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ANALYSIS OF INPURITIES IN SELECTIVELY COLLECTED
PLASTIC WASTE — CASE STUDY

Streszczenie

Podstawowym elementem dobrze zorganizowanego systemu go-
spodarowania odpadami komunalnymi jest selektywne gromadzenie od-
padow. Prawidtowe segregowanie odpadéw ,,u zrodta”, (w gospodarstwie
domowym), utatwia dalsze postgpowanie z odpadami, a w szczegdlno-
$ci przekazywanie ich do proceséw ponownego uzycia oraz recyklingu.
W 2020r. minimum 50% masy odpadéw komunalnych, takich jak papier,
metal, plastik i szklo, powinno zostaé przygotowane do ponownego wyko-
rzystania lub poddane recyklingowi. Odpady te pozyskiwane sg z gospo-
darstw domowych, urzedoéw, biur i placowek ustugowych, wtasnie w wy-
niku zbierania ich w sposob selektywny.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow rocznej analizy
struktury odpadow zbieranych selektywnie do zéttego worka na tworzy-
wa sztuczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem udziatu zanieczyszczen,
a wigc tych odpaddow, ktére w tym worku nie powinny by¢ gromadzone.
Badania wykonano w firmie MIKI Recykling Sp. z 0.0. w okresie od li-
stopada 2016 do pazdziernika 2017r. Analizowane odpady zostaty zebrane
z obszarow wiejskich (trzy gminy wiejskie).

This is an open access article under the Creative Commons BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licences/by-nc-nd/4.0/)
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W wyniku przeprowadzonych analiz, stwierdzono, ze udziat za-
nieczyszczen w strumieniu selektywnie zbieranych tworzyw sztucznych
wynosi $rednio 26,8%. Najczesciej wystepujacymi zanieczyszczeniami
byty: tektura, ,,inne tworzywa sztuczne”, szkto i metal. Okoto 30% z tych
zanieczyszczen moze by¢ poddane procesom recyklingu lub odzysku, na-
tomiast pozostaly strumien nalezy przekaza¢ do unieszkodliwienia. Two-
rzywa sztuczne nadajace si¢ do recyklingu stanowily 73,249,4%. Wynik
ten byt nieznacznie wyzszy od uzyskanego przez firme udziatu tworzyw
sztucznych przekazanych do recyklingu (w tym samym okresie) oraz wyz-
szy od $redniej krajowej podawanej przez Gtéwny Urzad Statystyczny.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, selektywnie zbieranie odpadow,
tworzywa sztuczne

Abstract

The basic element of a well-organized municipal waste manage-
ment system is selective waste collection. Separation of waste ,,at source”
(eg in a household) facilitates further handling of waste, in particular
transferring it to recycling and recovery. By 2020, a minimum of 50% of
the municipal waste, such as paper, metal, plastic and glass, should be
recycled or re-used. These wastes are collected selectively in households,
offices, offices and service outlets.

The aim of the article is to present the results of the analysis con-
ducted during one year of the structure of selectively collected waste in
the yellow bag dedicated for plastic waste, with particular emphasis on
the share of impurities, that is all those types of waste that should not
be thrown into this yellow bag. The research was carried out at MIKI
Recykling Ent. from November 2016 to October 2017. Waste came from 3
rural communes.

Analysis of the results of the conducted tests showed that the
share of impurities in the stream of selectively collected plastics is on
average 26.8%, while the most common impurities are: cardboard,
“other plastics materials” and glass. About 30% of these impurities
can be directed to recycling or recovery processes, while the remain-
ing stream should be disposed. Plastics suitable for recycling account-
ed for 73.249.4%. This result was slightly higher than the share of
plastics transferred for recycling obtained by the company and high-
er than the national average reported by the Central Statistical Olffice.

Keywords: municipal solid waste, selectively collected waste, plastics
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WSTEP

W 2016r. w Polsce zebrano Iacznie 11 654,3 tys. Mg odpadow komu-
nalnych, co w przeliczeniu na jednego mieszkanca stanowito 303kg odpadoéw
(0 7,3% wiecej niz w 2015r.). W 2016r. udzial odpadoéw zbieranych selektywnie
w catkowitej masie odebranych odpadéw komunalnych wynosit 25,2% (GUS
2017a). Jeden mieszkaniec kraju w ciggu roku generowat srednio 77kg odpadow
zbieranych selektywnie (ponad 20kg wiecej niz w 2015t.), z czego 7,9kg stano-
wity tworzywa sztuczne, a 11,6kg odpady szklane (GUS 2017a).

Jednymi z najcenniejszych surowcow wtornych wydzielanych z odpadoéw
w procesach odzysku (np. sortownia) sa tworzywa sztuczne. Wynika to z ich
powszechnosci i nieskomplikowanego procesu recyklingu materiatowego (me-
chanicznego). Cigzar plastiku, tatwos¢ w nadawaniu dowolnego ksztattu i ich
wytrzymatos$¢, sprawity, ze tworzywa sztuczne zrewolucjonizowaty kazda dzie-
dzing zycia (Alankiewicz 2010). Ponad 50% rocznej produkcji tworzyw sztucz-
nych stanowig opakowania, ktore czgsto z racji jednorazowego wykorzystania
szybko staja si¢ odpadem (Budzynska-Jozwiak i in. 2008). Odpady z tworzyw
sztucznych stanowig pod wzgledem objgtos$ci najwigkszy udzialt w strumieniu
selektywnej zbiorki. Sortownie, w ktorych sa one wstepnie przetwarzane, tj.
przygotowywane do recyklingu, wskazuja na duzy udziat zanieczyszczen w po-
szczegblnych frakcjach odpadow gromadzonych selektywnie (Pawul, Sobczyk
2011; Larsen i in. 2010). Zanieczyszczenia te utrudniajg procesy przetwarzania
1 obnizaja warto$ci osigganych poziomow recyklingu i przekazania odpadow do
ponownego wykorzystania (Gallardo i in. 2012; Malinowski 2013).

Wedtug GUS (2017a) co roku notowana jest wyzsza efektywno$¢ selek-
tywnego gromadzenia odpadow (stosunek masy odpaddéw zebranych selektyw-
nie do masy wszystkich zebranych odpadoéw). Jednakze nadal nie spetnione
sg zapisy zawarte miedzy innymi w dyrektywach Unii Europejskiej (UE) oraz
Krajowym Planie Gospodarki Odpadami (KPGO 2016), dotyczace koniecznosci
uzyskania 50% poziomu recyklingu odpadoéw papieru, szkla, metali i tworzyw
sztucznych w 2020r. (w skali kraju). Istnieje kilka przyczyn tej sytuacji:

1. W wielu krajach UE od lat 90-tych XX wieku bardzo dynamicznie byt

rozwijany system selektywnej zbiorki odpadow (Dahlen, Lagerkvist
2010; Rada i in. 2018), natomiast w Polsce proces ten postgpowat wolno
1 byl nieefektywny, az do 2013 roku (w 2010r. udziat selektywnie zbie-
ranych odpadow wynosit 8,5% (GUS 2011), natomiast w 2012r. byto to
10% (GUS, 2013)). Potrzeba wiec dtugiego okresu czasu, aby wypraco-
wac¢ odpowiednie standardy i modele gospodarowania odpadami, ktdre
zachgcg mieszkancow do segregowania odpadow w gospodarstwach
domowych 1 miejscach pracy, co bezposrednio przetozy si¢ na wyzsze
poziomy odpadow przekazywanych do recyklingu i ponownego uzycia.
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2.

Prowadzenie selektywnego gromadzenia odpadow w gospodarstwie
domowym jeszcze przez wiele lat nie bedzie w Polsce obowigzkowe
i decyzje o segregowaniu odpadow ,,u zrodla” podejmowat bedzie
wlasciciel nieruchomosci. Kwestie selektywnego gromadzenia od-
padow reguluje Rozporzadzenie w sprawie szczegotowego sposobu
selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow z dnia 29 grud-
nia 2016r. (Dz. U. 2016 poz. 1920). Rozporzadzenie weszto w zycie
z dniem 1 lipca 2017r. i bedzie sukcesywnie wdrazane w polskich
gminach do 2021r. W Rozporzadzeniu okreslono szczegdtowy sposob
selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow (rodzaje frakeji,
kolory workow i pojemnikow, itp.). Dotychczas gminy samodzielnie
podejmowaty decyzje o sposobie gromadzenia odpadow w sposdb se-
lektywny (Dz. U. z 2012 1. poz. 391 z pézn. zm.). Ujednolicony sys-
tem dla obszaru catego kraju, moze spowodowa¢ utatwienie w zakre-
sie gromadzenia odpadow w sposob selektywny i w nastgpstwie tego
wzrost udzialu segregacji.

Na mase i sktad odpadow, a takze efektywnos¢ selektywnego groma-
dzenia odpadow wplywaja czynniki o charakterze spoteczno-ekono-
micznym, takie jak: standard Zycia spoteczenstwa oraz wielko$¢ i ska-
la konsumpcji. Sktad wytworzonych odpadow w duzej mierze zalezy
od rodzaju zabudowy, gestosci zaludnienia, zamoznos$ci mieszkancow
(Lipinska 2016), ilosci obiektow uzytku publicznego (urzedy, szko-
ty), placowek handlowych, przemystowych i ustugowych (Bien, Bien
2010) oraz ruchu turystycznego (Rada i in. 2014).

Bledy popehiane przy segregacji odpadow, a takze przyzwyczajenia
spoteczenstwa do systemu, w ktérym nie zbierano odpadow w podziale
na frakcje, wptywaja na duzy udzial zanieczyszczen w selektywnie
gromadzonych odpadach (Dahlen i in. 2007; Kipperberg 2006; Stej-
skal 2010; Rada i in. 2014; Stejskal i Masi¢ek 2016). Pawul i Sobczyk
(2011), stwierdzaja, ze w krajach, w ktérych edukacja ekologiczna jest
prowadzona w sposéb systematyczny, recyklingowi poddawanych jest
ponad 60% odpadow.

Przedstawiony w artykule problem badawczy dotyczy odpowiedzi na
pytania o rzeczywisty udzial zanieczyszczen w strumieniu selektywnie gro-
madzonych tworzyw sztucznych i ich miesi¢czne zréznicowanie, o morfologi¢
tych zanieczyszczen (np. udzial odpadéw niebezpiecznych), ze szczegolnym
uwzglednieniem mozliwosci przekazania ich do recyklingu. Glownym celem
pracy byla analiza masy i struktury morfologicznej odpadéw pochodzacych
z obszarow wigjskich, gromadzonych w gospodarstwach domowych do worka
koloru zéltego przeznaczonego tylko i wylgcznie na tworzywa sztuczne. Naj-
wazniejszym aspektem pracy bylo okres§lenie odsetka zanieczyszczen w tych
odpadach (poddawanych wstepnemu sortowaniu przed przekazaniem ich do za-
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ktadow recyklingu). Wyniki prac terenowych (miedzy innymi udzial tworzyw
o warto$ci handlowej) porownano z miesi¢gcznymi udziatami tworzyw wysor-
towanych z selektywnej zbiorki w przedsiebiorstwie MIKI Recykling Sp. z o.0.

MATERIAL I METODA

Badania terenowe zostaty przeprowadzone w firmie MIKI Recykling Sp.
Z 0.0., ktora zajmuje si¢ przetwarzaniem odpadow komunalnych, doczyszcza-
niem selektywnie zbieranych odpaddéw oraz produkcja paliwa alternatywnego.
Badania byly prowadzone w comiesi¢cznych cyklach od listopada 2016r. do
pazdziernika 2017r. Analizowane probki odpadow (odpady w zottych workach
na tworzywa sztuczne) pochodzity z gmin wiejskich: Zabierzow, Mogilany
i Liszki. Objetos¢ worka wynosita 240 dm?. W kazdym miesigcu badania byty
przeprowadzane kilkukrotnie (za kazdym razem pobierano 6 reprezentatywnych
workow do analizy). Worki z odpadami pobranymi do analiz wazono i rozrywa-
no (rys. 1), a nastepnie odpady rozdzielano na nastgpujace frakcje:

1. Nadajace si¢ do przekazania do recyklingu tj. folia biala, folia kolo-
rowa, PET bialy, PET niebieski, PET zielony, opakowania po chemii
gospodarczej i opakowania wielomateriatowe.

2. Zanieczyszczenia — odpady niebedace tworzywami sztucznymi lub nie
nadajace si¢ do przekazania do recyklingu tj. ,,inne tworzywa sztuczne
(np. PCW —polichlorek winylu, PCB — polichlorowane bifenyle)”, szkto,
papier, metale zelazne i1 niezelazne, tekstylia, bioodpady (pochodzenia
zwierzecego 1 roslinnego), gruz i inne odpady budowlane i poremonto-
we, ceramika, drewno i odpady niebezpieczne (Swietlowki, opakowania
po lekach lub zanieczyszczone farbami i lakierami, strzykawki).

Podzialu na poszczeg6lne frakcje dokonano na podstawie schematu sor-

towania odpadow w MIKI Recykling Sp. z 0.0. Przy rozdzielaniu odpaddéw na
poszczegodlne rodzaje postuzono si¢ wytycznymi zawartymi w opracowaniu Jeg-
drczak i Szpadt (2006). Kazda z frakcji wydzielong z analizowanego worka wa-
zono na wczesniej przygotowanej wadze firmy RADWAG model WLC 6/F1/K
z doktadnos$cia do 0,1g. Na podstawie wykonanych badan okreslono: $rednig
mas¢ jednego worka z odpadami tworzyw sztucznych, morfologi¢ zawartych
w nich odpadow, udziatl tworzyw sztucznych oraz zanieczyszczen w strumie-
niu odpadéw zbieranych selektywnie. Oszacowano takze udzial odpadow, kto-
re nie powinny byly zosta¢ umieszczone w analizowanych workach, ale ktore
mozna przekaza¢ do recyklingu (szkto, metal i drewno). Ponadto na podstawie
danych uzyskanych z ewidencji prowadzonej przez MIKI Recykling Sp. z o.0.
okreslono miesigczne udziaty wysortowanych i przekazanych do recyklingu
tworzyw sztucznych ze wszystkich przyjetych selektywnie zebranych odpadow
w z6ttych workach.
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Fot.: M. Gutwin (2017)

Rysunek 1. Worki z tworzywami sztucznymi
Figure 1. Bags with plastic waste

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow zostata przeprowadzona przy
uzyciu programu Statistica v. 12.5 (StatSoft). Wykonano analiz¢ wariancji w celu
sprawdzenia istotno$ci zréznicowania miedzy innymi udzialu poszczegolnych
frakcji odpadow w probkach z poszczegolnych miesiecy.

WYNIKI

Pobierane do analizy worki cechowaly si¢ $rednig masa na poziomie
2,1+0,5kg. W tabeli 1 zestawiono usrednione masy workow. Worki z tworzy-
wem byly najciezsze w grudniu 2016r, ale pomiedzy ich masami w poszcze-
golnych miesiacach nie wystepuja roznice istotne statystycznie. Srednia masa
workow jest nizsza niz podawana przez Malinowskiego (2013). Masa workoéw
(z tworzywami sztucznymi) odbieranych w latach 2011 — 2012 wynosita $red-
nio 2,81 kg. Powodem zmniejszenia si¢ masy workéw w ostatnich latach moze
by¢ zwiekszenie czestotliwosci odbioru tych odpadow z ,,raz na miesigc” na
,»C0 2 tygodnie” oraz objecie systemem odbioru odpaddéw segregowanych nie-
mal wszystkich mieszkancow analizowanych gmin (w 2011 1 2012r. selektywna
zbiorke odpadoéw prowadzili tylko wiasciciele nieruchomosci, ktorzy byli zain-
teresowani taka forma gromadzenia odpadow).
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Tabela 1. Srednia masa workéw z tworzywem sztucznym gromadzonych selektywnie
Table 1.Average mass of bags with selectively collected plastic waste

Masa jednego worka

L.p. Miesigc / Month / Mass of 1 bag
Jednostka / Unit g+SD*

1. Listopad / November 2016 2235,6+467,1
2. Grudzien / December 2016 3434,7+858.5
3. Styczen / January 2017 2475,9+534,0
4. Luty / February 2017 1634,4+557,5
5. Marzec / March 2017 2146,3+651,9
6. Kwiecien / April 2017 2018,8+527,5
7. Maj / May 2017 2283,6+565,5
8. Czerwiec / June 2017 1761,7£529,3
9. Lipiec / July 2017 2137,2+433,1
10. Sierpien / August 2017 1652,7+282,8
11. Wrzesien / September2017 1589,7+352,7
12. Pazdziernik / October 2017 1930,3+432,0
Srednia / Average 2108,3+£504.,9

* SD — odchylenie standardowe
Zrédho/Source: opracowanie wiasne/own elaboration

Sktad morfologiczny analizowanych odpadéw w ujeciu miesigcznym
i rocznym przedstawiono w tabeli 2. Jak wynika z przeprowadzonych analiz,
w sktadzie morfologicznym odpadéw z gmin wiejskich dominuja butelki PET,
ktére razem stanowia 27,4%, nastepnie folie biata i kolorowa (razem 21,5%).
Opakowania wielomateriatowe (kartony po mleku i sokach) stanowia $rednio
15,8%, za$ opakowania po chemii gospodarczej 8,5% (opakowania wykonane
z HDPE, LDPE, PP, PS).

471



Mateusz Malinowski, Karolina Grzelec, Marcin Gutwin

Suideyoed[el

-9yew-NNA
81 ‘12 L0t 761 01 LTl 6°S 67T §91 06T g€t (44 €cl / 9MOFRLId)
-BUIO[OIM
eruemoyedQ
Suideyoed
S[EOTWAYD
< 3 < 3 3 3 < 3 3 < < 3 < ﬂuﬁoavm:om \
S8 99 €8 661 0°¢l 6¢l vy 80 81 €8 Ve 96l (2] fozo1epodsos
nwayd od
eruemoyedQ
< 3 < 3 < < 3 3 3 < < < < Hmm :ouho
ve €Y cs Le 69 €1 6¢ 0¢ L0 I'c €0 vy I'y / Kuopa1z 104
’ ‘ ‘ ¢ c c c ‘ c ¢ ¢ c ¢ Lad °nig /
901 149! sl 8 1l Syl el 611 99 'L €L 06 69 IYSOIQIU 194
c ‘ ‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ‘ c ¢ c ‘ ’ Ldd 2MIM
v el 6L1 LCl vl oyl a4t 0cl 691 I'e sl L9l 8L [ / Kpe1q10d
¢ ¢ ¢ ‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 110F oYM
001 88 €1l 9°¢ Iyl 9¢ 9 8L 991 €e ¢ 96l 0Ll /epe1q w10,
[1of
SII 96 I'v1 6'L1 L6  €LL 901 09 I°L 8L 89 vel PLT  P3I0[0) /BA
-01070Y BI[O]
L10T dnoas
adesoAy » L10T L10C  LI0T  LIOT LIOCT LIOT L10T L10T L10T 9107 9107
qo320 JISBAY /
/ fe1zpn :. Pquaydag Isndny ; Ampe; dunp/ Aepy  [dy;/ Yduey/ Areniqoy Alenuef J9qUIdN( JIIGUIIAON wopedno
upaig -,5\. M_H..N«m / UAISIZIAN, UAIdURIS 231dIT 9IMIRZ)) / [BIAl USIAIMY ZIB]y /AN /UIZIA)S / UdIZpnis) / pedoisr| w.%:u%

d)sem onserd pajdd[[0d A19A1)09[3s Jouonrsodwoo[esr3o[oydIoN g d[qel,
QTUMAYI[OS YOAURIDIQZ YOAUZONZS MAZIOM) mOpedpo BUZOISO[0JI0W RINYNNS "7 B[AqRL,

472



UOTILIOQR[d UMO/QUSBIM dTUEMOIBIdO :201N0S/0[POIZ

Analiza zanieczyszczen w selektywnie gromadzonych odpadach...

0°001 0°001 0°001 0°00T 0001 0001 000l 0001 0001 0001 0°001 0°001 0°001  wng /ewng
< 3 3 (3 < 3 3 3 3 (3 3 < 13 @OO\K/
€l 01 00 91 L'E 00 00 S¢e 00 00 0¢ L'l Tl / oumaI
Jisem
< 13 13 3 < (3 [3 < 3 [3 [3 < < wgov(ﬁﬁNmm \
€1 0] 90 01 vl vl 1o [ 3 L0 L0 I'c Tl ouzoordzaq
-9IN "dpO
pIeogpied
< [3 < 3 < 13 [3 < 3 [3 3 < (3 HV:.N HQQ.NAH
09 8¢ L 0¢ Sl Se e [ '8 191 0L €T 9°¢ /eIy
-uaideq
Jisem
¥l 00 S0 v'e 00 00 00 00 v'e 0°0 9°L ST 0°0 uononnsuoy
KAL)
< 3 3 3 < 3 < 3 3 3 3 3 < DHWNBOMm
0 vl vl 90 0l 00 00 00 00 00 00 00 'l ; Apedpoorg
‘ ¢ ‘ ‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ‘ ¢ ¢ ¢ ¢ SoLqeq
'l 8°0 60 8’1 S0 00 00 0] 10 90 9°0 0L 00 JenAIsyL
sonserd
4 €S il 8°¢ 161 9°¢1 661 00 v'61 L1 €'c 9°8 99 LByO /em
-AzI0M) uU]
‘ ‘ ‘ ¢ ¢ ‘ ‘ ¢ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ S[eRN
e 90 €0 €C 01 v €9 €C [ 6¢ 0l 8¢ e / OTeRIN
L€ 0c 0 70 9c Sl 9 0°s1 [y Sy S1 80 91 SSE[D / OPJZS
3 L10T dnous
ISBIAY L10T L10T  LI0T  LIOT LIOT  L1I0OT L10T L10T L10T 9107 910T
q030 9)SBA /
/ fe1zpn RPquaydag Isndny ; Ampe; dunp; Aey [dy; yYouey/ Areniqay Alenuef JqUIdN( IIGUIIAON
/i mopedpo
upaIs / UISIZIAN, UAIAURIS 331dIT 9IMIRZ)) / [BIA] USIOIMY ZIB]y /AN /UIZIA)S / UdIZpnis) / pedoisr|

? -11zpzed ednun

473



Mateusz Malinowski, Karolina Grzelec, Marcin Gutwin

Najwigkszym odchyleniem standardowym sposréd analizowanych odpa-
doéw charakteryzuje si¢ udzial opakowan wielomateriatowych. W przeprowa-
dzonych analizach natrafiano na worki, w ktorych tego typu odpadéow w ogole
nie bylo i na takie, w ktorych tzw. , kartony” stanowity ponad 30% masy. Two-
rzywa stanowig Srednio 73,2+9,4%, natomiast zanieczyszczenia 26,8%. Wsrod
zanieczyszczen najwickszym udziatem cechujg si¢ ,,inne tworzywa sztuczne”,
a wigc gtownie PCW i1 PCB oraz takie tworzywa sztuczne, ktore ze wzgledu na
rodzaj zabrudzenia (np. oleje 1 smary) nie zostang przyjete przez zaklady recy-
klingu. Kolejnymi rodzajami zanieczyszczen sg: papier (blisko 100% papieru
to mokre reczniki oraz zaolejone kartony, zeszyty, ksiazki, faktury, ktére nie
zostang przyjete przez zaktady recyklingu), szkto i metale. Odpady niebezpiecz-
ne (opakowania po farbach, lakierach i lekach, swietlowki, strzykawki, baterie,
itp.) stanowig 1,3+0,9% odpadéw. Odpadow tego typu w ogodle nie powinno
by¢ w strumieniu odpadéw zbieranych selektywnie do worka przeznaczonego
na tworzywa sztuczne. Najnizszym udziatem charakteryzuja si¢ bioodpady, kto-
rych w okresie od grudnia 2016r. do czerwca 2017r. w skladzie odpadéw nie
stwierdzono. Roznice w udziatach masowych poszczegolnych frakcji pomiedzy
poszczegdlnymi miesigcami sg istotne statystycznie i na tyle duze, ze nie mozli-
wym jest ich uogolnienie.

Sposrod odpadoéw zakwalifikowanych jako zanieczyszczenia tylko 3 frak-
cje tj. szklo, metale i drewno mozna przekaza¢ w calosci do zaktadow recy-
klingu. Stanowig one 31,3% wszystkich zanieczyszczen (8,4% catego analizo-
wanego strumienia odpadéw). Pozostate 68,7% strumienia zanieczyszczen jest
przekazywane do proceséw unieszkodliwiania (np. skladowanie).

Najnizszy udzial zanieczyszczen odnotowano w okresie od sierpnia do
pazdziernika 2017r. i nie przekraczat on 18%. Najwiecej zanieczyszczen stwier-
dzono w odpadach w marcu i maju 2017r. W tabeli 3 przedstawiono poréwna-
nie udzialu odpadow tworzyw sztucznych, ktore w analizowanym okresie firma
MIKI Recykling Sp. z 0.0. wysortowala i przekazata do zaktadow recyklingu
(z przyjetego strumienia odpadow w zottych workach) oraz udziatu tworzyw
sztucznych wynikajacego z przeprowadzonych analiz. Analiza wspotczynnika
korelacji pomiedzy tymi zmiennymi wykazata, ze istnieje istotna statystycznie
zalezno$¢ pomigdzy nimi (R=0,7). W przedsigbiorstwie uzyskano najwyzsze
wartosci udziatu przekazanych do recyklingu odpadéw tworzyw sztucznych
w sierpniu i pazdzierniku, a wiec podobnie jak w przeprowadzonych badaniach.
Natomiast najnizsze udziaty przekazanych do recyklingu tworzyw sztucznych
przez MIKI Recykling dotycza grudnia 2016r. i marca 2017r.

Uzyskany w wyniku badan udzial tworzyw sztucznych jest o 5% wyzszy
od rzeczywistego, mimo iz do analiz skierowano zaledwie 0,03% masy wszyst-
kich przyjetych do badan w tym okresie odpadow w zo6ttych workach. Uzyskane
wyniki dotyczace udziatu tworzyw sztucznych, przekazywanych do recyklingu
sa takze wyzsze od podawanych przez GUS (2017b) wynoszacych 63%, przy
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czym nalezy wspomnie¢, ze udziat odpadow zbieranych selektywnie i przekazy-
wanych na sktadowisko zmniejszyt si¢ ciagu ostatnich 5 lat 0 37% (GUS 2017b).

Tabela 3. Poréwnanie udziatu odpadéw tworzyw sztucznych przekazanych do
recyklingu na podstawie danych z MIKI Recycling Sp. z 0.0. oraz wynikoéw badan
Table 3.Comparison of the share of plastic waste transferred for recycling based on

data from MIKI Recykling Sp. z 0.0. and research results

Udzial tworzyw sztucznych / The share of plastic waste

L.p./

No Miesigc / Month w MIKI Recykling Sp. z 0.0. / wyniki badan /

in MIKI Recykling Ent. research results
Jednostka / Unit % %
1. Listopad / November 2016 73,3 79,2
2 Grudzien / December 2016 56,6 72,0
3 Styczen / January 2017 62,0 65,4
4 Luty / February 2017 63,4 72,6
5 Marzec / March 2017 55,4 58,3
6. Kwiecien / April 2017 73,6 71,2
7 Maj / May 2017 64,6 58,4
8 Czerwiec / June 2017 74,2 77,7
9 Lipiec / July 2017 71,8 70,3
10. Sierpien / August 2017 76,6 82,0
11.  Wrzesien / September2017 70,9 87,5
12.  Pazdziernik / October 2017 76,3 83,7

Srednia / Average+SD 68,2+7,5 73,2+ 9.4

* SD — odchylenie standardowe
Zrédto/Source: opracowanie whasne/own elaboration

WNIOSKI

Wymagania narzucane przez Uni¢ Europejska w zakresie gospodarki od-
padami powinny sktania¢ wtadze samorzadowe do prowadzenia akcji eduka-
cyjnych wsrdd spoteczenstwa, ktorych celem byltoby ograniczenie wytwarzania
odpadow, ale przede wszystkim prawidlowe gromadzenie odpadow w sposob
selektywny. Analiza wynikow przeprowadzonych badan pozwolita na wycia-
gnigcie nastepujacych wnioskow:

1. Tworzywami sztucznymi o najwickszym udziale masowym byty folie,

PET-y oraz odpady wielomateriatowe.
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2. Udzial zanieczyszczen w strumieniu selektywnie zbieranych two-
rzyw sztucznych wynosit 26,8%. Najmniejszy udziat zanieczyszczen
odnotowano w miesigcach sierpien, wrzesien i pazdziernik 2017r.
(ponizej 18%).

3. Najczesciej wystepujacymi zanieczyszczeniami byly: ,,inne tworzywa
sztuczne”, papier i tektura, szkto i metale.

4. Udzial odpadéw bedacych zanieczyszczeniami, lecz nadajacych sig do
recyklingu (szkto, metal i drewno) wynosil 8,4% catej masy analizo-
wanych odpadow.

5. Ze wzgledu na bardzo duza zmiennos¢ udziatu poszczegdlnych grup od-
padéw w sktadzie morfologicznym analizowanych odpadéw niemozli-
wym bylo uogdlnienie uzyskanych wynikéw badan i wskazanie trendow.

W celu poprawienia stanu gospodarki odpadami komunalnymi w kraju,

szczegoblnie na terenach wiejskich koniecznym jest przeprowadzanie okreso-
wych akcji edukacyjnych wérdéd mieszkancéw, zarowno przez Urzedu Gminy,
jak i pracownikéw firm, ktére odpowiadajg za wstgpne sortowanie odbieranych
odpadow i przekazywanie ich do recyklingu lub ponownego uzycia. Zmniej-
szenie udzialu zanieczyszczen w selektywnie gromadzonych odpadach, spowo-
duje zmniejszenie masy odpadéw deponowanych na sktadowiskach, natomiast
w rezultacie zwickszy szans¢ na uzyskanie odpowiednich poziomow recyklin-
gu i ponownego uzycia wybranych grup odpadow tj. tworzyw, papieru, szkta
i metali.

PODZIEKOWANIA

Publikacja oraz badania zostaly sfinansowanie z dotacji celowej na nauke
przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach pro-
jektu BM 4641.
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