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1. Wstep

Odpady i zwiazane z nimi zagrozenia staja si¢ w ostatnich latach coraz bardziej
zauwazalnym problemem w dziedzinie ochrony s$rodowiska. Gtéwna przyczyna
powstawania nadmiernej ilosci odpadow jest nieracjonalna gospodarka zasobami.
Wedtug GUS obecnie w Polsce powstaje ok. 130 min ton odpadéw przemystowych
rocznie (we wczesniejszych latach powstawato ich jeszcze wigcej), z ktorych $red-
nio ponad 50% (68,9% w 1998 r.) jest wykorzystywanych gospodarczo.

Wedtug obliczen koszty ponoszone na transport i skladowanie odpadéw wynosza
rocznie co najmniej kilkanascie miliardow dolaréw w skali kraju.

Zgromadzone na sktadowiskach odpady maja znaczna warto$¢ jako potencjalne
surowce wtorne, oszacowane na kilkaset milionow dolarow. Blisko 25% tej wartosci
stanowi wegiel, ok. 35% cynk, otow, zelazo i inne metale, a pozostate 40% przypada
na takie sktadniki, jak: ity, popioty, mikrosfery, zuzle, odpady skalne, kruszywa itp.

Zagospodarowanie odpaddéw, szczegdlnie przemystowych, nalezy zaliczy¢ do
bardzo istotnych, ale jednocze$nie bardzo trudnych probleméw, ktérych nie udato
sie rozwigza¢ w Polsce na duza skale.

W sktadowaniu (w 98%) odpadow komunalnych, bez odzysku surowcoOw wtor-
nych, mamy tez opdznienie — tylko ok. 1,5% tych odpadow jest kompostowane, i to
przewaznie nieefektywnie.

Najczgsciej nasze domowe i przemystowe odpady deponuje si¢ na sktadowiskach
zle urzadzonych lub wrecz ,,dzikich”. Nowoczesnych wysypisk odpadéw komunal-
nych, spetniajacych wymogi ochrony srodowiska jest wciaz niewiele.

Osiagniecie strategicznego celu minimalizacji wytwarzania odpadéw oraz sukce-
sywnego zwigkszania stopnia ich gospodarczego wykorzystania bgdzie mozliwe pod
warunkiem nadania tej problematyce takiej rangi prawnej i ekonomicznej, jak ma to
miejsce w przodujacych krajach Europy [Rosik-Dulewska 2000, s. 9 ].
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2. Metody unieszkodliwiania odpadow

W przeciwienstwie do spalarni, gdzie wystarczy tylko ogdlna znajomosé¢ sktadu
morfologicznego odpadéw, przy planowaniu sortowni niezbgdne jest posiadanie
doktadnego rozeznania co do sktadnikow zawartych w odpadach. Tabela 1 przed-
stawia kalkulacj¢ naktadéw inwestycyjnych dla kombinowanej sortowni odpadéw z
rzemiosta i budownictwa, natomiast tab. 2 podaje koszty catkowite sortowni. Z kal-
kulacji tej wynikaja calkowite koszty roczne powstajace przy eksploatacji kombi-
nowanej sortowni o wydajnosci 110 000 Mg/a wynoszace 16,05 min DM. Jednost-
kowe koszty utylizacji bez uwzglednienia zyskow wynosza 154 DM/Mg.

Tabela 1. Naktady inwestycyjne dla kombinowanej sortowni odpadéw z rzemiosta i budownictwa
(wedtug cen z 1T pot. 1992 r.)

Obiekt Naktady inwestycyjne (DM)

Cze$¢ budowlana:

Hala sortowni i wyposazenie techniczne 17 500 000
Projekt i nadzor budowlany 1 500 000
Suma dla czgséci budowlane;j 19 000 000
Maszyny i pojazdy techniczne:

Sortownia 10 500 000
Pojazdy techniczne 750 000
Suma — maszyny i pojazdy techniczne 11 250 000
Koszty finansowania (9,5%) 1437 000
Naktady inwestycyjne 31 687 000

Zrédto: [Bilitewski, Hirdtle, Marek 2003, s. 613].

Sktadowanie odpadow jest obecnie w Polsce najcze$ciej stosowana, a zarazem
najprostsza i najtansza metoda unieszkodliwiania odpadow. Wedtug danych GUS w
2000 r. funkcjonowato w Polsce 999 sktadowisk odpadéw komunalnych. W 2002 r.,
wedtug danych zebranych w bazie OBREM, zweryfikowanych przez Ministerstwo
Srodowiska, liczba sktadowisk wynosita 1098. W ostatnich kilku latach budowano
wiele matych, gminnych, czgsto nieefektywnych sktadowisk odpadéw. Obecnie
utrwalit si¢ poglad o koniecznosci budowy w przysztosci sktadowisk regionalnych,
spetigjacych bardzo wysokie wymagania stawiane przez Uni¢ Europejska [Sieja
2003, s. 36].

W Polsce jedynie ok. 3% wytwarzanych odpadéw komunalnych poddawanych
jest odzyskowi i unieszkodliwianiu. Wedtug danych (GUS, OBREM, IETU) blisko
Y3 gmin w Polsce odzyskuje odpady do recyklingu, stosujac selektywna zbidrke,
natomiast odpady do recyklingu organicznego zbierane sa w 65 gminach. Odpady
niebezpieczne ze strumienia odpadéw komunalnych zbiera tylko 35 gmin w Polsce.
Odpady zbierane selektywnie kierowane sa do 52 funkcjonujacych Polsce sortowni.
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Niektore z nich przyjmuja odpady zmieszane (np. L.6dz, Ptock, Gorzow). Najwigk-

sza przepustowos$¢ ma sortownia w Lodzi (55 tys. Mg/rok).

Tabela 2. Okreslenie kosztow zwiazanych z obstuga kapitatu , kosztow eksploatacyjnych catkowitych

dla sortowni odpadéw z rzemiosta, dane w DM (wedtug cen z II pot. 1992r.)

I. Koszty zwiazane z obstuga kapitatu (DM)

Raty roczne:
Finansowanie 288 000
Cze$¢ budowlana 2416 000
Maszyny 2 253 000
Pojazdy 190 000
Lacznie, raty roczne 5147 000
Ubezpieczenia i podatki 376 000
Kapitat obrotowy (5% naktadow inwestycyjnych) 1 585 000
I. Suma kosztow zwiazanych z obstuga kapitatu 7108 000
I1. Koszty eksploatacyjne
1. Koszty osobowe (80 0sdb) 4200 000
2. Naprawy i konserwacje:

cze$¢ budowlana 95000

maszyny 265 000

pojazdy 22500
Suma, naprawy i konserwacje 380 000
3. Materiaty pomocnicze i eksploatacyjne 77 000
4. Paliwo
5. Energia 195 000

optata podstawowa 140 DM/kW

cena robocza 176 000
Suma, energia 220 000
6. Unieszkodliwianie pozostatosci 397 000
7. Koszty administracyjne i dystrybucja, 4170 000

5% kosztow osobowych 210000

4% poz. 2-6 209 000
Suma, koszty administracyjne i dystrybucja 419 000
II. Suma kosztéw eksploatacyjnych 9 838 000
I11. Koszty catkowite (I + 11) 16 946 800
Jednostkowe koszty utylizacji (DM/Mg) 154

Zrodto: [Bilitewski, Hardtle, Marek 2003, s. 614].

Efekty odzysku poprzez selektywna zbiorke i sortowanie odpadow sa niezado-
walajace. W 2000 r. wedlug GUS odzyskano ok. 148 tys. Mg odpadéw papieru,
szkta, tworzyw sztucznych i metali, co stanowi zaledwie 1,1% catosci wytwarza-

nych odpadow komunalnych w kraju.

Recykling organiczny prowadzony jest w 54 kompostowniach. W 42 obiektach
proces kompostowania prowadzony jest w sposob tzw. statyczny, czyli bez wstep-
nego etapu kompostowania dynamicznego. 10 obiektéw to kompostownie kontene-
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rowe, komorowe lub wyposazone w biostabilizatory, natomiast w 2 instalacjach
prowadzony jest proces fermentacji beztlenowej. Laczna ilo§¢ przerabianych odpa-
dow w wymienionych obiektach wynosi 248 tys. Mg/rok, czyli 1,8% calosci wytwa-
rzanych odpadéw [Sieja 2003, s. 36].

Dostosowanie polskiej gospodarki odpadami do standardéw UE bedzie wymagaé
intensyfikacji procesow przeksztatcania odpadow przed skladowaniem. Znaczny
postgp powinien nastapi¢ w zakresie wdrazania biologicznych metod przeksztatca-
nia odpadéw, proceséw biologiczno-mechanicznych oraz metod termicznych. Nie-
zbedny bedzie rozwéj lokalnych kompostowni selektywnie gromadzonych odpadéw
domowych, odpadéow ogrodowych oraz tzw. terendéw zielonych Wspiera¢ nalezy
kompostowanie we wlasnym zakresie przez mieszkancoOw wsi oraz peryferyjnych
rejonéw miast.

Potrzeba wprowadzania termicznych metod przeksztatcania odpadéw dotyczy
przede wszystkim duzych miast i aglomeracji miejskich, gdzie wystepuja ograni-
czone mozliwosci budowy nowych sktadowisk odpadow.

Akceptacja spoteczna dla proceséw budowy nowych systemow gospodarki od-
padami komunalnymi jest niezbednym warunkiem osiagniecia oczekiwanych rezul-
tatow. W zwiazku z tym wystepuje potrzeba prowadzenia szerokich akcji podnosze-
nia §wiadomosci spotecznej [Sieja 2003, s. 37].

Opierajac si¢ na przyjetych wskaznikowych kosztach jednostkoweych dla roz-
nych wariantow technologicznych odzysku i unieszkodliwiania poszczegdlnych
rodzajow odpaddéw, 0szacowano m.in. naktady na inwestycje niezbedne do zreali-
zowania zadan wynikajacych z Krajowego Programu Gospodarki Odpadami
(KPGO), co przedstawia tab. 3.

Tabela 3. Naktady inwestycyjne obiektow i instalacji (mln PLN)

Naktady inwestycyjne obiektow i instalacji (mIn PLN)
do roku 2006 |w latach 2007-2014 | razem do roku 2014

Przeznaczenie naktadow inwestycyjnych

Odzysk i unieszkodliwianie (poza skta-

dowaniem) odpadow komunalnych 481 3010 3491
ulegajacych biodegradacji
Recykling odpadow wielkogabarytowych 101 258 359
Recyklin 0 1 h
ykling odpad(?w budowlanyc 24 a1l 515

(remontowo-rozbiorkowych)
Unieszkodliwianie odpadéw niebez-

. 61 266 328
piecznych w odpadach komunalnych
B h 1 izacja skta-

ud(.)wa nowych lub modernizacja skia 421 1173 1594
dowisk odpadow
Razem 1138 5149 6287

Zrodlo: [Sieja 2003, s. 39].
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W gospodarce odpadami w Europie istniejace trendy zmian wiaza si¢ z ograni-
czeniem iloéci odpadoéw unieszkodliwianych, w tym sktadowanych, i rosnagcym wy-
korzystywaniem ich w celach przemystowych i budowlanych. Przetwarzanie odpa-
dow odbywa si¢ w specjalnych instalacjach, ktore im sa drozsze, tym wymagaja
wigkszej ilosci odpadow do przerobu, po to, by zmniejszy¢ wpltyw kosztow statych.
Dlatego juz obecnie w krajach Unii Europejskiej gospodarke odpadami prowadzi si¢
w duzych, ponadgminnych, a nawet ponadpowiatowych jednostkach terytorialnych.
Nalezy sig spodziewaé, ze w przysztosci zakres kontrolowanego zawracania odpa-
dow do obiegu gospodarczego i przyrodniczego bedzie wzrastat, co doprowadzi do
dalszej koncentracji systemu gospodarki odpadami [Mazgajski 2000, s. 2].

Austriacy sa mistrzami Europy w zbiorce i sortowaniu odpadow. Catkowita ilos¢
odpadéw zebranych w systemie segregacji miedzy 1996 a 2000 r. wzrosta o ponad
30%, z 1263 tys. do 1636 tys. ton. Skutkiem tego bylo zmniejszenie ilosci odpadow
komunalnych sktadowanych na wysypiskach $mieci do mniej niz 50% catosci. Po-
nadto w przypadku poszczegélnych frakcji odpadoéw: zbiorka tworzyw sztucznych
wzrosta 0 19% (107 tys. ton), odpadéw organicznych o 39% i metalowych o 10%.
Udato si¢ o ponad 30% zwigkszy¢ rowniez i tak juz duza ilo$¢ zbieranego papieru
[Nie wyrzucacé... 2006, s. 8 1.

3. Koncepcja systemu zintegrowanej gospodarki odpadami

Jednym z najnowszych przyktadow koncepcji zintegrowanej gospodarki odpa-
dami jest Centrum Ochrony Srodowiska i Recyklingu w Berlinie, ktore dysponuje
instalacja do spalania odpadéow komunalnych sprzgzona z wytwarzaniem energii
elektrycznej i cieplnej, a takze instalacja do kompostowania odpadow biologicz-
nych, instalacja do segregacji odpaddéw z rzemiosta i zmieszanych odpadéw z placu
budowy, instalacja do przetwarzania gruzu budowlanego, instalacja do demontazu
samochodow oraz utylizacji lodéwek 1 sprzgtu chtodniczego, instalacja do fermenta-
¢ji odpadow roslinnych, instalacja do rekultywacji gruntéw metoda chemiczna na
mokro, instalacja Shreddera oraz instalacja do demontazu aparatury elektroniczne;j.
Projekt wstepny zostal ukonczony w 1992 r., a od 1993 r. do dnia dzisiejszego
przedsigwzigcie to jest kontynuowane w aspekcie optymalizacji i poszukiwania eks-
ploatatora [Bilitewski, Hardtle, Marek 2003, s. 652 ].

System zintegrowanej gospodarki odpadami jest w fazie projektowania zawsze
uzalezniony od szczegdlnych uwarunkowan wystepujacych w rejonie lokalizacji i
dlatego na taki system nie moze istnie¢ zadne ,,rozwiazanie patentowe”. Za kazdym
razem dla kazdej lokalizacji nalezy opracowa¢ wiasny, indywidualnie dostosowany i
dzigki temu optymalny system gospodarowania odpadami.

Koncepcje projektowe gospodarowania odpadami powinny przyjmowacé za pod-
stawe nastepujaca hierarchie celow:

« unikanie powstawania odpadéw lub zmniejszanie ich ilo$ci,
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e gospodarcze wykorzystanie odpadow,
o sktadowanie i unieszkodliwianie odpadéw.

4. Fazy systemu zintegrowanej gospodarki odpadami

W koncepcji projektowania zintegrowanej gospodarki odpadami wyrozniamy
nastepujace fazy:

e inwentaryzacja stanu istniejacego (stan wyjsciowy),

¢ ocena mozliwosci i sposobow zagospodarowania odpadow,

e koncepcja gospodarki odpadami (stan docelowy).

Stan wyj$ciowy obejmuje:

« sktad morfologiczny odpadow,

e systemy gromadzenia odpadéw i urzadzenia do gromadzenia,

« instalacje unieszkodliwiania odpadéw w poszczegdlnych regionach,

¢ metody unieszkodliwiania dla poszczegdlnych grup odpadow.

W fazie oceny mozliwosci i sposobdw zagospodarowania odpadoéw analizowane
sa przede wszystkim uwarunkowania dotyczace mozliwosci wykorzystania sktadni-
kéw odpadow, systemow gromadzenia i zbiorki oraz metod unieszkodliwiania sta-
tych odpad6éw komunalnych po wykorzystaniu gospodarczym.

W ostatniej fazie (stan docelowy) na bazie zebranych materiatow wyj$ciowych
nalezy opracowac i zaproponowaé koncepcje zintegrowanej gospodarki odpadami.
W tym celu nalezy zréznicowaé i podda¢ analizie ré6zne warianty gospodarki odpa-
dami z punktu widzenia lokalizacji, mozliwosci usuwania odpadow, koniecznego
transportu i kosztéw kazdego z systemow przerobki odpadow.

Nalezy przedstawi¢ zalecane przedsigwzigcia z zakresu jakosciowego i ilo$cio-
wego unikania powstawania odpadéw, mozliwo$ci ich wykorzystania, mozliw0sci
usuwania odpadow resztkowych i stwarzajacych problemy. Nastgpnie nalezy spo-
rzadzi¢ bilanse odpadéw oczekiwanych w kazdym wariancie koncepcyjnym [Bili-
tewski, Hérdtle, Marek 2003, s. 655].

W przypadku duzych gmin (miejskich) ma to swoje uzasadnienie w mozliwosci
wypracowania jednolitej polityki w gospodarce odpadami pochodzacymi z terenu
miasta, przyjgcia nowoczesniejszych technologii utylizacji odpadow i pozyskiwania
funduszy na kompleksowe rozwiazania. Do tej pory inicjatywa ta zostata podjeta w
kilku gminach — ostatnio w Krakowie. Na podstawie badan opinii mieszkancow
Krakowa na temat gospodarki odpadami wynika, ze wigkszo$¢ krakowian popiera
przejgcie przez gming odpowiedzialno$ci za gospodarke odpadami. Poza tym sa
sktonni zaptaci¢ wigcej za prawidtowy odbidr, transport i1 utylizacje odpadow, niz
ptaca dotychczas. Ponadto z dodatkowych opinii mieszkancow wynika, Ze podsta-
wowymi problemami zwigzanymi z gospodarka odpadami sa za$miecanie miasta,
zbyt mata liczba kontenerow do segregacji odpadow oraz brak skutecznej likwidacji
dzikich wysypisk $mieci [Olgdzka-Goprowska 2004, s. 58 ].
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Przejecie odpowiedzialnosci za gospodarke odpadami taczy sie z przejeciem
wiasno$ci odpadow, a co za tym idzie — z decyzjami dotyczacymi transportu, miej-
sca 1 sposobu utylizacji odpadoéw powstajacych w miescie. Obecnie firmy transpor-
towe decyduja o miejscu sktadowania odpadow i czes¢ z nich decyduje o transporcie
nie na najblizsze sktadowisko w Baryczy (na pograniczu Krakowa i Wieliczki), lecz
dalej, gdzie sa nizsze oplaty za deponowanie odpadow. Przejgcie przez gming od-
powiedzialnosci za calo$¢ gospodarki odpadami ulatwiloby takze pozyskiwanie
funduszy celowych Unii Europejskiej na inwestycje zwiazane z gospodarka odpa-
dami, np. na budowe zaktadu termicznej utylizacji odpaddéw, rozbudowe systemu
selektywnej zbiorki [d’Obyrn i in. 2004, s. 66].

5. Podsumowanie

Na terytorium kraju mozna zapewni¢ efektywne i zgodne z perspektywami roz-
wojowymi unieszkodliwianie odpadéw tylko wtedy, gdy kazde miasto lub gmina
zlokalizowane na tym terenie ustalg odpowiednio wczesnie lokalny system zbiorki i
transportu zgodny z zamiarami catego okregu. Tego rodzaju wielostronne uzgodnie-
nie dzialan mozna lepiej osiagna¢ po stworzeniu zintegrowanego systemu zagospO-
darowania odpaddw.

Koncepcja zintegrowanej gospodarki odpadami rozpoczyna si¢ od podejmowania
dziatan zmniejszajacych ilo$¢ odpadow, obejmuje ekologicznie i ekonomicznie uza-
sadnione elementy zbidrki i wykorzystania surowcow wtornych, ukierunkowane
przetwarzanie i segregacj¢ odpadow i konczy sig przetworzeniem pozostatych odpa-
dow resztkowych W postac obojetna, nadajaca si¢ do ostatecznego sktadowania.

System zintegrowanej gospodarki odpadami jest uzalezniony od szczegdlnych
uwarunkowan wystgpujacych w rejonie lokalizacji i dlatego na taki system nie moze
istnie¢ zadne ,,rozwiazanie patentowe”, dla kazdej lokalizacji wigc nalezy opraco-
wac indywidualnie dostosowany system gospodarowania odpadami.

Im wyzszy poziom rozwiazan techniczno-technologicznych, tym wyzsze sa kosz-
ty zwigzane z calym procesem odzysku i unieszkodliwiania odpadow. Oznacza to,
ze wzrasta¢ beda koszty obciazajace wytworcow odpaddéw komunalnych, czyli
mieszkancow naszego kraju.

Wspolpraca ze spoleczenstwem i informowanie opinii publicznej ma pierwszo-
planowe znaczenie dla zapewnienia skutecznej realizacji koncepcji gospodarki od-
padami. W wyniku realizacji przedsiewzie¢ wskazanych w KPGO do 2006 r. koszty
obciazajace mieszkancow moga wzrosna¢ o 100%, a do 2014 r. prawie o 300%.
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WASTE DEVELOPMENT IN INTEGRATED SYSTEM

Summary

At this article a conception was presented of waste development in the integrated system. Such a
conception is an optimal solution is embracing the integrated waste disposal which is starting from
action making the amount of waste smaller ecological and economic justified elements of the meeting
and using the recyclable waste, directed processing and the waste segregation and is ending with
processing remained remnant waste indifferent, being fit for ultimate storing figure.
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