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W MIASTACH

Abstract: Organisation of Collection and Recovery of Biodecay Wastes in Cities. A proposal of
organisation and recovery system of biodecay (bio-) waste in the places of their production on a case of
Szczecin Gumience Estate with clear domination detached house development is presented. The spatial
analysis was performed, which allowed to estimate average green area per one plot built-up of detached
house as 240 m2. Receiving of biomass from cultivation of garden plants and production of home waste
in one house equaled 740 kg of fresh mass of waste. Standard composter of 1 m? capacity is sufficed
for this purpose and produced compost satisfied fertiliser needs in this real estate. Involvement of half
households would allow to use above 1000 ton of waste. Taking into consideration a level of storing
limitation of bio- waste in Szczecin, it comprises 2% of required mass of processed waste in 2013 year.
Estimated limitation level according to presuppositions of the conception would be achieved as a effort
of 1,6% inhabitants of Szczecin.

Wstep

Miasta sa obszarami intensywnego wytwarzania odpadoéw. Gospodarke odpadami na
obszarach miejskich charakteryzuje bliskos¢ zrodet wytwarzania i jednoczesnie duza ilo$¢
wytwarzanych odpadow. Szczegdlny problem na terenach miejskich stwarzaja odpady ulegaja-
ce biodegradaciji. Ich wtasciwosci (duza zdolnos¢ do zagniwania) wymagaja bardzo sprawnego
systemu ich selektywnego zbierania, o duzej czgstotliwosci odbierania odpadow. Alternatywa
dla zbierania i transportu odpadow biodegradowalnych (bio-) do zbiorczej kompostowni moze
by¢ ich odzysk w miejscach wytwarzania, potaczony z zagospodarowaniem wytworzonego
kompostu. System taki wymaga niewielkich naktadow na infrastrukture przydomowych kom-
postownikéw, ale znacznej motywacji ekologicznej oraz ekonomicznej dla uczestniczacych
w nim mieszkancow. Mimo problemoéw i trudno$ci tkwigcych w tym systemie jest on jak
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najbardziej zgodny z hierarchia postepowania z odpadami, u ktérej podstawy znajduja si¢ dzia-
tania zapobiegawcze, odzysk, a dopiero na samym koncu unieszkodliwianie. Kompostowanie
w gospodarstwach domowych uwaza si¢ niekiedy za najkorzystniejsza, z punktu widzenia
ochrony $rodowiska, metod¢ postgpowania z domowymi odpadami ulegajacymi biodegrada-
cji, poniewaz pozwala ono unikna¢ emisji i kosztow zwigzanych z transportem, zapewnia
$cista kontrole materiatu sktadowego i podwyzsza swiadomosé ekologiczng uzytkownikow'.
Kompostownie przydomowe sa najtansza i najefektywniejsza forma minimalizowania stru-
mienia odpadéw komunalnych u zrddta, czyli w indywidualnych gospodarstwach domowych.
Kompostowanie prowadzi si¢ w naturalnych warunkach, w wydzielonych miejscach — formu-
jac: pryzmy w ksztalcie rownoramiennego trapezu, zatoki, ktora stanowia dwie rownolegle
sciany przyktadowo z desek lub tworzywa sztucznego, wypetnione odpadami lub kompostow-
niki, bedace w sprzedazy handlowej?.

Zainteresowanie kompostowaniem odpadow komunalnych nie jest nowe. Od wielu lat
prowadzi si¢ w tym zakresie badania naukowe i realizuje rozwigzania na skalg techniczna.
Zmienita si¢ jednak zasadniczo motywacja tych dziatan. O ile jeszcze w ostatnich latach XX w.
motywacja do produkeji kompostu z odpadow bylo zréwnowazenie deficytu nawozow natural-
nych w rolnictwie®, o tyle obecnie priorytetem jest ograniczenie ilosci odpadéw komunalnych,
w tym glownie odpaddw bio- trafiajacych na sktadowiska. Jednym z najwigkszych zobowigzafi
RP w gospodarce odpadami, wynikajacych z cztonkostwa w UE jest sukcesywne ogranicza-
nie masy sktadowanych odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji az do osiagnigcia
w 2020 1. poziomu 35% w stosunku do masy tych odpadow wytwarzanych w roku bazowym,
za ktory przyjeto 1995 r.* To potezne wyzwanie organizacyjne dla naszego kraju wymagajace
podejmowania bardzo wielu roznych dziatan pozwalajacych na zrealizowanie zobowigzan.

1. System gospodarowania odpadami w Szczecinie
1.1. Stan istniejacy

Szczecin liczy ok. 406 tys. mieszkancow, a w ciagu roku zbiera sie ok. 150 tys. ton od-
padéw komunalnych, z czego 105 tys. ton pochodzi z gospodarstw domowych’. Szacuje sie,
ze odpady bio- w ogolnym strumieniu odpadow komunalnych stanowig ok. 80 tys. ton. Poda-
ne iloéci nie uwzgledniaja odpadow wytwarzanych przez mieszkancow nie objetych zorgani-
zowanym systemem ich zbierania (ok. 10%). Statystyczny mieszkaniec Szczecina wytwarza
w swoim gospodarstwie domowym 274 kg odpadéw komunalnych rocznie (ok. 3 m*). W odpa-
dach tych 50% stanowi frakcja biodegradowalna (acznie z papierem).

! Zielona Ksigga (2008).

2 Grygorczuk-Petersons, Tatataj (2007).

3 Filipek-Mazur, Gondek (2002), s. 59-65.
4 KPGO (2010).

5 PGO (2009).
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Obecny system gospodarowania odpadami komunalnymi w Szczecinie opiera si¢ na
ich unieszkodliwianiu przez sktadowanie. Szczecin nie ma czynnego skladowiska odpadow
komunalnych, w zwigzku z tym odpady trafiaja na sktadowiska zlokalizowane poza granicami
miasta. Planowane zmiany w tym zakresie wiaza si¢ z budowg Zaktadu Termicznego Uniesz-
kodliwiania Odpadéw Komunalnych i funkcjonowaniem instalacji towarzyszacych (sortownie,
kompostownia).

Istotnym problemem gospodarki odpadami komunalnymi w Szczecinie jest niewielki
odzysk odpadow bio-. Szacuje si¢, Ze osigga on poziom ok. 10% prognozowanych do odzysku
ilosci tych odpadéw, z uwzglednieniem odzysku papieru, kartonu i tekstyliow. Potrzeba znacz-
nego ograniczenia sktadowania odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji wynika
z Dyrektywy 1999/31/WE, ktorej zapisy zawarto w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami,
zawierajacym cele i kierunki dziatan wraz z okresleniem ich efektywnosci, jako wytyczne do
plandéw nizszego szczebla (wojewodzkich, powiatowych i gminnych).

1.2. Cele i kierunki zmian

Szczecinska lokalna polityka odpadowa jest zgodna z planami wyzszego szczebla.
Uwzglednia wyzwania stawiane wobec gospodarowania odpadami ulegajacymi biodegrada-
cji. Za jeden z celow stawia sobie podniesienie skutecznosci selektywnej zbiorki odpadow
komunalnych ulegajacych biodegradacji i zmniejszenie ilosci tych odpadow kierowanych na
sktadowiska. W zakresie wytwarzania odpadow bio- szczecinska polityka odpadowa uwzgled-
nia hierarchi¢ gospodarowania odpadami, koncentrujacg si¢ przede wszystkim na zapobiega-
niu powstawania tych odpadow, a w drugiej kolejnosci na minimalizacji ilosci wytwarzanych
odpadow bio-. Jako dziatania umozliwiajace osiagnigcie tych celow wskazano m.in. przydo-
mowe kompostowanie frakcji odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji, dla ktorych
wsparcie majg stanowi¢ dzialania edukacyjne i zastosowanie instrumentow finansowych za-
checajacych do ograniczania ilosci wytwarzanych odpadéw. Duza skala problemu odpadow
bio- w miescie oraz bardzo wysokie progi wymaganej efektywnosci (ograniczenia wytwarza-
nia, a przede wszystkim sktadowania) wymuszaja poszukiwanie skutecznych rozwiazan, dla
ktorych rownie wazne jak $rodki finansowe na tworzenie systemu, sg dziatania edukacyjne
zwigkszajace zrozumienie i zaangazowanie mieszkancow.

Celowi temu odpowiada jedno z dziatan zaplanowanych w Szczecinie, jakim jest pro-
pagowanie na terenach zabudowy jednorodzinnej stosowania kompostowania we wlasnym za-
kresie z uzyciem kompostownikow indywidualnych, co ma przynies¢ efekt w postaci maksy-
malizowania ilosci odpadow ulegajacych biodegradacji zagospodarowywanych przez samych
wytworcow. Planowane dziatanie nie rozwigze wszystkich problemow zwiagzanych z odpada-
mi ulegajacymi biodegradacji, szczegodlnie tymi pochodzacymi z zabudowy wielorodzinnej,
z instytucji i przedsigbiorstw oraz pielggnacji terenow zieleni miejskiej. Moze jednak stanowi¢
wsparcie systemu gospodarki odpadami bio- w Szczecinie, ktorego poziom begdzie uzalezniony
od zaangazowania mieszkancow.
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2. Koncepcja dzialan zmierzajacych do zagospodarowania
wytwarzanych odpadow biodegradowalnych przez wytworcow

W pracy przedstawiono koncepcje realizacji dziatania polegajacego na zagospoda-
rowaniu wytwarzanych odpadéw bio- przez samych wytworcow wraz z szacunkowg oceng
jego efektywnosci na przyktadzie peryferyjnego Osiedla Gumience, potozonego w Dzielnicy
Zachdod w Szczecinie. Do obliczenia powierzchni dziatek oraz znajdujacych si¢ na nich tere-
néw zieleni wykorzystano ortofotomapy oraz dane katastralne udostgpniane przez GEOPOR-
TALS. Dane adresowe geokodowano za pomocg GoogleMaps’. Rodzaj zabudowy okreslono na
podstawie danych przestrzennych oraz metadanych udostgpnionych przez OpenStreetMaps®.
Analizy wykonano w programach QGIS’, PostgreSQL+PostGIS" oraz Mirone'.

2.1. Analiza SWOT

W ramach analizowanej koncepcji przeprowadzono analiz¢ SWOT, ktorej przedmiot
stanowity trzy etapy planowanych dziatan: organizacja systemu selektywnej zbiorki odpadow
biodegradowalnych przez wytworcow (tab. 1), ich przetwarzania na drodze kompostowania (tab.
2) i zagospodarowania kompostu przez wytworcow (tab. 3). Narzgdzie to wykorzystano w celu
zidentyfikowania stabych i silnych stron planowanych dziataf oraz szans i zagrozen ptyngcych
z zewnatrz, ktore mogg wspomac lub ograniczy¢ efektywnosé planowanych dziatan.

2.2. Zalozenia do koncepcji

Przyjeto nastepujace zatozenia:

1. System indywidualnego kompostowania wraz z zagospodarowaniem wytworzonego kom-
postu obejmuje zabudowe jednorodzinng.

2. W skladzie odpadéw biodegradowalnych przeznaczonych do kompostowania ujgto dwa
strumienie: staty pochodzacy z odpadéw domowych (na poziomie 90 kg/(mieszk.rok)'?
1 sezonowy pochodzacy z odpadow z pielggnacii zieleni przydomowej (0 facznym poziomie
pozyskania biomasy 370 g s.m./m? powierzchni niezabudowanej dziatki ewidencyjnej"”, tj.
ok. 1,5 kg $wiezej masy).

S http://www.geoportal.gov.pl.

7 http://maps.google.pl.

§ http:/www.openstreetmap.org.

° http://www.qgis.org.

1% http://www.postgresql.org.

' http://w3.ualg.pt/~jluis/mirone.

12W Zielonej Ksigdze (2008) za catkowitg potencjalng ilo$¢ bioodpadow gromadzonych w ramach se-
lektywnej zbiorki przyjmuje si¢ maksymalnie 150 kg na mieszkanca rocznie, uwzgledniajac w tym odpady ku-
chenne i ogrodowe z gospodarstw domowych, odpady parkowe i ogrodowe z terendw panstwowych oraz odpady
z przemystu spozywczego. W niniejszej pracy wskaznik ten obnizono do poziomu 90 kg/(mieszk..rok) z powodu
ograniczenia analizy do odpadow domowych.

13 Produktywnos¢ biomasy na terenach miejskich przyjeto za Wysocki (2008), s. 1-10.
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Tabela 1

Analiza SWOT dla etapu organizacji
systemu selektywnej zbidrki odpadéw biodegradowalnych przez wytwércow

Silne strony Stabe strony

— wydzielenie ze strumienia odpadéw komunalnych ok. 30% objeto- | - trudnosci zmiany przyzwyczajen miesz-
§ci, co pozwala na ograniczenie ich unieszkodliwiania na drodze kancow

sktadowania

zgodnos¢ z hierarchig postepowania z odpadami*

zwiekszenie kaloryczno$ci pozostatych odpaddw przeznaczonych
do odzysku energetycznego, przez wydzielenie odpadéw mokrych*
ograniczenie niekorzystnych Srodowiskowych skutkéw sktado-
wania odpadow (odcieki, emisje biogazu, zakiocenia krajobrazu,
terenochtonno$¢)*

Szanse Zagrozenia

zgodno$¢ z zatozeniami polityki UE i krajowej polityki odpadowej*,** | - brak moZliwoSci ograniczenia kosztow
ograniczanie sktadowania odpadéw biodegradowalnych ma sta- ustug w zakresie zbierania odpadéw po

tus najwazniejszego obecnie zadania w gospodarce odpadami wprowadzeniu ,podatku $mieciowego”
komunalnymi*** - upowszechnienie instalacji do spalania
— wzrost $wiadomosci ekologicznej mieszkancow w zakresie po- odpaddw, o duzym zapotrzebowaniu na
trzeb aktywnego udziatu w ochronie $rodowiska surowiec
* Zielona Ksigga (2008).
** Kucharczak et al. (2010), s. 240-254.
*** Szpadt (2011).

Zrédto: Opracowanie wiasne (tab. 1-3).

. Przyjeto $rednig liczbe mieszkancow w gospodarstwie domowym na poziomie 4 0s6b.

. Przyjgeto zatozenie, ze ilos¢ wytworzonego kompostu odpowiada 50% masy odpadow prze-
znaczonych do kompostowania.

. Przyjeto zalozenie, ze catkowite pokrycie zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe dla
zielni przydomowej jest mozliwe przy zastosowaniu srednio 300 kg kompostu na 100 m?
powierzchni ogrodu (1 m* kompostu wazy ok. 600 kg).

. Zalozono, ze 10% mieszkancow badanego osiedla, mieszkajacych w domach jednorodzin-
nych juz prowadzi indywidualne kompostowanie i ich odpady bio-, nie trafiaja do strumie-
nia zbieranych odpadow komunalnych.

. Przyjeto 3 warianty realizacji koncepcji, zréznicowane udziatem gospodarstw domowych
w zabudowie jednorodzinnej, ktore wiacza si¢ w dziatania z zakresu indywidualnego kom-
postowania: optymistyczny (80% gospodarstw), realistyczny (50% gospodarstw) i pesy-
mistyczny (30% gospodarstw) stanowigcych nadwyzke nad obecnym 10% ich udziatem
w tym sposobie gospodarowania odpadami bio-.
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Tabela 2

Analiza SWOT dla etapu przetwarzania (kompostowania)
odpadéw biodegradowalnych przez wytwdrcédw

Silne strony

Stabe strony

— spetnienie minimalnego wymogu zawarto$ci
substancji organicznej (60%) w odpadach
przeznaczonych do kompostowania*

- optymalna zawarto$¢ wody (50-60%),
umozliwiajaca wtadciwy przebieg procesu™

- nizsze koszty koniecznej infrastruktury
w odniesieniu do kosztéw instalacji do
przetwarzania lub sktadowania odpadéw

— brak moZliwo$ci utrzymania optymalnych parametrow
przebiegu procesu (wilgotnosci, temperatury i iloSci
tlenu)*

- brak mozliwoSci unikniecia emisji bioaerozoli

i nieprzyjemnych zapachow™*

wymagany zwigkszony nakfad pracy wlasnej

mieszkancow przy samodzielnym kompostowaniu

Szanse

Zagrozenia

- promowanie przydomowego kompostowania
w gminnych programach ochrony $rodowiska

- mozliwo$¢ wspierania przez gming inicjatyw
ekologicznych mieszkancow

niski poziom $wiadomosci spotecznej o potrzebie
osobistego zaangazowania si¢ w ochrone $rodowiska
brak dotychczasowych pozytywnych doswiadczen

w duzych skupiskach mieszkafcow miast
ograniczenia terenowe wynikajace z matych
powierzchni dziatek

* Ministerstwo Srodowiska (2008).
** Zielona Ksigga (2008).

Tabela 3

Analiza SWOT dla etapu zagospodarowania kompostu przez wytwdrcow

Silne strony

Stabe strony

— brak zagrozenia niespetnienia wymogow jakoscio-
wych stawianych kompostom wprowadzanym na
powierzchnie ziemi w celu uprawy rolin

- korzysci wynikajace z nawozenia gleby

— zwiekszenie zdolnosci gleby do retencji wody

— brak konieczno$ci ponoszenia kosztéw zakupu
i transportu nawozéw mineralnych i organicznych
do nawozenia

— korzysci $rodowiskowe wynikajace z ograniczenia
produkcji nawozéw mineralnych

- wymagany zwigkszony nakfad pracy wlasnej miesz-
kafcow przy zagospodarowaniu

Szanse

Zagrozenia

— zwigkszanie stopnia dbatosci mieszkancow o es-
tetyke wiasnych terendw zieleni i zwigkszenie
zapotrzebowania na sktadniki nawozowe

- brak powszechnego doswiadczenia mieszkaricow
w stosowaniu wtasnego kompostu
- wieksze zaufanie do produktow kupowanych na rynku
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2.3. Podstawowa charakterystyka zabudowy
na terenie osiedla ,,Gumience”

Gumienice to jedno z wielkoobszarowych osiedli z dominacja zabudowy jednorodzinne;j,
potozone w dzielnicy Zachdd, na lewobrzeznej czgéci Szczecina. Na terenie osiedla zlokalizo-
wanych jest 35 ulic. Osiedle zamieszkiwane jest obecnie przez 19 304 mieszkancow (BIP UM
Szczecin — stan na 12.06.2011). Od zachodu osiedle graniczy z gminami Dobra i Kotbaskowo,
od wschodu ze szczecinskim osiedlem Pomorzany, a na pétnocy ze Swierczewem. Jeszcze kil-
kanascie lat temu Osiedle Gumience stanowilo granicg zwartej zabudowy Szczecina, rozdzie-
lato miejska przestrzen zabudowang od przylegtych terenéw rolniczych sasiednich gmin. Pod
koniec lat 90. rozpoczeta si¢ presja suburbanizacyjna na sasiednie tereny gmin wiejskich i po-
wstaty nowe osiedla, ktore cho¢ nie leza w granicach administracyjnych miasta, przestrzennie

Legenda

zabudowa jednorodzinna

zabudowa wielorodzinna

-~

4

Szczecin
Swierczewo

Juoo depyyeanguadQ (o) eyep depyr

Rye. 1. Przestrzenne rozmieszczenie zabudowy jedno- i wielorodzinnej na terenie Osiedla Gumience

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych przestrzennych i atrybutowych OpenStreetMap
(Map data (c) OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA) (ryc. 1, 3).
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ze szczecinskim Osiedlem Gumience stanowig jednolita catos¢. Charakterystyczng cecha za-
budowy Osiedla Gumience jest relatywnie niewielki udzial budynkow wielorodzinnych w po-
staci wielopigtrowych blokoéw. W strukturze iloSciowej na 3148 wszystkich budynkow miesz-
kalnych az 2716 to budynki jednorodzinne (86%): domy wolnostojace, blizniacze i szeregowe.
Wigkszos¢ zabudowy wielorodzinnej usytuowana jest na zewngtrznych granicach kwartatow
jednorodzinnych, wyjatkiem jest osiedle Reda potozone w centralnej czgsci Dzielnicy. Prze-
strzenny rozktad zabudowy mieszkalnej na Osiedlu Gumience przedstawiono na ryc. 1.

2.4. Pozyskanie biomasy,
kompostowanie i nawozenie na poziomie gospodarstwa domowego

Powierzchnia dzialek w zabudowie jednorodzinnej na terenie Osiedla Gumience jest
niewielka (Srednia 440 m?). Okoto potowa tej powierzchni (240 m?) jest niezabudowana, po-
ro$nigta glownie roslinnoscig ozdobng (drzewa, krzewy, byliny), jest zadarniona lub wyko-
rzystywana jako przydomowy ogrodek owocowo-warzywny. Zakladajac, ze z 1 m? terenow
zieleni w warunkach miejskich pozyskuje si¢ ok. 0,37 kg suchej masy rocznie, $wieza masg
odpadow z pielegnacji zieleni nalezy szacowacé na poziomie 1,5 kg/m? rocznie. Przy takiej pro-
duktywnosci, ze sredniej powierzchni niezabudowanej typowej dziatki na Osiedlu Gumience
pozyskuje si¢ ok. 360 kg $wiezej masy odpadow z pielggnacji terenow zieleni. Pozyskanie
to odbywa si¢ sezonowo, mi¢dzy kwietniem a pazdziernikiem. Przez caty rok na wzglednie
rownomiernym poziomie wytwarzane sg odpady organiczne w domu, ktore stanowig odpady
zywnosciowe, takie jak obierki warzywno-owocowe, czy roslinne pozostatosci konsumpcyjne.

dziatka 440 m’

Zieler 240 m*

OO OO

Budynek 140 m*

OO

Utwardzenie 60 m’

Masa odpadow: z pielegnacii zieleni 240 m? x 1,5 kg/m?= 360 kg/rok,
pozostatosci zywnosci 4 osoby x 90 kg = 360 kg/rok, razem 720 kg

Ryc. 2. Szacunkowa ilo$¢ odpadow powstajaca w Srednim gospodarstwie domowym,
w zabudowie jednorodzinnej na Osiedlu Gumience w Szczecinie

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Zakladajac, ze dom jednorodzinny zamieszkiwany jest przez 4 osoby, a kazda z nich wytwarza
ok. 90 kg odpadéw organicznych rocznie, ilo$¢ wytwarzanych w gospodarstwie domowym
odpadow tego typu ksztattuje si¢ na poziomie 360 kg rocznie. Znaczna cze$¢ tych odpadow (w
niektorych przypadkach cato$¢) pochodzi z surowcow roslinnych spoza gospodarstwa (ryc. 2).
Przy przyjetych zatozeniach i na podstawie rzeczywistej powierzchni niezabudowanej
dziatek oba strumienie odpadow biodegradowalnych (z domu oraz pielegnacji zieleni) rtownowaza
si¢ i w sumie stanowig przychod na poziomie 720 kg rocznie. Objetosciowo to ok. 2 m* odpadow,
przy czym oba strumienie tych odpaddw sa roztozone w czasie. Dla zapewnienia mozliwosci gro-
madzenia tych odpaddéw wystarczajacy jest kompostownik przydomowy o objgtosci 1 m?.

W procesie kompostowania na skutek rozktadu materii organicznej dochodzi do znacz-
nej redukeji ilosci biomasy (Srednio o ok. 50%). Z oszacowanej ilosci wytwarzanych odpadow
organicznych mozna wigc uzyskac ok. 360 kg swiezego kompostu (ok. 1 m?®). Taka ilo$¢ kompo-
stu zaspokaja potrzeby nawozowe roslin na powierzchni ok. 100 m% a wiec ok. 50% ogolnych
potrzeb na $redniej powierzchni niezabudowanej analizowanych dzialek. Przy mniej ekstensyw-
nym uzytkowaniu, duzej ilo$ci drzew i krzewow ozdobnych, bez produkeji konsumpcyjnej po-
trzeby nawozowe mozna uzna¢ za catkowicie zaspokojone przez wykorzystywanie kompostu
wytworzonego w obrebie gospodarstwa na bazie wytworzonych w nim odpadow.

2.5. Szacunkowa ocena efektywnosci
ograniczenia iloSci wytwarzanych odpadow bio—
trafiajacych do strumienia odpadéw komunalnych na poziomie osiedla

Analizg efektywnosci proponowanego systemu objeto 2545 dziatek ewidencyjnych
zabudowanych 2716 domami jednorodzinnymi (wolnostojagcymi, w zabudowie blizniaczej
i szeregowej), ktore miaty wlasny wydzielony teren zielni. L.aczna powierzchnia terenu, jaka
objeto analizg wynosita 108 ha. Tereny zieleni przydomowej zajmujg na tym obszarze po-
wierzchnig taczng ok. 60 ha. Ogolna roczng produktywnos¢ tych terenow zieleni mozna osza-
cowac na poziomie 905 ton $wiezej masy, tj. 1,5 kg/(m*rok) (ryc. 3).

Po uwzglednieniu drugiego strumienia odpadoéw biodegradowalnych, pochodzacych
z gospodarstw domowych (odpady zywnos$ciowe) i zaktadajac, ze Srednie gospodarstwo two-
rz3 4 osoby, a kazda z nich rocznie wytwarza 90 kg swiezej masy odpadow kuchennych, taczna
ilos¢ odpadow na analizowanym terenie (wraz z odpadami z pielggnacji zieleni przydomowej)
wynosi ok. 1822 Mg. Bazujac na zatozeniach koncepcji, z ktorych wynika, ze ok. 10% gospo-
darstw prowadzi kompostowanie wytwarzanych przez siebie odpadow organicznych, potencjat
odpadow wymagajacy zagospodarowania wynosi 1640 Mg $wiezej masy rocznie.

Opracowane trzy warianty zaktadajg rozny poziom efektywnosci, zalezny od udziatu
mieszkancow (gospodarstw domowych) w realizacji zaproponowanej koncepcji (tab. 4).

Dla zobrazowania skali potencjalnych korzysci wyniki przedstawione w tab. 4 warto
skonfrontowac z szacunkami przedstawionymi w planach miasta. Z szacunkéw zawartych
w Planie Gospodarki Odpadami dla Miasta Szczecina wynika, ze juz w 2013 r. przy zaklada-
nej ilosci wytwarzanych odpadow komunalnych (156 tys. ton, w tym 89 tys. ton odpadow bio-),
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Ryc. 3. Przestrzenne zrdznicowanie rocznych wielkosci strumieni odpadow biodegradowalnych
(z pielggnacji zieleni przydomowej i odpadéw konsumpcyjnych) wytwarzanych
w zabudowie jednorodzinnej Osiedla Gumience

dopuszczonych do sktadowania bedzie tylko 32 tys. ton wytworzonych odpadow bio-. Oznacza
to konieczno$¢ przetworzenia ponad 56 tys. ton odpadow bio-"*. Z przeprowadzonych analiz
wynika, ze wiaczenie 50% jednorodzinnych gospodarstw domowych (wariant realistyczny)
do systemu zbierania odpadow, przetwarzania na kompost i zagospodarowywania kompostu
przez wytworcow pozwolitoby na ograniczenie ilosci sktadowanych odpadow bio- na pozio-
mie ponad 1 tys. ton. W wariancie optymistycznym korzysci wyniostyby ponad 1,5 tys. ton.
Wobec wymaganej masy przetworzonych odpadéw bio- na poziomie 56 tys. ton, szacowa-
na w niniejszych analizach ilo$¢ odpadow przetworzonych przez wytworcow stanowi w wa-
riancie realistycznym 2%. Efekt ten jest mozliwy do osiagniecia przy zaangazowaniu 6500

14 PGO (2009).
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Tabela 4

Oszacowana ilo$¢ odpaddw bio- dla poszczegdinych wariantéw (Mg $wiezej masy)

Wariant — udziat mieszkancow | Wytwarzane | Przetwarzane | Odpady na sktadowiska
(%)] odpady bio- | odpady bio- komunalne
10 182 1640
30 729 1093
50 1822 1093 729
80 1640 182

mieszkancow, co stanowi 1,6% populacji szczecinian. Warte podkreslenia jest to, ze uzyskanie
tego efektu nie wymaga znacznych naktadow inwestycyjnych, ale z pewnosciag wymaga wiele
wysitku w zakresie edukacji mieszkaficow, zwigkszenia ich zaangazowania w rozwigzywanie
probleméw odpadow oraz tworzenia mechanizméw motywacyjnych. Wsparcie takich dziatan
selektywnym zbieraniem odpaddéw bio- na terenie zabudowy wielorodzinnej na terenie miasta
i przetwarzaniem ich w kompostowni mogtoby istotnie zwiekszy¢ szanse na osiggnigcie wy-
maganych wskaznikow ograniczenia ilosci sktadowanych odpadow bio-.

Podsumowanie

Wyzwaniem dla gospodarki odpadami komunalnymi jest osiagnigcie wymaganych po-
ziomow ograniczenia masy odpadow biodegradowalnych kierowanych na sktadowiska. Ustalo-
ne wysokie progi wymagaja pilnego podjecia dziatan zwiekszajacych przetwarzanie odpadow
biodegradowalnych. Zgodnie z hierarchia postgpowania z odpadami za najbardziej efektywne
mozna uzna¢ selektywne zbieranie tych odpadow, przetwarzanie na kompost i zagospodarowy-
wanie kompostu przez wytworcow. Najlepsze warunki do takiego postgpowania tworzy zabudo-
wa jednorodzinna. Wdrozenie takich rozwiazan nie wymaga znacznych naktadéow finansowych,
ale konieczne jest podjecie dziatan edukacyjnych i motywujacych mieszkaficow do wiaczenia
si¢ w system lokalnego gospodarowania odpadami bio-. Dzialania te obejmuja odpady bio- po-
chodzace z dwoch strumieni odpadow komunalnych: z pielegnaciji zieleni przydomowej i domo-
wych, glownie pozostatosci zywnosci. Wielko$¢ pierwszego z tych strumieni jest uzalezniona od
wielkosci niezbudowanej czesci nieruchomosci. Przyjeto zatozenie, ze w ciaggu roku produktyw-
no$¢ biomasy ksztattuje si¢ na poziomie 1,5 kg/m?. Drugi ze strumieni zalezy od liczby cztonkow
gospodarstwa domowego. W opracowanej koncepcji zalozono, ze typowa rodzina zamieszkujaca
dom jednorodzinny sktada si¢ z 4 0sob, a kazda z nich w ciagu roku wytwarza 90 kg $wiezej
masy odpadoéw bio- pochodzacych z domu. Analizy na podstawie przytoczonych zalozen prze-
prowadzono dla zabudowy jednorodzinnej jednego ze szczecinskich osiedli — Gumience. Srednia
powierzchnia terenu zieleni na dzialce zabudowanej domem jednorodzinnym na tym osiedlu
wynosi 240 m?. Pozyskanie biomasy z pielggnacji ogrodu i wytwarzanie odpadéw domowych
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przez 4-osobowa rodzing w zatozonych warunkach zrownuja sie i tacznie stanowia 740 kg swie-
zej masy odpadow biodegradowalnych. Na zagospodarowanie takiej ilosci odpadow wytwarza-
nych rocznie wystarczy standardowy kompostownik o pojemnosci 1 m®. Wytworzony kompost
bedzie miat masg¢ stanowiacg ok. 50% masy przeznaczonych do kompostowania odpadow. Przy
ekstensywnym uzytkowaniu ogrodu (funkcji ozdobnej, z duzym udziatem roslin wieloletnich)
wytworzone ilosci kompostu powinny by¢ wystarczajace do zaspokojenia potrzeb nawozowych
w obrebie nieruchomosci. Oszacowane w skali osiedla ilosci odpadow biodegradowalnych z obu
analizowanych strumieni wynoszg ponad 1800 ton rocznie. Zaangazowanie 50% gospodarstw
zamieszkujacych domy jednorodzinne na analizowanym osiedlu (ponad obecnie szacowane po-
stepowanie w pozadany sposob 10% gospodarstw) pozwoliloby na pozyskanie, przetworzenie
i zagospodarowanie ponad 1000 ton odpadow. W skali wymaganych poziomoéw ograniczenia
sktadowania odpadow bio- w Szczecinie ilo$¢ ta stanowi 2% wymaganej masy przetworzonych
odpadow w 2013 . Oszacowany poziom ograniczenia zgodnie z zalozeniami prezentowane;j kon-
cepcji zostatby osiagnigty wysitkiem 1,6% mieszkancow Szczecina. Dopetnienie planowanych
dziatan selektywnym zbieraniem odpadow bio- z terendw zabudowy wielorodzinnej oraz ogol-
nodostgpnych terenow zieleni, a nastepnie przetwarzanie zebranych odpadéw w kompostowni
pozwoliloby na osiggniecie wymaganych pozioméw odzysku odpadow bio-.
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