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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylqcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na
srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczqtkujgcych moze nadal stanowié
wartoSciowe zZrodlo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo
aktualnosci.

Karol Koneczny

Sposoby zagospodarowania skladowiska odpadow komunalnych

Energetyczne i Srodowiskowe poréwnanie réznych metod z wykorzystaniem techniki LCA

Wprowadzenie

Gospodarowanie odpadami oznacza dzialanie, zgodne z pojeciem ,,wiecej za mniej”,
rozumianym jako odzyskiwanie wartosciowych materiatdéw 1 surowcow z odpadow. Dzialania
takie charakteryzuja si¢ zazwyczaj nizszym zuzyciem energii, ograniczeniem powierzchni
sktadowania, a takze powoduja mniejsze zanieczyszczenie Srodowiska. Negatywne
oddziatywanie na §rodowisko naturalne calego systemu gospodarowania odpadami moze by¢
zredukowane wowczas, gdy stosuje si¢ wlasciwe warianty 1 metody uwzgledniajace specyfike
poszczegbdlnych sktadnikow odpadow komunalnych. W nawigzaniu do rozpoczecia procesow
zorientowanych $§rodowiskowo w kontek$cie urbanizacji, wymagane jest ciagle
wprowadzanie innowacyjnych strategii, a jednym z narzedzi wspomagajacych jest
opracowanie 1 wdrazanie modeli gospodarki odpadami komunalnymi. Wtasciwe podejscie
bazuje na zintegrowanym systemie zarzgdzania, ktéry uwzglednia nast¢pujace zadania:

- odzyskiwanie surowcow wtornych,


biuro@ekokonsult.pl

- biologiczng obrdobke substancji organicznych,

- spalanie wraz z odzyskiwaniem energii,

- skladowanie odpadéw obojetnych dla srodowiska.

Technike Ekologicznej Oceny Cyklu Zycia (LCA) wybrano w celu zdefiniowania
przeplywow energetycznych i1 srodowiskowych trzech r6znych wariantow gospodarowania w
odniesieniu do strumienia odpadéw, wykorzystujac przyktad wloskiego miasta Palermo.

Poréwnanie przeprowadzono wedlug nastepujacych etapow:

e Definicja celu, jednostki funkcjonalnej (tj. najmniejszej jednostki przyjetej do

badan) i jako$ci danych.

e Analiza bilansowa systemu.

e Ocena kategorii wplywu.

Do rozwazan przyjeto nastgpujace warianty:

Wariant A: Metoda stosowana obecnie. Charakteryzuje si¢ sktadowaniem bez znaczacego
udziatlu segregacji czy odzysku.
Wariant B: Zaklada segregowanie do 35% catkowitej masy skladowanych odpadow.

Ponadto przewiduje:

odzyskiwanie niektorych surowcow (MRF - Facilities of Material Recovery),

- produkcje¢ paliwa alternatywnego (RDF - Refuse-Derived Fuel),

- spalanie wraz z odzyskiwaniem energii,

- biologiczng obrobke zwiazkéw organicznych pochodzacych z segregowania oraz

selekcji paliwa alternatywnego,

sktadowanie odpadow obojetnych dla srodowiska.
Wariant C: Zaklada zwigkszenie udziatu sortowanych odpadow do 50% catosci masy oraz
obrobke biologiczng dla produkcji wysokiej jakosci kompostu, natomiast obrobka cieplna nie

jest przewidziana.

OKkreslenie celu, jednostki funkcjonalnej oraz jakosci informacji

Ekobilans odpadow komunalnych jest wykonywany dla oceny przeptywu
energetycznego i srodowiskowego analizowanych wariantow. Jako jednostke funkcjonalng
zdefiniowano ilo$¢ odpadow pochodzacych z gospodarstw domowych, wygenerowanych na
okreslonym geograficznie obszarze. W kazdym wariancie zasigg cyklu zycia odpadéw
obejmuje analize odpaddéw od zrodta ich powstawania do odzysku/recyklingu/sktadowania i

emisji do srodowiska.



Analiza bilansowa systemu

Model zostal zastosowany do oceny materii 1 energii, ktoére stanowig zbidér wejs¢ i

wyj$¢ systemu gospodarowania. Sktada si¢ on opisanych ponizej etapow.

GENEROWANIE ODPADOW

Odpady komunalne przedstawiaja najbardziej reprezentatywny strumien systemu,
dlatego wymagane jest okreslenie udzialu i skladu odpadéow generowanych na danym
obszarze. Ocena skladu odpadow jest niezbedna dla opracowania technik gospodarowania
roznymi ich gatunkami oraz do planowania strategii innowacyjnych technicznie. Ponadto
charakteryzuja si¢ one niejednorodno$cig wystepujacych w nich zwigzkoéw, co wynika m.in. z

réznych zrodet ich gromadzenia (gospodarstwa domowe, zaklady przemystowe i in.).

SEGREGACJA GATUNKOWA

Przyjeta metoda segregacji odpadow determinuje wybor wariantu zarzadzania,
szczegolnie w kwestii recyklingu surowcow, obrobki biologicznej czy spalania w postaci
paliwa alternatywnego. Charakterystyki i efektywno$¢ strategii gromadzenia beda wplywac

na jakos$¢ waloryzacji odpadow (recykling, odzyskiwanie energii, produkcja kompostu).

ODZYSK NIEKTORYCH SUROWCOW I PRODUKCJA PALIWA
ALTERNATYWNEGO

Okreslenie ilosci surowcow, ktore moga by¢ odzyskane, zalezy od sktadu odpadow
oraz od technicznego poziomu procesu spalania, a czynnikiem wywierajacym znaczny wpltyw
jest zuzycie energii.

Ilo§¢ materiatow, ktore nie nadajg si¢ do odzysku i1 produkcji paliwa alternatywnego
oszacowano na 30%. Jako metod¢ stosowang do tych pozostatosci wybrano skladowanie,
przypisujac im jednoczes$nie $rednig odleglos¢ transportowa, albowiem wylicza si¢ zuzycie
paliwa w transporcie, ktore jest dodawane do catkowitego zuzycia paliwa.

Paliwo alternatywne moze by¢ produkowane przez mechanicznie wydzielenie

substancji palnych ze strumienia odpadow.

RECYKLING



Ponowna obrobka odzyskanych surowcoOw na materiaty podlegajace recyklingowi
moze zaowocowal oszczednos$cig surowcOw pierwotnych 1 zuzycia energii, a takze
uniknigciem przeniknigcia ich do $rodowiska. W rzeczywistosci ilo§¢ zuzytej energii oraz
wielkos¢ emisji sa obliczone w odniesieniu do procesu recyklingu kazdego surowca.
Calkowite oszczednosci mogg zosta¢ oszacowane, poniewaz ,wyjscia” systemu s3
porownywane ze zuzyciem energii i emisja powigzang z produkcja ekwiwalentnych ilosci
materialdow pierwotnych. Zuzycie energii 1 przenikanie do S$rodowiska powigzane z
transportem z sortowni do zakladu ponownej obrobki zalezne sg od odleglosci, dlatego
lokalizacja takiego zaktadu jest zagadnieniem o podstawowym znaczeniu ze srodowiskowego

punktu widzenia.

OBROBKA CIEPLNA

Obrobka cieplna moze by¢ rozwazana dla celow redukcji wielkosci odpadow do
ostatecznego sktadowania, a takze jako metoda ich waloryzacji przy odzyskiwaniu energii.
Obejmuje zaro6wno spalanie zmieszanych odpadoéw komunalnych, jak i grup odpadow
segregowanych, a takze wydzielonych surowcoéw z gospodarstw domowych, jak papier i
plastik, ktore zostaly odzyskane, ale nie poddane recyklingowi. Na tym etapie zatozono, ze
jedynym ,wejsciem” jest paliwo alternatywne o wartosci sktadnika energetycznego na
poziomie 16 GJ/ton¢. Masa i bilans energii prowadza do oszacowania zuzycia energii, jej

odzysku, a takze warto$ci emisji do wody 1 powietrza oraz trwatych pozostatosci.

OBROBKA BIOLOGICZNA

Obrobka biologiczna zwigzkoéw organicznych oraz papieru zaowocuje biogazytikacja
z produkcja gazéw (gtownie CO2, CH4 oraz pary wodnej) 1 pozostatosci mineralizowanych
(proces beztlenowy) lub kompostowaniem z produkcja kompostu (proces tlenowy). Obydwa
warianty moga by¢ uwzglednione jako przedobrobkowe celem obnizenia wymagane)
powierzchni sktadowej 1 stabilizacji odpaddéw przeznaczonych na skladowanie, a takze
waloryzacji w kontekscie produkcji biogazu i kompostu. W tym przypadku rozpatrzono trzy
zrodia ,,wejsc’:

- niesegregowane odpady komunalne,

- segregowane bioodpady,

- pozostalosci wyodrgbnione mechanicznie w procesie produkcji paliwa

alternatywnego.



Bilanse masy 1 energii zostaly wykonane przy zalozeniu zuzycia energii 30 kWh/t
odpadoéw na ,,wejsciu” do kompostowni (produkcja kompostu na poziomie 50%, pozostate

50% utracono przy odparowaniu i emisjach).

SKE.ADOWANIE ODPADOW

Zgodnie z regulacjami europejskimi, jedynie odpady obojetne dla §rodowiska moga
by¢ przeznaczone do ostatecznego, dlugoterminowego skladowania. Skutkuje to jednak
niekontrolowanym rozktadem odpadow podlegajacych biodegradacji. Efekty srodowiskowe
obejmuja produkcje¢ biogazu i odciekow, w ilosci zaleznej od sktadu odpadow znajdujacych
si¢ ,,na wejsciu”’. Ponadto dla potrzeb modelu do danych wejsciowych zaliczono energi¢ i

surowce naturalne.



Catkowita masa odpadéw
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Rysunek 1. ,,Wejscia” i ,,wyjscia” dla bilansu masy odpadéw komunalnych w zintegrowanym
systemie gospodarki odpadami komunalnymi w tys. ton (wariant B)

Opracowany model dokonuje obliczen nastgpujacych danych:

- zuzycie energii netto (energia zuzyta przy gospodarowaniu - energia
produkowana/odzyskiwana - energia zaoszczedzona dzigki recyklingowi),

- emisje do wody 1 powietrza (tylko najistotniejsze zanieczyszczenia przenikajace do
srodowiska z systemu),

- stopien odzysku materiatoéw (przeptyw odpaddéw odzyskanych jako surowce wtdrne)
oraz catkowity stopien odzysku (zawiera m.in. suche zwiazki podlegajace
recyklingowi czy kompost z obrobki biologicznej).

Na rysunku 1 zaprezentowano zbior ,,wejs¢” 1 ,,wyj$¢” dla bilansu masy odpadow
komunalnych w zintegrowanym systemie gospodarki. Przedstawione wartosci dotycza analizy

cyklu zycia przeprowadzonej dla wariantu B.

Ocena kategorii wplywu

Wyniki analizy danych prowadza do zdefiniowanego energetycznego i1
srodowiskowego profilu kazdego wariantu gospodarki, jednak nie sg to dane zagregowane 1 w
konsekwencji trudno wytlumaczalne. Z tego powodu winny by¢ one przetworzone,
zagregowane 1 sklasyfikowane wedtug kategorii wptywu oznaczajacych bardziej adekwatne

odniesienie do zagadnien srodowiskowych.



Czynniki klasyfikacyjne prowadza do oceny rozszerzenia wkiadu, jaki dane wejsciowe
1 wyj$ciowe przynosza dla potencjalnych oddziatywan $rodowiskowych. W szczegdlnosci
pierwotne przeplywy substancji zanieczyszczajacych sa obliczane dla kazdej jednostki

identyfikujac ich przeznaczenie srodowiskowe: powietrze, wode czy glebe.

KATEGORIE WPLYWU
Ocena wptywu jest wykonywana w odniesieniu do surowcéw naturalnych, zuzycia
energii 1 przenikania do srodowiska. Zostaty zdefiniowane nast¢pujace kategorie wptywu:
e zasoby

- zuzycie energii netto - jest uzaleznione od transportu pomiedzy zaktadem
przerobki a innym zakladem; uwzglednione zostaty takze: produkcja energii z
odzysku (wariant B) oraz oszczedno$¢ energii dzigki recyklingowi;

- odzysk surowcow - stopien odzysku surowcow i przeznaczenia do kompostowania
zostat okre$lony jako odsetek cato§ciowej masy odpadow;

- zapotrzebowanie na powierzchni¢ skltadowa dla wyréwnywania wglegbien terenu -
zalezne od ostatecznej ilo$ci odpadoéw statych przeznaczonych do skladowania
oraz stopnia ich skompresowania.

Na rysunku 2 przedstawiono powigzanie kategorii wplywu z calym systemem

gospodarki odpadami, we wszystkich trzech wariantach.
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Rysunek 2. Oddzialywanie na srodowisko wedtug réznych kategorii wpltywu

Rezultaty

Bilanse energetyczne s sporzadzane dla trzech rozwazanych wariantow. Estymacji
poddano zapotrzebowanie na energi¢ w zaktadach przerdbczych i w transporcie, oszczgdno$ci
dzieki recyklingowi oraz generowanie energii w trakcie obrobki cieplnej (wariant B). Dane
wejsciowe 1 wyjSciowe s3a zaprezentowane w tabeli 1. Wyniki badan prowadzg do
nastgpujacych wnioskow:

a) Przy obecnym systemie zarzadzania odpadami (wariant A) bilans energii jest ujemny.
Caltkowity przeptyw odpadow jest przeznaczany do skladowania, bez znaczacego udziatu
segregacji czy innych form obrébki (wyjatek stanowi segregacja papieru, plastiku oraz szkta,

nie przekracza jednak 1,5% catosci).



b) Zintegrowany system gospodarowania odpadami (warianty B 1 C) skutkuje dodatnim
bilansem energii, w =zaleznosci od odzysku surowcow 1 energii. W szczegdlnosci

wprowadzenie obrobki cieplnej i1 recyklingu powoduje znaczne oszczednos$ci energii.

Tabela 1. Bilans energii dla r6znych wariantow gospodarki odpadami

Dziatanie | j.m. | Zbiorka | Segrego- | Obrébka | Obrobka | Sktadowanie | System | Oszczednosci| Razem
wanie | biologiczna | termalna gospodarki | z recyklingu
Zuzycie |GJ 26968 1182 0 0 7684 35834 35834
A | Odzysk | GJ 0 0 0 0 0 0 0
Zuzycie |GJ 26968 1182 0 0 7684 35834 33987 1847
netto
Zuzycie |GJ 29435| 49068 32684 20674 2362 134187
MWh 0] 142952 0 142952
B | Odzysk |GJ 0] 1358049 0] 1358049
Zuzycie |GJ 29435| 49068 32648 | -1337375 2362 | -1223862 618038 | -1841900
netto
Zuzycie |GJ 36624 | 19832 63994 0 3921 124371
MWh 0 0 0 0
C|Odzysk |GJ 0 0 0 0
Zuzycie |GJ 36624 | 19832 63994 0 3921 124371 735374 | -611003
netto

Z powyzszych powoddéw odzyskiwanie energii w skojarzeniu moze by¢
wartosciowym alternatywnym rozwigzaniem dla wykorzystywania surowcéw naturalnych. W
tabeli 2 wyszczegolniono stopien odzysku materiatow dla rozwazanych wariantoéw. Wyniki
pokazuja, zZe zintegrowane strategie gospodarowania mogg przynie$¢ stalty wkiad przy
oszczedzaniu surowcoéw. Ponadto skltadowanie wywiera najbardziej negatywny wplyw w
kwestii wymaganej powierzchni sktadowe;.

Tabela 2. Stopien odzysku zwigzkéw zawartych w odpadach oraz stopien catkowitego
odzysku surowcow dla roznych wariantéw gospodarki odpadami (%)

Papier | Szklo | Me-Fe | Me-nFe | Foliaztw. | Twardy | Tekstylia | Stopien Stopien Catkowity
sztucznego | plastik odzysku | kompostowania | stopien
SUrowcow odzysku
A 1,4 75 0,04 0,04 1,04 1,04 25 1,2 0,0 1,2
B 39,2 61,0] 81,00] 59,00 11,30 11,00 10,0 16,7 5,6 22,3
C 43,0 69,0] 8250 8250 0,30 0,10 0,30 19,6 7,8 274

Porownanie systemow gospodarowania

Zintegrowane systemy gospodarowania sktadowiskami odpadéw moga staé si¢
efektywnymi strategiami dla uniknigcia przenikania zanieczyszczen do $rodowiska, jak
réwniez uzytkowania odpadéw komunalnych jako dodatkowego Zrédla surowcow wtornych.
Natomiast obecny system jest nieelastyczny, dlatego w kontek$cie urbanistycznym nie moze
podota¢ rosngcym presjom Srodowiskowym. Porownanie do systemoéw zintegrowanych
pokazuje, ze segregacja 1 odzysk surowcdéw determinuje mniejsze zapotrzebowanie na

powierzchni¢ niezbedng do ostatecznego sktadowania odpadow, zwtaszcza w wariancie B -




przewidujacym obrobke termiczng. Z kolei wariant C - przewidujacy zwiekszony stopien

odzysku, wiaze si¢ z wyzszymi kosztami zwigzanymi z obrobka biologiczng oraz segregacja.
Analizujac oceng wplywu na S$rodowisko przez pryzmat kategorii wplywu,

znamiennym jest podwyzszenie poziomu emisji tlenku wegla, tlenku azotu, metali ci¢zkich

czy dioksyn.

Whioski

Dzigki poréwnaniu wynikéw badanych wariantéw mozna wyciaggnaé nastepujace
whnioski:

e obrobka cieplna pozwala na 70% wzrost odzyskanej energii w stosunku do
wariantu przewidujacego obrobke biologiczng odpadéw niesegregowanych;
ponadto wyzsza wydajnos¢ recyklingu 1 segregacji pozwala na oszczedno$¢ energii
w zwiazku z uniknigciem zuzycia surowcow, jednak jednocze$nie wzrasta zuzycie
energii na segregacje i obrobke biologiczng; powyzsze zaleznosci powinny
oznaczaé, ze glowny udziat w oszczedzaniu energii ma spalanie odpadow;

e wprowadzenie udogodnien zwigzanych z segregacja i odzyskiem czy recyklingiem
surowcdw, zaowocowato nastepujacymi poprawami:

- calkowity stopien odzysku materiatow oraz przeznaczenia do
kompostowania wynidst 22,3% w wariancie B, 27,4 % w wariancie C, przy
zaledwie 1,2 % w wariancie A;

- obnizenie, w stosunku do wariantu biezacego, zapotrzebowania na
powierzchni¢ sktadowa dla odpadoéw obojetnych o 60% i1 25%, odpowiednio
dla wariantéw B i C.

Wyniki LCA prowadza do zdefiniowania osiggnie¢ s$rodowiskowych oraz
energetycznych dla kazdego z wariantéw, ale oczywiste jest, ze o wyborze stosowania jednej
z alternatyw bedzie decydowaé zastosowanie wiasciwych kryteriow pochodzacych z
multiczynnikowych procedur decyzyjnych, uwzgledniajacych dodatkowo zagadnienia

ekonomiczne.

Karol Koneczny,

Pracownia Badan Strategicznych IGSMIE PAN,
Krakow
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Uwaga - zatgcznik na réwnolegtej szpalcie albo inne wyrdznienie

Zalacznik - techniczna strona badan

Analiza bilansowa systemu

Etap analizy bilansowej systemu zostal wykonany w odniesieniu do calego cyklu
zycia, z uwzglednieniem wszystkich wariantow. Wyniki sg nastepujace:
Wejscia do systemu:

- Zuzycie energii netto
Wyjscia z systemu:

- ujete ilosciowo odpady oboj¢tne przeznaczone na sktadowanie,

- odzyskane surowce,

- kompost,

- emisje do $rodowiska.
Surowce w stanie suchym podatne na recykling oraz kompost daja catkowity stopien odzysku
w poroéwnaniu do catkowitej ilosci odpadéw ,,wchodzacych” do systemu. Zbior danych nt.
generowania energii elektrycznej zostat sporzagdzony w oparciu o0 model UCPTE90:

Zrodto Udziat %
Wegiel 29
Ropa naftowa 10
Gaz 10
Pochodzenia wodnego 15
Pochodzenia nuklearnego 36

Zuzycie energii netto obliczono jako roéznice pomigdzy energia zuzyta a odzyskana.
Zanieczyszczenia przenikajace do srodowiska zwigzane ze zuzyciem paliwa zostaty uzyskane
w odniesieniu do sumy S$redniego zuzycia paliwa przez maszyny 1 urzadzenia objgte
badaniem. Zuzycie paliwa i energii elektrycznej okresla wptyw pochodzacy réwniez z etapow
wydobycia, transportu czy produkcji. Zuzycie energii termalnej, emisji do srodowiska oraz
produkcje odpadéw statych zawsze musi zosta¢ doliczone do catkowitego zbioru danych.
Rysunek 3 pokazuje charakterystyke komunalnych odpadow statych w Palermo, a tabela 3
pochodzacy z literatury zbidér danych nt. zuzycia energii oraz emisji do srodowiska przy
zuzywaniu energii elektrycznej i paliwa.

13,46%

O papier

B szklo

O metale zelazne

O metale niezelazne
B plastik

O tekstylia

8.33% B zwiazki organiczne
, o

O odpady ogrodnicze

1,89% B odpady "pojemne"
31,71%

0,81% B pozostale




Rysunek 3. Charakterystyka stalych odpadéw komunalnych w Palermo

Tabela 3. Dane o wplywie na srodowisko wywieranym przy zuzyciu paliw 1 energii elektrycznej

Benzyna

Ropa naftowa

Energia elektryczna

Gaz ziemny

Energia (GJ)

42

44,1

9,5

42,1

Odpady state (1)

0,0053

0,0057

0,0491

0,003

Emisja do powietrza (g):

Czastki state

2446

2564

197

3220

Co

25323

26548

349

39

CO»

2491318

3036258

441657

2061211

CHa4

NOx

32301

33901

1236

29604

N20

41

70

43

SOx

9640

10108

2502

660

HCI

36

38

HF

36

38

0,01

H.S

HC

10395

10898

2112

53932

Dioksyny / furany (TEQ)

NHs

0,49

As

Cd

Cr

Cu

Pb

144

Hg

Ni

n

Emisje do wody (g):

BOD

36

38

0,15

CoD

36

38

0,44

SS

36

38

0,15

TOC

396

415

4,70

===}

AOX

Dioksyny / furany (TEQ)

Fenole

36

38

NHa4

0,62

As

36

38

Cd

Cr

Cu

Pb

Hg

Ni

n

Fe

0,003

Cl

36

38

0,020

F

36

38

1,335

Nos3

1,320

S

Analiza wplywu

W odniesieniu do kazdego z trzech wariantow zostaly oszacowane pierwotne
zanieczyszczenia wraz z ich przeznaczeniem $rodowiskowym zidentyfikowanym dla kazdego
etapu Ekologicznej Oceny Cyklu Zycia:




dane z analizy bilansowej systemu - sg zagregowane 1 sklasyfikowane zgodnie z
kategoriami wplywu, w zalezno$ci od glownych kwestii $rodowiskowych
rozpatrywanych w skali lokalnej czy globalnej,

definicje czynnikow klasyfikacyjnych - zapewniaja model standardowy dla
klasyfikacji interwencji $rodowiskowych jako efektow s$rodowiskowych; sag
zdefiniowane przez zastosowanie metodologii liniowej; dla danej substancji kazdy
czynnik  jest zdefiniowany jako rozszerzenie (wzbogacenie) efektu
srodowiskowego w przeliczeniu na emisje jednostki tej substancji; tak wiec
funkcja dana wzorem f(x) x->y, gdzie zmienna niezalezna X reprezentuje emisje
substancji, a y potencjalny efekt wywarty przez x. Je§li Ax jest wzrostem x
spowodowanym dang zmiang, to Ay jest relatywnym wzrostem efektu
srodowiskowego na skalg globalng; przez zastosowanie metody liniowej, jesli Ax
<<x, mozna zapisa¢ nastepujace wyrazenie:

Ay = {ﬂ} * Ax
dx |,
zaktadajac, ze [ﬂ} jest stata:
dx |,
Ay =1%*Ax

gdzie I jest czynnikiem klasyfikacyjnym 1 reprezentuje wzrost efektu
srodowiskowego w zwigzku z jednostkowym Ax.

charakteryzowanie - krok ten polega na ocenie profilu srodowiskowego jako listy
wszystkich efektow srodowiskowych, w ktorych gospodarka odpadami odgrywa
rolg.



