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Ocena potencjatu energetycznego odpadow
komunalnych w zaleznosci od zastosowane;

technologii ich utylizacji

Potencjat energetyczny odpadow komunalnych moze zosta¢ zagospodarowany bezposrednio w procesach termicznej
utylizacji z odzyskiem energii elektrycznej i cieplnej. Sposobem posrednim jest wykorzystanie procesu beztleno-
wego rozktadu substancji organicznej zawartej w odpadach do wytwarzania biogazu, ktory moze stanowi¢ paliwo
dla blokow energetycznych produkujacych energi¢ elektryczng i cieplng w skojarzeniu. W artykule przedstawiono
oceng procesu odzyskiwania energii z odpadéw komunalnych w oparciu o poréwnanie dwoch systeméw gospodarki
odpadami. Pierwsza z analizowanych technologii jest deponowanie odpadow na sktadowiskach i odzyskiwanie
energii z wytworzonego biogazu, a drugg — termiczna utylizacja odpadéw w spalarni. Na podstawie informacji
o parametrach odpadow oraz danych technicznych instalacji do bezposredniego i posredniego energetycznego wy-
korzystania odpadéw komunalnych przeprowadzono szacunkowe obliczenia iloéci energii mozliwej do pozyskania
w zaleznos$ci od zastosowanej technologii ich utylizacji.

Stowa kluczowe: gaz, gaz skladowiskowy, energia, odpady komunalne, spalanie, efektywnos¢.

Evaluation of the energy potential of municipal solid waste depending on waste treatment
technology

The energy potential of Municipal Solid Waste (MSW) could be used directly in thermal utilization processes like
waste incineration connected to electricity and heat production. An indirect method of recovering energy from
MSW based on utilizing methane generated in anaerobic processes on the landfill sites. This paper focused on the
assessment the energy potential recovery from MSW based on the comparisons of two MSW treatment technolo-
gies: Waste to Energy (incineration) and landfilling of wastes. Estimation conducted in this paper shows that Waste
to Energy is the most energy efficient way to recover energy from MSW.

Key words: gas, landfill gas, energy, Municipal Solid Wastes, incineration, efficiency.

Wprowadzenie

Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na energi¢ elektrycz-  okoto 111 TWh w 2006 r. do okoto 172 TWh w 2030 r.) [8].
ng stanowi wyzwanie dla gospodarki energetycznej, co  Zagwarantowanie dostaw energii elektrycznej na progno-
wymusza podjecie dziatan zmierzajacych do zapewnienia  zowanym poziomie wigze si¢ z inwestycjami w branzy
wymaganej w przysztosci iloéci energii. Zgodnie z Pro-  energetycznej, ktore sprowadza si¢ do:
gnozq zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2030 roku, * rozbudowy mocy produkcyjnych,
stanowigca zatacznik nr 2 do Polityki Energetycznej Polski ~+ modernizacji polegajacej na poprawie sprawnosci prze-
do 2030 roku, przewidywany wzrost zapotrzebowania na twarzania energii chemicznej paliwa na energi¢ elek-
energi¢ elektryczng finalng wyniesie ok. 55% (z poziomu tryczna,
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* modernizacji sieci energetycznych w celu eliminowania
strat przesytowych [5].
Dodatkowym elementem mogacym w pewnym stopniu
uzupetni¢ wcigz rosngce zapotrzebowanie na energi¢ jest

zagospodarowanie odpadéw komunalnych. Stanowig one
potencjalne Zrodto energii, ktdrej ilos¢ uzalezniona jest
od stosowanej technologii energetycznego wykorzystania
odpadow.

Pozyskiwanie energii z odpadéw zdeponowanych na sktadowiskach

Odzyskiwanie energii z odpadow zdeponowanych na
sktadowiskach polega na wykorzystaniu biogazu genero-
wanego w biochemicznym procesie beztlenowej degradacji
substancji organicznej zawartej w odpadach. Rozktad materii
organicznej mozna podzieli¢ na wiele etapéw (elementow
czastkowych), lecz ze wzgledu na najdhuzszy czas trwania
oraz stabilno$¢ sktadu biogazu na szczegdlng uwage zastuguje
proces metanogenezy. Fermentacja metanowa jest zespotem
beztlenowych proceséw biochemicznych, w ktorych wielko-
czasteczkowe substancje organiczne (glownie weglowodany,
biatka i thuszcze oraz ich zwiazki pochodne) s rozktadane
do alkoholi lub nizszych kwasow organicznych, ktore osta-
tecznie sg substratem w procesie wytwarzania metanu [1].
Do podstawowych sktadnikow gazu sktadowiskowego wy-
twarzanego w procesie metanogenezy nalezg [6]:

* metan: 40+65% mol/mol,
+ dwutlenek wegla: 35+60% mol/mol.

Aby pozyskac gaz ze sktadowiska odpadéw komunal-
nych, konieczne jest wybudowanie instalacji sktadajace;j si¢
z elementéw odbierajacych gaz ze ztoza odpadow (studnie
pionowe, kolektory poziome doprowadzajace gaz do stacji
zbiorczej) oraz stacji zbiorczej (odwadniacze, dmuchawa,
aparatura kontrolno-pomiarowa).

Pionowe studnie odgazowujace instaluje si¢ na sktado-
wisku metodg wiercenia udarowo-obrotowego. Odwierty
o $rednicy 400460 mm siegaja spagu odpadow. Odlegtosci
pomiedzy studniami uzaleznione sg od indywidualnych

warunkoéw panujacych na danym sktadowisku i zawieraja
si¢ w granicy 30+50 m. W odwiertach umieszcza si¢ per-
forowane filtry, a przestrzen mi¢dzy nimi a $ciang odwiertu
wypehnia si¢ obsypka zwirowa. W przestrzeni gornej czgsci
odwiertu umieszcza si¢ uszczelnienie itowe. Dodatkowo strefe
przyodwiertowa pokrywa si¢ geomembrang. Tak wykonane
uszczelnienie strefy przyodwiertowej zapobiega infiltracji
powietrza atmosferycznego do wnetrza sktadowiska odpadow.
Odbierany ze studni gaz sktadowiskowy przesytany jest do
stacji zbiorczej — stanowigcej integralng cze¢sé instalacji do
utylizacji gazu. Zadaniem stacji zbiorczej jest odbiér gazu
ze sktadowiska, jego oczyszczenie i przestanie do instalacji
wytwarzajacej energie.

Do wytwarzania energii z gazu sktadowiskowego najcze-
Sciej wykorzystywane sa ttokowe silniki gazowe z zaptonem
iskrowym, czyli silniki spalinowe o spalaniu wewnetrznym
— powszechnie wykorzystywane w pojazdach oraz innych
maszynach.

Tlokowe silniki gazowe w zasadzie sg zmodyfikowanymi
konstrukcjami silnikéw $rednio 1 wysokoobrotowych, nape-
dzanych zwykle paliwem ciektym. Silniki ttokowe stanowig
bardzo dobre rozwigzanie w przypadku skojarzonego wy-
twarzania energii elektrycznej i cieplnej (CHP). Uktady CHP
z tlokowymi silnikami gazowymi sg stosowane najczgsciej
do produkcji goracej wody. Ciepto odzyskuje si¢ z wymien-
nika plaszcza silnika, wymiennika oleju oraz wymiennika
spalin [3].

Pozyskiwanie energii w procesie termicznej utylizacji odpadéw

Wsrod dostepnych proceséw termicznego przeksztat-
cania odpadéw komunalnych zdecydowanie dominujg me-
tody spalania. Odzysk ciepta wytworzonego w procesie
spalania odpadow i jego efektywne wykorzystanie stato
si¢ juz obligatoryjne. Pierwsze spalarnie odpadow powsta-
ty w Europie oraz Stanach Zjednoczonych w koncu XIX
wieku. Obecnie w samej Europie istnieje kilkaset instalacji
termicznej utylizacji odpadow. W 2010 roku 22% odpadow
komunalnych wytworzonych w krajach Unii Europejskiej
byto przetwarzanych w takich zakladach (w Danii i Szwe-
cji — blisko 50%) [12]. Funkcjonowanie instalacji spalania
odpadéw jako elektrowni, cieptowni badz elektrocieptowni
uwarunkowane jest lokalnymi mozliwos$ciami i potrzebami
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w zakresie przesylania oraz wykorzystania produkowanej
formy energii. Najbardziej sprawny termicznie i elastyczny
eksploatacyjnie jest uktad instalacji pracujacej w skojarzeniu,
to jest produkujacej energie cieplng i elektryczna [9].
Nowoczesnymi, duzymi instalacjami termicznego prze-
ksztatcania odpadow, ktore zostaty wybudowane w Europie
w ciggu ostatnich pigciu lat, sg instalacje rusztowe [9].
Najlepsze efekty daje spalanie na rusztach posuwisto-
zwrotnych, gdyz zapewniajg one najwyzszy stopien wypalenia
materiatu (mata zawarto$¢ niespalonych substancji orga-
nicznych w zuzlu) przy jednoczesnym dobrym natlenieniu
i wymieszaniu strefy spalania (niskie stezenia tlenku wegla
oraz organicznych produktéw niepelnego spalania w gazach



odlotowych). Dla odpadow o wartosci opatowej 610 MJ/kg
zazwyczaj stosuje si¢ ruszty chtodzone powietrzem (pierwot-
nym, przeptywajacym w szczelinach pomiedzy rusztowina-
mi), za$ dla wyzszych warto$ci opatowych (1016 MJ/kg)
stosuje si¢ ruszty chtodzone woda [11].

Ponad komorg spalania znajduje si¢ pionowy kociot,
a nastgpnie wymienniki ciepla, w ktorych produkowana jest
para i goraca woda. Do kotta wplywaja spaliny o temperatu-
rze ponad 1000°C, natomiast — gdy opuszczaja ekonomizer
— ich temperatura wynosi ok. 200°C. Produkowana para
posiada najcze$ciej nastepujace parametry: temperatura ok.
400°C i ci$nienie ok. 4+10 MPa. Para wykorzystywana jest
w turbinie do produkcji energii elektrycznej. Jezeli ma by¢
produkowana jedynie energia elektryczna, to jest to zazwyczaj
turbina kondensacyjna, za$ w przypadku pracy w skojarzeniu,

artykuty

jest to turbina przeciwprezna, przeciwprezno-upustowa lub
kondensacyjno-upustowa [11].

Doswiadczenia funkcjonujacych spalarni odpadow ko-
munalnych w Europie pokazuja, ze wspotczesna instala-
cja termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych
o wydajnos$ci ok. 240 000 Mg/rok jest w stanie dostarczy¢
ok. 35+40 MW energii cieplnej oraz ok. 5+8 MW energii
elektrycznej [11]. Wedtug danych zawartych w wytycznych
najlepszej dostgpnej techniki (BAT) z jednego megagrama
odpadoéw komunalnych mozna przy pracy w uktadzie sko-
jarzonym uzyska¢ ok. 0,4 MWh energii elektrycznej oraz
ok. 6,6 GJ energii cieplnej netto [11]. Cze$¢ produkowanej
energii elektrycznej wykorzystywana jest na potrzeby wlasne
instalacji. Srednio jest to 0,09 MWh/Mg spalanych odpadéw,
majgcych warto$¢ opatowa rzedu 9 MJ/kg [9].

Analiza poréwnawcza systemoéw utylizacji odpadow

Okreslenie ilosci energii mozliwej do pozyskania z od-
padéw komunalnych wymaga przeprowadzenia obliczen
W oparciu o rzeczywiste dane pozyskane z zaktadu gospo-
darki odpadami lub na podstawie zatozen charakteryzujacych
odpady wytwarzane na danym terenie. Biorac pod uwage
szacunkowy charakter badan polegajacych na okre§leniu
roéznic pomigdzy analizowanymi technologiami zagospoda-
rowania odpaddw, zdecydowano o wykonaniu obliczen dla
hipotetycznego miasta wytwarzajacego odpady o nastepujacej
charakterystyce:

* masa odpadéw: 100 000 Mg/rok,
* morfologi¢ odpadéw przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Morfologia odpadéw komunalnych [10]

Tworzywa sztuczne 20
Makulatura 16
Tekstylia 3
Odpady organiczne (spozywcze) 32
Odpady z parkdw i terendéw zielonych

Drewno 2
Guma/skora 1
Odpady inertne 23

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie www.stat.gov.pl

Analizujgc mozliwos$ci pozyskania energii z odpadow
zdeponowanych na sktadowiskach, nalezy oszacowac ilo§¢
wytwarzanego tam gazu. Prognozowanie produktywnosci
gazowej sktadowiska jest jednym z podstawowych elementow
kazdego ze studiow wykonalno$ci inwestycji energetycznego

zagospodarowania gazu sktadowiskowego. Do obliczenia
produktywnos$ci gazowej sktadowiska zastosowano opraco-
wany w Instytucie Nafty i Gazu — PIB program komputerowy
LFG - ENERGY, wykorzystujacy zmodyfikowang ukrainska
wersje modelu LandGEM, ktory jest oparty na rownaniu
kinetycznym I rzedu [4]:

no 1

O = Y. ZZkLO{%} (e_kt”) (mcF)

=1 j=0,1

gdzie:

0O, rc — maksymalna produktywnos$¢ gazowa sktadowiska
(CH, = 50%) [m*/rok],

i —okres jednego roku,

n — (rok, w odniesieniu do ktérego wykonywane sa obli-
czenia) — (pierwszy rok deponowania odpadow),

j —okres 0,1 roku,

k —szybko$¢ wytwarzania metanu z danej frakcji odpadoéw
[1/rok],

L, —potencjal wytwarzania metanu z danej frakcji odpadow
[m*/Mg],

M; —masa odpadow statych zdeponowanych w roku i [Mg],

t

; — wiek j-tej sekcji masy odpadow M; zdeponowanych
w roku i,

MCF — wspotczynnik korekcyjny.

O modyfikacji 1 zastosowaniu wersji ukrainskiej modelu
LandGEM zdecydowano ze wzglgdu na zblizone warunki
klimatyczne Polski i Ukrainy.

W celu okreslenia ilosci energii mozliwej do pozyska-
nia w trakcie termicznej utylizacji odpadow przyjeto dane
literaturowe dotyczace warto$ci opalowej poszczegolnych
frakcji odpadéw komunalnych [2, 7].
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Obliczenia ilosci energii mozliwej do pozyskania z odpadéw zdeponowanych
na skltadowisku odpadéw komunainych

Odzyskanie energii z odpadoéw zdeponowanych na skta-

dowisku odpadéw komunalnych polega na zagospodaro-

waniu gazu sktadowiskowego generowanego w procesie

metanogenezy. Obliczenia wykonano na podstawie zatozen

przedstawionych ponizej.

Zalozenia:

a)

b)
©)

d)

2)

h)

masa odpadow oraz ich morfologia przedstawiona po-
wyzej w charakterystyce odpadow,

okres deponowania odpadéw wynosi 10 lat,
produktywnos¢ gazowa sktadowiska oszacowana zostata
za pomocg wersji ukrainskiej modelu LandGEM,
strumien objetosci gazu odbieranego ze sktadowiska
wynosi 55% wartosci oszacowanej za posrednictwem
modelu,

warto$¢ opatowa gazu zawierajacego 50% metanu wynosi
0,018 [GJ/m’],

energia uzyteczna jest wytwarzana z gazu sktadowiskowe-
go za posrednictwem silnikdw ttokowych o parametrach:
— sprawno$¢ elektryczna = 38%,

— sprawno$¢ cieplna = 40%,

energia zuzywana na potrzeby instalacji wynosi 10%
wytwarzanej energii elektrycznej,

energia wytwarzana jest przez okres 35 lat, poczawszy
od trzeciego roku funkcjonowania sktadowiska.

Obliczenia wykonano wedlug rownania:

Eys = [(Eg* 11.) — (Eg e - Eps)] T [Er - 14

gdzie:
Es—energia uzyteczna odzyskana ze sktadowiska odpadow

[GI/rok],

E, —energia w gazie odzyskanym ze sktadowiska, wyrazona

wzorem: E,=P-R- W,

P —produktywno$¢ gazowa [m’/rok] (zmiany w czasie stru-

mienia objetosci generowanego gazu zostaty uwzgled-
nione),

R — wspotczynnik odzysku gazu ze sktadowiska, wyno-

szacy 55%,

W, — warto$¢ opatowa gazu sktadowiskowego, wynoszaca

0,018 GJ/n?’,

1., — sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej, wyno-

szaca 38%,

E,,—energia zuzyta na potrzeby instalacji wynosi 10% ilosci

wytworzonej energii elektrycznej,

1, — sprawnos$¢ wytwarzania energii cieplnej, wynosza-

ca 40%.

Wyniki obliczen iloéci energii mozliwej do pozyskania

ze sktadowiska odpadow przedstawiono w tablicy 2.

Obliczenie ilosci energii mozliwej do pozyskania w przypadku spalenia odpadow komunalnych

Odzyskanie energii z odpadow w spalarni sprowadza si¢

do ich termicznej utylizacji z odzyskiem ciepta w postaci
pary wodnej, ktora nast¢pnie kierowana jest na turbing wy-
twarzajaca energie elektryczng. W przypadku skojarzonego
wytwarzania energii dodatkowo odzyskiwane jest ciepto.

Obliczenia wykonano na podstawie zatozen przedstawio-

nych ponizej.

Zalozenia:

a)

b)

¢)

912

masa odpadow oraz ich morfologia przedstawiona po-
wyzej w charakterystyce odpadow,

warto$¢ opatowa poszczeg6lnych frakceji odpadow:
— tworzywa sztuczne: 40 GJ/Mg,

— makulatura: 11 GJ/Mg,

— tekstylia: 14 GJ/Mg,

— odpady organiczne (spozywcze): 3 GJ/Mg,

— odpady z parkow i terenow zielonych: 4 GJ/Mg,
— drewno: 18 GJ/Mg,

— guma/skora: 30 GJ/Mg,

— odpady inertne: 0 GJ/Mg [11],

energia uzyteczna jest wytwarzana ze sprawnoscia:
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— elektryczna: 18%,
— cieplna: 32% [2],

d) energia zuzywana na potrzeby instalacji termicznej utyliza-

cji odpadow wynosi 15% energii elektrycznej wytwarzanej
w tym procesie [9],

e) energia wytwarzana jest przez 10 lat.

Obliczenia wykonano wedlug rownania:

EUT: [(M Wc ' nel) - (M Wc et Epl)] + [M Wc ! rlht]

gdzie:
E,; — energia uzyteczna odzyskana w trakcie termicznej

utylizacji odpadow [GJ/rok],

M —masa odpadow doprowadzanych do instalacji termicznej

utylizacji odpadow [Mg],

1., — sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej, wynosza-

ca 18%,

E,, — energia zuzyta na potrzeby instalacji termiczne;j utyli-

zacji odpadow wynosi 15% ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w tym procesie,



N, —sprawnos$¢ wytwarzania energii cieplnej, wynoszaca 32%,
W.— warto$¢ opatowa odpadoéw, wynoszaca 11,92 GJ/Mg,
wyliczona wedlug réwnania:

Wc:Upt‘VVp+Umt'Wm+l]n'VVz+Uot'VVo+
+Uzt‘VVZ+Udt‘Wd+Wgt'Wg+[]it'VVi

gdzie:

U,,— udzial tworzyw sztucznych w masie odpadow [-],
W,— warto$¢ opatowa tworzyw sztucznych [GJ/Mg],

U,,,— udzial makulatury w masie odpadow [-],

W,,— warto$¢ opatowa makulatury [GJ/Mg],

U, — udziat tekstyliow w masie odpadow [-],

W, — warto$¢ opatowa tekstyliow [GI/Mg],

U,,—udziat odpadow organicznych w masie odpadow [-],
W, — warto$¢ opatowa odpadow organicznych [GJ/Mg],

U., —udziat odpaddw z terenow zielonych w masie odpadow [-],
W, — warto$¢ opatowa odpaddw z terendw zielonych [GJ/Mg],
U, — udziat drewna w masie odpadow [-],

W, — wartos¢ opatowa drewna [GJ/Mg],

U,,— udzial gumy/skéry w masie odpadéw [-],

W, — warto$¢ opatowa gumy/skory [GJ/Mg],

U, — udziat odpaddéw inertnych w masie odpadow [-],

W, — warto$¢ opatowa odpaddéw inertnych [GJ/Mg].
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Wyniki obliczen ilosci energii pozyskiwanej z odpa-
déw w procesie ich termicznej utylizacji przedstawiono
w tablicy 2.

W ramach niniejszych badan analizowano przypadek
miasta, ktére wytwarza rocznie 100 000 Mg odpadow,
co w dziesigcioletnim okresie objetym analizg daje war-
tos¢ 1 000 000 Mg. Morfologi¢ odpadow przedstawiono
w tablicy 1. Obliczenie energii w odpadach (na podsta-
wie ktorych przeprowadzono symulacje zwigzane z odzy-
skiem energii podczas zastosowania réznych technologii
gospodarki odpadami) wykonano, biorgc pod uwage sktad
morfologiczny odpaddéw oraz warto§¢ opatowa poszczegol-
nych frakcji. Okreslono warto$¢ opatowa odpadow, ktéra
wyniosta 11,92 GJ/Mg. Zaktadajac, ze masa wytworzonych
odpadéw w okresie dziesieciu lat wynosi 1 000 000 Mg,
a warto$¢ opatowa odpadow jest rowna 11,92 GJ/Mg, moz-
na przyjac, ze catkowita ilo$¢ energii w odpadach stanowi
11 920 000 G1J.

W tablicy 2 zestawiono sumaryczna ilo$¢ energii mozliwa
do pozyskania z odpadéw komunalnych, biorgc pod uwage
analizowane technologie gospodarki odpadami. Dodatkowo
wyliczono stopien odzysku energii w zaleznosci od zastoso-
wanej technologii zagospodarowania odpadow.

Tablica 2. Porownanie ilo$ci energii mozliwej do pozyskania z wykorzystaniem analizowanych
technologii gospodarki odpadami

Energia uzyteczna
[GJ]

Energia uzyteczna
[MWh]

Energia uzyteczna
[GI]

Energia uzyteczna
[MWh]

Ilo$¢ wytworzonej energii w okresie
objetym analiza

1028219

285616 5638 160 1566 156"

Stopien odzysku energii w okresie
objetym analiza [%]

8.6

473"

“Energia uzyteczna jest suma energii elektrycznej i energii cieplnej przesytanej do odbiorcow.
“"Stopien odzysku energii okresla si¢ jako stosunek energii uzytecznej do energii catkowitej — obliczonej na podstawie udziatu danej

frakcji w odpadach oraz warto$ci opatowej tej frakcji.

Podsumowanie

Odpady komunalne ze wzgledu na sktad morfologiczny
powinny by¢ traktowane jako potencjalne zrédto energii.
Wyniki przeprowadzonych obliczen pokazuja, ze termiczna
utylizacja odpadow jest technologia, ktdra w sposob najbar-
dziej efektywny pozwala na odzyskanie energii z odpadow.
Argumentem przemawiajacym za termiczng utylizacja odpa-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2013, nr 12, s. 909-914

dow jest ich morfologia, ktéra zmienia si¢ wraz z uptywem
lat. Materiaty opakowaniowe stanowia coraz wigksza czes§é
w masie odpadow. Wzrost procentowego udziatu frakcji
wysokoenergetycznej (tworzywa sztuczne, papier) powoduje
poprawe wilasnosci paliwowych odpadéw i jednoczesnie
umozliwia wytwarzanie wigkszej ilo$ci energii.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt.: Ocena potencjatu energetycznego odpadow komunalnych w zaleznosci od
zastosowanej technologii ich utylizacji. Praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-62/12, nr zlecenia: 62/SN/12.
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Zakres dziafania:

e prognozowanie produktywnosci gazowej sktadowisk odpadéw komunalnych
i ich weryfikacja poprzez testy aktywnego odgazowania;

e opracowanie koncepcji technologicznych instalacji do odgazowania sktadowisk
i utylizacji biogazu wraz z doradztwem technicznym i oceng ekonomiczng ener-

getycznego wykorzystania gazu;

* projektowanie i wykonawstwo instalacji odgazowania sktadowisk odpadéw ko-

munalnych;
e prowadzenie monitoringu sktadowisk odpadéw;

e ocena zagrozen powodowanych ekshalacjami metanu (ztoza weglowodoréw,

sktadowiska odpaddéw);

e projektowanie instalacji automatycznego monitoringu powietrza glebowego;
*  opracowanie raportéw o oddzialywaniu na srodowisko przedsiewziec¢: branzy gornictwa nafty i gazu, gazownictwa

i gospodarki odpadami;

*  przygotowywanie wnioskéw o pozwolenia zintegrowane dla sktadowisk odpadéw oraz instalacji objetych obowigz-

kiem uzyskania tych pozwolen.
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