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PROBLEMATYKA GOSPODARKI ODPADAMI
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Streszczenie

Z niemal 10 min ton zebranych w Polsce w 2013 r. odpadéw komunalnych, az 81,9% poddano
skladowaniu, najpowszechniej stosowanej zaréwno na $wiecie, jak i w Polsce metodzie uniesz-
kodliwiania odpadéw. Skltadowanie powinno odbywaé sie w specjalnie w tym celu wybudowa-
nych obiektach, niestety, pewna czes¢ odpadéw trafia na nielegalne wysypiska.

W pracy przeanalizowano ilos¢ powstajacych odpadéw komunalnych i surowcéw wtérnych
w gminach Zwigzku Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego. Obszar badari obejmowat
gminy: Nozdrzec, Dubiecko, Dydnia, Dynéw, miasto Dynéw i Krzywcza.

Na terenie objetym analizg powstaje w sumie 12 418,84 Mg odpadéw komunalnych rocznie.
Stwierdzono, ze sposréd wszystkich grup morfologicznych odpadéw najwiecej produkowanych
jest odpadéw spozywczych (28%).

Stowa kluczowe: odpady komunalne, segregacja, odcieki skladowiskowe, skladowanie odpa-
déw, gospodarka odpadami

THE WASTE MANAGEMENT ISSUES
OF POGORZE DYNOWSKIE

Summary

With nearly 10 million tonnes of municipal waste collected in Poland in 2013, 81.9%
were dumped, what is the most widely used method of waste disposal, both as worldwide
and in Poland. Waste should be dumped in installations specially designed for this pur-
pose, unfortunatelly a certain portion of the waste goes to illegal landfills.

In the study there was calculated the amount of municipal waste and recyclables gen-
erated in the area of municipalities associated in Union of Tourist Municipalities of the
Dynowskie Highlands. The study area included the municipalities of: Nozdrzec, Dubiecko,
Dydnia, Dynéw, Town of Dynéw and Krzywcza.

In the analyzed area, a total of 12,418.84 Mg per year of municipal waste has been
generated. It was found that among all of the morphological groups, the largest was food
waste (28%).

Keywords: municipal waste, segregation, landfill leachate, waste dumping, waste management

1. Wprowadzenie

Jedna z negatywnych konsekwencji rozwoju cywilizacyjnego jest generowanie
odpadéw, czyli wszelkich substancji i przedmiotéw nieznajdujacych zastosowania
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w czasie lub miejscu wytworzenia. Odpady, ze wzgledu na swdj sktad, miejsce lub sy-
tuacje, w jakiej powstaly, oraz sposéb dalszego postepowania z nimi, moga w réznym
stopniu zagraza¢ srodowisku!. Odpady komunalne zgodnie z definicja zawarta w usta-
wie o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r.2 to takie, ktére powstaja w gospodarstwach
domowych, ale réwniez takie, ktére pochodza od innych wytwoércéw, a ze wzgledu
na swoj sklad lub charakter sa podobne do odpadéw z gospodarstw domowych i nie
zawieraja odpadéw niebezpiecznych.

Najpowszechniej stosowana zaréwno na $wiecie, jak i w Polsce, metoda uniesz-
kodliwiania odpadéw jest wciaz ich skladowanie’. Pomimo iz wiekszos¢ obywateli
zdaje sobie sprawe, gdzie trafiajg wytwarzane przez nich odpady, spoleczna akceptacja
sasiedztwa skladowisk odpaddéw jest niska. Moze to wynika¢ z obaw o niekorzystny
wplyw skladowisk na srodowisko, taki jak: emisje do atmosfery odoréw i pyléw,
ryzyko pozaréw, mozliwosci zanieczyszczenia woéd podziemnych?.

Odpady komunalne stanowily niespelna 9% calkowitej masy wytwarzanych
w Polsce w 2013 r. odpadéw. Z niemal 10 mIn ton zebranych odpadéw komunalnych
najwiecej (81,9%) skladowano, jedynie 4,3% unieszkodliwiono biologicznie, a 1,1%
- termicznied.

Z Raportu o stanie $srodowiska w wojewoddztwie podkarpackim w 2012 r. wyni-
ka, ze odpady zebrane na terenach wiejskich stanowily 31% ogolnej puli zebranych
odpadéw komunalnych (ryc. 1)e.

Ryc. 1. Procentowy udziat odpadéw komunalnych zebranych
w wojewodztwie podkarpackim

Hodpady komunalne zebrane
na terenach wiejskich

B odpady komunalne zebrane
na terenach miejskich

Zrédto: Raport o stanie $rodowiska w wojewddztwie podkarpackim w 2012 roku,
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Rzeszéw 2013

1 L. Jurczyk, J. Koc-Jurczyk, Zmiany podejscia do sktadowania odpadéw a generowanie odciekéw sktadowiskowych,
Archiwum Ochrony Srodowiska i Gospodarki Odpadami, nr 16(1), 2014, s. 31-40.

2 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz.U. z 2013 r. Nr 0, poz. 21).

3 L. Paoli, A. Corsini, V. Bigagli, J. Vannini, C. Bruscoli, S. Loppi, Long-term biological monitoring of environmental
quality around a solid waste landfill assessed with lichens, Environmental Pollution, nr 161, 2012, s. 70-75.

¢ M. El-Fadel, E. Bou-Zeid, W. Chahine, B. Alayli, Temporal variation of leachate quality from pre-sorted and baled
municipal solid waste with high organic and moisture content, Waste Management, nr 22, 2002, s. 269-282.

5 Ochrona Srodowiska 2013, Gléwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2013.

6 Raport o stanie $rodowiska w wojewddztwie podkarpackim w 2012 roku, Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
Rzeszow 2013.
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Jak wskazuja dane WIOS” w Rzeszowie, w 2012 r. na terenie wojewédztwa pod-
karpackiego zebrano ogoétem 411,6 tys. Mg odpadéw komunalnych, w tym 82,6%
(339,8 tys. Mg) stanowily odpady zmieszane, a 17,4% (71,8 tys. Mg) odpady zebrane
selektywnie. Strukture odpadéw zebranych selektywnie przedstawiono na ryc. 2.

Ryc. 2. Struktura odpadéw komunalnych zebranych selektywnie
w wojewodztwie podkarpackim
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udziat w odpadach zebranych selektywnie

Zrédto: Raport o stanie $rodowiska w wojewddztwie podkarpackim w 2012 roku,
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Rzeszéw 2013

Odpady komunalne od momentu wytworzenia w sposéb istotny zagrazajg zaréwno
srodowisku, jak i zdrowiu ludzi, dlatego tez konieczne jest ich bezpieczne usuwanie
i unieszkodliwianie.

Substancje organiczne pochodzenia naturalnego, czyli odpady spozywcze (ro-
slinne i zwierzece) oraz tzw. odpady zielone (z porzadkowania parkéw, zielericow
itp.), ktére sa podatne na procesy biochemicznego rozkladu, powinny zosta¢ zebrane
w spos6b selektywny, a nastepnie poddane procesowi unieszkodliwiania poprzez
stabilizacje tlenowa. Kiedy odpady nalezace do tej grupy trafiaja na skladowisko,
ulegaja niekontrolowanym procesom biochemicznym, czego efektem jest emisja
do atmosfery substancji gazowych o charakterze toksycznym oraz palnym (a nawet
wybuchowym), a takze substancji odoroczynnych, ktérych prég wyczuwalnosci dla
czlowieka jest bardzo niski, rzedu 10+ mg/m3 8. Dodatkowo odpady spozywcze sa
traktowane przez zwierzeta, a szczegdlnie gryzonie oraz wielu gatunkéw dzikich
ptakéw, jako pozywienie, zerujac na skladowiskach odpadéw, roznoszacych je czesto
na znaczne odlegtoéci, co powoduje wtérne zanieczyszczenie. Odpady komunalne

7 Raport o stanie $rodowiska w wojewddztwie podkarpackim w 2012 roku, Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
Rzeszéw 2013.
8  C. Rosik-Dulewska, Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2012.

85



tukasz Jurczyk, Justyna Koc-Jurczyk

sa takze zrédlem drobnoustrojéw chorobotwérczych, przez co stwarzaja zagrozenie
epidemiologiczne®.

Pomimo prowadzenia selekcji, w strumieniu odpadéw komunalnych znajdujg sie
czesto odpady niebezpieczne, ktérych unieszkodliwienie stanowi powazny problem.
Zaliczamy do nich, m.in. baterie, lampy rteciowe, akumulatory, przeterminowane leki,
stosowane w gospodarstwach domowych érodki owadobdjcze i dezynfekcyjne wraz
z opakowaniami i wiele innych0. Odpady komunalne, do ktérych zaliczamy tworzywa
sztuczne, papier i tekture, tekstylia, szklo i metale stanowig surowce wtérne, ktére
moga by¢ odzyskiwane i zawracane do obiegu materialowego. Nie stwarzaja one
wiekszych zagrozerr dla srodowiska, jednak przyczyniaja si¢ do degradacji terenow,
na ktérych sa skladowane.

Prawidlowe gospodarowanie odpadami powinno polega¢ na'':

¢ stosowaniu wszelkich mozliwych form zapobiegania albo mozliwie najwiekszego
ograniczenia powstawania odpadéw,

¢ skladowaniu odpadéw w sposéb maksymalnie umozliwiajgcy pozyskanie tych
sktadnikéw, ktére mozna zawréci¢ do obiegu wtérnego,

¢ gromadzeniu odpadéw w wydzielonym i bezpiecznym terenie, w poblizu miej-
sca ich powstawania, w specjalnie do tego celu przystosowanych pojemnikach
lub kontenerach;

¢ regularnym i czestym zabieraniu odpadéw z miejsca skltadowania do zakla-
du unieszkodliwiania.

Kazdy system gospodarowania odpadami obejmuje trzy podstawowe elementy,
czyli gromadzenie odpadéw w poblizu miejsca powstawania, a nastepnie ich usuwanie
i unieszkodliwianie.

Zagadnienia zwigzane z planami gospodarki odpadami zostaly uregulowane
w dziale IIl ustawy z dnia 14 grudnia 2012 o odpadach'? Plany s opracowywane
na poziomie centralnym i wojewd6dzkim i majg na celu osiggniecie celéw zatozonych
w polityce ekologicznej panstwa. Dodatkowo stluza tworzeniu i utrzymaniu w kraju
zintegrowanej oraz wystarczajagco wydajnej sieci instalacji gospodarowania odpadami,
spelniajacych wymagania ochrony srodowiska. Ich zawarto$¢ uregulowano w art. 35
powyzszej ustawy'3.

,Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2014”, przyjety uchwata nr 217 Rady Ministréw
z dnia 24 grudnia 2010 r.4, oraz na podstawie art. 14, ust. 4, ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. o odpadach’®> obowigzuje do konca 2014 r. Najwazniejszymi zobowigzaniami
ujetymi w ,Polityce Ekologicznej Paristwa na lata 2009-2012 z perspektywa do roku

9 K. Kaczorek, S. Ledakowicz, Analiza pracy sktadowiska odpadow z punktu widzenia inZynierii bioreaktorowej,
Biotechnologia, nr 2, 2005, s. 69-87.

10 A. Listwan, I. Baic, A. tuksa, Podstawy gospodarki odpadami niebezpiecznymi, Wydawnictwo Politechniki
Radomskiej, Radom 2009.

11 http:/ /trzebiez.w.interia.pl/ wypracowania/ gospodarowanie_odpadami.htm (dostep: 27.06.2014).

12 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r. Nr 0, poz. 21).

13 Z. Bukowski, Plan na recykling, Recykling, nr 7, 2014, s. 10-15.

14 Uchwala nr 217 Rady Ministréow z dnia 24 grudnia 2010 r. w sprawie ,Krajowego Planu Gospodarki
Odpadami 2014” (Monitor Polski z 2010 r. nr 101, poz. 1183).

15 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. z 2001 r. Nr 62, poz. 628).
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2016” jest osiagniecie do 31 grudnia 2014 r. odzysku na poziomie minimum 60% oraz
recyklingu na poziomie minimum 55% odpadéw opakowaniowych, oraz sukcesywne
ograniczanie masy skladowanych odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradaciji,
poczawszy od 75% w 2010 r., poprzez 50% w 2013 r.,, az do osiagniecia w 2020 r.
poziomu 35% w stosunku do masy tych odpadéw wytwarzanych w 1995 r. Ponadto
przyjeto, ze od 2012 r., kiedy zbierane bedzie 25% zuzytych baterii i akumulatoréw
przenosnych, do 2016 r. osiggniety zostanie poziom 45%. Wedlug tych wytycznych
w ciggu roku powinno sie zbiera¢ Srednio 4 kg zuzytego sprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego na jednego czlonka gospodarstwa domowego'e.

Sklad i ilos¢ wytwarzanych odpadéw komunalnych na danym terenie réznig sie
w zaleznosci od bardzo wielu czynnikéw, choéby takich jak preferencje konsumpcyjne
mieszkanicéw. Zréznicowanie skladu i wilasciwosci odpadéw komunalnych, zmiany
ich struktury w kolejnych latach, a takze réznorodno$¢ miejsc ich powstawania oraz
sposobu gromadzenia powoduja, ze uzyskanie informacji dotyczacych charakterystyki
odpadéw jest mozliwe jedynie na podstawie przeprowadzonych w sposéb systemowy
badan. Przy wyborze metody unieszkodliwiania odpadéw komunalnych oraz pro-
jektowaniu obiektéw przeznaczonych do tego celu, powinno sie opiera¢ na mozliwie
pelnych informacjach o wtasciwosciach technologicznych odpadéw, a nie na z gory
zalozonych wartosciach, czesto przyjetych na podstawie informacji pochodzacych
z zagranicy’.

Pomimo wecigz rosnacej $wiadomosci ludzi odnosnie gospodarowania i uniesz-
kodliwiania odpadéw waznym problemem wciaz sa ,dzikie” (nielegalne) wysypiska
odpadéw. Wedlug Ichinose i Yamamoto! spoéréd wielu réznych powodéw istnienia
nielegalnych wysypisk odpadéw jednym z gléwnych jest niedobér miejsc zagospo-
darowania i unieszkodliwiania odpadéw. Najwiekszym zagrozeniem wynikajacym
z nielegalnego skladowania odpadéw jest przypadkowy wyboér miejsca. Odpady nie sa
oddzielone od podloza warstwa izolujaca, nie posiadaja uszczelnienia hydroizolujacego
oraz wydzielonej strefy ochronnej. Odpady skladowane w ten sposéb sa penetrowane
przez dzikie zwierzeta, odlamki szkla i metali moga je kaleczy¢, sznurki, zytki i opa-
kowania foliowe powoduja splatanie i poranienie nég, zwlaszcza ptakéw, a zjadane
zwiazki toksyczne moga prowadzi¢ nawet do ich $mierci. Nie nalezy tez zapominad,
ze obecne na obrzezach drég, nieuzytkach czy w lasach odpady, obnizaja walory este-
tyczne krajobrazu, co jest szczegdlnie istotne na terenach objetych réznymi formami
ochrony krajobrazu. W miejscach nielegalnych skladowisk odpadéw wprowadzone
zostajg do Srodowiska gatunki roslinnosci ruderalnej (réwniez inwazyjne), co moze
by¢ powodem giniecia naturalnych i mniej odpornych gatunkéw?.

Celem badan bylo teoretyczne okreslenie nagromadzenia odpadéw na terenie gmin:
Nozdrzec, Dubiecko, Dydnia, Dynéw, miasto Dynéw, Krzywcza, wyrazonego przez
masowe i objetoSciowe wskazniki nagromadzenia oraz ciezar nasypowy. W niniejszej

16 Z. Bukowski, Plan na..., op. cit., s. 10-15.

17" http:/ / trzebiez.w.interia.pl/ wypracowania/ gospodarowanie_odpadami.htm (dostep: 27.06.2014).

18 D. Ichinose, M. Yamamoto, On the relationship between the provision of waste management service and illegal
dumping, Resource and Energy Economics, nr 33, 2011, s. 79-93.

19 http:/ / gwe24.pl/Dzikie-wysypiska-zagrozeniem-srodowiska,3279.html (dostep: 10.07.2014).
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pracy przyblizono réwniez problematyke powstajacych na skladowiskach odpadéw
komunalnych odciekéw, stanowigcych najwieksze zagrozenia érodowiskowe.

2. Odcieki skladowiskowe

Konsekwencja unieszkodliwiania odpadéw komunalnych poprzez skladowanie
jest powstawanie odciekow?02l. Doplyw zanieczyszczen w postaci odciekéw skla-
dowiskowych zaki6ca naturalne procesy ksztaltujace sklad woéd podziemnych, do
ktérych mozemy zaliczy¢: zasilanie infiltracyjne; wplyw rodlinnosci i ewapotranspi-
racji; procesy zachodzace w glebie i strefie aeracji, m.in. wietrzenie chemiczne mine-
raléw, rozpuszczanie, biodegradacje, utlenianie, redukcje, wymiane jonowa; procesy
zachodzace w strefie saturacji, m.in. utlenianie, redukcje czy sorpcje. Sposréd wod
wystepujacych w strefie saturacji, na zanieczyszczenie odciekami najbardziej narazone
sa wody przypowierzchniowe i wody gruntowe?.

Ze wzgledu na charakter lokalizacji, sktadowiska odpadéw komunalnych stanowia
tzw. punktowe Zzrédlo zanieczyszczen. Do najczestszych objawéw zanieczyszczen woéd
podziemnych przez skladowiska odpadéw komunalnych mozemy zaliczy¢: wzrost
mineralizacji, twardosci i utlenialnoéci wody, zmiany organoleptyczne, obecnosé
ditlenku wegla, metanu, siarkowodoru, amoniaku, jonéw siarkowych, chlorkowych
i zelaza (II), kwaséw organicznych, aldehydéw, alkoholi, zwigzkéw fosforu, wzrost
wartosci substancji organicznych wyrazonych jako ChZT (chemiczne zapotrzebowa-
nie na tlen) i BZT (biochemiczne zapotrzebowanie na tlen) oraz obecnos¢ licznych
bakterii. Do mikroskltadnikéw pochodzacych z rozkladu substancji organicznych
oraz domieszek odpadéw i Sciekéw przemystowych mozna zaliczyé: bor, kadm,
kobalt, chrom, miedz, rte¢, nikiel, oléw, selen, cynk oraz srebro, zloto, bar, beryl,
bizmut, brom, fluor, german, ind, lantanowce, molibden i tal. W wyniku dlugiego
przebywania odpadéw w zlozu skladowiska, zanieczyszczenia podlegaja czeSciowej
degradacji, w konsekwencji pewna ilo$¢ zwigzkéw, potencjalnie szkodliwych, pojawia
sie w odciekach. Znaczna cze$¢ tych zanieczyszczeni ma charakter ksenobiotyczny? 2.

3. Obszar badan i metody

Udziat w projekcie ,Blekitny San”, realizowanym przez Zwigzek Gmin Turystycz-
nych Pogérza Dynowskiego, biora gminy z trzech sgsiadujacych ze sobg powiatéw, tj.
rzeszowskiego, brzozowskiego i przemyskiego. Projektem objetych jest szes¢ gmin:
Nozdrzec, Dubiecko, Dydnia, Dynéw, miasto Dynéw, Krzywcza. Liczbe ludnosci
i powierzchnie oraz gesto$¢ zaludnienia w 2013 r. przedstawiono w tabeli 1.

20 L. Paoli, A. Corsini, V. Bigagli, ]. Vannini, C. Bruscoli, S. Loppi, Long-term biological monitoring..., op. cit.,
s. 70-75.

21 M. El-Fadel, E. Bou-Zeid, W. Chahine, B. Alayli, Temporal variation of leachate quality..., op. cit., s. 269-282.

2 J. Koc-Jurczyk, L. Jurczyk, The influence of waste landfills on ground and water environment, [w:] K. Skibniewska
(ed.), Some aspects of environmental impact of waste dumps, Olsztyn 2011, s. 29-40.

2 A. Szymanska-Pulikowska, Jakos¢ wod podziemnych w obszarze potencjalnego oddziatywania sktadowisk odpadéw
komunalnych, Monografie Wydawnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Wroctaw 2009.

2 5.Q. Aziz, H.A. Aziz, M.S. Yusoff, M.].K. Bashir, M. Umar, Leachate characterization in semi-aerobic and anaerobic
sanitary landfills: A comparative study, Journal of Environmental Management, nr 91, 2010, s. 2608-2614.
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Wskaznik masowy nagromadzenia odpadéw jest to ilos¢ odpaddéw statych nagro-

madzonych w jednostce czasu, wyrazona w jednostkach masy w odniesieniu do jed-

nostki przeliczeniowej, np. jednego mieszkarica lub metra kwadratowego powierzchni.

Wskaznik objetoéciowy nagromadzenia odpadéw jest to objetoé¢ nagromadzonych

odpadéw (luzno usypanych w pojemnikach) w jednostce czasu, wyrazona w jednost-

kach objetosci w odniesieniu do jednostki przeliczeniowej, np. jednego mieszkarica

lub metra kwadratowego powierzchni?®.

Tab. 1. Charakterystyka analizowanego terenu

Gestos¢ zaludnienia

Gmina/miasto Ludnosé Powierzchnia [km?] [M/km?]

Dynéw (gmina miejska) 6195 24,55 2534

Dubiecko 9521 154,25 61,8

Dydnia 8185 130,29 63,0

Dynéw (gmina wiejska) 7042 119,02 59,7

Krzywcza 4950 94,95 51,9

Nozdrzec 8460 120,77 70,3
Razem 44353 643,83 -

Zrédto: Statystyczne Vademecum Samorzqdowca 2013. Urzqd Statystyczny w Rzeszowie

Analize danych wykonano zgodnie z norma BN-87/9103-04%. Roczna mase

morfologiczng odpadéw liczono ze wzoru:

_V,xM

‘1000
gdzie:

1)

Q. - roczna masa odpadéw komunalnych [Mg/a]
V; - jednostkowy wskaznik nagromadzenia odpadéw (przyjeto 280 kg-M/ a)

M - liczba mieszkanicow

Dobowa mase powstajacych odpadéw liczono wedlug réwnania:

- QLZXk}’l

O 365

gdzie:

Q4 - dobowa masa powstajacych odpadéw komunalnych [Mg/d]
kn - wspélczynnik nieréwnomiernosci dobowej (przyjeto 1,3)

(2)

% A. Generowicz, K. Gaska, Research on waste generation indicators for 40 thousand inhabitants community, Archives

of Waste Management and Environmental Protection, nr 16(2), 2014, s. 67-74.

2 BN-87/9103-04 Unieszkodliwianie odpadow miejskich. Metody oznaczania wskaznika nagromadzenia.
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Roczng mase powstajacych poszczegélnych grup morfologicznych odpadéw
komunalnych obliczono wedtug wzoru:

_ 0, x%Ug

Qe = T00% )

gdzie:

Qga - roczna masa poszczegdlnych grup morfologicznych odpadéw komunalnych
[Mg/a]

%Ug - udzial poszczegélnych grup morfologicznych w masie odpadéw komunalnych
[% w/w]

Przyjeto nastepujacy udziat grup w strumieniu odpadéw:

odpady spozywcze 28%
papier i tektura 13,5%
tworzywa sztuczne 10%
szklo 8%
metale 2,1%
frakcja @ 10 mm 30%

Roczng mase poszczegdlnych grup morfologicznych odpadéw komunalnych
przeznaczona do selektywnej zbiérki obliczono wedlug wzoru:

o X %0

Qe = —100% @)

gdzie:

%O - przewidywany poziom odzysku poszczegélnych grup morfologicznych [% ww.].

Przyjeto nastepujacy udziat grup w strumieniu odpadow:

odpady spozywcze 10%
papier i tektura 25%
tworzywa sztuczne 15%
szklo 15%
metale 10%

4. Wyniki badan i ich oméwienie

Roczng mase powstajacych odpadéw komunalnych przedstawiono na ryc. 3.
Masa ta zalezy bezposrednio od liczby ludnosci zamieszkujacej dany teren. W sumie
na terenie objetym programem Zwigzku Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego
powstaje 12 418,84 Mg odpadéw rocznie.
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Ryc. 3. Roczna masa odpadéw komunalnych powstajacych w poszczegélnych gminach

3000 -
2500 A
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1000 -

500 A

0 T T T T T 1
Dynéw  Dubiecko Dydnia Dynéw  Krzywcza Nozdrzec
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Zrédto: Opracowanie wlasne

Analiza morfologiczna odpadéw, czyli ich sklad grupowy stanowi najistotniej-
sze zrodlo informacji o odpadach komunalnych. Wyodrebnienie i oznaczenie jak
najwiekszej liczby skladnikéw odpadéw daje odpowiedZz o przydatnosci odpadéw
do poszczegdlnych technik przerobu, wtérnego ich wykorzystania czy unieszkodli-
wiania. Odpady organiczne moga zosta¢ przeksztalcone w procesach biologicznych
(jak kompostowanie czy fermentacja) i termicznych (réwniez z odzyskaniem energii).
Odpady posegregowane moga zosta¢ nastepnie poddane odzyskowi i recyklingowi
materialowemu, odpady niebezpieczne - unieszkodliwianiu, a nieaktywne, takie jak:
gruz, stluczka ceramiczna czy popiél - odzyskowi. Sklad morfologiczny odpadéw
komunalnych zalezy od stopnia rozwoju gospodarczego, stylu zycia oraz struktury
zabudowy?. Innego skladu odpadéw nalezy sie wiec spodziewaé na terenach z prze-
waga gospodarstw wiejskich, innego w zabudowie wielorodzinnej i jednorodzinne;j.
Roczng mase powstajacych poszczegélnych grup morfologicznych odpadéw na ba-
danym terenie przedstawiono w tabeli 2.

Na terenie objetym programem Zwigzku Gmin Turystycznych Pogérza Dynow-
skiego najwiecej powstaje odpadéw spozywczych. W gospodarstwach wiejskich tego
typu odpady sa utylizowane u Zrédla powstania (karmienie zwierzat, kompostowanie,
mieszanie z nawozami naturalnymi), nalezy jednak zauwazyé, ze zmiany w struktu-
rze spolecznej wspdlczesnej wsi (praca w sektorze uslug, turystyce) coraz bardziej
zblizajg styl zycia do miejskiego, czego konsekwencja moga by¢ zmiany skladu po-
wstajacych odpadéw. Réwniez w przypadku innych grup morfologicznych odpadéw,
ich ilos¢ praktyczna moze ksztaltowacé sie inaczej niz w wyliczeniach teoretycznych.
Dotyczy to gltéwnie papieru i tektury, ktére mozna spala¢ w przydomowych piecach,

27 A. Jedrczak, R. Szpadt, Okreslenie metodyki badari skiadu sitowego, morfologicznego i chemicznego odpadéw
komunalnych, 2006, www.mos.gov.pl (dostep: 1.07.2014).
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szkla wykorzystywanego w tradycyjnych gospodarstwach domowych czy tworzyw
sztucznych, ktére niestety réwniez czesto sg spalane w piecach.

Tab. 2. Roczna masa powstajacych grup morfologicznych odpadéw [Mg/a]

(Gmina/miasto Oépady . Papier Tworzywa Szklo Metale Frakcja <10 mm Pozostale
spozywcze i tektura sztuczne

Dyn'éw L 485,68 234,17 173,46 138,76 36,42 520,38 145,69

(gmina miejska)

[Dubiecko 746,44 359,89 266,58 213,27 55,98 799,76 223,92

Dydnia 641,7 309,39 229,18 183,34 48,12 687,54 192,5

Dynow 552,09 266,18 19717 | 157,74 414 591,52 165,62

(gmina wiejska)

Krzywcza 388,08 187,11 138,6 110,88 29,1 415,8 116,42

[Nozdrzec 663,26 319,78 236,88 189,5 49,74 710,64 198,97

Razem 3477,27 1676,54 1241,88 993,5 260,79 3725,65 1043,17

Zrédto: Opracowanie wiasne

Zgodnie z ustawq z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i od-
padami opakowaniowymi?® docelowy poziom odzysku odpadéw opakowaniowych
powinien wynosi¢ 61%. Odpady powinny by¢ selektywnie zbierane w danym stru-
mieniu, w celu ulatwienia okre$lonego sposobu ich przetwarzania, obejmujacego
jedynie odpady charakteryzujace sie takimi samymi wlasciwosciami. W przypadku
selektywnie zebranych odpadéw komunalnych obowiazuje zakaz ich mieszania ze
zmieszanymi odpadami komunalnymi odbieranymi od wilascicieli nieruchomos$ci®.
Zgodnie z art. 3, ust. 2, pkt 5 ustawy z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czy-
stosci i porzadku w gminach 303! za selektywny odbiér odpadéw odpowiedzialne sg
gminy, nalezy przez to rozumie¢ zorganizowanie przez nie systemu efektywnego
selekcjonowania odpadéw lub stworzenie warunkéw do tego niezbednych.

Art. 3, ust. 2, pkt 5 ustawy stanowi, ze selektywne zbieranie odpadéw komunal-
nych musi obejmowaé przynajmniej nastepujace frakcje: papier, metale, tworzywa
sztuczne, szklo i opakowania wielomaterialowe oraz odpady komunalne ulegajace
biodegradacji (w tym ulegajace biodegradacji odpady opakowaniowe). Selektywna
zbiérka wymienionych frakcji zwigzana jest m.in. z koniecznoscia osiggniecia na
poziomie gminy wymaganych pozioméw recyklingu i przygotowania do ponownego
uzycia: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkla (art. 3b, ust. 1, pkt 1 i ust. 2 ustawy)
oraz ograniczenia masy odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji (art. 3c).

W tabeli 3 przedstawiono prognozowang roczng mase poszczegdlnych grup
morfologicznych odpadéw komunalnych przeznaczong do selektywnej zbiérki na
terenie objetym programem Zwigzku Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego.

2 Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi (Dz.U. z 2013 r.,
poz. 888).

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadéw
oraz uchylajacej niektoére dyrektywy (Dz. Urz. UE L 312 z 22.11.2008).

3 Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. z 1996 r. Nr 132,
poz. 622).

3 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 13 wrzeénia 2013 r. w sprawie ogloszenia
jednolitego tekstu ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. z 2013 r., poz. 1399).
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Tab. 3. Roczna masa grup morfologicznych odpadéw komunalnych przeznaczonych
do selektywnej zbiorki [Mg/a]

Gmina/miasto Odpady spozywcze ilt’:lftislr'a —l;v:t()l: czzyr‘:e’a Szklo Metale
](?g}rlnni?lv: miejska) 48,56 58,54 26,01 20,81 3,64
[Dubiecko 74,64 89,97 39,98 31,99 5,59
Dydnia 64,17 77,34 34,37 27,5 4,81
Eg{:iig wicjska) 55,2 66,54 29,57 23,66 414
Krzywcza 38,8 46,77 20,79 16,63 2,91
[Nozdrzec 66,32 79,94 35,53 28,42 4,97
[Razem 347,72 419,13 186,28 149,02 26,07

Zrédto: Opracowanie wiasne

Z tabel 2 i 3 wynika, Zze masa odpadéw przeznaczonych do selektywnej zbiérki
jest 10-25-krotnie nizsza od masy powstajacych odpadéw. Powstaje w ten sposéb
furtka usprawiedliwiajaca inne wykorzystanie odpadéw. Odpady powstajace na terenie
objetym programem Zwigzku Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego sa zbierane
przez przedsiebiorstwa wyznaczone w drodze konkursu, a nastepnie powinny by¢
wywozone do najblizszej Regionalnej Instalacji Przetwarzania Odpadéw Komunalnych
(RIPOK - takie instalacje znajduja si¢ m.in. w Krosnie lub Kozodrzy). Odpady, ktére
znalazly si¢ na nielegalnych ,dzikich” wysypiskach odpadéw, najczesciej trafiaja tam
bezposrednio ze Zrédla (od wytwdrcy), z pominieciem systemu zbidrki. Niezaleznie od
miejsca skladowania odpadéw efektem ubocznym tego sposobu postepowania z nimi
sa powstajace na skutek rozkladu materii emisje, w tym odcieki. O ile sktadowiska
zorganizowane funkcjonuja na zasadach obowigzujacego prawa’2333 to skladowiska
nielegalne nie sa objete zadng ewidencja czy badaniami. W przypadku sktadowisk
odpadéw komunalnych odcieki sa zbierane systemem drenazowym do zbiornikéw bez-
odplywowych lub odprowadzane bezposrednio do kanalizacji, a nastepnie oczyszczane
w zbiorczych oczyszczalniach $cieké6w. Dodatkowo w pobieranych regularnie prébkach
odciekéw musza by¢ oznaczane nastepujace parametry: wartos¢ pH, przewodnosé
elektrolityczna wlasciwa, ogélny wegiel organiczny (OWO), zawartoé¢ poszczegdlnych
metali ciezkich, w tym miedzi (Cu), cynku (Zn), otowiu (Pb), kadmu (Cd), chromu
(Crt) i rteci (Hg) oraz suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA). W fazie eksploatacji skladowiska objetos¢ powstajacych odciekéw powinno
sie okresla¢ co 1 miesigc, a sklad odciekéw co 3 miesigce. Po zamknieciu sktadowiska,
w fazie poeksploatacyjnej, parametry te powinny by¢ oznaczane co 6 miesiecy.

Skilad i ilos¢ odciekéw moze by¢ bardzo zréznicowana, w zaleznosci od wieku
skladowiska, sposobu eksploatacji hatdy odpadéw, sposobu przygotowania odpadoéw,
budowy i warunkéw operacyjnych sktadowiska. Ponadto nie bez wplywu pozostaja

32 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r., poz. 21).

% Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw (Dz.U.
z 2013 r., poz. 523).

3 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 wrzesnia 2012 r. w sprawie mechaniczno-biologicznego
przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych (Dz.U. z 2012 r., poz. 1052).
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rowniez procesy zachodzace w zlozu skladowiska zwigzane ze stopniem rozkladu
materii organicznej, efektywnoscia wydzielania gazu czy jego osiadaniem353637,

Rozklad odpadéw komunalnych w skladowisku przebiega w kilku etapach (ryc. 4).
W kazdym z tych etapéw zachodza charakterystyczne dla nich zmiany liczebnosci
populacji okre$lonych grup bakterii oraz tworzenie i utylizacja ich produktéw me-
tabolicznych, przy czym rézne fragmenty skladowiska (nawet znajdujace sie blisko
siebie) moga znajdowac sie w réznych fazach proceséw rozkladu.

Odcieki pochodzgce z mlodych skladowisk, bedacych w fazie kwasogennej cha-
rakteryzuja sie niskim pH, Srednimi stezeniami azotu amonowego (500-2000 mg/I)
wysokimi stezeniami substancji organicznych wyrazonych jako BZT (4000-13 000 mg/I)
i ChZT (30 000-60 000 mg/l), w zwiazku z czym wartos¢ wspélczynnika BZT/ChZT
jest wysoka i waha sie w zakresie 0,4-0,7. W czasie fazy metanogennej w odciekach
pojawiaja sie trudno rozkladalne substancje organiczne, zachodzi degradacja lotnych
kwasow tluszczowych (VFA), a pH wzrasta do okolo 7. Wraz z czasem skladowania
odpadéw i przewaga proceséw beztlenowych zachodzacych w zlozu, w odciekach
pojawia sie w wysokich stezeniach azot amonowy (3000-5000 mg/1), warto$¢ ChZT
wynosi 5000-20 000 mg/1, a BZT/ChZT jest nizsze niz 0,1 (tab. 4).

Ryc. 4. Etapy procesu rozktadu zwigzkéw organicznych w skladowisku odpadéw

Fhozone merazki or ganicene + tlen

C N H P
I Lol Oa| [1] Faza tlenowea
CO; NH: HyO P

+ fladowe metale, biomasa, energia

f
‘ Proste zwnazl organiczne

J’ pH <7 [11] Faza fermentaci lowagne

CH=COOH, C;H;CO0H, inne proste
kwrasy organiczre, alkohole,
hiothasa, energla

J, [1II1IW] Fazametanowa

CHa, C0O4, H23, refrakeyine zwigzki
organiczne, gazowe weglowoday

[] Faza dojrzewania

Zrédho: K. Kaczorek, S. Ledakowicz, Analiza pracy sktadowiska odpadéw z punktu widzenia
inzynierii bioreaktorowej. Biotechnologia, nr 2, 2005, s. 69-87

% J.S. Guo, A A. Abbas, Y.P. Chen, Z.P. Liu, F. Fang, P. Chen, Treatment of landfill leachate using a combined
stripping, Fenton, SBR, and coagulation process, Journal of Hazardous Materials, nr 178, 2010, s. 699-705.

% W.G. Shima, ]J.M. Abdul, T. Mohammad, S. Vigneswaran, H.H. Ngo, J. Kandasamy, Biofilter in leachate
treatment processes, Desalination and Water Treatment, nr 41, 2012, s. 249-257.

% M. Afsharnia, A. Torabian, G.R. Mousavi, M.A. Abduli, Landfill Leachate treatment by sono-evaporation.
Desalination and Water Treatment, nr 48, 2012, s. 344-348.
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Oczyszczanie i usuwanie odciekéw ze skladowisk odpadéw komunalnych stanowi
obecnie powazny problem. W Polsce jako gléwna metode unieszkodliwiania odciekéw
stosuje sie wywozenie woéd odciekowych specjalnie do tego celu przeznaczonymi wo-
zami asenizacyjnymi do lokalnych oczyszczalni éciekéw, gdzie oczyszcza sie je wraz ze
Sciekami komunalno-przemystowymi. W uprzemystowionych krajach Unii Europejskiej
oczyszczanie odciekéw w oczyszczalniach komunalnych nie jest stosowane, gdyz metoda
ta nie jest zgodna z aktualnym stanem techniki oraz wymogéw ochrony $rodowiska.

Odcieki zawierajace szkodliwe zanieczyszczenia oczyszcza si¢ natomiast nowo-
czesnymi metodami w specjalistycznych oczyszczalniach zlokalizowanych w obrebie
skladowiska. Kraje Unii Europejskiej przy oczyszczaniu odciekéw wykorzystuja gtéwnie
metody biologiczne lub tez kombinacje tych metod, taczac je z metodami chemiczno-
-fizycznymi®$3940. Metody biologiczne polecane sa do oczyszczania odciekéw pocho-
dzacych ze skladowisk eksploatowanych do 5 lat. Odcieki ze skladowisk starszych
zawieraja duzo zwigzkéw organicznych trudno rozkladalnych (stosunek BZT/ChZT
wynosi érednio 0,2). Z tego powodu do unieszkodliwiania tych odciekéw polecane
sa metody fizykochemiczne. Jest to uzasadnione zaréwno ze wzgledéw ekonomicz-
nych, jak i praktycznych. Procesy te sa czesto laczone z procesami mechanicznymi
oraz biologicznymi. Do oczyszczania odciekéw wykorzystywane sa takie procesy, jak:
wymiana jonowa, stracanie metali, adsorpcja, koagulacja, filtracja cisnieniowa, elek-
troliza, odwrécona osmoza, odparowanie, spopielanie, zestalenie oraz utlenianie*!42.

Tab. 4. Sktad odciekéw ze skladowisk odpadéw komunalnych w zaleznoéci od wieku skltadowiska

Parametr Mtode Srednie Ustabilizowane
Wiek [lata] <5 5-10 >10
pH <65 6,5-7,5 >75
ChZT [mg/1] >10 000 4000-10 000 <4000
BZT/ChZT 0,5-1,0 0,1-0,5 <0,1
Substancje organiczne 80% (VFA) hS -30% VFA. ¥ kwasy kwa§ y humusowe
umusowe i fulwowe i fulwowe
N-NH4 [mg/l1] <400 n.b. > 400
OWO/ChZT <03 0,3-0,5 >0,5
Metale ciezkie [mg/1] Stezenie niskie lub $rednie Stezenie niskie Stezenie niskie
Biodegradowalnos¢ Wysoka Srednia Niska

n.b. - nie badano

Zrédto: F.N. Ahmed, C.Q. Lan, Treatment of land(fill leachate using membrane bioreactors: A review. Desali-
nation, 2012, nr 287, s. 41-54 oraz K.Y. Foo, B.H. Hameed, An overview of landfill leachate treatment via
activated carbon adsorption process, Journal of Hazardous Materials, 2009, nr 171, 5. 54-60

3% J. Koc-Jurczyk, Removal of Refractory Pollutants from Landfill Leachate Using Two-Phase System, Water
Environment Research, nr 86, 2014, s. 74-80.

3 J. Koc-Jurczyk, L. Jurczyk, The influence of waste landfills..., op. cit., s. 29-40.

40 S, Stepniak, Metody oczyszczania odciekéw z naziemnych sktadowisk odpadéw, Gaz, Woda i Technika sanitarna,
nr 8, 2000, s. 326-328.

# M. Umar, H.A. Aziz, M.S. Yusoff, Trends in the use of Fenton, electro-Fenton and photo-Fenton for the treatment
of landfill leachate, Waste Management, nr 30, 2010, s. 2113-2121.

4 Y. Wang, X. Li, L. Zhena, H. Zhang, Y. Zhang, Ch. Wang, Electro-Fenton treatment of concentrates generated in
nanofiltration of biologically pretreated landfill leachate, Journal of Hazardous Materials, nr 229-230, 2012,
s. 115-121.
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5. Podsumowanie

Zgodnie z zastosowana w pracy metodyka obliczeni na terenie objetym programem
Zwigzku Gmin Turystycznych Pogérza Dynowskiego powstaje rocznie nawet ponad
12 tysiecy ton odpadéw komunalnych, a spoéréd wszystkich grup morfologicznych
najwiecej produkowanych jest odpadéw spozywczych (28%).

Gospodarka odpadami na terenach o tak wysokich walorach przyrodniczych
i krajobrazowych powinna by¢ jednym z priorytetowych zadan, jakie stawiaja przed
soba gminy i ich stowarzyszenia. Gminy powinny sie stowarzysza¢ réwniez w celu
usprawnienia gospodarki odpadami. Waznym zadaniem jest wykrywanie, zwalczanie
nielegalnych wysypisk $mieci, ktére zaklécaja harmonie krajobrazu, ale tez stanowia
istotne zagrozenie dla Srodowiska naturalnego, do ktérego dostaja sie produkty ich
rozkladu. Badania natezenia strumienia i morfologii odpadéw powinny by¢ przepro-
wadzane regularnie, poniewaz zmiany w stylu zycia mieszkanicow uwidaczniajg sie
w pierwszej kolejnosci w ilosci i skladzie $mieci.
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