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Metody oznaczania reprezentatywnego
sktadu morfologicznego zmieszanych
odpadéw komunalnych

Stowa kluczowe: opady komunalne, sktad morfologiczny odpadow.

Sktad odpadéw komunalnych zalezy od wielu czynnikow, z ktérych najwaz-
niejsze to miejsce powstania oraz standard zycia. Celem pracy byto prze-
prowadzenie badan i porownanie dwéch metod oznaczania sktadu morfolo-
gicznego odpadow komunalnych statych oraz okreslenie jak wielkos¢ prébki
badanego materiatu wptywa na doktadnos$¢ uzyskanych wynikow.

Badania wykonywane byly na podstawie dwdch zalecanych w Polsce me-
tod. Pierwsza to PN-93/Z-15006 — Oznaczenie skfadu morfologicznego
statych odpaddéw komunalnych. Druga to metoda opisana w opracowaniu
A. Jedrczaka i R. Szpadta, ,Okreslenie metodyki badan sktadu sitowego,
morfologicznego i chemicznego odpaddéw komunalnych”.

Z przeprowadzonych badan sktadu morfologicznego zmieszanych odpadéw
komunalnych wynika, ze bardziej wiarygodne wyniki uzyskano dla prébki
o0 masie ok. 100 kg.

1. Wstep

Odpadami komunalnymi, zgodnie z Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 .,
nazywane sa takie odpady, ktére powstaja w gospodarstwach domowych, z wy-
laczeniem pojazdéw wycofanych z eksploatacji, a takze odpady niezawierajace
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odpadéw niebezpiecznych, pochodzace od innych wytworcow odpadéw, ktore
ze wzgledu na swoj charakter lub sktad sa podobne do odpadow powstajacych
w gospodarstwach domowych [1].

Odpady powstaja wszedzie tam, gdzie prowadzona jest przez cztowieka jakakol-
wiek dziatalno$¢. W katalogu odpadow przedstawiony jest podziat tych odpadéw
w zaleznoSci od zrodla ich powstawania. Wedtug katalogu, odpady komunalne
stanowia grupe 20. Dodatkowo odpady opakowaniowe, bedace odpadami ko-
munalnymi, jeSli sa zbierane selektywnie lub wystepuja jako zmieszane odpady
opakowaniowe, klasyfikowane sa w podgrupie 15 01 [2].

Cecha charakterystyczna odpadow komunalnych jest ich bardzo niejednorodny
sktad. Ilo§¢ wytworzonych odpaddéw powstajacych w gospodarstwach domowych
zalezna jest od wielu czynnikOw. Do najwazniejszych zaliczy¢ mozna: standard
prowadzonego zycia, miejsce ich wytworzenia, tj. zabudowa mieszkaniowa wy-
soka lub jednorodzinna oraz liczba ludnoSci. Rodzaj, a przede wszystkim sktad
wytwarzanych odpadow jest uzalezniony przede wszystkim od gestosci zaludnie-
nia, rodzaju zabudowy, nasycenia terenu obiektami uzytecznos$ci publicznej, czy
tez obiektami ustugowymi [3-4].

Mimo przeprowadzenia licznych badan w kraju i za granica, nie udato si¢ opra-
cowal wystarczajacych podstaw teoretycznych, aby jednoznacznie okresli¢ wia-
Sciwosci odpadow komunalnych. Kazdorazowo nalezy wiec wykonywac serie
badan.

Analiza morfologiczna, czyli okreSlenie skladu grupowego odpadow uwaza-
na jest za najwazniejsze zrodlo informacji o odpadach komunalnych. Ma ona
na celu wyodrebnienie iloSciowe 1 jakoSciowe réznych grup odpadow, takich
jak biodegradowalne, tworzywa sztuczne, papier, szklo, drewno, metale itp.
Informacje pozyskane z badan sktadu morfologicznego odpadow sa podstawa do
optymalizacji systemu gospodarki odpadami i maja zasadniczy wplyw na wybor
wlaSciwego systemu przetwarzania odpadow [5, 7-8].

Pomimo rosnacego zapotrzebowania na badania odpadéw komunalnych zarow-
no na poziomie lokalnym, krajowym, jak i miegdzynarodowym, w dalszym ciagu
nie zostala opracowana oficjalna i uniwersalna metodyka badan odpadéw, ktora
obowiazywalaby na terenie Unii Europejskiej. Brak oficjalnej metody uniemoz-
liwia bezpoSrednie poréwnania charakterystyk odpadéw w poszczegdlnych pan-
stwach, czy tez pomigdzy nimi. W celu przeprowadzenia badan jakoSciowych
1 iloSciowych odpadow w danych krajach zostaly opracowane r6zne metodyki,
jednak stosowanie ich w konkretnym panstwie nie zawsze ma charakter obli-
gatoryjny. Z reguly opracowane metodyki dotyczyly najczesSciej badania zmie-
szanych odpadow domowych, czyli powstajacych regularnie, zbieranych w po-
jemnikach oraz odbieranych przez specjalistyczne samochody. W niektorych
krajach (m.in. w Niemczech i we Francji) opracowane zostaly odrebne metodyki



METODY OZNACZANIA REPREZENTATYWNEGO SKEADU MORFOLOGICZNEGO ZMIESZANYCH... 63

do badania ilosci i sktadu odpadow surowcowych zbieranych selektywnie, odpa-
déw wielkogabarytowych i innych odbieranych nieregularnie, tj. po zapelnieniu
pojemnika, czy tez w ramach okresowych akcji [6].

2. Metody oznaczania sktadu morfologicznego
zmieszanych odpadéw komunalnych

W Polsce metoda normowa stosowana do oznaczania skladu morfologicz-
nego zmieszanych odpadow komunalnych odpadow jest Polska Norma
PN-93/Z-15006 - Oznaczenie sktadu morfologicznego statych odpadow komu-
nalnych. Zostala ona wycofana we wrzeSniu 2015 r. bez zastapienia, jednakze
nadal moze by¢ stosowana. Stosowanie norm nie jest obligatoryjne w badaniach.
Jezeli zakres badan przewidzianych norma nie jest adekwatny do oczekiwanych
informacji, mozna zastosowac inna metodyke, ktora da odpowiedzi umozliwia-
jace ich wykorzystanie do celow praktycznych,

Zakres badan proponowanych w powyzszej normie nie daje informacji na te-
mat istotnych zagadnien w aktualnej gospodarce odpadami. Stad tez na zlece-
nie Ministerstwa Srodowiska powstata publikacja A. Jedrczaka i R. Szpadta
- ,,Okreslenie metodyki badan skladu sitowego, morfologicznego i chemicznego
odpadéw komunalnych”, zawierajaca miedzy innymi propozycje¢ metody ozna-
czania morfologii odpadow komunalnych odpowiadajaca aktualnemu stanowi
wiedzy w tym zakresie.

Zgodnie z norma PN-93/Z-15006 — Oznaczenie skladu morfologicznego stalych
odpadéw komunalnych nalezy pobraé probke do badan o masie 5 kg. Tak przy-
gotowana probke trzeba przesiaé przez sito o wielkosci oczek 10 mm. Pozostata
na sicie frakcje o wielkosci czastek powyzej lub réwna 10 mm nalezy recznie
posortowac na nastepujace sktadniki:

- odpady spozywcze pochodzenia roSlinnego,
- odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego,
- odpady papieru 1 tektury,

- odpady tworzyw sztucznych,

- odpady materialow tekstylnych,

- odpady szkla,

- odpady metali,

- odpady organiczne pozostate,

- odpady mineralne pozostate.

Natomiast zgodnie z metodyka zaproponowana w publikacji A. Jedrczaka
1 R. Szpadta, do badan winno si¢ pobra¢ probke o masie ok. 100 kg, ktora
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nalezy przesia€ przez sito o wielkosci oczek 10 mm. Pozostala na sicie frakcje
o wielkoSci czastek powyzej lub rowna 10 mm nalezy recznie posortowac na
nastepujace sktadniki:

- odpady organiczne (biodegradowalne),
— drewno,

- papier i tektura,

- tworzywa sztuczne,

- szklo,

- tekstylia,

- metale,

- odpady niebezpieczne,

- kompozyty (wielomaterialowe),

- inertne (obojetne),

- inne kategorie.

3. Badania sktadu morfologicznego zmieszanych
odpadéw komunalnych

Przedmiotem prowadzonych badan byto porOwnanie dwodch najczesSciej przy-
taczanych metod oznaczania skladu morfologicznego odpadéw komunalnych
stalych 1 okreSlenie istotnoSci wptywu wielkoSci probki badanego materialu na
doktadnos¢ uzyskanych wynikow.

Aby mozliwe byto poréwnanie wynikOw otrzymanych podczas analizy probek
dwoma r6znymi metodami, konieczne bylo ujednolicenie frakcji. Aktualnie, sto-
sowanie norm nie jest obligatoryjne, poniewaz nie spetniaja one juz wspotcze-
snych wymagan [6]. Mimo to stanowia jedyny akt prawny mOwiacy o metodach
1 wytycznych do prowadzenia badan, dlatego tez zdecydowano, ze podzial na
frakcje zgodny bedzie z zapisami normy PN-93/Z-15006 — Oznaczenie skladu
morfologicznego stalych odpadow komunalnych.

Przygotowano referencyjna parti¢ zmieszanych odpadéw komunalnych o masie
ok. 500 kg, ktora stuzyta jako baza do pobierania probek odpadow i ich badania
pod katem morfologii wedtug uprzednio wymienionych metodyk. W przygoto-
wanej referencyjnej partii odpadéw nie znajdowaly si¢ odpady o duzych wymia-
rach gabarytowych, takie jak duze gabarytowo fragmenty wyposazenia gospo-
darstw domowych. Partia ta zostala stworzona z 10 frakcji o r6znych masach.
Masy poszczegolnych frakcji tworzacych reprezentatywna partie przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1
Sktad morfologiczny utworzonej referencyjnej partii odpadow komunalnych
Symbol Masa
frakcji .lub Nazwa skladnika lub frakcji ke] Udzial [%]
sktadnika
1 odpady frakcji o wielkoSci czastek ponizej 10 mm 100,8 20,16
2 odpady spozywcze pochodzenia roslinnego 49,6 9,92
3 odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego 10,1 2,02
4 odpady papieru i tektury 81,6 16,32
5 odpady tworzyw sztucznych 31,3 6,26
6 odpady materialéw tekstylnych 48,4 9,68
7 odpady szkla 71,4 14,28
8 odpady metali 30,5 6,10
9 odpady organiczne pozostale 21,0 4,20
10 odpady mineralne pozostate 55,3 11,06
Razem 500,0 100,00

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Z referencyjnej partii odpadow pobrano po 3 probki o masie ok. 100 kg 1 ok.
5 kg. Kazda pobrana probka zostala przesiana przez sito o wielkosSci oczek 10
mm. Nastepnie frakcja nadsitowa kazdej probki poddana zostata sortowaniu
recznemu.

3.1. Wyniki badan

Wyniki z przeprowadzonych badan przedstawione zostaly w tabelach 2 i 3.
W tabelach tych przedstawione zostaly Srednie wyniki analiz 3 prébek odpadéw
wraz z ocena statystyczna, podajac:

- rozstep — réznica pomiedzy wartoScia maksymalna i minimalna cechy; jest on
miara charakteryzujaca empiryczny obszar zmiennoSci badanej cechys;

- Srednia arytmetyczna;
- odchylenie standardowe;

- wspolczynnik zmiennoSci - iloraz bezwzglednej miary zmiennoSci cechy
1 Sredniej wartoSci tej cechy; jest wielkoScia niemianowana, podawana w pro-
centach.
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25,00

20,00

15,00

10,00
odpady odpady odpady  odpady odpady odpady odpady odpady odpady odpady
frakcji Spozywcze  sSpozywcze papieru tworzyw  materiatow szkfa metali ~ organiczne  mineralne
o wielkosci  pochodzenia pochodzenia itektury  sztucznych tekstylnych pozostate ~ pozostate
czastek rodlinnego  zwierzgcego
ponizej
10 mm

Mprobkal m®préobka2 ®probka3 Mérednia M partiareferencyjna

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1. Por6éwnanie Sredniego sktadu morfologicznego odpadéw dla prébek o masie ok. 100 kg
ze sktadem morfologicznym partii referencyjnej odpadéw [ %]

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00
odpady odpady odpady  odpady odpady odpady odpady odpady odpady odpady
frakcji SpozZywcze  sSpozywcze papieru tworzyw  materiatow szkla metali organiczne  mineralne
o wielkosci  pochodzenia pochodzenia itektury  sztucznych tekstylnych pozostate ~ pozostate
czastek roslinnego  zwierzecego
ponizej
10 mm

Bprobkal M®probka2 ®probka3 MWdrednia M partiareferencyjna

Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 2. Por6wnanie Sredniego skladu morfologicznego odpadéw dla probek o masie ok. 5 kg
ze sktadem morfologicznym partii referencyjnej odpadéw [%]



Sktad morfologiczny odpadow dla prébek o masie 100 kg

Tabela 2

Symbol Préobka 1 Prébka 2 Prébka 3
. .. | Odchyle- . .
frakcji . Wartos¢ | . Wspdtczynnik
Nazwa sktadnika lub ) . . . . nie stan- | Rozstep . L.
lub e masa | udzial | masa | udzial | masa | udziat | Srednia Zmennoscl
Kiadni frakcji p dardowe [%] o
sidadni- kel | [%] | kel | [%] | [kel | [%] | [%I (%] [%]
| |odpady frakeji o wielkosel |3 9y 18 | 223 | 21,99 | 21,7 | 21,64 | 21,94 0.3 0,54 1,25
czastek ponizej 10 mm
o |odpady spozyweze 109 | 10,51 | 10,3 | 10,16 | 10,4 | 10,37 | 10,35 0,2 0,35 1,70
pochodzenia ro$linnego
3 |odpady spozyweze 13 | 1,25 23| 227| 15| 15| 1,67 0,5 1,02 31,77
pochodzenia zwierzecego
4 odpady papieru i tektury 19,0 18,32 15,9 15,68 16,1 16,05 | 16,68 1,4 2,64 8,57
5 |odpady tworzyw 56 | 540 | 66 | 65| 69 | 68| 626 0.8 1,48 12,30
sztucznych
6 odpady materiatow 9.0 8.68 9.2 9,07 8.8 8,77 8,84 0,2 0,39 2,31
tekstylnych
7 odpady szkla 13,2 12,73 13,9 13,71 14,8 14,76 | 13,73 1,0 2,03 7,39
odpady metali 5,4 5,21 5,7 5,62 6,1 6,08 5,64 0,4 0,87 7,72
9 odpady organiczne 3.3 3.18 45 4,44 3.0 2.99 3.54 0,8 1,45 22.28
pozostate
1o |°dpady mineralne 13,0 | 12,54 | 10,7 | 10,55 | 11,0 | 10,97 | 11,35 1,0 1,99 9,24
pozostate
Razem 103,7 | 100,00 | 101,4 | 100,00 | 100,3 | 100,00

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.
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Sktad morfologiczny odpadow dla probek o masie 5 kg

Tabela 3

Prébka 1 Prébka 2 Prébka 3 Odchy-
Symbol L . . .
. Warto$¢ | lenie Wspdtczynnik
frakcji . . ) . . . . Rozstep . L .
lub Nazwa sktadnika lub frakcji masa | udziat | masa | udziat | masa | udziat | Srednmia |standar- (%] zmiennosci
skiadnika kgl | [%] | [kel | [%] | [kel | [%] | [%] | dowe [%]
[%]
| |odpady frakeji o wielkoSci 13 | 2549| 12 | 2400 09 | 18,00] 22,50 | 3,96 | 7.49 17,62
czastek ponizej 10 mm
o |0dpady spozywcze 0.4 784 | 0,6 | 12,00 07 | 14,00 11,28 | 3,14 | 6,16 27,86
pochodzenia ro$linnego
3 |odpady spozyweze 0,0 0,00 | 0,0 0,00 | 01 | 200| 067 | 1,15 | 2,00 173,21
pochodzenia zwierzecego
4 odpady papieru i tektury 1,0 19,61 0,9 18,00 | 1,0 20,00 | 19,20 1,06 2,00 5,52
5 odpady tworzyw sztucznych 0,5 9,80 0,5 10,00 | 0,2 4,00 7,93 3,41 6,00 42,96
6 odpady materiatléw tekstylnych | 0,5 9,80 0,2 4,00 | 0,3 6,00 6,60 2,95 5,80 44,64
7 odpady szkla 0,4 7,84 0,6 12,00 | 0,7 14,00 | 11,28 3,14 6,16 27,86
8 odpady metali 0,5 9,80 0,4 8,00 | 0,2 4,00 7,27 2,97 5,80 40,85
9 odpady organiczne pozostale 0,1 1,96 0,2 4,00 0,3 6,00 3,99 2,02 4,04 50,67
10 odpady mineralne pozostate 0,4 7,84 0,4 8,00 0,6 12,00 9,28 2,36 4,16 25,40
Razem 5,1 100,00 5,0 100,00 | 5,0 | 100,00
Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
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Tabela 4
Porownanie udziatu procentowego referencyjnej partii odpadow z wartosciami Srednimi udziatu
procentowego dla prébek o masie 100 kg oraz 5 kg wraz z odchyleniami standardowymi

Sktad paftu. Prébka Odchylenie Prébka Odchylenie
. referencyjnej standardowe standardowe
Frakcja ! 100 kg L 5 kg L
odpadow (%] dla prébki (%] dla probki
[%] ’ 100 kg [%] ’ 5kg [%]
Odpady frakeji o wielkosci 2016 | 21,94 0,27 250 | 3,9
czastek ponizej 10 mm
Odpady spozywcze 9,92 10,35 0,18 11,28 3,14
pochodzenia ro$linnego
Odpady spozywcze 2,02 1,67 0,53 0,67 1,15
pochodzenia zwierzecego
Odpady papieru i tektury 16,32 16,68 1,43 19,2 1,06
Odpady tworzyw sztucznych 6,26 6,26 0,77 7,93 3,41
Odpady materialéw tekstylnych 9,68 8,84 0,20 6,60 2,95
Odpady szkta 14,28 13,73 1,02 11,28 3,14
Odpady metali 6,10 5,64 0,44 7,27 2,97
Odpady organiczne pozostate 4,20 3,54 0,79 3,99 2,02
Odpady mineralne pozostale 11,06 11,35 1,05 9,28 2,36
Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
25
20
15
10
5 “ I. || |
: e B DLAR HE R AR B R DA L
odpady odpady odpady odpady odpady odpady odpady odpady odpady odpady
frakcji Spozywcze  spozywcze — papieru tworzyw  materiatow szkla metali  organiczne  mineralne
o wielkosci pochodzenia pochodzenia itektury  sztucznych tekstylnych pozostate pozostate

czastek
ponize;
10 mm

roélinnego  zwierzecego

B prébka referencyjna mprobka 100 kg H odchylenie standardowe prébki 100 kg

prébka 5 kg Hodchylenie standardowe probki 5 kg

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 3. Por6éwnanie Sredniego sktadu morfologicznego odpadéw dla probek o masie ok. 100 kg
i 5 kg ze sktadem morfologicznym referencyjnej partii odpadéw z uwzglednieniem Sredniego
odchylenia standardowego [ %]

Analizujac powyzsze wyniki, mozna stwierdzic, ze dla probek o masie 100 kg sa
one bardziej zblizone do wartoSci wiasciwych dla partii referencyjnej odpadow,
anizeli dla probki o masie 5 kg. ROwniez Srednie odchylenie standardowe jest
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bardziej zroznicowaane dla poszczegdlnych probek w przypadku badania probek
o masie 5 kg, anizeli w probkach o masie 100 kg, co Swiadczy o ich wigkszej
niejednorodnosci.

Dane tabeli 4 Swiadcza o tym, zZe przeprowadzone badania sktadu morfologiczne-
go zmieszanych odpadéw komunalnych na prébkach o masie ok. 100 kg daja wy-
niki bardziej zblizone do wynikéw prébki referencyjnej. Nalezy jednak rowniez
zauwazyC, ze czas potrzebny na wykonanie oznaczenia sktadu morfologicznego
poprzez reczne sortowanie jest zdecydowanie dtuzszy dla probki o masie 100 kg.

W przypadku oznaczen sktadu morfologicznego, istotny jest cel, w jakim dane
oznaczenie si¢ wykonuje. Jezeli oznaczenie ma na celu orientacyjne rozpoznanie
jakosciowego sktadu odpadow, mozna zastosowac¢ metode normowa jako dajaca
znaczaco szybsza odpowiedz. Natomiast dla wyboru technologii majacej na celu
przetwarzanie i odzysk odpadow, nalezy wykona¢ badanie probek o masie ok.
100 kg'.

4. Wnioski

Na podstawie przegladu literaturowego wytypowano dwie metody oznaczania
sktadu morfologicznego zmieszanych odpadow komunalnych. Metody te roznity
si¢ wielkoScia pobieranej proby oraz iloscia frakcji. Aby mozliwe bylo por6wna-
nie wynikOw otrzymanych podczas analizy prébek dwoma réznymi metodami,
konieczne byto ujednolicenie frakcji. Poniewaz normy stanowia jedyny akt praw-
ny mowiacy o metodach i wytycznych do prowadzenia badan zdecydowano, ze
podziat na frakcje zgodny bedzie z zapisami normy PN-93/Z-15006 - Oznaczenie
sktadu morfologicznego statych odpadéw komunalnych. Obie probki (5 kg oraz
100 kg) pobrane zostaly z tej samej referencyjnej partii odpadéw, ktora zostata
przygotowana przez zmieszanie znanych ilosci poszczegdlnych frakcji odpadow
komunalnych o sumarycznej masie ok. 500 kg. Pobrane probki przesiane zostaly
przez sito o wielkoSci oczek 10 mm, a nastepnie recznie posortowane. W wiekszo-
Sci przypadkow, poza frakcja odpady papieru 1 tektury, odchylenie standardowe,
rozstep oraz wspolczynnik zmiennosci byly mniejsze dla probki o masie 100 kg.

Analizujac wyniki badan sktadu morfologicznego odpadow probki o masie 5 kg,
zauwazyC mozna, ze w 2 powtdrzeniach frakcja odpady spozywcze pochodzenia
zwierzecego wynosita 0 kg. Powodem tego moze byC zbyt mala masa probki
pobrana do badan. W przypadku probki o masie 100 kg sytuacja taka nie miala
miejsca.

Z przeprowadzonych badan sktadu morfologicznego zmieszanych odpadéw ko-
munalnych wynika jednoznacznie, ze probki o masie ok. 100 kg daja wyniki
bardziej zblizone do skladu referencyjnej partii odpadow komunalnych.

" Praca zostala sfinansowana ze §rodkéw na dziatalnosé statutowa Instytutu Ceramiki i Materiatow
Budowlanych.
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THE METHODS OF DETERMINATION OF REPRESENTATIVE
MUNICIPAL SOLID WASTE MORPHOLOGICAL COMPOSITION
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The morphological composition of municipal waste depends on many fac-
tors, which the most important are generation place and life standard. The
aim of the study was to conduct test and comparison of two methods for de-
termining the morphological composition of municipal solid waste and show
whether the quantity of tested material has a significant influence on the
accuracy of the results.

The test were made by using two methods preferred in Poland. The first is
PN-93/Z-15006: ,Determination of municipal solid waste (MSW) morphologi-
cal composition”. The second is a method described by Jedrczak and Szpadt
in paper: ,Description of methodology of sieve analysis, morphological and
chemical composition of municipal solid waste”.

The outcome of conducted tests of MSW morphological composition show
that most reliable results were obtained by using a 100 kg sample.



