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PO WIEDENSKU, CZYLI KOMPLEKSOWO TRAKTOWANE ODPADY

dr inz. Tadeusz Pajak, Eur Ing
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow

1. Wprowadzenie
Wieden jest nie tylko wyjgtkowym pod wzgledem dziedzictwa kulturowego miastem Europy.

Pielegnowanie wielowiekowych doébr kultury, zachowanie tradycji i umitowanie muzyki idzie w tym
mieScie w parze z jeszcze jedng istotna cecha, wcale nie tak typowa dla innych, znanych miast
europejskich. Mowa jest tutaj o wyjatkowym klimacie ekologicznym tego miasta. Hasto ,Wien ist
anders”, ktore czesto wita turystow przy trasach dojazdowych do miasta - ma swoje uzasadnienie
takze w pojeciu czystosci i stanu $rodowiska Wiednia. Troske o stan $rodowiska naturalnego miasta
wykazywano tutaj od dawna. Siegniecie po szklanke wody zaczerpnietej prosto z kranu jest rzeczg jak
najbardziej naturalna. Jest to wszak woda mineralna, w zaden sposob nieuzdatniana, sprowadzana
akweduktami z wysokogorskich Zzrédet alpejskich. O to, ponad sto lat temu, zadbat cesarz Franz Josef
I fundujac miastu dwa rurociggi wody pitnej. Dzisiaj, liczace 1,65 min mieszkancéow miasto, w 97%
pokrywa tym sposobem swoje zaopatrzenie w wode. Nikogo nie dziwig usytuowane w obrebie miasta
naddunajskie plaze, z ktdorych, bez obaw w upalne dni, korzystajg mieszkancy. Wieden — wzorowe
miasto pod wzgledem ochrony $rodowiska — posiada niemal perfekcyjnie uporzadkowany kolejny
problem duzego miasta jakim sg jego odpady, czyli $mieci, wydalane dzien po dniu w ogromnych
ilosciach. Siegajace XVI w. tradycje wiedenskiego ,Mistbauera”, dbajacego juz wdéwczas w sposob
zorganizowany o czysto$¢ miasta, dzisiaj oznaczajg wzorowo realizowang gospodarke odpadami. Aby
przekonac sie jak efektywnie, a zarazem bezpiecznie dla Srodowiska naturalnego — wykorzystujac
najnowsze trendy i standardy w tej dziedzinie — traktowac problem odpadéw, wydalanych dzien w
dzien przez duze miasto, nalezy przyjecha¢ do Wiednia. Gospodarze Miasta z dumg zaprezentujg
eksploatowany od lat system zagospodarowania réznych grup odpaddéw. Nie poming przy tym sugestii
wynikajacych ze zdobytych doswiadczen i nie przemilczg zwtaszcza tych negatywnych, o ktérych z
racji niepowodzen chciatoby sie jak najszybciej zapomniec.
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2. Wspotczesny model wiedenskiej gospodarki odpadami komunalnymi
Analizujac wspotczesne osiggniecia Wiednia w zakresie stosowanych metod kompleksowego
zagospodarowania odpadow komunalnych, warto wspomnie¢, ze pierwsze zarzadzenie wiadz

miejskich odnos$nie traktowania odpadéw ukazato sie w Wiedniu 14 listopada 1560 r.
Zobowigzywato ono, podobnie jak mieszkancow Sredniowiecznego Paryza (analogiczne zarzadzenie
wydano tam w 1539 r.) do lokowania wszelkich odpadéw i nieczystosci na wyznaczonych

terenach poza miastem, a nie gromadzenia ich na pobliskich placach czy ulicach. W 1839 r. wydano w
Wiedniu kolejne zarzadzenie zobowigzujace mieszkancow do gromadzenia odpadow we wiasnym
zakresie i przekazywania ich specjalnie do tego celu powotanemu pracownikowi, zwanemu
«Mistbauer”. Od 1923 r. rozpoczat funkcjonowaé w Wiedniu system gromadzenia i odbioru odpadow
poprzez ogodlnie dostepne pojemniki blaszane.

Obserwujac przez pryzmat Wiednia najnowsza historie rozwoju gospodarki odpadami
komunalnymi w Europie Zachodniej nie trudno dzi$ dostrzec, ze potrzeba byto ponad trzydziestu lat
doswiadczen, aby stwierdzi¢, ze jedna, pojedyncza metoda zagospodarowania odpaddw nie jest w
stanie rozwigza¢ tego problemu w sposdb kompleksowy. Najwczesniej potwierdzily to termiczne
metody, po ktére wobec gwattownie narastajgcego strumienia odpaddéw komunalnych siegnieto w
Wiedniu — podobnie jak w innych miastach Europy Zachodniej — z poczatkiem lat szeSc¢dziesigtych.
Owczesne spalarnie — stabo rozbudowane w obrebie wezta oczyszczania spalin — skutecznie
rozwigzywaty problem utylizacji odpadéw, lecz jednoczes$nie stwarzaty zagrozenie dla $rodowiska
naturalnego. Z biegiem czasu budzito to coraz liczniejsze i uzasadnione sprzeciwy ze strony ekologow
oraz podwazato — widoczne u nas do dzisiaj — zaufanie do tego rodzaju metody unieszkodliwiania
odpadow.

Majac Swiadomos¢ tego faktu poszukiwano w Wiedniu innych, alternatywnych rozwigzan.
Jednym z nich miato by¢ zastosowanie mechanicznego sortowania wielofrakcyjnej masy odpaddéw i
wydzielania z nich uzytecznych sktadnikow i surowcow. Uruchomiona w 1981 r. w Wiedniu
automatyczna sortownia odpaddw, zaprojektowana wedtug najlepszych dostepnych wdwczas
technologii Swiatowych, juz po kilku miesigcach funkcjonowania wykazata swojg nieskutecznosc¢ i
nieprzydatno$¢. Jej eksploatacja wykazata, ze nie mozna efektywnie pozyska¢ z catej masy odpadow
odpowiednio czystych surowcédw wtérnych, a szczegdlnie nieobcigzonej toksycznymi substancjami
frakcji bioorganicznej z przeznaczeniem jej do produkcji kompostu. W 1983 r. sortownia zostata
zamknieta. Otwarto jg ponownie w 1985 r. nadajac jej inny - opisany dalej - charakter centrum
recyklingu. Sortownia ta bedzie miejscem wykladdéw i zwiedzania przewidzianego w pierwszym
punkcie programu Seminarium
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Wszystkie te doswiadczenia uswiadomity wyraznie, ze dopiero zastosowanie kilku wzajemnie

potaczonych metod, odpowiednio zhierarchizowanych i zintegrowanych w jeden spdéjny system,
pozwoli skutecznie i kompleksowo zrealizowa¢ gospodarke odpadami komunalnymi.

Wspdtczesny model wiedenskiej kompleksowej gospodarki odpadami komunalnymi oparty jest

zatem o taki sposob zarzadzania, ktory wykorzystuje i integruje dostepne, nowoczesne technologie
zagospodarowania odpaddéw, prowadzac do skutecznego, efektywnego i proekologicznego ich
wykorzystania i przetworzenia, zapewniajac jednocze$nie maksymalny odzysk zawartych w nich
surowcow uzytecznych i energii.

Cechami charakterystycznymi tego systemu sg:

szeroko rozbudowana, prowadzona bezposrednio u zrodta selektywna zbidrka uzytecznych frakgji
odpaddw obejmujaca: papier, szklo biate i kolorowe, metale, tworzywa sztuczne oraz frakcje
bioorganiczna,

kompostowanie wyselekcjonowanej u zrédta frakcji organicznej odpaddw,

56 rozmieszczonych na terenie miasta Wiednia punktéw oferujacych obok mozliwosci
deponowania wyzej wymienionych frakcji takze sktadowanie odpadéw zwanych w Wiedniu, jako
problemowych, takich jak: lodéwki, opony, monitory, sprzet elektroniczny itp. oraz
umozliwiajacych deponowanie i eliminowanie odpaddéw niebezpiecznych - wraz z systemem
dalszego ich unieszkodliwiania,

centrum recyklingu odzyskanych frakcji odpadéw, gdzie przechodzg one ostateczng kontrole lub
dalszg przerdbke i kierowane sg do odbiorcow,

prowadzony w spalarniach odzysk energii pozostatosci odpaddw, ktore wobec wczesniej
przeprowadzonej selektywnej zbiorki utracity swe walory uzytkowe a posiadajg warto$¢ surowca
energetycznego,

pionowo i poziomo zabezpieczone oraz monitorowane skfadowisko dla deponowania
przetworzonych form odpaddw, z energetycznym wykorzystaniem biogazu,

kontrolowany i zrownowazony rynek odzyskanych surowcow uzytecznych i energii,
gietda odzyskanych odpaddéw posiadajgcych nadal walory uzytkowe.

Ponadto system ten uzupetniaja:

oczyszczalnia Sciekdw wraz z instalacjami do termicznego przeksztatcania osadéw Sciekowych,
spalarnia odpaddow niebezpiecznych.
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Nad catoscig tak funkcjonujgcego wiedenskiego modelu kompleksowej gospodarki odpadami
dominuje, jako nadrzedny i niezalezny szeroko realizowany zespdt dziatan zmierzajacych do unikania
badz ograniczenia strumienia powstajacych odpadéw, a przede wszystkim do podnoszenia
$wiadomosci ekologicznej mieszkancéw.

Funkcjonowanie tak scharakteryzowanego systemu nie byloby mozliwe bez wsparcia
legislacyjnego, wynikajacego ze spdjnej i nadrzednej ustawy o odpadach wydanej na mocy
ogodlnopanstwowego rozporzadzenia z dnia 6 czerwca 1990 roku wraz z pdzniejszymi aktualizacjami i
innymi rozporzadzeniami.

Pierwsze kroki dla realizacji obecnego ksztattu modelu wiedenskiej gospodarki odpadami
komunalnymi podjeto — bazujac na wspomnianych wczesniej doswiadczeniach — w 1985 r.
Opracowano i wdrozono woéwczas pierwszg wersje wiedenskiego Master Planu w tej dziedzinie. W
1989 r. nastgpita pierwsza korekta i dalsza rozbudowa systemu. W 1995 r., a nastepnie co 4 lata
dokonywano kolejnych jego modyfikacji. Monitorowanie funkcjonowania systemu prowadzone jest w
sposob ciagty, co umozliwia biezaca jego kontrole i korekte.

Cato$¢ problematyki kompleksowego zagospodarowania odpaddéw prowadzona jest przez
wiedenski Wydziat Magistratu, zwany w skrocie MA - 48 (Magistratsabteilung 48). Wydziat ten
prowadzi takze szeroko rozbudowang akcje podnoszenia Swiadomosci ekologicznej mieszkancow
miasta, a podany adres strony www dowodzi, Zze informacje na temat wiedenskiego systemu
gospodarki dostepne sg w wielu jezykach, takze polskim, co mozna sprawdzi¢ pod adresem:
http://www.magwien.gv.at/ma48/pdf/abfallwirtschaft-polnisch.pdf.

Oprocz dziatan w zakresie realizacji gospodarki odpadami komunalnymi Wydziat ten zajmuje sie
oczyszczaniem miasta. Posiada w swojej gestii rowniez wiasny park specjalistycznych $rodkow
transportu oraz maszyn niezbednych do realizacji przedstawionego zakresu zadan.
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3. Selektywna zbiorka odpadow

Zorganizowana, selektywng zbidrke odpadéw komunalnych wprowadzono w Wiedniu w 1985 r.,
poprzedzajac ja, trwajacymi okoto jednego roku dziataniami o charakterze pilotazowym.

Realizowana selektywna zbidrka odpadéw to wiodacy i priorytetowy element skladowy catego
systemu wiedenskiej kompleksowej gospodarki odpadami. Jej cecha charakterystyczng jest
wielopoziomowos$¢, a dzieki temu szeroka dostepnos¢ przez mieszkancow, skutecznos¢ i duza
rozpieto$¢ gromadzonych selektywnie uzytecznych frakcji odpadow. System selektywnej zbiorki
dostepny jest na kilku umownie rozumianych poziomach, ktére mozna nastepujaco scharakteryzowac:

poziom I - w bezposrednim otoczeniu mieszkancoéw zabudowy wielorodzinnej.
Obejmuje on:
o pojemnik na papier - umieszczony w obrebie bramy wejsciowej do budynku
o pojemniki na papier, szklo biate, szkto kolorowe oraz na odpady organiczne.
Znajdujg sie one w obrebie usytuowania zasadniczych pojemnikéw na pozostato$é
odpaddw (zazwyczaj jest to zaplecze lub specjalne pomieszczenie kazdego
wielorodzinnego budynku mieszkalnego)

poziom II - o zakresie podobnym jak dla poziomu I lecz dla mieszkancéw zabudowy  jednorodzinnej.
Obejmuje on:
o pojemniki na papier, szkio biate, szkto kolorowe oraz odpady organiczne -
usytuowane w bezposrednim sasiedztwie grupy budynkéw  zabudowy
jednorodzinnej
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poziom III - stanowiacy kolejng oferte selektywnego przekazania uzytecznych frakcji odpadéw poprzez
sie¢ wolnostojacych pojemnikéw, umieszczonych na tzw. wysepkach selekcyjnych, z
ktorych kazda przewidziana jest dla grupy okoto 1000 mieszkancow i w zasiegu nie
przekraczajagcym zwykle 200 m. Obejmuje on pojemniki na:
o papier
o szkto biate
o szkto kolorowe
o puszki po napojach
o metale
o tworzywa sztuczne
o odpady organiczne
poziom IV - zorganizowany poprzez 56 statych punktdw rozmieszczonych na terenie miasta, przy czym
19 z nich to tzw. zbiorcze place selektywnego odbioru odpaddw, a 37 to punkty odbioru
grupy niebezpiecznych odpadéw komunalnych.. Punkty te otwarte sg w okreslonych
godzinach, od poniedziatku do soboty, oferujac odbior nastepujacych frakcji:
o frakcje jak na poziomie III oraz dodatkowo:
o karton i tektura
o materiaty tekstylne
o opony samochodowe
o elementy z drewna
o styropian
o lodowki
o sprzet elektroniczny i elektryczny
o odpady niebezpieczne.

Wymienione punkty zbidrki sg jednoczesnie miejscami, gdzie mozna bezptatnie odebrac
okreslone ilosci (do 1m®) wysokiej jakosci humusu, wyprodukowanego z selektywnie gromadzonych
odpaddw organicznych.
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Wedtug danych za rok 2004, w sumie 1 623 878 mieszkancow Wiednia wytworzyto tacznie 873
842 Mg odpaddéw komunalnych, z ktorych:
540 415 Mg - stanowity odpady, ktdrych selektywnie nie udato sie rozdzieli¢,
333 428 Mg - to efekt frakcyjnie wyselekcjonowanych odpaddw w ramach ich selektywnej zbiorki.
Oznacza to, ze przecietnie mieszkaniec Wiednia wyprodukowat w 2004 r. okoto 538 kg odpaddw
komunalnych, z czego 205 kg kazdy mieszkaniec zawrdcit do ponownego wykorzystania.
W zakresie zrealizowanej w 2004 r. selektywnej zbidrki poszczegdinych frakcji odpadow
uzyskano nastepujace efekty:

Odpady organiczne
Odpady organiczne stanowig okoto 31% masy wiedenskich odpadéw komunalnych. Jeszcze w
okresie lat sze$¢dziesigtych udziat ich siegat 60%.

Selektywne pozyskiwanie odpaddw organicznych u zZrodla ich wytwarzania rozpoczeto akcjq
pilotazowg w 1986 r. W 1988 roku zebrano 3160 Mg odpaddw organicznych, w 1992 r. juz 62 560 Mg,
w roku 2005 natomiast okoto 96 000 Mg.

W 2004 r. w sumie zebrano 82 624 ton odpaddéw niemal w catosci pochodzenia roslinnego.
Stanowito to 54% wszystkich odpaddw bioorganicznych zawartych wowczas w wiedenskich odpadach
komunalnych. Efekt ten uzyskano gtéwnie poprzez zbiérke w terenach luzno zabudowanych (ok.
50%), natomiast w terenach gesto zabudowanych pozyskano okoto 20% sumy odpaddw
organicznych. Zaangazowano do tego celu okoto 43 tys. pojemnikéw rozstawionych w 25 tys.
stanowisk.

Zgromadzona selektywnie biomasa jest przerabiana na kompost w dwdch kompostowniach,
ktére podlegajg Wydziatowi MA-48. S3 to:
o kompostownia Lobau, o maksymalnej przepustowosci 100 000 Mg rocznie zielonej masy. Posiada
powierzchnie 5,2 ha. Zostata uruchomiona w 1991 r.
o kompostownia Schafflerchof, o przepustowosci 30 000 Mg/a, uruchomiona w 1993 r.
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Prowadzony w obu wymienionych obiektach proces kompostowania to klasyczny, statyczny
proces naturalnej, tlenowej biodegradacji materialu utozonego w pryzmach. Dojrzaty i
petnowarto$ciowy humus rozsylany jest do znajdujacych sie w obrebie miasta punktdw jego
bezptatnej dystrybucji dla mieszkancéw. Gtdwnym odbiorcg gotowego produktu jest miejska spotka
warzywniczo - ogrodnicza, prowadzaca w obrebie miasta na powierzchni 1800 ha, tzw. uprawe bio,
oparta wytacznie na naturalnych skfadnikach nawozowych.

Papier

W 2004 r. zebrano selektywnie 112 946 ton papieru, czyli 57% papieru wystepujacego w
odpadach komunalnych. Dla pozyskania takiej masy papieru (okoto 70 kg na mieszkanca rocznie)
ustawiono w miescie okoto 80 tys. pojemnikéw, ktdre w wiekszosci przypadkéw znajdowaty sie w
bezposrednim zasiegu mieszkancow.

Szkto

Jest zbierane oddzielnie od 1977 r., a od 1990 w ramach zorganizowanej selektywnej zbidrki.
Oddzielnie gromadzi sie szkto biate i kolorowe. W 2004 r. zebrano w sumie 23 700 ton szkia
zgromadzonego w okoto 17,5 tys. pojemnikdw, co daje okoto 15 kg na jednego mieszkanca rocznie.

Metale

Metale pozyskuje sie dwutorowo; poprzez selektywng zbidrke realizowang w okoto 6 tys. pojemnikdw
- efekt 3 468 ton opakowan, puszek metalowych oraz droga odzysku metali Zzelaznych z Zzuzla
pozostajacego po spalaniu odpaddw - efekt 24 779 ton. W sumie odzyskano 28 247 ton metali, czyli
okoto 16 kg przez jednego mieszkanca.

Tworzywa sztuczne

To frakcja, ktdrej celowo$¢ selektywnej zbidrki budzi duze kontrowersje. Rozpoczeto jg w 1989 r.,
jednak czesto zmieniano decyzje odnosnie tego, jakie rodzaje tworzyw sztucznych nalezy selektywnie
gromadzi¢. Wynikato to gtéwnie z probleméw utylizacyjnych. Jak wskazujq doswiadczenia wiedenskie
tylko okoto 20% zebranych tworzyw sztucznych udawato sie dalej wykorzystaé. Od grudnia 1995 r.
zdecydowano, aby gromadzi¢ tylko folie opakowaniowe oraz opakowania po napojach czy innych
ptynach. Pozostate rodzaje tworzyw sztucznych zezwala sie gromadzic w pojemnikach na $mieci
przeznaczone do termicznej utylizacji. W 2004 r. zebrano 6 412 ton tworzyw sztucznych.
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Procentowy udziat podstawowych, uzytecznych frakcji odpadow w ich sumarycznej, selektywnie
odzyskanej w 1998 r. masie przedstawia rysunek 1.

Jak potwierdzajg dane przedstawione na rysunku 1 najwiekszg skutecznos¢ selektywnego
gromadzenia wykazuje papier, odpady organiczne, szkto biate i kolorowe oraz metale.

s = 289 931 Mg/a

Inne Papier
16% i makulatura
° 38%

Metale
10%

Szkilo biale
Organiczne i kolorowe
odpady 8%
kompostowalne
28%

Rys.1. Efekty odzyskanych selektywnie uzytecznych frakcji odpadéw w 2004 r.
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Eliminacja odpadow niebezpiecznych

Odpady niebezpieczne, zwane tez problemowymi (typu zuzyte baterie, Swietldwki,
przeterminowane lekarstwa, oleje w rdznej postaci, chemikalia, farby, kleje itp.) stanowig procentowo
niewielki udziat w morfologii odpadéw komunalnych Wiednia. Wynosi on 0,9% masy odpaddw. Jednak
$Swiadomosc¢ ich niebezpiecznego oddziatywania na Srodowisko naturalne powoduje, ze sg one ze
szczegodlng troskg eliminowane z ogdlnego strumienia odpaddéw. Proces eliminacji rozpoczeto w 1988
r. poprzez 37 statych, rozmieszczonych na terenie miasta punktéw odbioru odpaddéw niebezpiecznych
z efektem zbidrki 937 Mg/a. W 2004 r. mieszkancy miasta mieli do dyspozycji 56 punktéw ich odbioru,
na ktdrych zdeponowali 1823 Mg tych odpadow.

W ramach tej akcji gromadzi sie takze zuzyte lodéwki, ktorych, w 2004 r. zebrano 24 406 sztuk.
Zbior ten odbywa sie odptatnie, poprzez system optat depozytowych.

W okresie wiosny i jesieni akcja odbioru odpadéw niebezpiecznych wspomagana jest poprzez
mobilne punkty ich przejmowania. Podobnie jak inne elementy sktadowe wiedenskiej kompleksowej
gospodarki odpadami komunalnymi tak réwniez eliminacja odpaddéw niebezpiecznych posiada
odpowiednie umocowania prawne, bedace czescig zapisu wspomnianej ogolnopanstwowej ustawy o
odpadach.
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3. Pozostate ogniwa wiedenskiego systemu kompleksowej gospodarki odpadami
3.1. Centrum kwalifikacji i recyklingu selektywnie odzyskanych surowcéw uzytecznych

Jak wspomniano wczesniej, w 1981 r. rozpoczeta funkcjonowanie w Wiedniu nowoczesna —
oparta na najlepszych dostepnych wdwczas technologiach — zautomatyzowana sortownia
wielofrakcyjnej masy odpaddéw komunalnych. Usytuowana zostata w awangardowo zaprojektowanej
hali o ksztatcie namiotu i nazwana RINTER-Zelt. Jednak juz pierwsze miesigce jej funkcjonowania
udowodnity, ze mimo najlepszych zatozen i rozwigzan technologicznych efektywne, mechaniczne —
tzw. pozytywne sortowanie odpadow® nie jest mozliwe. W 1983 r. zostata zamknieta. W 1986 r., wraz
z rozpoczetg w Wiedniu akcjg selektywnej zbiorki odpaddw, ponownie jg otwarto, przeksztatcajac w
centrum kwalifikacji i recyklingu selektywnie odzyskanych surowcéw uzytecznych. Nazwano ja ABA
(Abfallbehandlungsanlage).

Wraz z rozbudowywanym i rozwijajacym sie systemem selektywnej zbidrki odpadéw poszerzata
sie funkcja tak przeksztatconej sortowni do obecnej roli nowoczesnego centrum recyklingu
spetniajacego nastepujace funkcje:

o ostatecznej kwalifikacji i kontroli selektywnie pozyskiwanych uzytecznych frakcji odpaddéw
(szczegolnie tworzyw sztucznych) i ich dalszej ekspedycii,

o centralnego przejmowania bioorganicznej frakcji odpaddw, przygotowania homogenicznej ich
mieszanki i skierowania jej bezposrednio do kompostowni,

o centralnego punktu przejmowania odpaddw niebezpiecznych, ostatecznej ich klasyfikacji i
ekspedycji do termicznego unieszkodliwienia badz odzysku,

o centralnego punktu gromadzenia, wstepnej przerdbki i utylizacji odpaddéw wielkogabarytowych,
lodéwek czy najnowszej generacji odpaddw - ztomu elektronicznego,

o neutralizacji i zestalania zuzla oraz popiotdw pochodzacych z termicznej utylizacji odpaddw i
ekspedycji wytworzonej mieszaniny na potozone w poblizu sktadowisko,

o punktu o charakterze gietdy oferujacej odzyskane i nadal uzyteczne odpady jak: meble,
elektronarzedzia, instalacje sanitarne, opony samochodowe, artykuty sportowe, zabawki itp.

o centrum szkolenia réznych grup doradcow w zakresie kompleksowej gospodarki odpadami.

', pozytywne sortowanie” to wyselekcjonowanie z masy zmieszanych odpadow uzytecznych ich
frakcji, mogqcych zostaé dalej wykorzystanych. Metoda ta jest jednak wielce dyskusyjna gdyz
wysortowanie tego typu uzytecznych (pozytywnych) skiadnikow odpadow jest niezmiernie trudne i
mato efektywne, gdy odpady zostaly wczesniej juz zmieszane, gdyz np. byly wrzucane wylqcznie do
jednego pojemnika.. Stqd zdecydowanie bardziej efektywne jest tzw. , negatywne sortowanie”
polegajace na wydzieleniu ze wstepnie (selektywnie) wysortowanych frakcji wszelkiego rodzaju
zanieczyszczen (negatywnych skladnikow) tam sie znajdujqcych. Np. oddzielenie z makulatury

trafiajqcych sie tam workow foliowych, pojedynczych puszek metalowych itp.
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3.2 Termiczne przeksztaltcanie odpadow w wiedenskim systemie gospodarki
Zainstalowane na terenie Austrii instalacje termicznego unieszkodliwiania i wykorzystania

odpaddw funkcjonujg wylacznie, jako ogniwa zintegrowanego systemu zagospodarowania odpadow.
Dzieki juz zainstalowanym i zaprojektowanym w Austrii nowym spalarniom odpadéw komunalnych, w
tym dwdch obecnie funkcjonujagcym na terenie Wiednia i trzeciej w fazie przedinwestycyjnej,
przeksztatca sie w Austrii drogg termiczng okoto 22% sumarycznie wytworzonego w tym kraju
strumienia odpadéw komunalnych. W tabeli I przedstawiono zaprojektowane lub nie dawno oddane
do eksploatacji spalarnie odpadéw komunalnych

Tabela I. Zaprojektowane lub juz oddane do eksploatacji spalarnie odpadéw komunalnych w Austrii

Land/Miejscowosc Ilosc linii Wydajnos¢ catk. Rodzaj Rok
[Mg/h] technologii uruchomienia

Wieden 1 96 000 fluidalna ! 2004
Wieden 2 250 000 rusztowa pazdz. 2008
Dolna Austria 2 300 000 rusztowa styczen 2004
Dirnrohr regionalna
Dolna Austria 2 130 000 rusztowa w trakcie budowy
Zistersdorf
Gorna Austria 1 200 000 rusztowa koniec 2005
Wels 2 regionalna
Karyntia 1 80 000 rusztowa wrzesien 2004
Arnoldstein
Styria 1 100 000 fluidalna 2003/2004
Niklasdorf

QOdnosniki do tabeli I:
! — stosuje sie takze wspotspalanie wiedenskich komunalnych osadéw Sciekowych

Jak wyzej wspomniano Wieden posiada dwie, nowoczesne i bezpieczne ekologicznie, spalarnie
odpaddéw komunalnych: MVA Spittelau i MVA Flstzersteig (o tacznej wydajnosci 430 tys. Mg/a) oraz
spalarnie odpaddw niebezpiecznych i osaddw Sciekowych — EBS Simmering.
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Termiczne przeksztatcanie odpadéw komunalnych spetnia role ogniwa zamykajacego wiedenski
system kompleksowego zagospodarowania odpadéw. Spalaniu poddaje sie tylko te cze$¢ odpaddéw
komunalnych, ktéra pozostaje po selektywnej zbidrce odpaddw i nie przedstawia innej jak jedynie
energetyczng wartos¢. Stanowi ona okoto 60% masy catego strumienia odpaddw. Nazywana jest
resztg lub pozostatoscig odpaddéw a gromadzona jest poprzez zasadnicze pojemniki (w szarym kolorze)
przeznaczone $cisle na ten rodzaj odpaddéw, na tzw. odpady resztkowe. Proces termicznego
przeksztatcania odpadow realizowany jest poprzez wydzielong spdtke miejskg - Firme Fernwirme
Wien. Rola Wydziatu MA-48 korczy sie w momencie przekazania odpadéw do spalenia i uiszczenia
opfaty.

Spalane odpady, o $redniej wartosci opatowej okoto 9200 kJ/kg, sq cennym paliwem - zrodtem
okoto 25% sumy wyprodukowanej w skali roku zdalaczynnej energii cieplnej, dostarczanej poprzez
magistrale cieptowniczg do wiedenskich mieszkan i budynkéw uzytecznosci publicznej, gtéwnie
szpitali.

3.2.1. Spalarnia odpadéw komunalnych Spittelau

Spalarnia Spittelau — popularnie zwana wiedenskg spalarnia Hundertwassera — rozpoczeta prace
w 1971 r. Swojq lokalizacje zawdziecza usytuowanemu w poblizu szpitalowi powszechnemu AKH,
ktéremu bezposrednio dostarcza energie cieplng. Jest czescig zespotu elektrocieptowni, w sktad ktdrej
wchodzg takze szczytowe kotty wodne, opalane gazem naturalnym, o tgcznej mocy 460 MWy,.

W poczatkowym okresie eksploatacji, podobnie jak wczesniej wybudowana spalarnia
Flotzersteig, nie posiadata zbyt szeroko rozbudowanego wezia oczyszczania spalin. Nie wymagaty tego
owczesne rozporzadzenia odnos$nie dopuszczalnej emisji zanieczyszczen. W maju 1987 r. podczas prac
rewizyjnych wybucht pozar. Znaczna cze$¢ instalacji ulegta zniszczeniu. Wobec ostrej fali krytyki
przeciwnikdw spalania odpaddw rozwazano catkowitg likwidacje spalarni. Osiggnieto jednak
kompromis, w wyniku ktdrego odbudowano i zmodernizowano instalacje, wykorzystujac najnowsze
technologie. Réwnolegle z modernizacjq wiedenski artysta, grafik i ekolog Friedensreich
Hundertwasser — nieoczekiwanie zmarty 21 lutego 2000 r. — mozolnie pracowat nad nowym obliczem
architektonicznym spalarni.

Obecnie spalarnia Spittelau to nie tylko swego rodzaju architektoniczny ewenement wsrdd
spalarni $wiatowych, ale takze wsrdd innych obiektow przemystowych. Jej egzotyczny ksztatt
architektoniczny, a takze najwyzszy stopien zaawansowania technicznego zastosowanych rozwigzan
spowodowat, Zze obiekt ten zostat powszechnie zaakceptowany, takze przez przeciwnikdw spalania
odpadow.
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Spalanie odpadow nastepuje w dwoch liniach, z ktérych kazda wyposazona jest w dwutorowy
ruszt posuwowo-zwrotny firmy Martin, o przepustowosci 17-18 Mg/h, co pozwala rocznie termicznie
przeksztatca¢ okoto 250 000 Mg odpaddéw. Komory paleniskowe obu blokdéw wyposazone sg w
automatyczne uktady kontroli i sterowania. Kontrola strumienia powietrza pierwotnego podawanego
do spalania oraz wysoka intensywnos¢ turbulencji, realizowana poprzez naptyw powietrza wtérnego,
pozwalajq utrzyma¢ optymalne warunki spalania. W zwigzku z tym juz w pierwszym etapie
prowadzenia procesu spalania realizowany jest jego ekologiczny przebieg i minimalizowana emisja
zanieczyszczen i dioksyn.

Energia wydzielana podczas spalania odpaddéw komunalnych, ktorych srednia wartos¢ opatowa
wynosi okoto 9200 kJ/kg, odzyskiwana jest w dwdch kottach, w ktérych wytwarzane jest w sumie 90
Mg/h pary o ciSnieniu 3,2 MPa, kierowanej dalej do turbogeneratora i ostatecznie do grupy
wymiennikéw ciepta. Zainstalowana moc elektryczna — 6 MW, — pokrywa potrzeby wiasne instalacji
(rzedu 3 MW,), a nadwyzka odprowadzana jest do sieci publicznej. Moc cieplna instalacji (2x30 MW4,)
pozwala rownoczesnie wyprodukowac rocznie okoto 450 GWh energii cieplnej, dzieki ktorej zasilany
jest wspomniany szpital powszechny AKH oraz inni, w tym indywidualni odbiorcy. W tabeli II podano
najbardziej charakterystyczne dane bilansowe spalarni odpadéw komunalnych Spittelau za rok 2005.

Szeroko rozbudowany wezet oczyszczania spalin gwarantuje wysokoefektywny przebieg procesu
ich oczyszczania. Strumien spalin wynosi okoto 90 000 m?/h dla kazdej linii. Zasadniczymi elementami
wezta oczyszczania sg:

® trojstrefowy elektrofiltr o zdolnosci redukcji pytu z jego zawartosci wejsciowej stezenia rzedu
4 g/m*do poziomu 5 mg/m?,

® dwustopniowy uktad ptuczacy,

® uktad elektrodynamicznych dysz Venturii, pozwalajacy zredukowac poziom pytu ponizej 1
mg/m’,

® uklad selektywnej redukcji SCR, spetniajacy podwdijng role — redukcji NOy i dioksyn,

® oddzielny uktad oczyszczania wody biorgcej udziat w procesie ptukania spalin.
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Schemat procesowy spalarni Spittelau przedstawiono na rysunku 1, natomiast na rysunku 2
przedstawiono niezwykle humorystycznie, ale takze bardzo trafnie w sensie technicznym, idee
termicznego przeksztatcania i odzysku energii odpadow komunalnych, realizowana w spalarniach, w

ktérych proces spalania odbywa sie na ruszcie.
Tabela II. Charakterystyczne dane bilansowe spalarni odpadéw komunalnych Spittelau

za rok 2005
Parametr Jednostka Wartosc
Ilo$¢ spalanych odpadéw komunalnych Mg/rok 258 256
Wyprodukowana energia cieplna netto MWh 495 000
Wyprodukowana energia elektryczna MWh
netto 17 800

Rys. 2. SPALARNIA ODPADOW KOMUNALNYCH SPITTELAU — SCHEMAT PROCESOWY, w
zalaczniku
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Rys. 3. Schemat procesu termicznego przeksztatcania odpadow w ujeciu ,uproszczonym”
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3.2.2. Spalarnia odpadéw komunalnych Flstzersteig

W 1963 r., przetamujac po raz pierwszy w Austrii monopol sktadowisk na zagospodarowanie
odpaddw, przekazano do eksploatacji pierwszg profesjonalng spalarnie odpadéw komunalnych,
usytuowang w dzielnicy Flotzersteig, stad jej nazwa. Zbudowano jg w oparciu o system szwajcarskiej
firmy Von Roll. Do 1985 r. instalacja ta, spalajac przecietnie 140 000 Mg/a odpadéw komunalnych,
posiadata wezet oczyszczania spalin ograniczony tylko do elektrofiltru oraz redukcji SO, wraz z HCI. W
tym okresie spalarnia Flstzersteig nie cieszyta sie najlepsza opinig wsrod okolicznych mieszkancow i
ugrupowan proekologicznych.

Wprowadzone w miedzyczasie kolejne edycje rozporzadzenh odnosnie emisji zanieczyszczen
zmusity do modernizacji wezla oczyszczania spalin i wprowadzenia ukfadu oczyszczania waéd
ptuczacych, co nastgpito w 1986 r. W latach 1992/93, w odpowiedzi na kolejng nowelizacje przepisow
emisyjnych, wyposazono instalacje oczyszczania spalin w katalityczny uktad SCR, spetniajacy role
reduktora tlenkow azotu i dioksyn. Obecnie funkcjonujacy wezet oczyszczania spalin wyposazony jest
w:

dwustrefowy elektrofiltr o zdolnosci redukcji pytu < 20 mg/m?,

® trojstopniowy mokry uktad ptukania spalin,

katalityczny uktad redukgji tlenkdw azotu i dioksyn,

® wielostopniowy uktad oczyszczania wod bioracych udziat w ptukaniu spalin.

Spalanie odpadéw odbywa sie w trzech liniach o tacznej, nominalnej wydajnosci rocznej
wynoszacej okoto 180 000 Mg/a, przy czym:

® kazda linia wyposazona jest w poziomy posuwowo-zwrotny ruszt jednotorowy, o powierzchni

29,3 m?, ze zdolnoscig spalania 8,5 Mg/h,

® kociot kazdej linii produkuje nominalnie 27 Mg/h pary o ci$nieniu 1,5 MPa i temperaturze 320

°C, sprawno$¢ kotta wynosi okoto 83%, temperatura spalania w przyblizeniu 1100
°C, sumaryczna moc cieplna 50 MW4,.
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Pozyskiwane ze spalania ciepto — $rednio w roku okoto 310 GWh — wykorzystywane jest
catorocznie. Stuzy do zaopatrzenia w energie cieplng dwdch pobliskich szpitali, centralnej pralni
wiedenskich szpitali oraz sieci zwigzkowego systemu zdalaczynnego ogrzewania miasta.

W tabeli III podano pordéwnawcze zestawienie najwazniejszych danych eksploatacyjnych
wiedenskich spalarni odpadéw komunalnych.

Tabela III. Poréwnanie podstawowych, srednich wskaznikdw wiedenskich spalarni odpadéw
komunalnych Flotzersteig i Spittelau

Parametr Jednostka Spalarnia
Flotzersteig | Spittelau

Sredni strumien spalanych odpadéw w roku Mg/a 180 000 250 000
Tlo$¢ godzin pracy w roku h/a 7 500 8 000
Strumien wyprodukowanej pary w roku Mg/a 478 316 649 029
Strumien wyprodukowanej energii cieplnej w roku GWh/a 310 495
Czas pracy turbogeneratora w roku h - 8 443
Wyprodukowana energia elektryczna w roku 2005 MWh/a - 17 872
Sprawnos¢ termiczna instalagji % 72,0 75,7
Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej na potrzeby kwWh
wiasne na Mg odpadow 71,0 88,0
Jednostkowe zuzycie gazu dla uktadu DeNOx-SCR m?

na Mg odpadow 10,64 15,76

3.2.3. Spalarnia odpaddéw niebezpiecznych EBS Simmering

Oddana do eksploatacji w 1981 r. w Wiedniu spalarnia EBS Simmering uzupetnita wiedenski
system zagospodarowania odpaddéw w zakresie unieszkodliwienia odpadow niebezpiecznych oraz
osadow Sciekowych.

Odpady niebezpieczne i szpitalne spalane s w dwoch piecach obrotowych, ze $rednig roczng
wydajnoscig 75 000 Mg/a, z czego okoto 80% stanowig odpady niebezpieczne. Tak duza zdolno$¢
przetwarzania odpadéw pozwala unieszkodliwia¢ odpady niebezpieczne oraz szpitalne pochodzace nie
tylko z obrebu miasta, ale takze z terenu catego kraju.

Kazdy piec obrotowy ma Srednice 4,5 m, dtugoS¢ 12 m, kat nachylenia 3°. Obraca sie z
predkoscig 200 obr/h. Odpady spalajg sie w temperaturze 1200 °C, w ktdrej spaliny zanim zostang
dalej dopalane przebywajg minimum 2 sekundy. Sredni czas przebywania odpadéw w komorze pieca
wynosi 30-90 min., a skutecznosc¢ ich wypalenia przekracza 95%.
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Osady Sciekowe spalane sg w sumie w czterech kottach fluidalnych. Rocznie spala sie okoto 60
000 Mg osadow Sciekowych suchej masy. Pochodzg one z oczyszczenia okoto 250 min m?® Sciekdw ze
stopniem doktadnosci 90%, z ktorych powstaje 1,5 min m* osaddw. Ich mechaniczne odwodnienie (do
33,4% suchej masy) daje rocznie okoto 200 000 Mg kierowanych do spalania zageszczonych osaddw.
Warto$¢ opatowa suchej masy osaddéw wynosi 9-12 MJ/kg. Proces spalania zachodzi w temperaturze
860 °C.

Podobnie jak dwie spalarnie odpadéw komunalnych réowniez spalarnia odpadéw niebezpiecznych
jest zrodtem energii cieplnej, przekazywanej do sieci miejskie;j.

Wspotpracujac z miejskq siecig cieptowniczg wprowadza do niej okoto 264 GWh energii rocznie.
Dla zaspokojenia potrzeb wiasnych posiada turbogenerator o mocy 9 MW.. Ogodlna sprawno$é
termiczna spalarni wynosi 72%. Cato$¢ instalacji wyposazona jest w wezet oczyszczania spalin
zawierajacy:

® dwustopniowy uktad mokrego ptukania spalin,
® dwustopniowy ukfad elektrodynamicznych dysz Venturii,
® wysokoefektywny filtr z weglem aktywnym,

® uktad oczyszczania wad ptuczacych.

3.2.4. Emisja zanieczyszczen z wiedenskich spalarni odpadéw

Wiedenskie spalarnie odpadéw majg Scisle okreslony poziom dopuszczalnych wartosci emisji.
Wartosci graniczne wynikajg z odpowiednich rozporzadzen krajowych lub decyzji lokalnych urzeddw
ochrony $rodowiska i odpowiadajg jednym z najostrzejszych norm w tym wzgledzie. Emisja
zanieczyszczen jest pod permanentng kontrolg odpowiednich wiadz, a jej biezace wyniki w sposéb
ciggly prezentowane s mieszkancom na tablicach $wietlnych umieszczonych w okreslonych punktach
miasta.
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zanieczyszczen szczegdlnie

interesujgce s wiedenskie
doswiadczenia dotyczace redukgcji dioksyn. To wiasnie w spalarni Spittelau po raz pierwszy na $wiecie
wykazano techniczng przydatno$¢ ceramicznego katalizatora - uktadu SCR - do skutecznej redukcji
dioksyn. Zainstalowany tam w 1991 r. katalizator zostat rok pdzniej zastosowany réwniez w spalarni
Flotzersteig. Obecnie coraz szerzej stosowany jest w Europie. W spalarni odpadéw niebezpiecznych -
EBS Simmering bardzo wysokg skuteczno$¢ redukcji dioksyn osigga sie dzieki uzyciu filtra ze zlozem
wegla aktywnego, przy czym pomiar dioksyn ma charakter ciagty, oparty o wyniki i analizy prébek z
czternastu kolejnych dni.

W tabeli IV zestawiono wartosci emisji podstawowych zanieczyszczen, podajac $rednioroczne ich
wartosci wynikajace z $rednich wartosci pétgodzinnych.

Tabela IV. Srednie wartoéci emisji podstawowych zanieczyszczen spalarni Flstzersteig, Spittelau oraz
EBS Simmering

Srednie wartoséci

Dopuszczalne wartosci

emisji emisji
Skiadnik EBS
emisji MVA MVA Simmering MVA MVA EBS UE
Flotzer- | Spittelau | Odpady Osady Flstzer- | Spittelau | Simme- | Dyrekty-wa
steig niebezp. | Scieko- steig ring 2000/76
we

Pyt mg/m’ 3,0 0,9 <0,1 0,4 25 15 10 30
Dwutlenek 10,6 4,2 <0,1 <0,1 100 40 100 200
siarki mg/m?
Tlenek wegla 21,8 30,7 26 21 100 100 100 100
mg/m?
Tlenki azotu 32,0 28,4 70 65 80 100 350 400
mg/m?
Chlorowodér 2,7 4,5 <0,1 0,8 15 15 15 60
mg/m?
Suma wegla 1,6 0,9 0,9 0,1 20 20 20 20
organicznego
(Corg) mg/m?
Rte¢ w stanie 0,025 0,020 <0,01 <0,01 0,1 0,05 0,05 0,05
pary, mg/m’
PCDD/PCDF ng| 0,024 0,037 0,003 ponizej 0,1 0,1 0,1 0,1
I-TEQ/ m? zakresu

Uwaga: podane w tabeli oznaczenia m® dotyczq normalnego m?® spalin w stanie suchym, przy 11%

zawartosci tlenu.
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4. Sktadowisko odpadéw komunalnych Rautenweg

Skfadowisko Rautenweg ostatecznie zamyka system wiedenskiej kompleksowej gospodarki
odpadami komunalnymi. Stanowi ono jedyne miejskie skfadowisko odpadéw komunalnych.
Funkcjonuje od 1978 r. Zostato zlokalizowane na terenach wyeksploatowanego zaktadu pozyskiwania
zwiru. W 1985 r., w ramach gruntownej modernizacji systemu wiedenskiej gospodarki odpadami
komunalnymi, zostato skutecznie zabezpieczone i unowoczes$nione. Przy pomocy szczelnego,
obejmujacego caty obwod sktadowiska, podwojnego obwatowania betonowego — siegajacego do
trzeciorzedowej warstwy — wypetnionego wewnatrz woda, dokonano zabezpieczenia zewnetrznych
wad gruntowych przed odciekami bocznymi ze sktadowiska. Warstwe spodnig sktadowiska stanowi
naturalna warstwa itéw o bardzo wysokim wspdtczynniku szczelnosci. Cato$¢ systemu zabezpieczen
jest w nowoczesny sposdb monitorowana.

Umacnianie obrzezy sktadowiska nastepuje sukcesywnie przy wykorzystywaniu zestalonych przy
uzyciu cementu mieszaniny zuzli i popiotdw pochodzacych z zaktadéw termicznego przeksztatcania
odpaddw. Pozwala to osiggna¢ wysoki kat pochylenia Scian bocznych sktadowiska i bardziej
optymalnie wykorzystac jego potencjalng chtonnos¢.

W 1991 r. rozpoczeto budowe instalacji do pozyskiwania biogazu ze sktadowiska (obejmowata
ona 70 studni ujmujacych gaz). Obecnie liczba punktéw uje¢ biogazu wynosi 170, co pozwala na
pozyskanie rocznie okoto 17 min m? gazu. Odzyskany gaz kierowany jest do napedu 12 modutéw
silnikdw gazowych sprzezonych z generatorami o mocy 660 kW. kazdy, co pozwala wyprodukowac
rocznie 42 GWh energii elektrycznej kierowanej do sieci miejskiej. Instalacje odzysku i wykorzystania
biogazu eksploatuje firma prywatna.

5. Podsumowanie

Procentowy udziat omoéwionych powyzej, podstawowych metod zagospodarowania odpaddw,
stosowanych w kompleksowym systemie zagospodarowania wiedenskich odpadéw komunalnych,
ilustruje rysunek 4. Szczegdlng uwage zwraca wynoszacy 36% masy strumienia efekt w zakresie
recyklingu materiatowego — jest on suma odzysku surowcéw wtdrnych (27 %) oraz efektéw
kompostowania (9 %). Jezeli zauwazymy, ze udziat recyklingu energetycznego (odzysku energii
poprzez termiczne przeksztatcanie odpaddéw) wynosi niemal 56 %, wéwczas ponad 90% wiedenskich
odpaddw znajduje wykorzystanie. Na sktadowisko trafia, zatem okoto 8% odpaddw, w odniesieniu do
ktorych wladze miasta poszukujg usilnie dodatkowych rozwigzan. Do efektow takich nie zbliza sie
zadne inne miasto w Europie czy na $wiecie.
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Wykorzystanie
termiczne 56%

Rys. 4. Obecny udziat podstawowych metod zagospodarowania odpadow w systemie
wiedenskiej kompleksowej gospodarki odpadami komunalnymi

W ten sposdb Wieden daje réwniez w dziedzinie zagospodarowania odpaddéw przyktad
wzorowego podejscia, godnego przeniesienia do innych miast, stanowigcego wspdtczesnie rozumiany

synonim kompleksowego systemu gospodarki odpadami.
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