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1) Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
2) Miejskie Przedsiebiorstwo Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie

Gromadzenie i odbior odpadow komunalnych jako element
gospodarki o obiegu zamknietym

Odpady to zgodnie z ustawowa definicja (Dz. U. 2013
poz. 21, z pézn. zm.) kazda substancja lub przedmiot,
ktérych posiadacz pozbywa sie, zamierza si¢ pozby¢
lub do pozbycia si¢ jest zobowigzany. Odpady to rodzaj
emisji do $rodowiska, z ktora kazdy z nas ma do
czynienia na co dzien, ktérag wytwarza i za ktorg
powinien wzig¢ odpowiedzialno$¢. Mozna powiedziet,
ze stanowig one rodzaj medium wytwarzanego przez
cywilizacje (jak Scieki czy zanieczyszczone powietrze),
ktére stanowi konsekwencje zycia w cywilizowanym
$wiecie i powinno by¢ przez niego zagospodarowane.
Dlatego tez ze szczegdlna troska powinni$my traktowac
wspolne miejsca gromadzenia odpadow, czyli altany
$mietnikowe, ktdre stanowig pierwsze ogniwo tancucha
ich odzysku. Im starannej wysegregujemy na poczatku
tego tancucha tym tatwiej bedziemy mogli je
przetworzy¢ w procesach recyklingu i co za tym idzie
zdecydowanie mniej beda one wplywaé na srodowisko
naturalne i nasze zdrowie.

Zapisy ramowej dyrektywy odpadowej (2018/850)
stusznie stwierdzaja, ze odpady komunalne to ,,[...] to
jeden z najbardziej zlozonych strumieni odpadow
i sposob gospodarowania nim zasadniczo $wiadczy
o jakosci calego systemu gospodarowania odpadami
w danym panstwie [...]. Panstwa, ktore stworzyly
efektywne  systemy gospodarowania  odpadami
komunalnymi, zazwyczaj osiagaja lepsze wyniki pod
wzgledem gospodarki odpadami w ujeciu ogdlnym,
w tym w osigganiu celow w zakresie recyklingu. [...].
Gromadzenie i wlasciwy sposob segregacji powinny
stac si¢ priorytetem kompleksowego Ssystemu
gospodarki odpadami, ktory bedzie wptywat na kolejne
etapy przetwarzania, redukujac ilos¢ i szkodliwy
charakter odpadow, tworzac z nich surowce wtorne do
ponownego uzycia.

Gromadzenie i segregacja odpadow powinno by¢ wiec
rozwigzane na poziomach:

e technologicznym, dbajgc o technologie recyklingu
i zabezpieczajagc te standardy zadba¢ nalezy
o hierarchi¢ gospodarki odpadami gléwnie
w obszarze zapobiegania powstawania, odzysku
i odbioru odpadéw w najlepszy dostgpny sposéb,
nadajac odpadom status surowca do przetworzenia.
W systemach gromadzenia nalezy zwroci¢ tez
uwage na korelacj¢ z systemem odbioru i transportu
odpadow, ktore powinny tworzy¢ fancuch wartosci:
odpad -> surowiec,

e ckologicznym,  redukujac  zagrozenie  dla
srodowiska naturalnego 1 naszego zdrowia,
ograniczajac emisje i ucigzliwosci z tym zwigzane
(hatas, zmiany krajobrazu),

e spotecznym, zabezpieczajac potrzeby
mieszkancow, ktorzy beda mogli segregowaé
i gromadzi¢ odpady w najlepszych standardach
technologicznych, ale jednoczesnie w estetycznych,
przyjaznych rozwigzaniach, w ktorych odpady staja
si¢ surowcem wtornym, kierowanym do recyklingu.
Miejsca gromadzenia odpaddéw nalezy traktowac
jako przyjazne elementy malej architektury
stanowigce element naszej codzienno$ci, ktore
z jednej strony sa niezbedna, ale z drugiej moga
stanowi¢ technologie (altany), wkomponowane
W nasze miejsca naszego  zamieszkania
i codziennosci,

e ckonomicznym, uwzgledniajac koszty gromadzenia
i odbioru, ktére ponosza mieszkancy 1 ktore
stanowiag bardzo istotny element optaty za
gospodarowanie odpadami.

Celem niniejszego numeru ,,Czasopisma

Technicznego” bylo przedstawienie problemow

gromadzenia i odbioru odpadow komunalnych, ktorych

nic wolno zaniedbywaé. W dojrzatym, bogatym
spoteczenstwie nagromadzenie odpadow to jedno

z wielu obcigzen cywilizacyjnych, ktére musimy

traktowaé w sposob odpowiedzialny, a ich odbior

i zagospodarowanie powinny by¢ odpowiedzia na

wyzwania gospodarki o obiegu zamknigetym.

Publikacje w  tym  numerze
Technicznego” powstaly na bazie wspolpracy
Politechniki ~ Krakowskiej wraz z  Miejskim
Przedsigbiorstwem  Oczyszczania Sp. z  o.0.
w Krakowie. Firma jako zarzadzajacy jednym
z najnowocze$niejszych Zintegrowanych Systemow
Gospodarki  Odpadami  Komunalnymi  w  Polsce
realizuje w ramach powierzenia tego zadania funkcje
w zakresie ZSGOK w Krakowie. Spotki prowadzi,
takze nowoczesne instalacje w celu zagospodarowania
i przygotowania do ponownego uzytku odpadow
komunalnych oraz wprowadza wiele nowoczesnych
ustug i programéw pilotazowych dla wszystkich
uczestnikow gminnego systemu.

,,Czasopisma

W ramach swojej dziatalnosci wspiera takze projekty
naukowe 1  badawcze $cisle  wspolpracujac
z Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki.
Wspolpraca pozwolila juz na przygotowanie licznych
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opracowan, wystapien konferencyjnych, szkolen oraz
publikacji, ktore ciesza si¢ duzym zainteresowaniem
branzy komunalnej i technologicznej oraz $rodowiska
naukowego.

Spotka MPO na bazie zebranego doswiadczenia
szczegOlnie przez pracownikéw Dziatu Kontroli
Systemu, jak rdéwniez firm odbierajacych odpady
komunalne z terenu Gminy Miejskiej Krakow
zdiagnozowata liczne  problemy  nieprawidtowo
zorganizowanych miejsc gromadzenia odpadow.
Ponizej (rys. 1) przestawiono ilo$¢ kontroli
przeprowadzonych w latach 2014-2024 w zakresie:
nieruchomosci na ulicach, firm odbierajacych odpady
komunalne na terenie  Krakowa, cmentarzy
komunalnych, przedsigbiorcow spoza ZSGOK oraz
kontroli edukacyjnych.

80000 67066
60 000 19520
40 000
20 000 47 546
0
kontrole

e planowe dorazne ==@==ogodlem

Rysunek 1. Liczba kontroli przeprowadzonych przez
Miejskiej Przedsigbiorstwo Oczyszczania Sp. z 0.0.
w Krakowie w latach 2014-2024

Altany 1 miejsca do gromadzenia odpadoéw
komunalnych nieprzystosowane do  realiow
wspolczesne] gospodarki odpadami to utrapienie
zarowno dla mieszkancow, jak rowniezstuzb
komunalnych. Miejskie Przedsigbiorstwo
Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie realizuje obecnie
ustugi odbioru odpadow dla 61 tysigcy podmiotow,
w tym o0s6b prywatnych, firm i instytucji. 273
specjalistyczne pojazdy codziennie odbierajg odpady
z 15 tysigcy wiat, altan i miejsc gromadzenia. Kazdy
z tych pojazdow przejezdza $rednio 70-75 km dziennie,
by oprozni¢ 24 tysiagce pojemnikoOw na odpady.
Kierowcy operuja pojazdami wazacymi razem
z odpadami od 10 do 15 ton (rys. 2). Czgsto jezdza po
zbyt waskich drogach dojazdowych. Nawierzchnia
altan rowniez nie zawsze spelnia wymogi wygodnego
odbioru i oprézniania pojemnikéw na odpady, bo bywa
zbyt $liska, stroma lub waska. Zagrozenia wynikajace
ze zle zaprojektowanych altan i1 wiat obejmujg
uszkodzenia nieruchomosci czy hatas, ale rowniez.
kontuzje pracownikow odbierajacych odpady.

Rysunek 2. Zdjecie pojazdu specjalistycznego do
odbioru odpadéw komunalnych wykorzystywanego na
terenie Gminy Miejskiej Krakow.

Zdefiniowanie problemu na bazie krakowskich
doswiadczen stato si¢ poligonem badawczym dla
studentow Politechniki Krakowskiej i pracownikow
MPO Sp. z 0.0. Dotychczasowa praktyka projektowania
przestrzeni publicznej w kontekécie gospodarowania
odpadami  komunalnymi  budzi bowiem wiele
watpliwosci. Mate przestrzenie miejsc gromadzenia
odpadéw komunalnych, utrudniony do nich dostep,
niewygodne uktady komunikacyjne
na nowobudowanych osiedlach to dzisiaj codziennos$e¢.
Zwroéci¢ nalezy uwage na zasadno$¢ uwzglednienia
przy projektowaniu: przepisow ochrony Srodowiska,
BHP oraz prawa miejscowego, nagromadzenie
odpadow, wielkosci miejsc gromadzenia odpadow,
zabezpieczenie dojazdu dla pojazdow
specjalistycznych oraz logistyki odbioru odpadoww
kontekscie praktycznego i logicznego podejscia do tego
Z pozoru trywialnego tematu.

Warto réwniez wspomnie¢ o nowym wydawnictwie
Politechniki Krakowskiej pt. Wytyczne dla technologii
gromadzenia, odbioru i transportu  odpadoéw
komunalnych — praktyczny poradnik ,2025, ISBN 978-
83-67188-99-9, wydane wspolnie przez autoréw
Politechniki Krakowskiej i krakowskiego MPO SP.
z 0.0. To lektura, ktora definiuje problemy odzysku
odpadow u zrodla, ale rowniez wskazuje konstruktywne
i interdyscyplinarne rozwigzania w tym obszarze.
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RECENZOWANE ARTYKULY NAUKOWE

Marcin Mala Y,

1) Politechnika Krakowska, Szkota Doktorska PK, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, ul.

Warszawska 24, 31 — 155 Krakow

Realizacja systemu gospodarki odpadami komunalnymi w

Czarnogorze - case study

1. Wprowadzenie.

Recykling kruszyw budowlanych stat sie¢
kluczowym elementem dazenia do zrGwnowazonego
rozwoju w sektorze budownictwa. Wzrost
$wiadomosci ekologicznej oraz rosngce
zapotrzebowanie na surowce budowlane wymusity

2. Wstep.

Gospodarka o obiegu zamknigtym / circular
economy (GOZ) to model rozwoju gospodarczego,
w ktérym przy zachowaniu warunku wydajnosci —
spelnione sa nastepujace podstawowe zatozenia
dotyczace  maksymalizacji  wartoSci  dodanej
surowcow/zasobow, materialow i produktow lub
minimalizacji iloéci wytwarzanych odpadow przy
jednoczesnym ich zagospodarowywaniu. Nalezy
dodaé, ze zagospodarowanie odpaddéw powinno
odbywaé¢ si¢ zgodnie z hierarchia sposobow
postepowania z odpadami (zapobieganie
powstawaniu  odpadow, przygotowywanie do
ponownego uzycia, recykling, inne sposoby
odzysku, unieszkodliwienie). Zgodnie ze struktura
hierarchii postepowania z odpadami, metody
odzysku 1 recyklingu stoja ponad metodami
unieszkodliwiania, dlatego stanowia kluczowy
i wyjsciowy element dla budowy kompleksowego
systemu gospodarki odpadami komunalnymi. W
zakresie odzysku i recyklingu surowcoéw wtornych
(2018/850/EU), gminy majg obecnie narzucony
obowigzek koniecznosci osiggniecia w 2035
poziomow  recyklingu i przygotowania do
ponownego uzycia frakcji odpadow komunalnych,
do wysokos$ci co najmniej 65 % odpadow wagowo.
Dodatkowo gminy maja obowiazek zorganizowania
kompleksowego systemu, gospodarki odpadami,
ktory zorganizuje zbidrke i1 zagospodarowanie
frakcji uzytkowych i odpadow zmieszanych, w taki
sposob, aby ostatecznie sktadowane byly wyltacznie
odpady przetworzone. Taka organizacja wymaga
jednak od pracownikow jednostek samorzadu
terytorialnego podejmowania decyzji, na réznych
etapach planowania i budowy systemu. Ramowa

dyrektywa UE dotyczaca odpadéw (2018/850/EU)
nakazuje  prowadzi¢  gospodarke  odpadami
realizujagcg  ide¢ "spoleczenstwa recyklingu",
dazacego do eliminacji wytwarzania odpadow i do
traktowania ich jako zasobu. Panstwa cztonkowskie
powinny zapewni¢ budowg systemow segregacji
odpadow u zrodla, zbieranie oraz recykling
wszelkich  strumieni odpadéw. Jako Srodek
utatwiajacy lub usprawniajacy potencjat odzysku,
odpady powinny by¢ zbierane selektywnie, jezeli
jest to wykonalne technicznie, ekonomicznie
i z punktu widzenia srodowiska [5, 6, 15].

W Polsce w tym obszarze wydane zostalo
rozporzadzenie w 2017 roku, znowelizowane
w 2021 (Dz.U. 2021 poz. 906), wskazujace na
koniecznos¢ segregacji odpadow komunalnych,
ustalajac zasady segregacji u mieszkancow. Te
niezwykle istotne zapisy porzadkuja system odzysku
ukierunkowujac go na procesy recyklingu
i produkcji nowych materiatdw realizujac hierarche
postepowania z odpadami.

3. Odpady komunalne w krajach Unii
Europejskiej

Lata 70. XX wieku naznaczone byly kryzysem
ekologicznym, rosnaca troska o jako§¢ planety
i krytyka wzrastajacego lawinowo nagromadzenia
odpadow [1, 7, 8, 16-19). Od tego czasu gospodarka
odpadami intensywnie si¢ rozwija, staje si¢
integralng czescia gospodarek wysoko
uprzemystowionych, ktore charakteryzujg si¢
wzrastajagcymi strumieniami masowymi
i energetycznymi, a na odpady zaczyna sie spogladac
jako na Zrodto materiatéw i energii. Obecnie zgodnie
z Planem dziatania na rzecz zasobooszczednej
Europy kazdy obywatel UE zuzywa S$rednio 16 ton
materiatbw rocznie, z czego 6 ton ulega
marnowaniu. Catkowita ilo§¢ wytworzonych
odpadow w UE-28 w 2010 roku wyniosta ponad 2,5
miliarda ton. Odpady komunalne stanowig tylko
okoto 10% catkowitej masy odpadow wytwarzanych
w UE-28, wsrdd nich sa to odpady z gospodarstw
domowych i odpady komercyjne z przemystu, ustug
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i instytucji oraz obejmujg szeroka game frakcji
materiatowych [3,4, 16].

Calkowita ilo§¢ wytwarzanych odpadow
w krajach UE na mieszkanca spadia nieznacznie
0 0,5% (spadek 0 26 kg/mieszkanca) w UE-27
miedzy 2010, a 2022 rokiem i osiagneta 5 ton na
mieszkanca w 2022 roku. Gwaltowny spadek
nastgpit w latach 2018-2020, po wzroscie w latach
2016-2018, spowodowanym pandemig COVID-19
i spowolnieniem gospodarczym. Od tego czasu ilo§¢
wytwarzanych odpadow odbita si¢, wzrastajac o 4%
(174 kg/mieszkanca) migdzy 2020 a 2022 rokiem.

Za gltowny czynnik wplywajacy na trendy
w catkowitej iloSci odpadéw uwaza si¢ wzrost
gospodarczy, a najczgséciej stosowanym parametrem
mierzacym wielko$¢ gospodarki jest produkt
krajowy brutto (PKB). W latach 2010-2022 PKB per
capita w UE wzrost w ujeciu realnym (deflacyjnym)
o prawie 19%. Chociaz wytwarzanie odpadoéw
utrzymywato si¢ na stabilnym poziomie w tym
samym okresie, podgzato ono za ogblnymi trendami
rozwoju PKB (spadek w 2020 r.), co wskazuje na
wzgledne oddzielenie wytwarzania odpadéw od
wzrostu gospodarczego [9, 13, 14].

W krajach UE w 2022 r. ponad potowa (61,4%)
odpadéw zostala poddana procesom odzysku:
recyklingowi (40,8% catkowitej ilosci
przetworzonych odpad6éw), wypetnieniu wyrobisk
(14,2%) lub odzyskowi energii (6,4%). Pozostale
38,6% zostato albo sktadowane na wysypiskach
(30,2%), spalane bez odzysku energii (0,4%), albo
unieszkodliwiane w inny sposob (8,0%). Miedzy
krajami UE mozna zaobserwowaé¢ znaczne roznice
w stosowaniu tych réznych metod przetwarzania. Na
przyktad niektore kraje miaty bardzo wysokie
wskazniki recyklingu (Wtochy, Belgia, Stowacja
i Lotwa), w innych dominujaca kategoria
przetwarzania jest sktadowanie na wysypiskach
(Rumunia, Butgaria, Finlandia). Na forme i strukture
przetwarzania beda mialy wplyw  sposby
i technologie zbiorki oraz odzysku odpadow [13,
14].

4. Systemy segregacji odpadow
komunalnych ,,u zrédia”.

W wielu pracach, zwraca si¢ uwage na
efektywnos$¢ procesow odzysku i recyklingu,
uzalezniong od proceséw segregacji ,,u zrodta”
w gospodarstwach domowych. W celu
zwigkszenia  wskaznikow  recyklingu na
poziomie rozwiazan legislacyjnych powinno si¢
wspiera¢ rynki materiatdbw pochodzacych
z recyklingu 1 zwigksza¢ profesjonalizm
przedsigbiorstw zajmujacych si¢ recyklingiem.
Segregacja odpadéw komunalnych ,,u zrédta”
z gospodarstw domowych to element inicjujacy
proces odzysku w systemie gospodarki
odpadami, na ktéry wplyw maja czynniki:
techniczne, srodowiskowe, finansowe,

spoteczno-kulturowe, instytucjonalne i prawne

[9. 10, 15].

Systemy segregacji ,,u zrédla” wymagane
przepisami prawa organizowane przez gming, celem
odbioru od mieszkancow czystych frakcji
surowcowych, ktore moga by¢ kierowane do
procesOW sortowania, a nastgpnie recyklingu.
Sposoby organizacji segregacji surowcow wtornych:

1. kontenery ustawiane w sasiedztwie — miejsca
gromadzenia, gdzie odpady wrzuca si¢ do
kolorowych kontenerow, z ktorych kazdy
przeznaczony jest na inny rodzaj surowca. Punkt
taki powinien obshugiwaé przecigtnie 500 —
1000 mieszkancow i mie¢ zasigg nie wigkszy niz
200 m. Bardzo istotne jest czytelne
i logistycznie latwe ustawienie pojemnikéow
w  okolicy czgsto uczeszczane] przez
mieszkancow oraz taka organizacja odbioru, aby
odbierany byt tylko jeden surowiec.

2. zbidrka selektywna ,,u zrédta” (pojemniki lub
worki) — moze by¢ realizowana jako kolejny
stopien po segregacji w kontenerach. Polega na
rozstawieniu kolorowych pojemnikow (lub
workoéw) w poszczegdlnych gospodarstwach
domowych. System ten zapewnia najwicksza
efektywnos¢, czyli najczystsze wysegregowane
surowce, nadajgce si¢ do sprzedania lub
wykorzystania. Segregacja ta moze by¢
realizowana jako:

— - system dwupojemnikowy: odpady suche
(wszelkie  rodzaje  czystych  surowcow
wtornych) i mokre (pozostate odpady);

— - system trojpojemnikowy: surowce wtorne,
bioodpady (kierowane do procesow stabilizacji
organicznej), pozostate odpady;

— - system wielopojemnikowy: kazda frakcja
zbierana jest oddzielnie (szkto biate i kolorowe,
metale, tworzywa sztuczne, papier) dodatkowo
np. zbierane s3 bioodpady oraz pozostale
nienadajace si¢ do przetworzenia.

3. zbiorcze punkty selektywnego gromadzenia,
ogrodzone, strzezone, wyposazone w szereg
kontenerow, pojemnikow oraz przygotowanych
miejsc do gromadzenia odpadow.

Tego rodzaju instalacje powinny obstugiwaé 10 — 25
tys. gospodarstw domowych. Pelna obstuga
umozliwia roOwniez odbior odpadow
niebezpiecznych i problemowych oraz zapewnia
wilasciwe 1 bezpieczne dla  $Srodowiska
postepowanie z nimi. Funkcjonowanie takie
punktu zapewnia tez calkowita eliminacjg
odpadow niebezpiecznych ze strumienia
odpadéow  zmieszanych czy bioodpadow.
Wszystkie systemy selektywnej zbiorki moga
funkcjonowa¢ rownolegle, uzupetniajac sig,
zwlaszcza na terenie duzych miast i aglomeracji.
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Segregacja odpadéw w gminie to nie tylko
surowce, ale rowniez inne frakcje takie jak: odpady
niebezpieczne, elektryczne i  elektroniczne,
budowlane itp. Ich zbidrka jest duzo trudniejsza
i skomplikowana, poniewaz przy zbidrce
i gromadzeniu nalezy  zapewni¢  pelne
bezpieczenstwo ludzi i srodowiska naturalnego. Od
organizacji systemu segregacji i selektywnej zbiorki
od  mieszkancow  zaleze¢  bedzie  dalsze
przetwarzanie odpadow oraz mozliwosci ich zbycia.
Dlatego tez bezposrednio po segregacji odpady
kierowane sg do sortowni, ktéra moze funkcjonowac
jako sortownia frakcji czystej (pozyskanej
z selektywnej zbiorki) lub frakcji zmieszanej [11].

5. Przykladowe rozwiazanie systemu
segregacji i odbioru odpadow
komunalnych w Czarnogorze (Ulcnij i
Kotor).

Czarnogora to niewielkie panstwo
0 powierzchni 13812 km?, zamieszkiwane wg
urzedu statystycznego Czarnogéry pod koniec
pierwszej dekady XXI wieku przez okoto 650
tysigcy mieszkancoéw. To znaczy sto lat wczesnie;j.
Na poczatku XX wieku calkowita liczba ludnosci
kraju wzrosta prawie dwukrotnie, gdyz wynosita 344
tys. Obecnie jest to liczba okoto 620 tys. (2022 r.).
W 2022 r. w Czarnogdrze wytworzono 1 411 673,7
ton odpaddéw, z czego 638 630,3 ton (45,2%)
pochodzitlo z przemyshu. Z calkowitej ilosci
wytworzonych odpadéw w 2022 r. 294 466 ton
stanowity odpady niebezpieczne (przyp. az 20,9%).
Odpady komunalne wytworzone w 2022 r. wyniosty
335 797,6 ton. Komunalne przedsigbiorstwa zebraty
314 612,4 t odpadow, co stanowi 93,7% ogotu
zebranych  iloSci.  Wskaznik  nagromadzenia
odpadow komunalnych na mieszkanca rocznie
wynosi  544,1 kg, czyli jest to wskaznik

poréwnywalny ze wskaznikami bogatych krajow

europejskich.

Wedlug  Monstat  (Urzad  Statystyczny
Czarnogoéry) w 2021 r. 87,6% ludnosci Czarnogéry
objete bylo uslugami publicznego odbioru odpadéw
[12]. Zz 297 tys. ton zebranych odpadow
komunalnych (2021 r.) recyklingowi poddano 5,6
tys. ton, czyli zaledwie 1,8%.

Od roku 2018 obowigzuje dwupojemnikowy system
selektywnej zbiorki odpadow frakcji ,,suchej”
i,,mokrej” (rys. 1-3).

Pojemnik na frakcj¢ ,,sucha” przeznaczony jest do
gromadzenia czystych frakcji surowcowych:
papieru, tektury, tworzyw sztucznych, metalu
i szkta. W pojemniku na frakcje ,,mokra”
gromadzone sa wszystkie pozostale rodzaje
odpadow komunalnych (odpady
biodegradowalne, odpady ogrodowe, srodki
higieniczne itp.).

Nalezy przypuszczaé, iz selektywna zbidrka
wielopojemnikowa odpadow nie databy tu
rezultatu, gdyz w kraju brakuje nalezytej
infrastruktury do dalszych proceséw odzysku
i recyklingu  odpadow, a  gorzyste
i trudnodostgpne tereny, bardzo zwarta
zabudowa powoduja wymuszenie wspdlnych
miejsc do gromadzenia odpadéw. Nie istnieja
przydomowe pojemniki do gromadzenia
odpadéw, nawet na osiedlach jedno- czy
wielorodzinnych. Miejsca takie zlokalizowane
sg najczesciej przy gtdwnych drogach i szlakach
komunikacyjnych, w miejscach z tatwym
dostegpem, widocznych dla mieszkancow
i turystow (rys. 1-4). Pojemniki te w wigkszosci
sa odkryte, zazwyczaj nie obudowane i nie
zabezpieczone.
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Rys. 2 Ulcnij — miejsce gromadzenia odpaddw — system dwupojemnikowy, Zrédto: fot. wtasna
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Rys. 4. Bar — miejsce gromadzenia odpadéw, Zrodto: fot. Wiasna

Nie we wszystkich gminach w Montenegro
wdrozono system zbiorki  dwupojemnikowy.
Dotychczas jednak brakuje odbierania odpadow
typu ,od drzwi do drzwi”, powszechna jest
anonimowo$¢ przywozacych odpady do zbiorczych
miejsc  ich  gromadzenia,  nieodpowiednie,

nieoznakowane pojemniki. Generalnie w miejscach
odbioru przewazaja pojemniki typu V1100 bez
zamknigcia, co prowadzi do braku logicznego
uzasadnienia zbiorki na frakcjg mokra i suchg. Brak
odbioru odpadu ,u zrdodta”, bezposrednio od
mieszkancow powoduje brak jakiejkolwiek kontroli
nad system zbiorki odpadow komunalnych.

8 CZASOPISMO TECHNICZNE



Bardzo niewielki odsetek odpadow
komunalnych trafia do recyklingu (ponizej 2%),
w wickszosci realizowanego u podmiotéw poza
granicami kraju. Powoduje to wzrost kosztow
transportu odpadéw 1 brak argumentéw za
przetwarzaniem odpadow w procesach recyklingu.
Brakuje réwniez w kraju infrastruktury do
prowadzenia proceséw odzysku 1 recyklingu.
Szacuje si¢ [12], ze w Czarnogérze istnieje okoto
400 nieuregulowanych i nielegalnych sktadowisk
odpadow.

6. Podsumowanie.

Systemy segregacji odpadéw komunalnych
,,u zrodta” od mieszkancow to elementy catych
systemOw  laczacych czynniki spoteczne
z technologicznymi  procesami  odzysku
i recyklingu odpadéw. Stanowig one pierwsze
zrédto tancucha odzysku i recyklingu odpadow.
Dlatego tez procesy odzysku i recyklingu musza
by¢ ze soba silnie skorelowane, aby usprawniaé
efekty  funkcjonowania kompleksowego
systemu.

Rys. 5. Sktadowisko odpadéw komunalnych w
Czarnogorze 2]

Podjecie decyzji o wyborze systemu
segregacji jest wiec trudnym zadaniem
decyzyjnym, ktoére powinno by¢ poprzedzone
bilansem ekologiczno-ekonomicznym
pozwalajac na ocen¢ i wskazanie rozwigzania
najkorzystniejszego.  Niejednokrotnie  warto
rozwazy¢ czy system dwu- czy
wielkopojemnikowy  jest  korzystniejszym
rozwigzaniem, biorgc pod uwage koszty
i mozliwosci dalszego przewarzania, ale
rowniez wplyw na S$rodowisko systemow
kompleksowych. Rozpoczgcie dziatanh w tym
obszarze powinno by¢ rozpoczgte od systemu
dwupojemnikowego, w ktorym mieszkancy
rozpoczng proces edukacji, w trakcie ktorego
mozliwe  bedzie  zbudowanie  systemu
kompleksowego, ktéry bedzie prowadzit dalsze
procesy odzysku i recyklingu.

Budowa systemu segregacji powinna by¢
oparta o znajomo$¢ charakterystyk odpadow,

okreslajacych ilos¢, jakos¢ 1 wlasciwosci
technologiczne  odpadéw, dla  ktorych
organizowany bedzie system segregacji,
a nastgpnie przetwarzania.
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Streszczenie

Systemy gospodarki odpadami komunalnymi to duze kompleksowe rozwigzania {qczgce technologie, srodowisko
naturalne], ekonomie i czynnik spoleczny. Edukacja ekologiczna czesci spolecznej to nie tylko wiasciwa
segregacja, ale czynne wlgczenie sig w tworzenie tancucha wartosci odpad — surowiec. Bardzo czesto prace nad
budowq czy modernizacjq systemu nalezy rozpoczqé wtasnie od czynnika spotecznego.

W artykule przedstawiono mozliwosci wprowadzenia systemu segregacji odpadow na przyktadzie potudniowego
kraju Europy — Czarnogéry. Mozliwosci realizacji tych rozwigzan uwarunkowane sq mozliwosciami
klimatycznymi, logistycznymi i finansowymi, a wdrozenie systemu odzysku pozwoli na budowe prawidtowego,
kompleksowego systemu gospodarki odpadami.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, odzysk, Czarnogora, system gospodarki odpadami komunalnymi.

Abstract

Municipal waste management systems are large, comprehensive solutions that combine technology, the natural
environment, economy, and the social factor. Environmental education of the social part is not only about proper
segregation, but also about active involvement in creating the waste-raw material value chain. Very often, work
on building or modernizing the system should start with the social factor.

The article presents the possibilities of introducing a waste segregation system using the example of a southern
European country - Montenegro. The possibilities of implementing these solutions are conditioned by climatic,
logistic, and financial possibilities, and the implementation of the recovery system will allow for the construction
of a proper, comprehensive waste management system.

Keywords: municipal waste, recovery, Montenegro, municipal waste management sys
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Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie.

Wskazniki nagromadzenia odpadow komunalnych
jako podstawa do projektowania systemow gospodarki
odpadamiw Polsce

1. Wprowadzenie

Rozwdj ekonomiczno-spoteczny, a co za tym
idzie zwigkszony konsumpcjonizm szczegdlnie
mieszkancow duzych miast, coraz wigksza
zamozno$¢ spoteczenstw europejskich oraz tatwosc¢
nabywania dobr materialnych powoduje
zwigkszenie si¢ gwaltowne ilosci odpadow
komunalnych wytwarzanych przez Polakow.

Na podstawie wskaznikow nagromadzenia
odpadéw ujetych w regulaminach utrzymania
czystosci i porzadku na terenach gmin [4;12-29],
mozemy zauwazy¢, ze obecnie ilo§¢ wytwarzanych
odpadéw przed jednego mieszkanca w ciggu
tygodnia / miesiaca / roku sa mocno
niedoszacowane, co przeklada si¢ na eksploatacje
calego systemu: mniejsza ilos¢ samochodow,
przepetnione pojemniki, niedoszacowane
wydajnosci instalacji. Wskazniki nagromadzenia
odpadéw komunalnych sa mocno skorelowane
z zamozno$cig mieszkancéw i pomimo licznych
dziatan przeciwdziatajacym powstawaniu odpadow
(edukacja, system prawny) ilo$¢ powstajacych
odpadéw komunalnych lawinowo wzrasta.

Polityka Unii Europejskiej od dluzszego
czasu stawia sobie za cel ograniczenie ilosci
odpadéw poprzez zapobieganie ich powstawaniu.
Okresla to doktadnie ramowa dyrektywa w sprawie
odpadéw. [30] Zaktada ona ograniczenie
nagromadzenia odpadéw do roku 2030, co przy
aktualnych trendach staje si¢ coraz mniej
prawdopodobne.

Glownym czynnikiem wplywajacym na
tendencje wzrostu ilosci odpaddéw jest wzrost
gospodarczy a PKB jest najczesciej
wykorzystywanym parametrem do $ledzenia
wielkosci gospodarki. Wraz z wzrostem PKB wzrata
ilo§¢ wytwarzanych odpadoéw przez mieszkancow.
[31]

Celem artykulu jest przedstawienie i analiza
wskaznikow nagromadzenia odpadow komunalnych
w duzych miastach Polski, co pozwoli na

inwentaryzacj¢ danych, wskazanie koniecznosci ich
cigglego monitoringu, a przez to na przyjmowanie
do obliczen i analiz danych rzeczywistych. Takie
postepowanie bytoby wilasciwe dla prognozowania
i obliczania nie tylko wydajnosci catych systemow
gospodarki odpadami, ale rowniez moze stanowié
podstawe do obliczania jego ekonomiki i ustalania
rzeczywistych oplat za gospodarowanie odpadami
komunalnymi.

2. Wskaznik nagromadzenia odpadéw —

wartosci i przyklady

Wskazniki nagromadzenia odpadow
komunalnych to ich podstawowa charakterystyka
ilosciowa. W ramach tej charakterystyki okresla si¢
masowy i obje¢tosciowy wskaznik ilosci odbieranych
odpadow  komunalnych, koniecznych  do
przetworzenia w procesach odzysku, recyklingu
i unieszkodliwiania. [1]

Dodatkowo w analizie nagromadzenia
odpadow  uwzgledniaé mozna wskazniki
nierownomierno$ci nagromadzenia 0raz  ggstos$¢
nasypowa odpadow lub ich poszczegdlnych frakcji.
Wszystkie wskazniki dotyczace nagromadzenia
odpadéw powinny by¢ uwzgledniane jednoczesnie,
a nie wybiorczo czy pojedynczo. Najistotniejsze
z nich to:

° masowy wskaznik nagromadzenia
odpadow - ilo$¢ nagromadzonych w okreslonej
jednostce czasu odpadow stalych, wyrazona
w jednostkach masy, odniesiona do jednego
mieszkanca, metra kwadratowego powierzchni lub
innej  jednostki  przeliczeniowej;  wskaznik
nagromadzenia moze by¢ wyrazony w kilogramach
na mieszkanca na dobg [kg/M/dobg]; w kilogramach
na mieszkanca na rok [kg/M/rok]; w kilogramach na
metr kwadratowy powierzchni na rok — [kg/m?/rok];
° objetosciowy wskaznik nagromadzenia
odpadow - objetos¢ nagromadzonych w okreslonej
jednostce czasu, luzno usypanych (bez sztucznego
zaggszezenia) odpadéw w pojemnikach, wyrazona
w jednostkach objetosci, odniesiona do jednego
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mieszkanca, jednostki powierzchni lub innej
jednostki przeliczeniowej; wskaznik objetosciowy
nagromadzenia moze by¢ wyrazony w decymetrach
sze$ciennych na mieszkanca na dobe [dm%M/dobe];
metrach sze$ciennych na mieszkanca na rok
[m3¥M/rok]; decymetrach sze$ciennych na metr
kwadratowy na dobe [dm®/m?/dobe].[11]

Dla okreslenie wskaznikow nagromadzenia
objetosciowego nalezy korzysta¢ z lokalnego
regulaminu utrzymania czystosci 1 porzadku,
w ktérym powinny by¢ one okreslone, obliczone lub
oszacowane dla konkretnej jednostki osadniczej
uwzgledniajac jej charakter i typy zabudowy.
W przypadku braku tego rodzaju danych proponuje
si¢ korzysta¢ z danych zawartych w tabeli 1, gdzie
dane  wskazano za  podrecznikiem  [7].
Niedoszacowanie ~ wskaznikow  nagromadzenia
wynika najczeSciej z braku badan na terenie
konkretnego  obszaru lub przyjecia  badan
nieaktualnych, czasami nawet z 2013 roku, kiedy to
tworzono pierwsze regulaminy utrzymania czystosci
i porzadku w jednostkach samorzadu terytorialnego.

Tabela. 1. Masowe 1 objctosciowe wskazniki
nagromadzenia oraz gesto$¢é odpadow dla jednostek
osadniczych

. . Gesto$
Wskaznik nagromadzenia i ¢

Obszar Y

kg/Mk/rok | m¥/M/rok kg/m?®

Tereny 125-
wiejskie 150-200 1-1.2 200

Mate i

$rednie | 200-350 1,5-2,0 100-
; 230

miasta

Duze 130-

miasta | 300-500 2,0-2,5 250

Zrédto:[7] Wytyczne dla technologii gromadzenia,
odbioru i transportu odpadéw komunalnych —
praktyczny poradnik, Wydawnictwo Politechniki
Krakowskiej, 2025

Wg regulaminu utrzymania czystosci
i porzadku na terenie Gminy Miejskiej Krakow
zmienionego uchwata Nr CIV/2826/23 Rady Miasta
Krakowa z dnia 25 stycznia 2023 r. zmieniajacego
uchwate nr LXXXII1/2359/22, kazdy mieszkaniec
Krakowa wytwarza w ciggu jednego tygodnia
0,04m?® odpadéw komunalnych co odpowiada 7,8 kg
tych odpadow. [12]

Usrednione nagromadzenie odpadow
komunalnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca
duzego miasta (miasta wojewoddzkiego) wynosi
0,045 m® co powinno odpowiadaé 8,70 kg. [12-29].
Ponizszy wykres prezentuje usredniong ilo$¢
odpadéw komunalnych oraz ilos¢ odpadéw za rok
2023 zgodne z danymi GUS w przeliczeniu na
tygodniowe nagromadzenie odpadoéw. Nalezy
zwroci¢ uwagge, iz cz¢$¢ duzych miast przekracza
srednig wartos$¢, a znaczna cz¢$¢ oscyluje w okolicy
sredniej wartos$ci, Co pozwala postawié teze, ze
wkrotce $rednia warto$¢ nagromadzenia odpadow
komunalnych w ciagu tygodnia przekroczy warto$¢
srednig wyliczong na podstawie regulaminow
utrzymania czystosci i porzadku na terenie gmin.

12 CZASOPISMO TECHNICZNE



12.00

10.00 9.35 9.42
8.63
8.7
8.00 7.42 727
6.77
6.00
4.00
2.00
0.00 - - . -
\o“k 4& & é“\ R ~1~°
& & PR °Q° K (.‘3’
R & Nig
s\ ,('\0
l°$
(\'
60

831508 M 833 852

| |I| |
@ ’ A *-f;‘"

o o X9
,5;» o‘?@‘? & b"’

8.23 l
7.92 7.71
7.00

N2 e & L0 &
& ~(~‘°>° & &
Q;‘ (¢) Q 5

I ilo$¢ odpaddow na jednego mieszkanca na tydzien wyrazona w [kg] dane

GUS

Srednia ilos¢ na jednego mieszkanca na tydzien [kg] na podstawie
Regulaminéw utrzymania czystosci i porzadku na terenie gminy

Rysunek 1. Usredniona ilo$¢ odpadow komunalnych oraz ilo§¢ odpadéw za rok 2023 wg GUS
w przeliczeniu na tygodniowe nagromadzenie odpadéw
Zrédto: GUS - Bank Danych Lokalnych (stat.gov.pl) [26.02.2025 r.]

Analizujac ilo$¢ odpadéw wytwarzanych
przez jednego mieszkanca za rok 2023 wedlug
danych GUS oraz poréwnujac je z ilo$ciami ujetymi
w regulaminach. Nalezy przyjrze¢ si¢ w jak wielu
miastach  warto§ci  wskaznikow sa  mocno
niedoszacowane do realnych wartosci
przedstawianych przez GUS.

Na podstawie powyzszego wykresu mozna
zauwazy¢, ze dwa miasta nie ujmuja w swoich
regulaminach utrzymania czysto$ci i porzadku na
terenie gminy wskaznikow nagromadzenia odpadow

komunalnych na mieszkanca (Warszawa oraz
Lublin).

Natomiast szereg ~miast bazuje na
wskaznikach  nieadekwatnych do aktualnego
faktycznego nagromadzenia odpadow

komunalnych. Wérdd takich miast nalezy wymienié:
Wroctaw, Gorzow Wielkopolski, Zielong Gore,
Krakéw, Katowice, Olsztyn oraz Szczecin.
W niektorych miastach wskazniki sg znaczaco
zawyzone tak jak w przypadku Bydgoszczy,
Torunia, Opola, Rzeszowa i Kielc.
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Zrodto: GUS - Bank Danych Lokalnych (stat.gov.pl) [26.02.2025r.]

Pozostate miasta patrzac na tendencje wzrostows
wytwarzania odpadéw komunalnych z roku na rok.
Przekrocza w bardzo, krotkim czasie swoje
wskazniki. Bardzo tatwo zauwazyé, iz najwigksze
nagromadzenie odpadéw komunalnych wystepuje w
najwickszych miastach Polski, gdzie mamy
najwyzsze wskazniki zaludnienia. Pozwala to
obroni¢ tezg, iz wraz ze wzrostem ilosci
mieszkancow szczegdlnie zamoznych wzrasta
znaczaco ilo§¢ wytwarzanych odpadow.

Koniecznym wydaje si¢ przeprowadzenie
badan dotyczacych faktycznych ilosci
wytwarzanych  przez mieszkancéw odpadow
komunalnych, a nastgpnie zmiany w prawie w celu
dostosowania zapisow do faktycznej ilosci odpadow.
Aktualne  wskazniki ~ nagromadzenia  byly
w wigkszosci przypadkdéw oszacowywane wraz ze
zmiang systemu gospodarowania odpadami, ktora
zostata wprowadzona w 2013 roku, kiedy tworzone
byly regulaminy utrzymania czystosci i porzadku.
Nastepnie dochodzito do szeregu zmian prawnych
dotyczacych sposobu segregacji odpadow, jak
rowniez konieczno$ci wysegregowania kolejnych
frakcji odpadow ,,u zrodta”. Wszystko to wptyneto
na zmian¢ morfologii odpadow, ale takze
nagromadzenie znacznej ilosci odpadow. W zwiazku
z tym wrecz obligatoryjnym wydaje si¢
wprowadzenie uaktualnienia w obszarze rzewistych
wskaznikow nagromadzenia masowego

i objetosciowego odpadow oraz urealnienia wartosci
wskaznikow. Mozliwe, ze nalezaloby rozwazyc,
takze zapis w ustawie o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach dotyczacy wymogu ujecia
cyklicznej aktualizacji wskaznikéw nagromadzenia
masowych i objetosciowych w regulaminach.

3. Podsumowanie

Niewatpliwie = mozna  zauwazyC, iz
niedoszacowanie ilosci odpadow wytwarzanych na
nieruchomosciach przez mieszkancéw w ciggu
tygodnia, miesigca czy roku stanowi coraz wigkszy
problem. Latwiejszy i w szybki sposdb nabywania
nowych doébr materialnych i konsumpcjonizm
wplywaja na gwaltowny wzrost odpadéw o bardzo
zrdznicowane;j strukturze.

Nalezy nadmieni¢, iz wplywa na ilo$¢
wytwarzanych odpadow przez mieszkancow bedzie
mie¢ wielko§¢ gminy. Mieszkancy najwigkszych
miast Polski rok rocznie zwigkszaja ilo$¢
nagromadzonych odpadéw komunalnych, stad tez
czesto ilosci pojemnikow oraz wielkosci miejsc
gromadzenia stajg si¢ niewystarczajace.

Zastosowanie  przytoczonych  powyzej
rozwigzan w postaci: wprowadzenia metodyki
czestej weryfikacji wskaznikow nagromadzenia
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odpadéw oraz dostosowywania ich warto$ci do
wartosci  rzeczywistych; mogloby  pomdc
w szczegolnoscei w przypadku nowo projektowanych
budynkéw oraz uchroni¢ wszystkich uczestnikow

systemu przez ucigzliwo$ciami  zwigzanymi

z gromadzeniem i odbiorem odpadow.
Zaktualizowanie wskaznikow

nagromadzenia odpadoéw na podstawie

przeprowadzenia wczesniej badan wydaj¢ si¢ wrecz
konieczne. Natomiast kolejnym krokiem jest
zobligowanie gmin poprzez zmiany prawne,
skutkujace cykliczng aktualizacja wskaznikow
w swoich  regulaminach, co pozwolitoby
w prawidlowy  sposob  oszacowa¢  faktyczne
nagromadzenie odpadow na nieruchomosciach.
W konsekwencji pozwolitoby to na obliczanie
prawidtowej ilosci oraz rodzaju pojemnikéw do
gromadzenia odpadéw komunalnych.
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Streszczenie

Nagromadzenie odpadow komunalnych to problem i domena bogatych spoleczenstw. Te wlasnie spoleczenstwa
powinny rowniez bra¢ pod uwage koniecznosé¢ przetwarzania, bezpiecznego unieszkodliwiania oraz odzysku
i recyklingu, prowadzonego tak, aby deponowa¢ jak najmniej odpadow. Niestety traktujemy powstajgcy strumien
odpadow jako zio konieczne i generalnie nie pamigtamy o zasadach zrownowazonego rozwoju w procesach ich
odzysku. W artykule przedstawione zostaly analizy poréwnawcze wszystkich duzych miast Polski dotyczgce
nagromadzenia odpadow komunalnych. Majq one, niestety trendy wzrostowe, wigc powinny by¢ weryfikowane
przynajmniej raz na 5 — 10 lat. Niestety brak ich weryfikacji powoduje, zZe systemy odzysku i gromadzenia
zaprojektowane sq w starych standardach, a ich niewlasciwe zaprojektowanie powoduje ograniczenia
w procesach gromadzenia i zbiorki odpadow. Kazda jednostka samorzqdu terytorialnego powinna weryfikowaé
i dostosowywac systemu odbioru odpadow do rzeczywistego nagromadzenia odpadow, ktore z kolei powinno by¢
weryfikowane badaniami danych rzeczywistych.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, nagromadzenie odpadow, gromadzenie odpadow, hierarchia postepowania
z odpadami.

Abstract

The accumulation of municipal waste is a problem and domain of wealthy societies. These societies should also
take into account the need for processing, safe disposal, recovery and recycling, carried out in such a way as to
deposit as little waste as possible. Unfortunately, we treat the waste stream as a necessary evil and generally do
not remember the principles of sustainable development in the processes of their recovery. The article presents
comparative analyses of all large Polish cities regarding the accumulation of municipal waste. Unfortunately,
they have upward trends, so they should be verified at least once every 5-10 years. Unfortunately, the lack of their
verification means that the recovery and collection systems are designed in accordance with old standards, and
their improper design causes restrictions in the processes of waste collection and collection. Each local
government unit should verify and adapt the waste collection system to the actual accumulation of waste, which
in turn should be verified by research on actual data.

Keywords: municipal waste, waste accumulation, waste collection, waste management hierarchy.
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Realizacja gospodarki odpadami o obiegu zamkni¢etym
poprzez intensyfikacje procesow segregacji odpadow
U zrodia

1. Wprowadzenie

Hierarchia postgpowania z odpadami wskazuje
na konieczno$¢ wprowadzania najistotniejszych
dziatah w tym obszarze, narzucajac jako
najwazniejsze procesy odzysku 1 recyklingu
materialowego. Prawidlowo realizowane procesy
recyklingu wymagaja intensyfikacji procesow
odzysku, a to z kolei wymaga zaangazowania catego
spoteczenstwa i akceptacji dla systemu gospodarki
odpadami. Najistotniejsze przepisy prawne Unii
Europejskiej w zakresie postepowania z odpadami
zawarte zostaly w  Dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2008/98/WE z dnia 19
listopada 2008 w sprawie odpadow oraz uchylajacej
niektore  dyrektywy  (Dz.U.UE.L.2008.312.3).
Dyrektywa ta zwana ,ramows dyrektywa
odpadowa”  okresla  hierarchi¢  postgpowania
z odpadami jako zapobieganie, przygotowywanie do
ponownego uzycia, recykling, inne metody odzysku,
np. odzysk energii oraz unieszkodliwianie odpadow.
Polska, tak jak pozostale kraje Unii Europejskiej,
staje przed wzywaniem osiggni¢cia z roku na rok
coraz  wickszych  wymaganych  poziomoéw
przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu
odpad6éw komunalnych [1]:

e 55 9% w roku 2025
e 60% w roku 2030
e 65% w roku 2035

Dodatkowo hierarchia postepowania
z odpadami wprowadza koniecznos¢
maksymalnego zapobiegania powstawaniu
odpadéw, zwigkszajac efektywnosé, realizacji
gospodarki o obiegu zamknigtym  poprzez
najwigksze mozliwe przygotowanie do ponownego
uzytku odpadéw oraz recykling odzyskanych frakcji
uzytkowych. W zwigzku z powyzszym konieczna
jest minimalizacja procesOw unieszkodliwiania

odpadow.

Celem artykutu jest podkreSlenie, iz ze
wzgledu na ozywienie gospodarcze w wyniku
COVID-19 aktualnie mozemy zauwazy¢ wzrost
stopy PKB, a co za tym idzie wzrost ilosci
wytwarzanych odpadow. Z zwigzku z tym mato
prawdopodobne wydaje si¢ maksymalne
zminimalizowanie ilo$ci wytwarzanych odpadow do

2030 roku zgodnie z aktualna polityka Unii
Europejskiej. Natomiast nalezy zauwazy¢ znaczaca
zmian¢  strumienia  iudzialdéw  procentowych
poszczegodlnych frakcji odpadow na przestrzeni lat
od momentu  wprowadzenia i  rozwoju
Zintegrowanego Systemu Gospodarki Odpadami na
terenie calej Polski. Zzwiazku z powyzszym
koniecznym staje si¢ zintensyfikowanie segregacji
,»U zrodta” oraz zmian¢ organizacji systemu by jak
najwigkszy strumien odpadéw poddaé recyklingowi
w celu intensyfikacji zatozen gospodarki o obiegu
zamknigtym.

2. Realizacja procesow odzysku

odpadéw komunalnych

Odpady komunalne wg [2] to odpady
powstajace w gospodarstwach domowych oraz
odpady pochodzace od innych wytworcow
odpadow, ktore ze wzgledu na swoj charakter i sktad
sa podobne do odpadow z gospodarstw domowych,
W Szczegdlnosci niesegregowane (zmieszane)
odpady komunalne i odpady selektywnie zebrane:

a) z gospodarstw domowych, w tym papier
i tektura, szklo, metale, tworzywa sztuczne,
bioodpady, drewno, tekstylia, opakowania, zuzyty
sprzet elektryczny i elektroniczny, zuzyte baterie
i akumulatory oraz odpady wielkogabarytowe,
w tym materace i meble, oraz

b) ze zrédet innych niz gospodarstwa
domowe, jezeli odpady te sa podobne pod wzgledem
charakteru i sktadu do odpadéw z gospodarstw
domowych.[2]

Z definicji wynika jasno, ze obowigzki
segregacji dotycza nie tylko mieszkancow, ale tez
innych wytworcow. Szacuje sie, ze w odpadach
komunalnych ok. 30 % ich masy to tzw. odpady
Z infrastruktury, ktéore réwniez musza by¢
segregowane, a nastepnie poddawane procesom
odzysku i stanowia znaczacy strumien.

W zwiazku z coraz wigkszymi wymaganiami
dla proceséw przygotowywania do ponownego
uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych, w celu
uniknigcia kar finansowych naktadanych na kraje
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cztonkowskie, w przypadku ich niewykonania
nalezy wprowadzi¢ szereg rozwigzan majgcych na
celu rozwoj systemu selektywnej zbiorki odpadow
U zrodta” w miejscu ich wytworzenia. Dziatania

takie majg polega¢ na lepszym 1 bardziej
efektywnym sortowaniu odpadow, szczegdlnie
przez mieszkancOw oraz innych uczestnikow
gminnego  systemu  gospodarki  odpadami

komunalnymi, a takze lepszej organizacji miejsc
gromadzenia odpadow w celu zwigkszenia jako$ci
surowcow uzyskiwanych juz na pierwszym etapie
ich zbiorki i odbioru.

Warto tu przytoczy¢ definicje dwoch procesoéw
zwigzanych z przetwrazaniem odpadow [2]:

e odzysk to jakikolwiek proces, ktorego
gldéwnym wynikiem jest to aby odpady
shuzyly uzytecznemu zastosowaniu przez
zastapienie innych materiatow, ktore
w przeciwnym wypadku zostatyby uzyte do
spetnienia danej funkcji, lub w wyniku
ktorego odpady sg przygotowywane do
spetienia takiej funkcji w danym zaktadzie
lub ogodlnie w gospodarce [2];

o recykling to odzysk, w ramach ktorego
odpady sa ponownie przetwarzane na
produkty, materialy lub  substancje
wykorzystywane w pierwotnym celu lub
innych celach; obejmuje to ponowne
przetwarzanie materialu  organicznego

(recykling organiczny), ale nie obejmuje
odzysku energii i ponownego
przetwarzania na materiaty, ktore maja by¢
wykorzystane jako paliwa lub do prac
ziemnych [2].

Wedtug analiz i opracowan
przygotowywanych na podstawie danych z polskich
[6 str. 19; 7-8] jak i europejskich miast mozemy
zauwazy¢, iz zmiana w zakresie tylko jednego
elementu jakim jest lepsza segregacja ,,u zrddta”
daje nam mozliwosci zwigkszenia efektywnosci
0 ok. 22%.

Na podstawie raportu przygotowanego przez
tzw. Eunomie [8] na przykladzie Szwecji, Belgi
i Niemiec  dotyczacego sortowania odpadow
zmieszanych w celu osiggnigecia celow UE
w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym dla
odpadéw opakowaniowych z tworzyw Sztucznych
mozemy zauwazy¢, iz wprowadzanie kolejnych
rozwigzania zaczynajac od segregacji ,,u zrodia”,
pozwala zblizy¢ si¢ krajom czlonkowskim do
sprostania wymaganiom Dyrektywy.
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g Unii Europejskiej  Unii Europejskiej opakowaii z systemu sortowania
do 2030 roku tworzyw sztucznych odpadow
bylo zbierane zmieszanych, tak

selektywnie aby do 2030 roku 75
% opakowan z
tworzyw sztucznych
bylo zbierane
selektywnie

. Wykres 2. Wskaznik recyklingu tworzyw sztucznych w przypadku zastosowania wszystkich poprzednich
modyfikacji oraz dodatkowo wysortowywanie odpadéw zmieszanych. Zrodto: [8] Eumonia Mixed Waste
Sorting to meet the EU’s Circular Economy Objectives.
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Na podstawie powyzszych wykresow mozemy
zauwazy¢, iz bez wdrozenia pierwszego ale tez
i najprostszego elementu jakim jest segregacja
odpadéw zmieszanych ,,u zrodta” nie uda si¢ Polsce
jak 1 innym krajom cztonkowskim osiggnac¢
wymaganych pozioméw recyklingu. Dlatego
stworzenie jak najlepszych warunkéw dla
uczestnikow systemu, ktére zacheca do jeszcze
efektywniejszej segregacji oraz edukacja ludzi
stanowi  tutaj  kluczowy  aspekt.  Ponizej
przedstawiono wzoér stuzacy do obliczenia
pozioméw przygotowania do ponownego uzycia
i recyklingu odpadow[4]:

P = (Mr +~ Mw) x 100%

P - poziom przygotowania do ponownego
uzycia i recyklingu odpadow komunalnych[%];

Mr - laczna masa odpadéw komunalnych
przygotowanych do ponownego uzycia i poddanych
recyklingowi[Mg];

Mw - laczna masa wytworzonych odpadoéw
komunalnych [Mg].

W zwigzku z przyjetym przez Polske
sposobem wyliczania poziomow przygotowania do
ponownego uzycia 1 recyklingu odpadoéw
przedstawionym za pomoca powyzszego wzoru[4],
koniecznym jest maksymalne wysegregowanie
frakcji, ktora moze zosta¢ poddana ponownemu
uzyciu i recyklingowi z catego strumienia odpadow
komunalnych. Dodatkowym atutem staje si¢
zwigkszenie zapobiegania powstawaniu odpadow
komunalnych przez uczestnikow gminnego systemu.

Skupiajac si¢ na lepszej segregacji odpadow
L0 zrodia”, mozemy uzyskaé wyzsze poziomy
recyklingu i lepsza efektywno$¢ systemu. . Jednym
Z rozwigzan jest zachgcanie mieszkancow do lepszej
i bardziej efektywnej segregacji. Niestety duzym
problem sg nie tylko Zle zorganizowane miejsca
gromadzenia odpadow, ale takze czestotliwosci
wywozenia coraz wigkszego strumienia odpadow.
Na podstawie ponizszej morfologii odpadow
komunalnych (tab. 1) mozemy zauwazy¢, ze
znaczng czgSC stanowig odpady, ktoére mozemy
podda¢ ponownemu uzyciu lub recyklingowi.

Tabela 1. Sktad jakosciowy  odpadow
komunalnych w Krakowie w roku 2020 [6].
% udziat kolor
7R oefaealy wagowy pojemnika
odpad_y 30,09% brazowy
organiczne
drewno 0,39% brazowy
odpady
kuchenne
selektywnie 7,02% brazowy
gromadzone
dotychczas
papier 17,77% niebieski
tworzywa 16,43% s6tty
sztuczne
metale 2,42% 701ty
kompozyty 3,87% 70ty
szkto 10,57% zielony
! 0 inny sposob
tekstylia 1,86% sbiorki
odpady inertne | 0,53% czarny/szary
inne kategorie | 6,86% czarny/szary
frakcja 0
<10mm 2,19% czarny/szary
Suma 100%

Kolory poszczegélnych wierszy w tabeli 1 sa
tozsame z kolorami pojemnikow, w ktorych
powinny by¢ gromadzone odpady komunalne.

Nalezy zauwazy¢, iz powyzsza morfologia
pochodzi z 2020 roku i zawiera jeszcze frakcje
tekstyliow, ktore od 1 stycznia 2025 roku muszg by¢
gromadzone w sposob selektywny i wysortowywany
z frakcji odpadoéw zmieszanych.

CZASOPISMO TECHNICZNE

21




Na podstawie przedstawionej
morfologii/sktadu odpadéw mozna wywnioskowac,
iz odpady zmieszane gromadzone
w czarnym/szarym pojemniku wytworzone przez
mieszkancéow duzych miast wynosza zaledwie
9,58%  wszystkich  odpadow  komunalnych
powstajacych na nieruchomosciach. Dokonujac
glebszej analizy nalezy zwroci¢ uwage na jako$¢
segregacji odpadow szczegdlnie przez mieszkancow
w zabudowie wielorodzinnej, gdzie trudno
jednoznacznie okresli¢ kto segreguje odpady, a kto
nie dopetnia tego obowiazku. Niekiedy nie jest to zta
wola mieszkancOw  nieruchomosci, a  brak
mozliwosci rzetelnej segregacji odpaddéw (mate
mieszkania, brak miejsca do segregacji, ciasne
zsypy). Powodem tego stanu moze by¢ takze zta
organizacja  miejsc  gromadzenia  odpadow,
nieodpowiednia  ilo$§¢ irodzaj pojemnikow,
przepetnione miejsca gromadzenia i pojemniki,
batagan, brak dbalosci o higieng  miejsc
gromadzenia.

W zwiazku z tym shusznym wydaje si¢
rozwigzanie majace na celu nie tylko zwigkszenie
ilodci pojemnikdw na nieruchomosci, jak i zmiane
sposobu  odbioru  odpadoéw.  Zmniejszenie
czgstotliwosci odbioru odpadéw zmieszanych_przy
réwnoczesnym zwigkszeniu zwigkszenie
dwukrotnie ilo§¢ odbiorow frakcji odpadow
gromadzonych w niebieskich i zottych pojemnikach
powinno z czasem przynies¢ zwigkszenie poziomu
wysegregowanych odpadéw »U zrodia”.
W konsekwencji zachecajac uczestnikow systemu
do jeszcze bardziej efektywnej segregacji odpadow
na nieruchomo$ci. Ograniczenie miejsca do
gromadzenia  odpaddw  zmieszanych, przy
jednoczesnym zwigkszeniu mozliwosci odbioru
odpadow segregowanych powinno w wymierny
sposob  wymusi¢ na uczestnikach  systemu
prawidtowa segregacje ,u zrodta”.  Natomiast
mieszkancy widzac celowos$é tych dziatan powinny
czu¢ si¢ zachgceni do takich dziatan. Rozwigzanie
to nie powinno tez wplywac znaczaco na wzrost
kosztow odbioru odpadéw z nieruchomosci, gdyz
dochodzi tylko do zastgpienia rodzaju odbieranej
frakcji, a nie zwigkszeniu czy zmniejszeniu ilosci
odbioréw na nieruchomosci.

3. Podsumowanie

Zwickszenie  §wiadomosci  wszystkich
uzytkownikow systemu gospodarki odpadami
pozwolitoby zwigkszy¢ jako§¢ i ilos¢ odpadow
wysegregowanych ,,u zrodta”. To mogtoby znaczaco
poprawi¢ osiggane poziomu przygotowania do
ponownego uzycia i1 recyklingu odpadoéw przez
jednostki samorzadu terytorialnego.

Rok do roku wymagania w stosunku do gmin
stajg si¢ coraz wicksze. Konieczno$é segregacji
kolejnych frakcji odpadow w celu poprawy
wskaznikow recyklingu. Mozemy zauwazy¢, ze
$wiadomos¢ i1 prawidtowa segregacji juz na samym
poczatku systemu jest bardzo wazna.Wiec podjecie
procesu edukacji bedzie warunkowalo poprawe
funkcjonowania technologii. Dlatego tez tak
istotnym staje si¢ wprowadzanie zmian w systemie
gospodarki odpadami odpowiadajacych samemu
dynamizmowi tegoz systemu. Przy gwaltownie
zwigkszajacym si¢ nagromadzeniu odpadow
komunalnych konieczna wydaje si¢ zmiana
czestotliwosci  odbioru  odpadow. Narzucane
przepisami prawa standardy beda powodowac
zwigkszeniem wysegregowanej ilosci odpadow
poddawanych recyklingowi z calego strumienia
odpadow komunalnych odbieranych
z nieruchomosci oraz zmniejszeniem ilosci odpadow
zmieszanych. Dlatego nalezy rozwazy¢ zwigkszanie
czestotliwo$ci odbioru odpadow segregowanych
z nieruchomosci przy jednoczesnym zmniejszeniu
czestotliwo$ei  odbioru  odpadéw  zmieszanych,
ktorych powinno by¢ znaczaco mniej.. Przez to
powinna w znaczacy sposob zwigkszy¢ si¢ rowniez
przestrzen do gromadzenia odpaddéw segregowanych
w nieruchomosciach. Natomiast poprawa estetyki
miejsc  gromadzenia odpadéw  komunalnych
powinna réwniez zacheci¢ uczestnikow systemu do
jeszcze  bardziej efektywnego  segregowania
odpadow ,,u zrodta”.
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Streszczenie

Kompleksowy system gospodarki odpadami to wieloptaszczyznowe rozwigzanie technologiczne,
warunkujgce wiasciwe technologicznie przetworzenie odpadow, zebranych od mieszkancow.
Dopracowane technologie pozwalajg na tworzenie surowcow z odpadow oraz wigczenie ich do
tancuchow wartosci jako cennych frakcji, zgodnie z filozofig circular economy. Prawidlowe systemy
segregacji u zrodia warunkujq wiasciwe rozwigzania technologiczne i czystosé frakcji sUrowcowej,
dlatego niezbedna jest edukacja spoteczenstwa w tym obszarze, ale rowniez dobrze przygotowana
infrastruktura, w postaci miejsc gromadzenia. Muszq by¢ one przygotowane pod wzgledem wielkosci
(pojemnosci), ale rowniez technologii gromadzenia i odbioru, tak aby ograniczac wszelkie bariery do
realizacji tych zadan.

Stowa kluczowe: odzysk, recykling, odpady komunalne, system segregacji odpadow.

Abstract

A comprehensive waste management system is a multi-level technological solution that determines the
proper technological processing of waste collected from residents. Refined technologies allow for the
creation of raw materials from waste and their inclusion in value chains as valuable fractions, in
accordance with the circular economy philosophy. Proper segregation systems at source determine the
proper technological solutions and the purity of the raw material fraction, which is why it is necessary
to educate society in this area, but also to prepare well-prepared infrastructure, in the form of collection
points. They must be prepared in terms of size (capacity), but also collection and collection technology,
S0 as to limit any barriers to the implementation of these tasks.

Keywords: recovery, recycling, municipal waste, waste segregation system.
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Innowacyjne rozwigzania w segregacji odpadow
komunalnych — PRESKO System w przestrzeni miejskiej

1. Wprowadzenie.

Gospodarowanie odpadami komunalnymi
wymaga zbudowania wysoce zlozonego systemu,
obejmujacego  efektywng  zbidrke wszystkich
powstajacych  strumieni, skuteczny  system
segregacji, sortowania i odzysku, rozbudowany
system recyklingu zebranych strumieni oraz
ostateczne, bezpieczne sktadowanie. Taka ztozona
infrastruktura  techniczna ~ wymaga  sporych
nakltadow  finansowych oraz zaangazowania
wszystkich  uczestnikow  systemu. Wydawad
mogloby si¢, ze najistotniejsze s3 tu technologie,
ktére obecnie s juz na bardzo wysokim poziomie
technicznym 1 gwarantuja osigganie wymaganych
pozioméw przygotowania do ponownego uzycia
i recyklingu. Bardzo wazne okazujg si¢ rowniez
systemy segregacji, odzysku i odbioru, ktore
powinny stanowi¢ przygotowane 1 estetyczne
miejsca stanowiace element architektury krajobrazu
i kultury spoteczenstwa. Gromadzenie odpadow
selektywnie zebranych i zmieszanych
w pojemnikach czy workach w miejscu ich
powstawania to pierwsze ogniwo ich przetwarzania,
majace znaczacy wplyw na kolejne procesy
odzysku, recyklingu i unieszkodliwiania [1-6]. Od
momentu, gdy gospodarka odpadami stala si¢
domeng miast i gmin, wyzwanie efektywnej
segregacji odpaddéw nieustannie stawia przed nami
nowe Wwyzwania, ograniczenia 1 mozliwosci.
Tradycyjne  wiaty  $mietnikowe i pojemniki
o pojemnosci 1100 litrdw coraz czgsciej okazuja si¢
niewystarczajace, nie spelniajagc  wspolczesnych
standardow estetyki, higieny i bezpieczenstwa,
wielkosci, powodujac roOwniez  problemy
z uzyskiwaniem poziomoéw odzysku i recyklingu.
Autorzy poradnika [...] starali si¢ zaprezentowaé
wszelkie rozwigzania w obszarze gromadzenia
i odbioru odpadéw komunalnych, prezentujac
mozliwo$ci techniczne i rynkowe. W niniejszym
artykule zaprezentowano rdéwniez system, ktory
funkcjonuje w jednostkach osadniczych i daje
techniczne mozliwos$ci zbierania i odbioru odpadow
komunalnych — PRESCO System.

2. Nowoczesne podejscie do segregacji
odpadow.

System PRESKO to innowacyjne podejscie
do segregacji odpadéw, ktére znaczaco podnosi
standardy utrzymania czystoSci w przestrzeni
miejskiej oraz zapewnia wystarczajacg objetos$é
pojemnikéw do gromadzenia odpadow. Ma to
ogromne znaczenie przy wzrastajacym lawinowo
nagromadzeniu odpadéw komunalnych,
wynoszacym $rednio w Polsce na mieszkanca ponad
300 kg rocznie, a w Europie ponad 500 kg rocznie.
Dzigki swoim zaawansowanym funkcjom, system
PRESKO zapewnia:

e 5x wiekszg czysto$¢ odzyskiwanych
odpadow jako frakcji surowcowych:

o Szczelnie zamknigte pojemniki
eliminuja  problem rozprzestrzeniania  si¢
nieprzyjemnych zapachéw.

o Automatyczne zamykanie zapobiega
rozsypywaniu si¢ odpadow.

o Latwos¢  czyszczenia 1 mycia
pojemnikow utatwia utrzymanie higieny.

o Ergonomiczne otwieranie

o Precyzyjna segregacja odpadow.

e 3x wigksze bezpieczenstwo uzytkowania
dla uzytkownikow:

o Odporno$¢ na ogien minimalizuje

ryzyko pozarow.

o Stabilna  konstrukcja  utrzymujaca

pojemniki w jednym miejscu.

o Szczelna konstrukcja zapobiega
rozprzestrzenianiu si¢ bakterii
i wirusow.

e  2x wigcej przestrzeni:

o Kompaktowa 1 trwala konstrukcja
pozwala zaoszczedzi¢ cenne miejsce
w przestrzeni miejskiej, w porownaniu
do tradycyjnych rozwiazan.

Wdrozenie systemu PRESKO System to
inwestycja w czystszg, bezpieczniejsza i1 bardziej
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funkcjonalng przestrzen miejska. Dzigki swoim
zaletom, System PRESKO przyczynia si¢ do:

e Poprawy estetyki przestrzeni publicznej.

e Zwickszenia efektywnosci  segregacji
odpaddow.

e Ograniczenia negatywnego wplywu na
srodowisko.

e  Zmniejszenie kosztow zwigzanych

Z utrzymaniem czystosci.

3. Poprawa jako$ci zycia mieszkancow.

Wdrozenie systemu PRESKO przynosi
szereg korzysci zarowno dla mieszkancow, jak
i zarzagdcow nieruchomosci. Nowoczesny design
pojemnikow pozwala na harmonijne
wkomponowanie ich w przestrzen miejska,
eliminujac nieestetyczny widok przepetnionych
kontenerow.

Pojemniki wyposazone sa roOwniez w system
informacji o zapelieniu, ktory informuje
0 poziomie napelienia. Umozliwia to szybka
reakcj¢ na konieczno$¢ oprdznienia, a takze wysyla
sygnaly alarmowe w razie pozaru.

Rozwigzanie problemu odpadow w spotdzielniach
i wspolnotach. Pojemniki PRESKO cieszg si¢
duzym zainteresowaniem takze ws$rdd zarzadcow

nieruchomosci,  spdtdzielni  oraz  wspodlnot
mieszkaniowych. Dotychczasowe problemy
zwigzane  z  przepelnionymi  kontenerami,

zalegajacymi workami z odpadami czy dzikimi
wysypiskami byly ogromnym wyzwaniem dla
administratoréw budynkéw. PRESKO System,
dzigki swojej zamknigtej konstrukcji oraz duzej
pojemnosci, rozwigzuje wiele tych probleméw,
poprawiajac komfort zycia mieszkancow (rys. 1).

Nowoczesne technologie zastosowane
W pojemnikach, takie jak czujniki napelnienia,
umozliwiaja optymalizacj¢ wywozu odpadéw, co
przektada si¢ na oszczednosci finansowe i mniejsze
obcigzenie dla srodowiska.

Wroctaw stat si¢ liderem w innowacyjnej segregacji
odpadéw, jako jedno z pierwszych miast w Polsce.
Miasto wdrozyto na szeroka skalg system
pojemnikéw PRESKO System. W 2023 roku na
terenie  miasta rozmieszczono ponad 130
nowoczesnych  konteneréw,  ktore  stanecly
w strategicznych lokalizacjach, takich jak osiedla
mieszkaniowe, centra handlowe czy miejsca
uzytecznos$ci publiczne;.

Wroctaw jako miasto otwarte na
nowoczesne rozwigzania, kontynuuje dziatania na
rzecz poprawy gospodarki  odpadami. Juz
W pierwszych miesigcach 2025 liczba
zamontowanych pojemnikdéw wynosi 37. Wdrozenie
pojemnikéw PRESKO System nie umkngto uwadze
opinii publicznej — o systemie glto$no w lokalnej
prasie, ktora zwraca uwage na wplyw systemu na

poprawe estetyki i czystosci osiedli
mieszkaniowych.

Nowoczesne kontenery znaczaco ograniczyly
problem zalegajacych odpadéw oraz dzikich

wysypisk, ktore wczesniej byly zmorg wielu
lokalizacji. Jest to idealne rozwigzanie w miescie,
gdzie nalezy odseparowa¢ odpady od gryzoni
i ptakow, ktore nie tylko roznosza $mieci, ale takze
przenosza bakterie i wirusy. Szczelna konstrukcja
pojemnikow skutecznie zapobiega
rozprzestrzenianiu si¢ nieprzyjemnych zapachow
i eliminuje problem dostepu zwierzat do odpadow.
Dzigki temu Wroctaw nie tylko dostosowuje si¢ do
nowych regulacji, ale rowniez wyznacza standardy
dla innych polskich miast w zakresie inteligentnego
zarzadzania odpadami.
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Rysunek 1 Pojemniki System PRESKO w jedenj z wroctawskich lokalizacji [4]

4. Podsumowanie.

W obliczu zaostrzajacych si¢ regulacji
dotyczacych segregacji odpadow, systemy takie jak
PRESKO System moga odegra¢ kluczowa rolg
w  ksztaltowaniu nowoczesnej 1 efektywnej
gospodarki odpadami w Polsce.

Ich wdrozenie pozwala nie tylko dostosowac
si¢ do nowych przepisow, ale takze realnie poprawia
jakos¢ zycia mieszkancow, podnosi estetyke
przestrzeni miejskiej oraz redukuje negatywne
skutki niewlasciwego gospodarowania odpadami.
Wroctaw juz pokazal, ze warto inwestowac
w innowacyjne rozwigzania. Czy inne miasta pojda
w jego $lady?

System PRESKO to odpowiedZ na rosngce
wyzwania zwigzane z gospodarka odpadami
w miastach. Jego innowacyjne rozwigzania
zapewniaja WYZSZY standard czystoscli,
bezpieczenstwa i efektywnosci, przyczyniajac si¢ do
tworzenia bardziej przyjaznych i zréwnowazonych
przestrzeni miejskich.

Literatura

[60].Agovino, M. and Musella, G., Separate waste
collection in mountainous municipalities,

A case study in Campania, Land use policy
91(1), 104408.

[61].Emnst & Young, Guidance for separate
collection of municipal waste. Report prepared
for the FEuropean Commission by EY,
PlanMilj@, ACR+, RWA and Oko-Institut,
2020.

[62]. Eunomia, Study to support preparation of the
Commission’ s  Guidance for Extended
Producer Responsibility schemes. European
Commission. Report for DG Environment,
2020.

[63].dane wiasne firmy HEVEA, stan na dzien
16.06.2025

[64].Larsen, A. W., Merrild, H., Mgller, J., and
Christensen, T. H., Waste collection systems for
recyclables: An environmental and economic
assessment for the municipality of Aarhus
(Denmark). Waste Management, 30(5), 2010,
pp- 744-754.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2009.10.021

[65].Kultys H., Kabacinski M., Szewczyk K., Kie¢
M., Chrobak P., Ferek K., Szopa R., Kowalczyk
P., Generowicz A., Hodor K., Kie¢ M., Firlej
M., Mala M., Wpytyczne dla technologii
gromadzenia, odbioru i transportu odpadow
komunalnych ~ —  praktyczny  poradnik,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2025,
ISBN 978-83-67188-9

26 CZASOPISMO TECHNICZNE



Streszczenie

Gromadzenie duzych ilosci odpadow to domena spoteczenstw bogatych. Ich gromadzenie i odbior t0
kompleksowy system, ktory musi by¢ skorelowany z dalszym postepowaniem, procesami przetwarzania
i recyklingu odpadow. Obecnie mowi si¢ o wdrazaniu i budowaniu gospodarki cyrkulacyjnej, w ktorej
te procesy stanowiq kluczowg role. Dodatkowo nalezy wspomnie¢ tu o systemie spotecznym, od ktorego
zalezy nie tylko akceptacja dla proponowanych rozwigzan technologicznych, ale stosowanie si¢ do
istniejgcych systemow odzysku. Tylko to bedzie gwarantowato sukces w tancuchu wartosci odpad —
surowiec. Jednym z takich rozwigzan jest przedstawiony w artykule system gromadzenia i wywozu
odpadow, funkcjonujgcy we Wroctawiu. Duze estetyczne pojemniki do segregacji odpadow poprawiajg
Jjakos¢ procesow technologicznych, ale rowniez sq wigksze niz dotychczas stosowane i estetyczne.

Stowa kluczowe: pojemniki do gromadzenia odpadow, system segregacji, odpady komunalne

Abstract

The collection of large amounts of waste is the domain of wealthy societies. Their collection and
collection is a complex system that must be correlated with further proceedings or waste processing and
recycling processes. Currently, there is talk of implementing and building a circular economy, in which
these processes play a key role. Additionally, it is necessary to mention the social system, on which not
only the acceptance of proposed technological solutions depends, but also compliance with existing
recovery systems. Only this will guarantee success in the waste-raw material value chain. One such
solution is the waste collection and removal system presented in the article, operating in Wroctaw.
Large, aesthetic containers for waste segregation improve the quality of technological processes, but
are also larger than those used so far and aesthetic.

Keywords: waste collection containers, segregation system, municipal waste
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1) Autoryzowany dystrybutor firmy Molok Polska, Bielsko — Biata

Pojemniki polpodziemne Molok — nowoczesne zarzadzanie
odpadami w przestrzeni publicznej

1. Wprowadzenie.

Wspotczesne miasta i osiedla stoja przed
coraz  wigkszymi  wyzwaniami  zwigzanymi
z gospodarkag odpadami. Wzrastajagca  ggstos¢
zabudowy, wymagania Unii Europejskiej dotyczace
recyklingu, a takze oczekiwania mieszkancow
w zakresie estetyki i funkcjonalnosci przestrzeni
publicznych sprawiaja, ze klasyczne pojemniki
i wiaty $mietnikowe czesto przestaja spelnia¢ swoje
zadanie. Okazuje si¢ ze gromadzenie odpadow staje
si¢  duzym  wyzwaniem  technologicznym,
srodowiskowym, ekonomicznym 1 spotecznym.
Unijny plan dziatan na rzecz gospodarki o obiegu
zamknigtym (CEAP) zobowiazuje Komisje do
zbadania zasadno$ci harmonizacji  systemow
selektywnej zbiorki odpaddéw. Miejsca i sposoby
gromadzenia  powinny  by¢é  rozwigzywane
systemowo, uwzgledniajagc nagromadzenie i sktad
odpadow, mozliwosci technologiczne, sposoby
odbioru i mozliwosci logistyczne [1-5].

W Raporcie Wczesnego Ostrzegania z 2018
r. [10] Komisja okreslita liste priorytetow w zakresie
gospodarowania stalymi odpadami komunalnymi,
ktéore nalezy rozwazy¢ na poziomie panstw
cztonkowskich:

o Kaskadowe wdrazanie krajowych celow
recyklingu na poziomie gminnym,
z odpowiedzialno$cig za systemy zbidrki odpadow,
oraz zapewnienie, ze gminy, ktore nie osiggna tych
celéw, poniosa konsekwencje.

o  Wprowadzenie srodkow (w tym podatkow)
majacych na celu stopniowe wycofywanie
sktadowisk i innych form przetwarzania odpadéw
resztkowych, aby zapewni¢ zach¢ty ekonomiczne
wspierajace hierarchi¢ postgpowania z odpadami.

o Opracowanie wytycznych dla gmin we
wspolpracy z wladzami lokalnymi i regionalnymi
w formie minimalnego standardu ustug w zakresie
selektywnej zbiorki.

o Wprowadzenie obowigzkowych wymogow
dotyczacych sortowania bioodpadéw i zapewnienie,
ze planowana Iub istniejaca infrastruktura
przetwarzania jest zgodna z systemami zbiorki.

o Zachecanie gmin do wspotpracy w zakresie
planowania infrastruktury i/lub zaméwien ustug, aby
zapewni¢ efektywnos$¢ skali i podzial obcigzen
finansowych.

o Udoskonalenie systemO6w rozszerzonej
odpowiedzialno$ci producenta (ROP),

o Wprowadzenie $rodkow zachgcajacych
gospodarstwa domowe do sortowania odpadow,
w tym zwigkszenie czgstotliwosci odbioru odpadow
segregowanych w poréwnaniu z odpadami
zmieszanymi.

o Usprawnienie monitorowania
i sprawozdawczosci, W tym zapewnienie
gromadzenia danych na poziomie gminy.

o Efektywniejsze wykorzystanie funduszy
UE w celu rozwoju infrastruktury odpadowej.

W odpowiedzi na te wyzwania pojawia si¢
innowacyjne rozwigzanie: system pojemnikOw
polpodziemnych. Jest wiele rozwigzan w tym
obszarze. W tym arykule oméwiono rozwigzanie
firmy Molok — skandynawskiej technologi [...],
ktora z sukcesem zdobywa rynek europejski, w tym
rowniez polski. Technologia proponuje gromadzié
odpady segregowane i zmieszane w pojemnikach
tzw. potpodziemnych, czyli czesSciowo
zaglebionych. Dzigki swojej konstrukcji, ergonomii
i modutowosci, pojemniki te nie tylko utatwiajg
segregacje 1 zbiorke odpadow, ale takze
przyczyniaja si¢ do poprawy jakoSci przestrzeni
miejskich i zmniejszenia kosztow operacyjnych.
Tego rodzaju rozwigzania powszechnie stosowane
sa w krajach skandynawskich, gdzie gospodarka
odpadami opiera si¢ na zasadzie hierarchii
postepowania z odpadami, ze szczegdlnym
naciskiem na minimalizacj¢ ilosci odpadow
trafiajacych na wysypiska. Tylko okoto 1%
odpadéow komunalnych trafia na wysypiska
odpadow, a dominujgca forma ich
zagospodarowania  stanowi  odzysk  energii
i recykling [6-9, 11-14].

2. Czym sg pojemniki polpodziemne?

Pojemniki poélpodziemne to nowoczesne
systemy zbiorki odpadow selektywnie
gromadzonych i zmieszanych, ktorych wigksza
czg$¢ objetosci pojemnika znajduje si¢ pod
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powierzchnig ziemi — zwykle od 50 do 60%. Nad
ziemig widoczna jest jedynie pokrywa wrzutowa
oraz estetyczna obudowa identyfikujaca rodzaj
odpadu, ktéory ma by¢ do niego wrzucony. Takie
rozwigzanie pozwala na:

o zwigkszenie pojemnosci kontenera przy
zachowaniu  niewielkiej  powierzchni
uzytkowej,

e ograniczenie zapachéw i hatasu, dzigki
chlodniejszym warunkom pod ziemia,
redukujac ucigzliwosé zapachowa
zwlaszcza w przypadku gromadzenia
odpadéw biodegradowalnych,

e poprawg estetyki, poniewaz systemy
te moga by¢ projektowane
z uwzglednieniem designu

urbanistycznego,

e identyfikacj¢ rodzaju odpadu z kolorem
i oznaczeniem pojemnika, w taki sposob, ze
tylko celowe dzialanie w kierunku
nieprawidlowego wzrucenia odpadu do
pojemnika moze spowodowac zty proces
segregacji.

Rozwigzania oferowane
wariantach  od  standardowych

sa w roznych
konteneré6w

glebokich, przez lekkie wersje powierzchniowe,
az po modele specjalistyczne dostosowane do
trudnych warunkéw instalacyjnych. Przyktadowe
rozwigzanie przedstawia rysunek 1.

Rysunek 1. Przyktadowa lokalizacja pojemnikow do
segregacji odpadéw komunalnych [16-19]

Rysunek 2 przedstawia schematycznie mozliwos¢
zastapienia pojemnosci pojemnikow tradycyjnych
pojemnikiem polpodziemnym poréwnujac ich
objetosci. Konstrukcja kontenerow Molok opiera si¢
na zasadzie zageszczania odpadow pod wpltywem
grawitacji, co oznacza, ze kontener o pojemnosci
nominalnej 5 m* moze pomiesci¢ nawet 6-8 razy
wigcej odpadow niz tradycyjny kontener podziemny.

YEELTTTT
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Rysunek 2. Porownanie objgtosci pojemnikow
polpodziemnych i  naziemnych. Pojemnik
0 pojemnosci Sm® mieéci 6 konteneréw 1100 litrow
lub 55 pojemnikéw 120 litréw

3. Budowa i dzialanie systemu Molok.

System Molok oparty jest na modutowej
konstrukcji, ktéra umozliwia  dostosowanie
rozwigzania do niemal kazdej lokalizacji i potrzeb
uzytkownikow. Kluczowe elementy systemu to:

e Studnia pojemnika — prefabrykowana
konstrukcja betonowa lub z tworzywa
sztucznego (HDPE), ktora umieszczana jest
w gruncie.

e Pojemniki  wewnetrzne lub  worki
podnoszone — wykonane z wytrzymatych
materiatdow, dostosowane do ro6znego
rodzaju frakcji odpadow (szkto, bio, papier,
zmieszane itd.).

e Pokrywy wrzutowe — ergonomiczne,
bezpieczne, oznaczone zgodnie z zasadami
selektywnej zbiorki. Dostgpne sa wersje
Zbebnami, zamkami  mechanicznymi
i elektronicznymi.

e System oprozniania — przy pomocy dzwigu
zamontowanego na $mieciarce. Pojemnik
lub worek podnoszony jest do gory
i oprozniany bez kontaktu z odpadami.

4. Gléwne
potpodziemnych Molok.

zalety pojemnikow

Do najistotniejszych zalet tego
rozwigzan nalezg:

rodzaju

e Oszczedno$¢ miejsca - dzigki pionowemu
ulozeniu pojemnika i jego zaglebieniu w
gruncie, Molok zajmuje nawet do 60%
mniej  powierzchni  niz  tradycyjne
rozwigzania. To umozliwia odzyskanie
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przestrzeni na zielen, chodniki lub miejsca .
parkingowe.

Zwigkszona  pojemnos¢ i  rzadsze
oproznianie - jeden pojemnik Molok
0 pojemnosci 5 m*® moze zastgpi¢ nawet
6 standardowych  konteneréw 1100-
litrowych. Dzigki temu koniecznosé .
oprdzniania spada o 80-90%, co znaczaco
ogranicza koszty eksploatacji i zmniejsza
emisj¢ spalin.

Ergonomia i bezpieczenstwo - pokrywy
zaprojektowane sa tak, aby ich obstuga byta
bezpieczna, takze dla osob starszych czy
z ograniczona sprawnos$cia. Dodatkowo
systemy zabezpieczenn chronig przed
nieautoryzowanym dostgpem lub
wrzucaniem nieprawidtowych odpadow.
Lepsze warunki sanitarne - odpady sa
przechowywane pod ziemia, w chlodnym
srodowisku, co znaczaco ogranicza rozwoj
bakterii 1  emisj¢  nieprzyjemnych
zapachow. Zmniejsza si¢ réwniez ryzyko
gromadzenia insektow i gryzoni.

poprawa poziomu recyklingu -
modulowo$¢  systemu  pozwala na
segregacj¢ nawet do 7 frakcji w jednym
punkcie zbiorki, co znaczaco wplywa na
wzrost $wiadomosci ekologicznej
i poziomu odzysku surowcow wtornych.
estetyka i personalizacja - obudowy
pojemnikow mozna wykonczyé w stylu
klasycznym, nowoczesnym lub
ekologicznie recyklingowym -
w zalezno$ci od charakteru otoczenia.
Dostgpne sa rowniez obudowy z nadrukami
graficznymi lub materiatami lokalnymi (np.
cegla, drewno).

W tabeli 1 przestawiono poroéwnanie
pojemnikow polpodziemnych
z tradycyjnymi rozwigzaniami miejsc
gromadzenia odpadéw komunalnych tzw.
wiatami albo altanami $§mietnikowymi.

Cecha Molok — pojemniki pélpodziemne Tradycyjna wiata $mietnikowa
Powierzchnia uzytkowa Zredukowana o 40-60% Duza, czesto nieuporzgdkowana
Pojemnos$¢ catkowita Do 5 m* na modut Zwykle 660-1100 |
Czystos¢ i zapachy Minimalne Czeste ucigzliwosci

Czgstotliwos¢ oprozniania Co kilka tygodni

Co kilka dni

Estetyka Wysoka, projektowana indywidualnie Podatna na dewastacje
Koszty dtugofalowe Nizsze (mniej kurséw, mniej pracownikow) Wyzsze (czgstsze oproznianie)
Zabezpieczenia Tak — zamek, pokrywa, czujniki Zwykle brak

Tabela 1. Porownanie roznych rozwigzan pojemnikow do gromadzenia odpadow [16-19]

5. Ograniczenia systemu. .

Nie mozna jednak poming¢ pewnych barier, .
powodujacych problemy zaréwno przy lokalizacji

jak i eksploatacji. Naleza do nich:

Wyzszy koszt inwestycyjny — wymagany
wykop, montaz studni, ewentualna
przebudowa infrastruktury.

Ograniczenia spowodowane istniejacg
infrastrukturg ~ instalacyjna,  drogowa
i drzewami, co moze ogranicza¢ odbior
Ograniczona mobilnos¢ — pojemnik po
instalacji jest trwale zwigzany z miejscem.
Potrzeba sprzgtu z dzwigiem — chociaz
coraz wigcej gmin i firm posiada taki
sprzet.
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Rysunek 3. Przyktadowe rozwiazanie zastosowoania
pojemnikéw polpodziemnych Molok [16-19]

6. Wnhnioski i przysziosé.

Pojemniki  potpodziemne  Molok to
rozwigzanie, ktore odpowiada na wspolczesne
wyzwania zwigzane z zarzadzaniem odpadami.
Dzigki swojej elastycznos$ci, trwatosci i1 estetyce,
system ten z powodzeniem wpisuje si¢ w strategie
zrownowazonego rozwoju miast 1 gmin. Sa
rozwigzaniami pozwalajacymi na gromadzenie
znacznie wigkszej ilosci odpadow, a przez to
pozwalaja na ograniczenie odbioréow odpadow
i optymalizacje systemow transportowych. Estetyka
rozwigzan dodatkowo stanowi element edukacyjny
i pozwala na poprawe efektow segregacji odpadow .

Rosngce znaczenie recyklingu, estetyki
przestrzeni oraz potrzeba redukcji emisji gazow
cieplarnianych sprawiaja, ze takie rozwigzania bgda
zyskiwa¢ na znaczeniu — zarOwno w przestrzeni
publicznej, jak 1 komercyjnej. W dhuzszej
perspektywie to inwestycja nie tylko w jakos$¢ zycia
mieszkancow, ale tez w przysztos¢ naszej planety.
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Streszczenie

Systemy gromadzenia odpadow komunalnych stosowane sq od dawna i wydawaé by si¢ moglo, Ze nie sq
skomplikowang infrastruktury. Jednak ilos¢ odpadow komunalnych w bogatych spoteczenstwach wcigz wzrasta,
obecnie w Europie nawet do 500 — 700 kg gromadzi kazdy mieszkaniec duzej aglomeracji rocznie. Dodatkowo
zmienia sig zroznicowanie strumienia odpadow, co powoduje coraz bardziej zaostrzajgcq sig potrzebe segregacji
na coraz wiekszq ilos¢ frakcji. Stad tez zmienié¢ sie powinna infrastruktura do gromadzenia odpadow, zaréowno
pod wzgledem objetosci, jak i skiadu. W artykule przedstawiono wiasnie jedno z takich rozwigzan
technologicznych — pojemniki pélpodziemne, ktére wychodzq naprzeciw wyzwaniom cywilizacji. Jest to jedno z
wielu rozwigzan prezentowanych na rynku odzysku odpadow, przystosowane technologicznie, ale rowniez
akceptowalne ekonomicznie i bardzo estetyczne.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, gromadzenie odpadow, odzysk, segregacja odpadow

Abstract

Municipal waste collection systems have been used for a long time and it would seem that they are not a
complicated infrastructure. However, the amount of municipal waste in wealthy societies is still increasing,
currently in Europe even up to 500-700 kg is collected by each resident of a large agglomeration per year.
Additionally, the diversity of the waste stream is changing, which causes an increasingly acute need for
segregation into an increasing number of fractions. Hence, the infrastructure for waste collection should also
change, both in terms of volume and composition. This article presents one of such technological solutions - semi-
underground containers, which meet the challenges of civilization. This is one of many solutions presented on the
waste recovery market, technologically adapted, but also economically acceptable and very aesthetic.

Keywords: municipal waste, waste collection, recovery, waste segregation
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Mozliwosci i bariery miejsc gromadzenia i odbioru
odpadow komunalnych na przykladzie wybranej
wspolnoty mieszkaniowej w Krakowie

1. Wprowadzenie.

Gospodarka odpadami komunalnymi to jeden
z elementéw prawidtowo prowadzonej gospodarki
komunalnej. Rosngce wskazniki nagromadzenia
odpadow i zmieniajacy si¢ ich sklad, a z drugiej
strony wzrastajagce wymagania ochrony $rodowiska
i poziomy odzysku 1 recyklingu narzucajg
konieczno$¢  rozbudowy infrastruktury  do
gromadzenia, odbioru i transportu odpadow, w taki
sposob, aby staly si¢ surowcem wtornym tatwym do
odzysku. Prawidlowo zlokalizowane i zbudowane
wiaty moga sta¢ si¢ zadbanymi obiektami matej
architektury, elementami infrastruktury,
estetycznymi budowlami, z ktérych jeste§my dumni
jako mieszkancy czy uzytkownicy.

Niefunkcjonalne  miejsca  gromadzenia
odpadéw to ucigzliwy problem we wszystkich
aglomeracjach, w tym réwniez w Krakowie — dla
mieszkancow, dla stuzb komunalnych czy dla
turystow. Zdarza si¢, ze wiaty sg np. zbyt mate, by
umie$ci¢ w nim kilka wystarczajaco duzych
pojemnikoéw na rdéznego typu odpady, co grozi zta
segregacja, zlymi  warunkami  Ssanitarnymi,
przepetnieniem pojemnikéw i wysypywaniem si¢
odpaddéw, ich zbieranie za§ wydluza czas odbioru,
powodujac niepotrzebne emisje i hatas. Wiaty
bywajg sytuowane na koncu zbyt stromej lub zbyt
dlugiej drogi, wucigzliwej do pokonania dla
mieszkanca czy pracownikow odbierajacych
ciggnacych pelny, 300-350 kilogramowy pojemnik.
Problemy rodzg tez np. zbyt waska droga dojazdowa
do nich, nieprzygotowana czgsto pod wzgledem
nosnosci dla duzych 1 cigzkich samochodow
specjalistycznych (co przy kazdym odbiorze
odpadow grozi niebezpieczenstwem dla
mieszkancow, uszkodzeniem infrastruktury
drogowej czy aut, blokowaniem wyjazdu na dluzszy
czas). Zdarza si¢ tez wregcz catkowite odcigcie
miejsca odbioru odpadéw od drogi dojazdowej
i mozliwosci ich odbioru [3,5,6].

Zrealizowany w 2024 r. wspdlny projekt
Politechniki Krakowskiej i krakowskiego MPO Sp.
z o0.0. pt. ,Altana przysziosci” stanowil
interdyscyplinarne zadanie od znalezienia wlasciwej
lokalizacji czy miejsca gromadzenia, poprzez
obliczenie wilasciwej iloSci pojemnikow az po
estetyczna, ergonomiczng architekture¢ catego
rozwiazania odzysku odpadow od mieszkancow.

Na  przykladzie wybranej lokalizacji
w Krakowie omowiono wyzwania i bariery oraz
zaproponowano rozwiazania, modernizacyjne, tak
aby miejsca do gromadzenia odpadow spetniaty
oczekiwania uzytkownikéw/mieszkancow
i pracownikow krakowskiego MPO.
Zaproponowane kryteria i algorytmy postgpowania
s3 uniwersalne i powinny by¢ dobra praktyka, ktora
moze by¢ realizowana przez wspolnoty
mieszkaniowe.

2. Mozliwosci i bariery lokalizacji
i uzytkowania miejsc gromadzenia
odpadéw komunalnych.

Altana  $mietnikowa jest elementem
infrastruktury miejskiej, ktory musi spelniaé
aspekty: techniczne, ekonomiczne, estetyczne.
Powinna  pogodzi¢  potrzeby  mieszkancow
uzytkownikow, zarzadcow nieruchomosci
i przedsigbiorcéw odbierajacych odpady. Wydawac
mogloby si¢, ze wszystkim zalezy na prawidtowe;j
lokalizacji, ergonomicznej eksploataciji,
estetycznym wygladzie, higienie uzytkowania,
wlasciwej iloéci pojemnikow. Jednak czgsto zdarza
si¢, ze traktujemy ja jako zbyteczng, niekonieczng
i ograniczamy jej wielkos¢, jakby nie byla w ogole
potrzebna. W tabeli 1 ponizej podjeto probe
zdefiniowania barier ograniczajacych lokalizacje
i budowe altan smietnikowych, co z kolei utrudnia
ich eksploatacje.

Tabela 1. Bariery powodujace  trudnosci
z gromadzeniem, wywozem i transportem odpadow
komunalnych.

Aspekty Bariery

Techniczne Ograniczone miejsce dla

lokalizacji altan $mietnikowych

Zbyt mata ilo$¢ pojemnikéw do
gromadzenia odpadow

Wzrastajaca ilo$¢ odpaddéw, co
wymaga coraz wigkszej iloSci
pojemnikow
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Zle  zaprojektowane  drogi
dojazdowe do altan
$mietnikowych

Zbyt waskie i nieprzygotowane
drogi

Bariery architektoniczne

Ekonomiczne | Wzrastajace koszty mieszkan

i zwigzang z tym infrastruktura

Spoteczne Brak wlasciwej segregacji co
powoduje zbyt szybkie
wypetnianie pojemnikéw (brak

zgniatania odpadow)

Brak »identyfikacji”
mieszkancéw z pojemnikami
(czeste wynajmowanie mieszkan
wigze si¢ z brakiem dbatosci o
miejsca gromadzenia

Zrédto: opracowanie wtasne.

3. Algorytm postepowania w procesie
lokalizacji lub modernizacji altany do
gromadzenia odpadéw komunalnych

Wg opracowanego podrecznika [2] proponuje si¢
przyja¢ metodyke analiz i obliczen uwzgledniajac:

e Inwentaryzacj¢  dotychczasowego  miejsca
gromadzenia odpadéow komunalnych przez
mieszkancow, w tym ilos¢ mieszkancow, ilos¢
nagromadzonych odpadow zgodnie
z dokumentami planistycznymi, wielko$¢
1 jako$¢ dotychczasowego miejsca gromadzenia

odpadéw,
e Obliczenia iloéci pojemnikow, rozwazajac
wszelkie dostgpne na rynku technologie:

pojemniki naziemne (tradycyjne, potpodziemne
i podziemne) wraz z analiza mozliwosci ich
lokalizaciji,
e Konsultacje miejsca i wielkosci gromadzenia
odpadéw komunalnych z firmg odbierajaca,
Jest to podstawa dla opracowanie miejsca lokalizacji
dogodnego, ergonomicznego i  optymalnego
zarowno dla korzystajacych jak i dla odbierajacych
odpady. A w dalszej kolejnosci projektu
technologiczno-architektonicznego dajacego
komfort i bezpieczenstwo wszystkim
uzytkownikom. Taka altana wkomponowana
w krajobraz i architektur¢ osiadta, obudowany
zielenia czy mala architektura, wykorzystujaca
biekitng i zielong infrastrukture z wykorzystaniem
najnowoczesniejszych technologii powinna spetniac¢
oczekiwania wszystkich uzytkownikow.

4. Case study — wspolnota przy ul
Grzegoérzeckiej w Krakowie

Rozpatrywanym przyktadem wspoélnoty
mieszkaniowej, ktéora wymaga doprecyzowania
projektu i modernizacji miejsca gromadzenia,
odbioru i transportu odpaddéw jest wspolnota
zlokalizowany przy ul. Grzegorzeckiej 81
w Krakowie. Charakteryzuje si¢ ona zwartg
zabudowa, (rok budowy 1996), co stanowi¢ bedzie
trudno$¢ w znalezieniu wilasciwego, odpowiednio
duzego miejsca i sprawnego sposobu odbioru oraz
transportu  odpadéw. Lokalizacja i dojazd
prz_esaiqng jest na rysunku 1.

1

'a_" ./ < 1

.Ryéunék 1 Lokalizacja wspolnoty
mieszkaniowej przy ul. Grzegorzeckiej 81
w Krakowie i droga dojazdowa do altany
$mietnikowe;j

Dojazd dla samochodu  specjalistycznego

odbierajacego odpady do podworka posesji, gdzie
zlokalizowana jest wiata $mietnikowa prowadzi
droga publiczna [1]. Zjazd z drogi publicznej na
podworko zagwarantowane jest waska droga.
Podworko zlokalizowane jest za zamykang brama.
Waska droga posiada dwa zakrety, ktore ze wzgledu
na ich ostre katy i zbyt waska dla samochodow-
$mieciarek droge, powoduja, Ze czgsto rozjezdzane
1 niszczone s3 krawezniki, trawnik i infrastruktura
drogowa (rys. 2-5).

5 Lox -
Rysunek 2 Droga dojazdowa do altany $mietnikowej
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Rysunek 3 Droga dojazdowa do altany $mietnikowej

Rysunek 4 Droga dojazdowa do altany $mietnikowej

Kolejny problem to lokalizacja samej wiaty — na
koncu podworka. Podworko petni role parkingu dla
mieszkancow (rys. 6), co utrudnia wjazd i wyjazd
$mieciarce. Nie ma mozliwosci skrgcenia Smieciarka
na terenie parkingu [1]. Wszystkie te utrudnienia
powoduja, ze odbiér odpadéw to kazdorazowo
skomplikowana i uciazliwa procedura zaréwno dla
mieszkancow, jak i dla odbierajacych odpady oraz
towarzyszacy temu hatas, ograniczenia ruchu
drogowego. Wspolnota liczy ok. 74 mieszkancow
(30 mieszkan, glownie osoby doroste) oraz 3 lokale
ustugowe. Altana nie stanowi zbyt atrakcyjnego
architektonicznie obiektu (rys. 6-8). Dotychczasowe
ilosci  pojemnikOw na omawianej  posesji
przedstawiono w tabeli 2.

Ryunk5 Altana pzy ul. Grzg zeckej

w Krakowie

sunek 6 Altana przy ul.
w Krakowie

Rysunek 7 Altana przy ul Grzegrzeckiej
w Krakowie [1

,,,,,

Rysunek 8 Wnetrze altana przy ul. Grzegorzeckiej
w Krakowie [1]

Ilos¢ 1 wielko$¢ pojemnikow w altanie jest
w zupelnosci wystarczajaca. Objgtos¢ pojemnikow
z powodzeniem wystarczy do zgromadzenia
odpadéw z nieruchomosci przy ul. Grzegorzeckiej
81 [1,4].

Jednak jak sugerowano w podre¢czniku [2] wskaznik
nagromadzenia odpadéw przyjety wg Regulaminu
utrzymania czystosci i porzadku na terenie Gminy
Miejskiej Krakow jest zbyt niski. Zostal on
wprowadzono okoto 2013 roku i obecnie powinien
zosta¢ zweryfikowany w oparciu o badania
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rzeczywistego nagromadzenia odpadow gminy
Krakow.

ILOSC MIESZKANCOW: 74 osoby, zabudowa wielorodzinna DW

. . . wielko$¢ o czestotliwo$e
Lp. rodzaj odpadu kolor pojemnika [m3] ilo§¢ odbiory

1 zmieszane czarny 11 1 2 X tygodniowo
2 tworzywa sztuczne i | zotty 11 2 1 x tygodniowo

opakowania wielomateriatowe
3 papier i tektura niebieski 1,1 2 1 x tygodniowo
4 bioodpady brazowy 0,24 1 1 x tygodniowo
5 szklo zielony 1,2 1 1 x tygodniowo
SUMA | 9,14 m® odpadéw tygodniowo

Gminy Miejskiej Krakow.

Wg Regulaminu utrzymania | Masowy wskaznik nagromadzenia odpadow: 7,8 kg/MKk/ tydzien
czystosci i porzadku na terenie | Objetosciowy wskaznik nagromadzenia odpadow: 0,04 m*/MKk/ tydzien

74 mieszkancéw x 0,04 [m®] = 2,96 [m?] odpadoéw na tydzien

Z obserwacji mieszkancoOw nieruchomosci wynika,
ze pojemniki przeznaczone na papier i tworzywa
sztuczne czesto s3 przepelnione, co wynika
najprawdopodobniej z niestarannej  segregacji
odpadéw, braku zgniatania odpadéw, przez co ich
objeto$¢ jest znaczaca. Obecna altana nie jest
oswietlona, wieczorem trudno jest rozr6zni¢ kolory
pojemnikow i ich umiejscowienie w altanie, czgsto
wigc odpady trafiaja do  przypadkowych
pojemnikéw. Ze wzgledu na waski dojazd do
miejsca gromadzenia odpadow samochodow
specjalistycznych ~ wskazane  byloby  zmiana
lokalizacji wiaty lub przebudowa dojazdu do miejsca
gromadzenia. Miejsce gromadzenia wymaga wicc
weryfikacji lokalizacji, ergonomicznego ustawienia
pojemnikow, dobrego i estetycznego projektu,
oswietlenia wraz z rozwigzaniem logistycznym
dojazdu samochodu specjalistycznego do odbioru
odpadow.

4. Podsumowanie.

Zgodnie z  zalozeniami  projektowania
prawidlowo  zbudowanej altany mieszkancy
omawianej wspolnoty powinni podja¢ dziatania
w kierunku:

o Zweryfikowania ilosci pojemnikow
zgodnie z metodyka zaproponowang w

niniejszym artykule oraz
z regulaminem utrzymania czysto$ci
i porzadku w GMK,

o Konsultacji wielkosci 1 ergonomii
altany z firma odbierajaca odpady
komunalne,

o Podjecia  edukacji  mieszkancow
w kierunku prawidlowej segregacji
odpadéw 1 rozwoju prawidlowo
prowadzonego systemu segregacji tak,
aby mieszkancy mogli gromadzic¢
odpady prawidlowo, wnoszac swoj
wktad w procesy odzysku i recyklingu
odpadéw komunalnych w Krakowie.

o Zaprojektowanie altany, ktora
uwzgledni odpowiednig ilo$¢ i rodzaj
pojemnikéw, ich  ergonomiczne
ustawienie z odpowiednim dostepem
zarowno dla korzystajacych, jak i dla
firmy odbierajacej, uwzglednienie
mozliwosci doprowadzenia instalacji,
przede wszystkim wody, kanalizacji
i pradu,

o Rozwazenie kompostowania odpadow
zielonych, z  Kkoszenia  trawy
i pielggnacji terendw  zielonych
z mozliwos$cig wykorzystania
kompostu na ternie wspolnoty

o Zaprojektowanie dojazdu i logistyKki
miejsca gromadzenia odpadow, ktore

zagwarantuje bezpieczenstwo
i wlhasciwy odbior gromadzonych
odpadow.

Altany $mietnikowe i1 miejsca gromadzenia
odpadow komunalnych powinny stanowi¢ elementy
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matej  architektury, estetyczne, prawidlowo
zbudowane i zlokalizowane, ergonomiczne,
wbudowane w lokalne warunki i mozliwosci, kazdy
mieszkaniec lub wspdlnota mieszkaniowa powinny
z odpowiedzialnos$cig 1 staranno$ciag zweryfikowac
zardbwno wielko$¢, jak i lokalizacje miejsca
gromadzenia odpadéw komunalnych, dostepno$¢
mediow czy estetyke.

Przedstawiona w artykule altana stanowi przyktad
miejsca gromadzenia odpadéw, w ktérym ilo$§¢
pojemnikéw do gromadzenia odpadow jest
prawidtowa, niezbgdne jest natomiast weryfikacja
miejsca lokalizacji, o$wietlenia, jego ergonomii,
projektu i logistyki odbioru odpadow.
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Streszczenie

Gromadzenie i segregacja odpadow komunalnych to ustawowy obowiqzek i odpowiedzialnos¢ kazdego z nas.
Kazda wspolnota i kazdy mieszkaniec powinien zweryfikowac miejsce gromadzenia odpadow, uwzgledniajqc ilosci
i jakoS¢ pojemnikow, sposob i ergonomie gromadzenia odpadow (przepeinione pojemniki, estetyka), dojazd,
mozliwosci odbioru, lokalizacje altany Smietnikowej. Kazdy z nas, przynajmniej raz w tygodniu korzysta z altany
i kazdemu z nas powinno zaleze¢ na estetyce, higienie i sposobie eksploatacji obiektu. Zwlaszcza, Ze moze on sta¢
sig estetycznym elementem malej architektury osiedla. W artykule przedstawiono weryfikacje stanu istniejgcego
takiego obiektu, w Krakowie przy ul. Grzegorzeckiej 81. Weryfikacja taka pozwala na znalezienie zalet i barier
eksploatacji obiektu.

Stowa kluczowe: odzysk, odpady komunalne, segregacja odpadow, altana smietnikowa, pojemniki do gromadzenia
odpadow.

Abstract

Collecting and segregating municipal waste is a statutory obligation and responsibility of each of us. Each
community and each resident should verify the place of waste collection, taking into account the quantity and
quality of containers, the method and ergonomics of waste collection (overflowing containers, aesthetics), access,
collection options, location of the garbage shelter. Each of us uses the shelter at least once a week and each of us
should care about the aesthetics, hygiene and method of use of the facility. Especially since it can become an
aesthetic element of the small architecture of the estate. The article presents the verification of the existing
condition of such a facility in Krakow at Grzegorzecka 81 St. Such verification allows finding the advantages and
barriers of using the facility.

Keywords: recovery, municipal waste, waste segregation, garbage shelter, waste collection containers
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Transitions towards low-carbon energy systems and net-zero economies have started to be
comprehensive and demanding, requiring substantial public support, new business models and new
governance practices.

SITRANS aims to elaborate on the complex and challenging nature of decarbonisation in coal
regions considering the social, economic and environmental factors that influence the transition
process and develop a robust framework for citizens to flourish on an individual and/or collective

basis.
SITRANS will support coal regions in their transition processes following the guiding principle
‘ “leaving no one behind” through a a fully functionally JUST ENERGY TRANSITION OBSERVATORY,

a place-based governance approach and tailor-made transformative policies in areas that are
SITRANS intensely experiencing the coal phase out.

To reach its goal, SITRANS will implement its methodologies and
approaches in 4 coal regions that represent an ideal test beds to
analyse a transition process to a zero-carbon economy that is
highly contested.

GREECE - Western Macedonia is an area that is highly dependent
on lignite and that started its transition process in 2019;
POLAND - Silesia Region is a place whose economy has been
based on the coal industry for centuries;

ITALY - Sardinia, one of the Italian regions where the economy
is still based on coal and fuel oil power and that is now planning
to convert to methane and/or biomass;

BULGARIA - Stara Zagora, the Energy heart of Bulgaria where
most of the coal mines are located with long term plans for coal
phase out.
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http://www.sitrans-project.eu/

Celem projektu PRO-SLO realizowanego w ramach

EIT RM, jest wypelmeme Iuki miedzy dzialamamm
w sektorze surowcow. a szeroko pojetymu zagadnieniami

@ ospodarczymu, spolecznymu 1 etycznymi.

PRO SL gospodarczymi, spoleczaymi i etyczaymi
Dzieki dzialanmiom edukacyjnym rezultatem bedzie przygotowanie wykwalifikowanych

specjalistow, ktorzy pomoga w uzyskanm spolecznego przyzwolenia na dzialalnos¢ w tym

sektorze Social Licence to Operats. SLO.

W ramach projektu szkoleni beda doktoranci oraz studenci studiéw drugiego stopnia. Dziek: temu
beda mogli w przyszlosci pelni¢ role ambasadorow przemyshu surowcowego. Kluczowa role
odegra tu konsorcjum ekspertow z dziedziny S1.O. reprezentujacych rozne obszary, takie jak
badania, edukacja 1 mnowacje, ktorzy stworza 1 poprowadza szkote PRO-SLO.

Szkota bedzie oparta na nowoczesnych metodach nauczama, w tym na terenowych wycieczkach,
eksperymentach behawioralnych 1 zadamiach praktycznych Proces wymiany wiedzy bedzie
Wspierany przez mentorow z przemysiu.

Zapraszamy na szkolenia - rejestracja wkrotce!

Po wiecej informacji zapraszamy na nasza strone www:

www._proslo.eu
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