 4,26 0,05 23,22 50,52 3,77 2,37 2,54 2,58 6,76 3,93
4.12.2010 16,52 2,31 21,74 23,05 4,74 12,29 3,28 0,85 4,01 11,21
5.03.2011 22,33 1,85 24,80 31,29 5,23 1,24 2,88 0,47 4,32 5,58
4.06.2011 32,57 1,12 17,04 35,92 2,39 1,11 2,07 3,13 1,52 3,13
3.09.2011 20,69 0,46 16,34 31,79 0,56 1,11 7,55 2,76 14,12 4,62
3.12.2011 14,46 1,26 17,26 41,14 5,45 0,51 1,38 9,64 1,71 7,19
7.03.2012 12,40 0,26 16,54 53,23 0,16 2,58 517 5,43 0,10 4,13
16.06.2012 17,51 1,14 17,96 45,59 0,84 5,46 4,86 471 0,10 1,84
15.09.2012 23,08 0,59 26,04 34,32 5,33 1,78 1,18 2,37 1,78 3,55
1.12.2012 5,95 0,54 10,27 40,00 | 12,43 1,08 1,08 13,51 9,73 5,41
Srednio 15,90 0,77 21,28 37,08 4,16 3,44 3,44 4,81 4,00 5,14

21%

= Odpady spazyweze pochodzenia roslinnego

= Odpady spozyweze pochodzenia zwierzecego

= Odpady papieru i tektury

= Odpady tworzyw sztucznych

= Odpady materialow tekstylnych

= Odpady szkla

= Odpady metali

= Odpady organiczne pozostale

Odpady mineralne pozostale

 Frakeja podsitowa

Rys. 8. Warto$¢ srednia z badan morfologii odpadow frakcji nadsitowe;j,
od listopada 2008 do grudnia 2012 r.
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Tabela 4. Wyniki badan morfologicznych odpadéw w latach 2008-2010 — zmieszane odpady komunalne
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22.11.2008 32,80 1,29 21,28 19,80 1,82 13,25 6,18 0,00 0,23 3,34
7.03.2009 15,35 2,49 31,47 26,83 8,00 6,22 1,97 0,25 0,23 7,19
23.05.2009 9,60 0,65 19,64 24,04 4,85 7,39 1,63 3,38 2,32 26,49
22.08.2009 11,19 0,47 22,05 23,82 3,35 7,49 0,59 7,40 6,04 17,59
6.03.2010 21,69 0,23 17,42 20,93 0,50 21,22 3,91 0,78 0,22 13,10
5.06.2010 9,42 0,74 17,96 27,75 8,61 8,80 7,78 1,02 2,99 14,93
4.09.2010 18,13 0,52 20,85 31,44 7,98 10,14 1,53 2,98 0,96 5,47
4.12.2010 15,98 2,60 11,54 20,72 6,51 18,39 1,90 0,45 2,63 19,28
5.03.2011 24,03 3,77 18,06 14,24 2,71 9,84 1,85 0,87 3,51 21,12
4.06.2011 15,82 1,71 20,23 31,13 3,42 8,79 4,06 2,29 3,29 9,25
3.09.2011 13,84 0,80 16,21 12,94 0,39 3,18 1,20 2,39 13,28 35,76
3.12.2011 6,64 0,58 11,21 22,52 2,77 16,16 15,49 6,26 4,84 13,53
7.03.2012 13,40 5,15 19,59 20,10 2,58 10,82 1,55 4,64 8,76 13,40
16.06.2012 18,61 4,18 12,59 20,94 2,87 14,38 3,69 573 1,17 15,84
15.09.2012 29,79 2,17 16,79 14,62 3,20 3,79 1,48 3,25 5,96 18,96
1.12.2012 17,10 2,59 10,88 32,12 6,22 2,07 2,59 4,66 3,11 18,65
Srednio 17,09 1,87 17,99 22,75 411 10,12 3,59 2,90 3,72 15,87

18%

= Odpady spozy weze pochodzenia roélinnego
= Odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego
® Odpady papieru i tektury

= Odpady tworzyw sztuczaych

= Odpady materiatow tekstylnych

= Odpady szkla

= Odpady metali

= Odpady organiczne pozostale

Odpady mineralne pozostate

= Frakcja podsitowa

Rys. 9. Warto$¢ §rednia z badan morfologii odpadow komunalnych, od listopada 2008 do grudnia 2012 r.
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Analizujac sktad odpadow komunalnych pochodzacych z miasta Rzeszowa mozna
zaobserwowac, iz najwieksza frakcja odpadéw w strumieniu odpadoéw sa odpady two-
rzyw sztucznych i stanowig one srednio 23%. W ich sktad wchodza przede wszystkim
butelki oraz tworzywa sztuczne opakowaniowe, a ich wystepowanie mogloby by¢
Z powodzeniem zminimalizowane, z uwagi na prowadzona w Rzeszowie selektywna
zbidrke odpadow. Istotnym jest, ze odpady te wyselekcjonowane dopiero na sortowni
odpadow sg czesto zabrudzone, z uwagi na fakt wystepowania odpadow organicznych
w odpadach komunalnych. Kolejng, do§¢ znaczaca frakcja odpadow, w strumieniu
odpadéw komunalnych sg odpady papieru i tektury. W tym wypadku, podobnie jak
dla odpadéw z tworzyw sztucznych, znaczna cze$¢ frakcji mogta zosta¢ potraktowana
w gospodarstwach domowych jako asortyment nadajacy si¢ do selektywnej zbiorki.
Okreslono $rednia ilo$¢ odpaddéw papieru i tektury w strumieniu odpadéw wynoszaca
okoto 18%. Kolejna, dos¢ znaczaca grupa odpadow sa odpady spozywcze pochodze-
nia ro$linnego. Szacuje si¢, ze frakcja ta stanowi okoto 17% odpaddéw komunalnych.
Grupeg ta stanowia przede wszystkim odpady roslinne, kuchenne, ktorych wystepowa-
nie w miejskiej jednostce osadniczej jest nieuniknione, z uwagi na brak mozliwosci
innego wykorzystania np. w przydomowych kompostowniach, co jest czgstym zjawi-
skiem na terenach wiejskich. Wystepowanie frakcji podsitowej, a wiec odpadow
o $rednicy mniejszej od 1 cm w odpadach komunalnych jest do$¢ znaczne, a na pod-
stawie badan odpadoéw oszacowano ich ilo§¢ wynoszaca ok. 16% odpadow. Kolejna,
dos$¢ znaczaca frakcja sa odpady szkla i oszacowano ich ilo$¢ na okoto 10% odpaddéw
komunalnych. Grupe ta stanowia m. in. stoiki, butelki, ktore na skutek transportu,
badz tez u zrodta ulegly sttuczeniu. Odpady te czgsto byty bardzo zabrudzone, a przy-
gotowanie tej frakcji do ponownego wykorzystania pociaga za soba duze koszty,
Z uwagi na wystepowanie zanieczyszczen takich jak: korki, nakretki, etykiety oraz
resztki produktow spozywczych. Pozostate frakcje, a wigc odpady spozywcze pocho-
dzenia zwierzecego, odpady mineralne pozostale, odpady organiczne pozostate, odpa-
dy metali oraz odpady materiatow tekstylnych, wystepuja w strumieniu odpadéw ko-
munalnych w stosunkowo niewielkich ilosciach, ok. 2-4%. Wystgpowanie odpadow
spozywczych pochodzenia zwierzecego jest nieuniknione, analogicznie jak dla odpa-
dow spozywczych pochodzenia roslinnego. W sktad frakcji odpadéw mineralnych
pozostatych wchodzg kamienie oraz materialy pochodzace z remontdéw. Ich ilos¢
W strumieniu odpadéw jest niewielka i charakterystyczna szczeg6lnie dla miesiecy
wakacyjnych oraz jesiennych, kiedy to przeprowadza si¢ remonty. Podobnie wyste-
powanie frakcji odpadow organicznych pozostatych jest charakterystyczne dla mie-
sigcy letnich oraz jesiennych, i zwigzane jest z pielegnacja terenéw zielonych, dzialek
i ogrodow w tychze miesigcach. W sktad odpadow metali wchodzily puszki po kon-
serwach, puszki po napojach, nakretki od stoikow czy tez butelek po napojach. Spora-
dycznie wystgpowata folia aluminiowa, §rubki i inne elementy niewielkich urzadzen
z gospodarstw domowych. Frakcja ta wystepuje niezaleznie od zmienno$ci sezono-
wej. Ostatnig analizowang frakcjg sg materialy tekstylne. Grupe tg stanowig przewaz-
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nie zabrudzone, zniszczone fragmenty odziezy, niemogace by¢ wykorzystane jako
,»CZy$ciwo”. Ich wystgpowanie w strumieniu odpadéw komunalnych jest nieuniknio-
ne, z uwagi na brak innej mozliwosci ich przekazania do unieszkodliwienia.
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Rys. 10. Poréwnanie $redniego sktadu odpadow z miasta Rzeszowa, frakcji podsitowej, nadsitowej oraz
zmieszanych odpadow komunalnych dla badan przeprowadzonych od listopada 2008 do grudnia 2012 r.

Analizujac sktad frakcyjny odpadéw komunalnych oraz frakcje podsitowa i nadsi-
towa odpadow komunalnych poddanych przesianiu na sicie bgbnowym oraz proceso-
wi sortowania na linii sortowniczej zaobserwowano kilka tendencji. W kazdej z trzech
wymienionych frakcji mozna zaobserwowa¢ przyblizong ilos¢ odpadow spozywczych
pochodzenia roslinnego, odpadow spozywczych pochodzenia zwierzecego oraz odpa-
doéw metalowych. Odpady papieru i tektury w strumieniu odpadéw komunalnych oraz
we frakcji podsitowej wystepuja w zblizonej ilo$ci, natomiast w okoto dwukrotnie
mniejszej ilosci wystepuja we frakcji podsitowe;j. Jest to oczywiscie uzasadnione tym,
iz frakcje podsitowg stanowig odpady pozostate po przesianiu na sicie bgbnowym,
a wiec o srednicy mniejszej niz 8 cm. Podobne zjawisko jest mozliwe do zaobserwo-
wania dla odpadow tekstylnych. Odwrotng sytuacje zaobserwowano dla frakcji szkia,
odpadéw mineralnych pozostatych oraz frakcji podsitowej. Jest to uzasadnione fak-
tem, iz frakcje te stanowig odpady drobne, potluczone, ktore podczas przesiewania na
sicie bebnowych przedostajg si¢ do kontenera gromadzacego frakcje podsitowa.
Ostatnig, do$¢ charakterystyczng grupa sa odpady tworzyw sztucznych. Ich ilo$¢
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w strumieniu frakcji nadsitowej jest prawie dwukrotnie wigksza niz w strumieniu
odpadéw komunalnych. Jest to zwigzane z tym, iz tylko niewielka grupa odpadoéw
z tworzyw sztucznych jest wyselekcjonowana na stole sortowniczym.

7. PODSUMOWANIE

Prowadzenie cyklicznych badan sktadu morfologicznego odpadow dla miasta Rze-
szowa, a takze opracowywanie wynikéw zgodnie z polskimi normami i fachows lite-
raturg stanowi w pewnym stopniu monitoring gospodarki odpadami dla miasta Rze-
szowa. Ze wzgledu na r6znorodnos¢ sktadu odpadow komunalnych, wydaje si¢ to by¢
dos¢ istotne, gdyz umozliwia wprowadzanie modyfikacji do funkcjonujgcych techno-
logii przetworstwa i unieszkodliwiania odpadow.

Przeprowadzane badania jako$ciowe odpaddéw wskazuja na tendencje charaktery-
zowane w literaturze zwiazanej z gospodarka odpadami. Dla pelnego obrazu stanu
gospodarki odpadami w Rzeszowie nalezatoby zwrdci¢ uwage na badania ilosciowe
odpadow, gdyz wszelkie analizy sg oparte o warto$ci prognozowane, ktore moga by¢
obarczone znacznym bledem, badz wartosci usrednione do wigkszego obszaru,
tj. wojewoddztwa, co rowniez nie jest reprezentatywne dla miejskiej jednostki osadni-
czej jaka jest miasto Rzeszow.

Ze wzgledu na to, iz sktad odpadéow komunalnych jest wprost uwarunkowany
swiadomoscig i postawa spoteczng mieszkancow, a od 1 lipca 2013 roku zmienit si¢
model odbioru odpadéw i zmianie ulegly optaty za odbiér odpadow, nalezy w dal-
szym ciggu kontynuowac badania. Biorac pod uwage fakt, iz optata za posegregowane
odpady zgodnie z ustawg jest znacznie nizsza, nalezaloby sie spodziewaé zauwazal-
nych zmiany w sktadzie frakcyjnym odpadow komunalnych.
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MUNICIPAL WASTE CHARACTERISTICS BASED ON MORPHOLOGICAL STUDIES
OF WASTE STUDIES OF WASTE FOR RZESZOW CITY

Municipal waste is a mixture of many materials, which are additionally characterized by different
properties, varying over time. Therefore, it is necessary to carry out tests which provide information on
the properties of the waste, which are necessary in the design and technology of processing waste. This
paper presents the results of morphological composition of waste for the Rzeszow city, carried out betwe-
en November 2008 - December 2012 with an analysis of quantitative changes. The study involved three
fractions: fraction of municipal waste over screen fraction and undersize fraction. The research has been
carried out and described in accordance with the standard BN - 87/9103-03. Analyzing the composition
of the waste from the Rzeszow city, it has been observed that despite conducted in Rzeszow selective
collection of waste, in stream of municipal waste dominate plastic waste, paper and cardboard. Unfortu-
nately, these two fractions selected only on sorting plant are often contaminated with organic waste. This
fraction is in fact about 1/5 of mixed municipal waste. The food waste of animal origin, other minerals,
organic rest, metals and textiles present in small amounts - in the order of 2-4% of. Their presence in the
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municipal waste stream is inevitable, given the lack of other means of transfer for disposal. Qualitative
research carried out shows the trends of waste characterized in the literature related to waste management.
Four-year monitoring of the morphological composition of waste for the City of Rzeszow, and developing
results according to Polish standards and professional literature are part of the image of waste manage-
ment in Rzeszow, and are a valuable starting point for the development or improvement of regional waste
management strategy. For a complete picture of waste management in Rzeszow should pay attention to
the quantitative study of waste, because all analyzes are based on the predicted values.



