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Zastosowanie LCA do oceny wariantow
zagospodarowania odpadow komunalnych

Karol Koneczny
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energiy PAN, Krakow

1. Wstep

Zarzdzanie istnigicymi lub wytwarzanymi odpadami, zarbwno prze-
mystowymi jak i komunalnymi, wymaga kompleksowycplanowanych dzia-
tan. Prawidtowa gospodarka ri® bowiem przyni& korzysci nie tylko ekolo-
giczne, ale réwnieekonomiczne. Wksza¢ podmiotoéw zaradzapcych odpa-
dami w krajach Unii Europejskiej zobagana jest do pozbywaniagsich
w sposéb zgodny z wymogami ochrogipdowiska oraz planami lokalnymi.
W pierwszej kolejnéci zaleca s odzysk, ale nie zawsze jest on Aiwy ze
wzgleddw ekologicznych, technologicznych lub ekonomiainyWkrotce —
zgodnie z wprowadzanymi dyrektywami — skltadowanjdzie mogto by sto-
sowane jedynie do tych odpadow, ktérych wykorzyistéub unieszkodliwienie
w inny sposéb byto nienitiwe. Zatem kady podejmujcy dziatania powodu-
jace lub mogce powodowé powstawanie odpadow powinien tak planéwa
projektowa& i prowadz¢ obecne prace, aby temu powstawaniu zapobiega
Niemniej jednak catkowita eliminacja odpaddéw komlagah, przy obecnym
poziomie technologicznym, nie jest jeszczeagaina. Poszukuje iwiec in-
nowacyjnych strategii, w ktérych jednym z ngtzi wspomagajcych jest opra-
cowanie i wdraanie modeli gospodarki odpadami komunalnymi. dtiase
podefcie naukowe bazuje na zintegrowanym systemie adaenia, ktory
uwzgkdnia nastpujace zadania:

- odzyskiwanie surowcow wtornych,

- biologiczry obroble zwiazk6w organicznych,

- spalanie wraz z odzyskiwaniem energii,

- skiadowanie odpadow olepinych dlasrodowiska.
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Technile Ekologicznej Oceny Cyklidycia (LCA) wybrano w celu zde-
finiowania przeptywow energetycznychsiodowiskowych trzech tmych wa-
riantébw gospodarowania w odniesieniu do strumiemdpadéw komunalnych
wytwarzanych we wtoskim méeie Palermo. Jest to stosunkowo nowa technika
zarzdzaniasrodowiskowego (pozostate to, m.in.: ocena ryzykana efektdéw
dziatalngci srodowiskowej, auditowanigérodowiska, ocena wpltywu r&xodo-
wisko). Gtownym zatgeniem i nievgtpliwa zalet, techniki LCA jest dzenie do
uwzgkdniania wszystkich czynnikow, ktére mpgotencjalnie mie wplyw na
srodowisko, a g zwiazane z danym produktem. Nayejednak zaznaczy ze
produktem w LCA mege by zarébwno konkretny przedmiot, caty proces pro-
dukcji czy wytkowania jakiegé® wyrobu (tak jak oméwiony po#gj proces
zagospodarowania odpadéw komunalnych). Zgodnidazezaiami LCA bada-
nia prowadzi & w czterech nagpujacych etapach:

1. Definicja celu, jednostki funkcjonalnej (tj. najnefsze] jednostki

przyjetej do bada) i jakosci danych.

2. Analiza bilansowa systemu.

3. Ocena kategorii wptywu.

W modelowych rozwizaniach gospodarki odpadami komunalnymi
w Palermo uwzgldniono nasfpujace warianty:
Wariant A: Metoda stosowana obecnie. Charakteryzujesikiadowaniem bez
Zznacacego udziatu segregacji czy odzysku.
Wariant B: Zaklada segregowanie do 35% catkowitej masy skiathych
odpaddw. Ponadto przewiduje:
- odzyskiwanie niektorych surowcow (MRF — Facilities Material
Recovery),
- produkcg paliwa alternatywnego (RDF — Refuse-Derived Fuel)
- spalanie wraz z odzyskiwaniem energii,
- biologiczry obréble zwiazkéw organicznych pochogazych z se-
gregowania oraz selekcji paliwa alternatywnego,
- skiadowanie odpadow okpych dlasrodowiska.
Wariant C: Zaklada zwikszenie udziatu sortowanych odpadoéw do 50% cato-
sci masy oraz obréhkkbiologiczry dla produkcji wysokiej jakici kompostu,
natomiast obrobka cieplna nie jest przewidziana.

2. Okreslenie celu, jednostki funkcjonalnej oraz jakdci informacji

Ekobilans odpadow komunalnych jest wykonywany diany przepty-
wu energetycznegosrodowiskowego analizowanych wariantow. Jako jednost
ke funkcjonalra zdefiniowano ilé¢ odpaddéw pochodzych z gospodarstw
domowych, wygenerowanych na o#anym geograficznie obszarze. Wzka
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dym wariancie zagg cyklu zycia odpadéw obejmuje analindpadéw odro-

dfa ich powstawania do odzysku/recyklingu/sktadoaamisji dosrodowiska.
Analizowane dane pochoglz bada, eksperymentéw oraz literatury i bazy
naukowej. Pod uwagwzi¢to uwarunkowania lokalne, a dane ogdélnoeuropej-
skie dotycz obliczenia energii elektrycznej wyprodukowanej @drostkach
poddanych odzyskowi. Wai® energii uytecznej stanowi tice pomidzy
energi zwyta a odzyskam

3. Analiza bilansowa systemu

Model zostat zastosowany do oceny materii i engigore stanowd
zbior wegc¢ i wyjs¢ systemu gospodarowania. Sktada en z nastpujacych
etapow.

a) Generowanie odpaddéw

Odpady komunalne reprezentujajbardziej reprezentatywny strurie
systemu, dlatego przede wszystkim wymagane jestlekie udziatu i skladu
odpadoéw generowanych na danym obszarze. Ocenausétiithdow jest nie-
zbedna dla opracowania technik gospodarowaniaydi ich gatunkami oraz do
planowania strategii innowacyjnych technicznie. &tta charakteryzajsie one
niejednorodnécia wystpujacych w nich zwizkéw, co wynika m.in. z tych
zrodet ich gromadzenia (gospodarstwa domowe, zaldeziymystowe i in.).

b) Segregacja gatunkowa

Przyjgta metoda segregacji odpadow determinuje wyboramtui za-
rzadzania, szczegoélnie w kwestii recyklingu surowc@bydébki biologicznej
czy spalania w postaci paliwa alternatywnego. CQtiargstyki i efektywné¢
strategii gromadzeniaghizie wptywa na jakd¢ waloryzacji odpadow (recy-
kling, odzyskiwanie energii, produkcja kompostu).

¢) Odzysk niektorych surowcéw i produkcja paliwm latywnego

Okreslenie ilasci surowcow, ktére magby¢ odzyskane, zay od skia-
du odpadéw oraz od technicznego poziomu proceslarspa a czynnikiem
wywierajacym znaczny wplyw jest zycie energii.

llos¢ materiatow, ktére nie nadagic do odzysku i produkcji paliwa al-
ternatywnego oszacowano na 30%. Jako mestmsowan do tych pozostakui
wybrano sktadowanie przypisigj im jednoczénie srednp odlegtcé transpor-
towa, albowiem wylicza i zuzycie paliwa w transporcie, ktore jest dodawane
do catkowitego ziycia paliwa.

Paliwo alternatywne mi® by produkowane przez mechanicznie wy-
dzielenie substancji palnych ze strumienia odpadow.
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d) Recykling

Ponowna obrdbka odzyskanych surowcow na mater@djegajce re-
cyklingowi maze zaowocowé oszczdnascia surowcow pierwotnych i zycia
energii, a take unikngcia przenikngcia ich dosrodowiska. W rzeczywistai
ilos¢ zwzytej energii oraz wielk& emisji % obliczone w odniesieniu do procesu
recyklingu kadego surowca. Catkowite oszdnacsci mogy zostd oszacowane,
poniewa ,wyjscia” systemu $ porownywane ze zyciem energii i emigj
powiazamy, z produkcj ekwiwalentnych iléci materiatdw pierwotnych. Zycie
energii i przenikanie dérodowiska powjzane z transportem z sortowni do
zaktadu ponownej obrobki zeidee s od odlegtdci, dlatego lokalizacja takiego
zakfadu jest zagadnieniem o znaczeniu strategiczegmdowiskowego punk-
tu widzenia.

e) Obrobka cieplna

Obrobka cieplna m@ byt rozwazana dla celow redukcji wiellkkoi od-
padow do ostatecznego sktadowania, adgkko metoda ich waloryzacji przy
odzyskiwaniu energii. Obejmuje zaréwno spalanieeazanych odpadoéw ko-
munalnych, jak i grup odpadéw segregowanych, aetakydzielonych surow-
cbw z gospodarstw domowych, jak papier i plastikré zostaty odzyskane, ale
nie poddane recyklingowi. Na tym etapie Zaloo,ze jedynym ,wejciem” jest
paliwo alternatywne o wargoi sktadnika energetycznego na poziomie 16 GJ/
tore. Masa i bilans energii prowaglzZlo oszacowania 2ycia energii, jej odzy-
sku, a take wartdci emisji do wody i powietrza oraz trwatych pozdsiai.

e) Obrébka biologiczna

Obrobka biologiczna zwikdéw organicznych oraz papieru zaowocuje
biogazyfikacj, z produkcy gazow (gtownie CQ CH, oraz pary wodnej) i po-
zostat@ci mineralizowanych (proces beztlenowy), lub kontpasniem,
z produkcii kompostu (proces tlenowy). Obydwa warianty mbgé uwzgkd-
nione jako przedobrobkowe celem ataria wymaganej powierzchni sktado-
wej i stabilizacji odpadéw przeznaczonych na skieaitie, a take waloryzacji
w kontelkécie produkcji biogazu i kompostu. W tym studium patrzono trzy
zrodia ,wegé™:

- niesegregowane odpady komunalne,

- segregowane bioodpady,

- pozostaléci wyodrebnione mechanicznie w procesie produkcji pa-

liwa alternatywnego.

Bilanse masy i energii zostalty wykonane przy zakiu zutycia energii
30kWh/t odpadow na ,weégiu” do kompostowni (produkcja kompostu na po-
ziomie 50%, pozostate 50% utracono przy odparoweaimisjach.).
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f) sktadowanie odpadow

Zgodnie z regulacjami europejskimi, jedynie odpatipjctne dlasro-
dowiska mog by¢ przeznaczone do ostatecznego, dtugoterminowegmskt
wania. Skutkuje to jednak niekontrolowanym rozkiadedpadow podlegaj
cych biodegradaciji. Efekt§rodowiskowe obejmuj produkcg biogazu i odcie-
kow, w ilosci zaleznej od skladu odpadow znajdaych sé ,na wegciu”. Po-
nadto dla potrzeb modelu do danych se®wych zaliczono energii surowce
naturalne.

Catkowita masa odpadow

N

Odpady segregowane -
wg rodzaju 103,74 Odpady niesegregowane
w pojemnikach 40% 190,11
bezp.na sktadowisku18%
sucha masa 0%
bioodpady 42%

Sortowane RDF
190,11

Sortowane MRF Obrébka biologiczna l
21,42 113,97
Obrébka cieplna
l \ 107,21
Odzyskane materiaty Kompost wysokiej Sktadowanie /
48,97 jakosci 16,52 141,00

Rys. 1.,Wejscia” i ,wyj §cia” dla bilansu masy odpadéw komunalnych w zirtegr-
nym systemie gospodarki odpadami komunalnymi wttys.(wariant B)

Fig. 1. ,Inputs” and ,outputs” for the balance of municipabhstes in the integrated
system of municipal wastes management in thousafridss (strategy B)

Opracowany model dokonuje obligzeastpujacych danych:

- Zuzycie energii netto (energia zyta przy gospodarowaniu — energia pro-
dukowana/odzyskiwana — energia zaosdenna dziki recyklingowi),

- Emisje do wody i powietrza (tylko najistotniejszanieczyszczenia
przenikajce dosrodowiska z systemu),

- Stopier odzysku materiatow (przeptyw odpadow odzyskanydo jsu-
rowce wtorne) oraz catkowity stopieodzysku (zawiera m.in. suche
zwiazki podlegagce recyklingowi czy kompost z obrébki biologicznej)
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Na rys. 1 zaprezentowano zbior ,\&ji ,wyj $¢” dla bilansu masy od-
padow komunalnych w zintegrowanym systemie gospod&rzedstawione
wartcsci dotycz analizy cykluzycia przeprowadzonej dla wariantu B.

4. Ocena kategorii wptywu

Wyniki analizy danych prowadzdo zdefiniowanego energetycznego
i srodowiskowego profilu kadego wariantu gospodarki, jednak niets dane
zagregowane i w konsekwencji trudno wytlumaczalheego powodu winny
by¢ one przetworzone, zagregowane i sklasyfikowanduwgekhategorii wptywu
oznaczacych bardziej adekwatne odniesienie do zagadmgelowiskowych.

Czynniki klasyfikacyjne prowadzdo oceny rozszerzenia wkiadu, jaki
dane wejciowe i wyjsciowe przynosz dla potencjalnych oddziatywiasrodo-
wiskowych. W szczegélrdai pierwotne przeplywy substanciji zanieczyszgzaj
cych g obliczane dla kadej jednostki identyfikujc ich przeznaczenigodowi-
skowe: powietrze, wadczy glel.

a) Kategorie wptywu
Ocena wptywu jest wykonywana w odniesieniu do sw@w mineral-
nych, zuycia energii i przenikania dorodowiska. Zostaty zdefiniowane nast
pujace kategorie wptywu:
- Zasoby
= Zuzycie energii netto:
Zuzycie energii jest uzaklmione od transportu pordzy zakladem
przerobki a innym zaktadem. Uwzgdhione zostaly tate: produkcja
energii z odzysku (wariant B) oraz osgdacs¢ energii dzgki recyklin-
gowi.
» Odzysk surowcow
Stopier odzysku surowcoOw i przeznaczenia do kompostowaosat
okreslony jako odsetek calciowej masy odpadow.
= Zapotrzebowanie na powierzchnisktadows dla wyrownywania
wgtcbien terenu. Zalene od ostatecznej #oi odpadow statych prze-
znaczonych do skladowania oraz stopnia ich skoroprasia.

Na rys. 2 przedstawiono poyzanie kategorii wptywu z caltym syste-
mem gospodarki odpadami, we wszystkich trzech \w&ach.
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Rys. 2.0ddziatywanie narodowisko wg réanych kategorii wptywu
Fig. 2.Impact on the environment according to differertegaries of influence
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Rys. 2. cd.Oddziatywanie ndrodowisko wg rénych kategorii wplywu

Fig. 2. cont.Impact on the environment according to differeriegaries of influence

5. Rezultaty

Bilanse energetycznea sporadzane dla trzech rozwanych warian-
téw. Estymacji poddano zapotrzebowanie na enavgiaktadach przerébczych
i w transporcie, oszedncsci dzieki recyklingowi oraz generowanie energii
w trakcie obrébki cieplnej (wariant B). Dane wapwe i wyjsciowe g zapre-
zentowane w tabeli 1. Wyniki badl@rowadza do nastpujacych wnioskow:

a) Przy obecnym systemie zadzania odpadami (w. A) bilans energii jest
ujemny. Catkowity przeptyw odpadow jest przeznagzdo skladowa-
nia, bez znacrego udziatu segregacji czy innych form obrobki jawvy
tek stanowi segregacja papieru, plastiku oraz srikéaprzekracza jed-
nak 1,5% caléci).

b) Zintegrowany system gospodarowania odpadami (w.@® Bkutkuje
dodatnim bilansem energii, w zateici od odzysku surowcow i ener-
gii. W szczegolnéci wprowadzenie obrobki cieplnej i recyklingu po-
woduje znaczne oszginaGsCi energii.
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Tabela 1.Bilans energii dla rénych wariantéw gospodarki odpadami
Table 1.Balance of energy for different strategies of wastenagement

Dziatanie | j.m.| Zbiorka Segregowar i%_Obro_bka Obrobka Skladowanie System : Oszcz;dncsu Razem
iologiczna| termalng gospodarki z recyklingu
Zuzycie | GJ 26968 1182 0 0 7684 35837 35884
A |Odzysk | G 0 0 0 0 0 0 0
ﬁgft{)c'e GJ 26968 1182 0 0 7684 35834 33987 1847
Zuzycie | GJ 29435 49068 32684 20674 2362 134187
MWh 0 142952 0 142952
B |Odzysk [GJ 0 1358049 0 1358049
ﬁgft{)c'e GJ 29435 49068 32648 | -1337375 2362 -1223862 618038 | -18419D0
Zuzycie | GJ 36624 19832 63994 0 3921 124371
MWh 0 0 0 0
C |Odzysk |GJ 0 0 0 0
Zuzycie
e GJ 36624 19832 63994 0 3921 124371 73537 611003
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Z powyzszych powoddéw odzyskiwanie energii w skojarzeniuenioy
wartgsciowym alternatywnym rozwizaniem dla wykorzystywania surowcéow
naturalnych. W tabeli 2 wyszczegolniono stapaelzysku materiatéw dla roz-
wazanych wariantéw. Wyniki pokazajze zintegrowane strategie gospodaro-
wania mog przynie¢ staty wktad przy oszezlzaniu surowcow. Ponadto skia-
dowanie wywiera najbardziej negatywny wplyw w kviiestymaganej po-
wierzchni sktadowej.

Tabela 2. Stopier odzysku zwizkéw zawartych w odpadach oraz st@p@tkowitego
odzysku surowcéw dla #drych wariantéw gospodarki odpadami (%)

Table 2. Level of compounds contained in wastes recoverylawel of complete re-
covery of raw materials for different strategiesn@istes management (%)

. 5 Stopien Stopier | Catkowity
Papier | Szkto | Me-Fe | Me-nFe Folia z tw. Twar<l:|y Telfsty odzysku | komposto- | stopien
sztucznego | plastik lia . .
Surowcow wania odzysku
Al 14 75 0,04 0,04 1,04 1,04 25 1,2 0,0 1,2
B| 392 | 610 | 81,00 | 59,00 11,30 11,00 10,0 16,7 56 22,3
C| 430 | 690 | 8250 | 8250 0,30 0,10 0,30 19,6 78 274

5. Porownanie systemoOw gospodarowania

Zintegrowane systemy gospodarowania skladowiskatpadéw mog
stat sie efektywnymi strategiami dla unikggia przenikania zanieczyszezdo
srodowiska, jak rownie uzytkowania odpadow komunalnych jako dodatkowe-
go zrodta surowcow wtdrnych. Natomiast obecny systest jgeelastyczny,
dlatego w konteicie urbanistycznym nie me podoté rosracym presjonsro-
dowiskowym. Poréwnanie do systemow zintegrowanyckapuje,ze segrega-
cja i odzysk surowcéw determinuje mniejsze zapbimgeanie na powierzchgi
niezkedna do ostatecznego sktadowania odpaddéw, zwlaszczaarancie B,
przewidupcym obroblk termiczray. Z kolei wariant C, przewidagy zwickszo-
ny stopié odzysku, waze sk z wyzszymi kosztami zwizanymi z obrébk
biologiczmy oraz segregadj

Analizujac ocer wptywu na srodowisko przez pryzmat kategorii
wplywu, znamiennym jest podusgzenie poziomu emisji tlenkuegla, tlenku
azotu, metali eizkich czy dioksyn. Niemniej wde@nie najlepszych daginych
technologii gwarantuje emisjpa poziomie ustalonym w ustawach.

6. Wnioski

Dzieki poréwnaniu wynikéw badanych wariantéw ma wychgnaé

nastpujace wnioski:
- obrobka cieplna pozwala na 70% wzrost odzyskanejgénw sto-
sunku do wariantu przewidjego obrébk biologiczra odpaddéw
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niesegregowanych. Ponadto asya wydajnéc recyklingu i segrega-

cji pozwala na oszezlnas¢ energii w zwazku z uniknéciem zuwycia

surowcow, jednak jednocg@e wzrasta ziycie energii na segregacj

i obroblk; biologiczra. Powyzsze zalenosci powinny oznaczg ze

gtébwny udziat w oszaeglzaniu energii ma spalanie odpadow.

- wprowadzenie udogodniezwigzanych z segregacj odzyskiem czy

recyklingiem surowcow, zaowocowato ngsijacymi poprawami:

= catkowity stopi@ odzysku materiatdw oraz przeznaczenia do kom-
postowania wynidst 22,3% w wariancie B, 27,4% w iaacie C,
przy zaledwie 1,2% w wariancie A.

= Obnienie, w stosunku do wariantu bieego, zapotrzebowania na
powierzchng sktadows dla odpadéw obejnych o 60% i 25%, od-
powiednio dla wariantéw B i C.

Wyniki LCA prowadz do zdefiniowania osgnie¢ srodowiskowych
oraz energetycznych dlaidego z wariantéw, ale oczywiste jest, 0 wyborze
stosowania jednej z alternatywdzie decydowé zastosowanie wigiwych
kryteribw pochodzcych z multiczynnikowych procedur decyzyjnych,
uwzglkdniajacych dodatkowo zagadnienia ekonomiczne.
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Zalacznik — techniczna strona bada

Analiza bilansowa systemu

Etap analizy bilansowej systemu zostat wykonanydwiesieniu do cate-
go cykluzycia, z uwzgtdnieniem wszystkich wariantow. Wyniki sas¢pujace:
Wejscia do systemu:

- Zuzycie energii netto
Wyijscia z systemu:

- Ujete ilosciowo odpady obetne przeznaczone na skladowanie,

- odzyskane surowce,

- kompost,

- emisje dasrodowiska.
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Surowce w stanie suchym podatne na recykling ocamplost daj catkowity
stopier odzysku w poroéwnaniu do catkowitej §li odpadow ,wchodacych”
do systemu. Zbior danych nt. generowania energktslcznej zostat spogz
dzony w oparciu o model UCPTE90:

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

Zuzycie energii netto obliczono jakodicg pomidzy energi zuzyta
a odzyskan Zanieczyszczenia przenikag dosrodowiska zwizane ze ziy-
ciem paliwa zostaty uzyskane w odniesieniu do s&raginiego zaycia paliwa
przez maszyny i uszlzenia objte badaniem. Zwycie paliwa i energii elek-
trycznej okréla wptyw pochodzcy réwniez z etapoéw wydobycia, transportu
czy produkcji. Zaycie energii termalnej, emisji dodowiska oraz produkgj
odpadow statych zawsze musi zéstiliczone do catkowitego zbioru danych.
Rys. 3 pokazuje charakterystylkomunalnych odpadow statych w Palermo,
a tabela 3 pochodey z literatury zbior danych nt. zycia energii oraz emisji
do srodowiska przy ziywaniu energii elektrycznej i paliwa.

13,46% O papier
H szklo

O metale zelazne

23,14%

O metale nie zelazne
M plastik
O tekstylia

W zwiazki organiczne

1,89% .
31,71% . O odpady ogrodnicze
11,34(9581 % M odpady "pojemne"

H pozostate

Rys. 3.Charakterystyka statych odpadéw komunalnych wiiRale
Fig. 3. Characteristics of solid municipal wastes in Paterm
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Tabela 3. Dane o wplywie narodowisko wywieranym przy zyciu paliw i energii

elektrycznej

Table 3. Data concerning influence on the environment wheingufuels and electric

energy

Benzyna

Ropa naftowa

Energia
elektryczna

Gaz
ziemny

Energia (GJ)

42

44,1

95

42,1

Odpady state (t)

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

CHq4

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)

NH3

0,49

As

Cd

Cr

Cu

Pb

144

Hg

Ni

n

Emisje do wody (g):

BOD

36

38

0,15

CoD

36

38

044

SS

36

38

0,15

TOC

396

415

4,70

==l =]

AOX

Dioksyny / furany (TEQ)

Fenole

36

38

NH4

0,62

As

36

38

Cd

Cr

Cu

Pb

Hg

Ni
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Tabela 3. cd.Dane o wptywie ndrodowisko wywieranym przy zyciu paliw i energii

elektrycznej

Table 3. cont.Data concerning influence on the environment wheimgufuels and

electric energy

Benzyna Ropa naftowa Energia .Gaz
elektryczna ziemny

Zn

Fe 0,003

Cl 36 38 0,020

F 36 38 1,335

Nos 1,320

S

Analiza wptywu

W odniesieniu do kalego z trzech wariantdw zostaty oszacowane

pierwotne zanieczyszczenia wraz z ich przeznacmesriedowiskowym ziden-
tyflkowanym dla kadego etapu Ekologicznej Oceny Cylﬂyma

316

Dane z analizy bilansowej systemua-zagregowane i sklasyfikowane
zgodnie z kategoriami wplywu, w zaleosci od gtéwnych kwestikro-
dowiskowych rozpatrywanych w skali lokalnej czy logdnej,

Definicje czynnikow klasyfikacyjnych - zapewniainodel standardowy
dla klasyfikacji interwencjsrodowiskowych jako efektéwrodowisko-
wych. S zdefiniowane przez zastosowanie metodologii lidpvDla
danej substancji kay czynnik jest zdefiniowany jako rozszerzenie
(wzbogacenie) efektarodowiskowego w przeliczeniu na emiged-
nostki tej substancji. Tak i funkcja dana wzorem f(x) x->y, gdzie
zmienna niezalama x reprezentuje emisjsubstanciji, a y potencjalny
efekt wywarty przez x. 3B Ax jest wzrostem x spowodowanym dan
zmiarg, to Ay jest relatywnym wzrostem efektrodowiskowego na
skak globalm. Przez zastosowanie metody liniowejslijeAx <<x,
mozna zapisé nastpujace wyraenie:

df
JA * AX
Y= [dx}x

zaktadagc, ze [ﬂ} jest stad:

dx |,
Ay =1* AX
gdzie | jest czynnikiem klasyfikacyjnym i reprezajet wzrost efektu
srodowiskowego w zwizku z jednostkowyrx.
Charakteryzowanie - krok ten polega na ocenie lpréfodowiskowego
jako listy wszystkich efektéwrodowiskowych, w ktorych gospodarka
odpadami odgrywa rel
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Usage Of LCA For Evaluation
Of Municipal Wastes Management Strategies

Abstract

The article aims to assess the environmental sffefcintegrated strate-
gies in a municipal waste management system. liicpkar, the analysis is fo-
cused on a waste stream in Palermo, where laimdidlves the prompt disposal
of the most waste after collection. The currentalomanagement system is
compared with two integrated waste managementaliges. Both the options
predict adopting the available technologies inedéht ways. In opposition to
the current management, which involves energy loalan a loss, the mass and
energy balances in hypothetical systems show tpability to obtain energy
and material recovery to a substantial extent.
Comparison of results of examined strategies allmadraw following
conclusions:
- thermal processing enables 70% increase of recdesrergy relating
to strategy which includes biological processingnoh segregated
wastes. Moreover higher efficiency of recycling aswtjregation al-
lows to save energy in connection with avoidanceagé materials
usage, but at the same time increases usage @yeioersegregation
and biological processing. Mentioned relations #homean, that
main part in energy saving takes incineration oftes.
- introducing of facilities connected with segregatiand recovery or
recycling of raw material caused following improvemis:
= total level of materials recovery and assignmentémposting was
22.3% in strategy B, 27.4% in strategy C, and nyele?% in strat-
egy A.

= decrease of need for landfilling area, in relatiorturrent strategy,
for neutral wastes of 60% for strategy B and 25¢sfategy C.

Environmental pressure factors of the managemestesyare assessed
depending on the relevant consumption of raw nmalteand energy, and on the
emission of pollutants. The resulting figures reffldhe two different integrated
management options as being sustainable solutmmachieving an improve-
ment in environmental performance, which is basedoreasing the value of
waste, as an alternative to resources, and thectieduof environmental re-
leases. Life Cycle Assessment of municipal wasteagement systems can be
usefully applied to define synthetic indices of konmental impact. These
indices could single out possible alternatives intintriteria analysis, together
with economic and technical parameters.
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