INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 5/2009, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 219-230
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Janusz Zemanek, Mateusz Malinowski, Andrzej WoZniak

OPRACOWANIE ZASAD WYBORU LOKALIZACJI
»CENTRUM RECYCLINGU” Z WYKORZYSTANIEM
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ELABORATING THE RULES FOR SELECTION
OF “RECYCLING CENTRE” LOCALIZATION USING
GIS -BASED MULTICRITERIA ANALYSIS

Streszczenie

Z kazdym rokiem zwigksza si¢ ilo$¢ odpadow komunalnych i nabierajq na
sile zwigzane z tym negatywne skutki spoteczne i srodowiskowe. Polska przyste-
pujac do UE zobowiazata si¢ uzyska¢ do 2007 r. 25% poziom recyklingu, a do
2014 r. do poziom co najmniej 55%. Aktualnie recyklingowi poddawanym jest
35,6% odpadéw i wynika gltéwnie z segregacji odpadow poprodukcyjnych, wyco-
faniu z obiegu opakowan wielokrotnego uzytku, a takze opakowan pochodzacych
bezposrednio z duzych obiektoéw handlowych. Poziom recyklingu dla odpadéw
komunalnych w Polsce wynosi aktualnie 5,1%. Okoto 1,5% wysegregowano
z masy zebranych odpadéw zmieszanych. Aby dostosowac si¢ do wymogéw Unii,
Polska bedzie musiata zwigkszy¢ te poziomy.

Rozwiazania przyjgte w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami nie spet-
niaja oczekiwan spoleczenstwa oraz wladz samorzadow terytorialnych. Nalezy
wiec poszukiwaé nowych metod odzysku odpadow. Jedna z nich w krajach skan-
dynawskich stanowi Gminny Punkt Selektywnego Gromadzenia Odpadéw, nazy-
wany potocznie ,,Centrum recyklingu”. W pracy przedstawiono stworzona przez
autorow metodyke wyboru lokalizacji ,,centrum recyklingu” oparta na wielokryte-
rialnej analizie GIS. Wyboru miejsc dokonano na podstawie opracowanych kryte-
riéw lokalizacyjnych, wskazujacych tereny wykluczone i obszary predysponowa-
ne do zlokalizowania centrum recyklingu.

Stowa kluczowe: centrum recyklingu, gospodarka odpadami komunalnymi,
ekologistyka, GIS
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Summary

The amount of municipal wastes is growing every year and the negative
social and environmental impacts became more severe. While integrating with the
EU Poland was obliged to reach a 25% recycling level by 2007 and at least 55%
level until 2014. Currently 25.6% wastes are recycled, which mainly results from
segregation of processing wastes, withdrawing from use multi-use packaging and
packaging originating directly from large retail outlets. Currently the recycling
level of municipal wastes in Poland is 5.1%. About 1.5% is segregated from the
mass of gathered mixed wastes. Poland will have to increase these levels in order
to meet the EU requirements.

The solutions adopted in the National Plan of Waste Management do not
meet either the expectations of the society or local governments. Therefore, new
methods of waste recycling should be sought. In the Scandinavian countries one of
such methods is Communal Point of Selective Waste Accumulation, commonly
known as “Recycling Centre”. The paper presents the methodology of selecting
the localization for the “recycling centre” using GIS-based multicriteria analysis.
The places were chosen on the basis of elaborated localization criteria indicating
the excluded areas and the terrains predestined for the localization of a recycling
centre.

Key words: recycling centre, municipal waste management, ecologistics, GIS

WSTEP

W Polsce od wielu lat toczy si¢ dyskusja nad sposobami gospodarowania
odpadami komunalnymi, ktéra nabrata na sile po przystapieniu do UE. Dotyczy
ona w szczegolnosci sprawowanej przez wtadze samorzadowe kontroli strumie-
nia odpadow, takze metod ich unieszkodliwiania.

Polityka ochrony §rodowiska okresla hierarchi¢ metod postegpowania z od-
padami. Zgodnie z przyjetymi w niej zasadami najwazniejsze jest: zapobieganie
i minimalizacja powstawania odpadow, nast¢pnie wykorzystanie zawartych
w odpadach materiatow i surowcow (poprzez odzysk i recykling), a dopiero
w dalszej kolejnosci ich unieszkodliwienie przez spalenie lub deponowanie na
sktadowiskach. W Polsce (rys. 1) dominujacy w postgpowaniu z odpadami jest
ostatni i najmniej pozadany z wymienionych sposobow — sktadowanie odpadow
na wysypiskach [Matucha 2008; Zemanek 2007].

Gospodarka odpadami komunalnymi prowadzona w kraju, wymaga grun-
townych przemian, polegajacych na rozbudowie systemu selektywnego groma-
dzenia oraz stworzenia odpowiedniej liczby instalacji i urzadzen do ich odzysku,
recyklingu i bezpiecznego unieszkodliwiania.

Selektywna zbidrka polega na gromadzeniu posortowanych, wybranych
rodzajow odpadéw z gospodarstw domowych, co umozliwia ich utylizacj¢ lub
okreslony rodzaj przetwarzania [M. P. 2006 r. Nr 90 poz. 946]. Ten rodzaj
zbiorki prowadzi si¢ rownolegle z tradycyjnym sposobem zbierania odpadow.
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Zbiorka selektywna jest obecnie najlepszym sposobem odzyskiwania wybranych
materiatow w ilosci wystarczajacej do ich recyklingu.
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Zrédto: European Environment Agency; Brochure No 3/2007, * Dane dotycza roku 2004

Rysunek 1. Zagospodarowanie odpadéw komunalnych w wybranych krajach UE*
Figure 1. Municipal waste management in selected EU countries

Istniejace w Polsce systemy selektywnej zbiorki odpadow wykazuja sig ni-
skim wskaznikiem odzysku. Wedlug danych GUS z roku 2008 jedynie 4% od-
padow zbieranych jest u zrodta (w miejscu ich powstawania) z jednoczesna se-
gregacja poszczegdlnych frakcji nadajacych si¢ do wtérnego wykorzystania
(takich jak papier, szkto, tworzywa sztuczne i metale). W wigkszosci panstw UE
za gospodarke odpadami komunalnymi odpowiadaja wtadze samorzadowe, ktore
wybieraja w drodze przetargu firmy i zlecaja im zadania zwiazane z wywoze-
niem odpadow, wskazuja miejsca przetwarzania i unieszkodliwiania odpadow
oraz finansuja system selektywnej zbiorki z optat pobieranych od mieszkancow.

Wobec istniejacych przepisow krajowych, standardy $wiadczenia uslug
z zakresu gospodarki odpadami oraz wymogi stawiane przedsigbiorcom prowa-
dza w praktyce do braku kontroli wladz jednostek samorzadu terytorialnego nad
przeplywem strumienia odpadéw. Wiladze nie maja wplywu zaréwno na wybor
miejsca skladowania jak i na sposob unieszkodliwiania odpadow.

W ciagu kilku ostatnich lat w kraju wdrozono wiele programoéw zwiaza-
nych z promowaniem $§wiadomosci ekologicznej w spoteczenstwie. W praktyce
dziatania ograniczono do wprowadzenia pojemnikow typu ,,dzwon” na terenach
miejskich oraz systemow opartych na réznokolorowych workach (lub workach
z napisami) na terenach o zabudowie jednorodzinnej. Wedlug obowiazujacych
przepisow uzytkownik powinien mie¢ do dyspozycji kilka pojemnikow na rézne
odpady. Zarowno w miastach jak i na obszarach wiejskich systemy te zawiodty
oczekiwania mieszkancow i wladz. Wielokrotnie stwierdzono przypadki mie-
szania wczesniej selektywnie zgromadzonych odpadow, ponadto system ten nie
umozliwit zbiorki wszystkich rodzajéw odpadow.
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Doswiadczenia krajow zachodnich, w szczegdlnosci panstw skandynaw-
skich wykazuja znaczna skuteczno$¢ selektywnej zbiorki odpadéw z zastosowa-
niem Gminnych Punktow Selektywnego Gromadzenia Odpadow — GPSGO,
nazywanych rowniez ,,centrami recyclingu” — CR.

Centrum Recyclingu to nowoczesny punkt odbioru surowcéw wtornych
oraz innych odpadow, ktorych nie mozna wyrzuca¢ do kosza na zmieszane od-
pady komunalne. Budowane sa w celu ochrony srodowiska naturalnego, popra-
wy estetyki regionu, zapewniania skutecznej formy odbioru odpadow nadaja-
cych si¢ do ponownego przetworzenia oraz dla wygody mieszkancow
[www.ekocentrum.krakow.pl].

CEL PRACY I MIEJSCE BADAN

Kazdorazowo lokalizacja a nastgpnie budowa urzadzen infrastrukturalnych
gospodarki odpadami komunalnymi powoduje znaczne spoteczne kontrowersje
wynikajace z konfliktowosci interesoOw réznych stron.

Wedlug standardow krajow skandynawskich, kazde projektowane ,.cen-
trum recyklingu” odpowiada potrzebom 30 000 mieszkancow terenow wiej-
skich. Autorzy wybrali do badan gming miejsko-wiejska Niepotomice, potozona
w wojewodztwie matopolskim, w powiecie wielickim, ktéra w dniu 31 XII 2004
roku byla zamieszkiwana przez 21 917 mieszkancow [GUS, 2008]. Analizowa-
ny obszar znajduje si¢ na poludniowy wschod od Krakowa na terenie Pogorza
Wielickiego. Naturalne granice gminy wytycza rzeka Wista i Puszcza Niepoto-
micka. Gmina zajmuje obszar 95,1 km’, z czego miasto posiada powierzchnig
27,1 km?®, za$ sotectwa gminy 68,0 km®. Teren gminy obejmuje wydzielony
obszar miasta oraz 12 sotectw.

Celem pracy bylo opracowanie uniwersalnej metodyki wyboru lokalizacji
centrum recyclingu odpadow, ktéra uwzgledniataby zlozono$¢ zagadnienia
w skali regionu (gminy, powiatu). Cel pracy wynika z braku zunifikowanych
norm, okres$lajacych wybor lokalizacji GPSGO. Obecnie taki punkt moze po-
wsta¢ w dowolnym miejscu, ktore uzyska pozytywna opinig raportu o oddziaty-
waniu obiektu na srodowisko.

METODYKA

Podstawe przyjecia wyboru kryteriow lokalizacji CR stanowity dyrektywy
unijne i krajowe rozporzadzenia dotyczace gospodarki odpadami komunalnymi
[Dz.U. 2003 r. Nr 61 poz. 549, Dz.U. 2001 r. Nr 62 poz. 628]. Projektowane
centra sa obiektami znacznie mniej uciazliwym niz sktadowiska, jednak jako
kryteria ich lokalizacji przyjeto rygory i obostrzenia stawiane sktadowiskom
odpadow majac §wiadomos¢ z trudnosci uzyskania spotecznej aprobaty dla tego
typu inwestycji.
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Proces lokalizacji GPSGO wymaga obszernej oceny i identyfikacji poten-
cjalnych obszaréw do selektywnego gromadzenia. Trudno$¢ analizy wynika ze
ztozonosci struktury problemu, czyli koniecznosci rozpatrywania wyboru lokali-
zacji na tle uwarunkowan spotecznych, srodowiskowych oraz techniczno — prze-
strzennych. Procedura wyboru powinna jednoczesnie uwzglednia¢ maksymalna
ilo$¢ istotnych informacji. Czgsto sa to informacje o charakterze jakosciowym
a nie tylko iloSciowym. Analiza wielokryterialna w technice GIS polega na
opracowaniu map w postaci warstw tematycznych spetniajacych okreslone kry-
teria. Ze wzgledu na znaczna liczbg czynnikow opracowano trojetapowa meto-
dyke¢ wyboru przy wykorzystaniu technik GIS (Geographic Information Sys-
tems) 1 analizy wielokryterialnej. Celem analiz wielokryterialnych jest wybor
najlepszego z wariantowych rozwigzan z punktu widzenia przyjetych trudno
porownywalnych ze soba kryteriow, a majacych znaczacy wptyw na realizacje
i funkcjonowanie danego rozwiazania.

W analizie wielokryterialnej opracowano kilkanascie warstw tematycz-
nych a nastgpnie dokonano ich podzialu na dwie grupy. Wydzielono ponadto
jedna warstwe specjalna stanowiaca strefe buforowa wokoto wybranych klas
drog. Pierwsza grupa to warstwy tematyczne obejmujace obszary nieprzydatne,
wyznaczone na podstawie kryteriow wykluczajacych lokalizacje CR. Druga
grupg tworza warstwy tematyczne obrazujace obszary predysponowane do loka-
lizacji Gminnego Punktu Selektywnego Gromadzenia Odpadéw. Bufor wokoto
drog stanowi dodatkowa warstwe, ktora obejmuje obszar nadrzednie preferowa-
ny oznacza to, ze CR moze powsta¢ wylacznie w obrgbie pasa buforowego po
wyczerpaniu pozostatych kryteriow preferowanych.

Do wyznaczenia obszarow wykluczajacych wykorzystano wytyczne doty-
czace warunkéw lokalizacji i budowy skladowisk odpadow komunalnych
zawartych w Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksplo-
atacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegoélne typy sktadowisk
odpadow.(Dz.U. 2003 r. Nr 61 poz. 549 z dnia 10 kwietnia 2003 r.).

Przyjecie powyzszych wytycznych wynikalo z braku regulacji prawnych
oraz zalecen dotyczacych warunkow lokalizacji i budowy ,,centrum recyklingu”.
Dodatkowo postuzono sig wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra
Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca 2001 r. w sprawie ewi-
dencji gruntow i budynkéw (Dz.U. 2001 r. Nr 38, poz. 454) w celu zdefiniowa-
nia i uszczegotowienia przyjetych kryteriow. Podziatu kryteriow i ich znaczenia
w omawianym problemie dokonano na podstawie Hermanowskiej [Hermanow-
ska i in. 2006; Wota, Wozniak 2008].

Uzyskanie informacji o przestrzennym rozmieszczeniu obiektow i elemen-
tow poszczegolnych kryteriow wymaga zgromadzenia, przeanalizowania
1 przetworzenia réoznorodnych danych ze zrodet na temat kazdego kryterium. Do
przeprowadzenia analizy wielokryterialnej terenow wykorzystano oprogramo-
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wanie ArcView GIS 9.3 firmy ESRI, narzedzie zdolne do przetwarzania i anali-
zowania wszystkich wlaczonych danych i przedstawiania wynikow w formie
graficznej. Zastosowanie komputerowej techniki GIS pozwala na przeprowa-
dzenie kompleksowej analizy jako$ciowej obszarow pod katem poszukiwan
lokalizacji dla projektowanych inwestycji. Poprzez stworzenie bazy danych za-
wierajace]j istotne kryteria (cechy) brane pod uwagg przy planowaniu elementow
infrastrukturalnych gospodarki odpadami, tworzy si¢ mapg przydatnosci terenu
badan dla lokalizacji inwestycji.

W czasie analizy dane sa konwertowane na informacje. Na danych ilo-
sciowych mozna dokonywac¢ wszelkich operacji arytmetycznych i statystycz-
nych. Moga one by¢ wykonywane na kolumnach, rekordach, catych zbiorach
lub pojedynczych obiektach. Mozna je przesuwaé do nowego potozenia, doda-
wac nowe lub usuwac juz istniejace. W przypadku obiektow mozliwe sa ponadto
operacje na catych ich kategoriach [Malinowski i in. 2008]

Metodg zaproponowang przez autorow zrealizowano na przyktadzie Gmi-
ny Niepotomice. Dla potrzeb projektu pozyskano z Urzgdu Marszatkowskiego
w Krakowie dane wektorowe opisujace ta Gming. Oprocz tematycznych warstw
kartograficznych, pozyskano dane sozologiczne. Wszystkie informacje zapisano
w plikach typu shape w uktadzie wspotrzgdnych PUWG1992. Mapy z danymi
sozologicznymi zostaty wykonane zgodnie z Wytycznymi Technicznymi K-36,
Gloéwnego Urzedu Geodezji Kartografii (GUGIK) w 2001 r. Dane z mapy sozo-
logicznej stanowia uzupelnienie informacji geograficznej z punktu widzenia
ochrony $rodowiska i ewentualnej analizy zrodetl zanieczyszczen wod i gleb.

WYZNACZENIE OBSZAROW NIEPRZYDATNYCH

Kryteria wykluczajace stanowia podstawe wylaczenia pewnych obszarow
z mozliwosci lokalizowania w ich obrebie ,,centrum recyklingu” i wykluczy¢ je
z dalszego rozwazania. Beda to tzw. obszary nieprzydatne, do ktorych zaliczono
tereny spetniajace ponizsze kryteria:

Kryterium spoleczne

— obiekty antropogeniczne
a) kompleksy spoleczno-techniczne
b) kompleksy osiedlowe
c) kompleksy spoleczne wraz z terenami rekreacji i wypoczynku
—  obiekty kulturowe
a) cmentarze,
b) obiekty cenne, nieobjete ochrong konserwatora zabytkow
c) obszary ochrony archeologicznej
Kryterium srodowiskowe
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b)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)

c)

obiekty przyrodnicze

lasy ochronne oraz obszary cenne przyrodniczo — parki narodowe i ich
otuliny, rezerwaty przyrody, obszary Natura 2000, parki krajobrazowe,
obszary chronionego krajobrazu, zespoty przyrodniczo-krajobrazowe,
uzytki ekologiczne

tereny zaangazowane glacitektonicznie lub tektonicznie, poprzecinane
uskokami, spekane lub uszczelinowacone;

obiekty hydrologiczne

rzeki, cieki, kanaly

wody powierzchniowe

tereny zalewowe

ujecia wod 1 ich strefy ochronne

strefy zasilania glownych i uzytkowych zbiornikow wod podziemnych
obiekty uzytkowane rolniczo

grunty orne chronione

taki i pastwiska chronione
sady

Kryterium techniczno-przestrzenne

a)

a)
b)

obiekty infrastruktury hydrologicznej
waly i groble
obiekty infrastruktury naziemnej

kompleksy zabudowy wielkoprzemystowe;j
tereny na ktérych moga wystapi¢ deformacje ich powierzchni na skutek
szkod gomiczych 1 innych

Dla kazdego elementu z powyzszych kryteridw opracowano warstwe te-
matyczna w programie Arc View GIS 9.3. Kazda z warstw obrazuje przestrzen-
ne rozmieszczenie obszaru nieprzydatnego do zlokalizowania GPSGO. Natoze-
nie warstw tematycznych (wykluczajacych) wykonano stosujac analizg
przestrzenna GIS i modelowanie kartograficzne. Narzedzie stuzace do kojarze-
nia i ztaczen przestrzennych w programie Arc View to Arc Toolbox — Bliskos¢.

Przy naktadaniu map (obicktow przestrzennych) stosuje si¢ podstawowe
operacje logiczne, wykorzystujace zasady tzw. Algebry Boole’a — oparte na
czterech operatorach:

— AND (i) — koniunkcja (iloczyn logiczny),
— OR (lub) — alternatywa taczna (suma logiczna),
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— XOR (albo-albo) — alternatywa rozlaczna,

— NOT (nie/bez) — negacja (r6znica logiczna).

Po natozeniu warstw tematycznych wykluczajacych (operacja overaly), na-
lezy wygenerowac warstwg wynikowa — obszaréw wykluczonych.

Dla kazdej z warstw opisujacej dane kryterium utworzono strefg¢ ochronna
(bufor). W zalezno$ci od stopnia wrazliwosci na lokalizacje¢ GPSGO danego
kryterium, przyjeto rozne wartosci buforow. Dla warstwy wynikowej kryterium
spotecznego utworzono strefe ochronna o zasiggu 100 metrow. W praktyce
oznacza to, ze ,,centrum recyklingu” moze powstac nie blizej niz 100 metréw od
zabudowan, komplekséw osiedlowych, cmentarzy i innych obiektow zaliczo-
nych do kryterium $rodowiskowego. Dla kryterium $rodowiskowego bufor wy-
nosi 50 metrow. Dla obszaru wyznaczonego przez elementy kryterium technicz-
no-przestrzennego nie przyjeto strefy ochronne;.

Potaczenie wszystkich zbuforowanych warstw tematycznych kazdego
z kryteriow wykluczajacych, pozwolito wyznaczy¢ wynikowa warstwe obsza-
row nieprzydatnych (rys. 2) do lokalizacji ,,centrum recyklingu”.
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Rysunek 2. Obszary nieprzydatne w procesie lokalizacji ,,centrum recyklingu”
w Gminie Niepotomice
Figure 2. Areas useless for the localization of “recycling centre”
in the Niepotomice Commune
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Rysunek 3. Strefa wokot lokalnych i glownych drég Gminy Niepotomice
Figure 3. Zone around local and main roads of the Niepotomice Commune
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Rysunek 4. Obszary predysponowane do lokalizacji centrum recyklingu
w Gminie Niepotomice
Figure 4. Areas destined for localization of recycling centre
in the Niepotomice Commune
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Rysunek 5. Warstwa wynikowa obszaréw przydatnych w procesie lokalizacji CR
w Gminie Niepotomice.
Figure 5. Result layer of the areas useful in the process CR localization
in the Niepotomice Commune

WYZNACZENIE OBSZAROW PREDYSPONOWANYCH

Kryteria predysponujace obrazuja obszary szczegodlnie preferowane do
zlokalizowania Gminnego Punktu Selektywnego Gromadzenia Odpadéw. Sta-
nowig one podstawe do uzyskania odpowiedzi, ktére obszary nalezy uwzgledni¢
podczas lokalizowania CR.

Pierwszym etapem w wyznaczeniu tych miejsc byto stworzenie strefy bu-
forowej superpreferowanej w odlegtosci 150 metrow od drog gltéwnych i lokal-
nych w analizowanej gminie (rys. 3.) Przyjgto, ze CR begdzie mogta powstac
tylko w tej strefie. Podana odlegto$¢ zapewnia odpowiednia widoczno$¢ ,.cen-
trum recyklingu”, zminimalizuje koszty budowy drog dojazdowych oraz powin-
na zachgci¢ mieszkancow regionu do przywozenia odpadéw komunalnych do
GPSGO nie za$ porzucania ich na tzw. ,,dzikich wysypiskach”.

Do obszaréw predysponowanych zaliczono tereny wedlug ponizszych kry-
teriow:

Kryterium srodowiskowe

— obiekty przyrodnicze
a) tereny zalesione, zakrzewione i zadrzewione nieobjgte ochrong

b) nieuzytki wraz z terenami poprzemystowymi
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Opracowanie zasad wyboru...

c) tereny rozne

— obiekty uzytkowane rolniczo

a) grunty orne nieobjg¢te ochrong (V i VI klasa)
b) Iaki i pastwiska nieobjgte ochrona

Kryterium techniczno — przestrzenne

— obiekty infrastruktury naziemnej

a) pasy terenu wzdtuz ciagéw komunikacyjnych drég i kolejowych
b) inne tereny komunikacyjne, w tym stacje kolejowe

c) tereny ,,powysypiskowe”

d) punkty selektywnej zbiorki odpaddéw (skupy metalu, szkta i inne)
e) zurbanizowane tereny niezabudowane

Powyzsze kryteria charakteryzuja tereny, ktore moga by¢ rozpatrywane ja-
ko potencjalne miejsca lokalizacji ,,centrum recyklingu, tzw. miejsca predyspo-
nowane. Drugi etap opracowania wynikowej warstwy tematycznej dotyczacej
obszaréw przydatnych, polega na wyznaczeniu przy wykorzystaniu analizy
przestrzennej GIS, czg$ci wspoélnej strefy buforowej drog i powyzszych elemen-
tow kryteriow srodowiskowego i techniczno-przestrzennego.

Dla elementow takich jak: pas terenu wzdtuz ciagéw kolejowych oraz sta-
cji kolejowych wyznaczono strefy ochronne (buforowe) o wartosci 50 metrow.
Rysunek 4 przedstawia warstwe wynikowa obszarow przydatnych do lokalizacji CR.

WYNIKI I PODSUMOWANIE

Analiza wielokryterialna GIS pozwolita na wyznaczenie 35 poligonow
spetiajacych kryteria dla obszarow predysponowanych do lokalizacji CR, nie
bedacych w konflikcie z kryteriami wykluczajacymi (rys. 4). Powierzchnia wy-
branych terendéw zawiera si¢ w przedziale od 13 do 258 aréw. Minimalna po-
wierzchnia techniczno-robocza ,,centrum recyklingu”, obstugujacego 30 000
mieszkancow wynosi 30 aréw. Wraz z otaczajacym pasem zieleni, dojazdem do
CR, placem manewrowym oraz parkingiem minimalna powierzchnia centrum
powinna by¢ nie mniejsza 50 aré6w. Zgodnie z powyzszym wykluczono wszyst-
kie wyznaczone poligony, ktérych powierzchnia byta mniejsza niz 0,5 ha. Za
pomoca zapytania SQL do bazy danych wyznaczono 11 poligondéw, spetniaja-
cych kryterium wielkos$ci powierzchni GPSGO. Wyznaczone obszary przedsta-
wiono na rysunku 5.
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