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1.

WSTEP

Dr Ewa Krasuska i mgr inz. Anna Oniszk-Poptawska, autorki wspdlnego rozwigzania innowacyjnego Recykling
organiczny i odzysk energii z segregowanych u zrdodta bioodpaddéw pochodzenia komunalnego, zaproponowaty
nowy standard ustugowy oparty na taricuchu powigzan kooperacyjnych, ktéry umozliwia wytwarzanie nowych
produktdw i oferowanie nowych ustug przez mate i érednie przedsiebiorstwa (MSP) dziatajagce w sektorze
gospodarowania odpadamiiprodukcji zielonej energii.

W analizie zasobowej ograniczono sie do selektywnie zbieranych bioodpaddéw pochodzenia komunalnego,
tj. odpadow zielonych, odpaddéw kuchennych i ogrodowych oraz odpaddéw gastronomicznych. Odzysk
wspomnianych bioodpadéw w procesie recyklingu organicznego (tj. produkcja materiatu o przydatnosci
nawozowej), powigzany z odzyskiem energii jest w Polsce zagadnieniem nowym. Dotychczas recykling rozumiany
byt gtdwnie jako odzysk materiatowy tworzyw sztucznych, papieru, metali i szkta. Produkcja energii odnawialnej
z biomasy byta natomiast rozwazana raczej w kontekscie substratéw lub odpadéw pochodzacych z rolnictwa badz
przemystu rolno-spozywczego. Tymczasem koniecznos¢ spetnienia wymogow Unii Europejskiej, zaréwno
w sektorze gospodarowania odpadami (stopniowe ograniczanie mozliwosci uzytkowania sktadowisk na potrzeby
odpaddw komunalnych ulegajgcych biodegradacji), jak

i w zakresie energetyki odnawialnej (wyznaczone cele

Rysunek 1. Mozliwos¢ wykorzystania bioodpadow
pochodzenia komunalnego.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Odpady kuchenne

i ogrodowe iloSciowe na 2020r.), stanowi szanse na stworzenie
MSP nowych mozliwosci biznesowych dla matych i $rednich

prgﬂ:fgei?d Odpady przedsiebiorstw.
TR odpady Prezentowany tancuch kooperacyjny ma charakter
ME<P “ 77 gastronomiczne kompleksowy. Ogniwem poczatkowym, poza gospodar-
bl\gg&\gggg\(” stwami domowymi, sg firmy bedgce Zzrédtem bioodpa-
doéw, np. firmy gastronomiczne, sklepy oraz hurtownie
Zo'ﬁfz';ru spozywcze, zaktady produkujgce i wprowadzajace
%ﬁjg:é’:r;kii do obrotu zywnos$¢, firmy zajmujgce sie konserwacjg

zieleni miejskiej itd. Nastepny element to przedsiebiorcy
zajmujacy sie gospodarka odpadami, tj. realizujgcy ustugi
zbierania selektywnego, w tym systemy gromadzenia
i logistyki, bioodpadéw pochodzenia komunalnego
(odpaddéw zielonych,kuchennych, ogrodowych i gastro-
nomicznych). Ogniwo koricowe faricucha stanowig MSP




wykorzystujgce bioodpady, prowadzace dziatalno$é gospodarczg zaréwno w zakresie gospodarowania odpadami,
jak i w sektorze produkcji energii odnawialnej (m.in. operatorzy biogazowni, operatorzy regionalnych instalacji
przetwarzania odpaddw komunalnych, przedsiebiorstwa wytwarzajgce bioodpady), chcace je przetwarza¢ we
wtasnym zakresie itp.

Zatozeniem projektowym jest ukazanie mozliwosci organizacyjnych, technicznych i biznesowych, ktére otwierajg
sie przed sektorem MSP na kazdym etapie funkcjonowania proponowanego faricucha kooperacyjnego
(planowanie, zbieranie, transport, przetwarzanie, technologie recyklingu organicznego i wytwarzanie energii).
Wedtug Ustawy o odpadach dwie ostatnie pozycje sg przetwarzaniem odpaddw. Perspektywy wykorzystania
energii (ciepto, energia elektryczna) i produktow o wtasciwosciach nawozowych (masa pofermentacyjna lub
komposty), ktére powstajg w wyniku wdrozenia proponowanego rozwigzania, otwierajg kolejne mozliwosci
rozszerzenia dziatalnoéci przez wybrane MSP na terenie wojewddztwa mazowieckiego.

Innowacyjne rozwigzanie, opracowane w formie kompendium wiedzy dedykowanego przedsiebiorcom, jest
dostepne w nastepujacych blokach tematycznych:

B Przewodnik dla przedsiebiorcy: systemy zbierania, magazynowania i logistyki odbioru,
autor: mgr inz. Anna Oniszk-Poptawska;

B Kalkulator zasobowo-energetyczny z przyktadem obliczeniowym, autor: mgr inz. Anna Oniszk-Poptawska;

B Przewodnik dla przedsiebiorcy: technologie recyklingu organicznego i odzysku energii,
autor: dr Ewa Krasuska;

B Przewodnikdla przedsiebiorcy: otoczenie formalno-prawne, autor: dr Ewa Krasuska.

Ponadto, przedstawiono dwa przyktadowe modele biznesowe, ktdre w przekonaniu autorek wydajg sie szczegdlnie
atrakcyjne dla przedsiebiorcéw, wykorzystujgcych bioodpady pochodzenia komunalnego:

B Model biznesowy 1: Istniejgce lub planowane biogazownie przyjmujgce zmieszany strumien substratow.
Jest to model biznesowy dla MSP zainteresowanych wykorzystaniem dodatkowych substratéow
w istniejgcych lub planowanych biogazowniach, co pozwoli na zdobycie przewagi nad konkurencyjnymi
firmami dziatajgcymi na rynku lokalnym.

B Model biznesowy 2: System kaskadowy wykorzystania odpaddw zielonych: biogazownia, kompostownia,
kociot na biomase. Jest to model biznesowy dla MSP zainteresowanych stworzeniem nowych produktéw
i ustug na bazie dostepnych odpaddéw zielonych (wytworzonych podczas wykonywanej dziatalnosci,
np.w ramach pielegnacjibgdz konserwacji terendw zielonych).

Proponowana innowacja moze stac sie podstawg budowania strategii rozwoju przedsiebiorstwa w perspektywie
nastepnych kilku lub kilkunastu lat. Umozliwia matym i srednim przedsiebiorcom wypracowanie nowego standardu
ustugowego, wdrozenie go, a nastepnie zdobycie dzieki niemu przewagi rynkowe;j.

Wiecejinformacji oraz elektroniczna wersja niniejszej publikacji, znajduje sie na stronie internetowej pod adresem:
http://www.bioenergiadlaregionu.eu/pl/naukowcy-dla-gospodarki-mazowsza/recykling-organiczny/




2.

WYBRANE DEFINICIJE

2.1. Wybrane definicje odpadow

Bioodpady - S3 to ulegajace biodegradacji odpady z ogrodéw i parkdw, odpady spozywcze i kuchenne
zgospodarstw domowych, firm gastronomicznych, zaktadéw zbiorowego zywienia, jednostek handlu detalicznego,
a takze poréwnywalne odpady z zaktadow produkujgcych lub wprowadzajgcych do obrotu zywnos¢ (art. 3. ust 1.
ustawy o odpadach). Bioodpady nie obejmuja natomiast odpaddw rolniczych, odchodéw, osadéw Sciekowych,
odpaddw z lesnictwa, a takze takich odpadodw ulegajgcych biodegradacji, jak widkna naturalne, papier czy tektura
oraz tych produktéw ubocznych produkcji zywnosci, ktére nigdy nie stajg sie odpadami (Zielona Ksiega w sprawie
gospodarowania bioodpadamiw Unii Europejskiej).

Biotona (niem. Biotonne) - W Niemczech uwaza sie, ze odrebny system zbierania odpadéw ogrodowych
i kuchennych z prywatnych posesji jest zbyt duzym wysitkiem organizacyjnym. Dlatego tez wspomniane odpady
najczesciej sa gromadzone w jednym zbiorniku zwanym biotong (definicja wtasna).

Odpady - 0dpadami okresla sie wszystkie substancje lub przedmioty, ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza
pozbyésie lub do ktdrych pozbycia sie jest obowigzany (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Odpady gastronomiczne - To wszystkie odpady zywnosciowe, w tym zuzyty olej kuchenny pochodzacy
z restauracji, obiektéw gastronomicznych i kuchni, facznie z kuchniami zbiorowymi i domowymi (definicja na
podstawie Rozporzgdzenia Komisji (UE) nr 142/2011 z dnia 25 lutego 2011r. w sprawie wykonania rozporzgdzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 okreslajgcego przepisy sanitarne dotyczqce produktéw
ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi, oraz w sprawie wykonania
dyrektywy Rady 97/78/WE w odniesieniu do niektorych prébek i przedmiotéw zwolnionych z kontroli weterynary-
jnych na granicach w mysl tej dyrektywy).

Odpady komunalne - S3 to odpady powstajace w gospodarstwach domowych, z wytgczeniem pojazdéw
wycofanych z eksploatacji. Zalicza sie do nich takze odpady niezawierajgce odpadow niebezpiecznych pochodzace
od innych wytworcéow odpaddw, ktére ze wzgledu na swdj charakter lub sktad sg podobne do odpadow
powstajgcych w gospodarstwach domowych. Zmieszane odpady komunalne zgodnie z prawem nie zmieniajg
swojej pozycji w klasyfikacji odpadow, tzn. pozostajg zmieszanymi odpadami komunalnymi, nawet jezeli zostaty
poddane czynnosci przetwarzania odpadéw, ktéra nie zmienita w sposdb znaczacy ich wtasciwosci (art. 3. ust 1.
ustawy o odpadach).

Odpady kuchenne - Okreéla sie nimi odpady pochodzace z gospodarstw domowych i zwiazane
z przygotowywaniem positkdw, w tym resztki zywnosci i produkty spozywcze, ktére utracity przydatnos¢ do
spozycia (definicja wtasna).




Odpady ogrodowe - To odpady powstate z pielegnacji ogrodéw, ogrédkéw przydomowych. Zawierajg $cinki
traw i gatezie drzew, zasadniczo stanowig czes¢ odpadéw zielonych (definicja wtasna).

Odpady ulegajace biodegradacji - Sa to odpady, ktére ulegaja rozktadowi tlenowemu lub beztlenowemu
zudziatem mikroorganizmoéw (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Odpady zielone - To odpady komunalne, na ktére sktadajg sie czesci roslin pochodzacych z pielegnacji
terendw zielonych, ogroddw, parkdw i cmentarzy, a takze z targowisk, z wytgczeniem odpaddw z czyszczenia ulic
i placow (art. 3. ust 1.ustawy o odpadach).

Odpady z czyszczenia ulic i placow - S3 to zanieczyszczenia uprzatniete z chodnikéw i jezdni (przez zmiotki
uliczne) oraz odpady zgromadzone w przeznaczonych do tego celu pojemnikach ustawionych na chodniku
(zawartos¢ koszy ulicznych), a takze btoto, $nieg i 16d usuwane z powierzchni ulic (art. 3. ustawy o utrzymaniu
czystosciiporzqdku w gminach).

Odpady komunalne

Odpady ulegajace biodegradacji

Odpady zielone z pielegnacji

Odpady ziel d o
pady zielone ogrodowe terendw zielonych

Odpody spozywcze i kuchenne
gospodarstw domowych

Odpady gastronomiczne

Odpady z zaktadéw produkujgcych lub wprowadzajgcych
do obrotu zywnos¢

Rysunek 2. Zaleznosci miedzy definicjami réznych rodzajéw odpaddéw
biodegradowalnych i bioodpaddw.
Zrédto: opracowanie wtasne.
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2.2. Pozostate definicje

Biogazownia -To instalacja stuzaca do fermentacji metanowej, ktérej gtéwnym celem jest wytworzenie biogazu
oraz przefermentowanego produktu (pofermentu).

Biologiczne procesy przetwarzania odpadow - S3 to procesy przetwarzania odpadéw ulegajacych
biodegradacji. Mozna je podzieli¢ na procesy tlenowe i beztlenowe. Do proceséw tlenowych nalezy stabilizacja
i kompostowanie. Natomiast do proceséw beztlenowych zalicza sie fermentacje metanowg oraz stabilizacje
beztlenowg (definicja wtasna)

Fermentacja metanowa- Jest to proces recyklingu organicznego, ktérego gtéwnym celem jest wytworzenie
biogazu oraz przefermentowanego produktu (definicja wtasna).

Fermentat/poferment/produkt fermentacji/masa pofermentacyjna - Jest to przefermentowany
produkt bedgcy wynikiem fermentacji metanowej, ktéry spetnia kryteria jakoSciowe nawozéw organicznych lub
Srodkdw wspomagajgcych uprawe roslin (definicja wtasna).

Kompost/produkt kompostowania - To produkt procesu kompostowania, ktéry spetnia kryteria jakosciowe
nawozdw organicznych lub srodkéw wspomagajacych uprawe roslin (definicja wtasna).

Kompostowanie - Kompostowanie to proces recyklingu organicznego (R3), ktérego gtdwnym celem jest
wytworzenie kompostu (definicja wtasna).

Nawozy organiczne - S3 to nawozy wyprodukowane z substancji organicznej lub z mieszanin substancji
organicznych. Do tej grupy zalicza sie m.in. komposty, w tym réwniez te wytworzone z wykorzystaniem dziatalnosci
dzdzownic (art. 2. ust 1. ustawy o nawozach i nawozeniu).

Odzysk - 0dzyskiem nazywa sie kazdy proces, w wyniku ktérego odpady moga zastapi¢ inne materiaty, ktore
w przeciwnym przypadku musiatyby by¢ uzyte do spetnienia danej funkcji, lub w wyniku ktérego odpady sg
przygotowywane do spetnienia takiej funkcji w danym zaktadzie lub ogdlnie w gospodarce (art. 3. ust 1. ustawy
oodpadach).

Odzysk energii - To termiczne przeksztatcanie odpadéw w celu odzyskania energii (art. 3. ust 1. ustawy
oodpadach).

Podtoze do upraw - Okreéla sie nim materiat inny niz gleba, w tym substraty, w ktérym s3 uprawiane rosliny
(art. 2. ust 1. ustawy o nawozach i nawozeniu).

Przetwarzanie - To procesy odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw, w tym przygotowania poprzedzajace
odzysklub unieszkodliwianie (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Recykling - Recyklingiem nazywany jest odzysk, w ramach ktérego odpady s ponownie przetwarzane na
produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach; proces ten obejmuje
ponowne przetwarzanie materiatu organicznego (recykling organiczny), ale nie dotyczy odzysku energii
i ponownego przetwarzania odpaddw na materiaty, ktére majg by¢ wykorzystane jako paliwa lub do wypetniania
wyrobisk (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).
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Recykling organiczny - Obejmuje on ponowne przetwarzanie materiatu organicznego, np. bioodpadéw, na
produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach. Nie dotyczy on jednak
odzysku energiii ponownego przetwarzania odpaddw na materiaty, ktére majg by¢ wykorzystane jako paliwa lub do
wypetniania wyrobisk (na podstawie art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Regionalna instalacja do przetwarzania odpadéw komunalnych (RIPOK) - To zaktad zagospodaro-
rowania odpadow dysponujgcy mocg przerobowg wystarczajgcg do przyjmowania i przetwarzania odpadéw
z obszaru zamieszkatego przez co najmniej 120 tys. mieszkancéw, a takze spetniajgcy wymagania najbardziej
zaawansowanych dostepnych technik lub technologii, o ktérych mowa w art. 143 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r.
Prawo ochrony sSrodowiska, oraz zapewniajgcy termiczne przeksztatcanie odpaddéw lub realizujgcy dowolny proces
znizejwymienionych:

B mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpadéw komunalnych i wydzielanie z nich frakcji
nadajacych sie w catosci lub w czesci do odzysku;

B przetwarzanie selektywnie zebranych odpaddw zielonych i innych bioodpaddw, a nastepnie wytwarzanie
z nich produktu o wtasciwosciach nawozowych, srodkéw wspomagajacych uprawe roslin (spetniajgcych
wymagania okreslone w przepisach odrebnych) lub materiatu po procesie kompostowania bgdz fermentacji
dopuszczonego do odzysku w procesie odzysku R10 (spetniajgcego wymagania okreslone w przepisach
wydanych na podstawie art. 30 ust. 4);

B sktadowanie odpaddow powstajgcych w procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania
zmieszanych odpaddéw komunalnych oraz pozostatosci z sortowania odpadéw komunalnych o objetosci
pozwalajgcej na przyjmowanie przez okres nie krotszy niz 15 lat odpadéw w ilosci nie mniejszej niz
powstajgca w instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw
komunalnych (art. 35. ust 6. ustawy o odpadach).

Selektywne zbieranie - To takie zbieranie, w ramach ktérego dany strumier odpaddw, aby utatwi¢
przetwarzanie, obejmuje jedynie odpady charakteryzujgce sie takimi samymi wtasciwosciami i cechami (art. 3. ust
1. ustawy o odpadach).

Srodek poprawiajacy wiasciwosci gleby - Pojeciem tym nazywa sie substancje dodawane do gleby, w celu
poprawy jej wiasciwosci lub parametréw chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych lub biologicznych. Nie zalicza
sie do nich dodatkéw do wzbogacenia gleby wytworzonych wytgcznie z produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego, w rozumieniu przepisdw Rozporzadzenia (WE) nr 17742002 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 3 pazdziernika 2002r. ustanawiajgcego przepisy sanitarne dotyczgce produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi.

Srodki wspomagajace uprawe roélin - Sa to érodki poprawiajace wiasciwosci gleby, stymulatory wzrostu
i podtoza do upraw (art. 2. ust 1. ustawy o nawozach i nawozeniu).
Tereny zieleni -Totereny pokryte roélinnoscig wraz z infrastruktura techniczna i budynkamifunkcjonalnie z nimi

zwigzanymi, znajdujgce sie w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, petnigce funkcje estetyczne,
rekreacyjne, zdrowotne lub ostonowe, w szczegdlnosci parki, zielerice, promenady, bulwary, ogrody botaniczne,
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zoologiczne, jordanowskie i zabytkowe oraz cmentarze, a takze zieler towarzyszaca ulicom, placom, zabytkowym
fortyfikacjom, budynkom, sktadowiskom, lotniskom oraz obiektom kolejowym i przemystowym (art. 5 pkt. 21
ustawy o ochronie przyrody).

Termiczne przeksztatcanie odpadow - Pojecie to moze oznaczaé:
B spalanie odpadow przezich utlenianie,

B inne niz wskazane w wczesniejszym punkcie - procesy termicznego przetwarzania odpaddéw, w tym pirolize,
zgazowanie i proces plazmowy, o ile substancje powstajgce podczas tych procesdéw sg nastepnie spalane
(art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Unieszkodliwianie odpadow - Jest to proces niebedacy odzyskiem, nawet jesli jego wtérnym skutkiem jest
odzysk substancji lub energii (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Wytworca odpadow - Wytwdrca odpadéw jest kazdy, ktérego dziatalnoéé lub bytowanie powoduje
powstawanie odpaddéw (pierwotny wytworca odpaddw) oraz kazdy, kto przeprowadza wstepng obrdbke,
mieszanie lub inne dziatania powodujgce zmiane charakteru lub sktadu tych odpadéw. Wytwdrcg odpadow
powstajgcych w wyniku Swiadczenia ustug w zakresie budowy, rozbiérki, remontu obiektow, czyszczenia
zbiornikdéw lub urzadzen oraz sprzatania, konserwacji i napraw jest podmiot, ktéry swiadczy ustuge, chyba ze
umowa o $wiadczenie ustugi stanowi inaczej (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Zbieranie odpadow - gromadzenie odpadéw przed ich przetransportowaniem do miejsc przetwarzania, w tym
wstepne sortowanie nieprowadzace do zasadniczej zmiany charakteru i sktadu odpaddw, a tym samym
niepowodujgce zmiany klasyfikacji odpadéw oraz tymczasowe magazynowanie odpadow (art. 3. ust 1. ustawy
oodpadach).

3 ‘4“# y“"""‘::';bm", =
Zrédfto: archiwum agencji.Maga
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3.

ANALIZA ZASOBOWA MOZLIWOSCI SELEKTYWNEGO ZBIERANIA
BIOODPADOW POCHODZENIA KOMUNALNEGO

3.1. Odpady kuchenne i ogrodowe z terenéw zamieszkatych

Mozliwos$¢ pozyskiwania selektywnie zbieranych odpadéw kuchennych nalezy rozpatrywaé zawsze w odniesieniu
do warunkéw lokalnych. W zwigzku z tym bez wstepnych analiz dotyczacych konkretnego terenu, trudno
sformutowac jednoznaczng ocene, czy w danym przypadku selektywne zbieranie bedzie dziataniem racjonalnym.
W krajach, w ktérych zorganizowano systemy selektywnego zbierania, sporzadza sie dane wskaznikowe dotyczace
jednostkowego wytwarzania odpadéw oraz ich zbierania w przeliczeniu na jednego mieszkanca, ze szczegdlnym
uwzglednieniem funkcji zabudowy mieszkaniowej (jednorodzinna, wielorodzinna, miejska, wiejska). Wazna jest
ocena nie tylko ilosci wytwarzanych odpadow, lecz takze stopnia zaangazowania mieszkancéw (tj. poziomu
uczestnictwa w selektywnym zbieraniu). W krajach, w ktérych wprowadzano systemy selektywnego zbierania dla
odpaddéw kuchennych zauwazono, ze poziom partycypacji jest znacznie nizszy na terenach zabudowy
wielorodzinnej. Innym waznym czynnikiem, ktory nalezy uwzglednié, jest logistyka odbioru na terenach wiejskich,
ze wzgledu na niska gestosc¢ zaludnienia, koszt pozyskiwania tej samej ilosci odpaddw jest znacznie wiekszy niz na
terenach zurbanizowanych.

Tabela 1. Mozliwos¢ pozyskiwania selektywnie zbieranych odpadéw kuchennych z terendéw o réznych funkcjach
zabudowy mieszkaniowej.

Funkcja zabudowy Gestos¢ zaludnienia llo$¢ odpadow Poziom Logistyka
i zagospodarowania terenu M/km? (M/ha) M/r partycypacji odbioru
Centrum miasta i tereny silnie >1750 (>175) mniejsza bardzo niski bardzo trudna
zurbanizowane
Tereny zurbanizowane poza Scistym 750-1750 (75-175) mniejsza niski trudna
centrum, zabudowa wielorodzinna
Przedmiescia lub mate miasta, 150-750 (15-75) duza wysoki tatwa
zabudowa jednorodzinna
Obszary niezurbanizowane <150 (15) mniejsza (wtasne Sredni trudna
(wiejskie) kompostowniki)
M - w przeliczeniu na 1 mieszkanca.
Zrédto: [1].
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lle odpadow kuchennych mozna pozyskac w przeliczeniu na jednego mieszkanca?

Oceniajgc mozliwos¢ pozyskiwania odpaddéw kuchennych z danego terenu, nalezy kazdorazowo uwzgledniac
specyfike lokalng. W landach nalezgcych do dawnego RFN jednostkowa ilos¢é selektywnie zbieranych i odbieranych
odpaddw kuchennych w przeliczeniu na 1 mieszkarica wyniosta $rednio 52-53 kg/M/r, natomiast w landach bytego
NRD 31 kg/M/r. Réwnie znaczacy byt rozrzut zakresu wartosci tego wskaznika w poszczegdlnych landach: 10-127
kg/M/r[2], 3], [4].

Przecietne gospodarstwo w warunkach szwedzkich wytwarzato 34,2 kg/M/r odpaddw kuchennych [5], w Austrii
mozliwos¢ pozyskiwania odpaddw, w zaleznoSci od regionu, wahata sie w granicach 29-88 kg/M/r [6]. W poszcze-
golnych krajach wystepujg rowniez réznice pomiedzy iloscig generowang a zbierang na terenach wiejskich i stabiej
zaludnionych oraz na obszarach silnie zurbanizowanych [2], [32]. Nalezy réwniez uwzgledni¢ aspekt wahan
sezonowych - w letnich miesigcach powstaje wiecej odpaddw kuchennych ze wzgledu na wiekszy udziat warzyw
iowocow w przygotowywanych positkach [4].

lle odpadow ogrodowych mozna pozyskac?

Zaktada sie, ze wiasciciele posesji koszg trawe co 1-2 tygodnie. llos¢ powstajgcych odpaddéw ogrodowych
(trawiastych) wynosi 0,5-4 kg/r na metr powierzchni biologicznie czynnej, w zaleznosci od czestotliwosci koszenia
[3]. W Polsce na prywatnych posesjach trawniki kosi sie raz na 1-3 tygodnie.

Tabela 2. Wskazniki powierzchni biologicznie czynnej w zaleznosci od rodzaju zabudowy mieszkaniowej stuzgce
do obliczania ilosci pozyskiwanych odpadéw ogrodowych z prywatnych posesji*.

Zabudowa Oznaczenie  Wysoko$¢ Procent powierzchni
mieszkaniowa urbanistyczne zabudowy biologicznie czynnej
Tereny zabudowy jednorodzinnej MN
* Skoncentrowana niska (zwarta zabudowa przedmiesc) MN <12 m 40%
* Skoncentrowana niska (szeregowa) MN <12m 40%
* Blizniacza MN <12 m 40%
* Otwarta niska, ekstensywna (wolnostojgce domy) MNZ <12m 60%
Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej na dziatkach MN-L 75%
lesnych
Tereny zabudowy zagrodowej RM <12m 60%
Tereny zabudowy wielorodzinnej MW <12m
* Zwarta wysoka MW >25m 5%
* Zwarta sredniowysoka MW 12-25m 25%
* Otwarta $redniowysoka MW 12-25m 30%
* Otwarta wysoka MW >25m 50%
* Wartosci przyktadowe, najbardziej typowe.

Zrédto: opracowanie witasne na podstawie [7].




Analizujgc mozliwos¢ pozyskiwania odpadéw ogrodowych, najlepiej postuzy¢ sie wskaznikiem powierzchni
biologicznie czynnej dla danego terenu (czesci dziatki, ktéra ma pozosta¢ wolna od zabudowy). Wskaznik ten
wykorzystywany jest w analizach urbanistycznych, takich jak polityka przestrzenna gminy (tj. studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy) - oraz w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego.

Czy odpady kuchenne i ogrodowe nalezy zbiera¢ razem czy oddzielnie?

W Niemczech uwazassie, ze odrebny system zbierania odpadéw ogrodowych i kuchennych z prywatnych posesji jest
zbyt duzym wysitkiem organizacyjnym, dlatego tez odpady te najczesciej s3 gromadzone w jednym zbiorniku,
zwanym biotong [8]. Z tego wzgledu bioodpady z konserwacji zieleni na prywatnych posesjach sg zaliczane
zazwyczaj do odpaddéw ogrodowych, a nie do odpaddw zielonych. Ten system obejmuje 80% obywateli Niemiec,
jednak jedynie 50-60% ludnosci korzysta z niego ze wzgledu na masowe uzytkowanie wtasnych przydomowych
kompostownikéw [1].

W niektérych miejscach rozwazano natomiast wprowadzenie systemu zbierania odpaddw kuchennych i ogrodo-
wych oddzielnie, m.in. dla mieszkaricéw Hamburga przewidziano mozliwosc selektywnego zbierania $cietej trawy
w workach o objetosci 100 litréw [9]. W Wielkiej Brytanii rowniez zdarza sie, ze odpady ogrodowe i kuchenne
zbierane sg osobno. Przyktadem funkcjonowania takiego systemu moze by¢ sposdb przeprowadzania selektywne-
go zbierania przez M. i t. Szyrmerdw - Polakéw mieszkajacych w Londynie. Odpady kuchenne gromadzone s3
w workach o objetosci 8 litrow, a nastepnie przenoszone do wiekszego kontenera usytuowanego w wiacie
Smietnikowej na zewnatrz budynku. Wiekszy zbiornik ustawia sie co tydzien przy krawezniku ulicy, skad odpady s3
odbierane przez przystosowane do tego celu pojazdy i transportowane do miejskiej kompostowni. Odpady
ogrodowe gromadzone sg w workach o objetosci 170 litréw i odbierane co dwa tygodnie.

3.2. Odpady gastronomiczne

Zakaz skarmiania zwierzgt odpadami gastronomicznymi spowodowat zwiekszenie zainteresowania mozliwosciami
wykorzystania tych substancji w inny sposdb, tj. do produkcji kompostu lub energii [10]. Tresci zawarte w niniejszej
cze$ci opracowania, mogg okazaé sie przydatne zaréwno dla MSP prowadzacych dziatalno$¢ gastronomiczna, jak
i dla przedsiebiorstw odbierajgcych odpady gastronomiczneitransportujacych je do kompostownilub biogazowni.

llo$¢ powstajgcych odpaddw gastronomicznych szacuje sie $Srednio na 175 g/positek [10]. W praktyce wielkos¢ ta
zalezy od bardzo wielu czynnikéw, np.:

B czy oferta menu jest szeroka (im bogatsza, tym wiecej odpaddéw powstaje podczas przygotowywania
positkdw)?

B czy positki powstajg na miejscu, czy sg dowozone (praktyka spotykana m.in. w przedszkolach, szpitalach
najwiecej odpaddéw powstaje podczas przygotowywania positkdw)?

B czypositkisg serwowane sezonowo?
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Fotografia 1. Zbidrka odpaddéw kuchennych i ogrodowych w Londynie.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie dokumentacji fotograficznej (M. i t. Szyrmerowie).

Miejsce generowania odpaddéw

gastronomicznych

Przedszkola
Szkoty

Szpitale, domy starcow
Stotéwki zaktadowe
Bary, kawiarnie
Restauracje

Hotele 4-5 gwiazdkowe
i 1-3 gwiazdkowe

Koszary

Jednostkowe ilosSci

97 kg/miejsce/r
200-300 g/porcje; 12 kg/miejsce/r

458-620 g/pacjenta/d; 138 g/positek
110,6-151 g/porcje; 27,6 kg/osobe/r
37 kg/miejsce/r; 0,74 kg/M/r

500 g/porcje; 90 kg/miejsce/r; 4,6
keg/M/r

386 g/tézko/d;
345 g/tézko/d

211 g/positek

Tabela 3. Jednostkowe ilosci odpaddw gastronomicznych powstajgcych w réznych punktach.

Dodatkowe informacje

100-150 miejsc

600 miejsc, ale nie wszyscy
korzystajq ze stotéwki

500 porcji dziennie
250 dni w roku
30-50 miejsc
50 -100 miejsc
250-600 porcji dziennie
100-500 miejsc

brak danych

Zrédto: [11].
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W przypadku odpaddéw gastronomicznych dopuszcza sie ich maceracje przed skierowaniem ich do specjalnego
zbiornika, ktéry jest nastepnie odbierany przez wyspecjalizowang firme. Zgodnie z austriackimi badaniami, wadg
stosowania mtynkéw koloidalnych jest znacznie podwyzszone uwodnienie zawiesiny (na 1 kg odpaddéw przypada
ok.11,5-14,6 litrawody) [11].

Dzieki zastosowaniu prasy w wiekszych kuchniach mozliwe jest zageszczanie odpaddw gastronomicznych i zmniej-
szanieich objetosci 0 10-20%. Daje to obnizke kosztéw logistykiodbioru[11].

Kontenery, w ktérych gromadzi sie odpady gastronomiczne, sg czyszczone bezposrednio w miejscu uzytkowania
przez firme odbierajacy odpady badz nastepuje ich wymiana (petnego kontenera na pusty). W pierwszym przypad-
ku po procesie czyszczenia nastepuje osuszanie kontenerdw sprezonym powietrzem [12].

Kontenery uzywane do gromadzenia odpaddw gastronomicznych majg zazwyczaj objetosc 40-90 litrow (w matych
punktach gastronomicznych) lub 120-240 litréw (w wiekszych obiektach). W systemie HoGa Partner stosowanym
w matych restauracjach, odpady kuchenne sg mieszane razem z olejem posmazalniczym. Substancje te gromadzi
sie w osobnych kontenerach o objetosci 25-80 litréw jedynie w wiekszych obiektach gastronomicznych [12].

Z systemu HoGa Partner korzysta m.in. szkota policyjna Hitzkirch w Szwajcarii. W ciggu tygodnia wydaje sie tam 200
positkdw, ktore sg przygotowywane na miejscu ze sSwiezych produktow. W rezultacie powoduje to zapetnienie
4 kontenerdw tygodniowo. Pojemniki te sg szczelnie zamykane, co uniemozliwia wydostawanie sie nieprzyjemnych
zapachéw. Wedtug HoGa Partner nie ma potrzeby chtodzenia gromadzonych odpaddéw, jezeli okres
magazynowania nie przekracza 7 dni. W praktyce jednak nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na mozliwosc¢
wystgpienia ucigzliwosci zapachowej nawet po 2 dniach [32]. Odpady s3 odbierane przez specjalnie zaproje-
ktowany do tego celu tabor samochodowy HoGa Partner. W momencie odbioru kontenery dezynfekuje sie
i osusza (proces trwa ok. 4 minut), a nastepnie odpady wywozi sie do przeznaczonych do tego miejsc. Odpady
gastronomiczne sg dodatkowo poddawane obrébce mechanicznej przed uzyciem ich jako wsadu do biogazowni ze
wzgledu na mozliwos¢ wystepowania zanieczyszczen, takich jak kawatki talerzy czy sztuéce [13].

Czestotliwos¢ odbioru zalezy od tego, jak duzy jest zaktad gastronomiczny w przypadku matych firm moze to by¢ raz
w tygodniu, w przypadku wiekszych nawet codziennie. Odpady z kilkunastu punktow gastronomicznych w Kantonie
Lucerna w Szwajcarii sg dostarczane jako wsad do biogazowni Inwil, ktdra przerabia ponad 60 tys. ton substratow
i wytwarza ponad 2 miliony m3 biogazu rocznie [12].

3.3. Odpady z terenéw konserwacji zieleni (odpady zielone)

Odpady zielone to odpady komunalne stanowigce czesci roslin pochodzgcych z pielegnacji terenéw zielonych,
ogrodow, parkdw i cmentarzy, a takze z targowisk, z wytgczeniem odpadow z czyszczenia ulici placéw (art. 3. ust 1.
ustawy o odpadach). Odpady zielone powstajg w wyniku pielegnacji lub konserwacji terendw zieleni. Ustawa z dnia
16 kwietnia 2004r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004r. Nr 92, poz. 880 ze zm., art. 5 pkt. 21) okresla tereny zieleni
jako tereny pokryte roslinnoscig wraz z infrastrukturg techniczng i budynkami funkcjonalnie z nimi zwigzanymi.
Znajduja sie one w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, petnig funkcje estetyczne, rekreacyjne, zdrowotne
lub ostonowe. Zalicza sie do nich w szczegdlnosci parki, zielence, promenady, bulwary, ogrody botaniczne,
zoologiczne, jordanowskie i zabytkowe oraz cmentarze, a takze zielen towarzyszacg ulicom, placom, zabytkowym
fortyfikacjom, budynkom, sktadowiskom, lotniskom oraz obiektom kolejowym i przemystowym.

19



A.Szulc[14] proponuje nastepujacy podziat, uzyteczny z punktu widzenia firm zajmujgcych sie konserwacja zieleni:

1. Otwarte tereny wypoczynku biernego i czynnego, takie jak parki spacerowo-wypoczynkowe, ludowe
(kultury), zielence, bulwary, promenady.

2. Tereny zieleni specjalnego przeznaczenia: pasy zieleni izolacyjnej, zielen towarzyszaca szlakom
komunikacyjnym (w tym komunikacji ulicznej, drogowej, kolejowej, powietrznej i wodnej), ogrody
dydaktyczne i dziatkowe oraz cmentarze, parkiiogrody zabytkowe.

Tabela 4. Rodzaje terendw zieleni ze wskaznikami szacowania zasobdw.

Rodzaj terenu zieleni Symbol
Tereny zieleni lesnej na terenie miast ZL
Tereny zagrozone powodzig* 77
Tereny zieleni urzadzone;j ZpP
* Parki, zielence, skwery ZP-p
* Parki lesne ZP-|
* Ogrody botaniczne ZP-b
* Ogrody zoologiczne ZP-z
* Ogrody jordanowskie ZP-j
* Inne tereny zieleni urzadzone;j ZP-r
Tereny ogrodkow dziatkowych ZD
Tereny cmentarzy ZC
Tereny ustug sportu i rekreacji us
* Tereny sportowe z nawierzchnig trawiastg US-s
* Pola golfowe US-s
Tereny obiektow i urzadzen transportu kolejowego KK
* Dworce, przystanki i inne obiekty zwigzane z ruchem pasazerskim KKp
* Tereny wzdtuz torowisk kolejowych KK
Tereny wzdtuz linii wéd powierzchniowych srédladowych (rzeki, jeziora, stawy, kanaty itp....) WS
Tereny nadrzecznej zieleni naturalnej (tegi nadrzeczne itp...) 77-7R
Tereny zieleni naturalnej ZN
Tereny zieleni izolacyjnej wzdtuz drég " ZP-1
* A - autostrady KD-A
* S - drogi ekspresowe KD-S
* GP - drogi gtéwne ruchu przyspieszonego KD-GP
* G - drogi gtéwne KD-G
* Z - drogi zbiorcze KD-Z
* | - drogi lokalne KD-L
KD-D

*Inne stosowane nazwy to m.in.: Obszary zagrozone powodzig WORP, Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig (po ich
\{vyznaczeniu przez RZGW), Obszary o ograniczonej i niskiej retencji.
Zrodto: opracowanie wtasne.
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Innego podziatu uzywaja natomiast urbanisci do
planowania rozmieszczenia terendéw zieleni w prze-
strzeni miasta. W niniejszym opracowaniu wfasnie te
druga kategoryzacje uznaje sie za bardziej odpowie-
dnig do szacowania potencjatu pozyskiwania bio-
odpadéw do recyklingu organicznego i odzysku
energii. Podziat ten przedstawiony zostat w powyzszej
tabeli (z uwzglednieniem obowigzujgcych oznaczen
planistycznych).

Fotografia 2. Zbidrka zieleni miejskiej.
Zrédto: zasoby wiasne.

Pozyskiwanie odpadow zielonych trawiastych

Czestotliwos¢ koszenia trawy moze wahac sie od 1 razu w roku do 1 razu w tygodniu (np. w przypadku terenéw
reprezentacyjnych) [15], [16]. Jesli pielegnacja trawy jest przeprowadzana w trybie intensywnym (powyzej
5 zabiegéw w ciggu roku), to mozna pozostawic¢ jg na miejscu koszenia bez zgrabiania (zabieg zwany mulczowa-
niem), poniewaz pokos jest na tyle krétki, ze stanowi materiat polepszajacy glebe. Czeste koszenie czyni jednak tym
samym odbidr odpadéw mato optacalnym - koszty logistyki mogg przewyzsza¢ w tym przypadku potencjalne zyski
z pozyskanego materiatu. Tereny zieleni ulicznej Scinane sg zazwyczaj 3-4 razy do roku: koszenie wiosenne (w maju),
koszenie letnie (koniec lipca) oraz 1-2 koszenia jesienne (wrzesien-pazdziernik). Trawy koszone wiosng
charakteryzuja sie duzg wilgotnoscig. Pdznym latem zbiera sie trawe podsuszong o duzej zawartosci ligniny, ktéra
mozna co prawda wykorzysta¢ jako materiat do spalania. Nie stanowi ona jednak wartosciowego wsadu do
biogazowni. Do zakiszania (z przeznaczeniem do biogazowni) zaleca sie wykorzystywanie pokosu wiosennego
i jesiennego. Koszenie letnie natomiast, ze wzgledu na wspomniane wyzej wiasciwosci pozyskanego materiatu,
powinno by¢ kierowane do kompostowni albo do spalania (termiczne przeksztatcanie z odzyskiem energii) [9].

Analiza wykonana dla Hamburga wykazata, ze koszty wykonywania cie¢ 6 razy do roku z mulczowaniem sg
poréwnywalne z wydatkami ponoszonymi w alternatywnym systemie, polegajgcym na koszeniu 3 razy do roku ale
z dodatkowymi naktadami na zbieranie pokosu. Zaletg drugiego rozwigzania jest mozliwos¢ uzyskania
dodatkowych przychodéw z tytutu odzysku energii[9]. Tabor samochodowy moze zosta¢ wyposazony

1) W warunkach niemieckich koszt pierwszego rozwigzania to 3000 EUR/ha, tj. 500 EUR/ha/koszenie, natomiast drugiego to
3900 EUR/ha (3x 1300 EUR/ha ze zbieraniem), a po uwzglednieniu kosztéw wywozu to ok. 25 EUR/Mg, co daje 2-5 EUR/Mg
nadwyzki finansowej i oznacza, ze koszenie rzadsze (ale ze zbieraniem) jest bardziej optacalne. Koszt zbierania traw to ok. 12,5-
17 EUR/Mg (przy uwodnieniu pokosu 70%) [9].
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w dmuchawe oraz rure zasysajgcg, co umozliwi szybki zbiér pokosu (dzieki tzw. odkurzaniu). Konserwacja zieleni
wykonywana rzadziej, ale za to z odzyskiem materiatowym i energetycznym, jest o wiele bardziej korzystna nie tylko
pod wzgledem finansowym, lecz takze z punktu widzenia Srodowiska naturalnego.

Koszenie nalezy przeprowadzac zgodnie z planowanym sposobem wykorzystania pokosu - zaleznie od tego, czy
bedzie on kierowany do biogazowni, czy bedzie przeznaczony do przetwarzania termicznego (spalania) lub do
kompostowania. Do koszenia traw, ktére majg by¢ postuzy¢ jako wsad do biogazowni, najlepiej uzywac kosiarek
z funkcjg rozdrabniania. Pokosu przeznaczonego do fermentacji nie powinno pozostawiac sie do przesuszania, nale-
zy go od razu zebraé i przewiez¢ do zakiszania. Do tego procesu wykorzystuje sie trawy pierwszego wiosennego
koszenia (ewentualnie z wrzesniowego). Najlepiej, aby najpdzniej 3-5 dni po skoszeniu odpady zielone trawiaste
trafiaty do silosow przejazdowych znajdujgcych sie przy instalacji biogazowej [10], [9], [17]. Trudnoscig
technologiczng w organizacji zbierania traw, zgodnie z podanymi powyzej zaleceniami, jest z perspektywy
ekonomicznej, koniecznosc zapetniania kontenera zbiorczego. Trzeba jednak pamietac, ze ze wzgledu na mozliwos¢
rozwoju grzybdéw i plesni, niewtasciwie przechowywane trawy, nie nadajg sie do wykorzystania jako wsad do
biogazowni.

llos¢ pozyskiwanych odpaddw zielonych stanowi wypadkowg intereséw dwdch podmiotéw: samorzgdow, ktére
w dobie kryzysu beda dazy¢ do ograniczenia wydatkow na konserwacje zieleni w miescie, i operatora instalacji,
ktéry zawsze bedzie zainteresowany tym, aby ilos¢ odpaddow nie podlegata wahaniom koniunktury gospodarczej
[15]. Mniejsza ilos¢ bezptatnie otrzymywanych odpadéw oznacza bowiem, ze na potrzeby instalacji
zaprojektowanej na okreslong przepustowos¢ niezbedne bedzie pozyskiwanie dodatkowych substratéw z innych
zrédet, np. z sasiednich gmin (zwiekszona odlegto$¢ dowozu oznacza wzrost kosztéw logistyki) czy rynku
(uzupetnianie wsadu ptatnymi substratami - koszt kiszonki kukurydzy to ok. 100 zt/Mg).

Pozyskiwanie odpaddw zielonych zdrewniatych

0Od 25% (zim3a) do 30% (latem) odpaddéw zielonych powstatych w wyniku pielegnacji drzew i krzewdéw stanowi
frakcja nadsitowa, ktéra moze byé wykorzystywana w celach energetycznych. Pozostata cze$¢ nadaje sie gtdwnie do
kompostowania (m.in. jako materiat strukturotworczy) [10].

Ze wzgledu na brak ulistnienia oraz wstrzymanie krgzenia sokéw w porze zimowej, dzieki czemu wilgotnosc
bioodpadéw jest mniejsza, zaleca sie zbidrke odpadéw zielonych powstatych w wyniku pielegnacji drzew
w miesigcach zimowych [4]. W ramach prac konserwacyjnych wykonywanych w tym okresie Scina sie gatezie.
Nastepnie zas poddaje sie je zrebkowaniu i przesiewaniu.

Dla niektorych odpadodw zielonych zdrewniatych czestotliwosé wywozu wynosi 1-3 razy do roku (wiosna, jesien,
odbidr drzewek bozonarodzeniowych), w tym celu podstawia sie specjalne kontenery, do ktérych mozna wrzucaé
odpady zdrewniate. Czesto firmy stosujg ograniczenia w tym zakresie, np. obwdéd pnia powinien wynosi¢ do 10 lub
20 cm [18]. Indywidualnie mozna ustala¢ warunki odbioru wiekszych odpadoéw, ktére musza jednak byé pociete na
segmenty o masie maksymalnie 25 kg i dtugosci maksymalnie 1,5 m. Mozliwa jest rowniez samodzielna ich dostawa
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do instalacji recyklingu organicznego, tj. biogazowni lub kompostowni. W Austrii odpady zielone sg zbierane przez
mieszkancow do 110-litrowych workdw (1,9 EUR/szt.), a w Wielkiej Brytanii do workdw o objetosci 170 litrow.

Wykorzystywanie wysoko specjalistycznego sprzetu do pozyskiwania odpaddw zielonych to nie zawsze najlepszy
wybér. Specyfika rozlokowania odpaddw rzutuje na ekonomie ich pozyskiwania. Odpady te sg czesto rozproszone
w réznych punktach miasta, dlatego w niektérych przypadkach znacznie lepiej sprawdzajg sie proste manualne
zabiegi pielegnacyjne niz kosztowne rozwigzania sprzetowe, ktére zaprojektowano dla specyficznych warunkéw
(np. adaptacja sprzetu przeznaczonego do zbierania biomasy lesnej nie zawsze bedzie miata ekonomiczne
uzasadnienie w miescie).

Tereny zieleni towarzyszacej szlakom komunikacyjnym

Zatereny zielenitowarzyszacej szlakom komunikacyjnym uznaje sie:
B Terenyzieleniizolacyjnejwzdtuz drég:
*  A-autostrady,
* S-drogiekspresowe,
*  GP-drogigtéwne ruchu przyspieszonego,
* G-drogigtdwne,
* Z-drogizbiorcze,
* L-drogilokalne,
* D-drogidojazdowe.
B Terenyobiektowiurzadzen transportu kolejowego:
* dworce, przystankiiinne obiekty zwigzane zruchem pasazerskim,
* terenywzdtuz torowisk kolejowych.

W Polsce drogi krajowe i wojewddzkie podlegajg GDDKIA, ktora szacuje, ze konserwacjg zieleni objeta jest
powierzchnia 18 520 ha [19], pozostatymi drogami administrujg jednostki budzetowe, najczesciej zarzady
transportu miejskiego. W Polsce drogi gminne stanowig 54% dtugosci wszystkich drég, drogi powiatowe - 33%,
drogi krajowe - 5%, drogi wojewddzkie - 8%. Zielen znajdujgca sie przy drogach lokalnych i dojazdowych nie jest
poddawana systematycznym zabiegom konserwacyjnym.

Zielen wzdtuz drég dzieli sie na izolacyjna, ostonowg, projektowang przy przejsciach dla zwierzat i przy ekranach
akustycznych oraz zielen ozdobng w rejonach weztow i skrzyzowan [14]. Zielen wzdtuz drég poza tradycyjnie
przypisanymi jej funkcjami (ograniczenie negatywnego oddziatywania na $rodowisko, ochrona przed
rozprzestrzenianiem sie zanieczyszczen pytowych i hatasem, wchtanianie zanieczyszczen ptynnych, tagodzenie
konfliktdw spotecznych, ochrona przed erozjg nasypow), posiada réwniez nowg, dodatkowa wartosé¢, a mianowicie
mozliwos¢ odzysku energii. Podczas konserwacji zieleni wzdtuz drég zawsze nalezy mie¢ na uwadze nadrzednosc
przepiséw ruchu drogowego [19].
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W Niemczech zbadano udziat poszczegdlnych typdw roslinnosci wzdtuz drég - trawy stanowity 40% powierzchni
(materiat do biogazowni), krzaki-25% (materiat do kompostowni), drzewa - 35% (materiat do spalania) [20].

Metody konserwacji zieleni wzdtuz drég mozna podzielié¢ na systemy intensywne oraz systemy ekstensywne. Trawy
wzdtuz drég sg przewaznie scinane 1-3 razy w roku, natomiast zielen towarzyszaca drogom lokalnym z reguty nie
jest poddawana zabiegom pielegnacyjnym [10].

Powierzchnie konserwacji zieleni wzdtuz drég mozna obliczy¢, mnozgc dwie wartosci: dtugosc drogi przez szerokos¢
koszenia, ktdra dla autostrad wynosi 4-5 m (0,8-1,0 ha/km), dla drég szybkiego ruchu - 3 m (0,6 ha/km), a dla drég
ponadlokalnych - 2 m (0,4 ha/km). W razie zapotrzebowania mozliwe jest dalsze poszerzenie powierzchni
konserwacji zieleni do 5-10 m z obu stron autostrady [10]. Na ten aspekt zwraca sie uwage w szczegdlnosci
w odniesieniu do warunkéw niemieckich, w ktérych wyczerpujg sie powoli mozliwosci tatwego pozyskiwania
biomasy lesnej czy pochodzacejz upraw energetycznych.

Mozliwe jest belowanie Swiezej trawy uzyskanej dzieki pielegnacji drég, przeznaczonej do zakiszania i wykorzy-
stywanej w biogazowi. Takich rozwigzan zazwyczaj jednak nie stosuje sie ze wzgledu na koszty - bardziej popularne
sg silosy przejazdowe. Zbieranie traw to proces ktopotliwy logistycznie, poniewaz silosy nalezy wypetnic¢
materiatem przeznaczonym do zakiszania w terminie 3-5 dni od momentu skoszenia [10]. llo$¢ pozyskiwanych
odpaddw zielonych zdrewniatych wyrazona w jednostkach to:

B 3,4Mg/ha/r-zautostrad,
B 4,1/Mg/ha/r-zinnychdrég.

Wskaznik ten w przypadku powierzchni wzdtuz drég waha sie w granicach 1-4 Mg/km. W Niemczech obowigzujg
przepisy, zgodnie z ktérymi co 5-10 lat kazde drzewo powinno by¢ przycinane, co dodatkowo podwyzsza uzysk
biomasy o0 20-40% [10]. W Polsce przepisy ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004r.
Nr 92, poz. 880) nie zezwalajg na ciecia przeswietlajgce inne niz interwencyjne: usuniecie obumartych konaréw czy
dziatania w przypadkach zagrozenia bezpieczenistwa. Ten stan obowigzuje ze wzgledu na famanie przez Polakéow
przepiséw polegajgcych nanadmiernejwycince drzew [21].

Bioodpady z terendéw kolei

Pozyskiwanie traw z terenéw kolei nie jest praktykowane, a chwasty z reguty zwalcza sie przez stosowanie opryskéw
chemicznych. Istnieje jednak mozliwos¢ pozyskiwania frakcji zdrewniatej: drzewa i krzaki poddawane sg zabiegom
konserwacji zieleni ze wzgledéw na konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa przejazdu taboru kolejowego.
W odlegtosci 2,5-8 m od krawedzi toréw podejmuje sie dziatania zapobiegajgce nadmiernemu rozrostowi krzakéw
i drzew. Zabiegi te wigzg sie czesto z utrudnieniami, poniewaz tory kolejowe z reguty sg usytuowane wzdtuz
nasypéw, co stwarza konieczno$¢ wykonywania zabiegdw konserwacyjnych na powierzchniach pochytych.
Teoretycznie jednostkowe ilosci biomasy mozliwej do pozyskiwania z terenéw wzdtuz kolei to 200 Mg/km jednak
w praktyce tylko 5% mozna wykorzystac ze wzgledu na trudnosci logistyczne. Odpady te sg niejednorodne, i czesto
charakteryzujg sie wysokim stopniem uwodnienia, a koszty ich zbierania przewyzszajg potencjalne zyski ze
sprzedazy paliwa [10].
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Bioodpady z terenéw nadrzecznej zieleni naturalnej

Cieki wodne nalezy poddawac zabiegom konserwacji zieleni ze wzgledu na koniecznos¢ udrazniania przeptywu
i obnizania poziomu lustra wody. Konserwacja ciekéw wodnych jest wazna w szczegdlnosci w miejscowosciach
turystycznych. Jest ona istotna, poniewaz np. brak regularnego usuwania glonéw moze spowodowac znaczne
zmniejszenie liczby turystow i tym samym doprowadzi¢ do bankructwa lokalnych przedsiebiorstw dziatajgcych
w tym obszarze [23]. Konserwacja brzegéw powinna odbywac sie 3-4 razy do roku. Nalezy unika¢ mulczowania
pokosu, poniewaz przyczynia sie on do nasilenia eutrofizacji, czego skutkiem jest nadmierne zarastanie ciekow [22].
Bioodpady powstajg podczas konserwacji brzegéw i ciekdw wodnych, a znaczne ilosci odpadéw zdrewniatych
wystepujg rowniez po powodziach [10].

Odpady powstajace podczas konserwacji zieleni ciekdéw wodnych nie sg obecnie czesto wykorzystywane w celach
energetycznych. Jest to spowodowane wysokimi kosztami zbierania, ktére w Niemczech wynoszg 500 EUR/ha,
tj. 20-40 EUR/Mg [9]. Zuzytkowanie w tych celach odpaddw zielonych pozyskiwanych z terenéw wzdtuz ciekdw
wodnych, przynosi zyski tylko w przypadku, gdy zarzadca cieku jest odpowiedzialny takze za jego konserwacje [8].

llo$¢ biomasy pozyskiwanej podczas pielegnacji samych rowdéw (tj. powierzchni cieku) wynosi 1,1-5,3 kg/m?2,
niekiedy nawet 17 kg/m? (w przypadku siedlisk rosliny wodnej moczarki delikatnej Elodeanutatalili) [23],
a wilgotnos¢ moze znaczaco rozni¢ sie w przypadku makrofitéw oraz na terenach przybrzeznych pokrytych
krzakami. Po odwodnieniu biomase pozyskang w ten sposdb, wykorzystuje sie do odzysku energii przez spalanie,
aodciek kierowany jest do biogazowi [22].

Inne tereny zieleni

W sadach trawe miedzy drzewami powinno kosi¢ sie, aby utatwi¢ pdzniejsze zbieranie owocéw, w Niemczech
wykonuje sie taki zabieg 1-2 razy do roku, a trawe zazwyczaj pozostawia sie do mulczowania. Jako rozwigzanie
mozliwe do zastosowania w przysztosci, rozwaza sie jej zbieranie i wykorzystywanie do celdw energetycznych.
Realizacja tych planéw bedzie wymagac specjalistycznego taboru samochodowego wyposazonego m..in.
w specjalng kosiarke na wysiegniku o maksymalnej szerokosci koszenia 1,3 m i z tylnym zbiornikiem 4 m3, tak aby
zbieranie odpaddéw nastepowato na odcinku koszenia min. 1 km. llos¢ biomasy pozyskiwanej w ten sposéb moze
wynies¢ 6-10 Mg/ha [9]. Sady sg réwniez doskonatym miejscem do pozyskiwania odpaddéw zdrewniatych, ich
znaczne ilosci powstajg podczas cie¢ pielegnacyjnych oraz likwidacji nasadzen.

Podsumowanie analizy literatury w zakresie danych wskaznikowych dotyczgcych mozliwosci pozyskiwania
odpaddw zielonych, przedstawiono w tabeli zamieszczonej na nastepnej stronie. Kolorem ciemniejszym
zaznaczono obszary, z ktérych pozyskiwanie odpaddw zielonych na cele energetyczne jest niemozliwe ze wzgledow
logistycznych. Niemniej jednak takie rozwigzania moga by¢ brane pod uwage w perspektywie dtugoterminowe;j.
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Tabela 5. Dane wskaZnikowe dotyczace mozliwosci pozyskiwania odpadéw zielonych do produkcji energii.

Funkcje zabudowy Symbol
i zagospodarowania terenu urbanistyczny

Szerokos$¢ koszenia
z 1 strony krawedzi
jezdni/cieku
Trawniki koszone jako
% catkowitej
powierzchni
Urobek (koszenie
wiosenne i jesienne)
Urobek koszenia
letnie (VI-IX)
Drzewa i krzewy ciete
jako % powierzchni

Mg/ha  Mg/ha % Mg/ha
Trawiaste Zdrewniate

Tereny zieleni lesnej na terenie miast - 1,6
Tereny zagrozone powodzig 77 - 30% 8 4 30% 3,0
Tereny zieleni urzgdzone;j ZP -

= Parki, zielerice, skwery ZP-p - 30% 8 4 30% 3,0

= Parklesny ZP-1 - 30% 8 4 50% 3,0

= Ogrody botaniczne ZP-b - 30% 8 4 30% 3,0

= Ogrody zoologiczne ZP-z - 30% 8 4 30% 3,0

= Ogrody jordanowskie ZP-j - 30% 8 4 30% 3,0

= Inne tereny zieleni urzadzonej ZP-r - 30% 8 4 30% 3,0
Tereny ogrodkow dziatkowych ZD - 50% 8 4 30% 3,0
Tereny cmentarzy ZC - 20% 8 4 20% 3,0
Tereny ustug sportu i rekreacji us - - - - -

= Tereny sportowe z nawierzchnig trawiastg US-s 50% 8 4

= Pola golfowe US-s = 69% 12 12 24% 4,2
Tereny obiektéw i urzadzen transportu kolejowego KK -

= Dworce, przystanki i inne obiekty zwigzane -

z ruchem pasazerskim Kkp - 30% 3 4 20% 3,0
Tereny zieleni naturalnej ZN - 80% 8 4 20% 3,0
Tereny produkcji rolniczej na terenie miast - sady R - 70% 8 4 70% 8,0
Tereny obiektéw i urzadzen transportu lotniczego KL - 58% 8 4 b.d. b.d.
Tereny obiektow i urzadzen transportu kolejowego - - - - - -
Tereny wzdtuz torowisk kolejowych KK 5 0 0 0 80% 5,0
Tereny wéd powierzchniowych $rédlgdowych
(rzeki, jeziora, stawy, kanaty itp.) WS 2 - 25 4 70% 0,0
Tereny nadrzecznej zieleni naturalnej
(tegi nadrzeczne itp..) ZZ-ZR 3 = 25 0 70% 6,5
Tereny zieleni izolacyjnej wzdtuz drég ZP-I - - - - - -

= A autostrady KD-A 5 40% 8 4 60% 3,4
= S drogi ekspresowe KD-S 5 40% 8 4 60% 4,1
=GP drogigtéwne ruchu przyspieszonego KD-GP 5 40% 8 4 60% 4,1
= G drogigtéwne KD-G 5 40% 8 4 60% 4,1
= Z drogi zbiorcze KD-Z 3 40% 8 4 60% 4,1
= L drogilokalne KD-L 2 40% 8 4 60% 4,1
= D drogi dojazdowe KD-D 2 40% 8 4 60% 4,1

* Z tego ok. 25% nadaje sig do wykorzystania na cele energetyczne.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie analizy literatury i konsultacji z ekspertami.




SYSTEMY ZBIERANIA | GROMADZENIA SELEKTYWNIE ZBIERANYCH
ODPADOW KUCHENNYCH, GASTRONOMICZNYCH | OGRODOWYCH

4.1. Systemy selektywnego zbierania w gospodarstwie domowym

W zaleznosci od przyjetego systemu, odpady kuchenne i ogrodowe sg selektywnie zbierane przez mieszkancéw do
przystosowanych do tego celu konteneréw (mogg to byé réwniez worki wystawiane przed domem).

Na potrzeby pojedynczego gospodarstwa domowego zostata sporzgdzona lista zagadnien, ktére uznano za istotne
dla poprawnego funkcjonowania systemu selektywnego zbierania. System ten nalezy zaprojektowac w taki sposdb,
aby wyeliminowac wszelkie niedogodnosci zwigzane z jego obstugg, takie jak:

B obawa przed nieprzyjemnymi (ztowonnymi) zapachami,

B odraza (obrzydzenie) do zajmowania sie odpadami,

B zbytduze naktady pracy wymagane do utrzymania czystosci (kubty, pojemniki, kontenery, wiaty
Smietnikowe),

B brak miejscaw kuchnina ustawienie oddzielnego zbiornika na odpady,

konieczno$é wynoszenia odpaddw (np. nazewngatrz badz na dét do zbiornika),

B brak mozliwosci odbioru u zZrddta i jednoczesnie znaczna (subiektywnie zbyt duza) odlegtos¢ od punktu
dobrowolnego dostarczania odpaddw,

B zbyt niska czestotliwosc odbioru.

Jako gtéwne oczekiwania mieszkancéw w tym zakresie nalezy wymienic:
B brakucigzliwych zapachéw podczas przechowywania,
B zachowanie wysokich standardéw higieny [6].

Biorac powyzsze oczekiwania pod uwage, zespot projektowy z Austrii opracowat rozwigzanie, w ktérym odpady
kuchenne mogg by¢ przechowywane nawet do 2 tygodni bez uciazliwosci zapachowej w nienasigkliwych
i nierozrywalnych workach (wykonanych z materiatu w petni rozktadalnego na drodze biologicznej). Sa to jednak
informacje bardzo mato wiarygodne - w polskich warunkach prawdopodobnie okres ten bytby krétszy [32]. Worki
o objetosci od 8 do 15 litréw, wykonane z modyfikowanej skrobi kukurydzianej, zapewniajg odpowiednie warunki
do przechowywania odpadéw kuchennych. Wspomniane worki przepuszczajg powietrze, dzieki czemu nastepuje
redukcja wilgotnosci magazynowanych odpaddw. Worki papierowe stanowig natomiast wsad do specjalnie
zaprojektowanych, estetycznych pojemnikdw, ktérych jednostkowy koszt produkcji to 10 EUR/szt., a w produkcji
masowej powyzej 100 000 szt. rocznie - koszt ten spada do 6 EUR/szt. [6].
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Zawartos$¢ workow o objetosci do kilkunastu litrow (np. 8-litrowych) magazynuje sie w wiekszym kontenerze,
najczesciej usytuowanym w zacienionym miejscu na zewnatrz budynku (w zabudowie jednorodzinnej) lub
podziemnym (w zabudowie wielorodzinnej), z ktérego odpady sg odbierane raz na 1-2 tygodnie przez tabor
samochodowy. Kontenery stuzgce do zbierania odpadéw poza mieszkaniem muszg spetnia¢ wymagania DIN EN
840-1 (m.in. odpowiedni kolor - zielen lub braz).Czesto wyposazone sg w dwojakie systemy: filtrowania powietrza
wbudowane w pokrywe oraz napowietrzania zawartosci kontenera w celu eliminowania nieprzyjemnych
zapachow. Ich wielkos¢ zalezy od tego, czy stosowany jest system wspdlnego zbierania odpaddéw kuchennych
iogrodowych.

Dla zoptymalizowania obstugi systemu selektywnego zbierania, udzielano mieszkaricom przyktadowych instrukcji:
B .nalezy uktadac gazety na dnie kontenera (zapobiegajg przymarzaniu zawartosci do kontenera);
B nie powinnosie ugniatacich zawartosci;
B kontenery powinny by¢ zawsze zamkniete (ochrona przed muchami);
B kontenerdw nie nalezy trzymac¢ w domu, ale na zewnatrz w zacienionym miejscu;
B nie powinnosieichtrzymacénamrozie, ale umiejscowi¢ w garazu lub piwnicy)".

Dla usprawnienia zbierania traw dla ich pdzniejszego wykorzystania w biogazowni, formutowano skierowane do
mieszkarcdw nastepujace komunikaty: ,prosze nie oddawac trawy podsuszonej lub zdrewniatej, lecz tylko trawe
zielong, najlepiej Swiezo skoszong”.

W celu zoptymalizowania czestotliwosci wywozu selektywnie zbieranych odpadéw kuchennych, z jednoczesnym
zachowaniem odpowiednich warunkdéw przechowywania, niekiedy w odpowiedni sposéb réznicuje sie tg czestosc,
tj. w okresie kwiecien-listopad - raz w tygodniu, w okresie grudzien-marzec - 2 razy w tygodniu [3].

4.2.Systemy zbierania z terenéw zamieszkatych

Odbiorselektywnie zbieranych bioodpaddéw dokonuje sie nastepujgcymi metodami:
B Holsystem (ang. kerbside),
B Bringsystem (ang. drop-off).

Holsystem (ang. kerbside) - Nazwa metody pochodzi jezyka niemieckiego. Polega ona na selektywnym zbieraniu
odpaddéw do matych pojemnikéw (lub workow), ktére w wyznaczonym terminie rozstawia sie przy kraweznikach
w poblizu doméw. Przedsiebiorstwo obstugujgce dany obszar zabiera cyklicznie (co 1-2 tygodnie) poszczegdline
asortymenty odpadéw komunalnych. Metoda ta najlepiej sprawdza sie w warunkach zabudowy jednorodzinnej.
Odpady ogrodowe odbierane sg sezonowo, przewaznie w okresie od wiosny do jesieni, co dwa tygodnie.

W Wielkiej Brytanii do wywozu selektywnie gromadzonych odpadéw kuchennych testowano pojazdy wykonane na
zamowienie firmy Preston oraz analizowano inne dostepne rozwigzania [24]. Niezbedne byto spetnienie
nastepujacych warunkéw brzegowych: niski, wygodny roztadunek i brak zgniatania odpaddéw kuchennych.
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Sprawdzano réwniez samochody kilkukomorowe do odbioru kilku rodzajéow odpaddéw. Pojazdy z zatadunkiem
bocznym stosuje sie zwykle na obszarach o mniejszym zageszczeniu budynkéw mieszkalnych i punktéw odbioru.
Pozwala to na ustawienie konteneréw z odpadamiw sposdb dogodny dla pojazddw, tj. przy krawedzi jezdni [25].

Bringsystem (ang. drop-off) - Nazwa metody réwniez pochodzi jezyka niemieckiego. Metoda polega na
selektywnym zbieraniu odpadéw w kontenerach rozstawionych na poszczegdlnych osiedlach. Lokalizuje sie je
w uzytkowanej przez mieszkafncow przestrzeni publicznej (np. w poblizu sklepow, dworcdw, szkét). Wykorzystuje
sie kontenery o wiekszej objetosci, poniewaz majg one zapewnic obstuge okoto 500 mieszkancdéw. Sg to najczesciej
grupy konteneréw do selektywnego zbierania [25]. Znajdujg tu zastosowanie zaréwno kontenery naziemne (np.
dzwonowe), jak i systemy podziemnego gromadzenia odpaddw, co bedzie przedmiotem analiz w dalszej czesci
opracowania. Droga mieszkancow do tych kontenerdow jest dtuzsza niz w metodzie holsystem. Dlatego tez
jednostkowe ilosci (w przeliczeniu na 1 mieszkarca) pozyskiwanych bioodpadéw mogg by¢é mniejsze. Ten sposéb
zbierania znajduje zastosowanie w zabudowie wielorodzinnej lub ekstensywnej wiejskiej. W nich bowiem,
z powodu matej gestosci zaludnienia zacheca sie mieszkarncéw do samodzielnego dostarczania wyselekcjonowa-
nych frakcji odpaddéw do okreslonych punktéow odbioru.

tatwosc dostepui blisko$¢ punktow odbioru sg rownie istotne jak inne parametry systemu organizacji, czyli godziny
otwarcia oraz dni przyjmowania odpadéw (najdogodniejsze terminy to czas po godzinach pracy, tj. po 17 oraz
weekendy). System funkcjonuje sprawnie, gdy z opfaty odpadowej zwolniona jest pewna uprzednio okreslona
minimalna ilo$¢, np. moze zostaé ustanowiony limit 2-5 m3 dla odpadéw zielonych [2]. Najwiecej odpaddéw
zdrewniatych powstaje w okresie zimowym luty-marzec (43%) [26]. Im gestsza jest sie¢ odbioru punktowego dla
odpaddéw zielonych (im wiecej ustawionych konteneréw), tym wieksze ilosci odpadéw udaje sie pozyskaé od
okolicznych mieszkaricéw. Optymalnie, punkty odbioru powinny obstugiwaé obszar o powierzchnido 5 km?2. Obszar
obstugi powyzej 10 km? oceniany jest jako zbyt rozlegty i tym samym nieefektywny [2].

W Niemczech kazdy z regiondéw posiada 16-27 takich punktéw [18]. Wiekszo$¢ z nich to $rednie punkty odbioru
o przepustowosci 500-1000 Mg/r (Srednio 530 Mg/r). Wieksze instalacje przyjmujace i przerabiajace,
o0 przepustowosci powyzej 1000 Mg/r (srednio 1800 Mg/r), stanowig 18,5% tacznej liczby punktéw odbioru. One
jednak przyjmuja wiekszo$¢ odpadow zielonych (55%). Reszte stanowig instalacje o matej przepustowosci ponizej
500 Mg/r ($rednio 300 Mg/r). Z punktéw odbioru, odpady sg transportowane traktorem z przyczepa o objetosci
np. 50 m3, do docelowych miejsc przetwarzania (np. RIPOK) [18]. Zbidrka odpaddw zielonych odbywa sie zazwyczaj
2razydoroku [4].

Bioodpady (odpady kuchenneiogrodowe) sg odbierane przez specjalistyczny tabor samochodowy. Sg to:
B pojazdy hakowe (przystosowane do odbioru odpadéw z konteneréw podziemnych),

B pojazdy z zatadunkiem tylnym, przednim lub bocznym (w rdéznych zmodyfikowanych wersjach
dopasowanych do uwarunkowarn lokalnych),

B ciggniki siodtowe z naczepg samowytadowczg (przeznaczone do odbioru wiekszych ilosci odpaddw ktére
mogg by¢tadowane bezposrednio do pojazdu).

Do sktadowania segregowanych odpaddw na terenie zabudowy wielorodzinnej lub w zorganizowanych zbiorczych
punktach selektywnego zbierania - moze stuzy¢ kontener gromadzacy odpady w torbach z tworzywa sztucznego

29



w okreslonym kolorze (przypisanym danemu rodzajowi odpaddw). Po odbiorze z punktu sktadowania worki sg
sortowane optycznie (recznie badz automatycznie) [27].

Mozliwos¢ samodzielnego dostarczania odpadow
do punktéw przetwarzania zalecana jest jedynie jako
uzupetniajgca wzgledem sprawnie dziatajgcych
systemow odbioru bezposredniego. Zaleca sie jg tylko
w przypadku wiekszych niz standardowe ilosci odpa-
déw zielonych, np. powyzej 2 m3 lub dla wielko-
gabarytowych frakcji drewna, np. korzeni, drzew.

Inne systemy odbioru wymagajgce uzycia
specjalistycznego sprzetu to opisane w dalszej czesci
opracowania m.in. systemy z szambem osiedlowym
(wykorzystujgce wozy asenizacyjne) oraz systemy
pneumatyczne (uzytkujgce tabor samochodowy do
prézniowej zbierania).

Fotografia 3. Drewno wielkogabarytowe.
Zrédto: archiwum agencji Maga

4.3. Systemy zbierania zszambem osiedlowym

Jednym z gtéwnych powoddw niecheci do uczestnictwa w systemie selektywnego zbierania, w opinii mieszkancow,
jest brak miejsca do przechowywania odpadéw kuchennych. Rozwigzaniem mogg by¢ systemy z wydzielonym
szambem osiedlowym, ktdre nie wymagajg od mieszkancéw podejmowania rewolucyjnych dziatan w organizacji
przestrzeni kuchennej. Po zmieleniu w mtynku koloidalnym, zainstalowanym w zlewie kuchennym, odpady s3
kierowane do wydzielonej kanalizacji podtgczonej do osiedlowego zbiornika (szamba). Ulegajg rozciericzeniu (przez
ciecze: wode z ptukania oraz napoje) w proporcji 7,2-19,3 | ptynu na 1 kg odpaddéw. Odbiér odpaddéw w postaci
szlamu (po odprowadzeniu cieczy klarownej do kanalizacji) odbywa sie przez podtgczenie wozu asenizacyjnego do
rur zasysajgcych znajdujacych sie poza granicami osiedla. Szlam wywozi sie do miejsca recyklingu organicznego.

Systemy z szambami osiedlowymi sg stosowane w Szwecji, np. w Malmo. Odpady kuchenne odbiera sie tam, w
jednej lokalizacji - w formie potptynnej od 60 gospodarstw, a w drugiej - od 147 gospodarstw oraz powierzchni
biurowych. Poczatkowo odpady kuchenne z obu lokalizacji byty kierowane bezposrednio do oczyszczalni Sciekdw
komunalnych, jednak ryzyko osadzania sie szlamu na rurach bylo zbyt duze. Z tego wzgledu system
zmodernizowano. Najpierw gromadzi sie odpady w formie ptynnej w specjalnym zbiorniku. Po jego wypetnieniu, s
one transportowane wozem asenizacyjnym bezposrednio do biogazowni.

Jak juz wspomniano, odpady kuchenne trafiajg do osiedlowego zbiornika, ktory ma objetosé 2,7 m3 (w przypadku
odbioruw pierwszej lokalizacji - od 60 gospodarstw). Zbiornik jest wyposazonyw odstojnik, w ktorym pod wptywem
grawitacji, nastepuje oddzielenie faz zawiesiny na klarownga ciecz oraz na szlam (faza zageszczona). Ciecz odprowa-
dza sie w sposdb ciggty do kanalizacji miejskiej, natomiast szlam wybiera sie okresowo (z czestotliwoscig

30




minimum raz na 30 dni). Wydtuzenie czasu odbioru nie jest zalecane ze wzgledu na mozliwo$¢ samoczynnej emisji
metanu (po 35 dniach w zbiorniku moze wytworzy¢ sie 3% potencjalnej produkcji biogazu). Odpady sg odbierane
przez wozy asenizacyjne o objetosci zbiornika do 12 m? (odbidr szlamu nastepuje w kilku punktach). Zbiornik
osiedlowy powinien by¢ kazdorazowo ptukany po tych czynnosciach, poniewaz pozostatosci szlamu mogg
przyspieszac procesy rozktadu beztlenowego w nowej partii gromadzonych odpaddw [5].

System z szambem osiedlowym jest obiecujacg metodg zbierania odpaddéw kuchennych, zwtaszcza w miejscach,
w ktorych na terenie zabudowy mieszkaniowej usytuowano rowniez punkty gastronomiczne (np. ustugi
w parterach(2). W Polsce punkty gastronomiczne majg zakaz stosowania mtynkéw koloidalnych i odprowadzania
odpadoéw kuchennych do kanalizacji miejskiej (patrz: zagadnienia prawne). Jednak przekazywanie odpaddéw do
wydzielonej kanalizacji osiedlowej, skad bytyby dostarczane wozem asenizacyjnym do biogazowni, nalezy uznac za
jak najbardziej uzasadnione [5].

Warto wskaza¢, ile dodatkowej energii elektrycznej gospodarstwo bedzie musiato przeznaczyé na obstuge systemu
wykorzystujgcego mtynek koloidalny i szambo®. Catkowity bilans energetyczny obstugi takiego systemu to 3-5%
energii zawartej w biogazie wyprodukowanym z odpadéw kuchennych (wliczajagc w to obstuge systemu
osiedlowego oraz transport do biogazowni), czyli nie wiecej niz w systemach zbierania odpaddéw kuchennych w po-
staci statej [5].

4.4. Systemy zbierania podziemnego

Systemy zbierania podziemnej sg stosunkowo fatwe do wdrozenia, a w przyszto$ci mogg zastgpic czesto nieharm-
onizujgce z otoczeniem wiaty Smietnikowe czy pojemniki wolnostojgce. Oprdcz waloréw estetycznych zaleta stoso-
wania kontenerow podziemnych jest:

B bardziej efektywne wykorzystywanie zajmowanej przestrzeni (wieksza objetos¢ zbieranych odpadow
w stosunku do takiej samej powierzchni),

B poprawa higienicznych warunkéw uzytkowania (ograniczenie rozwoju bakterii i wydzielania odoréow),
B mniejsze naktady pracy obstugujgcego personelu,

B mozliwos¢ zmniejszenia czestotliwosci odbioru przez tabor samochodowy (tym samym ograniczenie
hatasu, ilosci spalininiszczenia drég),

B mniejsze 0 30% koszty transportu,
B skuteczniejsze zabezpieczenie przeciw aktom wandalizmu[28].

Kontenery podziemne najczesciej stosuje sie w centrach handlowych. Coraz czesciej pojawiajg sie rowniez na osie-
dlach mieszkaniowych zamiast tradycyjnych wiat $mietnikowych [29]. Stanowig one réwniez atrakcyjng alterna-

2) Ustugi w parterach - termin uzywany przez urbanistow.
3) Pompy oraz miynek koloidalny stuzacy do rozdrabniania odpaddéw kuchennych, ktéry montuje sie w zlewie kuchennym,
zuzywajg ok. 0,02 kWh/kg odpaddéwi2 -3 kWh/r w przeliczeniu na gospodarstwo.
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tywe dla systemoéw tradycyjnych w miejscowosciach o sezonowo zwiekszonym ruchu turystycznym (kryterium
estetyczne i koniecznosé zmniejszenia natezenia ruchu kotowego).

NN L o
Fotografia 4. Montaz, uzytkowanie i czyszczenie konteneréw podziemnych.
Zrédto: [30].

Znajduja zastosowanie na parkingach, szczegdlnie wzdtuz tras szybkiego ruchu. Pozwala to na znaczgce obnizenie
czestotliwos¢ odbioru odpaddéw, a tym samym na zmniejszenie kosztow logistyki. Najbardziej znanym
producentem konteneréw podziemnych jest firiska firma Molok [29], [30]. Poza tym na rynku dostepne sg produkty
réwniez innych producentow: SULO, HN-Logisticsystems, Otto/ESE (UK), Silo (Finlandia), USEO, SOTKON, Sanec, a

Bauer GmbH stworzyt z Silo grupe Vedaia Environment [29], [28], [31].
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Fotografia 5.Kontenery podziemne firmy Molok, w tym Biosystem przeznaczony
na bioodpady (o objetosci 750 1) oraz pojemnik na odcieki (50 I).

Zrodfto: [30].
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Odpowiednia temperatura do przechowywania zawartosci kontenera jest zapewniona dzieki umieszczeniu 75 %
jego wysokosci pod ziemig. Ponadto, pojemniki te s3 wyposazone w system wentylacji oraz zbierania odciekdw.
W Polsce nie istniejg normy okreslajgce temperature przechowywania odpaddéw kuchennych, poza wymaganiami
dotyczgcymi magazynowania odpadow, medycznych. Analiza odpowiednich przepiséw prawa pozwala na
stwierdzenie, ze wydtuzenie okresu gromadzenia odpaddéw kuchennych jest mozliwe, o ile zostanie zachowana
temperatura do 10°C [32]. Ponadto, sposdb przechowywania powinien zapobiega¢ samoistnemu rozktadowi
zbieranych odpaddéw w warunkach beztlenowych (dla fermentacji w warunkach psychrofilowych temperatura ta
wynosi 25°C[33]). Niespetnienie tego warunku spowoduje, ze bakterie beda stymulowane do produkcji biogazu, co
stwarza zagrozenie zatrucia oraz wybuchu. Podziemne gromadzenie odpadéw powinno zapewnia¢ zabezpieczenie
przed takimi zagrozeniami, a kontenery powinny by¢é wyposazone w system grawitacyjnej wentylacji. Dzieki
wspomnianemu systemowi cieplejsze powietrze unosi sie ku gérze, agromadzone odpady chtodzone sg od dotu.

Projektowanie konteneréw podziemnych do zbierania odpaddw kuchennych w gtéwnej mierze polega na
modelowaniu zaleznosci miedzy objetoscig zasobnika a czestoscig odbioru odpaddéw. Im kontener wiekszy - tym
odpady moga by¢ wywozone rzadziej, co w efekcie prowadzi do obnizenia kosztéw obstugi systemu selektywnego
zbierania. System Molok oferuje kontenery o objetosci 0,3 + 0,8 + 1,3 + 3,5 m3, ktdre sg wykonane z polietylenu
o wysokiej gestosci HDPE. Budowa stozkowa pojemnika zwieksza jego odpornos¢ na cisnienie wywierane przez
masy ziemi oraz wody podziemne. Roztadunek kontenera za pomocg pojazdu wyposazonego w specjalny zuraw
zajmuje ok. 2 minuty [29].

4.5. Pneumatyczne systemy zbierania

Systemy AVAC (AWCS) to systemy prézniowe do automatycznego zasysania odpaddw (automatic waste collection
systems). Jest to rozwigzanie o wiele bardziej zaawansowane technologicznie, niz przedstawione wczesniej
kontenery podziemne. Do niewatpliwych zalet tego systemu nalezg wyzsze standardy higieny i bezpieczenstwa,
niezaleznos$¢ od warunkéw pogodowych (np. $nieg), 2-3 krotnie mniejsze koszty zbierania (np. w krajach, w ktérych
przez znaczg czes¢ roku zalega $nieg). System pneumatyczny (zwany rowniez prozniowym) polega na zbieraniu
odpadéw w podziemnych kontenerach znajdujgcych sie bezposrednio pod punktami wrzutu, a nastepnie
okresowemu zasysaniu (podcisnienie 40 kPa w 10 sekund) ich zawartosci przez tabor samochodowy (systemy
mobilne) lub dmuchawy usytuowane w zbiorczej stacji odbioru (systemy stacjonarne). W tym drugim przypadku
dmuchawy zasysajgce wtgczane sg kilka razy dziennie [34].

Pojedyncze punkty wrzutu, bedace czescig sktadowg systemu, s3 projektowane zazwyczaj dla 100-150
gospodarstw domowych [29]. Poszczegdlne odpady mozna umieszczaé w réznokolorowych workach. Woéwczas,
w zbiorczej stacji odbioru, wyposazonej w czytnik - kamera wyselekcjonuje optycznie odpady i zostang one
skierowane do odpowiednich konteneréw. W ten sposéb odpady selekcjonuje sie na przyktad w Oslo [35].

Systemy pneumatyczne dzielg sie na stacjonarne i mobilne. W systemach mobilnych odpady sg magazynowane
w tymczasowych kontenerach podziemnych pod punktami wrzutu i odsysane automatycznie w momencie, gdy
tabor samochodowy uruchomi dmuchawe zasysajaca. Tabor jest wyposazony w specjalng wage, ktéra umozliwia
doktadny pomiar ilosci odpaddéw pobranych z danego osiedla. Systemy mobilne sg stosowane w apartamento-
wcach (mate osiedla), centrach handlowychina lotniskach [28], [36].
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Systemy stacjonarne wymagajg budowy centralnej stacji odbiorczej o powierzchni ok. 400 m2 zlokalizowanej na
peryferiach osiedla (w odlegtosci maksymalnie 2 km od najbardziej oddalonego punktu wrzutu). Kontenery sg
wyposazone w czujniki napetnienia, co optymalizuje system oprdzniania, gwarantujgc rowniez najbardziej wydajne
wykorzystanie powierzchni stacji odbioru.

Wembley w Londynie, 252 punktéw wrzutu, Sjostad, Sztokholm, 4 frakcje w tym jedna organiczna,
4 frakcje (pojemnik zielony odpady kuchenne). 20 000 mieszkaficow, 457 punktéw wrzutu.
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Fotografia 6. Punkty wrzutu réznych frakcji selektywnie zbieranych odpadéw komunalnych (w tym bioodpaddw).
Zrédfto: [34].

Poprawnosc¢ funkcjonowania wszystkich elementow systemu, np. wigczania dmuchaw, informowania o zatykaniu
rur, jest zapewniana przez automatyczny system kontroli znajdujgcy sie w budynku zbiorczej stacji odbioru [31].

Odpady w zbiorczej stacji odbioru s3 gromadzone w kontenerach o objetosci 30 m3, a nastepnie sukcesywnie
wywozone do miejsc przetwarzania. Kontenery otwiera sie jedynie w momencie odbioru. Caty uktad jest szczelny,
co gwarantuje higiene i bezpieczenstwo uzytkowania. Czestos¢ odbioru waha sie od kilku razy dziennie do raz na
3 tygodnie, w zaleznosci od rodzaju odpadéw (w przypadku odpaddw kuchennych co 1-2 tygodnie) [31]. Miedzy
okresami zasysania system jest dodatkowo przedmuchiwany w celu eliminacji ewentualnych zanieczyszczen.

Rury zasysajgce majg zazwyczaj Srednice ok. 0,5 m i s3 wykonane ze stali nierdzewnej o grubosci blachy 5 mm.
W poblizu zbiorczej stacji odbioru grubos¢ dochodzi nawet do 25 mm i dodatkowo stosuje sie spawy wzmacniajgce
w zgieciach. Mogg to by¢ dwa osobne rurociggi, jeden na bioodpady, a drugi na pozostate odpady. System Metro
Tajfun stosuje opatentowane rozwigzanie, polegajagce na zastosowaniu mniejszych $rednic rur oraz dmuchaw
zasysajgcych o mniejszejmocy [ 31].

Odbieranie odpaddéw odbywa sie w trzypietrowym budynku. Najwyzszy jego poziom jest przeznaczony na 4 dmu-
chawy ssgce z kompresorem powietrza (kazda o mocy elektrycznej 90 kW). Kolejne pietro stanowi centrum zarza-
dzania. Najnizej znajduja sie kontenery zbiorcze, do ktdrych trafiajg odpady. Objetos¢ konteneréw zbiorczych (3x30
m?3) pozwala na okres przechowywania do 3 dni.

Pneumatyczne systemy zbierania i odbioru odpaddéw sg znane od lat 60. i 70. ubiegtego wieku (m.in. systemy
szwedzkie, system Roosevelt Island w Nowym Jorku) [28]. Jednak dopiero ostatnio staty sie bardziej popularne,
chod stosuje sie je tylko w wybranych lokalizacjach, takich jak historyczne centra miast, ekskluzywne, nowoczesne
osiedla, centra handlowe, lotniska, szpitale.
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Obiekty demonstracyjne (pokazowe, w ktérych po raz pierwszy zastosowano te technologie) mozna spotkac
rowniez na skandynawskich osiedlach, na ktérych gtéwna motywacjg wdrozenia tego systemu bytfa tatwos¢ jego
obstugi nawet w trudnych warunkach pogodowych (obfitos¢ sniegu w krajach nordyckich). Skale realizacji
inwestycji stanowi najczesciej osiedle lub teren zabudowy mieszkaniowej o minimalnej ilosci 500 gospodarstw.
Wspomniec nalezy, ze na Swiecie tego typu systemy obstugujg tereny zamieszkate nawet przez 20 tys. mieszkancow.
Przyktadem takiego rozwigzania jest projektowane miasteczko w Tampere i Lemp&alda w Finlandii na 13 tys.
mieszkancow i 5 tys. pracownikéw biurowych [37].

Firma Mari Matic opracowata najbardziej nowoczesne rozwigzanie, czyli system Metro Tajfun wyposazony w uktad
petli, ktére sg podtaczone do centralnej stacji odbioru. Rdwnoczesnie jest to system o wiele bardziej efektywny
energetycznie od stosowanych dotychczas (typu .drzewo” z jedng centralng rurg i wieloma odgatezieniami). Bedzie

on zbudowany dla 3 tys. mieszkancéow w Vallingby Parkstad w Szwecji do 2017r. [37].

Zaletami systemdéw pneumatycznych sg niewatpliwe:

B poprawa estetyki, higienyiatrakcyjnosci uzytkowania infrastruktury technicznej,

B likwidacja ucigzliwosci zwigzanych z taborem samochodowym (hatas, spaliny, niszczenie nawierzchni),

B oszczednosé miejsca, ktére moze byc zagospodarowane w inny sposob [31].

Rozwigzanie to ma jednak pewne wady - wysokie naktady inwestycyjne oraz trudnosc integracji z istniejaca

infrastrukturg techniczna.

Tabela 6. Zalety i wady systemu pneumatycznego.
Zalety Wady

Minimalne koszty operacyjne i potencjalnie duze
oszczednosci w perspektywie dtugookresowe;j.

Mozliwos¢ odbioru prawie wszystkie rodzajéw odpadow
komunalnych.

System elastyczny, tatwy w dostosowaniu do lokalnych
warunkdéw na etapie projektowania.

Eliminacja dodatkowego ruchu kotowego na obszarze
dziatania systemu.

Wyeliminowanie problemdw zwigzanych taborem
samochodowym (hatas) oraz estetyka wiat Smietnikowych,
zanieczyszczeniami i nieprzyjemnymi zapachami.
Mozliwos¢ zagospodarowania w inny sposéb wolnej
przestrzeni po usunieciu wiat Smietnikowych.
Zwiekszenie sie bezpieczenstwa (mniej wypadkdw)

i higieny pracy.

Konieczno$c¢ przeprowadzenia kosztownych ziemnych
robdt budowlanych.

Brak mozliwosci odbioru odpadow
wielkogabarytowych, zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego oraz szkfa.

Mozliwosci wprowadzenia zmian projektowych do
uruchomionego systemu sg niewielkie.

Koniecznos¢ uzywania taboru samochodowego
W ograniczonym zakresie.

Sporadyczne problem z blokowaniem sie orurowania.
Koniecznosc¢ edukacji i bardzo dobrej wspdtpracy

mieszkancow przy obstudze systemu.
Wymagane zatrudnienie wykwalifikowanego personelu.

Zrédto: [28].
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Koszty inwestycji mozna zmniejszyé o 20%, jezeli budowe systemu pneumatycznego potaczy sie z innymi pracami
ziemnymi [31] lub jesli rozwigzanie to zostanie uwzglednione juz na etapie projektowania nowego osiedla.
Obnizenie naktaddéw inwestycyjnych jest mozliwe roéwniez dzieki wykorzystaniu korytarzy technicznych - pod
warunkiem, ze istniejg na danym terenie [28].

Do wad nalezy zaliczy¢ takze niemoznos¢ objecia tym systemem wszystkich odpadéw, szczegdlnie wielkogabary-
towych, a zbidrka innych pozostaje problematyczna (szkto i metale mogg uszkodzic rury). Okres zwrotu inwestycji,
poza korzysciami srodowiskowymiiinnymiwartosciami dodanymi, to ok. 10-12 lat.

Po raz pierwszy system pneumatycznego zbierania odpaddw zastosowano w Szwecji w latach 60. ubiegtego wieku,
a w USA w latach 70. W USA na Roosvelt Island w Nowym Jorku - zastosowano system o przepustowosci 18 ton
odpaddw na godzine (Mg/h). Przestanka do jego zaprojektowania byta bardzo gesta sie¢ ulic uniemozliwiajgca
odbidér odpaddw w tradycyjny sposdb. Zimg 2010r., gdy notowano niezwykle duze opady $niegu, jedynie w stanie
Nowy Jork nie zarejestrowano problemu zwigzanego z odbiorem odpaddw. Natomiast, w innych lokalizacjach
odbiér odpadéw uniemozliwiaty warunki pogodowe. Innymi przyktadami osiedli wyposazonymi w taki system
mogg by¢: Sddra Station w rejonie dworca potudniowego w Sztokholmie (3 240 gospodarstw oraz 3 biurowce
-178 punktdéw wrzutu) i Vastra Sjostaden - 2 095 mieszkaricow [28].

Barcelona Olympic Village to obszar o powierzchni 8 ha (300 tys. m2 powierzchni mieszkalnej, 3 tys. nowych
gospodarstw - w perspektywie 5 tys.). Odpady (w tym kuchenne) sg zbierane 2 razy dziennie. Liczba cykléw
zasysania zostata zaprogramowana. Mozliwa jest jednak zmiana ich czestotliwosci w momencie, gdy do systemu
podtacza sie nowe puby, restauracje czy domy handlowe. Ich czestotliwos¢ moze takze byé modyfikowana
w okreslonych dniach tygodnia. Przyktadem systemowego rozwigzania jest rowniez instalacja zlokalizowana
w historycznym centrum zabytkowego hiszpanskiego miasta Leon, ktéra obejmuje obszar o promieniu 1,3 km,
obstugujac 4 000 mieszkancdw,150 barow i restauracji. Odpady kuchenne i gastronomiczne z tego terenu to ok.
10 Mg/dobe. Naktady inwestycyjne wyniosty 5,2 min EUR, koszty eksploatacyjne - 100 tys. EUR/rocznie. Inne
hiszpanskie miasta posiadajgce takie systemy to Palma de Mallorca, VitoriaiSevilla Gran de Gracia [38].

Systemy pneumatyczne mobilizujg mieszkancow do selektywnego zbierania odpaddw. W niektérych miejscach
wprowadzono zasade: ,ptacisz tyle, ile Smiecisz”. Punkty odbioru wyposaza sie w elektroniczne chipy lub systemy
RFID, dzieki czemu automatycznie jest naliczana optata za pobrane odpady [31].
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5.

OPTYMALIZACIA

Jak zwiekszy¢ zainteresowanie mieszkancow dla selektywnego zbierania i ich akceptacje tego

systemu?

Poziom uczestnictwa mieszkarnicdw w procesie selektywnego zbierania byt analizowany w kilku krajach UE (Niemcy,
Wielka Brytania, Szwecja i Austria). Zazwyczaj na terenie zabudowy wielorodzinnej procentowo uczestniczyto
mniej mieszkancéw niz w zabudowie jednorodzinnej. W warunkach brytyjskich, poziom partycypacji w zabudowie
wielorodzinnej wynosit tylko 25%, natomiast w zabudowie jednorodzinnej 70%. W warunkach szwedzkich
w selektywnym zbieraniu uczestniczyto 72-79% gospodarstw w zabudowie jednorodzinnej i 22-45% w zabudowie
wielorodzinnej[5], [2], [24].

Niski poziom uczestnictwa byt spowodowany réwniez tym, ze w niektdrych gospodarstwach nie przygotowuje sie
gtéwnego positku na miejscu, lecz spozywa go poza domem, co zmniejsza ilos¢ odpadow selektywnie zbieranych.
Odnotowano takze efekt nowosci, tzn. bezposrednio po wdrozeniu procesu selektywnego zbierania jednostkowa
ilos¢ pozyskiwanych odpaddéw kuchennych byta znacznie wieksza niz w pézniejszych okresach. Wyniki badan
ankietowych przeprowadzone po kilku miesigcach od zainicjowania systemu wykazaty, ze poczgtkowe niepokoje
dotyczace higieny (obawa przed szczurami, nieprzyjemnymi zapachami) czy niesprawnej organizacji (brak odbioru
odpaddw, brak workéw, zmiana wyznaczonego dnia odbioru) - okazaty sie nieuzasadnione [24].

Mozna podejmowac rdznorakie zabiegi organizacyjne zwiekszajgce poziom uczestnictwa mieszkancow.
Podstawowe znaczenie ma tu zapewnienie odpowiednich zbiornikéw do selektywnego zbierania. W przypadku
odpadoéw kuchennych zamiast tradycyjnie stosowanych workéw z tworzyw sztucznych preferuje sie nierozrywalne
worki papierowe umieszczane w specjalnie zaprojektowanych pojemnikach. Zaleca sie organizacje systeméw
zbierania w okreslonym dniu [6]. Wprowadzenie systemu identyfikatoréw [10] moze by¢ czynnikiem motywujgcym
mieszkancow do wiekszej starannosci podczas selektywnego zbierania. Poza tym firmy wprowadzajg dodatkowe
systemy wykrywajgce nieprawidtowosci, np. metale ciezkie zanieczyszczajace frakcje ,bio” [3]. Do utrzymania
ciggtosci zbierania na zadowalajacym poziomie pod wzgledem okreslonej ilosci i jakos$ci odpaddw, niezbedne jest
ustalenie kary za nieprzestrzeganie regulaminu zbierania.

Pozyskiwaniu bioodpaddw z terendw zamieszkatych powinna towarzyszy¢ odnawiana co pare miesiecy akcja
edukacyjno-uswiadamiajgca [3]. Mieszkancy obawiajg sie problemdw z ucigzliwymi zapachami oraz z zachowa-
niem standardéw higienicznych, dlatego odpowiednig metodg postepowania jest systematyczne instruowanie i
edukacja. Systemy nakazowe bowiem nie przynoszg zazwyczaj skutkéw i mogg zniechecac¢ [2].
W Austrii hasta marketingowe, ktére najskuteczniej zachecaty mieszkancéw do uczestnictwa w procesie

’ rn

selektywnego zbierania, miaty brzmienie: ,ekologia”, ,trwatos¢”, "odpowiedzialnosc za przyszte pokolenia" [6].
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Optymalizacja polega na zwiekszeniu ilosci selektywnie zbieranych odpaddw z réwnoczesnym utrzymaniem
odpowiedniej ich jakosci (przestrzeganie dopuszczalnego poziomu zanieczyszczen) [4]. W segregowanych odpa-
dach kuchennych w Wielkiej Brytanii ten poziom zazwyczaj nie przekraczat 0,5% [39], w Niemczech byto to 1-3%
(przyjeto, ze warunkiem brzegowym jest maksimum 5% innych frakcji). Na terenach wiejskich selektywnie zbierane
bioodpady z reguty sa mniej zanieczyszczone.

W Polsce nie wystepuje zjawisko spotecznej presji ekologicznej, ktdre jest obecne w krajach o bardziej dojrzatych
systemach demokracji. W zwigzku z tym trudniej jest wdrozy¢ i zaprojektowac jakiekolwiek innowacyjne rozwia-
zania technologiczne z zakresu ochrony s$rodowiska [40]. Wobec tego przedsiebiorstwo zainteresowane
zastosowaniem zaproponowanych w niniejszej publikacji rozwigzan, powinno poswieci¢ o wiele wiecej uwagi na
informowanie i zapoznawanie przysztych uczestnikdw systemu (sg nimi nie tylko mieszkancy, lecz takze projektanci,
wykonawcy, deweloperzy i administratorzy osiedli), ze specyfikq wprowadzanego systemu i potencjalnymi
korzysciamiz jego uzytkowania.

Tabela 7.Mozliwos$¢ optymalizacji systemu zbierania w celu zwigkszenia ilosci zbieranych odpaddw lub/i poprawy
ich jakosci (zmniejszenia procentowego udziatu zanieczyszczen).

Mozliwos$¢ optymalizacji Zwiekszenie ilosci odpadéw Poprawa jakosci odpaddéw

Centrum miasta i tereny silnie
zurbanizowane

Tereny zurbanizowane poza $cistym
centrum, zabudowa wielorodzinna

Funkcja zabudowy
i zagospodarowania

terenu Przedmiescia lub mate miasta, + ++
zabudowa jednorodzinna
Obszary niezurbanizowane . 4
(wiejskie)
Obowigzek z wytgczeniem mozliwosci
wykorzystania w przydomowym +

Obowigzek uczestnictwa

- kompostowniku
w systemie

System dobrowolnego
uczestnictwa

Duze mozliwosci Srednie mozliwosci I:] Nie odnotowano mozliwosci
optymalizacji optymalizacji optymalizacji

++

Zrédto: [10].

Na poziom uczestnictwa mieszkancow wptywa m.in. wysokosc optaty odpadowej - w miejscach, w ktérych byta ona
niska, mieszkarncy znacznie chetniej uczestniczyli w procesie selektywnego zbierania. Jednak nalezy podkresli¢, ze
nie istnieje zaden gotowy wzoér na optymalng wysokos¢ optaty odpadowej. Dlatego zalecane jest wykonanie
oddzielnych badan dla poszczegdlnych lokalizacji [2]. W niektérych miejscach zredukowanie optaty do zera moze
nie wptyna¢ na zwiekszenie poziomu pozyskiwanych bioodpadéow [10]. Nie zaleca sie, aby byta ona zbyt niska,
poniewaz stanowi swoisty bodziec do podejmowania przez mieszkancow czynnosci selektywnego zbierania.
Z pewnoscig odradza sie nakazowe podejscie - w miejscach, w ktdérych je zastosowano - odnotowano wzrost
zanieczyszczen substancjaminienadajgcymisie do dalszego przetwarzania.
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Optymalizacja logistyki odbioru

W Niemczech wiasciciele przedsiebiorstw zajmujacych sie selektywnym zbieraniem odpadéw kuchennych
uwazajg, ze warunki brzegowe optacalnosci prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w tym obszarze [4], [3] to:

B poziomuczestnictwa min. 70-75%,

B poziom zanieczyszczenia niepozgdanymi substancjami nieprzekraczajacy 3% masy segregowanychbioodpa-
dow,

B jednostkowe ilosciselektywnie zbieranych odpadéw kuchennych i ogrodowych (biotona) wynoszg min.:

50 kg/M/r - dla terenéw wysoce zurbanizowanych, 80 kg/M/r - dla terendéw przedmies¢ i matych miast,
120 kg/M/r - dlaterendw wiejskich(.

Tabela 8. Mozliwosé pozyskiwania selektywnie zbieranych odpadéw kuchennych i ogrodowych z terenéw o rézne;j
funkcji zabudowy i zagospodarowania terenu.

Gestosc llos¢ odpaddw Poziom
zaludnienia kuchennych i ogrodowych partycypacji
M/km? kg/M/r
Centrum miasta i tereny silnie >1 750 23-58 (ér. 38)
zurbanizowane ’ 22-45%
- (]
Tereny zurbanizowane poza scistym 750-1750 10-130 (¢r. 72)
centrum, zabudowa wielorodzinna ’
Przedmiescia lub mate miasta, zabudowa ~ ,
jednorodzinna 150-1000 58,4-77,9 (ér. 58) 70-79%
Obszary niezurbanizowane (wiejskie) <150 30-90 (sr. 82) 70-79%

Zrédto:[1], 2], [3].

Na terenach zurbanizowanych o duzej gestosci zaludnienia dominuje typ zabudowy wysokosciowej lub
kamienicznej 2-6 pietrowej. Charakteryzujg sie one niewielkim dostepem do miejsc czasowego magazynowania
odpadow (ze wzgledu zaréwno na mate kuchnie, jak i gestos¢ zabudowy), co stanowi gtéwny czynnik wptywajacy na
niski poziom partycypacji mieszkanncéw. W zabudowie wysokiej przewaznie wykorzystuje sie zsypy na odpady
zmieszane na kazdym pietrze (obecnie coraz rzadziej stosowane), co uniemozliwia efektywng organizacje
zbierania. Dlatego tez nie zaleca sie wprowadzania systemu selektywnego zbierania odpaddéw kuchennych
w zabudowie wielorodzinnej w centrach miast, gdzie gesto$é zaludnienia przekracza 1 000 M/km?.

Réwnie problematyczna jest organizacja selektywnego zbierania na terenach silnie zurbanizowanych. Na nich
bowiem zazwyczaj brakuje miejsca na ustawianie oddzielnych pojemnikdw na odpady kuchenne oraz nie mozna
zachowac¢ odpowiednich standarddw higieny (obecnos¢ gryzoni i owadéw). Selektywna zbidrka odpaddéw kuchen

4) Zupetnie inaczej proporcje te uktadaja sie dla odpaddw zmieszanych. Nie stanowi to jednak przedmiotu rozwazan niniejszego
opracowania.
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nych bedzie utrudniona réwniez w zabudowie wielorodzinnej wysokiej, w ktérej wystepuje ryzyko niskiego
poziomu uczestnictwa mieszkancoéw [1], [2], [3].

W zabudowie na przedmiesciach miast lub w mniejszych miejscowosciach gestos¢ zaludnienia jest nizsza.
Dominuje tam zabudowa jednorodzinna zwarta, ale wystepujg tez nizsze budynki wielorodzinne (3-6 kondygnacji
o wysokosci 12-25 m). Zazwyczaj w takich lokalizacjach jest wyznaczone miejsce na czasowe magazynowanie
odpaddw z gospodarstw domowych. Istnieje tez mozliwosc ich odbioru. Na tych terenach udaje sie osiggnac
zadowalajgcy poziom uczestnictwa mieszkancéw (powyzej 70%). Poza tym wystepujg tam najkorzystniejsze
warunki dla pozyskiwania bioodpadéw i z tego wzgledu stanowig docelowy teren prowadzenia selektywnego
zbierania. Z jednej strony w zabudowie jednorodzinnej szeregowej na matych dziatkach (ponizej 500 m?2),
wprawdzie moze czesto brakowa¢ miejsca na ustawianie oddzielnych pojemnikéw do segregacji, ale z drugiej
strony - nie ma tam réwniez mozliwosci prowadzenia wtasnego kompostownika. To z kolei zwieksza mozliwos¢
pozyskiwania selektywnie zbieranej frakcji bioodpadow. Ze wzgledu na powyzsze uwagi kazda lokalizacja musi by¢
analizowana oddzielnie.

W zabudowie wiejskiej, czyli z reguty rozproszonej, koszty organizacji logistyki i odbioru bezposrednio u zrédta sg
wysokie. Ponadto, na tych terenach stan drég nie pozwala zazwyczaj na organizacje sprawnego odbioru odpaddw
w miesigcach zimowych (a optacalnosc zbierania w duzej mierze zalezy od kosztdw transportu). Silna jest rowniez
tradycja zagospodarowywania bioodpaddéw w przydomowych kompostownikach. Dlatego ich selektywna zbidrka
zterendw o gestosci zaludnienia ponizej 150 M/km2, nie ma sensu z ekonomicznego punktu widzenia. Dla terenéw
wiejskich, ponizej pewnej gestosci zaludnienia, podejmowanie selektywnego zbierania nie jest zalecane. Celowym
dziataniem jest oddzielanie frakcji roslinnej z odpadéw kuchennych i kierowanie jej do przydomowych
kompostownikéw. Jest to zatem kontynuacja dtugoletniej tradycji zagospodarowywania bioodpaddéw w ten
wtasnie sposdb. Na terenach wiejskich czasami dopuszcza sie réwniez palenie gatezi (np. w wojewddztwie
mazowieckim zgodnie z WPGO).

Na terenach o matej gestosci zaludnienia mozna wywozic selektywnie zbierane odpady kuchenne razem z innymi
odpadami pochodzenia komunalnego. Do tego niezbedne jest posiadanie odpowiednio przystosowanego taboru
samochodowego z wydzielonymi komorami[3].

Fotografia 7. Smieciarka NTM Quatro 8,5 t z 4 komorami do selektywnego zbierania odpadéw (9,4 + 4,8 + 4,4 + 2,1 m3).
Zrédto: [41].
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W alternatywnym systemie - to mieszkancy mogg przywozi¢ bioodpady do punktow selektywnego zbierania
(tzw. bringsystem). Uczestnicy takiej selektywnego zbierania zostajg wyposazeni w karty chip, na ktérych po
wrzuceniu bioodpaddéw jest naliczana specjalna premia do odebrania np. w lokalnych punktach handlowych
w postaci nowych darmowych workéw [6]. Na terenach stabo zaludnionych, zbieranie bioodpaddw za posredni-
ctwem punktdw przyulicznej zbierania, zwieksza czestotliwos¢ odbioru, usprawnia proces logistyki i uzasadnia
ekonomicznie organizacje systemu zbierania [4].

Na terenach wiejskich zaleca sie wykorzystywanie systemu samodzielnej zbierania lub specjalistycznego sprzetu
posiadajacego oddzielne komory do zbierania réznego rodzajow odpadow [41].

Kiedy nalezy zastosowac przetadunek przewozonych bioodpadéw?

W miejscach, w ktdrych odlegtosci miedzy punktem odbioru bioodpaddw a instalacjg ich przetwarzania sg zbyt
duze, zaleca sie tworzenie punktéw przetadunkowych (bezposredni transport pojazdami zbierajgcymi odpady
bytby kosztowniejszy od sumarycznych kosztow przetadunku i transportu dalekobieznego). Zastosowanie stacji
przetadunkowych pozwala efektywniej wykorzystywac specjalistyczne pojazdy do odbioru odpaddéw, pomimo tego
iz same stacje majg zastosowanie gtéwnie w przypadku odpaddéw zielonych. Transport dalekobiezny za pomocg
ciggnikow siodtowych jest bardziej ekonomiczny [25].

Mniejszy tabor samochodowy odbiera bioodpady od gospodarstw (punkt A) i zawozi je do stacji przetadunkowej
(punkt B). Stamtad sg zabierane juz w wiekszej ilosci do docelowego miejsca przetwarzania (punkt C). Systemy takie
stosowano w Wielkiej Brytanii, gdy czas dowozu z punktu A do punktu C przekraczat 0,5 h. Ten sposdb
transportowania odpadow nazywany jest rowniez systemem dwustopniowym i zaleca sie go takze wéwczas, gdy
odlegtos¢ miedzy punktami A i C przekracza 30-50 km [24]. Do optymalizacji logistyki odbioru i przewozu odpadéw
kuchennych mozna postuzy¢ sie danymi z Wielkiej Brytanii:
Smieciarka o dopuszczalnej masie catkowitej 7,5 t w czasie jednego
kursu moze obstuzy¢ 1300-1400 gospodarstw, a do obstugi
konieczna jest obecnos¢ 2 oséb personelu. Zaktada sie 6. godzinny
czas pracy, do ktdrego nie wlicza sie zabiegdw organizacyjnych [24].

Do transportu bioodpaddéw z punktu przetadunkowego zazwyczaj
wykorzystuje sie ciggnik siodtowy z naczepg w zamknietej obudo-
wie. Pojazd ten jest wyposazony dodatkowo w system pras w nacze-
pie, dzieki czemu mozna zwiekszy¢ gestos$¢ nasypowa przewozonych
odpaddw, atym samym optacalnosé transportu.

Optymalizacja logistyki

Organizacja logistyki zalezy w duzej mierze od formy i gestosci nasy-
e ¥ o powej bioodpaddw. Ta ostatnia w przypadku odpaddw kuchennych
Foto 8" Pielegﬁacja zieleni osiedlowej. i gastronomicznych waha sie w granicach 250-1000 kg/m3

Zrédto: zasoby wiasne. w zaleznosci od zrédfa ich pochodzenia. Wartosci zalecane do przyj-
mowania w obliczeniach to 850 kg/m3 dla odpaddw gastrono-




micznych z wiekszych kuchni oraz 450 kg/m3 - z mniejszych punktéw gastronomicznych oraz odpaddéw kuchennych
zterendw zamieszkatych. Odpady kuchenneiogrodowe z terendw wiejskich charakteryzujg sie gestoscig nasypowa
450 kg/m3, a z terendw miejskich - 850 kg/m3 [24], [11]. Odpady gastronomiczne czesto poddaje sie
sprasowywaniu. Jesli trawa nie jest zbierana na kiszonke, optymalnym rozwigzaniem z perspektywy logistyki
odbioru bytoby pozostawienie jej przez pare dni do podsuszenia. Nie zawsze jest to mozliwe ze wzgledu na
wymagania zleceniodawcéw (np. stosowany czesto wymog zgrabiania bezposrednio po koszeniu). W celu
optymalizacji kosztow logistyki odpadéw zdrewniatych, mozna stosowac zrebkowanie na miejscu. Jednak nie
zawsze sie je rozdrabnia. Dlatego wazna jest ocena ich gestosci nasypowej [9], [42]. Informacje te stuzg do
obliczania czestotliwosci odbierania bioodpaddw oraz do okreslania wymaganej objetosci taboru samochodowego
i przewidywanego zuzycia paliwa. Gestos¢ nasypowa bioodpadéw zielonych, zdrewniatych i pocietych wynosi
0,4-0,6 Mg/m3, Swiezych zrebkéw drzewnych - 0,35 Mg/m3, a odpaddw zielonych z pielegnacji zieleni przyulicznej -
0,8 Mg/m3[43], [44].

Tabela 9. Wskazniki do obliczania gestosci nasypowej réznego rodzaju bioodpadéw pochodzenia komunalnego.

Bioodpady Masa [Mg]>Objetosé [m3] Objetos¢ [m3]> Masa [Mg]
Odpady zielone X 6,7 x 0,15
Liscie x 5,3 x 0,19
Pokos trawy x 2,60 x 0,39
Odpady kuchenne x 1,60 x 0,63
Biotona x 3,0 x 0,33
Kompost x 1,67 x 0,60

Zrédto: [45].

W przypadku transportu nalezy zwrdci¢ uwage na gestos¢ nasypowa transportowanych bioodpadoéw. Przyktadowo,
jesli dostawa biomasy jest optacana zaleznie od objetosci kontenera, to na miejscu zbierania kontener moze by¢
wypetniony w 100%. Jednak w czasie transportu gestos¢ bioodpadow zwiekszy sie i z tego wzgledu po otworzeniu
kontenera u odbiorcy korncowego, np. elektrocieptowni, moze okazac sie, ze kontener jest napetniony tylko
czesciowo, np. w 90% [46]. Odlegtos¢ dowozenia odpaddw zielonych nie powinna przekracza¢ 20 km [4], cho¢
w praktyce bioodpady zbiera sie z odlegtosci nawet do 70 km. W Niemczech poréwnano mozliwos¢ pozyskiwania
energii z odpadodw zielonych z naktadami energetycznymi przeznaczanymi na ich transport. Analiza dla Hamburga
wykazata, ze w przypadku dowozenia z odlegtosci 20 km, transport pochtania 1-5% energii zawartej w materiale
organicznym (1-2% dla odpadoéw trawiastych, 5% dla zdrewniatych) [9], a dla gazu ziemnego i oleju opatowego
warto$¢ ta wynosi az 10% [46]. Koszty transportu w duzej mierze zalezg zaréwno od fadownosci taboru
samochodowego, jak i od aktualnych cen paliw. Zuzycie paliwa przez ciezaréwke o tadownosci 0,5 Mg to $rednio 25
litrdw/100 km, a dla ciggnika siodtowego z naczepg 10 Mg - 40 litréw paliwa na 100 km [9].

Tabor samochodowy stosowany do odbioru bioodpadéw gastronomicznych to przyktadowo pojazd 380PS o tonazu
14,5 ton wyposazony w prase i system mycia kontenerow [11].

42




Tabela 10. Czas wykonywania czynnosci zwigzanych z odbiorem bioodpadéw.

Objeto$¢ kontenera Czas dojazdu (min.) Opréznianie i mycie
Tereny miejskie Tereny wiejskie
120-2401 0,2 1,1 1,0
9-120| 0,2 1,0 0,9
60| 0,1 0,5 0,4
Worki papierowe 8 | 0,1 0,4 0,3

Zrédto: [11].

Kiedy optaca sie zbieraé selektywnie?

Optaty za dostarczenie 1 Mg odpaddw do przeksztatcania termicznego w spalarni w Austrii wynoszg 140 EUR/Mg
(200-220 EUR/Mg po uwzglednieniu kosztow transportu). Natomiast alternatywne przeksztatcanie (z wliczonym
transportem do kompostowni) to koszt rzedu 44-46 EUR/Mg, przetwarzanie i logistyka bioodpaddw w biogazowni
to optaty rzedu 100-110 EUR/Mg (60-70% tej kwoty to koszt transportu). Rdéznica miedzy tymi wartosciami powinna
byc¢ zachetg ekonomiczng do zastosowania wybranego rozwigzania technologicznego [6].

Dodatkowa dziatalno$¢ gospodarcza w sektorze selektywnego zbierania odpaddéw zielonych jest wrazliwa na
wahania koniunktury gospodarczej, a tym samym mozliwos¢ pozyskania biomasy zalezy od zasobnosci funduszy
publicznych. W czasie kryzysu gospodarczego fundusze przeznaczane na konserwacje zieleni miejskiej mogg zostac
znacznie ograniczone. Wiele przedsiebiorstw zwracato juz uwage na to, ze oszczednosci w tym zakresie dotyczg
w gtownej mierze koszenia traw, a w przypadku konserwacji drzew i krzewéw wahania koniunkturalne sg znacznie
mniejsze.

W Niemczech koszt zabiegéw podejmowanych w zakresie konserwacji zieleni wynosi 500-1000 EUR/ha, co
odpowiada 20-30 EUR/Mg $wiezej masy. Po uwzglednieniu naktaddw przeznaczanych na zbidrke i transport koszty
wzrastajg 0 30% [9]. Przeksztatcanie odpaddw zielonych zdrewniatych (po uwzglednieniu kosztow transportu) na
paliwo energetyczne (np. zrebki) to koszt 20-45 EUR/Mg, dlatego cena sprzedazy tego paliwa w Niemczech oscyluje
zazwyczaj w okolicy 40 EUR/Mg [47] i zalezy w duzej mierze od jego jakoSci. Przyktadowo, zrebki drzewne moga
charakteryzowac sie wilgotnoscig 40% lub 25% (po podsuszeniu), w zwigzku z tym ich cena jest odpowiednio
wyzsza lub nizsza.

Nalezy zaznaczy¢, ze koszty pozyskiwania odpaddw zielonych sg obecnie wieksze niz biomasy lesnej (10-18 EUR/Mg
[46]) i zyski mozna osiggac jedynie wtedy, gdy selektywne zbieranie odpaddw zielonych stanowi dodatkowe zrédto
dochodéw do podstawowej dziatalnosci gospodarczej. Przedsiebiorcy, z ktérymi przeprowadzono wywiady,
stwierdzili, ze z powodu bardzo wysokich optat za odbiér odpaddéw zielonych ustalonych przez RIPOK bardzo
chetnie oddawaliby wytworzone odpady zdrewniate do elektrocieptowni nawet za darmo.
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Analiza mozliwosci pozyskania substratéw z danego terenu

Gestos¢ zaludnienia w zasadzie determinuje optacalnos¢ selektywnego zbierania odpaddéw kuchennych z gospo-
darstw domowych. Pamietajgc o tym, ze nie powinna by¢ ona mniejsza niz 150 M/km2, nalezy stwierdzi¢, ze
dziatalnoé¢ MSP w zakresie selektywnego zbierania odpadéw kuchennych i ogrodowych powinna koncentrowaé
sie w potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa [48]. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze poziom powiatu z nieuniknio-
nymi, daleko idgcymi uproszczeniami nie jest odpowiedni do wykonywania analizy, ktéra powinna uwzglednia¢
bardziej szczegétowo zabudowe w tkance miejskiej. Analiza taka zostata przeprowadzona w opisie studium
przypadku wschodniej Biatoteki (dzielnicy m.st. Warszawy), ktéry mozna odnalezé w podreczniku opisujgcym
dziatanie kalkulatora zasobowo-energetycznego.

Wiecej informacji oraz elektroniczna wersja poradnika, znajduje sie na stronie internetowej pod adresem:
http://www.bioenergiadlaregionu.eu/pl/naukowcy-dla-gospodarki-mazowsza/recykling-organiczny/.
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