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  WSTÊP

1.

Dr Ewa Krasuska i mgr in¿. Anna Oniszk-Pop³awska, autorki wspólnego rozwi¹zania innowacyjnego Recykling 
organiczny i odzysk energii z segregowanych u Ÿród³a bioodpadów pochodzenia komunalnego, zaproponowa³y 
nowy standard us³ugowy oparty na ³añcuchu powi¹zañ kooperacyjnych, który umo¿liwia wytwarzanie nowych 
produktów i oferowanie nowych us³ug przez ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa (MŒP) dzia³aj¹ce w sektorze 
gospodarowania odpadami i produkcji zielonej energii.

W analizie zasobowej ograniczono siê do selektywnie zbieranych bioodpadów pochodzenia komunalnego, 
tj. odpadów zielonych, odpadów kuchennych i ogrodowych oraz odpadów gastronomicznych. Odzysk 
wspomnianych bioodpadów w procesie recyklingu organicznego (tj. produkcja materia³u o przydatnoœci 
nawozowej), powi¹zany z odzyskiem energii jest w Polsce zagadnieniem nowym. Dotychczas recykling rozumiany 
by³ g³ównie jako odzysk materia³owy tworzyw sztucznych, papieru, metali i szk³a. Produkcja energii odnawialnej 
z biomasy by³a natomiast rozwa¿ana raczej w kontekœcie substratów lub odpadów pochodz¹cych z rolnictwa b¹dŸ 
przemys³u rolno-spo¿ywczego. Tymczasem koniecznoœæ spe³nienia wymogów Unii Europejskiej, zarówno 
w sektorze gospodarowania odpadami (stopniowe ograniczanie mo¿liwoœci u¿ytkowania sk³adowisk na potrzeby 

odpadów komunalnych ulegaj¹cych biodegradacji), jak 
i w zakresie energetyki odnawialnej (wyznaczone cele 
iloœciowe na 2020r.), stanowi szansê na stworzenie 
nowych mo¿liwoœci biznesowych dla ma³ych i œrednich 
przedsiêbiorstw.

Prezentowany ³añcuch kooperacyjny ma charakter 
kompleksowy. Ogniwem pocz¹tkowym, poza gospodar-
stwami domowymi, s¹ firmy bêd¹ce Ÿród³em bioodpa-
dów, np. firmy gastronomiczne, sklepy oraz hurtownie
spo¿ywcze, zak³ady produkuj¹ce i wprowadzaj¹ce  
do obrotu ¿ywnoœæ, firmy zajmuj¹ce siê konserwacj¹
zieleni miejskiej itd. Nastêpny element to przedsiêbiorcy
zajmuj¹cy siê gospodark¹ odpadami, tj. realizuj¹cy us³ugi
zbierania selektywnego, w tym systemy gromadzenia
i logistyki, bioodpadów pochodzenia komunalnego 
(odpadów zielonych,kuchennych, ogrodowych i gastro-
nomicznych). Ogniwo koñcowe ³añcucha stanowi¹ MŒP  

MŒP
producenci 

energii

MŒP 
 z obszaru 

gospodarki 
odpadami

Odpady kuchenne 
i ogrodowe

Odpady 
gastronomiczneMŒP

 wytwórcy 
bioodpadów

Odpady 
zielone

Rysunek 1. Mo¿liwoœæ wykorzystania bioodpadów 
pochodzenia komunalnego.
�ród³o: opracowanie w³asne.
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wykorzystuj¹ce bioodpady, prowadz¹ce dzia³alnoœæ gospodarcz¹ zarówno w zakresie gospodarowania odpadami, 
jak i w sektorze produkcji energii odnawialnej (m.in. operatorzy biogazowni, operatorzy regionalnych instalacji 
przetwarzania odpadów komunalnych, przedsiêbiorstwa wytwarzaj¹ce bioodpady), chc¹ce je przetwarzaæ we 
w³asnym zakresie itp.

Za³o¿eniem projektowym jest ukazanie mo¿liwoœci organizacyjnych, technicznych i biznesowych, które otwieraj¹ 
siê przed sektorem MŒP na ka¿dym etapie funkcjonowania proponowanego ³añcucha kooperacyjnego 
(planowanie, zbieranie, transport, przetwarzanie, technologie recyklingu organicznego i wytwarzanie energii). 
Wed³ug Ustawy o odpadach dwie ostatnie pozycje s¹ przetwarzaniem odpadów. Perspektywy wykorzystania 
energii (ciep³o, energia elektryczna) i produktów o w³aœciwoœciach nawozowych (masa pofermentacyjna lub 
komposty), które powstaj¹ w wyniku wdro¿enia proponowanego rozwi¹zania, otwieraj¹ kolejne mo¿liwoœci 
rozszerzenia dzia³alnoœci przez wybrane MŒP na terenie województwa mazowieckiego.

Innowacyjne rozwi¹zanie, opracowane w formie kompendium wiedzy dedykowanego przedsiêbiorcom, jest 
dostêpne w nastêpuj¹cych blokach tematycznych:

Przewodnik dla przedsiêbiorcy: systemy zbierania, magazynowania i logistyki odbioru, 
autor: mgr in¿. Anna Oniszk-Pop³awska;

Kalkulator zasobowo-energetyczny z przyk³adem obliczeniowym, autor: mgr in¿. Anna Oniszk-Pop³awska;

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

Przewodnik dla przedsiêbiorcy: otoczenie formalno-prawne, autor: dr Ewa Krasuska.

Ponadto, przedstawiono dwa przyk³adowe modele biznesowe, które w przekonaniu autorek wydaj¹ siê szczególnie 
atrakcyjne dla przedsiêbiorców, wykorzystuj¹cych bioodpady pochodzenia komunalnego:

 Istniej¹ce lub planowane biogazownie przyjmuj¹ce zmieszany strumieñ substratów. 
Jest to model biznesowy dla MŒP zainteresowanych wykorzystaniem dodatkowych substratów  
w istniej¹cych lub planowanych biogazowniach, co pozwoli na zdobycie przewagi nad konkurencyjnymi 
firmami dzia³aj¹cymi na rynku lokalnym.

System kaskadowy wykorzystania odpadów zielonych: biogazownia, kompostownia, 
kocio³ na biomasê. Jest to model biznesowy dla MŒP zainteresowanych stworzeniem nowych produktów 
i us³ug na bazie dostêpnych odpadów zielonych (wytworzonych podczas wykonywanej dzia³alnoœci,  
np. w ramach pielêgnacji b¹dŸ konserwacji terenów zielonych).

Proponowana innowacja mo¿e staæ siê podstaw¹ budowania strategii rozwoju przedsiêbiorstwa w perspektywie 
nastêpnych kilku lub kilkunastu lat. Umo¿liwia ma³ym i œrednim przedsiêbiorcom wypracowanie nowego standardu 
us³ugowego, wdro¿enie go, a nastêpnie zdobycie dziêki niemu przewagi rynkowej.

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

n

n

n

n

n Model biznesowy 1:

n Model biznesowy 2: 
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WYBRANE DEFINICJE

2.1. Wybrane definicje odpadów

- S¹ to ulegaj¹ce biodegradacji odpady z ogrodów i parków, odpady spo¿ywcze i kuchenne 
z gospodarstw domowych, firm gastronomicznych, zak³adów zbiorowego ¿ywienia, jednostek handlu detalicznego, 
a tak¿e porównywalne odpady z zak³adów produkuj¹cych lub wprowadzaj¹cych do obrotu ¿ywnoœæ (art. 3. ust 1. 
ustawy o odpadach). Bioodpady nie obejmuj¹ natomiast odpadów rolniczych, odchodów, osadów œciekowych, 
odpadów z leœnictwa, a tak¿e takich odpadów ulegaj¹cych biodegradacji, jak w³ókna naturalne, papier czy tektura 
oraz tych produktów ubocznych produkcji ¿ywnoœci, które nigdy nie staj¹ siê odpadami (Zielona Ksiêga w sprawie 
gospodarowania bioodpadami w Unii Europejskiej).

 W Niemczech uwa¿a siê, ¿e odrêbny system zbierania odpadów ogrodowych
i kuchennych z prywatnych posesji jest zbyt du¿ym wysi³kiem organizacyjnym. Dlatego te¿ wspomniane odpady 
najczêœciej s¹ gromadzone w jednym zbiorniku zwanym bioton¹ (definicja w³asna).

- Odpadami okreœla siê wszystkie substancje lub przedmioty, których posiadacz pozbywa siê, zamierza 
pozbyæ siê lub do których pozbycia siê jest obowi¹zany (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

   - To wszystkie odpady ¿ywnoœciowe, w tym zu¿yty olej kuchenny pochodz¹cy 
z restauracji, obiektów gastronomicznych i kuchni, ³¹cznie z kuchniami zbiorowymi i domowymi (definicja na 
podstawie Rozporz¹dzenia Komisji (UE) nr 142/2011 z dnia 25 lutego 2011r. w sprawie wykonania rozporz¹dzenia 
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 okreœlaj¹cego przepisy sanitarne dotycz¹ce produktów 
ubocznych pochodzenia zwierzêcego, nieprzeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi, oraz w sprawie wykonania 
dyrektywy Rady 97/78/WE w odniesieniu do niektórych próbek i przedmiotów zwolnionych z kontroli weterynary-
jnych na granicach w myœl tej dyrektywy).

 - S¹ to odpady powstaj¹ce w gospodarstwach domowych, z wy³¹czeniem pojazdów 
wycofanych z eksploatacji. Zalicza siê do nich tak¿e odpady niezawieraj¹ce odpadów niebezpiecznych pochodz¹ce 
od innych wytwórców odpadów, które ze wzglêdu na swój charakter lub sk³ad s¹ podobne do odpadów 
powstaj¹cych w gospodarstwach domowych. Zmieszane odpady komunalne zgodnie z prawem nie zmieniaj¹ 
swojej pozycji w klasyfikacji odpadów, tzn. pozostaj¹ zmieszanymi odpadami komunalnymi, nawet je¿eli zosta³y 
poddane czynnoœci przetwarzania odpadów, która nie zmieni³a w sposób znacz¹cy ich w³aœciwoœci (art. 3. ust 1. 
ustawy o odpadach).

  - Okreœla siê nimi odpady pochodz¹ce z gospodarstw domowych i zwi¹zane 
z przygotowywaniem posi³ków, w tym resztki ¿ywnoœci i produkty spo¿ywcze, które utraci³y przydatnoœæ do 
spo¿ycia (definicja w³asna).

2.

(niem. Biotonne) -

Bioodpady 

Biotona 

Odpady

Odpady gastronomiczne 

Odpady komunalne 

Odpady kuchenne
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    - To odpady powsta³e z pielêgnacji ogrodów, ogródków przydomowych. Zawieraj¹ œcinki 
traw i ga³êzie drzew, zasadniczo stanowi¹ czêœæ odpadów zielonych (definicja w³asna).

   -  S¹ to odpady, które ulegaj¹ rozk³adowi tlenowemu lub beztlenowemu 
z udzia³em mikroorganizmów (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach). 

-  To odpady komunalne, na które sk³adaj¹ siê czêœci roœlin pochodz¹cych z pielêgnacji 
terenów zielonych, ogrodów, parków i cmentarzy, a tak¿e z targowisk, z wy³¹czeniem odpadów z czyszczenia ulic 
i placów (art. 3. ust 1.ustawy o odpadach).

  - S¹ to zanieczyszczenia uprz¹tniête z chodników i jezdni (przez zmiotki 
uliczne) oraz odpady zgromadzone w przeznaczonych do tego celu pojemnikach ustawionych na chodniku 
(zawartoœæ koszy ulicznych), a tak¿e b³oto, œnieg i lód usuwane z powierzchni ulic (art. 3. ustawy o utrzymaniu 
czystoœci i porz¹dku w gminach).

Odpady ogrodowe   

Odpady ulegaj¹ce biodegradacji

Odpady zielone 

Odpady z czyszczenia ulic i placów 

Rysunek 2. Zale¿noœci miêdzy definicjami ró¿nych rodzajów odpadów 
biodegradowalnych i bioodpadów.

�ród³o: opracowanie w³asne.

Odpady komunalne

Odpady ulegaj¹ce biodegradacji

Bioodpady

Odpady z zak³adów produkuj¹cych lub wprowadzaj¹cych 
do obrotu ¿ywnoœæ

Odpady zielone ogrodowe
Odpady zielone z pielêgnacji 

terenów zielonych

Odpady gastronomiczne
Odpody spo¿ywcze i kuchenne

gospodarstw domowych
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2.2. Pozosta³e definicje

   -To instalacja s³u¿¹ca do fermentacji metanowej, której g³ównym celem jest wytworzenie biogazu 
oraz przefermentowanego produktu (pofermentu).

   - S¹ to procesy przetwarzania odpadów ulegaj¹cych 
biodegradacji. Mo¿na je podzieliæ na procesy tlenowe i beztlenowe. Do procesów tlenowych nale¿y stabilizacja 
i kompostowanie. Natomiast do procesów beztlenowych zalicza siê fermentacjê metanow¹ oraz stabilizacjê 
beztlenow¹ (definicja w³asna)

  - Jest to proces recyklingu organicznego, którego g³ównym celem jest wytworzenie 
biogazu oraz przefermentowanego produktu (definicja w³asna).

  - Jest to przefermentowany 
produkt bêd¹cy wynikiem fermentacji metanowej, który spe³nia kryteria jakoœciowe nawozów organicznych lub 
œrodków wspomagaj¹cych uprawê roœlin (definicja w³asna).

        - To produkt procesu kompostowania, który spe³nia kryteria jakoœciowe 
nawozów organicznych lub œrodków wspomagaj¹cych uprawê roœlin (definicja w³asna).

   - Kompostowanie to proces recyklingu organicznego (R3), którego g³ównym celem jest 
wytworzenie kompostu (definicja w³asna).

 - S¹ to nawozy wyprodukowane z substancji organicznej lub z mieszanin substancji 
organicznych. Do tej grupy zalicza siê m.in. komposty, w tym równie¿ te wytworzone z wykorzystaniem dzia³alnoœci 
d¿d¿ownic (art. 2. ust 1. ustawy o nawozach i nawo¿eniu).

   - Odzyskiem nazywa siê ka¿dy proces, w wyniku którego odpady mog¹ zast¹piæ inne materia³y, które 
w przeciwnym przypadku musia³yby byæ u¿yte do spe³nienia danej funkcji, lub w wyniku którego odpady s¹ 
przygotowywane do spe³nienia takiej funkcji w danym zak³adzie lub ogólnie w gospodarce (art. 3. ust 1. ustawy 
o odpadach).

  - To termiczne przekszta³canie odpadów w celu odzyskania energii (art. 3. ust 1. ustawy 
o odpadach).

   -  Okreœla siê nim materia³ inny ni¿ gleba, w tym substraty, w którym s¹ uprawiane roœliny 
(art. 2. ust 1. ustawy o nawozach i nawo¿eniu).

 - To procesy odzysku lub unieszkodliwiania odpadów, w tym przygotowania poprzedzaj¹ce 
odzysk lub unieszkodliwianie (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

  - Recyklingiem nazywany jest odzysk, w ramach którego odpady s¹ ponownie przetwarzane na 
produkty, materia³y lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach; proces ten obejmuje 
ponowne przetwarzanie materia³u organicznego (recykling organiczny), ale nie dotyczy odzysku energii 
i ponownego przetwarzania odpadów na materia³y, które maj¹ byæ wykorzystane jako paliwa lub do wype³niania 
wyrobisk (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

Biogazownia

Biologiczne procesy przetwarzania odpadów

Fermentat/poferment/produkt fermentacji/masa pofermentacyjna

Fermentacja metanowa 

Kompost/produkt kompostowania

Kompostowanie

Nawozy organiczne 

Odzysk

Odzysk energii

Przetwarzanie 

Recykling 

Pod³o¿e do upraw
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  - Obejmuje on ponowne przetwarzanie materia³u organicznego, np. bioodpadów, na 
produkty, materia³y lub substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach. Nie dotyczy on jednak 
odzysku energii i ponownego przetwarzania odpadów na materia³y, które maj¹ byæ wykorzystane jako paliwa lub do 
wype³niania wyrobisk (na podstawie art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

        - To zak³ad zagospodaro- 
rowania odpadów dysponuj¹cy moc¹ przerobow¹ wystarczaj¹c¹ do przyjmowania i przetwarzania odpadów 
z obszaru zamieszka³ego przez co najmniej 120 tys. mieszkañców, a tak¿e spe³niaj¹cy wymagania najbardziej 
zaawansowanych dostêpnych technik lub technologii, o których mowa w art. 143 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r. 
Prawo ochrony œrodowiska, oraz zapewniaj¹cy termiczne przekszta³canie odpadów lub realizuj¹cy dowolny proces 
z ni¿ej wymienionych:

mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpadów komunalnych i wydzielanie z nich frakcji 
nadaj¹cych siê w ca³oœci lub w czêœci do odzysku;

przetwarzanie selektywnie zebranych odpadów zielonych i innych bioodpadów, a nastêpnie wytwarzanie 
z nich produktu o w³aœciwoœciach nawozowych, œrodków wspomagaj¹cych uprawê roœlin (spe³niaj¹cych 
wymagania okreœlone w przepisach odrêbnych) lub materia³u po procesie kompostowania b¹dŸ fermentacji 
dopuszczonego do odzysku w procesie odzysku R10 (spe³niaj¹cego wymagania okreœlone w przepisach 
wydanych na podstawie art. 30 ust. 4);

sk³adowanie odpadów powstaj¹cych w procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania 
zmieszanych odpadów komunalnych oraz pozosta³oœci z sortowania odpadów komunalnych o objêtoœci 
pozwalaj¹cej na przyjmowanie przez okres nie krótszy ni¿ 15 lat odpadów w iloœci nie mniejszej ni¿ 
powstaj¹ca w instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadów 
komunalnych (art. 35. ust 6. ustawy o odpadach).

    - To takie zbieranie, w ramach którego dany strumieñ odpadów, aby u³atwiæ 
przetwarzanie, obejmuje jedynie odpady charakteryzuj¹ce siê takimi samymi w³aœciwoœciami i cechami (art. 3. ust 
1. ustawy o odpadach).

      -  Pojêciem tym nazywa siê substancje dodawane do gleby, w celu 
poprawy jej w³aœciwoœci lub parametrów chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych lub biologicznych. Nie zalicza 
siê do nich dodatków do wzbogacenia gleby wytworzonych wy³¹cznie z produktów ubocznych pochodzenia 
zwierzêcego, w rozumieniu przepisów Rozporz¹dzenia (WE) nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady 
z dnia 3 paŸdziernika 2002r. ustanawiaj¹cego przepisy sanitarne dotycz¹ce produktów ubocznych pochodzenia 
zwierzêcego nieprzeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi.

    - S¹ to œrodki poprawiaj¹ce w³aœciwoœci gleby, stymulatory wzrostu 
i pod³o¿a do upraw (art. 2. ust 1. ustawy o nawozach i nawo¿eniu).

 - To tereny pokryte roœlinnoœci¹ wraz z infrastruktur¹ techniczn¹ i budynkami funkcjonalnie z nimi 
zwi¹zanymi, znajduj¹ce siê w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, pe³ni¹ce funkcje estetyczne, 
rekreacyjne, zdrowotne lub os³onowe, w szczególnoœci parki, zieleñce, promenady, bulwary, ogrody botaniczne, 

n

n

n

Recykling organiczny

Regionalna instalacja do przetwarzania odpadów komunalnych (RIPOK)

Selektywne zbieranie

Œrodek poprawiaj¹cy w³aœciwoœci gleby

Œrodki wspomagaj¹ce uprawê roœlin
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zoologiczne, jordanowskie i zabytkowe oraz cmentarze, a tak¿e zieleñ towarzysz¹ca ulicom, placom, zabytkowym 
fortyfikacjom, budynkom, sk³adowiskom, lotniskom oraz obiektom kolejowym i przemys³owym (art. 5 pkt. 21 
ustawy o ochronie przyrody).

       -  Pojêcie to mo¿e oznaczaæ:

spalanie odpadów przez ich utlenianie, 

inne ni¿ wskazane w wczeœniejszym punkcie - procesy termicznego przetwarzania odpadów, w tym pirolizê, 
zgazowanie i proces plazmowy, o ile substancje powstaj¹ce podczas tych procesów s¹ nastêpnie spalane 
(art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

  - Jest to proces niebêd¹cy odzyskiem, nawet jeœli jego wtórnym skutkiem jest 
odzysk substancji lub energii (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

 - Wytwórc¹ odpadów jest ka¿dy, którego dzia³alnoœæ lub bytowanie powoduje 
powstawanie odpadów (pierwotny wytwórca odpadów) oraz ka¿dy, kto przeprowadza wstêpn¹ obróbkê, 
mieszanie lub inne dzia³ania powoduj¹ce zmianê charakteru lub sk³adu tych odpadów. Wytwórc¹ odpadów 
powstaj¹cych w wyniku œwiadczenia us³ug w zakresie budowy, rozbiórki, remontu obiektów, czyszczenia 
zbiorników lub urz¹dzeñ oraz sprz¹tania, konserwacji i napraw jest podmiot, który œwiadczy us³ugê, chyba ¿e 
umowa o œwiadczenie us³ugi stanowi inaczej (art. 3. ust 1. ustawy o odpadach).

      -  gromadzenie odpadów przed ich przetransportowaniem do miejsc przetwarzania, w tym 
wstêpne sortowanie nieprowadz¹ce do zasadniczej zmiany charakteru i sk³adu odpadów, a tym samym 
niepowoduj¹ce zmiany klasyfikacji odpadów oraz tymczasowe magazynowanie odpadów (art. 3. ust 1. ustawy 
o odpadach).

n

n

Termiczne przekszta³canie odpadów 

Unieszkodliwianie odpadów

Wytwórca odpadów 

Zbieranie odpadów 
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ANALIZA ZASOBOWA MO¯LIWOŒCI SELEKTYWNEGO ZBIERANIA 
BIOODPADÓW POCHODZENIA KOMUNALNEGO

3.1. Odpady kuchenne i ogrodowe z terenów zamieszka³ych

Mo¿liwoœæ pozyskiwania selektywnie zbieranych odpadów kuchennych nale¿y rozpatrywaæ zawsze w odniesieniu 
do warunków lokalnych. W zwi¹zku z tym bez wstêpnych analiz dotycz¹cych konkretnego terenu, trudno 
sformu³owaæ jednoznaczn¹ ocenê, czy w danym przypadku selektywne zbieranie bêdzie dzia³aniem racjonalnym. 
W krajach, w których zorganizowano systemy selektywnego zbierania, sporz¹dza siê dane wskaŸnikowe dotycz¹ce 
jednostkowego wytwarzania odpadów oraz ich zbierania w przeliczeniu na jednego mieszkañca, ze szczególnym 
uwzglêdnieniem funkcji zabudowy mieszkaniowej (jednorodzinna, wielorodzinna, miejska, wiejska). Wa¿na jest 
ocena nie tylko iloœci wytwarzanych odpadów, lecz tak¿e stopnia zaanga¿owania mieszkañców (tj. poziomu 
uczestnictwa w selektywnym zbieraniu). W krajach, w których wprowadzano systemy selektywnego zbierania dla 
odpadów kuchennych zauwa¿ono, ¿e poziom partycypacji jest znacznie ni¿szy na terenach zabudowy 
wielorodzinnej. Innym wa¿nym czynnikiem, który nale¿y uwzglêdniæ, jest logistyka odbioru  na terenach wiejskich, 
ze wzglêdu na nisk¹ gêstoœæ zaludnienia, koszt pozyskiwania tej samej iloœci odpadów jest znacznie wiêkszy ni¿ na 
terenach zurbanizowanych.

  Tabela 1. Mo¿liwoœæ pozyskiwania selektywnie zbieranych odpadów kuchennych z terenów o ró¿nych funkcjach
  zabudowy mieszkaniowej.

 M - w przeliczeniu na 1 mieszkañca.

�ród³o: [1].

3.

 Gêstoœæ zaludnienia
2M/km  (M/ha) 

>1750 (>175) 

750-1750 (75-175)
 

150-750 (15-75)
 

<150 (15) 

 Iloœæ odpadów 
M/r

mniejsza

mniejsza

du¿a

mniejsza (w³asne 
kompostowniki) 

Poziom 
partycypacji

bardzo niski

niski

wysoki

œredni

Logistyka 
odbioru

bardzo trudna

trudna

³atwa

trudna

Funkcja zabudowy 
i zagospodarowania terenu

Centrum miasta i tereny silnie 
zurbanizowane

Tereny zurbanizowane poza œcis³ym 
centrum, zabudowa wielorodzinna

Przedmieœcia lub ma³e miasta, 
zabudowa jednorodzinna

Obszary niezurbanizowane 
(wiejskie) 
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   Ile odpadów kuchennych mo¿na pozyskaæ w przeliczeniu na jednego mieszkañca?

   Ile odpadów ogrodowych mo¿na pozyskaæ?

Oceniaj¹c mo¿liwoœæ pozyskiwania odpadów kuchennych z danego terenu, nale¿y ka¿dorazowo uwzglêdniaæ 
specyfikê lokaln¹. W landach nale¿¹cych do dawnego RFN jednostkowa iloœæ selektywnie zbieranych i odbieranych 
odpadów kuchennych w przeliczeniu na 1 mieszkañca wynios³a œrednio 52-53 kg/M/r, natomiast w landach by³ego 
NRD  31 kg/M/r. Równie znacz¹cy by³ rozrzut zakresu wartoœci tego wskaŸnika w poszczególnych landach: 10-127 
kg/M/r [2], [3], [4]. 

Przeciêtne gospodarstwo w warunkach szwedzkich wytwarza³o 34,2 kg/M/r odpadów kuchennych [5], w Austrii 
mo¿liwoœæ pozyskiwania odpadów, w zale¿noœci od regionu, waha³a siê w granicach 29-88 kg/M/r [6]. W poszcze- 
gólnych krajach wystêpuj¹ równie¿ ró¿nice pomiêdzy iloœci¹ generowan¹ a zbieran¹ na terenach wiejskich i s³abiej 
zaludnionych oraz na obszarach silnie zurbanizowanych [2], [32]. Nale¿y równie¿ uwzglêdniæ aspekt wahañ 
sezonowych - w letnich miesi¹cach powstaje wiêcej odpadów kuchennych ze wzglêdu na wiêkszy udzia³ warzyw 
i owoców w przygotowywanych posi³kach [4].

Zak³ada siê, ¿e w³aœciciele posesji kosz¹ trawê co 1-2 tygodnie. Iloœæ powstaj¹cych odpadów ogrodowych 
(trawiastych) wynosi 0,5-4 kg/r na metr powierzchni biologicznie czynnej, w zale¿noœci od czêstotliwoœci koszenia 
[3]. W Polsce na prywatnych posesjach trawniki kosi siê raz na 1-3 tygodnie.

Tabela 2. WskaŸniki powierzchni biologicznie czynnej w zale¿noœci od rodzaju zabudowy mieszkaniowej s³u¿¹ce 
do obliczania iloœci pozyskiwanych odpadów ogrodowych z prywatnych posesji*.

 Wartoœci przyk³adowe, najbardziej typowe. *
 �ród³o: opracowanie w³asne na podstawie [7].

Zabudowa
 mieszkaniowa

Tereny zabudowy jednorodzinnej

Skoncentrowana niska (zwarta zabudowa przedmieœæ) *
Skoncentrowana niska (szeregowa) *
BliŸniacza*
Otwarta niska, ekstensywna (wolnostoj¹ce domy) * 

Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej na dzia³kach 
leœnych
Tereny zabudowy zagrodowej 
Tereny zabudowy wielorodzinnej

Zwarta wysoka*
Zwarta œredniowysoka *
Otwarta  œredniowysoka *
Otwarta wysoka *

Oznaczenie 
urbanistyczne

MN
MN
MN
MN

MNZ
MN-L

RM
MW
MW
MW
MW
MW

Wysokoœæ 
zabudowy

<12 m
<12 m
<12 m
<12 m

<12 m
<12 m
>25 m

12-25 m
12-25 m
>25 m 

Procent powierzchni 
biologicznie czynnej

40%
40%
40%
60%
75%

60%

5%
25%
30%
50%
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Analizuj¹c mo¿liwoœæ pozyskiwania odpadów ogrodowych, najlepiej pos³u¿yæ siê wskaŸnikiem powierzchni 
biologicznie czynnej dla danego terenu (czêœci dzia³ki, która ma pozostaæ wolna od zabudowy). WskaŸnik ten 
wykorzystywany jest w analizach urbanistycznych, takich jak polityka przestrzenna gminy (tj. studium 
uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania przestrzennego gminy) - oraz w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego.

W Niemczech uwa¿a siê, ¿e odrêbny system zbierania odpadów ogrodowych i kuchennych z prywatnych posesji jest 
zbyt du¿ym wysi³kiem organizacyjnym, dlatego te¿ odpady te najczêœciej s¹ gromadzone w jednym zbiorniku, 
zwanym bioton¹ [8]. Z tego wzglêdu bioodpady z konserwacji zieleni na prywatnych posesjach s¹ zaliczane 
zazwyczaj do odpadów ogrodowych, a nie do odpadów zielonych. Ten system obejmuje 80% obywateli Niemiec, 
jednak jedynie 50-60% ludnoœci korzysta z niego ze wzglêdu na masowe u¿ytkowanie w³asnych przydomowych 
kompostowników [1].

W niektórych miejscach rozwa¿ano natomiast wprowadzenie systemu zbierania odpadów kuchennych i ogrodo-
wych oddzielnie, m.in. dla mieszkañców Hamburga przewidziano mo¿liwoœæ selektywnego zbierania œciêtej trawy 
w workach o objêtoœci 100 litrów [9]. W Wielkiej Brytanii równie¿ zdarza siê, ¿e odpady ogrodowe i kuchenne 
zbierane s¹ osobno. Przyk³adem funkcjonowania takiego systemu mo¿e byæ sposób przeprowadzania selektywne-
go zbierania przez M. i £. Szyrmerów - Polaków mieszkaj¹cych w Londynie. Odpady kuchenne gromadzone s¹ 
w workach o objêtoœci 8 litrów, a nastêpnie przenoszone do wiêkszego kontenera usytuowanego w wiacie 
œmietnikowej na zewn¹trz budynku. Wiêkszy zbiornik ustawia siê co tydzieñ przy krawê¿niku ulicy, sk¹d odpady s¹ 
odbierane przez przystosowane do tego celu pojazdy i transportowane do miejskiej kompostowni. Odpady 
ogrodowe gromadzone s¹ w workach o objêtoœci 170 litrów i odbierane co dwa tygodnie. 

3.2. Odpady gastronomiczne

Zakaz skarmiania zwierz¹t odpadami gastronomicznymi spowodowa³ zwiêkszenie zainteresowania mo¿liwoœciami 
wykorzystania tych substancji w inny sposób, tj. do produkcji kompostu lub energii [10]. Treœci zawarte w niniejszej 
czêœci opracowania, mog¹ okazaæ siê przydatne zarówno dla MŒP prowadz¹cych dzia³alnoœæ gastronomiczn¹, jak
i dla przedsiêbiorstw odbieraj¹cych odpady gastronomiczne i transportuj¹cych je do kompostowni lub biogazowni. 

Iloœæ powstaj¹cych odpadów gastronomicznych szacuje siê œrednio na 175 g/posi³ek [10]. W praktyce wielkoœæ ta 
zale¿y od bardzo wielu czynników, np.:

czy oferta menu jest szeroka (im bogatsza, tym wiêcej odpadów powstaje podczas przygotowywania 
posi³ków)?

czy posi³ki powstaj¹ na miejscu, czy s¹ dowo¿one (praktyka spotykana m.in. w przedszkolach, szpitalach  
najwiêcej odpadów powstaje podczas przygotowywania posi³ków)?

czy posi³ki s¹ serwowane sezonowo?

Czy odpady kuchenne i ogrodowe nale¿y zbieraæ razem czy oddzielnie?

n

n

n
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Tabela 3. Jednostkowe iloœci odpadów gastronomicznych powstaj¹cych w ró¿nych punktach. 

  �ród³o: [11].

Fotografia 1. Zbiórka odpadów kuchennych i ogrodowych w Londynie.
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie dokumentacji fotograficznej (M. i £. Szyrmerowie).

Miejsce generowania odpadów 
gastronomicznych

Przedszkola 

Szko³y

Szpitale, domy starców

Sto³ówki zak³adowe 

Bary, kawiarnie

Restauracje 

Hotele 4-5 gwiazdkowe
 i 1-3 gwiazdkowe 

Koszary

Jednostkowe iloœci

97 kg/miejsce/r

200-300 g/porcjê; 12 kg/miejsce/r

458-620 g/pacjenta/d; 138 g/posi³ek

110,6-151 g/porcjê; 27,6 kg/osobê/r

37 kg/miejsce/r; 0,74 kg/M/r

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

386 g/³ó¿ko/d; 
345 g/³ó¿ko/d

211 g/posi³ek

Dodatkowe informacje

100-150 miejsc 

600 miejsc, ale nie wszyscy 
korzystaj¹ ze sto³ówki

500 porcji dziennie

250 dni w roku

30-50 miejsc

50 -100 miejsc
250-600 porcji dziennie

100-500 miejsc

brak danych
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W przypadku odpadów gastronomicznych dopuszcza siê ich maceracjê przed skierowaniem ich do specjalnego 
zbiornika, który jest nastêpnie odbierany przez wyspecjalizowan¹ firmê. Zgodnie z austriackimi badaniami, wad¹ 
stosowania m³ynków koloidalnych jest znacznie podwy¿szone uwodnienie zawiesiny (na 1 kg odpadów przypada 
ok. 11,5-14,6 litra wody) [11].

Dziêki zastosowaniu prasy w wiêkszych kuchniach mo¿liwe jest zagêszczanie odpadów gastronomicznych i zmniej-
szanie ich objêtoœci o 10-20%. Daje to obni¿kê  kosztów logistyki odbioru [11].

Kontenery, w których gromadzi siê odpady gastronomiczne, s¹ czyszczone bezpoœrednio w miejscu u¿ytkowania 
przez firmê odbieraj¹c¹ odpady b¹dŸ nastêpuje ich wymiana (pe³nego kontenera na pusty). W pierwszym przypad-
ku po procesie czyszczenia nastêpuje osuszanie kontenerów sprê¿onym powietrzem [12].

Kontenery u¿ywane do gromadzenia odpadów gastronomicznych maj¹ zazwyczaj objêtoœæ 40-90 litrów (w ma³ych 
punktach gastronomicznych) lub 120-240 litrów (w wiêkszych obiektach). W systemie HoGa Partner stosowanym 
w ma³ych restauracjach, odpady kuchenne s¹ mieszane razem z olejem posma¿alniczym. Substancjê tê gromadzi 
siê w osobnych kontenerach o objêtoœci 25-80 litrów jedynie w wiêkszych obiektach gastronomicznych [12].

Z systemu HoGa Partner korzysta m.in. szko³a policyjna Hitzkirch w Szwajcarii. W ci¹gu tygodnia wydaje siê tam 200 
posi³ków, które s¹ przygotowywane na miejscu ze œwie¿ych produktów. W rezultacie powoduje to zape³nienie 
4 kontenerów tygodniowo. Pojemniki te s¹ szczelnie zamykane, co uniemo¿liwia wydostawanie siê nieprzyjemnych 
zapachów. Wed³ug HoGa Partner nie ma potrzeby ch³odzenia gromadzonych odpadów, je¿eli okres 
magazynowania nie przekracza 7 dni. W praktyce jednak nale¿y zwracaæ szczególn¹ uwagê na mo¿liwoœæ 
wyst¹pienia uci¹¿liwoœci zapachowej nawet po 2 dniach [32]. Odpady s¹ odbierane przez specjalnie zaproje- 
ktowany do tego celu tabor samochodowy HoGa Partner. W momencie odbioru kontenery dezynfekuje siê 
i osusza (proces trwa ok. 4 minut), a nastêpnie odpady wywozi siê do przeznaczonych do tego miejsc. Odpady 
gastronomiczne s¹ dodatkowo poddawane obróbce mechanicznej przed u¿yciem ich jako wsadu do biogazowni ze 
wzglêdu na mo¿liwoœæ wystêpowania zanieczyszczeñ, takich jak kawa³ki talerzy czy sztuæce [13].

Czêstotliwoœæ odbioru zale¿y od tego, jak du¿y jest zak³ad gastronomiczny  w przypadku ma³ych firm mo¿e to byæ raz 
w tygodniu, w przypadku wiêkszych nawet codziennie. Odpady z kilkunastu punktów gastronomicznych w Kantonie 
Lucerna w Szwajcarii s¹ dostarczane jako wsad do biogazowni Inwil, która przerabia ponad 60 tys. ton substratów 

3i wytwarza ponad 2 miliony m  biogazu rocznie [12].

3.3. Odpady z terenów konserwacji zieleni (odpady zielone) 

Odpady zielone to odpady komunalne stanowi¹ce czêœci roœlin pochodz¹cych z pielêgnacji terenów zielonych, 
ogrodów, parków i cmentarzy, a tak¿e z targowisk, z wy³¹czeniem odpadów z czyszczenia ulic i placów (art. 3. ust 1. 
ustawy o odpadach). Odpady zielone powstaj¹ w wyniku pielêgnacji lub konserwacji terenów zieleni. Ustawa z dnia 
16 kwietnia 2004r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004r. Nr 92, poz. 880 ze zm., art. 5 pkt. 21) okreœla tereny zieleni 
jako tereny pokryte roœlinnoœci¹ wraz z infrastruktur¹ techniczn¹ i budynkami funkcjonalnie z nimi zwi¹zanymi. 
Znajduj¹ siê one w granicach wsi o zwartej zabudowie lub miast, pe³ni¹ funkcje estetyczne, rekreacyjne, zdrowotne 
lub os³onowe. Zalicza siê do nich w szczególnoœci parki, zieleñce, promenady, bulwary, ogrody botaniczne, 
zoologiczne, jordanowskie i zabytkowe oraz cmentarze, a tak¿e zieleñ towarzysz¹c¹ ulicom, placom, zabytkowym 
fortyfikacjom, budynkom, sk³adowiskom, lotniskom oraz obiektom kolejowym i przemys³owym. 
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A. Szulc [14] proponuje nastêpuj¹cy podzia³, u¿yteczny z punktu widzenia firm zajmuj¹cych siê konserwacj¹ zieleni:

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

2. Tereny zieleni specjalnego przeznaczenia: pasy zieleni izolacyjnej, zieleñ towarzysz¹ca szlakom 
komunikacyjnym (w tym komunikacji ulicznej, drogowej, kolejowej, powietrznej i wodnej), ogrody 
dydaktyczne i dzia³kowe oraz cmentarze, parki i ogrody zabytkowe.

  Tabela 4. Rodzaje terenów zieleni ze wskaŸnikami szacowania zasobów.

Rodzaj terenu zieleni
Tereny zieleni leœnej na terenie miast
Tereny zagro¿one powodzi¹*
Tereny zieleni urz¹dzonej

Parki, zieleñce, skwery*
Parki leœne*
Ogrody botaniczne*
Ogrody zoologiczne*
Ogrody jordanowskie*
Inne tereny zieleni urz¹dzonej*

Tereny ogródków dzia³kowych
Tereny cmentarzy
Tereny us³ug sportu i rekreacji

Tereny sportowe z nawierzchni¹ trawiast¹*
Pola golfowe *

Tereny obiektów i urz¹dzeñ transportu kolejowego
Dworce, przystanki i inne obiekty zwi¹zane z ruchem pasa¿erskim*
Tereny wzd³u¿ torowisk kolejowych *

Tereny wzd³u¿ linii wód powierzchniowych œródl¹dowych (rzeki, jeziora, stawy, kana³y itp....)
Tereny nadrzecznej zieleni naturalnej (³êgi nadrzeczne itp...) 
Tereny zieleni naturalnej 
Tereny zieleni izolacyjnej wzd³u¿ dróg "

A - autostrady*
S - drogi ekspresowe*
GP - drogi g³ówne ruchu przyspieszonego*
G - drogi g³ówne*
Z - drogi zbiorcze*
L - drogi lokalne*

Symbol
ZL
ZZ
ZP

ZP-p
ZP-l
ZP-b
ZP-z
ZP-j
ZP-r
ZD
ZC
US

US-s
US-s
KK

KKp
KK
WS

ZZ-ZR
ZN
ZP-I

KD-A
KD-S

KD-GP
KD-G
KD-Z
KD-L
KD-D
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*Inne stosowane nazwy to m.in.: Obszary zagro¿one powodzi¹ WORP, Obszary szczególnego zagro¿enia powodzi¹ (po ich 
wyznaczeniu przez RZGW), Obszary o ograniczonej i niskiej retencji.
�ród³o: opracowanie w³asne.



Innego podzia³u u¿ywaj¹ natomiast urbaniœci do 
planowania rozmieszczenia terenów zieleni w prze-
strzeni miasta. W niniejszym opracowaniu w³aœnie tê 
drug¹ kategoryzacjê uznaje siê za bardziej odpowie- 
dni¹ do szacowania potencja³u pozyskiwania bio-
odpadów do recyklingu organicznego i odzysku 
energii. Podzia³ ten przedstawiony zosta³ w powy¿szej 
tabeli (z uwzglêdnieniem obowi¹zuj¹cych oznaczeñ 
planistycznych).

Fotografia 2. Zbiórka zieleni miejskiej.
�ród³o: zasoby w³asne.

Czêstotliwoœæ koszenia trawy mo¿e wahaæ siê od 1 razu w roku do 1 razu w tygodniu (np. w przypadku terenów 
reprezentacyjnych) [15], [16]. Jeœli pielêgnacja trawy jest przeprowadzana w trybie intensywnym (powy¿ej 
5 zabiegów w ci¹gu roku), to mo¿na pozostawiæ j¹ na miejscu koszenia bez zgrabiania (zabieg zwany mulczowa-
niem), poniewa¿ pokos jest na tyle krótki, ¿e stanowi materia³ polepszaj¹cy glebê. Czêste koszenie czyni jednak tym 
samym odbiór odpadów ma³o op³acalnym - koszty logistyki mog¹ przewy¿szaæ w tym przypadku potencjalne zyski 
z pozyskanego materia³u. Tereny zieleni ulicznej œcinane s¹ zazwyczaj 3-4 razy do roku: koszenie wiosenne (w maju), 
koszenie letnie (koniec lipca) oraz 1-2 koszenia jesienne (wrzesieñ-paŸdziernik). Trawy koszone wiosn¹ 
charakteryzuj¹ siê du¿¹ wilgotnoœci¹. PóŸnym latem zbiera siê trawê podsuszon¹ o du¿ej zawartoœci ligniny, któr¹ 
mo¿na co prawda wykorzystaæ jako materia³ do spalania. Nie stanowi ona jednak wartoœciowego wsadu do 
biogazowni. Do zakiszania (z przeznaczeniem do biogazowni) zaleca siê wykorzystywanie pokosu wiosennego 
i jesiennego. Koszenie letnie natomiast, ze wzglêdu na wspomniane wy¿ej w³aœciwoœci pozyskanego materia³u, 
powinno byæ kierowane do kompostowni albo do spalania (termiczne przekszta³canie z odzyskiem energii) [9].

Analiza wykonana dla Hamburga wykaza³a, ¿e koszty wykonywania ciêæ 6 razy do roku z mulczowaniem s¹ 
porównywalne z wydatkami ponoszonymi w alternatywnym systemie, polegaj¹cym na koszeniu 3 razy do roku ale 
z dodatkowymi nak³adami na zbieranie pokosu. Zalet¹ drugiego rozwi¹zania jest mo¿liwoœæ uzyskania 

(1dodatkowych przychodów z tytu³u odzysku energii [9]. Tabor samochodowy mo¿e zostaæ wyposa¿ony 

Pozyskiwanie odpadów zielonych trawiastych
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1) W warunkach niemieckich koszt pierwszego rozwi¹zania to 3000 EUR/ha, tj. 500 EUR/ha/koszenie, natomiast drugiego to 
3900 EUR/ha (3x 1300 EUR/ha ze zbieraniem), a po uwzglêdnieniu kosztów wywozu to ok. 25 EUR/Mg, co daje 2-5 EUR/Mg 
nadwy¿ki finansowej i oznacza, ¿e koszenie rzadsze (ale ze zbieraniem) jest bardziej op³acalne. Koszt zbierania traw to ok. 12,5-
17 EUR/Mg (przy uwodnieniu pokosu 70%) [9]. 



w dmuchawê oraz rurê zasysaj¹c¹, co umo¿liwi szybki zbiór pokosu (dziêki tzw. odkurzaniu). Konserwacja zieleni 
wykonywana rzadziej, ale za to z odzyskiem materia³owym i energetycznym, jest o wiele bardziej korzystna nie tylko 
pod wzglêdem finansowym, lecz tak¿e z punktu widzenia œrodowiska naturalnego. 

Koszenie nale¿y przeprowadzaæ zgodnie z planowanym sposobem wykorzystania pokosu - zale¿nie od tego, czy 
bêdzie on kierowany do biogazowni, czy bêdzie przeznaczony do przetwarzania termicznego (spalania) lub do 
kompostowania. Do koszenia traw, które maj¹ byæ pos³u¿yæ jako wsad do biogazowni, najlepiej u¿ywaæ kosiarek 
z funkcj¹ rozdrabniania. Pokosu przeznaczonego do fermentacji nie powinno pozostawiaæ siê do przesuszania, nale- 
¿y go od razu zebraæ i przewieŸæ do zakiszania. Do tego procesu wykorzystuje siê trawy pierwszego wiosennego 
koszenia (ewentualnie z wrzeœniowego). Najlepiej, aby najpóŸniej 3-5 dni po skoszeniu odpady zielone trawiaste 
trafia³y do silosów przejazdowych znajduj¹cych siê przy instalacji biogazowej [10], [9], [17]. Trudnoœci¹ 
technologiczn¹ w organizacji zbierania traw, zgodnie z podanymi powy¿ej zaleceniami, jest z perspektywy 
ekonomicznej, koniecznoœæ zape³niania kontenera zbiorczego. Trzeba jednak pamiêtaæ, ¿e ze wzglêdu na mo¿liwoœæ 
rozwoju grzybów i pleœni, niew³aœciwie przechowywane trawy, nie nadaj¹ siê do wykorzystania jako wsad do 
biogazowni.

Iloœæ pozyskiwanych odpadów zielonych stanowi wypadkow¹ interesów dwóch podmiotów: samorz¹dów, które 
w dobie kryzysu bêd¹ d¹¿yæ do ograniczenia wydatków na konserwacjê zieleni w mieœcie, i operatora instalacji, 
który zawsze bêdzie zainteresowany tym, aby iloœæ odpadów nie podlega³a wahaniom koniunktury gospodarczej 
[15]. Mniejsza iloœæ bezp³atnie otrzymywanych odpadów oznacza bowiem, ¿e na potrzeby instalacji 
zaprojektowanej na okreœlon¹ przepustowoœæ niezbêdne bêdzie pozyskiwanie dodatkowych substratów z innych 
Ÿróde³, np. z s¹siednich gmin (zwiêkszona odleg³oœæ dowozu oznacza wzrost kosztów logistyki) czy rynku 
(uzupe³nianie wsadu p³atnymi substratami - koszt kiszonki kukurydzy to ok. 100 z³/Mg). 

Od 25% (zim¹) do 30% (latem) odpadów zielonych powsta³ych w wyniku pielêgnacji drzew i krzewów stanowi 
frakcja nadsitowa, która mo¿e byæ wykorzystywana w celach energetycznych. Pozosta³a czêœæ nadaje siê g³ównie do 
kompostowania (m.in. jako materia³ strukturotwórczy) [10]. 

Ze wzglêdu na brak ulistnienia oraz wstrzymanie kr¹¿enia soków w porze zimowej, dziêki czemu wilgotnoœæ 
bioodpadów jest mniejsza, zaleca siê zbiórkê odpadów zielonych powsta³ych w wyniku pielêgnacji drzew 
w miesi¹cach zimowych [4]. W ramach prac konserwacyjnych wykonywanych w tym okresie œcina siê ga³êzie. 
Nastêpnie zaœ poddaje siê je zrêbkowaniu i przesiewaniu. 

Dla niektórych odpadów zielonych zdrewnia³ych czêstotliwoœæ wywozu wynosi 1-3 razy do roku (wiosna, jesieñ, 
odbiór drzewek bo¿onarodzeniowych), w tym celu podstawia siê specjalne kontenery, do których mo¿na wrzucaæ 
odpady zdrewnia³e. Czêsto firmy stosuj¹ ograniczenia w tym zakresie, np. obwód pnia powinien wynosiæ do 10 lub 
20 cm [18]. Indywidualnie mo¿na ustalaæ warunki odbioru wiêkszych odpadów, które musz¹ jednak byæ pociête na 
segmenty o masie maksymalnie 25 kg i d³ugoœci maksymalnie 1,5 m. Mo¿liwa jest równie¿ samodzielna ich dostawa

Pozyskiwanie odpadów zielonych zdrewnia³ych
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do instalacji recyklingu organicznego, tj. biogazowni lub kompostowni. W Austrii odpady zielone s¹ zbierane przez 
mieszkañców do 110-litrowych worków (1,9 EUR/szt.), a w Wielkiej Brytanii do worków o objêtoœci 170 litrów. 

Wykorzystywanie wysoko specjalistycznego sprzêtu do pozyskiwania odpadów zielonych to nie zawsze najlepszy 
wybór. Specyfika rozlokowania odpadów rzutuje na ekonomiê ich pozyskiwania. Odpady te s¹ czêsto rozproszone 
w ró¿nych punktach miasta, dlatego w niektórych przypadkach znacznie lepiej sprawdzaj¹ siê proste manualne 
zabiegi pielêgnacyjne ni¿ kosztowne rozwi¹zania sprzêtowe, które zaprojektowano dla specyficznych warunków 
(np. adaptacja sprzêtu przeznaczonego do zbierania biomasy leœnej nie zawsze bêdzie mia³a ekonomiczne 
uzasadnienie w mieœcie). 

Za tereny zieleni towarzysz¹cej szlakom komunikacyjnym uznaje siê:

Tereny zieleni izolacyjnej wzd³u¿ dróg:

A - autostrady, 

S - drogi ekspresowe, 

GP - drogi g³ówne ruchu przyspieszonego, 

G - drogi g³ówne, 

Z - drogi zbiorcze, 

L - drogi lokalne, 

D - drogi dojazdowe.

Tereny obiektów i urz¹dzeñ transportu kolejowego:

dworce, przystanki i inne obiekty zwi¹zane z ruchem pasa¿erskim, 

tereny wzd³u¿ torowisk kolejowych.

W Polsce drogi krajowe i wojewódzkie podlegaj¹ GDDKiA, która szacuje, ¿e konserwacj¹ zieleni objêta jest 
powierzchnia 18 520 ha [19], pozosta³ymi drogami administruj¹ jednostki bud¿etowe, najczêœciej zarz¹dy 
transportu miejskiego. W Polsce drogi gminne stanowi¹ 54% d³ugoœci wszystkich dróg, drogi powiatowe - 33%, 
drogi krajowe - 5%, drogi wojewódzkie - 8%. Zieleñ znajduj¹ca siê przy drogach lokalnych i dojazdowych nie jest 
poddawana systematycznym zabiegom konserwacyjnym. 

Zieleñ wzd³u¿ dróg dzieli siê na izolacyjn¹, os³onow¹, projektowan¹ przy przejœciach dla zwierz¹t i przy ekranach 
akustycznych oraz zieleñ ozdobn¹ w rejonach wêz³ów i skrzy¿owañ [14]. Zieleñ wzd³u¿ dróg poza tradycyjnie 
przypisanymi jej funkcjami (ograniczenie negatywnego oddzia³ywania na œrodowisko, ochrona przed 
rozprzestrzenianiem siê zanieczyszczeñ py³owych i ha³asem, wch³anianie zanieczyszczeñ p³ynnych, ³agodzenie 
konfliktów spo³ecznych, ochrona przed erozj¹ nasypów), posiada równie¿ now¹, dodatkow¹ wartoœæ, a mianowicie 
mo¿liwoœæ odzysku energii. Podczas konserwacji zieleni wzd³u¿ dróg zawsze nale¿y mieæ na uwadze nadrzêdnoœæ 
przepisów ruchu drogowego [19].

Tereny zieleni towarzysz¹cej szlakom komunikacyjnym
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W Niemczech zbadano udzia³ poszczególnych typów roœlinnoœci wzd³u¿ dróg - trawy stanowi³y 40% powierzchni 
(materia³ do biogazowni), krzaki - 25% (materia³ do kompostowni), drzewa - 35% (materia³ do spalania) [20].

Metody konserwacji zieleni wzd³u¿ dróg mo¿na podzieliæ na systemy intensywne oraz systemy ekstensywne. Trawy 
wzd³u¿ dróg s¹ przewa¿nie œcinane 1-3 razy w roku, natomiast zieleñ towarzysz¹ca drogom lokalnym z regu³y nie 
jest poddawana zabiegom pielêgnacyjnym [10]. 

Powierzchniê konserwacji zieleni wzd³u¿ dróg mo¿na obliczyæ, mno¿¹c dwie wartoœci: d³ugoœæ drogi przez szerokoœæ 
koszenia, która dla autostrad wynosi 4-5 m (0,8-1,0 ha/km), dla dróg szybkiego ruchu - 3 m (0,6 ha/km), a dla dróg 
ponadlokalnych - 2 m (0,4 ha/km). W razie zapotrzebowania mo¿liwe jest dalsze poszerzenie powierzchni 
konserwacji zieleni do 5-10 m z obu stron autostrady [10]. Na ten aspekt zwraca siê uwagê w szczególnoœci 
w odniesieniu do warunków niemieckich, w których wyczerpuj¹ siê powoli mo¿liwoœci ³atwego pozyskiwania 
biomasy leœnej czy pochodz¹cej z upraw energetycznych.

Mo¿liwe jest belowanie œwie¿ej trawy uzyskanej dziêki pielêgnacji dróg, przeznaczonej do zakiszania i wykorzy-
stywanej w biogazowi. Takich rozwi¹zañ zazwyczaj jednak nie stosuje siê ze wzglêdu na koszty - bardziej popularne 
s¹ silosy przejazdowe. Zbieranie traw to proces k³opotliwy logistycznie, poniewa¿ silosy nale¿y wype³niæ 
materia³em przeznaczonym do zakiszania w terminie 3-5 dni od momentu skoszenia [10]. Iloœæ pozyskiwanych 
odpadów zielonych zdrewnia³ych wyra¿ona w jednostkach to:

3,4 Mg/ha/r - z autostrad,

4,1/Mg/ha/r - z innych dróg. 

WskaŸnik ten w przypadku powierzchni wzd³u¿ dróg waha siê w granicach 1-4 Mg/km. W Niemczech obowi¹zuj¹ 
przepisy, zgodnie z którymi co 5-10 lat ka¿de drzewo powinno byæ przycinane, co dodatkowo podwy¿sza uzysk 
biomasy o 20-40% [10]. W Polsce przepisy ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2004r. 
Nr 92, poz. 880) nie zezwalaj¹ na ciêcia przeœwietlaj¹ce inne ni¿ interwencyjne: usuniêcie obumar³ych konarów czy 
dzia³ania w przypadkach zagro¿enia bezpieczeñstwa. Ten stan obowi¹zuje ze wzglêdu na ³amanie przez Polaków 
przepisów polegaj¹cych na nadmiernej wycince drzew [21].

Pozyskiwanie traw z terenów kolei nie jest praktykowane, a chwasty z regu³y zwalcza siê przez stosowanie oprysków 
chemicznych. Istnieje jednak mo¿liwoœæ pozyskiwania frakcji zdrewnia³ej: drzewa i krzaki poddawane s¹ zabiegom 
konserwacji zieleni ze wzglêdów na koniecznoœæ zapewnienia bezpieczeñstwa przejazdu taboru kolejowego. 
W odleg³oœci 2,5-8 m od krawêdzi torów podejmuje siê dzia³ania zapobiegaj¹ce nadmiernemu rozrostowi krzaków 
i drzew. Zabiegi te wi¹¿¹ siê czêsto z utrudnieniami, poniewa¿ tory kolejowe z regu³y s¹ usytuowane wzd³u¿ 
nasypów, co stwarza koniecznoœæ wykonywania zabiegów konserwacyjnych na powierzchniach pochy³ych. 
Teoretycznie jednostkowe iloœci biomasy mo¿liwej do pozyskiwania z terenów wzd³u¿ kolei to 200 Mg/km jednak 
w praktyce tylko 5% mo¿na wykorzystaæ ze wzglêdu na trudnoœci logistyczne. Odpady te s¹ niejednorodne, i czêsto 
charakteryzuj¹ siê wysokim stopniem uwodnienia, a koszty ich zbierania przewy¿szaj¹ potencjalne zyski ze 
sprzeda¿y paliwa [10].
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Bioodpady z terenów nadrzecznej zieleni naturalnej

Inne tereny zieleni

Cieki wodne nale¿y poddawaæ zabiegom konserwacji zieleni ze wzglêdu na koniecznoœæ udra¿niania przep³ywu 
i obni¿ania poziomu lustra wody. Konserwacja cieków wodnych jest wa¿na w szczególnoœci w miejscowoœciach 
turystycznych. Jest ona istotna, poniewa¿ np. brak regularnego usuwania glonów mo¿e spowodowaæ znaczne 
zmniejszenie liczby turystów i tym samym doprowadziæ do bankructwa lokalnych przedsiêbiorstw dzia³aj¹cych 
w tym obszarze [23]. Konserwacja brzegów powinna odbywaæ siê 3-4 razy do roku. Nale¿y unikaæ mulczowania 
pokosu, poniewa¿ przyczynia siê on do nasilenia eutrofizacji, czego skutkiem jest nadmierne zarastanie cieków [22].
Bioodpady powstaj¹ podczas konserwacji brzegów i cieków wodnych, a znaczne iloœci odpadów zdrewnia³ych 
wystêpuj¹ równie¿ po powodziach [10]. 

Odpady powstaj¹ce podczas konserwacji zieleni cieków wodnych nie s¹ obecnie czêsto wykorzystywane w celach 
energetycznych. Jest to spowodowane wysokimi kosztami zbierania, które w Niemczech wynosz¹ 500 EUR/ha, 
tj. 20-40 EUR/Mg [9]. Zu¿ytkowanie w tych celach odpadów zielonych pozyskiwanych z terenów wzd³u¿ cieków 
wodnych, przynosi zyski tylko w przypadku, gdy zarz¹dca cieku jest odpowiedzialny tak¿e za jego konserwacjê [8]. 

2Iloœæ biomasy pozyskiwanej podczas pielêgnacji samych rowów (tj. powierzchni cieku) wynosi 1,1-5,3 kg/m , 
2niekiedy nawet 17 kg/m  (w przypadku siedlisk roœliny wodnej moczarki delikatnej Elodeanutatalili) [23], 

a wilgotnoœæ mo¿e znacz¹co ró¿niæ siê w przypadku makrofitów oraz na terenach przybrze¿nych pokrytych 
krzakami. Po odwodnieniu biomasê pozyskan¹ w ten sposób, wykorzystuje siê do odzysku energii przez spalanie, 
a odciek kierowany jest do biogazowi [22].

W sadach trawê miêdzy drzewami powinno kosiæ siê, aby u³atwiæ póŸniejsze zbieranie owoców, w Niemczech 
wykonuje siê taki zabieg 1-2 razy do roku, a trawê zazwyczaj pozostawia siê do mulczowania. Jako rozwi¹zanie 
mo¿liwe do zastosowania w przysz³oœci, rozwa¿a siê jej zbieranie i wykorzystywanie do celów energetycznych. 
Realizacja tych planów bêdzie wymagaæ specjalistycznego taboru samochodowego wyposa¿onego m..in. 

3w specjaln¹ kosiarkê na wysiêgniku o maksymalnej szerokoœci koszenia 1,3 m i z tylnym zbiornikiem 4 m , tak aby 
zbieranie odpadów nastêpowa³o na odcinku koszenia min. 1 km. Iloœæ biomasy pozyskiwanej w ten sposób mo¿e 
wynieœæ 6-10 Mg/ha [9]. Sady s¹ równie¿ doskona³ym miejscem do pozyskiwania odpadów zdrewnia³ych, ich 
znaczne iloœci powstaj¹ podczas ciêæ pielêgnacyjnych oraz likwidacji nasadzeñ.

Podsumowanie analizy literatury w zakresie danych wskaŸnikowych dotycz¹cych mo¿liwoœci pozyskiwania 
odpadów zielonych, przedstawiono w tabeli zamieszczonej na nastêpnej stronie. Kolorem ciemniejszym 
zaznaczono obszary, z których pozyskiwanie odpadów zielonych na cele energetyczne jest niemo¿liwe ze wzglêdów 
logistycznych. Niemniej jednak takie rozwi¹zania mog¹ byæ brane pod uwagê w perspektywie d³ugoterminowej. 
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  Tabela 5. Dane wskaŸnikowe dotycz¹ce mo¿liwoœci pozyskiwania odpadów zielonych do produkcji energii.

  * Z tego ok. 25% nadaje siê do wykorzystania na cele energetyczne.
  �ród³o: opracowanie w³asne na podstawie analizy literatury i konsultacji z ekspertami.

Funkcje zabudowy 
i zagospodarowania terenu

Tereny zieleni leœnej na terenie miast
Tereny zagro¿one powodzi¹
Tereny zieleni urz¹dzonej 

Parki, zieleñce, skwery
Park leœny
Ogrody botaniczne
Ogrody zoologiczne
Ogrody jordanowskie
Inne tereny zieleni urz¹dzonej

Tereny ogródków dzia³kowych
Tereny cmentarzy
Tereny us³ug sportu i rekreacji

Tereny sportowe z nawierzchni¹ trawiast¹
Pola golfowe

Tereny obiektów i urz¹dzeñ transportu kolejowego
Dworce, przystanki i inne obiekty zwi¹zane 
z ruchem pasa¿erskim

Tereny zieleni naturalnej 
Tereny produkcji rolniczej na terenie miast - sady
Tereny obiektów i urz¹dzeñ transportu lotniczego
Tereny obiektów i urz¹dzeñ transportu kolejowego
Tereny wzd³u¿ torowisk kolejowych 
Tereny wód powierzchniowych œródl¹dowych
(rzeki, jeziora, stawy, kana³y itp.) 
Tereny nadrzecznej zieleni naturalnej 
(³êgi nadrzeczne itp..) 
Tereny zieleni izolacyjnej wzd³u¿ dróg 

A  autostrady
S  drogi ekspresowe
GP  drogi g³ówne ruchu przyspieszonego
G  drogi g³ówne
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4.
SYSTEMY ZBIERANIA I GROMADZENIA SELEKTYWNIE ZBIERANYCH 

ODPADÓW KUCHENNYCH, GASTRONOMICZNYCH I OGRODOWYCH

4.1. Systemy selektywnego zbierania w gospodarstwie domowym

W zale¿noœci od przyjêtego systemu, odpady kuchenne i ogrodowe s¹ selektywnie zbierane przez mieszkañców do 
przystosowanych do tego celu kontenerów (mog¹ to byæ równie¿ worki wystawiane przed domem).

Na potrzeby pojedynczego gospodarstwa domowego zosta³a sporz¹dzona lista zagadnieñ, które uznano za istotne 
dla poprawnego funkcjonowania systemu selektywnego zbierania. System ten nale¿y zaprojektowaæ w taki sposób, 
aby wyeliminowaæ wszelkie niedogodnoœci zwi¹zane z jego obs³ug¹, takie jak: 

obawa przed nieprzyjemnymi (z³owonnymi) zapachami,

odraza (obrzydzenie) do zajmowania siê odpadami, 

zbyt du¿e nak³ady pracy wymagane do utrzymania czystoœci (kub³y, pojemniki, kontenery, wiaty 

œmietnikowe), 

brak miejsca w kuchni na ustawienie oddzielnego zbiornika na odpady, 

koniecznoœæ wynoszenia odpadów (np. na zewn¹trz b¹dŸ na dó³ do zbiornika),

brak mo¿liwoœci odbioru u Ÿród³a i jednoczeœnie znaczna (subiektywnie zbyt du¿a) odleg³oœæ od punktu 
dobrowolnego dostarczania odpadów, 

zbyt niska czêstotliwoœæ odbioru. 

Jako g³ówne oczekiwania mieszkañców w tym zakresie nale¿y wymieniæ:

brak uci¹¿liwych zapachów podczas przechowywania,

zachowanie wysokich standardów higieny [6].

Bior¹c powy¿sze oczekiwania pod uwagê, zespó³ projektowy z Austrii opracowa³ rozwi¹zanie, w którym odpady 
kuchenne mog¹ byæ przechowywane nawet do 2 tygodni bez uci¹¿liwoœci zapachowej w nienasi¹kliwych 
i nierozrywalnych workach (wykonanych z materia³u w pe³ni rozk³adalnego na drodze biologicznej). S¹ to jednak 
informacje bardzo ma³o wiarygodne - w polskich warunkach prawdopodobnie okres ten by³by krótszy [32]. Worki 
o objêtoœci od 8 do 15 litrów, wykonane z modyfikowanej skrobi kukurydzianej, zapewniaj¹ odpowiednie warunki 
do przechowywania odpadów kuchennych. Wspomniane worki przepuszczaj¹ powietrze, dziêki czemu nastêpuje 
redukcja wilgotnoœci magazynowanych odpadów. Worki papierowe stanowi¹ natomiast wsad do specjalnie 
zaprojektowanych, estetycznych pojemników, których jednostkowy koszt produkcji to 10 EUR/szt., a w produkcji 
masowej powy¿ej 100 000 szt. rocznie - koszt ten spada do 6 EUR/szt. [6]. 
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Zawartoœæ worków o objêtoœci do kilkunastu litrów (np. 8-litrowych) magazynuje siê w wiêkszym kontenerze, 
najczêœciej usytuowanym w zacienionym miejscu na zewn¹trz budynku (w zabudowie jednorodzinnej) lub 
podziemnym (w zabudowie wielorodzinnej), z którego odpady s¹ odbierane raz na 1-2 tygodnie przez tabor 
samochodowy. Kontenery s³u¿¹ce do zbierania odpadów poza mieszkaniem musz¹ spe³niaæ wymagania DIN EN 
840-1 (m.in. odpowiedni kolor - zieleñ lub br¹z).Czêsto wyposa¿one s¹ w dwojakie systemy: filtrowania powietrza 
wbudowane w pokrywê oraz napowietrzania zawartoœci kontenera w celu eliminowania nieprzyjemnych 
zapachów. Ich wielkoœæ zale¿y od tego, czy stosowany jest system wspólnego zbierania odpadów kuchennych 
i ogrodowych. 

Dla zoptymalizowania obs³ugi systemu selektywnego zbierania, udzielano mieszkañcom przyk³adowych instrukcji:

nale¿y uk³adaæ gazety na dnie kontenera (zapobiegaj¹ przymarzaniu zawartoœci do kontenera); 

nie powinno siê ugniataæ ich zawartoœci; 

kontenery powinny byæ zawsze zamkniête (ochrona przed muchami); 

kontenerów nie nale¿y trzymaæ w domu, ale na zewn¹trz w zacienionym miejscu;

nie powinno siê ich trzymaæ na mrozie, ale umiejscowiæ w gara¿u lub piwnicy)". 

Dla usprawnienia zbierania traw dla ich póŸniejszego wykorzystania w biogazowni, formu³owano skierowane do 
mieszkañców nastêpuj¹ce komunikaty: proszê nie oddawaæ trawy podsuszonej lub zdrewnia³ej, lecz tylko trawê 

“
zielon¹, najlepiej œwie¿o skoszon¹”.

W celu zoptymalizowania czêstotliwoœci wywozu selektywnie zbieranych odpadów kuchennych, z jednoczesnym 
zachowaniem odpowiednich warunków przechowywania, niekiedy w odpowiedni sposób ró¿nicuje siê t¹ czêstoœæ, 
tj. w okresie kwiecieñ-listopad - raz w tygodniu, w okresie grudzieñ-marzec - 2 razy w tygodniu [3]. 

4.2. Systemy zbierania z terenów zamieszka³ych

Odbiór selektywnie zbieranych bioodpadów dokonuje siê nastêpuj¹cymi metodami:

Holsystem (ang. kerbside),

Bringsystem (ang. drop-off).

 Nazwa metody pochodzi jêzyka niemieckiego. Polega ona na selektywnym zbieraniu 
odpadów do ma³ych pojemników (lub worków), które w wyznaczonym terminie rozstawia siê przy krawê¿nikach 
w pobli¿u domów. Przedsiêbiorstwo obs³uguj¹ce dany obszar zabiera cyklicznie (co 1-2 tygodnie) poszczególne 
asortymenty odpadów komunalnych. Metoda ta najlepiej sprawdza siê w warunkach zabudowy jednorodzinnej. 
Odpady ogrodowe odbierane s¹ sezonowo, przewa¿nie w okresie od wiosny do jesieni, co dwa tygodnie. 

W Wielkiej Brytanii do wywozu selektywnie gromadzonych odpadów kuchennych testowano pojazdy wykonane na 
zamówienie firmy Preston oraz analizowano inne dostêpne rozwi¹zania [24]. Niezbêdne by³o spe³nienie 
nastêpuj¹cych warunków brzegowych: niski, wygodny roz³adunek i brak zgniatania odpadów kuchennych.

“n
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Sprawdzano równie¿ samochody kilkukomorowe do odbioru kilku rodzajów odpadów. Pojazdy z za³adunkiem 
bocznym stosuje siê zwykle na obszarach o mniejszym zagêszczeniu budynków mieszkalnych i punktów odbioru. 
Pozwala to na ustawienie kontenerów z odpadami w sposób dogodny dla pojazdów, tj. przy krawêdzi jezdni [25].

 - Nazwa metody równie¿ pochodzi jêzyka niemieckiego. Metoda polega na 
selektywnym zbieraniu odpadów w kontenerach rozstawionych na poszczególnych osiedlach. Lokalizuje siê je 
w u¿ytkowanej przez mieszkañców przestrzeni publicznej (np. w pobli¿u sklepów, dworców, szkó³). Wykorzystuje 
siê kontenery o wiêkszej objêtoœci, poniewa¿ maj¹ one zapewniæ obs³ugê oko³o 500 mieszkañców. S¹ to najczêœciej 
grupy kontenerów do selektywnego zbierania [25]. Znajduj¹ tu zastosowanie zarówno kontenery naziemne (np. 
dzwonowe), jak i systemy podziemnego gromadzenia odpadów, co bêdzie przedmiotem analiz w dalszej czêœci 
opracowania. Droga mieszkañców do tych kontenerów jest d³u¿sza ni¿ w metodzie holsystem. Dlatego te¿ 
jednostkowe iloœci (w przeliczeniu na 1 mieszkañca) pozyskiwanych bioodpadów mog¹ byæ mniejsze. Ten sposób 
zbierania znajduje zastosowanie w zabudowie wielorodzinnej lub ekstensywnej wiejskiej. W nich bowiem, 
z powodu ma³ej gêstoœci zaludnienia zachêca siê mieszkañców do samodzielnego dostarczania wyselekcjonowa-
nych frakcji odpadów do okreœlonych punktów odbioru.

£atwoœæ dostêpu i bliskoœæ punktów odbioru s¹ równie istotne jak inne parametry systemu organizacji, czyli godziny 
otwarcia oraz dni przyjmowania odpadów (najdogodniejsze terminy to czas po godzinach pracy, tj. po 17 oraz 
weekendy). System funkcjonuje sprawnie, gdy z op³aty odpadowej zwolniona jest pewna uprzednio okreœlona 

3minimalna iloœæ, np. mo¿e zostaæ ustanowiony limit 2-5 m  dla odpadów zielonych [2]. Najwiêcej odpadów 
zdrewnia³ych powstaje w okresie zimowym luty-marzec (43%) [26]. Im gêstsza jest sieæ odbioru punktowego dla 
odpadów zielonych (im wiêcej ustawionych kontenerów), tym wiêksze iloœci odpadów udaje siê pozyskaæ od 

2okolicznych mieszkañców. Optymalnie, punkty odbioru powinny obs³ugiwaæ obszar o powierzchni do 5 km . Obszar 
2obs³ugi powy¿ej 10 km  oceniany jest jako zbyt rozleg³y i tym samym nieefektywny [2]. 

W Niemczech ka¿dy z regionów posiada 16-27 takich punktów [18]. Wiêkszoœæ z nich to œrednie punkty odbioru 
o przepustowoœci 500-1000 Mg/r (œrednio 530 Mg/r). Wiêksze instalacje przyjmuj¹ce i przerabiaj¹ce, 
o przepustowoœci powy¿ej 1000 Mg/r (œrednio 1800 Mg/r), stanowi¹ 18,5% ³¹cznej liczby punktów odbioru. One 
jednak przyjmuj¹ wiêkszoœæ odpadów zielonych (55%). Resztê stanowi¹ instalacje o ma³ej przepustowoœci poni¿ej 
500 Mg/r (œrednio 300 Mg/r). Z punktów odbioru, odpady s¹ transportowane traktorem z przyczep¹ o objêtoœci 

3np. 50 m , do docelowych miejsc przetwarzania (np. RIPOK) [18]. Zbiórka odpadów zielonych odbywa siê zazwyczaj 
2 razy do roku [4]. 

Bioodpady (odpady kuchenne i ogrodowe) s¹ odbierane przez specjalistyczny tabor samochodowy. S¹ to:

pojazdy hakowe (przystosowane do odbioru odpadów z kontenerów podziemnych),

pojazdy z za³adunkiem tylnym, przednim lub bocznym (w ró¿nych zmodyfikowanych wersjach 
dopasowanych do uwarunkowañ lokalnych),

ci¹gniki siod³owe z naczep¹ samowy³adowcz¹ (przeznaczone do odbioru wiêkszych iloœci odpadów które 
mog¹ byæ ³adowane bezpoœrednio do pojazdu).

Do sk³adowania segregowanych odpadów na terenie zabudowy wielorodzinnej lub w zorganizowanych zbiorczych 
punktach selektywnego zbierania - mo¿e s³u¿yæ kontener gromadz¹cy odpady w torbach z tworzywa sztucznego 

Bringsystem (ang. drop-off)

n

n

n
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w okreœlonym kolorze (przypisanym danemu rodzajowi odpadów). Po odbiorze z punktu sk³adowania worki s¹ 
sortowane optycznie (rêcznie b¹dŸ automatycznie) [27 ].

do punktów przetwarzania zalecana jest jedynie jako 
uzupe³niaj¹ca wzglêdem sprawnie dzia³aj¹cych 
systemów odbioru bezpoœredniego. Zaleca siê j¹ tylko 
w przypadku wiêkszych ni¿ standardowe iloœci odpa-

3dów zielonych, np. powy¿ej 2 m  lub dla wielko-
gabarytowych frakcji drewna, np. korzeni, drzew. 

 to opisane w dalszej czêœci 
opracowania m.in. systemy z szambem osiedlowym 
(wykorzystuj¹ce wozy asenizacyjne) oraz systemy 
pneumatyczne (u¿ytkuj¹ce tabor samochodowy do 
pró¿niowej zbierania).

4.3. Systemy zbierania z szambem osiedlowym

Jednym z g³ównych powodów niechêci do uczestnictwa w systemie selektywnego zbierania, w opinii mieszkañców, 
jest brak miejsca do przechowywania odpadów kuchennych. Rozwi¹zaniem mog¹ byæ systemy z wydzielonym 
szambem osiedlowym, które nie wymagaj¹ od mieszkañców podejmowania rewolucyjnych dzia³añ w organizacji 
przestrzeni kuchennej. Po zmieleniu w m³ynku koloidalnym, zainstalowanym w zlewie kuchennym, odpady s¹ 
kierowane do wydzielonej kanalizacji pod³¹czonej do osiedlowego zbiornika (szamba). Ulegaj¹ rozcieñczeniu (przez 
ciecze: wodê z p³ukania oraz napoje) w proporcji 7,2-19,3 l p³ynu na 1 kg odpadów. Odbiór odpadów w postaci 
szlamu (po odprowadzeniu cieczy klarownej do kanalizacji) odbywa siê przez pod³¹czenie wozu asenizacyjnego do 
rur zasysaj¹cych znajduj¹cych siê poza granicami osiedla. Szlam wywozi siê do miejsca recyklingu organicznego.

Systemy z szambami osiedlowymi s¹ stosowane w Szwecji, np. w Malmö. Odpady kuchenne odbiera siê tam, w 
jednej lokalizacji - w formie pó³p³ynnej od 60 gospodarstw, a w drugiej - od 147 gospodarstw oraz powierzchni 
biurowych. Pocz¹tkowo odpady kuchenne z obu lokalizacji by³y kierowane bezpoœrednio do oczyszczalni œcieków 
komunalnych, jednak ryzyko osadzania siê szlamu na rurach by³o zbyt du¿e. Z tego wzglêdu system 
zmodernizowano. Najpierw gromadzi siê odpady w formie p³ynnej w specjalnym zbiorniku. Po jego wype³nieniu, s¹ 
one transportowane wozem asenizacyjnym bezpoœrednio do biogazowni. 

3Jak ju¿ wspomniano, odpady kuchenne trafiaj¹ do osiedlowego zbiornika, który ma objêtoœæ 2,7 m  (w przypadku 
odbioru w pierwszej lokalizacji - od 60 gospodarstw). Zbiornik jest wyposa¿onyw odstojnik, w którym pod wp³ywem 
grawitacji, nastêpuje oddzielenie faz zawiesiny na klarown¹ ciecz oraz na szlam (faza zagêszczona). Ciecz odprowa-
dza siê w sposób ci¹g³y do kanalizacji miejskiej, natomiast szlam wybiera siê okresowo (z czêstotliwoœci¹  
  

Mo¿liwoœæ samodzielnego dostarczania odpadów 

Inne systemy odbioru wymagaj¹ce u¿ycia 
specjalistycznego sprzêtu
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minimum raz na 30 dni). Wyd³u¿enie czasu odbioru nie jest zalecane ze wzglêdu na mo¿liwoœæ samoczynnej emisji 
metanu (po 35 dniach w zbiorniku mo¿e wytworzyæ siê 3% potencjalnej produkcji biogazu). Odpady s¹ odbierane 

3przez wozy asenizacyjne o objêtoœci zbiornika do 12 m  (odbiór szlamu nastêpuje w kilku punktach). Zbiornik 
osiedlowy powinien byæ ka¿dorazowo p³ukany po tych czynnoœciach, poniewa¿ pozosta³oœci szlamu mog¹ 
przyspieszaæ procesy rozk³adu beztlenowego w nowej partii gromadzonych odpadów [5]. 

System z szambem osiedlowym jest obiecuj¹c¹ metod¹ zbierania odpadów kuchennych, zw³aszcza w miejscach, 
w których na terenie zabudowy mieszkaniowej usytuowano równie¿ punkty gastronomiczne (np. us³ugi 

(2w parterach ). W Polsce punkty gastronomiczne maj¹ zakaz stosowania m³ynków koloidalnych i odprowadzania 
odpadów kuchennych do kanalizacji miejskiej (patrz: zagadnienia prawne). Jednak przekazywanie odpadów do 
wydzielonej kanalizacji osiedlowej, sk¹d by³yby dostarczane wozem asenizacyjnym do biogazowni, nale¿y uznaæ za 
jak najbardziej uzasadnione [5]. 

Warto wskazaæ, ile dodatkowej energii elektrycznej gospodarstwo bêdzie musia³o przeznaczyæ na obs³ugê systemu 
(3wykorzystuj¹cego m³ynek koloidalny i szambo . Ca³kowity bilans energetyczny obs³ugi takiego systemu to 3-5% 

energii zawartej w biogazie wyprodukowanym z odpadów kuchennych (wliczaj¹c w to obs³ugê systemu 
osiedlowego oraz transport do biogazowni), czyli nie wiêcej ni¿ w systemach zbierania odpadów kuchennych w po-
staci sta³ej [5]. 

4.4. Systemy zbierania podziemnego

Systemy zbierania podziemnej s¹ stosunkowo ³atwe do wdro¿enia, a w przysz³oœci mog¹ zast¹piæ czêsto nieharm-
onizuj¹ce z otoczeniem wiaty œmietnikowe czy pojemniki wolnostoj¹ce. Oprócz walorów estetycznych zalet¹ stoso-
wania kontenerów podziemnych jest:

bardziej efektywne wykorzystywanie zajmowanej przestrzeni (wiêksza objêtoœæ zbieranych odpadów 
w stosunku do takiej samej powierzchni), 

poprawa higienicznych warunków u¿ytkowania (ograniczenie rozwoju bakterii i wydzielania odorów), 

mniejsze nak³ady pracy obs³uguj¹cego personelu,

 mo¿liwoœæ zmniejszenia czêstotliwoœci odbioru przez tabor samochodowy (tym samym ograniczenie 
ha³asu, iloœci spalin i niszczenia dróg), 

mniejsze o 30% koszty transportu, 

skuteczniejsze zabezpieczenie przeciw aktom wandalizmu[28].

Kontenery podziemne najczêœciej stosuje siê w centrach handlowych. Coraz czêœciej pojawiaj¹ siê równie¿ na osie-
dlach mieszkaniowych zamiast tradycyjnych wiat œmietnikowych [29]. Stanowi¹ one równie¿ atrakcyjn¹ alterna- 

n

n

n

n

n

n

2) Us³ugi w parterach - termin u¿ywany przez urbanistów. 
3) Pompy oraz m³ynek koloidalny s³u¿¹cy do rozdrabniania odpadów kuchennych, który montuje siê w zlewie kuchennym, 
zu¿ywaj¹ ok. 0,02 kWh/kg odpadów i 2 - 3 kWh/r w przeliczeniu na gospodarstwo. 
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tywê dla systemów tradycyjnych w miejscowoœciach o sezonowo zwiêkszonym ruchu turystycznym (kryterium 
estetyczne i koniecznoœæ zmniejszenia natê¿enia ruchu ko³owego). 

Znajduj¹ zastosowanie na parkingach, szczególnie wzd³u¿ tras szybkiego ruchu. Pozwala to na znacz¹ce obni¿enie 
czêstotliwoœæ odbioru odpadów, a tym samym na zmniejszenie kosztów logistyki. Najbardziej znanym 
producentem kontenerów podziemnych jest fiñska firma Molok [29], [30]. Poza tym na rynku dostêpne s¹ produkty 
równie¿ innych producentów: SULO, HN-Logisticsystems, Otto/ESE (UK), Silo (Finlandia), USEO, SOTKON, Sanec, a 
Bauer GmbH stworzy³ z Silo grupê Vedaia Environment [29], [28], [31]. 

Fotografia 4. Monta¿, u¿ytkowanie i czyszczenie kontenerów podziemnych.
�ród³o: [30].

Fotografia 5.Kontenery podziemne firmy Molok, w tym Biosystem przeznaczony 
na bioodpady (o objêtoœci 750 l) oraz pojemnik na odcieki (50 l).

�ród³o: [30].
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Odpowiednia temperatura do przechowywania zawartoœci kontenera jest zapewniona dziêki umieszczeniu 75 % 
jego wysokoœci pod ziemi¹. Ponadto, pojemniki te s¹ wyposa¿one w system wentylacji oraz zbierania odcieków. 
W Polsce nie istniej¹ normy okreœlaj¹ce temperaturê przechowywania odpadów kuchennych, poza wymaganiami 
dotycz¹cymi magazynowania odpadów, medycznych. Analiza odpowiednich przepisów prawa pozwala na 
stwierdzenie, ¿e wyd³u¿enie okresu gromadzenia odpadów kuchennych jest mo¿liwe, o ile zostanie zachowana 
temperatura do 10°C [32]. Ponadto, sposób przechowywania powinien zapobiegaæ samoistnemu rozk³adowi 
zbieranych odpadów w warunkach beztlenowych (dla fermentacji w warunkach psychrofilowych temperatura ta 
wynosi 25°C [33]). Niespe³nienie tego warunku spowoduje, ¿e bakterie bêd¹ stymulowane do produkcji biogazu, co 
stwarza zagro¿enie zatrucia oraz wybuchu. Podziemne gromadzenie odpadów powinno zapewniaæ zabezpieczenie 
przed takimi zagro¿eniami, a kontenery powinny byæ wyposa¿one w system grawitacyjnej wentylacji. Dziêki 
wspomnianemu systemowi cieplejsze powietrze unosi siê ku górze, a gromadzone odpady ch³odzone s¹ od do³u.

Projektowanie kontenerów podziemnych do zbierania odpadów kuchennych w g³ównej mierze polega na 
modelowaniu zale¿noœci miêdzy objêtoœci¹ zasobnika a czêstoœci¹ odbioru odpadów. Im kontener wiêkszy - tym  
odpady mog¹ byæ wywo¿one rzadziej, co w efekcie prowadzi do obni¿enia kosztów obs³ugi systemu selektywnego 

3zbierania. System Molok oferuje kontenery o objêtoœci 0,3 + 0,8 + 1,3 + 3,5 m , które s¹ wykonane z polietylenu 
o wysokiej gêstoœci HDPE. Budowa sto¿kowa pojemnika zwiêksza jego odpornoœæ na ciœnienie wywierane przez 
masy ziemi oraz wody podziemne. Roz³adunek kontenera za pomoc¹ pojazdu wyposa¿onego w specjalny ¿uraw 
zajmuje ok. 2 minuty [29]. 

4.5. Pneumatyczne systemy zbierania

Systemy AVAC (AWCS) to systemy pró¿niowe do automatycznego zasysania odpadów (automatic waste collection 
systems). Jest to rozwi¹zanie o wiele bardziej zaawansowane technologicznie, ni¿ przedstawione wczeœniej 
kontenery podziemne. Do niew¹tpliwych zalet tego systemu nale¿¹ wy¿sze standardy higieny i bezpieczeñstwa, 
niezale¿noœæ od warunków pogodowych (np. œnieg), 2-3 krotnie mniejsze koszty zbierania (np. w krajach, w których 
przez znacz¹ czêœæ roku zalega œnieg). System pneumatyczny (zwany równie¿ pró¿niowym) polega na zbieraniu 
odpadów w podziemnych kontenerach znajduj¹cych siê bezpoœrednio pod punktami wrzutu, a nastêpnie 
okresowemu zasysaniu (podciœnienie 40 kPa w 10 sekund) ich zawartoœci przez tabor samochodowy (systemy 
mobilne) lub dmuchawy usytuowane w zbiorczej stacji odbioru (systemy stacjonarne). W tym drugim przypadku 
dmuchawy zasysaj¹ce w³¹czane s¹ kilka razy dziennie [34].

Pojedyncze punkty wrzutu, bêd¹ce czêœci¹ sk³adow¹ systemu, s¹ projektowane zazwyczaj dla 100-150 
gospodarstw domowych [29]. Poszczególne odpady mo¿na umieszczaæ w ró¿nokolorowych workach. Wówczas, 
w zbiorczej stacji odbioru, wyposa¿onej w czytnik - kamera wyselekcjonuje optycznie odpady i zostan¹ one 
skierowane do odpowiednich kontenerów. W ten sposób odpady selekcjonuje siê na przyk³ad w Oslo [35].

Systemy pneumatyczne dziel¹ siê na stacjonarne i mobilne. W systemach mobilnych odpady s¹ magazynowane 
w tymczasowych kontenerach podziemnych pod punktami wrzutu i odsysane automatycznie w momencie, gdy 
tabor samochodowy uruchomi dmuchawê zasysaj¹c¹. Tabor jest wyposa¿ony w specjaln¹ wagê, która umo¿liwia 
dok³adny pomiar iloœci odpadów pobranych z danego osiedla. Systemy mobilne s¹ stosowane w apartamento-
wcach (ma³e osiedla), centrach handlowych i na lotniskach [28], [36].
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Systemy stacjonarne wymagaj¹ budowy centralnej stacji odbiorczej o powierzchni ok. 400 m2 zlokalizowanej na 
peryferiach osiedla (w odleg³oœci maksymalnie 2 km od najbardziej oddalonego punktu wrzutu). Kontenery s¹ 
wyposa¿one w czujniki nape³nienia, co optymalizuje system opró¿niania, gwarantuj¹c równie¿ najbardziej wydajne 
wykorzystanie powierzchni stacji odbioru. 

Poprawnoœæ funkcjonowania wszystkich elementów systemu, np. w³¹czania dmuchaw, informowania o zatykaniu 
rur, jest zapewniana przez automatyczny system kontroli znajduj¹cy siê w budynku zbiorczej stacji odbioru [31]. 

3Odpady w zbiorczej stacji odbioru s¹ gromadzone w kontenerach o objêtoœci 30 m , a nastêpnie sukcesywnie 
wywo¿one do miejsc przetwarzania. Kontenery otwiera siê jedynie w momencie odbioru. Ca³y uk³ad jest szczelny, 
co gwarantuje higienê i bezpieczeñstwo u¿ytkowania. Czêstoœæ odbioru waha siê od kilku razy dziennie do raz na 
3 tygodnie, w zale¿noœci od rodzaju odpadów (w przypadku odpadów kuchennych co 1-2 tygodnie) [31]. Miêdzy 
okresami zasysania system jest dodatkowo przedmuchiwany w celu eliminacji ewentualnych zanieczyszczeñ. 

Rury zasysaj¹ce maj¹ zazwyczaj œrednicê ok. 0,5 m i s¹ wykonane ze stali nierdzewnej o gruboœci blachy 5 mm. 
W pobli¿u zbiorczej stacji odbioru gruboœæ dochodzi nawet do 25 mm i dodatkowo stosuje siê spawy wzmacniaj¹ce 
w zgiêciach. Mog¹ to byæ dwa osobne ruroci¹gi, jeden na bioodpady, a drugi na pozosta³e odpady. System Metro 
Tajfun stosuje opatentowane rozwi¹zanie, polegaj¹ce na zastosowaniu mniejszych œrednic rur oraz dmuchaw 
zasysaj¹cych o mniejszej mocy [ 31]. 

Odbieranie odpadów odbywa siê w trzypiêtrowym budynku. Najwy¿szy jego poziom jest przeznaczony na 4 dmu-
chawy ss¹ce z kompresorem powietrza (ka¿da o mocy elektrycznej 90 kW). Kolejne piêtro stanowi centrum zarz¹-
dzania. Najni¿ej znajduj¹ siê kontenery zbiorcze, do których trafiaj¹ odpady. Objêtoœæ kontenerów zbiorczych (3x30 

3m ) pozwala na okres przechowywania do 3 dni.

Pneumatyczne systemy zbierania i odbioru odpadów s¹ znane od lat 60. i 70. ubieg³ego wieku (m.in. systemy 
szwedzkie, system Roosevelt Island w Nowym Jorku) [28]. Jednak dopiero ostatnio sta³y siê bardziej popularne, 
choæ stosuje siê je tylko w wybranych lokalizacjach, takich jak historyczne centra miast, ekskluzywne, nowoczesne 
osiedla, centra handlowe, lotniska, szpitale. 

Fotografia 6. Punkty wrzutu ró¿nych frakcji selektywnie zbieranych odpadów komunalnych (w tym bioodpadów).
�ród³o: [34].

Wembley w Londynie, 252 punktów wrzutu, 
4 frakcje (pojemnik zielony  odpady kuchenne). 

Sjöstad, Sztokholm, 4 frakcje w tym jedna organiczna,
 20 000 mieszkañców, 457 punktów wrzutu.
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Obiekty demonstracyjne (pokazowe, w których po raz pierwszy zastosowano tê technologiê) mo¿na spotkaæ 
równie¿ na skandynawskich osiedlach, na których g³ówn¹ motywacj¹ wdro¿enia tego systemu by³a ³atwoœæ jego 
obs³ugi nawet w trudnych warunkach pogodowych (obfitoœæ œniegu w krajach nordyckich). Skalê realizacji 
inwestycji stanowi najczêœciej osiedle lub teren zabudowy mieszkaniowej o minimalnej iloœci 500 gospodarstw. 
Wspomnieæ nale¿y, ¿e na œwiecie tego typu systemy obs³uguj¹ tereny zamieszka³e nawet przez 20 tys. mieszkañców. 
Przyk³adem takiego rozwi¹zania jest projektowane miasteczko w Tampere i Lempäälä w Finlandii na 13 tys. 
mieszkañców i 5 tys. pracowników biurowych [37].

Firma Mari Matic opracowa³a najbardziej nowoczesne rozwi¹zanie, czyli system Metro Tajfun wyposa¿ony w uk³ad 
pêtli, które s¹ pod³¹czone do centralnej stacji odbioru. Równoczeœnie jest to system o wiele bardziej efektywny 
energetycznie od stosowanych dotychczas (typu drzewo” z jedn¹ centraln¹ rur¹ i wieloma odga³êzieniami). Bêdzie 

“
on zbudowany dla 3 tys. mieszkañców w Vällingby Parkstad w Szwecji do 2017r. [37].

Zaletami systemów pneumatycznych s¹ niew¹tpliwe: 

poprawa estetyki, higieny i atrakcyjnoœci u¿ytkowania infrastruktury technicznej,

likwidacja uci¹¿liwoœci zwi¹zanych z taborem samochodowym (ha³as, spaliny, niszczenie nawierzchni),

oszczêdnoœæ miejsca, które mo¿e byæ zagospodarowane w inny sposób [31]. 

Rozwi¹zanie to ma jednak pewne wady - wysokie nak³ady inwestycyjne oraz trudnoœæ integracji z istniej¹c¹ 
infrastruktur¹ techniczn¹. 

 Tabela 6. Zalety i wady systemu pneumatycznego.

 �ród³o: [28].

n

n

n

Zalety

Minimalne koszty operacyjne i potencjalnie du¿e 
oszczêdnoœci w perspektywie d³ugookresowej.

Mo¿liwoœæ odbioru prawie wszystkie rodzajów odpadów 
komunalnych.

System elastyczny, ³atwy w dostosowaniu do lokalnych 
warunków na etapie projektowania.

Eliminacja dodatkowego ruchu ko³owego na obszarze 
dzia³ania systemu.

Wyeliminowanie problemów zwi¹zanych taborem 
samochodowym (ha³as) oraz estetyk¹ wiat œmietnikowych, 

zanieczyszczeniami i nieprzyjemnymi zapachami.

Mo¿liwoœæ zagospodarowania w inny sposób wolnej 
przestrzeni po usuniêciu wiat œmietnikowych.

Zwiêkszenie siê bezpieczeñstwa (mniej wypadków)
i higieny pracy.
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Wady

Koniecznoœæ przeprowadzenia kosztownych ziemnych 
robót budowlanych.

Brak mo¿liwoœci odbioru odpadów 
wielkogabarytowych, zu¿ytego sprzêtu elektrycznego

 i elektronicznego oraz szk³a.

Mo¿liwoœci wprowadzenia zmian projektowych do 
uruchomionego systemu s¹ niewielkie. 

Koniecznoœæ u¿ywania taboru samochodowego 
w ograniczonym zakresie.

Sporadyczne problem z blokowaniem siê orurowania.

Koniecznoœæ edukacji i bardzo dobrej wspó³pracy 
mieszkañców przy obs³udze systemu.

Wymagane zatrudnienie wykwalifikowanego personelu.



Koszty inwestycji mo¿na zmniejszyæ o 20%, je¿eli budowê systemu pneumatycznego po³¹czy siê z innymi pracami 
ziemnymi [31] lub jeœli rozwi¹zanie to zostanie uwzglêdnione ju¿ na etapie projektowania nowego osiedla. 
Obni¿enie nak³adów inwestycyjnych jest mo¿liwe równie¿ dziêki wykorzystaniu korytarzy technicznych - pod 
warunkiem, ¿e istniej¹ na danym terenie [28].

Do wad nale¿y zaliczyæ tak¿e niemo¿noœæ objêcia tym systemem wszystkich odpadów, szczególnie wielkogabary-
towych, a zbiórka innych pozostaje problematyczna (szk³o i metale mog¹ uszkodziæ rury). Okres zwrotu inwestycji, 
poza korzyœciami œrodowiskowymi i innymi wartoœciami dodanymi, to ok. 10-12 lat. 

Po raz pierwszy system pneumatycznego zbierania odpadów zastosowano w Szwecji w latach 60. ubieg³ego wieku, 
a w USA w latach 70. W USA na Roosvelt Island w Nowym Jorku - zastosowano system o przepustowoœci 18 ton 
odpadów na godzinê (Mg/h). Przes³ank¹ do jego zaprojektowania by³a bardzo gêsta sieæ ulic uniemo¿liwiaj¹ca 
odbiór odpadów w tradycyjny sposób. Zim¹ 2010r., gdy notowano niezwykle du¿e opady œniegu, jedynie w stanie 
Nowy Jork nie zarejestrowano problemu zwi¹zanego z odbiorem odpadów. Natomiast, w innych lokalizacjach 
odbiór odpadów uniemo¿liwia³y warunki pogodowe. Innymi przyk³adami osiedli wyposa¿onymi w taki system 
mog¹ byæ: Södra Station w rejonie dworca po³udniowego w Sztokholmie (3 240 gospodarstw oraz 3 biurowce 
- 178 punktów wrzutu) i Västra Sjöstaden - 2 095 mieszkañców [28].

2Barcelona Olympic Village to obszar o powierzchni 8 ha (300 tys. m  powierzchni mieszkalnej, 3 tys. nowych 
gospodarstw - w perspektywie 5 tys.). Odpady (w tym kuchenne) s¹ zbierane 2 razy dziennie. Liczba cyklów 
zasysania zosta³a zaprogramowana. Mo¿liwa jest jednak zmiana ich czêstotliwoœci w momencie, gdy do systemu 
pod³¹cza siê nowe puby, restauracje czy domy handlowe. Ich czêstotliwoœæ mo¿e tak¿e byæ modyfikowana 
w okreœlonych dniach tygodnia. Przyk³adem systemowego rozwi¹zania jest równie¿ instalacja zlokalizowana 
w historycznym centrum zabytkowego hiszpañskiego miasta Leon, która obejmuje obszar o promieniu 1,3 km, 
obs³uguj¹c 4 000 mieszkañców,150 barów i restauracji. Odpady kuchenne i gastronomiczne z tego terenu to ok. 
10 Mg/dobê. Nak³ady inwestycyjne wynios³y 5,2 mln EUR, koszty eksploatacyjne - 100 tys. EUR/rocznie. Inne 
hiszpañskie miasta posiadaj¹ce takie systemy to Palma de Mallorca, Vitoria i Sevilla Gran de Gracia [38].

Systemy pneumatyczne mobilizuj¹ mieszkañców do selektywnego zbierania odpadów. W niektórych miejscach 
wprowadzono zasadê: p³acisz tyle, ile œmiecisz”. Punkty odbioru wyposa¿a siê w elektroniczne chipy lub systemy 

“
RFID, dziêki czemu automatycznie jest naliczana op³ata za pobrane odpady [31].
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5.
OPTYMALIZACJA

Poziom uczestnictwa mieszkañców w procesie selektywnego zbierania by³ analizowany w kilku krajach UE (Niemcy, 
Wielka Brytania, Szwecja i Austria). Zazwyczaj na terenie zabudowy wielorodzinnej procentowo uczestniczy³o 
mniej mieszkañców ni¿ w zabudowie jednorodzinnej. W warunkach brytyjskich, poziom partycypacji w zabudowie 
wielorodzinnej wynosi³ tylko 25%, natomiast w zabudowie jednorodzinnej 70%. W warunkach szwedzkich 
w selektywnym zbieraniu uczestniczy³o 72-79% gospodarstw w zabudowie jednorodzinnej i 22-45% w zabudowie 
wielorodzinnej [5], [2], [24].

Niski poziom uczestnictwa by³ spowodowany równie¿ tym, ¿e w niektórych gospodarstwach nie przygotowuje siê 
g³ównego posi³ku na miejscu, lecz spo¿ywa go poza domem, co zmniejsza iloœæ odpadów selektywnie zbieranych. 
Odnotowano tak¿e efekt nowoœci, tzn. bezpoœrednio po wdro¿eniu procesu selektywnego zbierania jednostkowa 
iloœæ pozyskiwanych odpadów kuchennych by³a znacznie wiêksza ni¿ w póŸniejszych okresach. Wyniki badañ 
ankietowych przeprowadzone po kilku miesi¹cach od zainicjowania systemu wykaza³y, ¿e pocz¹tkowe niepokoje 
dotycz¹ce higieny (obawa przed szczurami, nieprzyjemnymi zapachami) czy niesprawnej organizacji (brak odbioru 
odpadów, brak worków, zmiana wyznaczonego dnia odbioru) - okaza³y siê nieuzasadnione [24].

Mo¿na podejmowaæ ró¿norakie zabiegi organizacyjne zwiêkszaj¹ce poziom uczestnictwa mieszkañców. 
Podstawowe znaczenie ma tu zapewnienie odpowiednich zbiorników do selektywnego zbierania. W przypadku 
odpadów kuchennych zamiast tradycyjnie stosowanych worków z tworzyw sztucznych preferuje siê nierozrywalne 
worki papierowe umieszczane w specjalnie zaprojektowanych pojemnikach. Zaleca siê organizacjê systemów 
zbierania w okreœlonym dniu [6]. Wprowadzenie systemu identyfikatorów [10] mo¿e byæ czynnikiem motywuj¹cym 
mieszkañców do wiêkszej starannoœci podczas selektywnego zbierania. Poza tym firmy wprowadzaj¹ dodatkowe 
systemy wykrywaj¹ce nieprawid³owoœci, np. metale ciê¿kie zanieczyszczaj¹ce frakcjê bio” [3]. Do utrzymania 

“
ci¹g³oœci zbierania na zadowalaj¹cym poziomie pod wzglêdem okreœlonej iloœci i jakoœci odpadów, niezbêdne jest 
ustalenie kary za nieprzestrzeganie regulaminu zbierania.

Pozyskiwaniu bioodpadów z terenów zamieszka³ych powinna towarzyszyæ odnawiana co parê miesiêcy akcja 
edukacyjno-uœwiadamiaj¹ca [3]. Mieszkañcy obawiaj¹ siê problemów z uci¹¿liwymi zapachami oraz z zachowa-
niem standardów higienicznych, dlatego odpowiedni¹ metod¹ postêpowania jest systematyczne instruowanie i 
edukacja. Systemy nakazowe bowiem nie przynosz¹ zazwyczaj skutków i mog¹ zniechêcaæ [2]. 
W Austrii has³a marketingowe, które najskuteczniej zachêca³y mieszkañców do uczestnictwa w procesie 
selektywnego zbierania, mia³y brzmienie: ekologia”, trwa³oœæ”, "odpowiedzialnoœæ za przysz³e pokolenia" [6].

“ “

Jak zwiêkszyæ zainteresowanie mieszkañców dla selektywnego zbierania i ich akceptacjê tego 
systemu?
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Optymalizacja polega na zwiêkszeniu iloœci selektywnie zbieranych odpadów z równoczesnym utrzymaniem 
odpowiedniej ich jakoœci (przestrzeganie dopuszczalnego poziomu zanieczyszczeñ) [4]. W segregowanych odpa-
dach kuchennych w Wielkiej Brytanii ten poziom zazwyczaj nie przekracza³ 0,5% [39], w Niemczech by³o to 1-3% 
(przyjêto, ¿e warunkiem brzegowym jest maksimum 5% innych frakcji). Na terenach wiejskich selektywnie zbierane 
bioodpady z regu³y s¹ mniej zanieczyszczone.

W Polsce nie wystêpuje zjawisko spo³ecznej presji ekologicznej, które jest obecne w krajach o bardziej dojrza³ych 
systemach demokracji. W zwi¹zku z tym trudniej jest wdro¿yæ i zaprojektowaæ jakiekolwiek innowacyjne rozwi¹-
zania technologiczne z zakresu ochrony œrodowiska [40]. Wobec tego przedsiêbiorstwo zainteresowane 
zastosowaniem zaproponowanych w niniejszej publikacji rozwi¹zañ, powinno poœwiêciæ o wiele wiêcej uwagi na 
informowanie i zapoznawanie przysz³ych uczestników systemu (s¹ nimi nie tylko mieszkañcy, lecz tak¿e projektanci, 
wykonawcy, deweloperzy i administratorzy osiedli), ze specyfik¹ wprowadzanego systemu i potencjalnymi 
korzyœciami z jego u¿ytkowania. 

Tabela 7.Mo¿liwoœæ optymalizacji systemu zbierania w celu zwiêkszenia iloœci zbieranych odpadów lub/i poprawy 
ich jakoœci (zmniejszenia procentowego udzia³u zanieczyszczeñ).

  �ród³o: [10].

Na poziom uczestnictwa mieszkañców wp³ywa m.in. wysokoœæ op³aty odpadowej - w miejscach, w których by³a ona 
niska, mieszkañcy znacznie chêtniej uczestniczyli w procesie selektywnego zbierania. Jednak nale¿y podkreœliæ, ¿e 
nie istnieje ¿aden gotowy wzór na optymaln¹ wysokoœæ op³aty odpadowej. Dlatego zalecane jest wykonanie 
oddzielnych badañ dla poszczególnych lokalizacji [2]. W niektórych miejscach zredukowanie op³aty do zera mo¿e 
nie wp³yn¹æ na zwiêkszenie poziomu pozyskiwanych bioodpadów [10]. Nie zaleca siê, aby by³a ona zbyt niska, 
poniewa¿ stanowi swoisty bodziec do podejmowania przez mieszkañców czynnoœci selektywnego zbierania. 
Z pewnoœci¹ odradza siê nakazowe podejœcie - w miejscach, w których je zastosowano - odnotowano wzrost 
zanieczyszczeñ substancjami nienadaj¹cymi siê do dalszego przetwarzania.

Centrum miasta i tereny silnie
zurbanizowane 

Tereny zurbanizowane poza œcis³ym 
centrum, zabudowa wielorodzinna

Przedmieœcia lub ma³e miasta, 
zabudowa jednorodzinna

Obszary niezurbanizowane 
(wiejskie) 

Obowi¹zek z wy³¹czeniem mo¿liwoœci 
wykorzystania w przydomowym
kompostowniku

System dobrowolnego
uczestnictwa

Poprawa jakoœci odpadów

+ +

+ +

+

+ +

Mo¿liwoœæ optymalizacji 

Funkcja zabudowy
i zagospodarowania 
terenu

Obowi¹zek uczestnictwa
w systemie 

Zwiêkszenie iloœci odpadów

+

+

Du¿e mo¿liwoœci 
optymalizacji

 Œrednie mo¿liwoœci 
optymalizacji 

Nie odnotowano mo¿liwoœci 
optymalizacji

+ + +
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Optymalizacja logistyki odbioru

W Niemczech w³aœciciele przedsiêbiorstw zajmuj¹cych siê selektywnym zbieraniem odpadów kuchennych 
uwa¿aj¹, ¿e warunki brzegowe op³acalnoœci prowadzenia dzia³alnoœci gospodarczej w tym obszarze [4], [3] to:

poziom uczestnictwa min. 70-75%, 

poziom zanieczyszczenia niepo¿¹danymi substancjami nieprzekraczaj¹cy 3% masy segregowanychbioodpa-
dów,

jednostkowe iloœci selektywnie zbieranych odpadów kuchennych i ogrodowych (biotona) wynosz¹ min.: 

50 kg/M/r - dla terenów wysoce zurbanizowanych, 80 kg/M/r - dla terenów przedmieœæ i ma³ych miast,
(4120 kg/M/r - dla terenów wiejskich .

  Tabela 8. Mo¿liwoœæ pozyskiwania selektywnie zbieranych odpadów kuchennych i ogrodowych z terenów o ró¿nej  
  funkcji zabudowy i zagospodarowania terenu.

�ród³o:[1], 2], [3].

Na terenach zurbanizowanych o du¿ej gêstoœci zaludnienia dominuje typ zabudowy wysokoœciowej lub 
kamienicznej 2-6 piêtrowej. Charakteryzuj¹ siê one niewielkim dostêpem do miejsc czasowego magazynowania 
odpadów (ze wzglêdu zarówno na ma³e kuchnie, jak i gêstoœæ zabudowy), co stanowi g³ówny czynnik wp³ywaj¹cy na 
niski poziom partycypacji mieszkañców. W zabudowie wysokiej przewa¿nie wykorzystuje siê zsypy na odpady 
zmieszane na ka¿dym piêtrze (obecnie coraz rzadziej stosowane), co uniemo¿liwia efektywn¹ organizacjê 
zbierania. Dlatego te¿ nie zaleca siê wprowadzania systemu selektywnego zbierania odpadów kuchennych 

2w zabudowie wielorodzinnej w centrach miast, gdzie gêstoœæ zaludnienia przekracza 1 000 M/km .

Równie problematyczna jest organizacja selektywnego zbierania na terenach silnie zurbanizowanych. Na nich 
bowiem zazwyczaj brakuje miejsca na ustawianie oddzielnych pojemników na odpady kuchenne oraz nie mo¿na 
zachowaæ odpowiednich standardów higieny (obecnoœæ gryzoni i owadów). Selektywna zbiórka odpadów kuchen

n

n

n

Centrum miasta i tereny silnie 
zurbanizowane 

Tereny zurbanizowane poza œcis³ym 
centrum, zabudowa wielorodzinna

Przedmieœcia lub ma³e miasta, zabudowa 
jednorodzinna

Obszary niezurbanizowane (wiejskie) 

Poziom 
partycypacji

22-45%

70-79%

70-79%

Gêstoœæ
zaludnienia

2M/km

>1 750

750-1750

150-1000

<150

Iloœæ odpadów
kuchennych i ogrodowych

kg/M/r

23-58 (œr. 38)
 

10-130 (œr. 72) 

58,4-77,9 (œr. 58)
 

30-90 (œr. 82) 

4) Zupe³nie inaczej proporcje te uk³adaj¹ siê dla odpadów zmieszanych. Nie stanowi to jednak przedmiotu rozwa¿añ niniejszego 
opracowania.
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nych bêdzie utrudniona równie¿ w zabudowie wielorodzinnej wysokiej, w której wystêpuje ryzyko niskiego 
poziomu uczestnictwa mieszkañców [1], [2], [3]. 

W zabudowie na przedmieœciach miast lub w mniejszych miejscowoœciach gêstoœæ zaludnienia jest ni¿sza. 
Dominuje tam zabudowa jednorodzinna zwarta, ale wystêpuj¹ te¿ ni¿sze budynki wielorodzinne (3-6 kondygnacji 
o wysokoœci 12-25 m). Zazwyczaj w takich lokalizacjach jest wyznaczone miejsce na czasowe magazynowanie 
odpadów z gospodarstw domowych. Istnieje te¿ mo¿liwoœæ ich odbioru. Na tych terenach udaje siê osi¹gn¹æ 
zadowalaj¹cy poziom uczestnictwa mieszkañców (powy¿ej 70%). Poza tym wystêpuj¹ tam najkorzystniejsze 
warunki dla pozyskiwania bioodpadów i z tego wzglêdu stanowi¹ docelowy teren prowadzenia selektywnego 

2zbierania. Z jednej strony w zabudowie jednorodzinnej szeregowej na ma³ych dzia³kach (poni¿ej 500 m ), 
wprawdzie mo¿e czêsto brakowaæ miejsca na ustawianie oddzielnych pojemników do segregacji, ale z drugiej 
strony - nie ma tam równie¿ mo¿liwoœci prowadzenia w³asnego kompostownika. To z kolei zwiêksza mo¿liwoœæ 
pozyskiwania selektywnie zbieranej frakcji bioodpadów. Ze wzglêdu na powy¿sze uwagi ka¿da lokalizacja musi byæ 
analizowana oddzielnie. 

W zabudowie wiejskiej, czyli z regu³y rozproszonej, koszty organizacji logistyki i odbioru bezpoœrednio u Ÿród³a s¹ 
wysokie. Ponadto, na tych terenach stan dróg nie pozwala zazwyczaj na organizacjê sprawnego odbioru odpadów 
w miesi¹cach zimowych (a op³acalnoœæ zbierania w du¿ej mierze zale¿y od kosztów transportu). Silna jest równie¿ 
tradycja zagospodarowywania bioodpadów w przydomowych kompostownikach. Dlatego ich selektywna zbiórka 
z terenów o gêstoœci zaludnienia poni¿ej 150 M/km2, nie ma sensu z ekonomicznego punktu widzenia. Dla terenów 
wiejskich, poni¿ej pewnej gêstoœci zaludnienia, podejmowanie selektywnego zbierania nie jest zalecane. Celowym 
dzia³aniem jest oddzielanie frakcji roœlinnej z odpadów kuchennych i kierowanie jej do przydomowych 
kompostowników. Jest to zatem kontynuacja d³ugoletniej tradycji zagospodarowywania bioodpadów w ten 
w³aœnie sposób. Na terenach wiejskich czasami dopuszcza siê równie¿ palenie ga³êzi (np. w województwie 
mazowieckim zgodnie z WPGO).

Na terenach o ma³ej gêstoœci zaludnienia mo¿na wywoziæ selektywnie zbierane odpady kuchenne razem z innymi 
odpadami pochodzenia komunalnego. Do tego niezbêdne jest posiadanie odpowiednio przystosowanego taboru 
samochodowego z wydzielonymi komorami [3].

3Fotografia 7. Œmieciarka NTM Quatro 8,5 t z 4 komorami do selektywnego zbierania odpadów (9,4 + 4,8 + 4,4 + 2,1 m ). 
�ród³o: [41].
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W alternatywnym systemie - to mieszkañcy mog¹ przywoziæ bioodpady do punktów selektywnego zbierania 
(tzw. bringsystem). Uczestnicy takiej selektywnego zbierania zostaj¹ wyposa¿eni w karty chip, na których po 
wrzuceniu bioodpadów jest naliczana specjalna premia do odebrania np. w lokalnych punktach handlowych 
w postaci nowych darmowych worków [6]. Na terenach s³abo zaludnionych, zbieranie bioodpadów za poœredni-
ctwem punktów przyulicznej zbierania, zwiêksza czêstotliwoœæ odbioru, usprawnia proces logistyki i uzasadnia 
ekonomicznie organizacjê systemu zbierania [4].

Na terenach wiejskich zaleca siê wykorzystywanie systemu samodzielnej zbierania lub specjalistycznego sprzêtu 
posiadaj¹cego oddzielne komory do zbierania ró¿nego rodzajów odpadów [41].

W miejscach, w których odleg³oœci miêdzy punktem odbioru bioodpadów a instalacj¹ ich przetwarzania s¹ zbyt 
du¿e, zaleca siê tworzenie punktów prze³adunkowych (bezpoœredni transport pojazdami zbieraj¹cymi odpady 
by³by kosztowniejszy od sumarycznych kosztów prze³adunku i transportu dalekobie¿nego). Zastosowanie stacji 
prze³adunkowych pozwala efektywniej wykorzystywaæ specjalistyczne pojazdy do odbioru odpadów, pomimo tego 
i¿ same stacje maj¹ zastosowanie g³ównie w przypadku odpadów zielonych. Transport dalekobie¿ny za pomoc¹ 
ci¹gników siod³owych jest bardziej ekonomiczny [25].

Mniejszy tabor samochodowy odbiera bioodpady od gospodarstw (punkt A) i zawozi je do stacji prze³adunkowej 
(punkt B). Stamt¹d s¹ zabierane ju¿ w wiêkszej iloœci do docelowego miejsca przetwarzania (punkt C). Systemy takie 
stosowano w Wielkiej Brytanii, gdy czas dowozu z punktu A do punktu C przekracza³ 0,5 h. Ten sposób 
transportowania odpadów nazywany jest równie¿ systemem dwustopniowym i zaleca siê go tak¿e wówczas, gdy 
odleg³oœæ miêdzy punktami A i C przekracza 30-50 km [24]. Do optymalizacji logistyki odbioru i przewozu odpadów 

kuchennych mo¿na pos³u¿yæ siê danymi z Wielkiej Brytanii: 
œmieciarka o dopuszczalnej masie ca³kowitej 7,5 t w czasie jednego 
kursu mo¿e obs³u¿yæ 1300-1400 gospodarstw, a do obs³ugi 
konieczna jest obecnoœæ 2 osób personelu. Zak³ada siê 6. godzinny 
czas pracy, do którego nie wlicza siê zabiegów organizacyjnych [24]. 

Do transportu bioodpadów z punktu prze³adunkowego zazwyczaj 
wykorzystuje siê ci¹gnik siod³owy z naczep¹ w zamkniêtej obudo-
wie. Pojazd ten jest wyposa¿ony dodatkowo w system pras w nacze-
pie, dziêki czemu mo¿na zwiêkszyæ gêstoœæ nasypow¹ przewo¿onych 
odpadów, a tym samym op³acalnoœæ transportu. 

Optymalizacja logistyki

Organizacja logistyki zale¿y w du¿ej mierze od formy i gêstoœci nasy-
powej bioodpadów. Ta ostatnia w przypadku odpadów kuchennych 

3i gastronomicznych waha siê w granicach 250-1000 kg/m
w zale¿noœci od Ÿród³a ich pochodzenia. Wartoœci zalecane do przyj-

3mowania w obliczeniach to 850 kg/m  dla odpadów gastrono-

Kiedy nale¿y zastosowaæ prze³adunek przewo¿onych bioodpadów? 

Foto 8. Pielêgnacja zieleni osiedlowej.
�ród³o: zasoby w³asne.
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3micznych z wiêkszych kuchni oraz 450 kg/m  - z mniejszych punktów gastronomicznych oraz odpadów kuchennych
z terenów zamieszka³ych. Odpady kuchenne i ogrodowe z terenów wiejskich charakteryzuj¹ siê gêstoœci¹ nasypow¹ 
450 kg/m3, a z terenów miejskich - 850 kg/m3 [24], [11]. Odpady gastronomiczne czêsto poddaje siê 
sprasowywaniu. Jeœli trawa nie jest zbierana na kiszonkê, optymalnym rozwi¹zaniem z perspektywy logistyki 
odbioru by³oby pozostawienie jej przez parê dni do podsuszenia. Nie zawsze jest to mo¿liwe ze wzglêdu na 
wymagania zleceniodawców (np. stosowany czêsto wymóg zgrabiania bezpoœrednio po koszeniu). W celu 
optymalizacji kosztów logistyki odpadów zdrewnia³ych, mo¿na stosowaæ zrêbkowanie na miejscu. Jednak nie 
zawsze siê je rozdrabnia. Dlatego wa¿na jest ocena ich gêstoœci nasypowej [9], [42]. Informacje te s³u¿¹ do 
obliczania czêstotliwoœci odbierania bioodpadów oraz do okreœlania wymaganej objêtoœci taboru samochodowego 
i przewidywanego zu¿ycia paliwa. Gêstoœæ nasypowa bioodpadów zielonych, zdrewnia³ych i pociêtych wynosi 

3 30,4-0,6 Mg/m , œwie¿ych zrêbków drzewnych - 0,35 Mg/m , a odpadów zielonych z pielêgnacji zieleni przyulicznej - 
30,8 Mg/m  [43], [44].

  Tabela 9. WskaŸniki do obliczania gêstoœci nasypowej ró¿nego rodzaju bioodpadów pochodzenia komunalnego.

  �ród³o: [45].

W przypadku transportu nale¿y zwróciæ uwagê na gêstoœæ nasypow¹ transportowanych bioodpadów. Przyk³adowo, 
jeœli dostawa biomasy jest op³acana zale¿nie od objêtoœci kontenera, to na miejscu zbierania kontener mo¿e byæ 
wype³niony w 100%. Jednak w czasie transportu gêstoœæ bioodpadów zwiêkszy siê i z tego wzglêdu po otworzeniu 
kontenera u odbiorcy koñcowego, np. elektrociep³owni, mo¿e okazaæ siê, ¿e kontener jest nape³niony tylko 
czêœciowo, np. w 90% [46]. Odleg³oœæ dowo¿enia odpadów zielonych nie powinna przekraczaæ 20 km [4], choæ
w praktyce bioodpady zbiera siê z odleg³oœci nawet do 70 km. W Niemczech porównano mo¿liwoœæ pozyskiwania 
energii z odpadów zielonych z nak³adami energetycznymi przeznaczanymi na ich transport. Analiza dla Hamburga 
wykaza³a, ¿e w przypadku dowo¿enia z odleg³oœci 20 km, transport poch³ania 1-5% energii zawartej w materiale 
organicznym (1-2% dla odpadów trawiastych, 5% dla zdrewnia³ych) [9], a dla gazu ziemnego i oleju opa³owego 
wartoœæ ta wynosi a¿ 10% [46]. Koszty transportu w du¿ej mierze zale¿¹ zarówno od ³adownoœci taboru 
samochodowego, jak i od aktualnych cen paliw. Zu¿ycie paliwa przez ciê¿arówkê o ³adownoœci 0,5 Mg to œrednio 25 
litrów/100 km, a dla ci¹gnika siod³owego z naczep¹ 10 Mg - 40 litrów paliwa na 100 km [9].

Tabor samochodowy stosowany do odbioru bioodpadów gastronomicznych to przyk³adowo pojazd 380PS o tona¿u 
14,5 ton wyposa¿ony w prasê i system mycia kontenerów [11]. 

Bioodpady

Odpady zielone

Liœcie

Pokos trawy

Odpady kuchenne

Biotona

Kompost

3Masa [Mg]   Objêtoœæ [m ]

x 6,7

x 5,3

x 2,60

x 1,60

x 3,0

x 1,67

3Objêtoœæ [m ]    Masa [Mg]

x 0,15

x 0,19

x 0,39

x 0,63

x 0,33

x 0,60
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  Tabela 10. Czas wykonywania czynnoœci zwi¹zanych z odbiorem bioodpadów.

  �ród³o: [11].

Op³aty za dostarczenie 1 Mg odpadów do przekszta³cania termicznego w spalarni w Austrii wynosz¹ 140 EUR/Mg 
(200-220 EUR/Mg po uwzglêdnieniu kosztów transportu). Natomiast alternatywne przekszta³canie (z wliczonym 
transportem do kompostowni) to koszt rzêdu 44-46 EUR/Mg, przetwarzanie i logistyka bioodpadów w biogazowni 
to op³aty rzêdu 100-110 EUR/Mg (60-70% tej kwoty to koszt transportu). Ró¿nica miêdzy tymi wartoœciami powinna 
byæ zachêt¹ ekonomiczn¹ do zastosowania wybranego rozwi¹zania technologicznego [6].

Dodatkowa dzia³alnoœæ gospodarcza w sektorze selektywnego zbierania odpadów zielonych jest wra¿liwa na 
wahania koniunktury gospodarczej, a tym samym mo¿liwoœæ pozyskania biomasy zale¿y od zasobnoœci funduszy 
publicznych. W czasie kryzysu gospodarczego fundusze przeznaczane na konserwacjê zieleni miejskiej mog¹ zostaæ 
znacznie ograniczone. Wiele przedsiêbiorstw zwraca³o ju¿ uwagê na to, ¿e oszczêdnoœci w tym zakresie dotycz¹ 
w g³ównej mierze koszenia traw, a w przypadku konserwacji drzew i krzewów wahania koniunkturalne s¹ znacznie 
mniejsze.

W Niemczech koszt zabiegów podejmowanych w zakresie konserwacji zieleni wynosi 500-1000 EUR/ha, co 
odpowiada 20-30 EUR/Mg œwie¿ej masy. Po uwzglêdnieniu nak³adów przeznaczanych na zbiórkê i transport koszty 
wzrastaj¹ o 30% [9]. Przekszta³canie odpadów zielonych zdrewnia³ych (po uwzglêdnieniu kosztów transportu) na 
paliwo energetyczne (np. zrêbki) to koszt 20-45 EUR/Mg, dlatego cena sprzeda¿y tego paliwa w Niemczech oscyluje 
zazwyczaj w okolicy 40 EUR/Mg [47] i zale¿y w du¿ej mierze od jego jakoœci. Przyk³adowo, zrêbki drzewne mog¹ 
charakteryzowaæ siê wilgotnoœci¹ 40% lub 25% (po podsuszeniu), w zwi¹zku z tym ich cena jest odpowiednio 
wy¿sza lub ni¿sza. 

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e koszty pozyskiwania odpadów zielonych s¹ obecnie wiêksze ni¿ biomasy leœnej (10-18 EUR/Mg 
[46]) i zyski mo¿na osi¹gaæ jedynie wtedy, gdy selektywne zbieranie odpadów zielonych stanowi dodatkowe Ÿród³o 
dochodów do podstawowej dzia³alnoœci gospodarczej. Przedsiêbiorcy, z którymi przeprowadzono wywiady, 
stwierdzili, ¿e z powodu bardzo wysokich op³at za odbiór odpadów zielonych ustalonych przez RIPOK bardzo 
chêtnie oddawaliby wytworzone odpady zdrewnia³e do elektrociep³owni nawet za darmo. 

Kiedy op³aca siê zbieraæ selektywnie?

Objêtoœæ kontenera

120-240 l

9-120 l

60 l

Worki papierowe 8 l

Opró¿nianie i mycie

1,0

0,9

0,4

0,3

Tereny miejskie

0,2

0,2

0,1

0,1

Tereny wiejskie

1,1

1,0

0,5

0,4

Czas dojazdu (min.) 
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Analiza mo¿liwoœci pozyskania substratów z danego terenu

Gêstoœæ zaludnienia w zasadzie determinuje op³acalnoœæ selektywnego zbierania odpadów kuchennych z gospo-
darstw domowych. Pamiêtaj¹c o tym, ¿e nie powinna byæ ona mniejsza ni¿ 150 M/km2, nale¿y stwierdziæ, ¿e 
dzia³alnoœæ MŒP w zakresie selektywnego zbierania odpadów kuchennych i ogrodowych powinna koncentrowaæ 
siê w po³udniowo-zachodniej czêœci województwa [48]. Trzeba jednak zaznaczyæ, ¿e poziom powiatu z nieuniknio-
nymi, daleko id¹cymi uproszczeniami nie jest odpowiedni do wykonywania analizy, która powinna uwzglêdniaæ 
bardziej szczegó³owo zabudowê w tkance miejskiej. Analiza taka zosta³a przeprowadzona w opisie studium 
przypadku wschodniej Bia³o³êki (dzielnicy m.st. Warszawy), który mo¿na odnaleŸæ w podrêczniku opisuj¹cym 
dzia³anie kalkulatora zasobowo-energetycznego. 

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