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ZAGADNIENIA OGOLNE
Stan aktualny

Bilansu odpaddw zbieranych na obszarze powiatu gorzowskiego dokonano opierajac si¢ na danych
pochodzacych z nastepujacych zrodet:

1. Dane Urzedu Statystycznego w Zielongj Gorze

2. Danych ankietowych.



Obliczenia dotyczace szacunkowsj ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych oparto gtéwnie na
zatozeniach przyjetych w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami (M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159).

Tab. 1. Wskazniki charakterystyki ilosciowel odpaddéw komunalnych (kg/M, rok) dla roku 2000
(wg Krajowego Planu Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159)

Przyjety wskaznik
L.p. Zrodta powstawania odpadéw nagromadzenia
miasto wies
1 Odpady z gospodarstw domowych 224 116
2 Odpady z obiektéw infrastruktury 110 45
3 Odpady wielkogabarytowe 20 15
4 Odpady z budowy, remontéw i demontazu 0 0
obiektéw budowlanych
5 Odpady z ogrodéw i parkow 12 5
6 Odpady z czyszczenia ulic i placow 15 -
7 Odpady niebezpieczne wchodzace w 3 >
strumien odpadéw komunalnych
Razem 424 223

W tabei 2. zamieszczono informacje dotyczace szacunkowego sktadu morfologicznego odpadéw na
terenach migjskich i wigjskich.

Tab. 2. Sktad morfologiczny odpadéw domowych i z obiektéw infrastruktury (%)(wg Krajowego
Planu Gospodarki Odpadami, M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

L.p. Odpady domowe Odpady z
Frakcje odpaddw miasto wies obiektow
infrastruktury

1 Oqlpady organiczne pochodzenia 30 13 10
roslinnego

2 Od_pady organiczne pochodzenia > 1 0
ZWierzecego

3 Inne odpady organiczne 2 2 0

4 Papier i tektura 19 13 30

5 Tworzywa sztuczne 14 13 30

6 Materiaty tekstylne 4 3 3

7 Szkto 8 8 10

8 Metale 4 4 5

9 Odpady mineralne 5 10 5

10 Frakcja drobna (< 10 mm) 10 33 7

Razem 100 100 100

Biorac pod uwage wyze przedstawiony podziat odpadow komunalnych, koniecznos¢ wyrdznienia
odpadoéw opakowaniowych oraz blizsza charakterystyke odpadéw ulegajacych biodegradacji, na
potrzeby konstrukcji Planu, za Krajowym Planem Gospodarki Odpadami (M.P. z 2003 r. Nr 11, poz.
159) przyjeto podziat polegajacy na wyodrebnieniu 20 strumieni odpadow:

1. Odpady organiczne roslinne — domowe odpady organiczne pochodzenia roslinnego.
2. Odpady organiczne zwierzece — domowe odpady organiczne pochodzenia zwierzecego
ulegajace biodegradadi.
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10.
11.

12.
13.

14.

Odpady organiczne inne — odpady z pielegnacji ogrodkéw przydomowych, kwiatow
domowych, balkonowych, ulegajace biodegradadi.
Odpady zielone — odpady z ogrodéw i parkéw, targowisk, z pielegnacji zielencéw migjskich, z
pielegnacji cmentarzy — ulegajace biodegradadii.
Papier i karton:
opakowania z papieru i tektury,
opakowania wiel omateriatowe na bazie papieru,
papier i tektura (nieopakowaniowe)
Tworzywa sztuczne:
opakowania z tworzyw sztucznych,
tworzywa sztuczne (nieopakowani Owe).
Tekstylia.
Szkto:
opakowania ze szkia,
szkto (nieopakowaniowe).
Metale:
opakowania z blachy stalowsj,
opakowania z aluminium,
pozostate odpady metalowe.
Odpady mineralne — odpady z czyszczenia ulic i placow: gleba, ziemia, kamienieitp.
Drobna frakcja popiotowa — odpady ze spalania paliw statych w piecach domowych (gtéwnie
wegla). Z uwagi na udziat w sktadzie odpadéw komunalnych popiotu wyodrebniono te frakcje
jako nieprzydatna do odzysku i unieszkodliwienia.
Odpady wielkogabarytowe.
Odpady budowlane — odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych —
wchodzace w strumien odpaddéw komunalnych.
Odpady n niebezpieczne wchodzace w strumien odpadéw komunal nych.

Dla w/w strumieni ustalono wskazniki charakterystyki jakosciowej odpadéw komunalnych
z uwzglednieniem réznic migdzy odpadami powstatymi na terenach zabudowy miejskiej i wigjskieg:

Tab. 3. Wskazniki generowania strumieni odpadéw komunalnych dla obszarow miejskich i wigjskich
dlaroku 2000 (wg. Krajowego Planu Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159)
L.p. [Strumien odpaddéw komunalnych Miasto Wies
kg %% kg %%
1 Domowe odpady organiczne, w tym: 90,20 21,3 22,11 9,9
la |odpady organiczneroslinne 81,40 - 18,80 -
1b  |odpady organiczne zwierzece 4,40 - 1,10 -
1c  |odpady organiczneinne 4,40 - 2,21 -
2 Odpady zielone 10,00 24 4,16 1,9
3 Papier i tektura (niopakowaniowe) 28,62 6,8 10,64 4.8
4 Opakowania z papieru i tektury 41,52 0,8 15,43 6,9
5 Opakowania wielomateriatowe 4,66 1,1 1,73 0,8
6 Tworzywa sztuczne (nieopakowaniowe) 48,27 11,4 21,03 0.4
7 Opakowania z tworzyw sztucznych 15,53 3,7 6,77 3,0
8 Tekstylia 12,10 29 4,65 21
9 Szkto (nieopakowaniowe) 2,00 0,5 1,00 0,4
10 |Opakowania ze szkta 28,12 6,6 18,89 8.4
11 |Meae 12,79 3,0 4,55 20




L.p. [Strumien odpaddéw komunalnych Miasto Wies
kg %% kg %%

12  |Opakowania z blachy stalowej 4,57 1,1 1,63 0,7
13  [Opakowania z aluminium 1,33 0,3 0,47 0,2
14  |Odpady mineralne 14,30 3,4 13,25 5,9
15  |Drobnafrakcja popiotowa 46,70 11,0 40,28 18,0
16  |Odpady wiekogabarytowe 20,00 4,7 15,00 6,7
17  |Odpady budowlane 40,00 0.4 40,00 17,9
18  |Odpady niebezpieczne 3,00 0,7 2,00 0,9
Razem 423,71 100 22359 |100

W ponizszych tabelach dokonano charakterystyki poszczegdlnych strumieni odpadow.

Tab. 4. Sktad odpadéw wielkogabarytowych (%) (wg. Krajowego Planu Gospodarki Odpadami, M.P.

z 2003 r. Nr 11, poz. 159)

L.p. | Wyszczegblnienie Wartos¢

1 Drewno 60

2 Metale 30

3 Inne (balastowe, materace, | 10
plastik itp.)

Razem 100

W ninigszym planie do wyliczenia ilosci poszczegélinych materiatdbw zawartych w odpadach
wielkogabarytowych wykorzystano dane zaczerpniete z badan przeprowadzonych przez Tyszkiewicza

(1999).

Tab. 5. Udziaty procentowe poszczegélnych materiatbw w grupach sprzetu AGD

(Tyszkiewicz, 1999).

Sprzgt Stal, Stopy Durale |Inne Tworzy | Szkto Mat. Inne
zelazo miedzi metale |wa elektrote- | materiaty

kolorowe | sztuczne chniczne

Kuchnie 78 33 2 1 51 111 - 15

gazowe

Pralki, 71 1,65 -* 2.2 13,3 nw** - 12,4

wirowki

Pralki 67,5 3 - - 7,8 34 14,5 3,8

automeat.

Chtodziarki, |50 2,5 5 35 9 - 3,5

zamrazarki

Odkurzacze |65 8 7 19 nw - 1

Maszyny do|37 - - 16 nw - 0,9

szycia

* - uzyskane dane nie zawiergja informacji 0 wystepowaniu
** - nie wystepuje




Tab. 6. Sredni sktad odpaddw budowlanych i poremontowych (%) (wg. Krajowego Planu Gospodarki
Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159)

L.p. | Wyszczegblnienie Wartos¢

1 Cegla 40
2 Beton 20
3 Tworzywa sztuczne 1
4 Bitumiczna powierzchnia drog 9
5 Drewno 7
6 Metale 5
7 Piasek 15
8 Inne 4
Razem 100

Tab. 7. Sredni sktad odpadéw z ogrodow i parkow (%)(wg. Krajowego Planu Gospodarki Odpadami,
M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

L.p. | Wyszczegblnienie Wartos¢

1 Odpady organiczne 80
2 Odpady mineralne 20
Razem 100

Tab. 8. Sktad morfologiczny zmiotek ulicznych (%)(wg. Krajowego Planu Gospodarki Odpadami,
M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

L.p. | Wyszczegblnienie Wartosé¢
1 Odpady mineralne 100

W przypadku odpaddéw niebezpiecznych wystepujacych w strumieniu odpadéw komunalnych w
ninigjszym Planie przyj¢to podziat podany przez Litwin, Piotrkowska (1998)

Tab. 9. Sredni wskaznik powstawania odpadéw niebezpiecznych z gospodarstw domowych
(Litwin, Piotrowska, 1998)

L.p. |Odpad I10s¢
kg/M/rok | %

1. Aerozole 0,05 4,0
2. Akumulatory 0,33 26,1
3. Baterie 0,07 5,6
4. Farby i lakiery 0,32 254
5. Farmaceutyki 0,08 6,3
6. Rozpuszczalniki 0,23 18,3
7. Swietl 6wki 0,01 0,8
8. Zuzyte olgje 0,02 1,6
9. Inne (w tym inne substancje chemiczne np. kwasy | 0,15 11,9

i zasady, pestycydy, chemiczne produkty

laboratoryjne)
Razem 1,26 100,0




Tab. 10. Wiasciwosci paliwowe i nawozowe odpaddw (Maksymowicz, 2000)

L.p. |Wskaznik Jednostka Miasta Tereny
duze | mate wigjskie
Wskazniki okreslajgce wlasciwosci paliwowe
1 Wilgotnos¢ % 26,5—55,5 28,0-48,0 25,0-39,0
2. Czesci palne % 18,5—-42,7 10,0 -20,0 8,0—20,0
3. Czesci niepalne % 21,4-394 30,0—65,0 40,0-70,-
4. Ciepto spalania kJKkg 7437-12850 2010-4000 1200-2700
Wskazniki okreslajgce wlasciwosci nawozowe
6. Substancja organiczna % s.m. 33,1-56,9 115,0-35,0 6,0 —28,0
7. Wegiel organiczny % s.m. 15,5-22,9 6,0-18,0 45-16,0
8. Azot organiczny % s.m. 0,18-15 0,1-0,7 0,1-05
9. Fosfor ogdlny (POs) % s.m. 0,6 —-1,36 0,2-0,8 0,1-0,7
10. | Potas ogolny (K,0) % s.m. 0,1-07 do 0,3 do-0,2
Prognoza

Na ilos¢ odpadéw komunalnych wytwarzanych w skali powiatu wptywa liczba mieszkancow oraz
zmiany jednostkowych wskaznikow emigji odpadow, ktorych trendy zmian wynikaja gtéwnie
Z przestanek rozwoju gospodarczo — spotecznego. Dla potrzeb ninigjszego Planu przyjeto prognoze
ludnosci podang przez US w Zielong Gorze (2001). Natomiast prognozg zmian wskaznikéw emisji
odpaddéw wykonano w oparciu o dane zamieszczone w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami
(M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159).

Rozwazajac przypuszczalne trendy zmian sktadu odpadow komunalnych, przyjeto w PKPGO na
najblizsze 12 lat , optymistyczny” wariant rozwoju sytuacji, ktory w przysztosci bedzie ksztattowat
sktad odpadow Przewidywanie zmian sktadu opierato si¢ m.in. na nastgpujacych przestankach:
rozwdj gospodarki bedzie postgpowat bez wigkszych zataman i struktura gospodarki bedzie
zblizata si¢ do gospodarki krajow zachodnioeuropejskich,
rozwdj gospodarczy, ktéry powoli pociagat bedzie za soba wzrost zamoznosci spoteczenstwa,
spowoduje m.in. rozwoj rynku prasowego, ato w konsekwencji wptynie takze na wzrost il osci
papieru w odpadach,
powoli nastepowaé bedzie rozwdj sieci gastronomicznej, w tym rozw6j punktow zbiorowego
zywienia w zaktadach pracy, co spowoduje réwnoczesnie , przemieszczanie si¢” odpaddw
spozywczych z dzielnic mieszkalnych do centrébw miast. Rozwojowi sieci gastronomii
sprzyjac tez bedzie zmiana systemu pracy wzorowana na standardach zachodnich, czyli praca
z przerwa na lunch,
zaktada sig, ze przez najblizsze 5 lat, dominowa¢ begda postawy konsumpcyjne, wysoce
»odpadogenne’, nastepnie za$, stopniowo, coraz czescigj obserwowaé bedzie sie postawy
proekologiczne, w ktérych zawarty bedzie réwniez swiadomy stosunek do problematyki
odpadéw. Uwidoczni sig¢ to rowniez m.in. spadkiem ilosci tworzyw sztucznych na korzysé
ilosci szkta i wyrobow z drewna czy innych materiatéw, przede wszystkim materiatow
podatnych na recyrkulacje (szkto) czy tatwo degradowanych — jak papier czy drewno,
po poczatkowym okresie stagnacji nastapi wzrost budownictwa oraz w szczegélnosci prac
remontowo-budowlanych, co z drugig strony zaowocuje wzrostem ilosci odpadow
poremontowych (w tym gruzu), w strukturze odpadéw da to wzrost ilosci odpaddw ,,innych
mineralnych”.

Powyzg przedstawiony scenariusz rozwijat bedzie si¢ wolno, wobec czego zatozono tez niewiekie —
w skali rocznej — zmiany ,,emisji” poszczeg6lnych sktadnikow, zmiany nie wigksze niz 3%.



Tab. 11. Prognoza zmian wskaznikbw emisji w latach 2005, 2010 i 2015 w Polsce w podziale na
miasto/wies (wg Krajowego Planu Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159)

Nazwa strumienia Procentowe zmiany wskaznika emigi odpadow obszaréw latach dla

obszarow:

migjskich wigjskich

2001-2005 |2006-2010 |2011-2014 |2001-2005 |2006-2010 |2011-2014
Odpady organiczne| 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
roslinne
Odpady organiczne
Zwierzece 0,00 - 1,00 - 2,00 0,00 - 1,00 - 1,00
Odpady organiczneinne | 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00
Odpady zielone 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00
Papier [ tektura
(niopakowaniowe) 2,00 1,00 0,00 2,00 1,00 0,00
Opakowania z papieru i
tektury 6,80 6,80 6,80 2,00 1,00 0,00
Opakowania
wielomateriatowe 4,80 6,80 6,80 2,00 1,00 0,00
Tworzywa sztuczne
(nieopakowani owe) 1,50 0,00 - 2,00 1,00 0,00 - 2,00
Opakowania z tworzyw
sztucznych 6,80 6,80 6,80 1,00 0,00 - 2,00
Tekstylia 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
Szkto (nieopakowaniowe) | 3,00 3,00 1,00 2,00 2,00 1,00
Opakowania ze szkta 4,80 4,80 4,80 2,00 2,00 1,00
Metale 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Opakowania z blachy
stalowe) 3,80 3,80 3,80 1,00 0,00 0,00
Opakowania z aluminium | 3,60 3,60 3,60 1,00 0,00 0,00
Odpady mineralne 1,00 2,00 2,00 0,00 1,00 1,00
Drobna frakcja
popiotowa - 2,00 - 3,00 - 3,00 - 2,00 - 3,00 - 3,00
Odpady
wielkogabarytowe 8,45 0,00 0,00 5,92 0,00 0,00
Odpady budowlane 8,45 5,92 6,58 8,45 5,92 6,58
Odpady niebezpieczne 0,00 0,00 0,00 8,45 0,00 0,00




Tab. 12. Prognozowana ilos¢ poszczegdlnych strumieni odpadéw w latach 2003 - 2010 (tys. Mg/rok)

Strumien odpadéw 2003 2004 2005 |2006  |2007 2008 2009 2010
Domowe organiczne 5,49 5,59 5,61 5,67 574 5,80 5,86 5,93
Odpady zielone 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82
Papier i karton nieopakowaniowy |1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72 1,74 1,76
Opakowania papierowe 2,12 2,15 2,17 2,19 2,22 2,24 2,27 2,29
Opakowania kompozytowe 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25

Tworzywa szt. nieopakowaniowe |1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72 1,74 1,76

Opakowania z tworzyw sztucznych|0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,92 0,93 0,94

Odpady tekstylne 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77
Szkto nieopakowaniowe 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26
Opakowania szklane 2,75 2,78 2,81 2,84 2,87 2,90 29,3 2,96
Metal 0,75 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80 0,81 0,82
Opakowania stalowe 0,25 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28
Opakowania aluminiowe 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,29
Odpady mineralne 1,22 1,23 1,25 1,26 1,28 1,29 1,30 1,32
Drobna frakcja popiotowa 4,66 471 4,76 4,81 4,86 4,92 4,97 5,03
Odpady wielkogabarytowe 0,59 0,60 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65
Odpady budowlane 1,94 1,96 1,98 2,00 2,03 2,05 2,07 2,09
Odpady niebezpieczne 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33

Razem 26,25 26,57 26,89 27,20 27,54 27,90 28,19 28,55




Plan dziatan w gospodar ce odpadami komunalnymi
Bilans odpadéw

Odpady biodegradowalne

Zatozenia ogolne

W opracowaniu zatozono poziomy odzysku odpaddéw biodegradowalnych zgodnie z Planem
Krajowym, ktory opiera si¢ w tym zakresie o zapisy Dyrektywy Unii Europejskigj z dnia 26 kwietnia
1999 w sprawie skfadowania odpadow (1999/31/WE) (tab. 1.16.):

Tab. 13. Zaktadane ilosci odpaddw biodegradowalnych kierowanych do sktadowania (w stosunku do
roku 1995) (wg Krajowego Planu Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159)

Rok % masy odpaddw
biodegradowal nych do
sktadowania

2010 75

2013 50

2020 35

Jako odpady bi odegradowal ne traktowane sa:
Odpady zielone,

Odpady z opakowan papierowych.
Papier nieopakowaniowy.

Domowe odpady organiczne.

AW E

Odpady zielone
W ninigiszym Planie, za Planem Krajowym zatozono, ze w roku 2006 procesom kompostowania
podlega¢ bedzie 35% tego strumienia, aw roku 2010 - 50%.

Odpady z opakowan papierowych

W Planie przyjeto poziom odzysku odpadéw opakowan zgodnie z Rozporzadzeniem RM z dnia 30
czerwca 2001 r. w sprawie rocznych poziomOw odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych i
pouzytkowych (Dz.U.2001.69.719 z dnia 6 lipca 2001 r.)

W Planie przyjeto, ze po roku 2007 nastepowaé bedzie dalsza intensyfikacja odzysku opakowan
papierowych, i tak w latach 2008 — 2010 przyjeto odzysk na poziomie 50%.

Dodatkowy konieczny recykling odpaddw biodegradowal nych
Oprécz w/w wymienionych odpaddéw biodegradowalnych jakimi sa odpady z pielegnacji terenéw
zidonych i odpady papieru, w masie odpaddéw znajduje si¢ znaczna ilos¢ innych odpadow
organicznych, na ktora sktadaja sie:

1. Odpady organiczne z gospodarstw domowych.

2. Papier nieopakowaniowy.
W Planie zatozono, ze wszystkie odpady organiczne z gospodarstw domowych na terenach wigjskich
beda zagospodarowywane we wiasnym zakresie (skarmianie zwierzetami, kompostowanie).
Natomiast odpady organiczne z terendéw migjskich beda sukcesywnie wiaczane do systemu przerobu
odpadoéw zidlonych z tym, ze na terenach z zabudowa jednorodzinna preferowane bedzie
kompostowanie we wlasnym zakresie. W bilansie przyjeto, ze w ten sposéb zagospodarowanych
zostanie 10% odpaddw organicznych z gospodarstw domowych na terenach migjskich.



Tab. 14. Planowany recykling odpadéw biodegradowalnych (tys. Mg/rok).

Wyszczeginienie 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
llos¢ odpaddw]
biodegradowalnych 10,07 (10,36 (10,66 [10,97 |11,29 11,61 |12,64 [13,01
wytworzonych w roku
Dopuszczalna ilosé
sktadowania odpadow7,27 718 [7,10 [7,02 693 [676 [655 [6,34
bi odegradowal nych
llos¢ unieszkodliwionychy ng 115 1018 024 027 30 033 (037
odpadow zielonych
llos¢ ~— unieszkodliwionychy oo 1y 15 131 a9 169 [L.80 [1L91 |04
odpaddw opakowaniowych

[los¢  domowych  odpaddw
organicznych  z  terendw|
wigjskich zagospodarowanych
we wiasnym zakresie

[los¢  domowych  odpaddw
organicznych z  zabudowy
jednorodzinne) terenbw0,44 045 (045 046 047 (048 (049 [0,50
migjskich zagospodarowanych
we wiasnym zakresie

057 [058 0,59 060 0,60 0,60 (0,60 [0,60

Dodatkowy konieczny|
recykling odpadéw/0,68 (0,92 [1,10 1,22 1,37 (1,72 (2,12 [2,53
biodegr adowalnych

Konieczna do pozyskania masg odpadow opakowaniowych do roku 2010 zestawiono w tabeli
15.

Tab. 15. Zaktadana masa pozyskanych odpadéw opakowaniowych (tys. Mg/rok).

Wyszczegolnienie 2003 |2004 2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010
Opakowania z tworzyw szt.  |0,07 |0,10 |0,14 |0,18 |0,22 |0,23 [0,25 |0,26
Opakowania papierowe 085 (093 |106 |1,21 (1,37 |145 |160 |1,65
Opakowania szklane 0,10 (0,24 |0,20 (0,25 |0,30 |0,31 |0,32 |0,34
Opakowania stalowe 0,02 |0,03 [0,03 (0,04 |0,05 |0,05 |0,06 |0,07
Opakowania aluminiowe 0,01 |001 |002 [0,02 |0,03 |0,03 |0,03 |0,03
Opakowania kompozytowe 0,01 |0,01 |0,02 |0,03 (0,04 |0,05 |0,05 |0,05
Razem 1,06 [122 [165 |1,73 |2,01 |212 |231 |240
Odpady wiekogabarytowe

W Planie zatozono poziomy odzysku odpadéw wielkogabarytowych zgodnie z Planem Krajowym
(tab. 16).



Tab. 16. Zaktadane poziomy odzysku odpaddw wielkogabarytowych

Rok % (w stosunku do poziomu z
roku 2002)

2005 26

2010 64

Tabela 17. zawiera dane o ilosci odpaddw wielkogabarytowych, ktére winny zosta¢ objete zbidrka
i przerobem w odpowiednich instalacjach.

Tab. 17. Planowany recykling odpadéw wielkogabarytowych (tys. Mg/rok)

Rok Masa
2003 0,04
2004 0,09
2005 0,15
2006 0,19
2007 0,23
2008 0,28
2009 0,32
2010 0,37

Odpady budowlane
W Planie zatozono poziomy odzysku odpadéw budowlanych zgodnie z Planem Krajowym (tab. 18.).

Tab. 18. Zaktadane poziomy odzysku odpaddw budowlanych

Rok % (w stosunku do poziomu z
roku 2002)

2005 17

2010 59

Tabda 19. zawiera dane o ilosci odpaddéw budowlanych, ktére winny zostac objgte zbidrka
i przerobem w odpowiednich instalacjach.

Tab. 19. Planowany recykling odpadéw budowlanych (tys. Mg/rok)

Rok Masa
2003 0,09
2004 0,20
2005 0,32
2006 0,45
2007 0,60
2008 0,76
2009 0,94
2010 1,14

Odpady niebezpieczne w strumieniu odpadéw komunal nych.



W ninigjszym Planie, zgodnie z zatozeniami Wojewodzkiego Planu Gospodarki Odpadami, przyjeto
nastepujace poziomy redukcji odpaddw niebezpiecznych z masy odpadéw komunalnych.

Tab. 20. Zaktadane poziomy redukcji odpaddw niebezpiecznych

Rok % (w stosunku do poziomu z
roku 2002)

2005 16

2010 56

W tabeli 21. podano konieczna do pozyskania masg odpaddw niebezpiecznych.

Tab. 21. Zaktadane ilosci pozyskanych odpad6éw niebezpiecznych z masy odpadéw komunalnych
(tys. Mg)

Rok Masa
2003 0,03
2004 0,03
2005 0,04
2006 0,05
2007 0,07
2008 0,10
2009 0,12
2010 0,14

Odpady do sktadowania.

Na podstawie przeprowadzonych w powyzszych rozdziatach bilansow okreslono ilos¢ odpaddw, ktére
nalezy unieszkodliwi¢ przez sktadowanie lub unieszkodliwié termicznie,

W tabdi 22. podano szacunkowa ilos¢ odpaddw resztkowych do sktadowania.

Tab. 22. llos¢ odpadow do sktadowania w latach 2003 — 2010.

Razem %
Rok (tys. Mg/rok) | wytworzonych
2003 21,47 84,5
2004 21,30 81,5
2005 20,98 78,0
2006 20,79 75,10
2007 20,56 72,20
2008 20,52 70,0
2009 20,51 68,0
2010 20,17 65,0
Razem 166,30

Wykonane obliczenia wykazatly, ze przy osiagnicciu zaktadanych progéw odzysku odpadéw, mozliwe
jest ograniczenie ilosci odpadow resztkowych w roku 2006 do 75% catkowitegl masy wytwarzanych
odpaddéw komunalnych, aw roku 2010 — do ok. 65%.



Zbiodrka i transport odpadéw
Systemy zbiorki selektywnej odpaddw.

Gromadzenie odpadéw w migiscu powstawania stanowi pierwsze ogniwo systemu ich usuwania
i unieszkodliwiania. Usuwanie odpaddéw z mieszkan oraz sposob ich przechowywania na terenie
nieruchomosci maja znaczacy wptyw na czystos¢ i stan sanitarny w osiedlach, a tym samym na
poziom bytowania mieszkancow. Gromadzenie odpaddéw powinno stanowi¢ etap krotkotrwaty
i przejsciowy.
Dla warunkow powiatu za optymalna czgstotliwosé wywozu przyjmuje sig:

dla centréw ustugowo-handlowych - codziennie,

dla budownictwa zwartego i osiedlowego - 2 razy w tygodniu,

dla budownictwa jednorodzinnego - 1 raz w tygodniu,

dla budownictwa zagrodowego (rozproszonego) - 1 raz w miesiacu.
Odpady gromadzi sie w roznego rodzaju i wielkosci zbiornikach przenosnych, przetaczanych lub
przesypowych oraz w workach foliowych. Stosowanie zbiornikow statych ze wzgledéw sanitarnych
oraz technicznych jest niedopuszczalne.

Zbidrka sdektywna odpadow odbywat si¢ moze jednym z nizej podanych systemow:

|. Zbidrka selektywna "u zrodta':
Jest to najskuteczniejsza, a zarazem najtrudnigisza forma selektywne) zbidrki odpadow tj.
indywidualna zbiorka na kazdegl posesji. Zaleta tgf formy jest otrzymanie czystych, jednorodnych
odpaddw, natomiast wada - duza liczba zbiornikow lub workéw foliowych i rozbudowany system
transportu. Selekcja "u zrodia" jest forma elastyczna, umozliwiajaca stopniowe dochodzenie do coraz
bardzig precyzyjnego selekcjonowania. W ramach podanego systemu stosowaé mozha system
dwupojemnikowy, tréjpojemnikowy i wielopojemnikowy. Ponizel podano przyktadowe kolory
pojemnikow.
1. System dwupojemnikowy Jest to metoda najprostsza:
pojemnik np. zielony na wartosciowe odpady suche - zmieszane,
pojemnik np. szary na odpady mokre - pozostate odpady z przewaga sktadnikéw
organicznych.
Odpady mokre trafigja do kompostowni lub na sktadowiska, natomiast odpady suche do
zaktadu segregacji mechaniczngj, ktéra jest znacznie prostsza i bardzigl efektywna, gdy
surowce nie sa zmieszane i zabrudzone odpadami mokrymi.
2. System tréjpojemnikowy
pojemnik np. zielony - na surowce wtorne,
pojemnik np. brazowy - na odpady organiczne,
pojemnik np. szary - na pozostate odpady.
3. System wielopojemnikowy
W systemie widopojemnikowym wydzielane sa dodatkowo poszczegdlne rodzaje surowcow
wtornych:

pojemnik np. zielony - na szkto,

pojemnik np. niebieski - na papier,
pojemnik np. zOtty - na tworzywa sztuczne,
pojemnik np. brazowy - na biocodpady,
pojemnik np. szary - na pozostate odpady.

[1. Kontenery ustawione w sasiedztwie (centra zbiorki)

Jest to najprostszy system polegajacy na ustawieniu w wybranych newralgicznych punktach miasta,
osiedla, wsi specjalnych zbiornikow odpowiednio oznakowanych na selektywna zbidrke odpadow
uzytkowych. System ten jest szczegdlnie przydatny w miastach do obstugi budownictwa
wielorodzinnego, na parkingach, stacjach benzynowych, przy duzych obiektach handlowych, ale




réwniez i naterenach wigskich. Przyjmuje sie, ze kazdy punkt tego systemu powinien obstugiwa¢ 500
—1 000 mieszkancow i mie¢ zasieg nie wigkszy niz 200 m.

W punktach tych jest umieszczany zestaw konteneréw lub pojemnikow duzych o specjalne
konstrukgji.

I11. Zbiorcze punkty selektywnego gromadzenia (centra recyklingu)
Sq to migjsca ogrodzone, strzezone, wyposazone w szereg kontenerdw oraz pojemnikow i obstugujace
znaczny teren (do 10 - 25 tys. gospodarstw domowych). Do punktéw tych mieszkancy moga przynosic¢
- dowozi¢, przewaznie bezptatnie, réznego rodzaju odpady z gospodarstw domowych. Takie punkty sa
waznymi centrami odzysku surowcoéw wtérnych, umozliwiajace odbidr znacznie wieksze gamy
surowcdéw niz system "kontener w sasiedztwie'. Oprécz podstawowych odpaddéw uzytkowych
(makulatura szkto, tworzywa, ztom metalowy) odbierane sa tam:

odpady niebezpieczne,

odpady wielkogabarytowe,

odpady budowlane,

odpady z ogroddw i terendw zielonych,

Wiegjskie Punkty Gromadzenia Odpadow.

Na terenach wigjskich funkcje powyzsze moga spetnia¢ tzw. Wiegjskie Punkty Gromadzenia Odpadéw
(WPGO). WPGO s3 migiscami czasowego gromadzenia odpaddw, przy jednoczesnym ich
segregowaniu. Punkty takie umozliwiaja zbieranie odpadéw nietypowych, np. wielkogabarytowych,
niebezpiecznych i specjalnych. Do odpadéw takich mozna zaliczy¢: pestycydy, lekarstwa, baterie,
resztki farb i lakierow, olgeitp.

Mieszkancy wsi dysponujac wlasnym transportem moga do tych punktow dostarcza¢ odpady
samodzielnie, w miarg witasnych potrzeb. Taki sposob zbierania odpadow jest cennym uzupetnieniem
systemu zbidrki odpadow w skali gminy.

Na zorganizowanie wiegjskiego punktu gromadzenia i segregacji odpadéw nalezy przeznaczy¢ teren
0 powierzchni 0,15 — 0,20 ha. Strefa uciazliwosci takich obiektéw wynosi od 30 do 50 m (Dindorf,
1993). Punkty te powinny by¢ zlokalizowane w niedalekigj odlegtosci od zabudowy (1,5 do 2,0 km),
minimum 10 m od drogi publicznegj i 50 m od budynkéw mieszkal nych.

Punkty gromadzenia odpadéw powinny by¢ wyposazone w:

stanowiska selektywnej zbiorki odpadéw uzytkowych (moga to by¢ pojemniki lub kontenery

transportowe do gromadzenia np. ztomu, papieru, sttuczki szklang, tworzyw sztucznych,

kt6re po wypetnieniu wymienia si¢ na puste),

migjsce na odpady wielkogabarytowe (stare meble, telewizory, ztom), z mozliwoscia ich

rozhiorki,

pojemniki na odpady niebezpieczne,

zbiorniki na oleje przepracowane i inne ptynne substancje niebezpieczne,

punkt przetadunku odpaddw biologicznych,

kontenery na odpady nieposegregowane,

myjni¢ z mozliwoscia dezynfekcji pojemnikéw i konteneréw,

pomieszczenia magazynowe dla podrecznego sprzetu (np. pity do drewna i metali, nozyce do

ciecia blach) i przechowywania srodkéw dezynfekcyjnych,

pomieszczenia socjalne dla pracownikow,

urzadzenia przeciwpozarowe,

plac manewrowy o utwardzonej powierzchni,

studzienki odprowadzajace wodg deszczowa i ze sptukiwania placu do kanalizacji.
Punkty gromadzenia i segregacji odpaddw nalezy utrzymywaé w czystosci i okresowo dezynfekowac.
Program funkcjonalny oraz podstawowe dane techniczne i wyposazenie powinno sie opracowywaé
indywidualnie dla kazdg gminy, w zaleznosci od lokalnych potrzeb, wielkosci i charakteru
obstugiwanego regionu.



W punktach tych mozna udostepnia¢ za symboliczna optata czesci zamienne z wyrzuconych sprzetéw
i urzadzen lub zorganizowaé migsce gdzie potrzebujacy moga otrzymaé stare, lecz sprawne
urzadzenia gospodarstwa domowego lub odziezy.

Utworzenie wigjskich punktow gromadzenia i segregacji odpadow, tatwo dostepnych dla
mieszkancOw i drobnych producentéw jest jednym z elementéw dziatan, ktére pozwola rozwiazat
problem tzw. dzikich wysypisk i przypadkowego wyrzucania odpadow.

Zbiorka odpadéw biodegradowalnych

Szczegdlnie istotne z punktu widzenia celu, jest wiasciwe zbieranie odpadow biodegradowal nych.

Aby umozliwi¢ selektywna zbidrke odpadéw biodegradowalnych, juz w gospodarstwach domowych
mieszkancy musza zbiera¢ na biezaco odpady organiczne oddzielnie, w osobnym pojemniku.
Stosowane moga by¢ nastepujace metody zbidrki odpadéw biodegradowlanych:

I. Zbidrka sel ektywna odpaddéw komunalnych ulegajacych biodegradaci:
1. Bezposrednio z domostw (zbidrka przy , krawezniku”) do:
pojemnikéw na biomase,
workéw papierowych,
workéw z tworzyw sztucznych,
workéw z materiatow ulegajacych biodegradacii.
Zbiorka odbywa sie raz natydzien lub co dwa tygodnie (latem czestotliwosé wyzsza).

2. Z zastosowaniem pojemnikdéw ustawionych w bezposrednim sasiedztwie gospodarstw
domowych (centra zbiorki). Czgstotliwos¢ oprdzniania pojemnikéw uzalezniona m.in. od
rodzaju zbieranych odpadéw (odpady zywnosciowe zbierane czescigj). Metoda ta nadaje sie
szczegdlnie do zastosowania w miejscach gesto zaludnionych z ograniczona przestrzenia.

3. Poprzez bezposrednia dostawe odpaddw do obiektow odzysku (centra recyklingu)

[1. Zbiorka zmieszanych odpadéw komunalnych systemem dwupojemnikowym.
Odpady ulegajace biodegradacji zbierane razem z odpadami mineralnymi w jednym
pojemniku. W drugim pojemniku zbierane sa wszystkie suche surowce wtérne oraz odpady
niebezpieczne do specjalistycznego unieszkodliwienia.

Metoda | zbidrki gwarantuje uzyskanie surowca o wiekszgl czystosci, co ma szczegllne znaczenie
w przypadku stosowania kompostowania jako metody przeksztatcenia odpaddw biodegradowal nych.
Pozyskany w ten sposdb kompost moze mie¢ szerokie zastosowanie, rowniez do nawozenia upraw.
Metoda |l zbiorki daje surowiec czesciowo zanieczyszczony. Moze by¢ on przeksztatcony m.in.
w procesie fermentacji metanowe) odpadéw lub w pryzmach energetycznych. W przypadku
skierowania pozyskanego ta metoda surowca do kompostowni uzyskuje sie produkt gorszel jakosci,
mogacy zawiera¢ np. kawatki szkta, majacy ograniczone zastosowanie, np. do rekultywacji terendw
zanieczyszczonych.

Zbidrka odpadow wielkogabarytowych.

Do zbidrki odpadéw wielkogabarytowych stosowane beda nastepujace systemy:

1. Okresowy odbior bezposrednio od ich wiascicieli oraz stworzenie warunkéw do zaméwienia
takig ustugi indywidualnie jako ,, ustuga na telefon”

2. Dostarczanie sprzetu do zaktadu zagospodarowania odpadéw lub centrum recyklingu przez
wiascicieli wiasnym transportem.

3. Bezposredni odbior przez producenta (dotyczy przede wszystkim zbidrki sprzetu
elektronicznego i sprzetéw gospodarstwa domowego). Ta forma pozyskiwania odpaddw
wielkogabarytowych upraszcza system zbidrki odpaddéw i ich usuwania. Odpady te nie
zasilaja 0golnego strumienia odpadéw komunalnych.

4. System wymienny polegajacy na przekazaniu jeszcze dobrego, ae konstrukcyjnie
przestarzatego sprzegtu w zamian za egzemplarz nowe generacji.



Zbidrka odpaddw budowlanych.

Zbiorka i transportem odpaddw budowlanych z migjsc ich powstawania zajmowac si¢ beda:
1. Wytworey tych odpadéw np. firmy budowlane, rozbiorkowe, osoby prywatne prowadzace
prace remontowe.
2. Specjalistyczne firmy zajmujace si¢ zbiorka odpaddw.
Zdeca sig, aby juz na placu budowy skladowa¢ w oddzielnych migscach (pojemnikach)
posegregowane odpady budowlane. Pozwoli to na selektywne wywozenie ich do zaktadu odzysku i
unieszkodliwiania lub na sktadowisko.

Zbidrka odpaddw niebezpiecznych.

Systemy zbiorki.

Przy zbidrce odpadéw niebezpiecznych wytwarzanych w grupie odpadéw komunalnych zaleca si¢
stosowanie nastepujacych systeméw organizacyjnych:

| stopien:

1. Gminne punkty zbidrki odpadéw niebezpiecznych (GPZON) przyjmujace bezptatnie odpady
niebezpieczne od mieszkancOw oraz odptatnie od matych i srednich przedsicbiorstw. Zaktada
Sig, ze w kazdej gminie docel owo zostanie zorganizowany co najmnigj jeden punkt.

2. Regularny odbior odpaddéw przez specjalny pojazd (Mobilny Punkt Zbiérki Odpadéw
Niebezpiecznych). Do tego celu stosowane beda specjalne samochody z pojemnikami
objezdzajace w okreslone dni wyznaczony obszar ($rednio cztery razy w roku). Docelowo,
pojazd obstugiwaé bedzie obszar o wielkosci powiatu.

3. Zbhidrka przez sie¢ handlowa np. apteki, sklepy fotograficzne, sklepy z farbami itp. Wiadze
komunalne zawieraja umowy z réznymi placowkami handlowymi w zakresie przyjmowania i
przechowywania réznych rodzajow odpaddw niebezpiecznych. Specjalny pojazd zabiera z
tych placéwek odpady niebezpieczne na zadanie.

4. Zbidérka odpaddéw niebezpiecznych prowadzona w ZZO i na odpowiednio wyposazonych
sktadowiskach odpadow.

Il Stopien:

1. Stacje przetadunkowe odpaddéw niebezpiecznych zlokalizowane na terenie Zaktaddw
Zagospodarowania Odpadéw majace na celu magazynowanie odpaddw zebranych w gminach
(w GPZON) i przygotowanie ich do transportu do docel owsej instalagji.

Punkt Zbidrki Odpadéw Niebezpiecznych.

Zasady funkcjonowania i organizacj¢ Punktow Zbidrki Odpaddéw Niebezpiecznych oparto
0 rozwiazania przyjete w ,,Kompleksowym programie gospodarki odpadami niebezpiecznymi
w rejonie Polski potudniowg” (Krakow, 2002).

Podstawowe zadanie Punkt Zbiorki Odpaddéw Niebezpiecznych polega na odbieraniu odpadow
niebezpiecznych od mieszkancow okreslonego rejonu oraz matych i srednich przedsigbiorstw.

Wzorcowy (duzy) Punkt Zbiorki Odpaddw Niebezpiecznych sktada sig z:
zadaszonego przedsionka z kontenerami na odpady,
punktu przyjmowania odpaddw niebezpiecznych (odpowiedni stét i waga),
pomieszczenia rejestracji odpaddw i magazynu srodkéw dezynfekujacych,
strefy kontroli i sprawdzania odpadéw,
magazynu opakowan,
punktu pakowaniai rejestracji odpadow,
magazynu spedycyjnego,
pomieszczen biurowych i sanitarno-bytowych dla personelu.



Wyposazenie takiego punktu stanowia:
kontenery specjalne,
beczki (kontenery) na odpady niebezpieczne,
pojemniki na specyficzne odpady ciekte.

Pomieszczenia Gminnego Punktu Zbiorki Odpadéw Niebezpiecznych powinno posiada¢ instalacje
wywiewna (odciagowa), z odpowiednio zabezpieczonym (filtr) wyrzutem spalin do atmosfery. Nalezy
do nig podiaczy¢ réwniez te pojemniki (beczki) z odpadami, ktdre przy otwieraniu moga wydzielat
szkodliwe wyziewy (np. beczki z substancjami ropopochodnymi).

Obiekt taki powinien posiada¢ odpowiednig jakosci nawierzchnig¢ betonowa uniemozliwiajaca
penetracje rozlanych cieczy do gleby. Teren nalezy odpowiednio ogrodzi¢ i chroni¢ w sposob ciagty
(catodobowo).

Powierzchnia obiektu - 6+ 8 ardw (wraz z placem dojazdowym). Zatrudnienie 2-3 osoby.

Punkty takie najlepig organizowaé¢ w tych rgonach, gdzie zlokalizowane sa rézne warsztaty
rzemieslnicze i drobny przemyst, wzglednie obiekty stuzb migskich zajmujacych sie gospodarka
odpadami komunalnymi

Natomiast na terenach o niewielkim nasyceniu drobnym przemystem i zaktadami rzemiesiniczymi
nalezy organizowa¢ mate Punkty Zbiorki Odpadéw Niebezpiecznych nastawione gtéwnie na odbior
odpaddw niebezpiecznych od okolicznych mieszkancéw.
W takim matym Punkcie nalezy umiesci¢ pojemniki (kontenery) na nastepujace odpady
niebezpieczne:
- baterierteciowe i kadmowo-niklowe,

zuzyteolge,

rozpuszczalniki,

farby i lakiery,

aerozole,

przeterminowane |ekarstwa,

srodki ochrony roslin,

inne odpady wystepujace w danym regionie.
Povvlerzchnlaoblektu 1,5+ 2 aréw. Zatrudnienie— 1 osoba.
Zaeca si¢ zastosowanie jako pomieszczenie do przyjmowania odpadow matego kontenera (tzw.
biurowca), ktory nalezy osadzi¢ na podmuréwce i doprowadzi¢ do niego niezbedne media.

Zgromadzone w PZON odpady niebezpieczne kierowane beda nastepnie do Zaktadow
Zagospodarowania Odpaddw, gdzie beda gromadzone przed ekspedycja do unieszkodliwienia lub
beda z nich odbierane bezposrednio przez przedsichbiorstwa zajmujace si¢ unieszkodliwianiem
odpadow.

Mobilny Punkt Zbiorki Odpadow Niebezpiecznych.

Na podstawie doswiadczen z wielu panstw zachodnich (np. Holandii, Niemiec) proponuje sie, aby
jednym ze sposobOw pozyskania odpadéw niebezpiecznych od mieszkancéw byt samochod
wyposazony w odpowiednie pojemniki na odpady niebezpieczny. Zbidrka odpadow prowadzona
bytaby tym systemem przez odpowiednio wyszkolony personel (kierowca, ewentualnie pomaocnik).
Samochdd ten, objezdzatby w okreslone dni obstugiwany teren. Wedtug ustalonego harmonogramu
zatrzymywatby sie¢ on w wyznaczonych migjscach. Odbior odpadéw niebezpiecznych prowadzony
bytby od mieszkancow bezptatnie.

Proponuje si¢ wykorzystanie do tego celu specjalnego kontenera, fadowanego na samochdéd ciezarowy
— hakowiec, ktory jest na wyposazeniu przedsiebiorstw gospodarki komunalnej.

Czestotliwos¢ objazdu ustalona bedzie dla kazdego obstugiwanego obszaru indywidualnie.

Ponizef omoéwiono zasady zbidrki odpadéw niebezpiecznych od mieszkancow w Niemczech
i Holandii przy pomocy ww. samochodu.



Zbidrka odpadow tekstylnych.

Podstawowa metoda pozyskiwania odpaddw tekstylnych jest zbidrka do specjalnych pojemnikéw.
Prowadzona jest ona z reguty odrebnie od systeméw selektywnej zbiorki odpaddw organizowanych
przez gminy lub przedsiebiorstwa gospodarki komunalnej. Kolejnym Zzrédtem pozyskania odpadow
odziezowych jest skup pozostatosci ze sklepdw z uzywana odzieza.

Odzysk i unieszkodliwianie.
Odpady komunal ne ulegajace biodegradadji.

W tabei 23. zamieszczono w formie syntetycznej opcje zagospodarowania odpaddéw komunalnych
ulegajacych biodegradacji (poza sktadowaniem).

Tab. 23. Opcje zagospodarowania odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji (poza
sktadowaniem) (Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

Opcje zagospodarowania odpaddéw komunalnych ulegajacych biodegradacji poza
sktadowaniem

Odpady
komunalne
ulegajace

bi odegradacji

przeksztatcanie odpaddw
Fermentacja beztlenowa
Reczne lub mechaniczne
sortowanie

Spaanie
Zgazowanie
Piroliza
Mechaniczno
biologiczne
zmieszanych
Kompostowanie
Recykling

*
*
*

Odpady mieszane

*| ok

*
*

Paliwo z odpadow

Odpady kuchenne * *

ulegajace
bi odegradacji

Odpady zielone * *

Odpady kuchenne * *
ulegajace

bi odegradacji [
zielone

Papl e * * * * *

Odpady tekstylne | * * * *

Drewno * * *

W przypadku, gdy poszczegdlne rodzaje odpadow zbierane sa oddzielnie liczba opcji odzysku
i unieszkodliwiania jest wigksza: od najprostszych technologii kompostowania do bardzigj
zaawansowanych proceséw takich jak piroliza czy zgazowanie.

W przypadku zbieranych selektywnie odpadéw organicznych do ich unieszkodliwiania zalecane sa do
realizagji:
kompostowanie odpadéw organicznych we wiasnym zakresie (na terenach wigskich oraz
miegjskich z zabudowa jednorodzinna),
budowa centralnych zaktadow kompostowania lub fermentacji beztlenowsj,
budowa mechaniczno-biologicznych instalacji przerobu odpadéw.




K ompostowanie odpaddw.
Uwaza sie, ze ngjlepsze efekty uzyskuje si¢ kierujac do kompostowania wysegregowane odpady
organiczne, takie jak:
- trawy,
listowiedrzew i krzewow,
popielegnacyjne i pouzytkowe czesci roslin ozdobnych i uzytkowych, z rabat ogrédkéw
dziatkowych i przydomowych,
popielegnacyjnei pouzytkowe czesci roslin z polowe) i szklarniowej uprawy warzyw,
roslinne odpady z targowisk i punktéw obrotu produktami roslinnymi,
rozdrobnione gatezie drzew i krzewow,
zepsute i przeterminowane pasze i srodki zywnosci,
trociny i kora drzewna,
rozktadalne organiczne odpady domowe z selektywnej zbidrki w tzw. pojemnikach , bio”,
w skiad ktorych wchodza:
- odpady spozywcze - roslinnei zwierzece,
- niekiedy takze papier - gtéwnie gazetowy i opakowaniowy,
osady sciekowe,
wybrane przemystowe odpady organiczne.

Trociny, kora oraz rozdrobnione gatezie i konary stuza gtownie jako $rodek strukturotwérczy w masie
przerabianych odpad6w.

W ponizszych tabelach zamieszczono podstawowe informacje charakteryzujace odpady pod katem ich
przydatnosci do kompostowania. Wazny z punktu widzenia przydatnosci materiatu do kompostowania
jest stosunek wegla do azotu. W materiale wyjsciowym powinien wynosi¢ on 17-30:1. Przy wyzszych
proporcjach C:N rozktad zostaje zahamowany, natomiast przy mnigjszych obserwuje si¢ straty azotu.
W gotowym komposcie stosunek C:N wynosi 20 - 30:1 (Kasprzak, 1998).

Tab. 24. Zawartos¢ sktadnikéw nawozowych w odpadach zieleni na przyktadzie Warszawie (% s.m.)
(Skalmowski i in., 1999).

L.p. |Materiat Substancja | Wegid Azot P,Os KO pH
organi- organi- organi-
czna czny czny
1. Swiezatrawa |89,4 28,7 1,4 1,1 1,7 59
2. Sucha trawa 88,1 31,2 1,8 0,6 1,6 6,5
3. Liscie, 734 28,9 15 0,3 0,5 6,6
rozdrobnione
gatezie, odpady
parku, resztki
traw
4. Listowie 94,0 25,7 1,8 04 1,3 4,8
swieze
5. Listowie 78,9 18,7 1,1 0,3 0,7 79
znacznie
roztozone
6. Roslinnos¢ 84,2 24,3 1,0 0,9 1,6 6,1
wodna, swieza
7. Zrebki  gatezi | 97,4 28,7 1,4 0,2 0,5 55
(grubsze
konary)
8. Stoma 90,0 40,0 0,6 0,15 1,2 bad*
9 Korasosnowa |50,0 14,0 0,4 0,05 0,2 4-5

* prak danych




Tab. 25. Przecietna zawartos¢ sktadnikéw w odpadach zieleni (Skalmowski i in., 1999)

L.p. Wskaznik Jednostka Zawartosé
1. Substancja organiczna % s.m. 73,4-89,4

2. Wegid organiczny % s.m. 18,7-31,2
3. Azot organiczny % s.m. 1,1-1,8

4. Stosunek C/N - 12-50:1

5. P,0Os % s.m. 03-11

6. K,O % s.m. 05-17

7. Cu mg/kg s.m. 9,80 - 240,70
8. Zn mg/kg s.m. 50,80 - 548,00
9. Cd mg/kg s.m. 0,20-0,80
10. Pb mg/kg s.m. 1,90 - 160,0

Tab. 26. Przecigtna zawartos¢ sktadnikow w odpadach

Wojciechowski, 1998)

komunalnych (Skalmowski i in., 1999,

L.p. Wskaznik Jednostka Zawartosé
1. Substancja organiczna % s.m. 33,0-59,6
2. Wegid organiczny % s.m. 15,7-27,3
3. Azot organiczny % s.m. 0,75-1,09
4. Stosunek C/N - 231

5. P.,Os % s.m. 0,5-0,7

6. KO % s.m. 0,1-04

7. Cd mg/kg s.m. 0,8-3,3

8. Cr mg/kg s.m. 32,8-1643,0
9. Cu mg/kg s.m. 66,0 - 156,0
10. Ni mg/kg s.m. 11,0-231,0
11. Hg mg/kg s.m. 0,2-272

12. Pb mg/kg s.m. 85,0 - 210,0
13. Zn mg/kg s.m. 290,0- 637,0

Tab. 27. Zawartos¢ metali cigzkich w roslinach w Polsce (mg/kg s.m.)

(Skalmowski i in., 1999)

L.p. [Meta Przecigtna zawartos¢ | Graniczna zawartosc | Zawartos¢ w trawach
w roslinach w roslinach przed ktoszeniem

1 Cd 0,10 - 2,40 5,00 - 30,00 0,06 - 2,50

2. Cr 0,03 - 14,00 5,00 - 30,00 0,50 - 4,00

3. Cu 5,00 - 20,00 20,00 - 100,00 2,20 - 21,00

4. Hg 0,005 - 0,17 1,00 - 3,00 0,02 - 0,05

5. Ni 0,02 - 5,00 10,00 - 100,00 0,50 - 1,50

6. Pb 0,20 - 20,00 30,00 - 300,00 1,00 - 10,00

7. Zn 1,00 - 400,00 100,00 - 400,00 15,00 - 80,00

Istnieje wiele technologii kompostowania, sposrod ktérych mozna wydzieli¢:
kompostowanie w warunkach naturalnych (w pryzmach na otwartym powietrzu),
kompostowanie w komorach zamknigtych,
kompostowanie w uktadzie mieszanym.

Innym stosowanym podziatem technologii kompostowania jest podziat na:




kompostowanie odpadéw zmieszanych,
kompostowanie odpadéw zmieszanych,
kompostowanie wydzielongj frakcji odpaddw organicznych.

Kompostowanie w warunkach naturalnych moze by¢ prowadzone w sposdb dynamiczny Iub
statyczny.

1. Proces dynamiczny przebiega w pryzmach na polu kompostowym w wyniku regularnego
przerzucania materiatu (w celu zapetnienia doptywu tlenu i wody). Czas kompostowania trwa
6 - 12 tygodni w zaleznosci od warunkow klimatycznych.

2. Proces statyczny polega na pozostawieniu masy kompostowej na ptycie fermentacyjnej lub
w boksach roboczych, a zapewnienie wiasciwej ilosci tlenu i wilgotnosci dokonuje sie
w sposob wymuszony. Plyta, na ktérg spoczywa masa kompostowa ma kanaty ssace,
a powietrze zasysane jest poprzez utozona warstwe materiatu. W procesie tym rozréznia sie
fermentacje intensywna, ktéra trwa 20 dni, i fermentacje wtorna trwajaca 60 dni.

3. Kompostowanie w komorach zamknigtych wymaga przebywania odpadéw tak dtugo, dopoki
nie nastapi peten proces biochemicznego i fizycznego ich przerobu i higienizacji, co trwa
zazwyczgj 7 - 10 dni.

4. Kompostowanie w uktadzie mieszanym polega na homogenizacji odpaddw i zainicjowaniu
procesu kompostowania w biostabilizatorze lub mieszalniku bgbnowym w okresie 30 godzin.,
a nastepnie dynamicznemu lub statycznemu kompostowaniu na polu kompostowym przez
okres 6 - 12 miesigey.

W wyniku zastosowania réznych technik prowadzenia procesu kompostowania uzyska¢ mozna
zblizony produkt finalny. Bilans masowy procesu przyjmowany na etapie prac planistycznych jest
nastepujacy (z 1 Mg wsadu):

Dojrzaty kompost: 0,400 Mg
Balast: 0,050 Mg
Ubytek masy w wyniku przemian
biochemicznych 0,450 Mg
Fermentacja odpadow

Beztlenowy rozktad odpadéw prowadzony jest pod katem produkcji biogazu, ktéry moze by¢
wykorzystany do produkcji energii. Przyjmuje sie, ze z 1 Mg surowych odpaddw otrzymaé¢ mozna 100
Nm® gazu o wartosci energetyczng 6,2 kw/Nm?, co pozwala uzyska¢ 200 kWh energii elektrycznej
i 300 kWh energii cieplng (Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159).
Podobnie jak kompostowanie, rowniez fermentacje odpadéw mozna prowadzi¢ réznymi technikami.
Przy doborze sposobu prowadzenia procesu brane sa pod uwage nastepujace parametry:
1. Wilgotnos¢ substratu:
< 15% s.m. we wsadzie - fermentacja “ mokra’,
15-40% s.m. we wsadzie - fermentacja “ sucha’,
2. Temperatura fermentacji:
fermentacja mezofilowa (ok. 35°C),
fermentacja termofilowa (ok. 55°C),
3. przeptyw substancji:
Ciagta,
okresowa.
4. stopien fermentacji:
technol ogia jednostopniowa,
technol ogia wiel ostopniowa.



W instalacjach do prowadzenia fermentacji odpadéw stosowane jest wydzielanie odpadéw
komunalnych ulegajacych biodegradacji z catego strumienia w sposob mechaniczny (rzadzigl reczny).
Do najbardzigj znanych metod fermentacji odpaddw mozna zaliczy¢:

Unieszkodliwianie w pryzmach energetycznych.

Unieszkodliwianie w komorach fermentacyjnych beztlenowych.

Mechaniczno — biologiczne metody przeksztatcania odpadow.

Obrébka mechaniczno-biologiczna (wstepne sortowanie odpaddéw zmieszanych + kompostowanie
frakcji 20 - 100 mm) ma na celu kontrolowane przygotowanie odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji do sktadowania lub do wykorzystania produktu do zastosowan mato , wymagajacych”
pod wzgledem jakosci stosowanego materiatu np. do rekultywacji sktadowisk lub innych terenéw
zdegradowanych.

Pozostate odpady.

Stanowiska demontazu odpaddw wielkogabarytowych.

Zebrane odpady wielkogabarytowe beda demontowane na stanowiskach znajdujacych sie na terenie
ZZOi wyposazonych w:

Stanowiska §lusarskie,

Instalacje do odsysania ptynéw chtodniczych i ol 6w,

Zestaw do ciecia gazowego,

Kontenery na odzyskane materiaty,

Pojemniki do przechowywania odpadéw ciektych.
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Dodatkowo, przy wigkszych stanowiskach (liniach) demontazu znajduja zastosowanie prasy do metalu
i rozdrabniarki do tworzyw sztucznych.

Ze sprzetu powinny by¢ wymontowane elementy zwiergjace sktadniki niebezpieczne, takie jak freon
i olgie. Ptyny te nalezy przekaza¢ do unieszkodliwienia przez wyspecjalizowane przedsigbiorstwa.

W tabei 1.33. podano informacje dotyczaceilosci freondw i olejéw w sprzecie chtodniczym.

Tab. 28. Zawartos¢ medidw w agregacie chtodniczym oraz w izolacji termiczng (Tyszkiewicz, 1999)

L.p. |Medium Zakres Przecigtnie
1. I10s¢ olglu w sprezarce agregatu chtodniczego (ml) 320 - 370 350
2. [10s¢ freonu R 12 w agregacie chtodniczym (g) 100
3. [10s¢ freonu R 11 w izolacji termiczng 180 - 350 300

Magazyn do tymczasowego magazynowania odpadéw niebezpiecznych.
Wysegregowane z odpadéw komunalnych odpady niebezpieczne beda przed przekazaniem ich do
unieszkodliwiania, tymczasowo przechowywane w odpowiednich pomieszczeniach. Do tego celu
moga by¢ wykonywane np. wiaty w konstrukcji stalowe otwartej; osiatkowansy.
Kazdy rodzaj odpadéw niebezpiecznych powinien by¢ gromadzony i przechowywany oddzielnie. Do
przechowywania odpadéw niebezpiecznych powinno si¢ stosowa¢ odpowiednie urzadzenia
magazynowe:
1. Dla odpadéw w postaci statgj - zadaszone wiaty magazynowe dla pojemnikéw z odpadami,
zasieki naziemne dla odpadéw sktadowanych luzem, wykonane z materiatu odpornego na
korozyjne dziatanie sktadnikéw odpaddw.




2. Dla odpadow w postaci cieklg - wiaty magazynowe dla pojemnikow z odpadami, zbiorniki
naziemne zamknigte dla odpaddw przepompowywanych z cystern transportowych oraz innych
zbiornikdw przewoznych.

3. Dla odpadéw w postaci past i szZlaméw - wiaty magazynowe dla pojemnikéw z odpadami,
zadaszone zbiorniki naziemne otwarte z materiatdbw odpornych na korozyjne dziatanie
sktadnikow odpaddw.

4. Odpady niebezpieczne powinny by¢ dostarczane do migjsc ich gromadzenia w pojemnikach
zapewniajacych bezpieczenstwo prac przetadunkowych i przewozu. Pojemniki te powinny
by¢ wykonane z materiatu odpornego na dziatanie sktadnikow umieszczanego w nim odpadu
i posiadaja szczelne zamknigcie zabezpieczajace przed przypadkowym rozproszeniem odpadu
w trakcie transportu i czynnosci zatadunkowych i roztadunkowych.

Linie do segregacji odpadow.

Pozyskane selektywnie odpady kierowane beda na linie do segregacji bedace elementem Zaktaddw
Zagospodarowania Odpaddw. Linie do segregacji odpadow w zaleznosci od ilosci i rodzaju
kierowanych na nie odpad6w oraz przyjetel technologii mozna podzieli¢ na:

1. Linie wspomagajace sd ektywne gromadzenie wiel opojemnikowe.

2. Linie do segregacji odpaddw suchych zmieszanych (gromadzonych selektywnie w systemie
dwupojemnikowym).

3. Liniedo segregacji odpadéw zmieszanych w petni zmechanizowane.

Z doswiadczen zagranicznych wynika, ze systemy sortowania wielofrakcyjngy mieszaniny jaka
stanowia odpady komunalne, w ktorych zastosowano wytacznie urzadzenia mechaniczne nie zdaja
w petni egzaminu. Sa one kosztowne, a uzyskane efekty rozdziatlu nie sa zadawalajace. Przez
potaczenie segregacji reczngl z mechaniczna uzyskuje sie lepsze ef ekty odzysku surowcdw wtdrnych.

Obecnie w Polsce najczescig stosowane sa linie spetniajace funkcje wspomagajace dla sel ektywnego
gromadzenia odpadow. Takie rozwiazania daja rowniez najlepsze efekty w innych krajach. Ich celem
jest:

1. Uszlachetnianie zebranych selektywnie surowcow, ktére pozwoli na uzyskanie surowcow
jednorodnych, w rodzaju, klasie i czystosci odpowiadajacych wymaganiom okreslonym przez
bezposredniego odbiorce.

2. Konfekcjonowanie — przygotowanie do transportu (prasowanie, belowanie, rozdrabnianie).

3. Zatadunek odzyskanych surowcow na srodki transportu.

W Planie zaleca si¢ jako bardzigf efektywne, stosowanie w zaktadach linii do doczyszczania
surowcéw zebranych w wyniku selektywnej zbiorki (odpady opakowaniowe lub surowce wtérne —
papier, tworzywa sztuczne, metale, szkto). Linie do segregacji odpaddw zmieszanych nie sa zalecane.

Zaktad zagospodarowania odpadéw budowlanych.

Odzyskiem i unieszkodliwianiem odpadéw budowlanych zajmowaé sie beda specjalne zaktady
usytuowane w poblizu lub na terenie sktadowisk odpadéw komunalnych. Zaktady te wyposazone beda
w linie do przeksztatcania gruzu budowlanego (kruszarki, przesiewacze wibracyjne) i doczyszczanie
dowiezionych odpadéw budowlanych.
Odpady budowlane wchodzace w strumien odpaddéw komunalnych zawieraja najczescigl (Krajowy
Plan Gospodarkl Odpadami, M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159):

odpady materiatdw i elementéw budowlanych i drogowych - gruz betonowy, ceglany,

ceramiczny i asfaltowy;

odpady drewna, szktai tworzyw sztucznych;

odpady asfaltéw, smét i produktéw smotowych - pokrycia dachowe;



ztomy metaliczne;
glebai grunt z wykopow, kamieniei zwir;
odpady materiatow izolacyjnych.

Zbiorka i transportem tego typu odpad6éw z migjsca ich powstawania powinni zajmowac sie wytworcy
tych odpaddw (firmy budowlane, rozbidérkowe, osoby prywatne prowadzace prace remontowe). Zaleca
Sie juz na placu budowy sktadowaé¢ w oddzielnych migjscach wstepnie posegregowane odpady
budowlane. Pozwoli to na selektywne wywozenie ich do zaktadu odzysku i unieszkodliwiania oraz na
sktadowisko.

Wsrdd odpaddéw budowlanych, ktére moga trafi¢ do zaktadu odzysku i unieszkodliwiania znajduja si¢:
gruz betonowy, ceglany, ceramiczny i asfaltowy;
odpady materiatéw stosowanych do wytwarzania okien, drzwi i mebloscianek;
odpady materiatow izolacji przeciwwilgociowych i pokry¢ dachowych;
odpady z instalacji sanitarnych i elektrycznych, stali zbrojenioweg oraz §lusarki budowlans;
glebai grunt z wykopow, kamienig
odpady materiatow izolacyjnych.

Obrdébka odpadéw budowlanych polega na rozdrobnieniu i rozdzieleniu na frakcje, w celu uzyskania
kruszywa budowlanego. W fazie wstgpnej, tadowarka z chwytakiem dokonuje wstgpne segregaci,
oddzielajac czesci o duzych wymiarach od pozostatych odpadéw. Pozostate odpady kierowane sa na
przesiewacz wibracyjny w celu wydzielenia frakcji 0-20, 20-80 oraz >80 mm. Frakcja >80 mm
kierowana jest na linig sortownicza odpadow komunalnych, gdzie wydzielane sa:

odpady ferromagnetyczne;

odpady metali kolorowych;

jednorodne odpady tworzyw sztucznych.
Niewysortowana pozostatos¢ kierowana jest na kruszarke w celu przetworzenia na kruszywo
budowlane. Frakcja <20 mm kierowana jako kruszywo drobne (podsypka). Frakcja 20-80 mm
zagospodarowywana jest jako kruszywo budowlane.

Najprostsze wyposazenie linii przerébki gruzu budowlanego stanowia:
Przenosnik tasmowy z koszem zasypowym.

Kruszarka udarowa.

Przenosnik tasmowy.

Oddzielacz elektromagnetyczny.

Przesiewacz wibracyjny trzypoktadowy (dla frakcji 6, 10 i 20 mm).
Przenosnik tasmowy odbiorczy.
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Zaktad termicznego unieszkodliwiania odpaddw.

Na bazie dotychczasowych doswiadczen z zakresu termicznego unieszkodliwiania odpaddéw mozna
wyroéznié nastepujace technol ogie termicznego unieszkodliwiania odpadéw (Zygadto, 2001):

1. Spalanie naruszcie (proces prowadzony z nadmiarem tlenu).

2. Piroliza (proces termicznego rozktadu w warunkach beztlenowych).

Do termicznego unieszkodliwiania odpadow komunalnych najbardziej rozpowszechnity si¢ w swiecie
gpalarnie oparte 0 metode bezposredniego spalania na ruszcie. W ostatnich latach rozwinety sie
technologie ze spalaniem fluidalnym, pozwalajace uzyska¢ poprawe ef ektywnosci procesu.

W procesie pirolizy uzyskuje si¢ gaz pirolityczny zawierajacy gtownie lotne weglowodory, produkty
ciekte, smoty oraz koks pirolityczny. Technologie oparte na rozktadzie pirolitycznym odpadow
komunalnych znajduja si¢ aktualnie w fazie wdrozeniowym.

Odpady komunalne moga by¢ réwniez unieszkodliwiane w piecach cementowych.



Ograniczenie ilosci emitowanych zanieczyszczen gazowych przy spalaniu odpadéw komunalnych
osiaga si¢ poprzez:
selektywna zbiorke odpadow i wyeliminowanie ze spalania odpadow niebezpiecznych,
utrzymanie odpowiednio wysokich parametréw spalania,
rozbudowe wysokosprawnych uktadéw oczyszczania gazow.

Barierami  wykorzystania termicznych metod unieszkodliwiania odpadow sa (Krajowy Plan
Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159):

1. Barierailosciowa.

2. Barierawartosci opatowey.

3. Barierafinansowa.

4. Bariera akceptacji spoteczng.

Barierailosciowa

Za optymalne pod wzgledem przepustowosci uwaza sSi¢ instalacje termicznego przeksztatcania
odpaddw, ktére przetwarzaja co najmnigj 100 000 Mg odpaddw w skali roku, natomiast instalacja o
wydajnosci 60 000 Mg traktowana jest jako obiekty o dolng granicy przepustowosci z punktu
widzenia optacalnosci ekonomiczng. W zwiazku z tym, obszar “obstugiwany” przez instalacje
termicznego przeksztatcania odpadéw powinien by¢ zamieszkaty przez co najmnig 250 tys.
mieszkancow (optymalnie 400 tys.).

Bariera wartosci opatows.

Przyjmuje si¢ wartos¢ opatowa odpaddw minimum 5800 kJkg jako granice autotermicznego spalania
na ruszcie (nie wymaga uzycia paliwa wspomagajacego). W przypadku technologii pirolitycznej
przyjmuje sie¢ wartos¢ opatowa rzedu 6000 kJkg odpaddw i wydajnosci rzedu 10 t/h, jako wartosci
pozwalgjace uzyska¢ dodatni bilans energii w prowadzonym procesie.

Badania wskazuja, ze aby wartos¢ opatowa odpadéw po wydzieleniu z nich frakcji uzytecznych
materiatowo byta nizsza niz wyzg podana wartos¢ minimalna, poziom odzysku musi by¢ bardzo
wysoki (tab. 1.34.) (Pajak, 1998). Biorac pod uwagg powyzsze fakty, nalezy stwierdzi¢, ze przy
proponowanym systemie gospodarki odpadami mozliwe bedzie wykorzystanie energii cieplngj
zawartg w odpadach po wydzieleniu surowcdéw wtérnych i substancji organiczne.

Tab. 29. Wptyw efektéw réznych systeméw selektywne zbidrki na wartos¢ opatowa pozostatosci
odpadow (Pajak, 1998)

Uzyteczne Udzial  w | Stopien odzysku surowcow [%o]

frakcje pierwotng | Rodzaj systemu

odpaddw masie Papier - szkto | Papier — szkto - | Papier-szkto- Wszystkie
gromadzone | odpadow metal metal-tworzywa | frakcje
selektywnie

Papier, karton |20 20|40 |60 |20 |35 |45 |55 |45 |55 |45 |55
Metale 4 - |- - 25 |35 |8 |80 |80 |80 |80 |80
Szkto 10 35|35 |45 |30 |45 |40 |40 |40 |40 |40 |40
Tw. Sztuczne |7 - |- - - - - - 50 |60 |50 |-
Odpady org. 40 - - - - - - - - - 50 |60
Stopien 75115 |16,5 |80 |129 |16,2 |18,2 |19,7 |22,4 | 39,7 |42.2
redukcji masy | %

odpaddw




Uzyteczne Udziat  w | Stopien odzysku surowcow [%]

frakcje pierwotng | Rodzaj systemu

odpaddw masie Papier - szkto | Papier — szkto - | Papier-szkto- Wszystkie
gromadzone | odpadow metal metal-tworzywa | frakcje
selektywnie

Wzgledna % + |- - + + + - - - + +17,
zmiana % 05|30 |56 |10 (06 |04 |15 |81 |121 (49 |4
wartosci

opatowe

Bariera finansowa
Okresla gotowos¢ poniesienia wysokich naktadow inwestycyjnych oraz kosztow eksploatacyjnych
zwiazanych z funkcjonowaniem obiektu termicznego przeksztatcania odpadow.

Bariera akceptacji spoteczng

Negacja roznych srodowisk spotecznych dlaidei termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych
wynika niewatpliwie z braku pelng informacji na ten temat. Bariera ta jest do pokonania pod
warunkiem rzetelnego i wszechstronnego informowania opinii spotecznej oraz ciagtego podnoszenia
$wiadomosci ekologicznegl mieszkancow.

Piroliza.

Piroliza jest to dwustopniowy system termicznego unieszkodliwiania odpadéw palnych gtownie
problemowych i niebezpiecznych. W pierwszym stopniu nastepuje spalanie w procesie pirolizy bez
dostepu powietrza (odgazowanie) lub w warunkach niedoboru tlenu (zgazowanie) w temperaturze
600-700°C. W tych warunkach zwiazki organiczne ulegaja rozpadowi na gaz.

Nastepujace po sobie fazy odgazowania i zgazowania odpadéw zapewniaja ich petne spopielenie
i catkowite wykorzystanie ich energii chemiczng i cieplng. Minimalna ilos¢ energii dodatkowej
potrzebna jest jedynie w fazie zaptonu odpaddw.

W drugim stopniu, powstajacy w procesie pirolizy gaz jest spalany ptomieniowo w komputerowo
sterowanej komorze wysokotemperaturowej 900-1200°C.

Instalacje unieszkodliwiania odpaddéw technika pirolizy sa szczegOlnie polecane dla odpadéw
jednorodnych i wysokokalorycznych. Metoda pirolizy sprawdzita sie jako dogodny sposob
unieszkodliwiania mieszaniny tworzyw sztucznych, materiatdw zanieczyszczonych olgjami, w tym
réwniez materiaty potptynne i ptynne, jak rozpuszczalniki, farby, nieutwardzone zywice, olge
i emulsie m.in.

Spalanie w piecach cementowych.

Piece cementowe moga mie¢ zastosowanie w gospodarce odpadami jako obiekty termicznego
przeksztatcania:

w celu energetycznego wykorzystania pojedynczych rodzajow odpadéw (np. opon) lub

mieszanin odpaddw (np. tzw. paliw alternatywnych rozdrabnianych, impregnowanych itp.),

w celu unieszkodliwiania odpaddw niebezpiecznych lub innych niz niebezpieczne.
Pozostatosci po tych procesach sa wykorzystywane materiatowo (surowcowo) jako sktadniki
klinkieru. Ponadto, niektére rodzaje odpadéw moga by¢ wykorzystywane jako sktadniki cementu bez
termicznego rozktadu (mielenie, mieszanie z klinkierem).

Zgodnie z zaleceniami Unii  Europejskiej, zastosowanie paliw alternatywnych
w cementowniach mozliwe jest w przypadku osiagania przez nie BAT.




Sktadowiska odpadow.

Charakterystyka ogolnai wyposazenie.

Ustawa o odpadach wyréznia nastepujace typy sktadowisk:
sktadowisko odpaddw niebezpiecznych,
sktadowisko odpadéw obojetnych,
sktadowisko odpaddw innych niz niebezpiecznei obojgtne.

Technicznie, zaleznie od rodzaju gromadzonych odpadéw wyr6zniamy sktadowiska:
- sanitarne,
odpaddw prasowanych,
odpaddw jednorodnych,
odpaddw nieaktywnych,
maksymalizujace produkcje gazu,
pracujace jako reaktor biologiczny.

Do dementdw technicznych charakteryzujacych nowoczesne sktadowisko nalezy zaliczy¢:
zabezpieczenie wod gruntowych i powierzchniowych przed wptywem sktadowanych odpadéw,
przechwycenie i oczyszczenie wod odpadowych infiltrujacych przez warstwe odpaddw

(odcieki),

ujecie i ewentualne zagospodarowanie gazu powstajacego w wyniku procesdéw rozktadu
odpadow,

zabezpieczenie odpowiedniego ilosciowo i jakosciowo sprzetu technicznego,

wyposazeni e sktadowiska w odpowiednie zapl ecze techniczno -socjalne,

prowadzenie wiasciwej eksploatacji obiektu,

objecie sktadowiska stata kontrola wptywu na srodowisko,

rekultywacja terenu po zakonczeniu eksploatacji sktadowiska.

Najnowsze zasady projektowania i budowy sktadowisk odpadéw oparte sa na opracowangl w USA
koncepcji wielokrotnych barier zabezpieczajacych. Rozwiazania takie prawie catkowicie zapobiegaja
rozprzestrzenianiu si¢ szkodliwych substancji ze sktadowiska do srodowiska przyrodniczego, zaréwno
w okresie eksploatacji, jak i po jg zakonczeniu. Obecnie w $wietle w/w koncepcji stosuje sie
nastquJ ace systemy uszczelnien:

uszczelnienie podstawy i skarp,

uszczelnieni powierzchni,

uszczelnienie posrednie,

uszczelnieni boczne,

uszczel nienia obramowujace stare sktadowiska.

Uszczel nienie sktadowiska powinno zapewnic:
- stworzenie nieprzepuszczalng i stabilng w czasie warstwy uszczelniajacg tak, aby nie
dopusci¢ do przenikania do podtoza odciekéw z wysypiska oraz aby wody podziemne
z terenOw przylegtych nie infiltrowaty w gtab wysypiska,
gromadzenie i odprowadzenie wod infiltrujacych przez wysypisko (odciekow) oraz
powstajacych gazdw,
adsorpcje szkodliwych zwiazkéw chemicznych,
utworzenie pod wysypiskiem wyréwnanego i stabilnego podtoza o dobref nosnosci
i niewielkim osiadaniu.
W Polsce uszczelnienia czaszy sa normowane przez Instytut Techniki Budowlang (1TB), ktory dzieli
jena:
1. Pojedyncze (jednowarstwowe) — mineralne



2. Pojedyncze ztozone (jednowarstwowe) — ztozone z materiatu syntetycznego i mineralnego
(naturalnego).

3. Podwdjne (dwuwarstwowe) — syntetyczna przestona oddzilona od mineralng warstwa
drenazu.

4. Podwdjnie ztozona — dwie pojedyncze przestony oddzielone warstwa drenazu.

Uszczelnienia dzidimy na:
1. Minerane.

2. Geosyntetyczne — geomembrany.

3. Kompozyty geosyntetyczno-mineralne.

4. Pionowe bariery ($ciany) odcinajace z rznych materiatow.
W ponizszych tabdach zestawiono podstawowe informacje o stosowanych uszczelnieniach

sztucznych.

Tab. 30. Materiaty stosowane do sztucznych uszczel nien sktadowisk (Oleszkiewicz, 1999)

Rodzaj
geosyntetykow

Rodzaj zastosowan

Gloéwne zadanie

Geomembrany

uszczelnienia dolne, uszczelnienia otaczajace,
pokrycie sktadowiska, wyktadanie zbiornikow na
odcieki i fos sanitarnych, instalacje do monitoringu
przeciekow

uszczelnienie

Geowtdkniny

ochrona geomembran przed zniszczeniem,
separacja poszczegllnych warstw  mineralnego
systemu uszczelnigjacego, ochrona systemow
drenazowych przed kolmatacja, czesciowy drenaz
odciekbéw, zbrojenie obwatowan z gruntu
stabszego, zbrojenie podtoza drég dojazdowych do
sktadowiska

separacja, filtracja,

Zbrojenie

Geosiatki

konstrukcja obwatowan i drég dojazdowych,
zwiekszenie wytrzymatosci pokrycia
powierzchniowego, zwigkszenie tarcia na styku
geomembrana-grunt przy uszczelnieniu
powierzchniowym i na skarpie niecki

zbrojenie, tarcie

Geodreny

zastapienie drenazy do zbierania odciekow,
odwodnienie pod uszczelnieniem,  systemy
zbierajace powierzchniowe wody opadowe

drenaz, filtracja pozioma

Geomaty

pokrywanie sktadowisk odpaddw, zapobieganie
pyleniu ze skladowisk, redukcja erozji
powierzchniowej

zapobieganie
pyleniu

erozji i

Geokompozyty

geomembrana z bentonitem, geowidkniny z
grosiatkami, geowlokniny drenazowe  z

separujacymi

zalezy od
geokompozytu:
uszczelnianie, stabilizacja

rodzaju

Rekultywacja sktadowisk.
W rekultywacji sktadowisk wyrdzniamy etap rekultywacji technicznej i biologicznej:
Do podstawowych zadan rekultywacji technicznej zaliczamy:

1) uporzadkowanie terendw przylegtych do sktadowiska,

2) uksztattowanie skarp i wierzchowiny,

3) techniczne zabezpieczenie wod podziemnych i powierzchniowych przed przenikaniem do
nich odciekdéw z rekultywowanego sktadowiska,

4) zabezpieczenie przed niekontrolowana emisja gazu wysypiskowego,

5) wykonanie rekultywacyjneg warstwy glebotworcze,




6) koncowe uporzadkowanie terenu rozbiorka infrastruktury techniczne i uporzadkowanie
terendw przylegtych).

Tereny zdewastowane przez skladowiska odpadéw po pewnym czasie samoistnie pokrywaja Sie
roslinnoscia. Taki niekontrolowany proces mozna podzieli¢ na trzy etapy. W pierwszym na
zdegradowanym terenie pojawiaja Si¢ rosliny nagjbardziej odporne na skrajne i negatywne warunki
siedliskowe (komosa, podbial, starzec lepki), w drugim etap pojawiaja Si¢ przede wszystkim trawy, a
w trzecim roslinnos¢ drzewiasta i krzewiasta. Proces samoistnego zarastania sktadowisk moze trwaé
nawet do 60-70 lat.

W rekultywacji stosuje si¢ nastepujace rozwiazania techniczne:

Uszczelnienie powierzchni sktadowiska

Uszczelnienie czaszy sktadowiska mozna dokonywaé wieloma sposobami, faczac jednoczesnie ten
zabieg z rekultywacja. Przy przyjeciu okreslonego rozwiazania i sposobu przykrycia nalezy pamigtac
0 jego osiadaniu w czasie. Im miodsze sktadowisko, tym wicksze osiadanie i wiesze odksztatcenia
powierzchni.

Uszczelnienia boczne

Uszczelnienia boczne sktadowisk maja na celu niedopuszczenie do zanieczyszczenia wod
podziemnych przez odcieki migrujace ze skladowiska. Uszczelnienie polega na utworzeniu pod
sktadowiskiem szczelngj bariery, zabezpieczajacg zaréwno przed wydostaniem si¢ odciekéw na
zewnatrz, jak i naptywem waod podziemnych do wngtrza sktadowiska.

Odgazowanie sktadowisk:

Drenaze poziome:
Wykonywane sa w postaci warstwy mineralng z rurami odgazowujacymi, zlokalizowanymi nad
uszczelnieniem dna sktadowiska lub pod uszczelnieniem powierzchni sktadowiska. Skiadaja Sie
z perforowanych rur odgazowujacych uktadanych w mineralng warstwie drenazu gazowego lub
z warstwy odgazowujace wykonang z geokompozytul.

Drenaze pionowe:

Drenaze pionowe sktadaja si¢ z odpowiednio wykonanych studzienek lub szybéw posadowionych na
podsypce fundamentowej wykonang na warstwie uszczelnienia dna sktadowiska. Studzienki lub
szyby wykonuje sie z rur perforowanych o érednicy 160 + 200 mm, otoczonych przepuszczalna
kolumna ze zwiru o uziarnieniu 16/32 mm lub np. ze specjalnych bloczkéw ceglanych z otworami
w obramowaniu z geosiatki lub przesuwnej rury obsadowsej o srednicy 1000 mm zamknigtej pokrywa.
Po zamknieciu sktadowiska przewody sa zamykane gtowica. Tego typu rozwiazania sa stosowane
w przypadku nowych sktadowisk i nadbudowywane w czasie eksploataci.

Niezbedne koszty zwigzane z realizacjq przedsiewzie¢ w gospodar ce odpadami komunal nymi.
Niezbedne dla realizacji zatozonych dziatan koszty wyliczone zostana na podstawie:

1. Danych przedstawionych przez inwestorow.

2. Kosztow jednostkowych zamieszczonych w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami.

3. Jednostkowych wskaznikéw kosztéw wyliczonych na podstawie analizy rynku.
Koszty inwestycyjne.

Zestawienie szacunkowych kosztéw jednostkowych, wg Krajowego Planu Gospodarki Odpadami
zamieszczono w tabeli 31.



Tab. 31. Szacunkowe jednostkowe koszty inwestycyjne (wg. Krajowego Planu Gospodarki Odpadami,
M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

Insta_lacja Instalacja
Przepustowosé , termicznego . Kompostownia .
obiektuingta agji | Stedowisko przel<szt:lgcania Sortownia |t o [)er e
odpaddw(spalarnia) eztienowsy
Mg/rok min zi min zi min zi min zt min zt
2 000 2.0
4000 3.0 4.0
10 000 2.5 8.0 5.0 6.0
20 000 3.5 11.0 9.0 10.0
40 000 6.5 65.0 16.0 16.0 18.0
100 000 14.5 140.0 28.0 38.0
150 000 19.5 190.0
250 000 28.0 295.0
Koszty eksploatacyjne.

Podane ponizegl szacunkowe jednostkowe koszty eksploatacyjne zaczerpnigto z Krajowego Planu
Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159).

Na podstawie bilanséw odpaddéw oszacowane zostana hastepnie koszty eksploatacyjne systemu dlia
catego wojewddztwa. Podane koszty odzwierciedla¢ beda sytuacje, gdy wszystkie gminy beda
transportowaé¢ odpady bezposrednio do ZZO.

Podany ponizej jednostkowy koszt zbiorki obgimuje:
1. Koszty zwiazane z postawieniem pojemnikéw (pojemnikéw tym ich nabycie lub dzierzawe
oraz konserwacje).
2. Regularne opréznianie,

Tab. 32. Jednostkowe koszty zbierania odpaddéw komunalnych i ich frakcji (zt/Mg) (Krajowy Plan
Gospodarki Odpadami, M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

Typ zréodia Odpady resztkowe Frakcja organiczna Frakcja surowce
wtorne

Zabudowa migjska—zwarta | 25 40 45

Zabudowa rozproszona 50 80 90

Ponizsze koszty obrazuja koszt transportu 1 Mg odpadéw na odlegtos¢ 1 km. W przyjetym modelu
przyjeto, ze przy wywozie odpadéw dystans. zrédto odpadéw — punkt odbierania odpadow,
pokonywany jest dwukrotnie. Przyjete jednostkowe koszty transportu przedstawia tabela 1.42.

Tab. 33. Koszty transportu (z/Mg, km) (Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11,
poz. 159)

Rodzgj transportowanych odpadow Jednostkowy koszt
Transport odpad6w niesegregowanych 0,50
Transport frakcji organicznej 0,40
Transport frakcji suche 0,60

W ponizsze tabeli przedstawiono skalkulowane koszty odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw przy
zastosowaniu réznych technologii. Zawieraja juz one przychody z tytutu sprzedazy odzyskanych
odpaddw lub materiatow.




Nr 11, poz. 159)

Tab. 34. Koszty odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw w wybranych technologiach (z/Mg)
(Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r.

Rodzaj technologii Koszt jednostkowy
Sortowanie frakcji suchgj 60 —90
Kompostowanie odpaddw | 100 — 130
ulegajacych biodegradadi

Fermentacja beztlenowa

Sktadowanie 30 - 60

Termiczne przeksztatcanie odpadow | 250 - 350

Przyjete w ninigiszym Planie wskazniki dotyczace kosztéw odzysku i unieszkodliwienia odpadéw
budowlanych, wielkogabarytowych i niebezpiecznych.

Tab. 35. Koszty odzysku i

unieszkodliwienia odpadéw budowlanych, wielkogabarytowych

i niebezpiecznych (Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159)

Wskaznik Wskaznikowe Sumaryczny,
jednostkowych | kosaty odzysku i | OO jernogkomy kost
Wyszczegdinienie naktadow unieszkodliwiania Wywoz odzysku i
inwestycyjnych w obiekcie unieszkodliwiania
ziIMg
przepustowosCi 2/Mg
Odzysk [
unleﬁzlfodllmanle 900 122 50 170
odpaddéw
budowlanych
Odzysk [
uni eszlfodl iwianie 500 164 80 240
odpaddéw
wielkogabarytowych
Odzysk [
unieszkodliwianie
odpaddw
niebezpiecznych 3500 636 200 800

wytwarzanych w
grupie odpaddéw
komunalnych

Osady sciekowe

Sktad typowych osadéw sciekowych z oczyszczalni $ciekOw bytowo-gospodarczych przedstawiono
w tabeli 36. (Mackowiak, 1996).

Tab. 36. Sktad chemiczny osadow sciekowych z 29 oczyszczalni sciekdw komunalnych w kraju

(Mackowiak, 1996)

Parametr Zawartos¢ w % suchg) masy

Srednie Wahania od - do
Sucha masa 30,7 2,9-76,5
Azot (N) 4,2 1,74 - 8,35
Fosfor (P,Os) 0,70 153-491
Potas (K;0) 0,28 0,06 - 0,69




Parametr Zawartos¢ w % suchej masy

Srednie Wahania od - do
Wapn (CaO) 4,22 0,63 - 13,49
Magnez (MgO) 0,58 0,19 - 0,98
S6d (N&0) 0,14 0,05 - 0,69
pH 6,5-85
Zawartos¢ w mg/kg suche masy
Cynk (Zn) 1504 270 - 4260
Otéw (Pb) 134 15 - 308
Kadm (Cd) 8 0,9 - 146
MiedZ (Cu) 200 3,2 - 595
Chrom (Cr) 145 17-490
Nikiel (Ni) 43 7,4 - 254

Wartos¢ ciepta spalania dla osadéw $ciekowych jest znaczna, bowiem wynosi 22 990 kJkg s.m. (5
500 kcal/kg s.m.). Dla poréwnania, ciepto spalania wegla kamiennego wynosi od 6 000 do 8 000
kcal/kg. Prablemem jest jednak zawarto$¢ wody w osadach (Janusz, Wysocki, 2000).

Kierunki postepowania z osadami.

Sposdb postepowania z wytworzonymi osadami bedzie wielokierunkowy, zaleznie od ich sktadu oraz
uwarunkowan |lokalnych. Przewiduje si¢ nastepujace kierunki postepowania z osadami $ciekowymi:
- wykorzystanie odpowiednio spreparowanych komunalnych osadéw $ciekowych do
okresowego przesypywania odpaddw na sktadowisku,
termiczna przerébka. Instalacje termicznego przeksztatcania osadow winny obstugiwaé
oczyszczalnie z duzych aglomeracji oraz z rejondw gdzie witadze rozwijaja rolnictwo
ekologiczne, turystyke i z regondw uzdrowiskowych,
kompostowanie wraz frakcja organiczna odpadow komunalnych. Powstaty w ten sposéb
kompost bedzie wykorzystywany na potrzeby zieleni migiskigf oraz w rekultywacji
sktadowisk i terendw poprzemystowych,
wykorzystanie w celach nawozowych i w rekultywacji osadéw o odpowiednich parametrach.
deponowanie osadow na sktadowiskach odpaddéw komunalnych.

Osady z oczyszczalni sciekOw przemystowych beda wykorzystywane jako zrodio energii (osady
zaolgjone) lub znajda zastosowanie w celach przemystowych.

Wybrane metody unieszkodliwiania osadéw sciekowych.
Stosowanie w rolnictwie oraz w rekultywacji.

Mozliwos¢ oraz zasady stosowania osadow sciekowych w rolnictwie oraz przy rekultywacji
reguluje Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa
z dnia 11 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkéw, jakie muszg byé spelnione przy
wykorzystywaniu osadow sciekowych na cele nieprzemydowe (Dz. U.1999.72.813).
Rozporzadzenie powyzsze okresla m.in.:
1. Dopuszczalng ilos¢ metali cigzkich w osadach stosowanych w rekultywacji, na
potrzeby rolnicze i do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu
oraz do roslinnego utrwalania powierzchni gruntow.



2. llos¢ metali cigzkich w wierzchnigy (0-20 cm) warstwie gruntu przy
stosowaniu osadéw sciekowych w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na
potrzeby rolnicze.

3. llos¢ metali cigzkich w wierzchnigy (0-20 cm) warstwie gruntu przy
stosowaniu osadow sciekowych do rekultywacji gruntbw na potrzeby
nierolnicze.

4. Dawki osadéw sciekowych stosowanych do rekultywacji gruntow na potrzeby
rolnicze i nierolnicze, do roslinnego utrwalania powierzchni gruntéw oraz do
uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu.

Tab.36. llos¢ metali ciezkich w osadach $ciekowych wykorzystywanych na cele nigprzemystowe

Ilos¢ metali cigzkich w mg/kg suchel masy osadu nie wigksza niz:
przy stosowaniu osadéw
w rolnictwie, do do uprawy roslin
Metal rekultywacji gruntéw y , rzeznaczonych do
na po)t/r\gebi/ ?ol nicze do rekultggvac!l grlurjtow na prol?jukcji komp):)stu oraz
oraz do potrzeby nierolnicze do roslinnego utrwalania
kompostowania powierzchni gruntow
Otéw (Pb) 500 1000 1 500
Kadm (Cd) 10 25 50
Chrom (Cr) 500 1000 2500
MiedZ (Cu) 800 1200 2 000
Nikiel (Ni) 100 200 500
Rte¢ (HQ) 5 10 25
Cynk (Zn) 2 500 3500 5000

Tab. 37. llos¢ metali ciezkich w wierzchnigl (0-20 cm) warstwie gruntu przy stosowaniu osadow
sciekowych w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na potrzeby rolnicze

Ilos¢ metali cigzkich w mg/kg suchgl masy gruntu nie wigksza niz:
Meta przy gruntach

lekkich srednich ciezkich
Otéw (Pb) 40 60 80
Kadm (Cd) 1 2 3
Chrom (Cr) 50 75 100
Miedz (Cu) 25 50 75
Nikiel (Ni) 20 35 50

Rte¢ (HQ) 0,8 1,2 1,5

Cynk (Zn) 80 120 180




Tab. 38. llos¢ metali cigzkich w wierzchnig (0-20 cm) warstwie gruntu przy stosowaniu osadow
sciekowych do rekultywacji gruntéw na potrzeby nierolnicze

I1os¢ metali cigzkich w mg/kg suchgl masy gruntu nie wigksza niz:
Metal przy gruntach

lekkich srednich ciezkich
Otow (Pb) 50 75 100
Kadm (Cd) 3 4 5
Chrom (Cr) 100 150 200
Miedz (Cu) 50 75 100
Nikiel (Ni) 30 45 60
Rte¢ (HQ) 1 1,5 2
Cynk (Zn) 150 220 300

Tab. 39. Dawki osadow sciekowych stosowanych do rekultywacji gruntow na potrzeby rolnicze
i nierolnicze, do roslinnego utrwalania powierzchni gruntéw oraz do uprawy roslin przeznaczonych do
produkcji kompostu

Ce wykorzystywania osadow
sciekowych

Dawka osadéw sciekowych w
Mg suchgj masy/ha

Uwagi

Rekultywacja  gruntow  na

40-200 zaleznie od pozadane

Zabiegi jednorazowe z jedno-

potrzeby rolniczei nierolnicze | zawartosci substancji | lub wielokrotnym
organiczng w gruncie (0,5%- | wprowadzaniem osadu
3%) sciekowego do gruntu
Raoslinne utrwalanie | do 10 Zabiegi jednorazowe z jedno-
powierzchni  gruntdbw metoda lub wielokrotnym
hydroobsiewu wprowadzaniem osadu
sciekowego do gruntu
Uprawa roslin przeznaczonych | do 250 dawka na pierwsze 3 | Zabiegi wielokrotne
do produkcji kompostu lata
do 10 dawka w kolgnych
dalszych latach

Kompostowanie.

Zachodzace w czasie kompostowania (z dodatkiem stomy lub substancji organiczngl wydzielonegj
z odpadéw komunalnych o zawartosci metali ciezkich ponizef dopuszczalnych norm) procesy
biotermiczne, charakteryzujace sie w pierwszg) fazie kompostowania gwaltownym wzrostem
temperatury do ok. 70°C, powoduja zamieranie poczwarek, jaj owadéw, robakéw oraz bakterii z grupy
Caoli.

Podczas kompostowania osadow sciekowych z dodatkiem wapna, niszczy si¢ nie tylko nigpozadane
drobnoustroje, ale réwniez nasiona chwastéw. Poza tym, osad tak przetworzony zawiera zwiazki
mineralne przyswajalne dlaroslin.

Dotychczasowe doswiadczenia wykazuja, ze osad po procesie kompostowania jest bezpieczny pod
wzgledem mikrobiologicznym. Ponizeg oméwiono technologie wspdinego kompostowania osadéw
z odpadami organicznymi.

Kompostownia pryzmowa.

Kompostowaniu mozna poddawa¢ osady surowe lub osady ustabilizowane po fermentacji lub tlenowej
stabilizacji. Kompostowanie wymaga odwodnienia osadow, nastepnie osady poddaje si¢ zmieszaniu



np. ze smota lub trocinami, w ktérych zawartos¢ cial statych waha sie¢ w granicach 40 — 50%,
a uwodnienie odpowiednio od 60 do 50 %. Oprdcz zapewnienia tego warunku, wymagane jest takze
osiagniecie wartosci wegla organicznego do azotu C/N 26: 1.W warunkach tlenowych mieszanina taka
ogrzewa si¢ samorzutnie do temperatury od 50 do 70 °C. We wszystkich kompostowniach, z uwagi na
uciazliwos¢ zapachowa wymagana jest dezodoryzacja powietrza stosowanego do napowietrzania.

W czasie eksploatacji kompaostowni, kontroli podlega:

uwodnienie mieszaniny poddawanej kompostowaniu,

stosunek wegla organicznego do azotu,

temperaturaw pryzmach,

intensywnos¢ napowietrzania,

jakos¢ wyprodukowanego kompostu.
Minimalne uwodnienie mieszaniny wynosi 40%, a maksymalne 60%. Przy uwodnieniach
odbiegajacych od tych wartosci wystepuja znaczace zakiOGcenia w procesie kompostowania.
Optymalna temperatura w pryzmie wynosi 60 °C przez okres 3 dni. Obnizenie sie temperatury moze
by¢ spowodowane ztym stosunkiem C/N lub zbyt duza intensywnoscia napowietrzania.
Napowietrzanie wentylatorami, zapewnigjace warunki tlenowe w pryzmie, przyjmuje sie w wysokosci
od 20 do 50 m® powietrzalh na 1000 kg suchg masy osadu. Kompostowanie jest procesem
ditugotrwatym a sumaryczne czas kompostowania i dojrzewania kompostu w systemie pryzmowym
wynos do szesciu miesigey.
Powyzszy proces trwa ok. 2 lat.

Kompostownia komorowa.

Ze strony techniczng system ten polega na tworzeniu z osadéw $ciekowych kompostu. Wiasciwosci
osadow sciekowych, ich uwodnienie i zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw zmuszaja do
prowadzenia procesu kompostowania wraz z dodatkiem innej substancji o0 wilasnosciach
strukturotwérczych. Takimi substancjami moga by¢ odpady organiczne, takie jak trociny, stoma,
zrebki drewniane (z zieleni migiskig), pyty papierowe itp. Odpowiednio wykonana i utozona w
pryzmy mieszanina kompostowa podiega napowietrzaniu na specjalnych urzadzeniach. Dzigki temu
mozna uzyska¢ kompost po wyjatkowo krétkim czasie, nawet 2 miesiecy (w warunkach naturalnych
ok. 2 lat).

Agrotechniczne przetwarzanie osaddéw na kompost roslinny.

Agrotechniczne przetwarzanie osadéw sciekowych na kompost roslinny polega na wykorzystaniu
osadow jako podtoza do intensywne produkcji zielong masy. Uzyskana na tef drodze biomasa
kierowana jest do kompostowania. Uprawe roslin przeznaczonych na kompost prowadzi sie zwykle
wiele lat na wyznaczonym gruncie, do ktérego wprowadza sie osad sciekowy. Odpowiednie do tego
cdu sa poeksploatacyjne skladowiska odpadéw mineralnych (paleniskowych, gérniczych,
poflotacyjnych i chemicznych) wymagajace przyrodniczego zagospodarowania.

Poprawa wiasciwosci osaddw przy uzyciu wapna nawozowego.

W wielu krgjach stosuje si¢ technologie przeksztatcania osadéw sciekowych przy pomocy wapha
nawozowego tlenkowego. Wymieszanie osadu z wapnem powoduje okresowy wzrost temperatury,
w wyniku czego czes¢ wody ulega wyparowaniu. Pozostata woda wchodzi w reakcje z tlenkiem
wapnia w mysl rownaniaz CaO + H,O & Ca(OH),. W efekcie uzyskuje si¢ nawdz wapniowo-
organiczny, wzbogacony w makro i mikroelementy o wiasciwosciach fizycznych spetnigjacych
wymogi stawiane nawozom wapniowym.

Duza zaleta unieszkodliwiania osadow sciekowych przy pomocy wapha jest otrzymanie produktu
wolnego od zarazkdéw chorobotworczych, ktére gina z powodu zaréwno wysokig temperatury, jak
réwniez ze wzgledu na silnie alkaliczne srodowisko.



Biokompostowanie.

Oprécz metod fizyko-chemicznych, do przerdbki osadéw $ciekowych stosowane sa takze metody
biologiczne, w ktorych wykorzystywane sa odpowiednie zestawy mikroorganizméw lub dzdzownic.
Ta ostatnia metoda jest czesto okreslana jako metoda biokompostowa z udziatem dzdzownicy Eisenia
foetida (znana pod handlowa nazwa "czerwona kalifornijska').

W ostatnich latach metoda ta budzi coraz wieksze zainteresowanie i jest szczegdlnie obiecujaca ze
wzgledu na uzyskiwanie cennego nawozu zwanego biochumusem czy tez wermikompostem. Na uwage
zastuguje réwniez wptyw, jaki moga wywiera¢ dzdzownice na zmnigjszenie si¢ zawartosci niektorych
metali ciezkich w wermikomposcie w stosunku do ilosci tych pierwiastkbw w substancji poddane)
przerobowi.

Otrzymany wermikompost charakteryzuje si¢ ponadto bardzo korzystnymi  wiasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi (mineralizacja osadu, duza zawartos¢ azotu azotanowego i przyswajalnych
form fosforu, potasu i magnezu, struktura gruzetkowata, zmnigjszenie masy i obnizenie objgtosci
wyjséciowej osadu).

Wykorzystane jako przesypka dzienna na sktadowisku.

Jako przesypka dzienna moga by¢ wykorzystane osady $ciekowe wymieszane z ziemia po
ustabilizowaniu i dezynfekcji (np. wapnem lub po termofilowe stabilizacji). Osady wprowadza si¢
wymieszane z ziemia w stosunku 8:2 lub 9:1 (przesypka mineralna : odwodniony osad), w formie
cienkig warstwy (15 —20 cm).

Swieze osady sciekowe deponowane na sktadowisku wypetniaja pory w odpadach i nie zajmuja
wiecg niz 50% obliczeniowego migjsca. Stymuluja one procesy rozktadu stabo rozktadalngj frakcji
odpaddw, np. celulozowych. W trakcie rozktadu, do procesdéw biochemicznych pochtaniania jest
woda, rosnie temperatura odpaddéw, a odprowadzany gaz zawiera w sobie znaczna ilos¢ wody
w postaci pary.

Wysokotemperaturowe suszenie i spalanie osadow sciekowych.

Wysokotemperaturowe suszenie polega na wytworzeniu z mechanicznie odwodnionego osadu
trwatego pasteryzowanego granulatu o zawartosci ponad 90% sucheg masy, ktéry moze byé
wykorzystany jako granulowany nawOz organiczny lub paliwo, szczeg6lnie do opalania piecow
cementowych, cementowych takze do spalania w paeniskach pylowych w eektrowniach
i eektrocieptowniach (Poradnik, 1999).

Mechaniczne systemy odwadniania przecigtnie umozliwigja uzyskanie osadu sciekowego
zawierajacego okoto 35% suche masy. Do wydzielenia dalszej ilosci wody (zwiazangj) wykorzystuje
Sie na ogbt procesy suszenia termicznego.

Istnigje wiele rozwiazan technicznych w zakresie suszenia osadéw oraz stosowanych do tego celu
urzadzen (,, suszarek”). ROznia sie one sposobem dostarczenia ciepta do suszonego medium.

Suszenie ma na celu:

1. Eliminacje catkowita lub czesciowa wody zwigzanej celem zmniejszenia objetosci osadu.

2. Zwickszenia wartosci opatowej osadu przeznaczonego do spalania.

3. Stabhilizacje oraz higienizacje osadu przez wysuszenie osadu do zawartosci suchegl masy
powyze 90%.

4. Polepszenie struktury osadu przed jego rozsiewaniem przy zastosowaniu maszyn rolniczych.

Termiczne suszenie osadu jest kosztowne i energochtonne, dlatego tez nalezy dostosowaé jego stopien
do wymogdw przewidywanego ostatecznego sposobu zagospodarowania osadu.



Tab. 40. Zakres stopnia wysuszenia osadu jako funkcja ostatecznego jego zagospodarowania
(Poradnik, 1999)

Sposbb Stopien wysuszenia Cel suszenia

zagospodarowania | 30 — 40% 60 — 90% Powyzel 90%

Rolnicze Nieoptacalny ze | optacalny optacalny Utatwienie
wzgledow transportu [
technicznych i sktadowania;
ekonomicznych stabilizacja [

higienizacja
(powyzej 90%)

Spalanie w | Optacany 35 — | Nieoptacalny ze | Optacalny Autotermiczne

specjalnych 45% wzgledow (wysuszenie spalanie

piecach technicznych i | catkowite czeSci

ekonomicznych osadu celem
przygotowania
mieszaniny z
osadem nie
wysuszonym,
zawiergjacg 35 —
45% s.m. przed
wprowadzeniem
do pieca)

Wspdlne spalanie | Nieoptacalny ze | optacalny optacalny Utatwienie

z odpadami wzgledow eksploatacji pieca,
technicznych i transportu [
ekonomicznych sktadowania

Wysoki stopien wysuszenia osadu do zawartosci suchej masy powyzegj 90% jest tez niezbedny przy
przewidywanym spalaniu osadéw w paleniskach pytowych z weglem, a takze do opalania piecow
cementowych. Transport osadéw zawierajacych ponizel 85% s.m. moze by¢ utrudniony, podobnie jak
mieszanie z weglem oraz wtryskiwanie do kottow pytowych.

Niezb¢dne koszty zwiazane z realizacja przedsiewzig¢ w gospodarce odpadami
komunalnymi.

Niezbedne dla realizacji zatozonych dziatan koszty wyliczono na podstawie:

4. Danych przedstawionych przez inwestoréw.

5. Kosztow jednostkowych zamieszczonych w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami.

6. Jednostkowych wskaznikéw kosztéw wyliczonych na podstawie analizy rynku.
W oparciu o powyzsze wskazniki oraz sporzadzone bilanse oszacowano dla wojewodztwa
pomorskiego niezbedne naktady finansowe oraz jednostkowe koszty funkcjonowania, w przeliczeniu
na 1 mieszkancai na 1 Mg wytworzonych odpadow.

Koszty inwestycyjne.

Zestawienie szacunkowych kosztéw jednostkowych, wg Krajowego Planu Gospodarki Odpadami
zamieszczono w tabeli 2.3. Natomiast w tabeli 2.4. podano szacunkowy koszt wszystkich
planowanych w woj. pomorskim inwestycji do roku 2006 dla poszczegdlnych wariantéw.




Tab. 41. Szacunkowe jednostkowe koszty inwestycyjne (wg. Krajowego Planu Gospodarki Odpadami,
M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159).

Insta_lacja Instalacja
Przepustowosé . termicznego : Kompostownia .
obi kUi ngtal agji | Stedowisko przel<szt:lgcania Sortownia |t o [)er e
odpaddw(spalarnia) eztienowsy
Mg/rok min zi min zi min zi min zt min zt
2 000 2,0
4000 3,0 4,0
10 000 2,5 8,0 5,0 6,0
20 000 3,5 11,0 9,0 10,0
40 000 6,5 65,0 16,0 16,0 18,0
100 000 14,5 140,0 28,0 38,0
150 000 19,5 190,0
250 000 28,0 295,0
Koszty eksploatacyjne.

Podane ponizegl szacunkowe jednostkowe koszty eksploatacyjne zaczerpnigto z Krajowego Planu
Gospodarki Odpadami (M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159).

Na podstawie przeprowadzonych bilansdw odpaddéw oszacowano nastgpnie koszty eksploatacyjne
systemu dla catego wojewddztwa. Podane koszty odzwierciedlaja sytuacje, gdy wszystkie gminy
transportuja odpady bezposrednio do ZZO.

Podany ponizej jednostkowy koszt zbidrki obejmuije:
3. Koszty zwigzane z postawieniem pojemnikow (pojemnikdw tym ich nabycie lub dzierzawe
oraz konserwacje).
4. Regularne oproznianie.

Tab. 42.. Jednostkowe koszty zbierania odpadow komunalnych i ich frakcji (zZ/Mg) (Krgjowy Plan
Gospodarki Odpadami, M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

Typ zréodia Odpady resztkowe Frakcja organiczna Frakcja surowce
wtorne

Zabudowa miejska— zwarta | 25 40 45

Zabudowa rozproszona 50 80 90

Ponizsze koszty obrazuja koszt transportu 1 Mg odpadéw na odlegtos¢ 1 km. W przyjetym modelu
przyjeto, ze przy wywozie odpadéw dystans. zrédto odpadow — punkt odbierania odpadow,
pokonywany jest dwukrotnie. Przyjete jednostkowe koszty transportu przedstawia tabela 43.

Tab. 43. Koszty transportu (z/Mg, km) (Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11,
poz. 159)

Rodzgj transportowanych odpadow Jednostkowy koszt
Transport odpad6w niesegregowanych 0,50
Transport frakcji organiczne 0,40
Transport frakcji suche 0,60

W ponizsze tabeli przedstawiono skalkulowane koszty odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw przy
zastosowaniu réznych technologii. Zawieraja juz one przychody z tytutu sprzedazy odzyskanych
odpaddw lub materiatow.




Tab. 44. Koszty odzysku lub unieszkodliwiania odpadow w wybranych technologiach (z/Mg)
(Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. 22003 r. Nr 11, poz. 159)

Rodzaj technologii Koszt jednostkowy
Sortowanie frakcji suchg 60 —90
Kompostowanie odpaddw | 100 — 130
ulegajacych biodegradadji

Fermentacja beztlenowa

Sktadowanie 30 - 60

Termiczne przeksztatcanie odpadow | 250 - 350

Przyjete w ninigiszym Planie wskazniki dotyczace kosztéw odzysku i unieszkodliwienia odpadéw

budowlanych, wielkogabarytowych i niebezpiecznych zamieszczono w tabdi 1.55.

Tab. 45. Koszty odzysku i

unieszkodliwienia odpadéw budowlanych, wielkogabarytowych

i niebezpiecznych (Krajowy Plan Gospodarki Odpadami, M.P. z 2003 r. Nr 11, poz. 159)

Wskaznik Wskaznikowe Sumaryczny,
jednostkowych | koszty odzyskui | | XIOSKOMY. | jednostiowy koszt
Wyszczegdinienie naktadow unieszkodliwiania Wywoz _ odzysk_u! _
inwestycyjnych w obiekcie unieszkodliwiania
ziIMg
przepustowosCi Mg
Odzysk [
unieszkodliwianie
odpadow 900 122 50 170
budowlanych
Odzysk [
unieszkodliwianie
odpadéw 500 164 80 240
wielkogabarytowych
Odzysk [
unieszkodliwianie
odpaddw
niebezpiecznych 3500 636 200 800

wytwarzanych w
odpaddéw

grupie
komunalnych




Tab. 46. Prognozowana liczba
Zagospodarowania Odpaddéw (w tys.) (Wariant I)

ludnosci*

objeta dziatalnoscia

poszczegblnych Zaktaddw

270 2003 2004 [2005 2006 [2007 |2008 2009 [2010
Dtugoszyn 163,8 [164,0 164,3 [164,6 [164,9 |165,3 |165,6 [166,0
Gorzow WIkp. [204,4 [204,9 [205,3 |205,8 [206,5 [207,2 [207,9 |208,7

* W tym turysci

Tab. 47. Prognozowana masa odpaddéw objeta dziatalnoscia
Zagospodarowania Odpadéw (w tys. Mg) (Wariant 1)

poszczegblnych  Zaktadow

ZZ0 2003 2004 2005 2006 2007 [2008 [2009 2010
Dlugoszyn 60,4 625 64,7 66,2 679 69,7 [715 [73,6
Gorzéw Wlkp. 81,8 84,8 88,0 90,2 92,6 952 [97,9 [100,9
Tab. 48. Odlegtos¢ od ZZO poszczegblnych gmin (km) (Wariant 1)

Nr |Powiat Obstugujacy ZZO  |Gmina km

1 |gorzowski Gorzéw WIKkp. Bogdaniec 11

2 Gorzoéw WIKkp. Deszczno 16

3 Gorzoéw WIKkp. Ktodawa 16

4 Diugoszyn Kostrzyn n. Odra 42

5 Gorzow WIKkp. Lubiszyn 19

6 Gorzoéw WIKkp. Santok 20

7 Diugoszyn Witnica 37

Tab. 49. Prognozowana liczba
Zagospodarowania Odpaddéw (w tys.) (Wariant I1)

ludnosci*

objeta dziatalnoscia

poszczegblnych Zaktaddw

270 2003 2004 [2005 2006 [2007 |2008 2009 [2010
Dtugoszyn 163,8 [164,0 164,3 [164,6 [164,9 |165,3 |165,6 [166,0
Gorzow Wlkp. [153,0 [153,4 [153,9 [154,5 |155,1 155,8 |156,5 [157,3

* W tym turysci

Tab. 50. Prognozowana masa odpaddéw objeta dziatalnoscia
Zagospodarowania Odpaddéw (w tys. Mg) (Wariant I1)

poszczegblnych  Zaktadow

270 2003 2004 [2005 2006 [2007 |2008 2009 [2010
Dlugoszyn 60,4 625 647 662 67,9 69,7 [7115 [73,6
Gorzow Wlkp. 64,0 66,3 1689 [70,7 [72,7 748 [77,1 [79,5

PROGRAM EDUKACJI Z ZAKRESU GOSPODARKI| ODPADAMI.

Jednym z waznigjszych warunkow realizacji Programu jest wysoka swiadomos¢ spoteczenstwa, ktére
powinno bra¢ aktywny udziat w strategii zagospodarowania odpadéw. Dlatego tez nalezy prowadzi¢
odpowiednie dziatania, ktorych celem jest zmiana dotychczasowego postepowania mieszkancéw oraz
przyjezdzajacym turystow w sferze konsumpcji i postepowania z odpadami.



Strategia prowadzenia kampanii.
Zadania kampanii.
Do glownych zadan kampanii naleza:
przeglad istnigiacych na terenie gminy materiatdw, ktérych celem jest podnoszenie
swiadomosci spoteczenstwa,
przygotowanie kampanii na rzecz podniesienia swiadomosci spoteczenstwa,
identyfikacja problemdw, ktérych nie omawiaja dostepne materiaty informacyjne,
opracowani e dodatkowych materiatow informacyjnych,
wprowadzenie w zycie powyzszej kampanii.

Elementy kampanii.

Strategia prowadzenia kampanii sktada si¢ z nastepujacych elementow:
krétka kampania (6 miesigcy) opracowana w celu osiagnigcia najwigkszych i najwczesnie)
dostrzegalnych efektéw,
program podstawowy (2 lata),
program dtugoterminowy (10 lat i wiecs).

Rodzaje kampanii podnoszenia swiadomaosci spofeczne).

Istnigja rozne rodzaje kampanii podnoszenia swiadomosci spotecznej, wérdd ktorych mozna wyroznié:
kampanie , fali nosng”, kampanie tematyczne, akcje podejmowane w ramach kampanii.

Kampania ,fali nosng” dotyczy problemu $rodowiska jako catosci, nie zas tylko jednego jego
aspektu. Jest przewidziana do popierania , przyjaznych srodowisku” wartosci i wymogow wsréd
spoteczenstwa. Mozna ja stosowaé dla szerokiej opinii publiczng.

Kampanie tematyczne moga przekazywat wiedze dotyczaca pewnych aspektow probleméw
srodowiskowych lub zachecania do bardziegj swiadomych zachowan.

Bazujac na ptaszczyznie stworzong w czasie powyzszych kampanii, mozna podgmowaé akcje
dotyczace np. selektywnegl zbiorki odpadéw niebezpiecznych pochodzacych z gospodarstw
domowych.

Tematy szkolen.

Kampanle powinny by¢ kierowane do poszczegdlnych grup wiekowych i spotecznych:
dzieci,
dorosli:
osoby odpowiedzial he za decyzje polityczne dotyczace gospodarki odpadami,
kadra techniczna bioraca udziat w realizacji programu gospodarki odpadami.



Tematy szkolen powinny by¢ dobrane do ww. grup przy uwzglednieniu ich specyfiki, np.:

Temat Grupa
Ochrona srodowiska naturalnego dzieci i dorosli
Wspdlna odpowiedzialnos¢ za stan srodowiska dzieci i dorosli
Trucizny w $mieciach domowych dzieci i dorosli
Nadmierne opakowania dzieci, dorosli [
producenci
Zapobieganie powstawaniu odpaddéw dzieci i dorosli
Recykling dorosli i dzieci
Czysta produkcja — diminowanie toksycznych | dorosli
odpaddw, technologii i produktéw
I dea czystego regionu dzieci i dorosli
K ompostowanie odpadéw w przydomowym ogrodku | dzieci i dorosli
Problematyka dzikich sktadowisk dzieci i dorosli
Koniecznos¢ zachowania surowcow i paliw naturalnych | dzieci i dorosli

Wybor formy przekazu

Formy przekazu dziela sie na: materiaty drukowane, materiaty audiowizualnei imprezy promocyjne.
1 Materlaly drukowane nie wymagajace duzych naktadow:
krétkie materiaty drukowane, takie jak ulotki, ulotki typu ,, pytaniai odpowiedzi”, zestawienia
faktograficzne, wktadki i broszury, zwykle obwieszczenia i powiadomienia stuzb
komunalnych;
publikacje w prasie i wydawnictwach periodycznych, takie jak: artykuty, komentarze, state
rubryki, wywiady, listy do redakcji, artykuty redakcyjne;
materiaty dla prasy: komunikaty, powiadomienia i obwieszczenia stuzb komunalnych;
plakaty;
obszerne, starannie wydrukowane broszury, biuletyny, opracowania, raporty i monografie;
opracowane graficznie obwieszczenia stuzb komunal nych;
materiaty ksztalceniowe: programy nauczania, materiaty samoksztatceniowe, materiaty dla
nauczycidli;
okalicznosciowe pamiatki (znaczki, dtugopisy, teczki z nadrukami itp.).
2. Materlaly audiowizualne:
wywiady dlaradiai telewizji;
pokazy przezroczy;
ogtoszenia stuzb komunalnych w radiu i telewizji;
filmy;
wystawy.
3. Imprezy promocyjne:
konferencje prasowe,
wizyty oficjalne;
zebrania mieszkancow;
imprezy specjalne (festiwale, akcje);
warsztaty, seminaria, konferencje.
Kazda z proponowanych form posiada swoja specyfike, swoje zalety i wady. Czesto, wybor formy
przekazu jest wyborem pomigdzy j&g przydatnoscia, a mozliwosciami finansowymi.



Koszty przekazu.

Przed wyborem formy przekazu nalezy wstepnie oszacowaé koszty. Koszty te mozemy podzidi¢ na:

koszty osobowe,

koszty materiatow i ustug,

koszty og6lne i administracyjne.
Na koszty osobowe sktadaja si¢ wynagrodzenia wyptacane wiasnym pracownikom oraz osobom
zatrudnionym na umowy zlecenie. Duze koszty osobowe wynikaja z faktu, ze zaangazowanie
pracownikdw do przygotowania programu informacyjnego czesto wymaga od nich pracy po
godzinach (szczegdlnie przy realizacji duzych imprez).
Na koszty ustug sktadaja sSie:

kopiowanie materiatow,

drukowanie,

napisanie tekstow,

formatowanie tekstu i przygotowanie do druku,

projekt grafiki,

ustugi pocztowe,

ustugi transportowe,

ustugi wideo,

konsultacje w sprawach technicznych, w sprawach informowania spotecznego,

ustugi telekomunikacyjne,

sporzadzenie listy adresowe (ewentual ne korzystanie z bazy danych),

ustugi turystyczne,

nagtosnienie i oswietlenieimprezy,

reklama w mediach komercyjnych,

ustugi gastronomiczne,

ustugi hotelarskie,

wynajecie obiektow,

wyngjecie sprzetu (komputeréw, rzutnika, tablic do prezentacji, rzutnika przezroczy).
Na koszty materiatowe sktadaja Si¢:

papier,

filmy,

materiaty potrzebne do dekoragji,

drobne upominki dla uczestnikéw,

Zywnosc¢ i napoje.

Partnerzy w programach informacyjnych.
WspOipraca ze szkofami.

Szkoty sa dobrymi partnerami w programach informacyjnych, poniewaz nastawione sa na szerzenie
oswiaty, a poza tym skupiaja spotecznos¢ lokalna. Dyrektorzy szkot i nauczyciele czesto petnia role
lideréw lokalng spotecznosci i ich autorytet moze by¢ wazny, szczegdlnie przy poruszaniu kwestii
potrzebnych lecz niepopularnych. Szkoty sa ponadto dobrymi partnerami w  programach
mformacyj nych poniewaz:

moga by¢ migscem rozpowszechniania materiatéw informacyjnych,

wyposazone Sa W sprzet, ktory moze by¢é pomocny w przygotowaniu materiatow

informacyjnych (komputery, kserokopiarki),

sa migscem funkcjonowania roznych kot zainteresowan, ktére moga czynnie uczestniczy¢

W przygotowaniu materiatow informacyjnych,

Sa zrodtem ekspertéw w dziedzinie edukacii,



uczniowie moga pomagac przy realizacji programow, ankiet itp.

WspOipraca z organizacjami pozar zgdowymi.

Witadze samorzadowe powinny mie¢ doktadna liste instytucji pozarzadowych dziatajacych na terenie
gminy. Gdy zamierzenia gminy beda zbiezne z interesami tych organizacji, aktywnie pomoga one
w ksztattowaniu i realizacji programu informacyjnego. Ponizej podano mozliwe formy wspotpracy
z mﬁytuqam pozarzadowymi:
doradztwo w sprawach merytorycznych i w sprawach przekazu informacji - organizacje
pozarzadowe wspotpracuja ze znanymi ekspertami, dysponuja bazami danych na temat
specjalistow, maja doswiadczenie w docieraniu do odbiorcow;
wsparcie finansowe lub wspétpraca w finansowaniu projektu - niektore organizacje posiadaja
fundusze przeznaczone nainformowanie i moga uczestniczy¢ w kosztach projektu;
ocena przekazu - w chwili gdy material zostat przygotowany moze by¢ przetestowany na
cztonkach organizacji pozarzadowsy;
udostepnianie kanatdw informacyjnych - dysponuja listami adresowymi, sa dystrybutorami
réznego typu materiatbw i biuletynbw, moga pomagaé w roznoszeniu materiatow
informacyjnych;
dziatania réwnolegte - niektdre informacje moga by¢ publikowane w biuletynach organizagji
pozarzadowych.






