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Systemy informatyczne w modelowaniu procesow
zarzadzania srodowiskiem'
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Dynamiczny rozwdj Internetu i technologii informagnych pocignat za
soln rozwdj aplikacji udosipnianych w sieci Internet za pompprzeghdarki
e-aplikacje. Pocatkowo aplikacje te byly statyczne, udgstiapce jedynie okre-
$lone dane. Obecnie jednak przeksztaicity wi dynamiczne systemy dap
swoim wytkownikom setki funkcji [@browski, Subieta 2005].

Zarzmdzanie srodowiskiem oznacza zadzanie uytkowaniem, ochrom
i ksztattowaniemsrodowiska, w sposéb bezyredni i pagredni, w procesach
produkcyjnych oraz w czasie pozaprodukcyjnej akidenspoteczéstwa i poje-
dynczych oso6b. Zagdzaniesrodowiskiem zintegrowane z ogdélnym systemem
zarzdzania, np. w przedgiorstwie lub gminie, nazywazaradzaniemsro-
dowiskowym lub proekologicznym [Poskrobko 2003].

Rozwadj techniki i technologii, zwrany z gospodagkodpadami komunal-
nymi, coraz bardziej komplikuje powzania pomgdzy elementami tych syste-
méw a kosztami ich funkcjonowania. W konsekwendinvaga to zapotrzebo-
wanie na metody analizy i obiektywnej oceny decppjilejmowanych w szero-
ko rozumianym planowaniu przestrzennym i zdeaniu § dziatalndcia go-
spodarcz. Kazda bowiem dziatalni@, w tym szczegolnie dziataléé na polu
gospodarki odpadami komunalnymi, zuéna jest z celami, ktérych agnigcie
wymaga posiadania olglenych srodkow. Srodki te bardzo egto s ograniczo-
ne i mo@ by¢ uzyte w r&ny sposob, o czym w gtdbwnej mierze praap
konkretne warunki, w jakich prowadzona jest dziadé&t (warunki techniczne,
organizacyjne, prawne itd.) [Biedugnis, Podwojehdbarkiewicz 2003a, b].

Systemy zarglzaniasrodowiskowego w sformalizowanej formie funkcjo-
nuja naswiecie od wielu lat. W pocitkach lat 90. XX w. Mg¢dzynarodowa
Organizacja Standaryzacyjna opublikowata npi®0O 14001, a Unia Europej-
ska Rozporzdzenie Rady z dnia 29 VI 1993 r. nr 1836/93, dopzagce do-
browolny udziat organizacji z sektora przemystoweggsystemie ekozasdza-
nia i audytu Wspolnoty Europejskiej (tzw. rozpgizenie EMAS), ktdre miaty
umazliwia¢ organizacjom formalne wykazanieg sivtasciwym stosunkiem do
srodowiska. Od tego femomentu mgemy mowt o rozwoju sformalizowanych
systemoéw zarmdzaniasrodowiskowego, ktory przejawiaegsivzrostem popular-
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nosci tych systemow i rogita liczbg certyfikacji na catyméwiecie [Lisowska-
-Mieszkowska 2007].

1. Systemy informacyjne i systemy wspomagania degiyz

Coraz wiksze wymagania stawiane w zakresie ochrony iggaemia zaso-
bami srodowiska wymagaj zastosowania zaawansowanych systemow informa-
tycznych, w szczegoldoi rozbudowanych systemOw wspomagania decyzji
(ang. Decision Support SystermsDSS). Najczscie] s1 to specjalizowane pro-
gramy komputerowe, wykorzystige inteligentne techniki przetwarzania infor-
macji. W praktyce nielatwe jest wyndienie najwaniejszych cech sytuacji de-
cyzyjnej i ugcie ich w modelu, gtéwnie dlategée & samy sytuacg mozna
przedstawd za pomog kilku modeli, a od wyboru modelu zaleszanse jego
efektywnego rozwizania. Zastosowanie DSS w planowaniu gospodarkadzaipi
moze by bardzo aytecznym nargdziem przy monitorowaniu tego sektora gospo-
darki pomimo wymagania dych zasobow informacji [Gérniak-Zimroz 2007].

W latach 90. XX w. amerykecy naukowcy pod]i proby dalszego rozwoju
i wdrazania modeli i nargzi komputerowych w gospodarce odpadami, zwa-
nych przestrzennymi systemami wspomagania decgrig.(Spatial Decision
Support Systems SDSS). Przykltadem takiego zintegrowanego systespo-
magania decyzji w zagdzaniu odpadami nie by Municipal Solid Waste Ma-
nagemenSystems Plannindtory faczy dziatanie bazy wiedzy, arkusza kalku-
lacyjnego oraz optymalizacyjnego i symulacyjnegadeio. System ten unity-
wiat prognozowanie morfologii i masy produkowanyatipadéw komunalnych,
jak réwniez form ich unieszkodliwiania. Pozwalat tak na projektowanie spo-
sobow zbidrki, unieszkodliwiania i utylizacji odpas oraz na szacowanie kosz-
tow zastosowanych rozggan. Kolejnym plusem systemu byta gdiovos¢ prze-
prowadzenia symulacji i modelowania zmian w syseenaradzania odpadami.

W Polsce wykorzystanie systemdéw wspomagania decyaj modeli ma-
tematycznych i geograficznych systemow informacginy gospodarce odpa-
dami nie jest powszechne. W 1984 r. w InstytuciechMmizaciji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego w Katowicach powstat Systeforimatyczny Gospodarki
Odpadami w Polsce SIGOP. W bazie gromadzone byérrnracje o wytwor-
cach odpadow niebezpiecznych, csdiach odpaddéw, o instalacjach &taych
do gospodarowania odpadami i wyspecjalizowanyclejdtiedzinie firmach.
System ten dostarczat wytworcom odpaddw gotowe irgamia modelowe,
technologiczne i organizacyjne [www.odpady.org.pl].

Drugim systemem byt System Informatyczny Gospod&@#épadami Prze-
mystowymi SIGOP, prowadzony w ramach realizacjig?aowego Monitorin-
gu Srodowiska przez wojewddzkie inspektoraty ochrérydowiska. Stayt do
gromadzenia i przetwarzania danych na temat odpgua@emystowych i nie-
bezpiecznych, ich wytwércéw i skladowisk. System teostat opracowany
w 1993 r. przez Centrum Gospodarki Odpadami w Kigieh [Kraszewski 2003].
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System Informatyczny Gospodarki Odpadami Mineraln$iGOM zostat
opracowany w 1995 r. Program ten uthhwial gromadzenie informacji o odpa-
dach mineralnych z gérnictwa i przerobki kopaliaoe energetyki, ich wiai-
wosciach, wielkdci produkcji, kierunkach wykorzystania i $ic nagromadzo-
nych odpadéw na sktadowiskach [www.igo.katowice.pl]

Obecnie na szczeblu krajowym i wojewodzkim funkcjgndwa rodzaje
systeméw informacji na temat gospodarki odpadarent@lny System Odpa-
dowy (CSO) funkcjonuje na zasadzie wspotpracy 2M@ewodzkimi Syste-
mami Odpadowymi (WSQO). System dziata na podstaapsn art. 37 Ustawy
z 27 kwietnia 2001 r. o odpadach. W bazie gromaezpidane dotycze odpa-
déw wytworzonych w sektorze gospodarczym, sposolzégospodarowania
odpaddw, instalacji do zagospodarowania odpadoéacids sciekowych, opa-
kowan, decyzji i rejestrow administracyjnych, planéw pgodarki odpadami,
optat produktowych. Atutem tego systemu jest koikgdeve gromadzenie da-
nych, tj. ugcie wielu cennych informacji w jednym systemie.

WSO pozwala na anatizstanu gospodarowania odpadami, prowadzonego
przez urad marszatkowski danego wojewddztwa, oraz informagjipetniag-
cych, podawanych przez ey statystyczne. Udoginianie danych z baz na-
stepuje na zasadach oklenych w Rozporadzeniu MinistraSrodowiska w spra-
wie warunkoéw i zakresu daegiu do wojewddzkiej bazy danych, dotycej wy-
twarzania i gospodarowania odpadami. Inne danedsstpniane na zasadach
okreslonych w Ustawie Prawo Ochror§rodowiska i Ustawie o udaginianiu
informaciji o srodowisku i jego ochronie, udziale spotetztwva w ochroniero-
dowiska oraz ocenach oddziatywaniasradowisko. WOS oraz CSO udephia-
ne g drog elektroniczm przez Internet na podstawie hasta gost Pracownicy
poszczegdlnych ueddw powiatowych i gminnych otrzymwjdostp tylko do
fragmentow baz dotyazych gospodarki odpadami na ich tereniesdiadpa-
doéw wytworzonych i zagospodarowanych nie bilapssig. Taki stan rzeczy
uniemaliwia wyciagniecie jakichkolwiek wnioskéw na temat gospodarowania
odpadami na danym obszarze [Gariewicz, Witkowska-Kita 2007].

Dobrze zaprojektowany i zbudowany system wspomagédacyzji w go-
spodarce odpadami spetnia cele strategiczne. Pazmalidentyfikagj zrodet
powstawania odpaddéw, nadmows i jakosciowa charakterystyé& odpadow, na
inwentaryzagj i zarzadzanie obiektami zwzanymi z gospodask odpadami.
System taki umdiwia takze implementagj zaproponowanych modeli zarz
dzania gospodagkodpadami komunalnymi, ze szczeg6lnym uwdgleniem
charakteru terenéw (np. terendw przyrodniczych).

Obecnie nie ma systemow wspiamjch gospodarkodpadami na terenach
prawnie chronionych (tu: parkach narodowych) [SekcBiedrawa 2010]. Wy-
daje st zatem konieczne prowadzenie dalszych hadaorzenie odpowiednich
systeméw umdiwiajacych wskazanie modeli (wariantéw) zagzania odpa-
dami na terenach przyrodniczo cennych.



2. Nowy system zargdzania odpadami komunalnymi

Obecnie na wielu forach dyskutowany jest nowy syskaradzania odpa-
dami komunalnymi. W celu poprawy stadwdowiska i maliwosci finanso-
wych gmin proponuje sistworzenie regionalnego systemu zagospodarowania
odpadow (Regionalne Zaklady Zagospodarowania OdpadRegionalizacja
gospodarki odpadami komunalnymi polega na ¢gudjprzez kilka jednostek
samorzadu terytorialnego wspotpracy dla realizacji i eksgihcji systemu odzy-
sku i utylizacji odpadow. Uruchomienie Regionalnytikiadow Zagospodaro-
wania Odpadoéw ma szereg bezsprzecznych zalet:

— ograniczenie naktadow inwestycyjnych i finansowyckkali gminy,

— obnizenie kosztéw eksploatacyjnych,

- mozliwos¢ finansowania kompleksowych technologii wykorzysainuniesz-
kodliwiania odpadow.

Rozwigzania m¢dzygminne g szczegolnie wskazane dla niewielkich gmin
0 matej liczbie mieszkacOw i matych budetach oraz gmin z terenami przyrod-
niczo cennymi. Na diych obiektach tatwiejszeastakze dziatania chrontce
srodowisko, ograniczage niszcacy wptyw niewtaciwej gospodarki odpadami
na tereny przyrodniczo cenne.

Spasrdéd rozwizan dla racjonalnego systemu zagzania gospodaskodpa-
dami w gminie z terenami przyrodniczo cennymi pglerymienic nas¢pujace
modele wspotpracy:

— wspoipraca midzygminna (regionalny zaklad zagospodarowania calpad
dotyczy wszystkich elementéw technologicznych, ecvaiarowno eksploata-
cji zaktadow zagospodarowania odpadow (kompostowsoaownia, stacja
recyklingu, sktadowisko), jak i systemu zbiérki adidw i surowcow;

- wspotpraca midzygminna (regionalny zaktad zagospodarowania calpad
obejmuje wyhcznie obiekty zagospodarowania odpadéw, natomizisrke
organizujy indywidualnie poszczegdine gminy;

— wspoipraca midzygminna (regionalny zaklad zagospodarowania caipad
obejmuje wyhcznie jeden obiekt zagospodarowania odpadéw, nmveoie
lub kompostown.

3. Warianty modelu

W opracowaniu wariantow i algorytmow pegbwania modelu wykorzysta-
ne zostaly dane pochagz gtéwnie z bazy Wojewoddzkiego Systemu Odpadow,
Glownego Urzdu Statystycznego i Wojewodzkiego ddm Statystycznego
w Krakowie, ankietyzacji gmin zagdzapcych skladowiskami i instalacjami do
odzysku i unieszkodliwiania odpadéw, Krajowego Rl&ospodarki Odpadami
2010, 2014, Planu Gospodarki Odpadami Wojewodztaspblskiego 2010.

W modelowaniu gospodarki odpadami eai pod uwag: aktualny stan go-
spodarki odpadami, prognozowane zmiany w zakres&pagarki odpadami,
dziatania zmierzafpe do poprawy sytuacji w zakresie gospodarowarpadami.
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Algorytm wyboru optymalnego modelu zadzania gospodagkodpadami:

— jezeli na obszarze gminy znajdugic tereny przyrodniczo cenne, a procen-
towy udziat odpadéw biodegradowalnych przekracz# 6 naley wpro-
wadzit zalecenia z wariantu 1; gdy szikie wysypiska, to dodatkowo wa-
riant 2a lub 2b;

— jezeli procentowy udziat odpaddéw biodegradowalnycht jesiejszy nk
60% i na obszarze gminy nie ma terenéw przyrodnmaunych, to naley
wprowadz¢ zalecenia z wariantu 1la; gdy dzikie wysypiska, to dodatko-
wo wariant 2;

— jezeli na obszarze gminy znajdugic tereny przyrodniczo cenne oraz zna-
czacy odsetek (>40%) odpaddw stanawiurowce wtorne, to natg wpro-
wadzit zalecenia z wariantu 1b; gdy dzikie wysypiska, to dodatkowo wa-
riant 2a lub 2b;

- jezeli procentowy udziat surowcéw wtornych jest mrigjsiz 40% i na ob-
szarze gminy nie ma terenéw przyrodniczo cennyrhatery wprowadzt za-
lecenia z wariantu 1c; gdy gzikie wysypiska, to dodatkowo wariant 2;

— jezeli na terenach gminy z terenami przyrodniczo cemnyysipuja dzikie
wysypiskasmieci, naley bezzwtocznie wdry¢ wariant 2a i b;

- jezeli na terenach gminy wygiuja dzikie wysypiskasmieci, naley bez-
zwlocznie wdray¢ wariant 2.

Przy planowaniu systemu zagospodarowania odpadadakgmina z tere-
nami przyrodniczo cennymi powinna weipod uwag fakt, ze posiada na swo-
ich terenach bogactwo, jakim sn.in. parki narodowe, krajobrazowe, obszary
Natura 2000, pomniki przyrody.

Jako wniosek ostateczny z wszystkich ageoponuje s wdrazenie wa-
riantu 3 w ktorejkolwiek z gmin (dla wkadz samaupwych i gmin).

4. Model zarmadzania gospodarlg odpadami komunalnymi w gminie
z terenami przyrodniczo cennymi — e-aplikacja
E-aplikacg opracowano w modelu klient-serwer, w ktérym klemt jest
przeghdarka internetowa, a serwerem serwer www. Zbiedaree § przecho-
wywane w relacyjnej bazie danych MySQL. Zadno nasipujace wymagania
wobec e-aplikacji:

1) zebranie danych o gminie, odpadach, systemach padasowania odpa-
dow, terenach przyrodniczo cennych oraz glosgch instalacjach unieszko-
dliwiania odpadow;

2) wskazanie (na podstawie zebranych danych) zaleoamedelu zargdzania
gospodark odpadami w gminie z terenami przyrodniczo cennymi;

3) generowanie raportow dotygz/ch zebranych danych i zalecanych warian-
téw modelu zargdzania odpadami. Do opracowania projektu aplikawgji
korzystano m.in.gzyk UML (Unified Modeling Language
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Gléwnym zadaniem teg@gyka jest definiowanie, konstruowanie, obrazo-
wanie i dokumentowanie ¢fi sktadowych systemu informatycznego. Ma on
opis&, co system ma rofia nie jak stworzyten system. Model funkcjonalny
e-aplikacji przedstawiajdiagramy UML (rys. 1-3).

Diagram przypadkOw zycia prezentuje nitiwe dzialania w systemie ustugi,
ktére system (e-aplikacja do wyboru modelu adzania gospodaskodpadami)
udostpnia aktorom, tj. &ytkownikom przegidarki w przypadku tej e-aplikacji.

Na diagramie klas przedstawiona jest strukturaesyste-aplikaciji, tj. klasy
I zaleznaosci migdzy nimi (rys. 2).
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Rys. 3. Diagram aktywndci

Diagram aktywnéci przedstawia czynioi elementow i aytkownikow sys-
temu e-aplikaciji (rys. 3).

E-aplikacja ,Racjonalna gospodarka odpadami kormymai w gminie z te-
renami przyrodniczo cennymi” jest przeznaczona wzystkich wytworcow
i przetworcow odpadow, wikadz samadpwych oraz kadego mieszkaca gmi-
ny. Aplikacja ta umgliwia kontrole oraz wybér racjonalnego systemu gospodarki
odpadami wiéciwego dla danej gminy. Pozwala takna precyzyjne i zgodne
z prawem klasyfikowanie wytworzonych, przekazywdnywb odbieranych
odpaddéw, wybor wigciwej metody zagospodarowania odpadow, przygotcevani
i wydrukowanie raportéw, eksport dokumentéw. Opamgowanie udogpnione
jest jako aplikacja internetowa. System podzieli@sy na kilka modutéw.
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Modut danych podstawowych zawiera informacje podetee, tj. nazw
gminy, powierzchn, liczbg ludndici, wiadomda¢ o terenach przyrodniczo cen-
nych, charakter prowadzonej gospodarki odpadans wgstpowanie dzikich
wysypisk odpadow. Dane te wprowadzardalprzez gminy dla uzyskania osta-
tecznego wariantu modelu. Modut ten pozwoli nanigjsze powizanie danych
z kolejnych formatek i wskazanie wtwego sposobu zagospodarowania odpa-
dow w gminie z uwzgidnieniem terendw przyrodniczo cennych.

Modut uméw odpowiedzialny jest za utrzymanie infagji o zawartych
umowach na kaly rodzaj dziatalnéci zwiazane] bezpgednio z gospodagk
odpadami. Modut iléci odpaddéw zawiera informacje o masie odpaddw wytwo
rzonych w gminie, masie odpadoéw podzielonych néciea(odpady biodegra-
dowalne, odpady niebiodegradowalne, nackjst do wytku wtérnego itp.).
Modut ten jest najwaniejszym ogniwem aplikacji ze wzglu na informacje
0 stanie gospodarki odpadami w gminie. Wskan procentowy udziat poszcze-
golnych rodzajéw odpadow, @ki czemu da odpowietna wprowadzenie wia-
sciwych sposobéw zagospodarowania odpadow.

Modut przekazania odpadow zawiera ewidensiydawania odpadéw do
odbiorcéw zewstrznych. Modut analiz pozwoli na dostosowanie mgtadgo-
spodarowania odpadow w gminie z uwatylieniem rodzaju odpadow (najkk
szy odsetek frakcji odpadu) oraz charakteru prayicago gminy (procentowy
udziat terenéw przyrodniczo cennych). Modut ragest to narzdzie do gene-
rowania raportow.

E-aplikacja pozwala na wygenerowanie wariantu moderadzania go-
spodarlk odpadami w gminie z terenami przyrodniczo cenny®oiwprowadze-
niu wszystkich potrzebnych danychiytkownik otrzyma na wyjciu wariant
modelu zargzdzania ze wskazéwkami sposobu implementacji.

5. Narzedzia uzyte do opracowania e-aplikacji

Do opracowania prototypu modelu zgizania gospodagkodpadami ko-
munalnymi w gminie z terenami przyrodniczo cennyastosowano nagiuja-
ce narzdzia:

— edytor tekstowy Notepad++ 5.8.6 na licencji GPLtgittnotepad-plus-
plus.org),

- serwer WWW Apache 2.2.16, PHP 5.2.14, baza danyBQL 5.0.84,

- wykresyGoogle http://code.google.com/intl/pl/apis/chadér.html),

— klasy PHP do raportow PDF (http://mpdfl.com/mai@dx.php; http://source-
forge.net/projects/phphtmli2pdf,http://www.fpdf.dngp://code.google.com/
p/dompdf/, http://www.tcpdf.org/).

Do wywania aplikacji jest wymagana jedynie przgfgirka internetowa oraz
pofaczenie z sieai Internet. Model jest opublikowany pod ngsijacym adre-
sem http://home.agh.edu.pl/~biedrawa/model/. Opisanzej e-aplikacja sta-



nowi tylko jedry z propozycji implementacji systemu informatycznege same
funkcjonalngci mazna zbudowé za pomog zupetnie innych technologii.

6. Przebieg dziatania e-aplikacji na przyktadzie grimy Czarny Dunajec
(Matopolska)
Poniej przedstawiono przyktadowe dzialanie e-aplik@ajlejne kroki i rys.
4, 5), ktéra da wskazowkdo prowadzenia wiaiwej gospodarki odpadami
w danej gminie. E-aplikacja po wprowadzeniu danyadkresleniu charakteru
gminy i odsetka powierzchni terenéw prawnie chragah na wyjciu przed-
stawi wtaciwy wariant zarzdzania gospodagkodpadami komunalnymi.
Kroki:
- logowanie do e-aplikacji,
— wprowadzanie podstawowych danych o gminie,
- wprowadzanie danych o zawartych umowach deiyyeh gospodarki od-
padami,
— okreslanie rodzaju i masy odpaddéw powstajch w gminie,
— sposoby zagospodarowania odpadow — rodzaj zavuemjvy.

Model Zarzadzania G darka Odpadami K Inymi w Gminie z Terenami Przyrodniczo Cennymi
100 Whriosek
8%
f:" e jezeli na ohszarze gminy znajduj3 sie tereny przyrodniczo cenne oraz znacziey odsetek (>40%)
e 62 odpadéw stanowis surowce wiorne, to nalezy wprowadzié zalecenia z wariantu 1b; edy sq dzikie

3 wysypiska, to dodatkowo wariant 2a lub watiant 2b;
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Rys. 4. Analiza danych i wskazanie wariantu zagpzania gospodarla odpadami
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Opis wariantow
WARIANT 1B

Ze wzgledu na charakter gminy 1 procentowy udziat frakeji odpadéw, jako glowny system
zagospodarowania odpadéw wprowadzié: recykling i kompostowanie oraz ostatecznie ekologiczne
skladowanie. Jezeli gmina nie posiada na swoim terenie stacji recyklingu lub kompostowni w tym celu
nalezy nawigzad wspolprace miedzygminna "polegaiaca na wimianie odpadow nugdzy gminami bez terenow
przyrodriczo cennych a gminami 2 terenant przyrodniczo cennymi”. Wymiana musi polegaé na dostarczaniu
odpadow nie nadajacych sie do witornego uzytku lub kompostowania z gmin z terenami przyrodniczo
cennymi na skladowiska odpadow znajdujace sie w sasiednich lub niedaleko oddalonych gminach bez

terenow prawie chronionych.

Do rozpatrzenia:

1. Odleglos¢ miedzy stacjami recyklingu, kompostowniami 1 skladowiskami odpadéw w sasiadujacych
gminach

2. Ocena masy odpadéw produkowanych.

3. Koszty transportu

a) transport odpadow niebiodegradowalnych,

b) transport odpadéw biodegradowalnych,

c) wykorzystanie odpadéw biodegradowalnych na terenach przyrodniczo cennych-kompostowanie i
tworzenie szkélek lesnych,

{) wtorne wykorzystanie odpadéw niebiodegradowalnych: tworzywa sztuczne-produkea tawek 1
przywoz do parkéw narodowych, produkea polarow 1 sprzedaz w schroniskach jako reklama parku i
sposabu bezpiecznego zagospodarowania odpadéw.

4. Bilans kosztéw 1 oplacalnosci.

a) ocena kasztéw wywozu odpadéw i utylizacji,

b) tinansowa pomoc miedzyeminna w budowie wspélnej stacji recykling i kompostowni.

Whiosek: jesli koszty te same lub nieco wyzsze, ale korzysé dla ochrony srodowiska:

WDROZYC

WARIANT II A

Ocena strat w srodowisku, spowodowanych istnieniem coraz wiekszej liczby dzikich wysypisk Smieci.
Do rozpatrzenia:

1. Ile jest dzikich wysypisk Smieci na terenach prawieni chronionych.

2. Ocena szkod w srodowisku przyrodniczym: dewastacja krajobrazu, zanieczyszezenia gleb, migracja
metali ciezkich do gleb i wod, zanik estetyki krajobrazu, grozba skazenia epidemiologicznego.

3. Koszty odnowy zniszczonego srodowiska naturalnego.

4. Koszty odbudowy siedlisk przyrodniczych, ekosystemu i dziedzictwa kulturowego.

5. Koszty likwidacji dzikich wysypisk.

6. Bilans kosztéw i oplacalnosci.

Whniosek: jesli wedhig oceny ekspertéw straty w srodowisku sg wyzsze niz koszty likwidacji:
WDROZYC SYSTEM LIKWIDAC]I DZIKICH WYSYPISK

WARIANT IIB

Ocena strat w srodowisku, spowodowanych istnieniem coraz wiekszej liczby dzikich wysypisk smieci, a
mozliwosé ograniczenia ich powstawania poprzez prowadzenie edukacji ekologicznej spoleczefistwa.
Do rozpatrzenia:

1. lle jest dzikich wysypisk smieci

2. Ocena szkdd w srodowisku przyrodniczym: dewastacja krajobrazu, zanieczyszezenia gleb, migracja
metali ciezkich do gleb i waod, zanik estetyki krajobrazu, grozba skazenia epidemiologicznego.

3. Koszty likwidacji dzikich wysypisk

4. Koszty prowadzenia powszechnej edukacji ekologicznej spoteczenistwa, szczegolnie z terendw
przyrodniczo cennych.

5. Bilans efektywnosci prowadzonej edukacii ekologiczne;j.

6. Bilans kosztow i1 oplacalnosci.

a) state finansowanie likwidacji dzikich wysypisk- niekoficzaca sie walka,

b) mozliwosé dotarcia do spoleczefistwa poprzez edukacje ekologiczna i zmiana ich przyzwyczajefi-
edukacja ekologiczna formalna i nie formalna, pikniki ekologiczne, strony internetowe, zebrania w
gminie, spotkania z mieszkasicami, plakaty, ulotki, happening, audycje w lokalnej telewizji i radiu.
Wiosek: z ekonomicznego punktu widzenia powszechna edukacja ekologiczne daje wieksze wymierne
etekty i jest tafisza niz likwidacja dzikich wysypisk. "Uczac oszczedzasz- wiekszy potencjal na
przyszlosé:

WDROZYC SYSTEM LIKWIDAC]I DZIKICH WYSYPISK

Rys. 5. Opis wariantéw modelu zargdzania gospodarlg odpadami w gminie
z terenami przyrodniczo cennymi
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Zakonczenie

Za wigciwa i racjonal, gospodark odpadami na obszarach prawnie chro-
nionych odpowiadaj mieszkacy i wtadze samorglowe. Zarzdzanie gospo-
darka odpadami wymaga kompleksowego planowania. Obemiibodzi s§ od
systemu indywidualnego, gminnego, a wprowadza sgistem zintegrowany,
w ktérym pohczone gminy bda obstugiwane przez regionalne zaklady zago-
spodarowania odpadéw (zzo). Jest to r@zemie korzystne i bezpieczne dla
srodowiska oraz optacalne dla wytwércow odpadow.

Zaproponowany model zajdzania gospodagkodpadami wigze Sk z prio-
rytetowym podejciem do problemu odpaddw. Przedstawiona e-aplikancjse
by¢ wskazowlg przy doborze optymalnego modelu zatzania odpadami ko-
munalnymi w gminie z terenami przyrodniczo cennymi.
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Streszczenie

Systemy informatyczne jako modele zatzania srodowiskiem lub jego
czesciami sktadowymi rozwisty sie ze wzgédu na coraz szersze zapotrzebo-
wanie na informaej o srodowisku i jego ochronie przed zagemiami. W ni-
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niejszym artykule podjo prék; opracowania prototypowego systemu informa-
tycznego, wspomaggjego zarzdzanie gospodagk odpadami komunalnymi
w gminie z terenami przyrodniczo cennymi. W systemmvzgtdniono wyniki
wczesniej przeprowadzonych baliaanaliz.

Stowa kluczowe: zarzdzanie srodowiskiem, gospodarka odpadami, ochrona
srodowiska.

Information systems in the modeling process of erdinmental management

Abstract

Information systems as models for environmentalagament, or its com-
ponent parts, have evolved due to the increasingadd for information about
the environment and its protection against threBfss article attempts to de-
velop a prototype system, assisting the manageofemunicipal waste in the
municipality of valuable natural areas. The systakes into account the results
of previously conducted research and analysis.

Key words: environmental management, waste management, postexdtenvi-
ronment.
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