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1. WSTEP — ANALIZA STANU ISTNIEJACEGO

W Krakowie gospodarka odpadami jest realizowana wg zapisow Planu Gospodarki
Odpadami Komunalnymi Miasta Krakowa, ktory zostal uchwalony jako element Programu
Ochrony Srodowiska dla Miasta Krakowa na lata 2005-2007 z perspektywa na lata 2008-2011
w dniu 13 kwietnia 2005r. przez Radg Miasta Krakowa.

Wg zapisow Planu po dwoch latach jego realizacji powinna mie¢ miejsce analiza jego
wykonania wraz z weryfikacja przyjetego systemu gospodarki odpadami w takim kierunku,
ktory umozliwi wypelienie wymogoéw przepisbw prawa. Analizy takiej dokonano w
dokumencie pt. ,,Ocena Strategiczna Systemu Gospodarki Odpadami Miasta Krakowa wraz z
wyborem wariantow lokalizacji zaktadu termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych”.
Opracowanie sktada¢ si¢ mialo z dwodch etapoéw, z ktorych obydwa konsultowane byly
spotecznie, a wyniki konsultacji uwzgledniane byly w podejmowaniu decyzji.

Czesé 1 - stanowita analize istniejacego systemu gospodarki odpadami, z czego po
konsultacjach spotecznych i ocenach ekspertow zaproponowano ostatecznie jeden model
systemu do realizacji,

Czesé 11 — stanowita wskazanie potencjalnych lokalizacji spalarni odpadéw komunalnych na
terenie Krakowa i gmin sasiednich, z uwagi na fakt, ze system zawierajacy spalarni¢ jako
element systemu zostal wybrany jako najkorzystniejszy dla Krakowa (czg$¢ I opracowania),
czg$¢ ta objgla rowniez analizg¢ funkcjonowania wszystkich aspektow zakladu termicznego
przeksztatcania odpaddw i na tej podstawie wybor lokalizacji najkorzystniejsze;.

2. IDENTYFIKACJA MOZLIWYCH SCENARIUSZY GOSPODARKI
ODPADAMI I PRZYJECIE KRYTERIOW DO ICH ANALIZY
Na podstawie analizy obowiazujacego Planu gospodarki odpadami i sprawozdania z jego
realizacji oraz wymogoéw prawnych, dla potrzeb niniejszej oceny zidentyfikowano cztery
scenariusze gospodarki odpadami na terenie miasta Krakowa.

Scenariusz SO — kontynuacja stanu istniejacego — model gospodarki odpadami oparty bedzie
o istniejaca infrastrukture, czyli:
e sktadowisko Barycz o pojemnosci okoto 2 mln m?;
e kompostownia Ekokonsorcjum Efekt przetwarzajaca odpady zielone w ilosci
6 000 Mg/rok,
e kompostownia Barycz przetwarzajaca odpady zielone, o wydajnosci ok. 6 000 Mg/rok;
e sortownia surowcow wtornych Barycz, o odzysku docelowym surowcoéw na poziomie
ok. 8 000 Mg/rok;
e odzysk odpadow budowlanych w istniejacych instalacjach do sortowania i recyklingu
odpadéw budowlanych na poziomie 12 000 Mg/rok;
e zestawy pojemnikow do selektywnego zbierania odpadow (gniazda segregacji) -
docelowo 750 zestawoéw zapewniajacych zbieranie 9 000 Mg/rok;




o cksport odpadow komunalnych na poziomie 70 tys. Mg/rok i import odpadéw
komunalnych do systemu na poziomie ok. 7 tys. Mg/rok do konca 2012 roku.

Jednoczesnie zatozy¢ nalezato, ze realizacja scenariusza SO bedzie wymagala rozbudowania
systemu gospodarki odpadami o kolejne sktadowisko odpadéw ostatecznych najpdzniej w
latach 2017-2018.

Scenariusz powyzszy nie bedzie mogt by¢ realizowany od 2013 z powodoéw prawnych, z uwagi
na fakt, ze nie spetni wymogoéw okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z
dnia 7 wrze$nia 2005r. w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczenia odpadow do
sktadowania na sktadowisku odpadow danego typu (Dz.U.05.186.1553 z pdzn. zm.) oraz
wymogow okreslonych w ustawie o odpadach, w zakresie ograniczenia masy odpadow
komunalnych ulegajacych biodegradacji kierowanych do sktadowania.

Scenariusz S1 — rozbudowa linii sortowniczych i dobudowa dalszych modulow
kompostowni —zaktadat rozw¢j systemu selektywnego zbierania odpadow oraz eksploatacje
nast¢pujacych instalacji:
e skladowisko Barycz o pojemnosci okoto 2 mln m’;
e kompostownia Ekokonsorcjum Efekt przetwarzajaca odpady zielone w iloSci
6 000 Mg/rok;
e kompostownia Barycz przetwarzajaca odpady zielone, o wydajnos$ci ok. 6 000 Mg/rok;
e kompostownia frakcji mokrej zbieranej selektywnie w systemie dwupojemnikowym
o wydajnosci 45 000 Mg/rok;
e sortownia surowcoOw wtdrnych Barycz, o maksymalnym odzysku surowcow na poziomie
ok. 16 000 Mg/rok;
e budowa kolejnej sortowni surowcow wtornych, o odzysku surowcdéw na poziomie ok.
20 000 Mg/rok;
e budowa instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania komunalnych odpadéw
zmieszanych (niesegregowanych) o wydajnosci 120 000 Mg/rok;
e zaklady demontazu odpadéw wielkogabarytowych o 1acznej wydajnosci okoto
12 000 Mg/rok;
e odzysk odpadéow budowlanych w istniejacych oraz planowanych instalacjach do
sortowania i recyklingu odpadéow budowlanych na poziomie 30 000 Mg/rok;
e zestawy pojemnikow do selektywnego zbierania odpadow (gniazda segregacji) -
docelowo 750 zestawow zapewniajacych zbieranie 9 000 Mg/rok;
e Zbiorcze Punkty Gromadzenia Odpadow (9 na terenie miasta);
e wdrozenie systemu dwupojemnikowego zbierania odpadéw komunalnych i objgcie nim
docelowo ok. 45% mieszkancéw miasta Krakowa;
e cksport odpadéw komunalnych na poziomie 70 tys. Mg/rok i import odpaddéw
komunalnych do systemu na poziomie ok. 7 tys. Mg/rok do konca 2012 roku.

Jednoczesnie zatozono, ze realizacja scenariusza S1 bedzie wymagata rozbudowania systemu
gospodarki odpadami o kolejne instalacje do sortowania i kompostowania odpadéw, a takze
zaktad mechaniczno-biologicznego przeksztatcania niesegregowanych (zmieszanych) odpadow
komunalnych oraz budowg sktadowiska odpadéw w latach 2017-2018. Dodatkowo wdrozenie
modelu gospodarki odpadami wg scenariusza S1 bedzie wymagato znacznych nakladow
finansowych na edukacj¢ ekologiczng i rozwinigcie segregacji ,,u zrodta”. Scenariusz bedzie
wymagal rowniez budowy kolejnego sktadowiska odpadéw ostatecznych.

Scenariusz S2— rozbudowa linii sortowniczych i dobudowa dalszych modulow
kompostowni — zaproponowany przez jednego z radnych RMK w ramach prowadzonych
konsultacji systemu; model gospodarki odpadami zaktadal rozwodj systemu selektywnego
zbierania odpadow oraz eksploatacj¢ nastepujacych instalacji:




e sktadowisko Barycz o pojemnosci okoto 2 mln m?;

e kompostownia Ekokonsorcjum Efekt przetwarzajaca odpady zielone w iloSci
6 000 Mg/rok;

e kompostownia Barycz przetwarzajaca odpady zielone, o wydajnosci ok. 6 000 Mg/rok;

e kompostownia frakcji mokrej zbieranej selektywnie w systemie dwupojemnikowym
o wydajnosci docelowej 65 000 Mg/rok (przy czym od roku 2016 czg$¢ odpadow bedzie
kierowana do kompostowni zlokalizowanej w zakladzie mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadéw komunalnych);

e sortownia surowcoOw wtdrnych Barycz, o maksymalnym odzysku surowcow na poziomie
ok. 16 000 Mg/rok;

e budowa kolejnej sortowni surowcow wtornych, o odzysku surowcéw na poziomie ok.
25 000 Mg/rok (przy czym od 2016 roku czg$¢ odpadow bedzie kierowana do sortowni
zlokalizowanej w zakladzie mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow
komunalnych);

e budowa instalacji do mechaniczno-biologicznego przetwarzania komunalnych odpadéw
zmieszanych (niesegregowanych) o wydajnosci 120 000 Mg/rok;

e zaklady demontazu odpadéw wielkogabarytowych o 1tacznej wydajnosci okoto
12 000 Mg/rok;

e odzysk odpadéw budowlanych w istniejacych oraz planowanych instalacjach do
sortowania i odzysku odpadéw budowlanych na poziomie 30 000 Mg/rok;

e zestawy pojemnikow do selektywnego zbierania odpaddéw (gniazda segregacji) -
docelowo 750 zestawow zapewniajacych zbieranie 9 000 Mg/rok;

e Zbiorcze Punkty Gromadzenia Odpadow (9 na terenie miasta);

e wdrozenie systemu dwupojemnikowego zbierania odpadéw komunalnych i objecie nim
docelowo wszystkich mieszkancow miasta Krakowa;

o cksport odpadow komunalnych na poziomie 70 tys. Mg/rok i import odpadoéw
komunalnych do systemu na poziomie ok. 7 tys. Mg/rok.

Realizacja tego wariantu scenariusza S2 bedzie wymagala rozbudowania systemu gospodarki
odpadami o kolejne instalacje do sortowania i kompostowania odpadéw, a takze zaktad
mechaniczno-biologicznego przeksztalcania niesegregowanych (zmieszanych) odpadow
komunalnych (a od 2016 roku takze zbieranych selektywnie) oraz budowe skladowiska
odpadow w latach 2018-2019. Dodatkowo wdrozenie modelu gospodarki odpadami wg
scenariusza S2 bgdzie wymagato znacznych naktadow finansowych na edukacj¢ ekologiczng i
rozwinigcie segregacji ,,u zrodta”. Funkcjonowanie tego scenariusza rowniez bgdzie wymagato
rozbudowy o sktadowisko odpadéow ostatecznych.

Scenariusz S3 — uwzgledniajacy termiczne przeksztalcanie odpaddéw, jako element
systemu. Model gospodarki odpadami zakladal rozwdj systemu selektywnego zbierania
odpaddw oraz eksploatacje nastepujacych instalacji:
o skladowisko Barycz (IlI etap), przyjmujace gldwnie zuzle po spalaniu odpadow,
e kompostownia Ekokonsorcjum Efekt przetwarzajaca odpady zielone w iloSci
6 000 Mg/rok;
e kompostownia Barycz przetwarzajaca odpady zielone, o wydajnosci ok. 6 000 Mg/rok;
e kompostownia frakcji mokrej zbieranej selektywnie w systemie dwupojemnikowym
o wydajnosci 12 000 Mg/rok;
e sortownia surowcoOw wtornych Barycz, o maksymalnym odzysku surowcoéw na poziomie
ok. 16 000 Mg/rok;
e zaklad termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych, o mocy przerobowej, wg
wstepnych szacunkow, ok. 240 tys. Mg/rok;




zaktady demontazu odpadow wielkogabarytowych o facznej wydajnosci okoto
12 000 Mg/rok;

odzysk odpadow budowlanych w istniejacych oraz planowanych instalacjach do
sortowania i odzysku odpadow budowlanych na poziomie 30 000 Mg/rok;

zestawy pojemnikow do selektywnego zbierania - docelowo 750 zestawow
zapewniajacych zbieranie 9 000 Mg/rok;

Zbiorcze Punkty Gromadzenia Odpadéw (9 na terenie miasta);

wdrozenie  systemu  dwupojemnikowego  zbierania odpadéw  komunalnych,
w wybranych rejonach miasta (objgcie systemem ok. 12% mieszkancow miasta
Krakowa);

eksport odpadéw komunalnych na poziomie 70 tys. Mg/rok i import odpadow

komunalnych do systemu na poziomie ok. 7 tys. Mg/rok do konca 2012 roku.

Realizacja scenariusza S3 bedzie wymagata przede wszystkim naktadéw finansowych na
budowe zaktadu termicznego przeksztatcania odpadow.

Obliczenie wartos$ci kryteriow jest najtrudniejszym elementem analizy. Dokonanie oceny
poszczegolnych strategii gospodarki odpadami, pordwnanie i wybor najlepszej z nich mozliwe
jest dzigki liczbowemu okresleniu wskaznikow mierzacych funkcjonowanie catego systemu.
Stanowia one miare konsekwencji dziatania poszczegdlnych strategii oraz stopien spelnienia
zatozonych celéw. Dla pelnego opisu systemu przyjeto trzy grupy kryteridw, przedstawione w

tabelach 1, 2, 3.

Kryteria minimalizacji i odzysku odpadéw:
e kryt. 1 —redukcja ilosci sktadowanych odpadow [%]

kryt.2 — redukcja ilosci sktadowanych odpadéw ulegajacych biodegradacii [%]
kryt.3 — odzysk surowcow wtdrnych [%]
kryt.4 — odzysk energii [%]
kryt.5 — czas eksploatacji sktadowiska odpadoéw ostatecznych [lata]

Tabela 1. Kryteria minimalizacji i odzysku odpadow dla zidentyfikowanych scenariuszy

gospodarki odpadami w Krakowie, po 2007 roku

Kryterium Limit l.ub wartos¢ Scen. SO Scen. S1 Scen. S2 Scen. S3
najlepsza

Redukcja ilosci 44 tys. Mg do 52 tys. Mg | 95,3 tys. Mg | 101,3 tys. Mg | 243,5 tys. Mg
k| |sktadowanych konca 2014 roku (>100%) (>100%) (>100%)’ (>100%)’

odpadow wg

komunalnych' WPGO 2010

do konca 2010

Redukcja ilosci 65 6roksu M 28,2 tys. Mg | 33,3 tys. Mg 52(’29‘[};5(;/1;/1‘% 34,6 tys. Mg

sktadowanych -0 tys. Mg (43,1%) (50,8%) =70 (52,7%)

komunalnych ,

K2 odpadow ulegajacych do korlz)i?lzow 29,3 tys. Mg | 102,6 tys. Mg 12?;11 (t)}(l)i/l)\/lg 154,2 tys. Mg
biodegradacji 975 tvs. M (30,0%) (>100%) ° (>100%)
(wymog ustawy o > tys. Mg 131.9.0 tvs
odpadach oraz do kofica 2020 29,3 tys. Mg | 126,6 tys. Mg ’l\/ig ys: 162,9 tys. Mg

o o 0
99/31/WE 2011r) roku (23,7%) (>100%) (>100%) (>100%)
123,7 tys. Mg
. 38,4 tys. Mg | 72,9 tys. Mg | 89,1 tys. Mg | 51,6 tys. Mg
K3 | Odzysk surowcow 89,1 tys. Mg (43.1%) (81.8%) (100%) (57.9%)




Kryterium Limit l.ub wartos¢ Scen. SO Scen. S1 Scen. S2 Scen. S3
najlepsza
. 8 GWh 4 GWh 4 GWh 97,5 GWh
K4 | Odzysk energii 97,5 GWh (8.2%) (4.1%) (4.1%) (100%)
Czas eksploatacji . 12 lat 13 lat 15 lat 38 lat
K5 sktadowiska liczony od 2005 (31,6%) (34,2%) (39,5%) (100%)
Objasnienia:
1 - w WPGO 2010, zaktada sig realizacj¢ celu polegajacego na zmniejszeniu do konca 2014 roku
do maksimum 85% wskaznika masy sktadowanych odpadéow komunalnych w stosunku do
ogo6lnej masy wytworzonej w skali roku;
w KPGO 2010 zaklada si¢ realizacje celu polegajacego na zmniejszeniu masy sktadowanych
odpadéw komunalnych do maksimum 85% wytworzonych odpadéw komunalnych do konca
2014 roku
2 - redukcja ilosci sktadowanych odpadéw komunalnych, w wersji docelowej (od 2013 roku)
dotyczy wszystkich odpadow komunalnych (bez budowlanych 1 niebezpiecznych)
wytwarzanych w miescie bez importu i eksportu odpadow poza system.
Kryteria spoleczno — polityczne:
e kryt.6 — zgodnos¢ z kierunkami wskazanymi przez Krajowy Plan Gospodarki Odpadami
2010 i Wojewodzki Plan Gospodarki Odpadami 2010 (projekt)
e kryt. 7 —zgodno$¢ z dyrektywami UE i prawem polskim
e kryt. 8 — regionalnos¢ i perspektywiczno$¢ rozwigzania
e kryt. 9 — akceptacja spoleczna
Kryteria kryt. 6 — kryt. 8 byly szacowane metoda ekspercka w skali 0 — 1, natomiast kryt. 9 byto
okreslane na podstawie ankiety przeprowadzanej wsrdod mieszkancow Krakowa na probie ok.
1000 os6b.
Tabela 2. Kryteria spoleczno-polityczne dla zidentyfikowanych scenariuszy gospodarki
odpadami w Krakowie, po 2007 roku
Limit lub
Kryterium warto$é Scen. SO Scen. S1 Scen. S2 Scen. S3
najlepsza
Zgodnosc¢ z kierunkami
K6 | wskazanymi przez KPGO i 0/1 0 1 1 1
WPGO
K7  |Zgodnos¢ z dyrektywami UE 0/1 0 1 1 1
gg |Regionalnos¢i o1 0 0 0 1
perspektywicznos¢ rozwiazania
K9 Akceptacja spoteczna 0,86 0,4 0,83 0,83 0,86
Kryteria ekonomiczne:
e kryt. 10 - pelne miesigczne srednie obcigzenie finansowe przypadajace na
1 mieszkanca [PLN/M]
e kryt. 11 — koszty unieszkodliwiania 1 Mg odpadow [PLN/Mg]
Tabela 3. Kryterium ekonomiczne dla zidentyfikowanych scenariuszy gospodarki
odpadami w Krakowie, po 2007 roku - Porownanie obciqzen przypadajqcych na 1
mieszkanca miesiecznie w poszczegolnych scenariuszach [PLN]
| Scenariusz [2007]2008] 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |




2‘;2‘;}’.?””50 bezl 6,72 8,06| 9,32| 9,73(10,18]10,64|12,07| 12,56 | 13,08 | 14,00 | 17,41 | 18,17 | 18,85 | 19,61
*;fftzg.ri’“““ bez| 6,77 9,16] 10,85 | 11,74| 12,37| 13,08 | 18,34 | 19,40 | 20,23 | 21,41 [ 22,50 | 26,26 | 27,18 | 28,38
2‘;‘;2‘;;”“52 bezl 6,77| 9,51 11,28(12,33(13,17] 13,95 | 17,97 | 19,27 | 20,53 | 21,89 | 23,07 | 27,20 | 28,70 30,15
22?2?;’““53 bez| 6,60| 8,38| 9,99(10,87(11,43|12,02| 16,61 | 17,22 | 17,87 | 18,87 | 19,65 | 20,43 | 21,17 | 22,05
scenariusz 53 21 ¢ 461 8,15| 9.66|10,37|10,91| 11,48 | 13,88 | 14,47| 15,08 | 16,01 | 16,77| 17,53 | 18,23 | 19,07
dotacjq

Objasnienia:

opcja bez dotacji - w ktorej do nabywanych $rodkow trwatych Gmina nie korzysta z mozliwosci

uzyskiwania dotacji z funduszy europejskich

opcja z dotacja - w ktorej Gmina korzysta z takich doptat (wielkosci doptat do poszczegolnych

inwestycji sa wykazane w analizie ekonomicznej stanowiacej zatacznik 1 do niniejszego

opracowania)

Tabela 4. Kryterium ekonomiczne dla zidentyfikowanych scenariuszy gospodarki
odpadami w Krakowie, po 2007 roku - Porownanie kosztow zagospodarowania 1 Mg
odpadow w poszczegolnych scenariuszach [PLN]/Mg]

Scenariusz 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
2‘;?’;2’;’”” S0bez| 306| 366| 422 440| 459| 478| 540| 60| 80| 618| 764| 793| 817| 844
scenariusz S1 bez 1 1 1
dotacji 308 | 416| 492| 531| 558 | 588| 821| 865| 898 | 945| 987 1461 1781 221
scenariusz S2 bez 1 1 1 1
dotacji 308 | 432| S11| 557| 594| 627| 804| 859| 911| 966 013! 187! 24a| 297
scenariusz S3 bez| 3051 31| 453| 492| 515| 540| 743| 767| 793| 833| 863| 891| 917| 948
dotacji
scenariusz 83 2| 2941 370| 438| 469| 492| 516| 621| 645| 669| 707| 736| 764| 790| 820
dotacjq
3. WYNIKI ANALIZY WIELOKRYTERIALNE] WYBORU STRATEGII
GOSPODRKI ODPADAMI

Do rozwigzania zadania decyzyjnego  wykorzystano metod¢ programowania

kompromisowego, korzystajaca z koncepcji porzadkowania poszczegdlnych strategii wedtug

ich odleglosci od ustalonego punktu idealnego. Do obliczen konieczne jest przyjgcie hierarchii

waznosci poszczegolnych kryteriow, okreslajace priorytety uczestnikow procesu decyzyjnego.

Obecnie do obliczen przyjeto wartosci wag kryteriow przyjete przez autorow opracowania. Np.

w przypadku 1 kazdemu kryterium przyporzadkowano wage¢ 1. W drugim przypadku wszystkie

kryteria minimalizacji i odzysku otrzymaly wage 5, podczas gdy pozostate kryteria wage 1, w

ostatnim wierszu natomiast kryteria minimalizacji i odzysku oraz kryteria spoleczno —

polityczne otrzymaly wagg 5, a kryteria ekonomiczne wagg 1.

Wyniki analizy przedstawione sa w tabeli ponize;j.
Tabela 5. Wyniki analizy wielokryterialnej dla zidentyfikowanych scenariuszy systemu
gospodarki odpadami dla miasta Krakowa po 2007 roku
F—Ii.erar.chia. 'vs.fainoéci kryteri(S’w Uszeregowanie strategii
Minimalizacji i odzysku odpadow :
spoleczno — politycznych : alfa=1 alfa =2 _ alfa=
ekonomicznych nieskonczonos¢




Hi.erar.chia. .vx.fainoéci kryteri(S,w Uszeregowanie strategii
Minimalizacji i odzysku odpadow :
spoleczno — politycznych : alfa =1 alfa =2 ) alfa -
ekonomicznych nieskonczonos¢
1:1:1 $§3*—s2—s1—s0 $3*—s1—s2—s0 $3*—s2—s1—s0
5:1:1 $3*—s1—s1—s0 $3*—s2—s1—s0 s3*
10:1:1 $3*—s2—s51—s0 $3*—s2—s1—s0 $3*
1:5:1 $3*—s2—s1—s0 $3*—s1—s52—s0 s3*
1:10:1 $3*—s2—s1—s0 $3*—s1—s52—s0 s3*
1:15:1 $3*—52—s1—s0 $3*—s1—s2—s0 s3*
1:1:2 $3*—s1—s2—s0 $3*—s0—sl—s2 s3*
1:1:5 $3*—s0—s1—s2 $3*—s0—s1—s2 $3*—s1—s0—s2
1:1:6 $3*—s0—sl1—s2 $3*—s0—sl—s2 $3*—s1—s0—s2
1:1:10 $3*—s0—s1—s2 s0*—s3—s]1—s2 $3*—s1—s0—s2
5:1:5 $3*—s0—s2—sl §3*—s0—s1—s2 s3*
1:5:5 $3*—s1—s2—s0 $3*—s1—s2—s0 s3*
5:5:1 $3*—s2—s1—s0 $3*—s2—53—s0 $3*

Sn* - strategia akceptowalna

Metoda daje mozliwo$¢ dodatkowego wazenia kryteriow poprzez zastosowanie we
wzorze wykltadnika potegowego a . Wykladnik ten pozwala na dodatkowe zwazenie kazdej
odchytki od punktu idealnego, proporcjonalnie do ich wielkosci. Im wartos¢ o jest wigksza tym
wigkszego znaczenia nabieraja duze odchylenia strategii od punktu idealnego. Poszczegdlne
przypadki obliczeniowe uwzgledniajace rdézne wartosci wspodtczynnika o sa zawarte w trzech
r6znych kolumnach w tabeli powyzej.

Analizujac wyniki analizy wielokryterialnej mozna stwierdzic, ze:
e na 39 przypadkow obliczeniowych najczesciej wybierang strategia jest strategia s3
(termiczne przeksztatcanie odpadoéw jako element kompleksowego systemu gospodarki
odpadami) — 38 razy;

e w pozostalym 1 przypadku wybierana jest strategia sO zakladajaca realizacje
istniejacego systemu gospodarki odpadami. Jest ona wybrana w przypadku, gdy jako
najistotniejsze przyjmujemy kryterium ekonomiczne (10 razy wazniejsze od
pozostatych);

e Strategie sl i s2 (,,gleboka” segregacja odpadéw i kompostowanie) nie zostata wybrane
jako najkorzystniejsze w ani jednym przypadku obliczeniowym

e Decydent moze przyja¢ pewne ograniczenia w wyborze strategii. W niniejszych
obliczeniach, zatozono takie ograniczenia jako tzw. prog akceptowalnosci obliczony
jako:

Sn) = 0’1 * La (Sn)

min

Strategie akceptowalne sa zaznaczone w tabeli *) i stanowia rozwiazanie zadania decyzyjnego
jako wybor strategii lezacej akceptowalnie blisko punktu idealnego.

e W konsultacjach spolecznych ich uczestnicy mieli mozliwos¢ okreslenia swoich
priorytetow 1 hierarchii waznos$ci kryteriow, na podstawie ktorych dokonane zostaty
ostateczne obliczenia i analiza wielokryterialna wyboru systemu gospodarki odpadami
w Krakowie, przedstawione w kolejnym rozdziale.

4. KONSULTACJE SPOLECZNE WYNIKOW ANALIZY 1 JEJ OSTATECZNY
WYNIK




Dla potrzeb tej analizy przyj¢to, ze osoby zainteresowane struktura i funkcja systemu
gospodarki odpadami w Krakowie i wyrazajace che¢ uczestniczenia w postgpowaniu
decyzyjnym mozna podzieli¢ na trzy grupy:

Ekolog: wazy przede wszystkim racje ochrony s$rodowiska przyrodniczego, cho¢ i
srodowisko spoleczne moze mie¢ dla niego znaczenie.

Samorzadowiec: liczy si¢ dla niego interes lokalnej spotecznosci, ktora go wybrata i
ktora reprezentuje.

Inni: grupa ludzi niezwiazana z zadna z powyzej przedstawionych, zwlaszcza, ze w
prowadzonych konsultacjach spotecznych mogt bra¢ udzial kazdy. Trudno jest w tej grupie
przewidzie¢ preferencje.

W wytypowanych grupach, po przeprowadzeniu edukacji, przeprowadzono badania
ankietowe, w ktorych pytano respondentéw o podziat w procentach istotnosci kryteriow
nalezacych do poszczegolnych grup. Wyniki badan przedstawia tabela ponize;.

Tabela 6. Przyjete do analizy wagi glownych kryteriow dla zidentyfikowanych scenariuszy
gospodarki  odpadami dla miasta Krakowa, odzwierciadlajqce preferencje
uczestnikow konsultacji spotecznych

GRUPY KRYTERIOW WAGI GRUP GLOWNYCH KRYTERIOW [%] ]
EKOLODZY INNI SR.
Kryteria minimalizacji i odzysku 41,67 45,43 41,38
Kryteria spoteczno srodowiskowe 38,33 34 38,16
Kryteria ekonomiczne 20 20,57 20,46
SUMA 100 100 100

Preferencje w gtownych grupach kryteriow uzywane sq w analizie wielokryterialnej do
wyrownania liczno$ci grup kryteriow. W procesie decyzyjnym kryteriow minimalizacji i
odzysku odpadow jest 5, natomiast tylko 2 kryteria ekonomiczne. Ekonomia wazytaby wtedy
mniej w procesie decyzyjnym i nawet bardzo wysokie wartosci kryteriow ekonomicznych nie
preferowalyby dostatecznie wariantow optacalnych. Dlatego tez wektory wag konstruuje si¢ w
ten sposob, by wszystkie kryteria w obrebie grupy glownej wazyly w procesie decyzyjnym tyle,
ile wynosi ich preferencja ustalona przez grupe zainteresowang postgpowaniem.

W dalszej czgéci procesu decyzyjnego nalezalo zbadaé preferencje 0sob
zainteresowanych odnos$nie poszczeg6lnych kryteriow oceny. Tu rowniez zastosowano technike
badan ankietowych. Respondenci, by wyrazi¢ swe preferencje odnosnie kazdego z kryteriow,
oceniali go w skali, 1...10 punktéw. Wyniki przedstawiono w tabeli ponizej, opisane jako
»wagi surowe”.

W tabeli tej po prawej stronie przedstawiono za$ wagi transformowane,
odzwierciedlajace doktadne preferencje uczestnikow procesu decyzyjnego wyrazone za pomoca
wag grup gtéwnych kryteriow i wag surowych.




Tabela 7. Wagi kryteriow uzywane w analizie wielokryterialnej dla zidentyfikowanych scenariuszy gospodarki odpadami dla miasta Krakowa po

2007 roku

Kryteria

. redukcja ilosci odpadéw

. redukcja biodegradowalnych

. Odzysk surowcéw

. Odzysk energii

. czas eksploatacji skladowiska

. Zgodnos¢ z WPGO i KPGO

. zgodno$¢ z dyrektywami

RN | N[ ]|W (N -

. regionalnos$¢ i perspektywiczno$é
rozwiazania

9. akceptacja spoleczna

10. Srednie finansowe obcigzenie
mieszkanca

11. koszt unieszkodliwiania 1 Mg
odpadow

WAGI SUROWE
INNI | SREDNIA
8,98 8,94
7,21 7,7
7,74 7,15
7.8 6,67
8,19 6,31
6,03 6,1
7,97 7,56
6,97 7,23
7,7 8,01
6,14 5,47
5,75 5,17

WAGI TRANSFORMOWANE

INNI | SREDNIA
10,22 | 10,06
8,21 8,67
8,81 8,05
8,88 7,51
9,32 7,1
7,15 8,05
9,45 9,98
8,27 9,55
9,13 10,58
10,62 | 10,52

9,95

9,94




Ostatecznie analizg wielokryterialng przeprowadzono stosujac transponowane wagi
kryteriow oceniajacych. Obliczenia przeprowadzono dla poszczegélnych grup spotecznych,
ktore wyrazilty swoje preferencje w przeprowadzonej ankiecie. Oprocz obliczen dla
poszczegbdlnych grup spotecznych przeprowadzono rowniez obliczenia dla $rednich wag
transponowanych, uwzgledniajacych wszystkie grupy, biorace udziat w procesie decyzyjnym.
Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tabela 8. Wyniki analizy wielokryterialnej dla zidentyfikowanych scenariuszy systemu
gospodarki odpadami dla miasta Krakowa po 2007 roku, po uwzglednieniu wag
kryteriow okreslonych przez uczestnikow konsultacji spotecznych

Grupa spoleczna Uszeregowanie strategii

$§3*—s2—s1—s0

§3*—s1—s2—s0
s3*

§3*—s2—s1—s0

§3*—sl—s2—s0
s3*
INNI
alfa=1 §3*—s2—s1—s0
alfa =2 $3*—s1—s2—b0
alfa = niesk s3*
SREDNIA

alfa=1 $3*—s2—s1—s0
alfa =2 $3*—s1—s2—s0
alfa = niesk s3*

5. WYKORZYSTANIE ANALIZY WIELOKRYTERIALNE]J PRZY WYORZE
LOKALIZACJI ZAKEADU TERMICZNEGO PRZEKSZTCANIA ODPADOW

Analiz¢ wielokryterialna wykorzystano w analogiczny sposob przy wyborze lokalizacji
zaktadu termicznego przeksztalcania odpaddéw. Na podstawie wstgpnej analizy znaleziono 7
lokalizacji na terenie miasta i jego poblizu (6 na terenie Krakowa oraz 1 w Skawinie). Sa to
dziatki o powierzchni ok. 4 ha :

1. Przy Elektrocieptowni Leg w Krakowie ul. Cieplownicza 1 (dzielnica XIV Czyzyny)
Przy Elektrocieplowni Skawina w Skawinie
Na terenie huty Mittal-Steel Poland SA (dzielnica XVIII Nowa Huta)
Na potudnie od oczyszczalni Kujawy (dzielnica XVIII Nowa Huta)
Przy sktadowisku Barycz (dzielnica X Swoszowice)
Na wschod od Krakowskich Zaktadow Garbarskich (dzielnica XIII Podgorze)
Na wschod od Zaktadéw Telefonika przy projektowanej drodze S7 (dzielnica XII
Prokocim-Biezanow).
Poszczegolne lokalizacje zostaly szczegotowo scharakteryzowane w analizie, przez ekspertow
réznych dziedzin w zakresie:

A. Mozliwosci terenowych;

NV A LN




B. Geologii i warunkéw wodnych

C. Oddziatywania na $srodowisko

D. Transportu i komunikacji

E. Przewidywanej akceptacji spoleczna.
Na podstawie przedstawionych zatozen przeprowadzono i skonsultowano wyniki analizy
wielokryterialnej. Jako najkorzystniejsze lokalizacje zakladu termicznego przeksztalcania
odpadéw zostaly wybrane: dzialka obok Telefoniki S.A. - Dzielnica XII Prokocim-Biezanow
oraz dziatka przy Krakowskich Zaktadach Garbarskich - Dzielnica XIII Podgorze, natomiast w
drugiej kolejnosci moze by¢ uwzgledniona dziatka przy Elektrocieptowni Krakow ul.
Cieptownicza 1 - Dzielnica XIV Czyzyny. Wyniki analiz i ostateczny wybor lokalizacji
powinien by¢ w dalszym ciagu konsultowany, a wyniki konsultacji powinny by¢ brane pod
uwage w ostatecznej decyzji.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI
W ,,Ocenie Strategicznej Systemu Gospodarki Odpadami Miasta Krakowa wraz z wyborem
wariantow  lokalizacji zakladu termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych”
zaproponowano cztery scenariusze gospodarki odpadami w Krakowie, po 2007 roku tj.:
kontynuacja stanu obecnego, dwa zakladajace rozbudowg linii sortowniczych i kompostowni
oraz scenariusz uwzgledniajacy termiczne przeksztatcanie odpaddéw jako element systemu
gospodarki odpadami.

Oceny ww. czterech scenariuszy gospodarki odpadami dokonano za pomoca metody
matematycznej - analizy wielokryterialnej, ktora umozliwia poréwnanie i oceng oraz wybor
najlepszej strategii, dzigki liczbowemu okresleniu wskaznikow mierzacych efektywnosé
funkcjonowania modelu.

Na podstawie wynikéw analizy wielokryterialnej stwierdzono, ze najczg¢sciej (na 39
przypadkéw obliczeniowych 38 razy) jako najlepszy wybierany byl scenariuszy S3 (3
termicznym przeksztalcaniem odpadow), natomiast raz wybrany zostal scenariusz S0, ale w
przypadku gdy za najwazniejsze uznane zostalo kryterium ekonomiczne.

W trakcie konsultacji spotecznych ich uczestnicy mieli mozliwo$¢ okreslenia swoich
priorytetow i hierarchii waznos$ci kryteriow, na podstawie ktéorych dokonane zostaty ostateczne
obliczenia i analiza wielokryterialna wyboru systemu gospodarki odpadami w Krakowie. Wsrdd
uczestnikow konsultacji przeprowadzono badania ankietowe, w ktorych pytano o okreslenie w
procentach istotno$ci grupy kryteriow.

Na podstawie otrzymanych wynikow (analizy wielokryterialnej) mozna
stwierdziC, ze jako najkorzystniejszy dla Krakowa wybrany zostat scenariusz S3 (z termicznym
przeksztalcaniem odpadow jako jeden 7 elementow systemu gospodarki odpadami ).

Wykorzystujac omowiona metodyke zaproponowano réwniez lokalizacje zakladu
termicznego przeksztatcania odpadéw w Krakowie.
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