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Streszczenie

W Polsce po 1989 roku rozpoczat si¢ okres gwaltownych transformacji
prowadzacy migdzy innymi do ogromnego wzrostu konsumpcjonalizmu w spote-
czenstwie. To z kolei spowodowalo znaczny wzrost produkcji odpadéw komunal-
nych. Nieprzygotowana na takie zmiany, dodatkowo obciazona zaniedbaniami
poprzedniego systemu gospodarka komunalna nie byta w stanie poradzi¢ sobie
z postawionymi przed nig zadaniami powodujac skutki, ktére beda odczuwalne
jeszcze przez wiele lat. W niedalekiej przysztosci polskie prawo bgdzie musiato
by¢ dostosowane do obowiazujacych w Unii Europejskiej przepisow. W zakresie
gospodarki komunalnej jednym z najistotniejszych przepisow wydaje si¢ by¢ Dy-
rektywa 99/31/WE. Wymaga ona ograniczenia zawarto$ci substancji biodegrado-
walnych deponowanych na sktadowiskach odpadéw komunalnych do 75% masy
wyjSciowej w ciagu 5 lat od wdrozenia, do 50% w ciagu 8 lat i do 35% w ciagu
15 lat. Podstawowym sposobem unieszkodliwiania tego typu odpadéw pozostaje
kompostowanie. Obecnie w Krakowie istnieja dwie kompostownie o tacznej efek-
tywnos$ci okoto 12000 Mg/rok. Podstawowa do rozwazan nad przyszioscia kom-
postowania jest analiza stanu obecnego. Nalezy zastanowi¢ si¢ nad iloécia
i jako$cia materiatu biodegradowalnego, rozpozna¢ zrédla jego pochodzenia oraz
oceni¢ mozliwosci wykorzystywania.

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami, bilans odpadéw, dyrektywa 99/31/WE
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Summary

Current state of municipal waste management in Poland has been estab-
lished during the last 50 years. Unfortunately, except the last 10 years this period
in the Central and Eastern Europe was characterized by gross negligence in all
branches of economy, including also carelessness in the sphere of waste manage-
ment, the results of which have been intensifying and will be perceived for many
years. The changes which in Western Europe occurred after the Second World
War stimulated progressive technological development and simultaneous cultural
development. In Poland the systemic transformations after 1989 happened rapidly,
which led to a tremendous increase in consumption and in turn raised the amount
of generated municipal wastes.

In near future Polish legal system will have to adjust to the regulations in

force in the European Union. In the area of municipal economy one of the most

important regulations is the Directive of the Council of Europe No. 99/31/WE
dated 26 April 1999 on waste deposition. The directive requires reduction of the
contents of biodegradable substances deposited on municipal landfill sites.

According to article 18 par. 1 of the directive, municipal wastes, which

undergo biodegradation and are brought to the landfills after 1 May 2009 must be

reduced to the value of 131.25 thousand Mg waste annually. It will be possible to
deposit this amount of wastes for the period not exceeding three years. After the
last day of April 2012 this value should not exceed 87.5 thousand. Mg, whereas
according to the directive, since 1 May 2019 no more than 61.25 thousand Mg of
biodegradable wastes will be deposited on the landfill.

Composting remains the basic method for this type of waste disposal. In the
Author’s opinion this is the best form of biodegradable waste disposal, which has
many both ecological and economic advantages. However, the quantity of com-
posted mass causes anxiety.

Currently there are two composting plants operating in Krakow. The first —
Krakow-Plaszéw (Ekokonsorcjum Efekt) was put into operation in 2000, the sec-
ond Barycz Composting Plant started operation in 2005. Their operational effi-
ciency is 12 000Mg annually.

The analysis of current state provides a basis for considerations on the fu-
ture of composting. The quantity and quality of biodegradable material should be
considered, identify the sources of its origin and assess its potential utilization.

Over seven years of its operation Krakow Plaszéow Composting Plant ac-
cepted about 2280Mg of wastes annually. Biodegradable wastes from gardens and
parks constituted the largest group of all composted wastes (43%). It is obvious
that somewhat by definition this particular group should be composted because it
constitutes excellent structural material. Non-segregated (mixed) biodegradable
municipal wastes make up 22%. Stream waste which reaches the composting plant
gives on average 1180 Mg/annually, i.e. about 3.2Mg daily, which constitutes
slightly over 1% of biodegradable substances contained in municipal wastes.

Obviously, diminishing the quantity of biodegradable wastes deposited on
landfills should be caused not only by composting by also through recycling, bio-
gas production and other activities aiming at recovery of material and energy.
However, it should be emphasized that it still remains one of the best forms of
biomass disposal.

Key words: waste management, waste balance, directive 99/31/EC



Gospodarka odpadami...

WSTEP

Odpady komunalne definiuje si¢ jako odpady powstajace w gospodar-
stwach domowych, a takze odpady pochodzace od innych wytworcoOw niezawie-
rajace odpadow niebezpiecznych, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sktad
sa podobne do odpadow powstajacych w gospodarstwach domowych.

Pierwszy w Polsce akt prawny dotyczacy zachowania czysto$ci w miescie
i usuwania odpadow wydano w 1373 r. w Krakowie. Byt to tzw. wilkierz, ktory
zobowiazywat wtasciciela domu do zbierania nieczystosci ze swojej posiadtosci
oraz potowy przyleglej ulicy [Rzeczynski 1998]. Ten przepis byl jednym
z pierwszych unormowan prawnych w zakresie czystosci i porzadku w Europie.

Na przestrzeni dziejow dalszy rozwoj gospodarki odpadami przebiegat
w réznorodny sposdb w zalezno$ci od sytuacji politycznej, ekonomicznej, spo-
tecznej itp. Z obecnego punktu widzenia szczegélnie istotny jest okres drugiej
polowy dwudziestego wieku. Ponad 50 lat razacych zaniedban dotyczacych
gospodarki odpadami w catej Europie Srodkowej i Wschodniej powoduje, ze
skutki nasilajace si¢ w chwili obecnej beda odczuwalne jeszcze przez wiele lat.

OBIEKT BADAN

Zmiany, ktore w Europie Zachodniej zachodzity po Il wojnie §wiatowej
powodowaty gwattowny rozwoj technologiczny a rownolegle z nim stopniowy
rozwoj kulturowy. W Polsce po 1989 roku pojawily si¢ ogromne mozliwo$ci
techniczne bez jakiegokolwiek przygotowania spotecznego na nadchodzace
zmiany. Boom gospodarczy spowodowat drastyczne odejscie od starych zasad
na rzecz bezwzglednego kapitalizmu. Doprowadzito to do ogromnego wzrostu
konsumpcjonalizmu w spoteczenstwie, co z kolei spowodowato znaczny wzrost
produkcji odpadéw komunalnych. Jak zauwazyl Pajak [1996], narastajace
w tempie ok. 13 mln ton rocznie ilosci odpadéw komunalnych w Polsce (dla
Krakowa wartos¢ ta wynosi ok. 250 tys. Mg/rok) powoduje, ze kwestia skutecz-
nego, efektywnego i ekologicznie bezpiecznego systemu zarzadzania odpadami
komunalnymi urasta do rangi jednego z najwazniejszych probleméw do rozwia-
zania w skali kraju.

W niedalekiej przysztosci polskie prawo bedzie musiato by¢ dostosowane
do obowiazujacych przepiséow w Unii Europejskiej. Zrodlem prawa krajowego
sa akty prawa wspolnotowego:

— Traktat ustanawiajacy Wspolnotg Europejska,

— Traktat akcesyjny,

— Dyrektywy — obowiazuja kraje cztonkowskie i musza by¢ przeniesione
do ustawodawstwa krajowego,
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— Rozporzadzenia — obowiazuja bezposrednio wszystkich i nie wolno ich
zapisywacé w prawie krajowym,

— Decyzje Komisji Europejskie;j,

— Orzecznictwo Europejskiego Trybunatu Sprawiedliwosci.

W zakresie gospodarki komunalnej jednym z najistotniejszych przepisow
wydaje si¢ by¢ Dyrektywa Rady Europejskiej 99/31/WE z 26 kwietnia 1999 r.
w sprawie sktadowania odpadow, ktora weszla w zycie 16.07.1999. Transpozy-
cja w EU15 do 16.07.2001. Dla krajéw (miedzy innymi dla Polski), w ktorych
w 1995 roku ponad 80% odpadéw skladowano na SOK, terminy zostaly wydhu-
zone o 4 lata. Dyrektywa wymaga ograniczenia zawarto$ci substancji biodegra-
dowalnych deponowanych na sktadowiskach odpadéw komunalnych do 75%
masy wyjsciowej w ciagu 5 lat od wdrozenia, do 50% w ciagu 8 lat i do 35%
w ciagu 15 lat. Wartoscia odniesienia jest ilos¢ wytwarzanych odpadéw biode-
gradowalnych w roku 1995. Zgodnie z dyrektywa ograniczenie stosuje si¢ wy-
tacznie do sktadowanych odpadéw komunalnych, a okres redukcji nalezy liczy¢
od momentu wdrozenia dyrektywy, czyli od momentu przystapienia Polski do
Unii Europejskiej (I maja 2004 roku). Dyrektywa nie wymaga corocznego,
stopniowego ograniczania ilo$ci kierowanej na sktadowiska masy substancji
biodegradowalnych, a jedynie progowe ich ograniczenia w ustalonych termi-
nach.

CEL PRACY

Celem pracy jest przedstawienie obecnego systemu gospodarki odpadami
komunalnymi na terenie miasta Krakowa ze szczegélnym uwzglednieniem zago-
spodarowania odpadow biodegradowalnych oraz jego dostosowanie do Dyrek-
tywy Rady Europejskiej 99/31/WE. Zbadano sktad odpadow z podziatem na
frakcje oraz tempo zmian ilosci odpadow deponowanych na gléwnym sktadowi-
sku dla miasta Krakowa. Prace badawcze przeprowadzono na podstawie mate-
riatdbw udostgpnionych przez Ekokonsorcjum-Efekt, MPO Krakéw oraz badan
wlasnych.

WYNIKI

Jaka jest to warto$¢ dla miasta Krakowa? W pierwszej kolejnosci nalezy
przeanalizowa¢ sktad morfologiczny odpaddéw. Na rysunku 1 przedstawiono
udziat poszczeg6lnych frakcji w odpadach komunalnych pochodzacych z zabu-
dowy miejskiej Krakowa. Widaé¢ na nim wyraznie, ze udziat sktadnikoéw biode-
gradowalnych wynosi ponad 50%. Skladaja si¢ na niego resztki pochodzenia
ro$linnego i zwierzecego (33%) oraz papier (21%).
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Masowy udziat poszczegélnych frakcji w odpadach

Odpady inne Folia
15% 2% Szkio

Tekstylia
2%

Papier
21%

Resztki
pochodzenia
roslinnego i
zwierzecego
33%

Aluminium Plastik
1% 3% 3% 6%

Rysunek 1. Udzial poszczegolnych frakcji w odpadach. Zrédto: badania wiasne
Figure 1. Proportion of individual fractions in wastes.
Source: Author’s investigations

Zgodnie z raportem Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Krakowie ,,0 stanie $Srodowiska naturalnego w wojewodztwie matopolskim
w 2005 roku” na terenie wojewodztwa powstato ok. 562,2 tys. Mg odpadow
komunalnych (z czego w Krakowie 167,9 tys. Mg). W ilosci tej 93,3% stanowity
odpady z gospodarstw domowych i obiektow uzyteczno$ci publicznej, a 6,7% —
odpady wytworzone w wyniku prowadzonej dzialalnosci gospodarczej. Mimo
rozwoju systemow selektywnej zbiorki, z ilosci zebranych i wywiezionych
w roku 2005 odpadow komunalnych w wojewddztwie, ok. 93,1% unieszkodli-
wiono poprzez sktadowanie na sktadowiskach.

Z punktu widzenia Dyrektywy 99/31/WE interesuje nas jednak ilo$¢ odpa-
dow wytworzonych w roku 1995. Na rysunku 2 zobrazowano zmiany ilosci
odpadow deponowanych na sktadowisku Barycz w kolejnych latach. Wynika
z niego, ze z punktu widzenia Polski uznanie roku 1995 jako referencyjnego
byto korzystne.

203



Janusz Zemanek, Andrzej Wozniak

llos¢ deponowanych na SOK Barycz odpadéw
260000
240000 /\e\
220000 /
200000 / \ /
160900 L4 S
160000

140000 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Rok

[Mg]

Rysunek 2. [10$¢ odpadow przyjetych na sktadowisko Barycz [Mg/rok]
Figure 2. Amount of wastes received at Barycz landfill [Mg/year]

W tym okresie na sktadowisko w Baryczy przyjeto 175 tys. Mg odpadow
komunalnych. Oznacza to, ze zgodnie z artykutem 18 § 1 dyrektywy, kierowane
na sktadowiska po 1 lipca 2009 roku odpady komunalne, ktore ulegaja biode-
gradacji, musza zosta¢ zredukowane do wartosci 131,25 tys. Mg odpadow rocz-
nie. Taka ilo$¢ begdzie mogta by¢ przyjmowana przez okres nieprzekraczajacy
trzech lat. Po uplywie ostatniego czerwca 2012 roku warto$¢ ta nie powinna
przekroczy¢ 87,5 tys. Mg, natomiast z dniem 1 lipca 2019 roku zgodnie
z dyrektywa na sktadowisku zostanie zdeponowane nie wigcej niz 61,25 tys. Mg
odpadéw biodegradowalnych.

Aby dotrzyma¢ tych limitow nalezy szczegétowo planowaé gospodarke
odpadami. Ustawa z dnia 27.04.2001 r. o odpadach (Dz.U. 2001.62.628) wpro-
wadzita obowiazek opracowywania planéw gospodarki odpadami. Zgodnie z nia
od roku 2002 opracowywane sa w Polsce plany gospodarki odpadami kolejno na
szczeblu krajowym, wojewddzkim, powiatowym i gminnym.

Miasto Krakoéw posiada opracowany przez Siejg L. [1996-97] ,,Program
gospodarki odpadami komunalnymi w Gminie Krakow”, ktory zostat przyjety
przez Radg Miasta Krakowa w roku 1998 do realizacji. ,,Program” zmierza do
wdrozenia w Krakowie nowoczesnego, opartego na standardach europejskich
systemu gospodarowania odpadami komunalnymi. Gléwne zalozenia strategicz-
ne ,,Programu” oparte sa na: ograniczeniu ilosci odpadow, odzysku surowcow
mozliwych do przetworzenia oraz biologicznym i termicznym przerobie odpadow.

,Program” zaproponowal nastgpujace dzialania w aspekcie jego wdroze-
nia: selektywna zbiorke odpadoéw, rozbudowe sktadowiska Barycz, komposto-
wanie odpadéw organicznych, sortowanie surowcoOw wtornych (wyselekcjono-
wanych z odpadéw komunalnych) oraz termicznag utylizacjg odpadow.
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Mimo Ze od czasu przystapienia Polski do Unii Europejskiej minglo juz
ponad dwa lata, a czas pierwszych ograniczen zbliza si¢, w Krakowie nie widac
znacznych postgpoéw w przygotowaniach do redukcji biomasy w odpadach ko-
munalnych. Podstawowym sposobem unieszkodliwiania tego typu odpadow
pozostaje kompostowanie. Jest to najlepsza forma unieszkodliwiania odpadow
biodegradowalnych, cechujaca si¢ wieloma korzysciami zarowno ekologiczny-
mi, jak i ekonomicznymi. Niepokojaca jest jednak ilos¢ poddawanej komposto-
waniu masy. Jak wynika z danych (rys. 3) poziom unieszkodliwiania przez
kompostowanie nie tylko nie ro$nie, ale wrecz spada.

Odpady organiczne przekompostowane [Mg/rok]
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Rysunek 3. Ilo$¢ przekompostowanych odpadéw biodegradowalnych [Mg/rok]
Figure 3. Quantity of composted biodegradable wastes [Mg/year]

Obecnie w Krakowie istnieja dwie kompostownie. Pierwsza uruchomiona
25 maja 2000 r., kompostownia Krakow-Plaszow (EKOKONSORCJUM
EFEKT) oparta na technologii ,,Kyberferm”, pozwala na bezodpadowe przetwa-
rzanie odpadéw organicznych z zastosowaniem bioreaktoréw. Efektem konco-
wym jest ,,EKO-KOMPOST” doskonaly nawdz organiczny przeznaczony na
sprzedaz. Zostal on przebadany przez wiele instytucji (Stacj¢ Chemiczno-
Rolnicza, Akademi¢ Rolnicza w Krakowie, Instytut Warzywnictwa w Skiernie-
wicach oraz Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach), uzy-
skujac certyfikat I klasy jakosci wg normy BN-88/9103.

Druga to Kompostownia Barycz uruchomiona w sierpniu 2005 r. to dwu-
modutowa kontenerowa kompostownia odpadéow zielonych systemu KNEER
o wydajnosci 6000 Mg/rok. Jest to kompostownia przenosna, zlokalizowana
obecnie w miejscu, w ktorym w przysztosci nastapi potaczenie Il etapu sktado-
wiska Barycz juz zamknigtego z III aktualnie eksploatowanym. Kompost otrzy-
mywany z kompostowni Barycz w calosci zuzywany jest na miejscu do rekulty-
wacji sktadowiska.
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Podstawa do rozwazan nad przyszto$cig kompostowania jest analiza stanu
obecnego. Nalezy zastanowi¢ si¢ nad ilo$cia i pochodzeniem materialu biode-
gradowalnego, jaki dotychczas podlegat tej formie unieszkodliwiania. Nastgpnie
doktadnie rozpoznaé rézne zrodia emisji biomasy do systemu i oceni¢ mozliwo-
$ci ich wykorzystywania, pamigtajac przy tym, ze wkitad decyduje o wartosci
uzyskanego kompostu. Zanieczyszczony kompost w zaleznosci od rodzaju do-
datkowej materii niebiodegradowalnej traci na wartosci (szkto, reszki foliowe,
odtamki metalowe, tekstylia, kawatki plastikowe) lub jest catkowicie dyskwali-
fikowany w przypadku skazenia (metale cigzkie, oleje, inne substancje toksycz-
ne). Ponizszy rysunek (rys. 4) przedstawia masowy udziat podstawowych frakcji
odpadow dostarczonych do kompostowni Krakow-Ptaszow w latach 2000-2006
oraz kompostowni ,,Barycz” 2005-2006. Odpady podzielono (tab. 1) zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie
katalogu odpadow. (Dz.U. z dnia 8 pazdziernika 2001 r.) z pdzniejszymi zmia-
nami Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r.
w sprawie rodzajow odpadow, ktore moga by¢ sktadowane w sposob nieselek-
tywny (Dz.U. z dnia 18 listopada 2002 r.)

Masowy udziat podstawowych frakcji odpadow
kompostowanych w latach 2000-2006

zielone ulegajace
biodegradacji
43%

organiczne
22%

wyttoki
20%
Inne pyly i liscie z targowisk poekstrakcyjne z
3% tytoniowe 5% kawy
1% 6%

Rysunek 4. Masowy udzial podstawowych frakcji odpadow dostarczonych do kompo-
stowni (Krakow-Ptaszow w latach 2000-2006 oraz kompostowni ,,Barycz” 2005-2006)
Figure 4. Mass proportion of basic waste fractions supplied to composting plants:
Krakéw-Plaszow in 2000-2006 and Barycz in 2005-2006
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Tabela 1. Wybrane odpady, ktére moga by¢ sktadowane w sposob nieselektywny
Table 1. Selected wastes which may be deposited unselectively

Kod Udziat
odpadu [%]

200201 42,71

Rodzaj odpadu

Odpady z ogrodéw i parkéw (w tym z cmentarzy).
Odpady ulegajace biodegradacji
200301 22,17  |Niesegregowane (zmieszane) odpady komunalne ulegajace biodegradacji
20380 19.98 Wiytloki, osa.ldy i inne odpady z przetworstwa produktéw roslinnych
(z wylaczeniem 02 03 81)
Odpady z przygotowania, przetworstwa produktow
20303 572 |7 ; .
i uzywek spozywczych. Odpady poekstrakcyjne
200302 5,35 Odpady z targowisk
20382 0,69  |Odpady tytoniowe
190804 0,69 Odpady z oczyszczalni $ciekOw nieujgte w innych grupach
150103 0,37  |Opakowania z drewna
190805 0,35  |Ustabilizowane komunalne osady $cickowe
200108 0,06  |Odpady kuchenne ulegajace biodegradacji
Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, lesnictwa.

20103 0,04 Odpadowa masa roslinna
20601 0.02 Odpady z przemystu piekarniczego i cukierniczego.

’ Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i przetworstwa
20501 0.01 Odpady z przemystu mleczarskiego.

Surowce i produkty nieprzydatne do spozycia i przetworstwa
160380 0,001  |Produkty spozywcze przeterminowane lub nieprzydatne do spozycia

Jak wynika z baden zdecydowanie najwigksza grupg stanowia odpady ule-
gajace biodegradacji z ogrodow i parkéw. Kompostownia Krakéw-Plaszow
srednio w ciagu siedmiu lat dziatalnosci przyjmowata okoto 2280 Mg rocznie.
Oczywiste jest, ze ta grupa odpadow powinna by¢ kompostowana, poniewaz
stanowi doskonaly material strukturalny. Na uwage zastuguje fakt wysokiego
(43%) udzialu tej frakcji w catosci przeznaczonych do kompostowania odpa-
déw. Druga pod wzgledem wielkos$ci grupa (22%) sa niesegregowane (zmiesza-
ne) odpady komunalne ulegajace biodegradacji. Strumien tych odpadéw trafiaja-
cych na kompostowni¢ daje srednio 1180 Mg/rok, jest to wartos¢ okoto
3,2 Mg/dzienne. Analizujac wspomniany raport Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w Krakowie ,,0 stanie $rodowiska naturalnego w woje-
wodztwie matopolskim w 2005 roku”, oraz wyniki przedstawione na rysunkach
1 i 2 dochodzimy do wniosku, ze na sktadowisku zostaje zdeponowane ok.
300 Mg/dzienne. Oznacza to, ze kompostowaniu poddawane jest nieco ponad
1% substancji biodegradowalnej zawartej w odpadach komunalnych. Oczywi-
$cie zmniejszenie ilosci odpadow biodegradowalnych sktadowanych na sktado-
wiskach powinno by¢ osiagane nie tylko przez kompostowanie, ale réwniez
poprzez stosowanie recyklingu, produkcje biogazu oraz wprowadzanie innych
dziatan, ktére zmierzaja do odzysku materialow i energii. Zaznaczy¢ jednak
nalezy, ze pozostaje ono jedna z najlepszych form unieszkodliwiania biomasy.
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WNIOSKI

1. Obecnie istniejaca sytuacja gospodarki odpadami komunalnymi w mie-
$cie wskazuje na konieczno$¢ maksymalnego ograniczenia ilosci sktadowanych
na SOK Barycz odpadéw i tym samym maksymalnego wydtuzenia czasokresu
jego eksploatacji.

2. Panstwa cztonkowskie UE zobowigzane sa do ograniczenia ilo$ci odpa-
déw biodegradowalnych deponowanych na sktadowiskach zgodnie z Dyrektywa
Rady Europejskiej 99/31/WE.

3. W chwili obecnej w Krakowie kompostowaniu poddaje si¢ okoto 1%
odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji

4. Wladze miasta Krakowa powinny podja¢ radykalne kroki majace na ce-
lu dostosowanie gospodarki odpadami komunalnymi do norm Unii Europejskie;.

Autorzy sktadajq serdeczne podziekowania Panu inz. Piotrowi Stachurze
kierownikowi kompostowni Ekokonsprpcjum-Efekt oraz Panu Jerzemu Czerni-
kowi mistrzowi SOK Barycz za okazanq wyrozumiatos¢ i udostepnienie danych
wykorzystanych przy powstawaniu tej publikacji.
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