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Rozdziat I: Wprowadzenie

Kazdy z Nas chyba widzi, ze swiat przezywa od kilku dekad
powazne zatamanie w tematyce gospodarki odpadami.
Planeta sie coraz bardziej zaludnia, rozwijamy sie
gospodarczo, nasza konsumpcja rosnie, a Smieci wcigz
przybywa. Mamy stabo rozwiniete systemy zarzgdzania
odpadami w krajach rozwijajacych sie, a takze w krajach
rozwinietych.

Polityka - “pozbadz sie i zapomnij o problemie” jest
przyczyng zwiekszajgcego sie zanieczyszczenia srodowiska
oraz szeregu komplikacji w samej branzy recyklingowej
zajmujacej sie transportem i przetwarzaniem odpadoéw.
Mamy tez do czynienia z wywieraniem wptywu na kraje
mniej zamozne, aby te przyjmowaty odpady od tych
bardziej rozwinietych i bogatych panstw. To wszystko
razem wziete oraz brak jednolitych standardow w temacie
zarzadzania odpadami prowadzi nas na skraj katastrofy
ekologicznej.

Swiat w dobie globalizacji potrzebuje czym predzej
wprowadzenia jednolitego standardu w sortowaniu
odpadow.

Autorzy tego ebooka jako cztonkowie kampanii 0 nazwie
369 SORTUJ ODPADY proponujg rozwigzanie dla catego
Swiata - przyjecie jednolitej metody sortowania odpadow
dla gospodarstw domowych oraz budynkoéw
niezamieszkatych jak firmy czy instytucje, miejsca
uzytecznosci publicznej itp.

Uwazamy, ze metoda sortowania i sposdb zbidrki odpadéw
jest elementem kluczowym dla ksztattu catej logistyki,
transportu i przetwarzania odpadow na dalszych etapach.
Jest to wrecz fundamentem pod budowe silnej, preznej,
wydajnej i dochodowej branzy recyklingowej.

Zatem sprawgq niestychanej wagi jest zrozumienie, ze
potrzebne jest opracowanie Swiatowej normy ISO w
sortowaniu odpaddéw. ISO oznacza: Miedzynarodowq
Organizacje Normalizacyjnq. Polski Komitet Normatywny



jest cztonkiem tej organizaciji.

Zatem nasze zamierzenia sg takie aby w pierwszej
kolejnosci trafi¢ pod opinie do PKN i dopiero pozniej
wyptynac na zagraniczne rynki. Ale zobaczymy co
przyniesie przysztosc.

Jako przyszty sSwiatowy standard sortowania odpadow
specyfikacja metody 369 SORTUJ ODPADY jest
rozpowszechniania na zasadzie licencji Freemium
(docelowo Open Source), czyli do dowolnego korzystania
rowniez bez optat, albo do uiszczenia dowolnej optaty
okreslonej w naszych cennikach na stronach sklepu naszej
kampanii 369 SORTUJ ODPADY.

To tyle tytutem wstepu. Zachecamy do pobierania naszych
ebookdéw oraz do Sledzenia bloga.



Rozdziat I1: Porzadek z chaosu. O zastosowaniu zasad
logiki i matematyki w zarzadzaniu odpadami w skali
lokalnej i globalnej.

Nieodtgczng cechg wspotczesnej gospodarki jest jej cyfrowy
wymiar. Nie byto by tego aspektu gospodarki, gdyby nie
prace Georga Boolea, Charlesa Babage i Ady Lovelace. To
prace tych uczonych potozyty podwaliny pod budowe
pierwszych komputerow i algorytmiczny sposob
rozwigzywania problemoéw. Kolejnym wielkim umystem na
drodze do zbudowania porzadku w opozycji do chaosu
jakim cechowat sie Swiat przed wynalezieniem maszyn
cyfrowych byt Nikola Tesla. To on postulowat, aby
chaotyczne dziatania w sferze tworzenia wynalazkow
zastgpi¢ dziataniem metodycznym, opartym na logice,
matematyce i rozumie.

Nikola Tesla to dazenie do stosowania logiki, ale tez
matematycznej wyobrazni wyrazit w stowach okreslajacych
sposdb pracy umystowej Thomasa Edisona, ktéra byta dla
niego godnym politowania zajeciem, ale tez wprawiata
wielkiego wynalazce prady przemiennego w zdumienie z
jakim uporem wynalazca zaréwki dazyt do osiggniecia
swojego celu pomimo tylu niepowodzen. Thomas Edison
dla Nikoli Tesli byt ostatnim empirystg. Po nim Swiat czekat
juz na wizjonerow wyprzedzajacych mysla doswiadczenie
eksperymentalne.

Nikola Tesla o Thomasie Edisonie wyrazat sie w ten sposob:
,Gdyby Edison musiat znalez¢ igte w stogu siana,
natychmiast przystgpitby do pracy z pracowitoscig pszczoty,
badajgc stomke po stomce, az znalaztby poszukiwany
przedmiot. ... Bytem zasmuconym sSwiadkiem takich
dziatan, wiedzac, ze odrobina teorii i obliczen
zaoszczedzitaby mu dziewiecdziesigt procent wysitku.

Drugi cytat jest bardziej obszerny, ale pokazuje tez
szacunek dla wysitkéw Thomasa Edisona w dochodzeniu do



wtasnych rezultatow metodg prob i btedow: Edison byt
zdecydowanie najbardziej skutecznym i prawdopodobnie
ostatnim przedstawicielem czysto empirycznej metody
badan. Wszystko, co osiggnat, byto wynikiem uporczywych
prob i eksperymentow, czesto przeprowadzanych na chybit
trafit, ale zawsze Swiadczacych o niezwyktej energii i
pomysfowosci. Zaczynajac od kilku znanych elementow,
tworzyt ich kombinacje i permutacje, sporzadzat tabele i
przechodzit przez catg liste, wykonujac test po tescie z
niewiarygodng szybkoscig, az natrafit na trop. Jego umyst
byt zdominowany przez jedng idee: nie pozostawi¢ zadnego
kamienia nieodwréconego, wyczerpac kazdg mozliwosc.”

Nikola Tesla, gdyby zyt w XXI wieku z pewnoscig
maksymalnie wykorzystat by technologie maszyn
cyfrowych do udoskonalania swoich wynalazkéw. Warto
jednak zauwazy¢, iz caty XX wiek naukowcy pracowali nad
tym jak zaprzac matematyke i logike matematyczng dla
potrzeb rozwoju gospodarczego i udoskonalania metod
tworzenia innowacyjnych rozwigzan. Najpierw stosowano
miliony kart perforowanych, ktére ufatwiaty obliczenia w
tym obliczenia statystyczne a po wynalezieniu komputeréw
cyfrowych opartych na arytmetyce dwdjkowej, ktorej
wynalazcg byt George Boole zaczeta sie prawdziwa cyfrowa
rewolucja w gospodarce. To jednak nie sprawia, ze
jestesmy dalej niz blizej od globalnej katastrofy, ktére
wielokrotnie przezywaty wszystkie zaawansowane
cywilizacje w przesztosci Ziemi zaczynajg od Sumerdéw a
konczac na cywilizacji Wyspy Wielkanocnej, ktéra postawita
gigantyczne posagi na tej wyspie i znikneta w otchtani
czasu.

Sytuacja taka moze spotkac rowniez naszg cywilizacje,
jezeli nie bedziemy w petni korzystac¢ z dobrodziejstw jakie
oferuje nam matematyka i technologie obliczeniowe.
Dziedzing w niedtugim czasie moze doprowadzi¢ nasz Swiat
do katastrofy jest zarzadzanie odpadami. Dziedzina ta



nadal nie podlega catkowicie prawom matematyki i logiki
oraz algorytmom komputerowym. Zacofanie Swiata w
zastosowanie matematyki i technologii obliczeniowych w
tym dziale gospodarki obecnie prowadzi cywilizacje ludzka
na skraj katastrofy poréwnywalnej z kryzysem
klimatycznym konca epoki lodowcowej czy czarnej smierci
w Sredniowieczu. Kto$ moze zapytac jak to mozliwe?
Istotnie mozemy zostac¢ zalani odpadami tak jak potacie
ladu, na ktérych niegdys pasty sie mamuty zostaty zalane
wodami z roztopionego lgdolodu. Problem zarzgdzania
odpadami nadal jest dziedzing, w ktdrej zamiast porzadku
kroluje chaos, a my nie mamy skutecznego globalnego
rozwigzania, ktdre wprowadzi do tego tematu zasady
rozumu i logiki tak jak chciatby tego Nikola Tesla. Ksigzka
ta ma na celu zmienic ten stan rzeczy.



Rozdziat III: Ewolucja Maszyn Cyfrowych i
Algorytmiki

Ludzkos¢ od zarania dziejow poszukiwata metod
usprawnienia obliczen i organizacji danych. Juz w
starozytnosci stosowano prymitywne liczydta i systemy
numeryczne, ale prawdziwy przetom nastgpit dopiero w XIX
wieku, kiedy matematyka i logika zaczety odgrywac
kluczowg role w procesie automatyzacji myslenia. Od
mechanicznych maszyn obliczeniowych po wspdfczesng
sztuczng inteligencje, historia cyfrowej ewolucji jest nie
tylko historig wynalazkow, ale takze opowiescig o logice i
matematyce, ktore uporzadkowaty chaos informacii.

Od Mechaniki do Cyfryzacji

Pierwsze maszyny obliczeniowe, jak maszyna analityczna
Charlesa Babbage'a, stanowity fundament nowoczesnych
komputerow. Babbage, inspirowany problemami
obliczeniowymi swojego czasu, zaprojektowat urzadzenie,
ktore miato wykonywac skomplikowane rachunki
automatycznie. Pomimo tego, ze jego projekt nigdy nie
zostat w pelni zrealizowany, idee te wptynety na rozwdj
przysztych technologii. Ada Lovelace, wspotpracowniczka
Babbage'a, napisata pierwszy algorytm przeznaczony do
wykonania przez maszyne, stajac sie prekursorkg
programowania komputerowego.

XX wiek przyniost rewolucje w postaci logiki boolowskiej,
ktéra stata sie podstawg uktadéw cyfrowych. George Boole
wprowadzit zasady logiki matematycznej, ktére pozwolity
na precyzyjne operowanie wartosciami logicznymi w
procesach obliczeniowych. W potaczeniu z rozwojem
elektroniki, idee Boole’a umozliwity powstanie pierwszych
komputerdéw opartych na obwodach logicznych.

Przejscie do Ery Komputerow



Po II wojnie sSwiatowej Alan Turing oraz John von Neumann
przyczynili sie do stworzenia komputerow, jakie znamy
dzisiaj. Turing zaprojektowat model teoretycznej maszyny
obliczeniowej, ktory stat sie podstawg dla wspotczesnej
informatyki. Von Neumann natomiast opracowat
architekture komputeréow z oddzielnym modutem pamieci
operacyjnej i jednostkg sterujacq, co umozliwito budowe
bardziej elastycznych maszyn obliczeniowych.

W latach 50. i 60. XX wieku powstaty pierwsze
programowalne komputery, a rozwdj tranzystoréw pozwolit
na miniaturyzacje i zwiekszenie wydajnosci urzadzen. W
kolejnych dekadach mikroprocesory i algorytmy sztucznej
inteligencji zrewolucjonizowaty sposob, w jaki ludzkosc
przetwarza informacje.

Sztuczna Inteligencja jako Klucz do Przysziosci

Dzis stoimy u progu kolejnej rewolucji — ery sztucznej
inteligencji. Maszyny potrafig juz nie tylko wykonywac
proste operacje matematyczne, ale rowniez analizowac
ogromne ilosci danych, przewidywac trendy i podejmowac
decyzje na podstawie algorytmoéw uczenia maszynowego.
W kontekscie zarzgdzania odpadami, AI moze odegrac
kluczowg role - od optymalizacji proceséw recyklingu po
prognozowanie skutkow nadmiernej produkcji odpadow.

Wprowadzenie matematycznych metod i logiki do
problematyki gospodarki odpadami jest kluczowe dla
unikniecia globalnej katastrofy ekologicznej. Historia
pokazuje, ze kazdy etap rozwoju technologicznego
prowadzi do coraz wiekszej efektywnosci i lepszego
wykorzystania zasobow. Wykorzystanie algorytmiki i
sztucznej inteligencji w zarzadzaniu odpadami moze by¢
kolejnym krokiem w strone uporzgdkowania chaosu,
podobnie jak w przesztosci uporzadkowano procesy
obliczeniowe i technologiczne.



Ta ksigzka ma na celu przedstawienie, jak logika i
matematyka mogg zosta¢ wykorzystane do stworzenia
lepszej przysztosci — przysztosci, w ktorej odpady nie
stanowig problemu, lecz zasdéb zarzadzany w sposob
inteligentny i zorganizowany. Historia maszyn cyfrowych i
algorytmiki pokazuje, ze ludzkos¢ potrafi przejs¢ od chaosu
do porzadku - teraz czas na zastosowanie tych zasad w
nowej dziedzinie.



Rozdziat IV: Podstawy Matematyki Systemow
Segregacji Odpadow - Struktura, Ilosc i
Optymalizacja

Matematyka odgrywa kluczowg role w projektowaniu i
optymalizacji systeméw segregacji odpadow. Kazdy
skuteczny system sortowania powinien opierac sie na
precyzyjnych modelach matematycznych, ktére pozwalajq
na odpowiednie grupowanie odpadow, dobor pojemnikow
oraz optymalizacje ich rozmieszczenia. W tym rozdziale
skupimy sie na fundamentalnych aspektach
matematycznych, ktore stanowig podwaliny teorii
skalowalnosci systemow segregacji odpadow.

1. Podstawowe pojecia matematyczne w segregacji
odpadow

Aby system segregacji odpaddéw byt efektywny, konieczne
jest jego formalne opisanie przy pomocy modeli
matematycznych. Podstawowe pojecia obejmujq:

. Zbiory i klasyfikacja odpadow - w matematyce
klasyfikacja polega na podziale zbioru elementow na
podzbiory o okreslonych cechach. W przypadku
sortowania odpadéw mamy do czynienia z podziatem
ogdlnego strumienia odpaddw na mniejsze,
jednorodne frakcje.

. Teoria zbiorow - formalny opis kategorii odpadow
jako zbiorow nieprzecinajacych sie (np. BIO, SZKtO,
PLASTIK), zbioréw czesciowo zachodzacych na siebie
(np. opakowania wielomateriatowe), a takze zbiorow
dynamicznych, gdzie sktad odpaddw moze sie zmieniac
W czasie.

Liczba i czestotliwos¢ generowania odpadow -
wprowadzenie pojecia funkcji matematycznej
opisujacej ilos¢ odpadow produkowanych w danym
okresie czasu oraz ich typ.



2. Modelowanie systemow segregacji odpadow -
teoria zmiennych i rownan rownowagi

System segregacji moze by¢ opisany za pomocg réwnan
matematycznych, ktdére pozwalajg na modelowanie i
analizowanie jego efektywnosci. Kluczowe elementy:

. Funkcja liczby frakcji odpadow:

f(x) =(..+P+Q+R+..+X+Y+2), gdzie:

e X = odpady codzienne (pakiet mini)

) Y = dodatkowe odpady codzienne (pakiet midi
i maxi ) oraz bank odpaddéw sortowanie
selektywne

) Z = dodatkowe frakcje do uzupetnienia

systemu aby stat sie kompletny

) .., P, Q, R, ... =frakcje przemystowe

. Zasada rownowagi pojemnikow - matematyczna
analiza zapotrzebowania na pojemniki w zaleznosci od
ilosci generowanych odpadow, ich gestosci i szybkosci
zapetniania.

. Skalowalnos¢ i modelowanie wielkosci
kontenerow - pojemnos$¢ pojemnikéw powinna by¢
funkcjq ilosci odpadéow w danym okresie czasu, np.:

T

V=> v f(t)

i=1
gdzie V' to objetoéc catkowita, a f(t) to funkcja przyrostu odpaddw w czasie.
3. Optymalizacja rozmieszczenia pojemnikow i
minimalizacja kosztow

Ostatecznym celem matematycznego modelowania
systemow segregacji odpadéw jest ich optymalizacja pod



katem kosztow i efektywnosci logistycznej. W tym celu
wykorzystuje sie:

. Teorie grafow - modelowanie systemu jako sieci
potgczen miedzy generujgcymi odpady a punktami
odbioru.

Minimalizacja kosztéw transportu - analiza, jak
rozmieszczenie pojemnikow wptywa na wydajnosc
logistyki odbioru odpadow.

. Teoria kolejek - przewidywanie optymalnych
czestotliwosci oprozniania pojemnikow na podstawie
modeli statystycznych.

Podsumowanie

Matematyka dostarcza narzedzi umozliwiajgcych formalne
opisanie i optymalizacje systemdw segregacji odpadow. Od
teorii zbiorow i klasyfikacji, poprzez modelowanie dynamiki
generowania odpadow, az po optymalizacje logistyki -
wszystkie te aspekty sg kluczowe dla skutecznego dziatania
systemow recyklingu. Kolejne rozdziaty ksigzki bedg
rozwijaty poszczegdlne elementy, w tym zagadnienia
skalowalnosci i praktyczne implementacje matematycznych
modeli sortowania odpadow.



Rozdziat V: Matematyczna Formuta Typologii i
Doboru Kontenerow - Skalowalnos¢ Systemoéw
Segregacji i Recyklingu

1. Wprowadzenie do Modelowania Systemow
Segregacji Odpadow

Zarzgdzanie odpadami to jedno z kluczowych wyzwan
wspotczesnych spoteczenstw. Aby zapewnic jego
efektywnosc¢, konieczne jest matematyczne modelowanie
systemow segregacji i recyklingu, co pozwala na
optymalizacje proceséw, minimalizacje kosztow oraz
zwiekszenie odzysku surowcow. Kluczowym zagadnieniem
w tym kontekscie jest skalowalnos¢ systemow
segregacji i recyklingu, czyli mozliwos¢ ich adaptacji do
zmieniajacych sie warunkéw, takich jak wzrost populacii,
urbanizacja, zmiany technologiczne czy rozwadj polityki
ekologicznej.

Jednym z podejs¢ do systematyzacji segregacji odpadow
jest metoda 369 SORTUJ ODPADY, opracowana przez
wspotautora tej publikacji - Sylwestra Bogusiaka.
Koncepcja ta opiera sie na klasyfikacji pojemnikéw wedtug
ich przeznaczenia i czestotliwosci uzytkowania, co mozna
opisa¢ przy pomocy matematycznej formuty doboru
pojemnikow i kontenerow na frakcje. Bardzo wazne w
tej metodzie sq takze kolory poszczegdlnych pojemnikéw
na konkretne frakcje.

2. Struktura Systemu Segregacji — Klasyfikacja i
Skalowalnos¢

System segregacji odpaddw mozna opisac jako zbior
dynamiczny, w ktorym poszczegdlne frakcje odpadéw



(zbiory czesciowe) podlegajg réznym zasadom
gromadzenia, transportu i recyklingu.

2.1. Podstawowa formuta doboru kontenerow

Autor metody proponuje nastepujgcg podstawowq
zaleznosc:

(X+Y+2Z)=6; gdzie: X=3,Y= 2,Z=1.
lub standardowo rozwiniete rownanie:
(X+Y+2Z)=18; gdzie X=3, Y=6, Z=9;

e X = odpady codzienne (pakiet mini)

) Y = dodatkowe odpady codzienne (pakiet midi
i maxi ) oraz bank odpaddéw sortowanie
selektywne

. Z = dodatkowe frakcje do uzupetnienia
systemu aby stat sie kompletny

. Lub nawet: (... + P+ Q+ R+ ... + X+ Y +
Z); gdzie P, Q, R, ... = frakcje przemystowe

Model ten pozwala na elastyczne dopasowanie struktury
segregacji do warunkéw lokalnych.

2.2. Skalowalnosc¢ systemu segregacji

Skalowalnos¢ mozna rozpatrywac¢ w dwoch gtéwnych
wymiarach:

1.Skalowalnos¢ przestrzenna - mozliwos¢
dostosowania liczby pojemnikdw i ich rozmieszczenia
w zaleznosci od gestosci zaludnienia, typu zabudowy i
struktury generowanych odpadéw.

2.Skalowalnos¢ czasowa - zdolnosc¢ systemu do
adaptacji do sezonowych i dtugoterminowych zmian w
ilosci i rodzaju odpaddw (np. wzrost liczby odpadéw w



okresach swigtecznych lub zmiany regulaciji
prawnych).

Matematycznie, skalowalnosé systemu mozna opisaé poprzez funkdje zaleznosci liczby pojemnikéw N

od liczby mieszkafncow P, ilodci odpadéw W i ich typow T
N = f(P,W,T,R)

gdzie R oznacza poziom recyklingu i odzysku.

Badania nad skalowalnoscig systemow segregac;ji
wykazaty, ze im wieksza roznorodnosc¢ frakcji
segregowanych odpadow, tym wieksza efektywnosc¢
procesu recyklingu i mniejsze koszty
unieszkodliwiania odpadow zmieszanych.

3. Modelowanie Pojemnikow i Ich Czestotliwosci
Oprozniania

3.1. Matematyczna optymalizacja pojemnikow

Autorzy metody 369 SORTUJ ODPADY proponuje
klasyfikacje pojemnikéw wediug czestotliwosci ich
uzytkowania:

. Pojemniki codzienne: X1_MIX, X1_BIO,
X1_SZKtO_CERAMIKA

. Pojemniki okresowe (co tydzien): X2_MIX,
X2_BIO, X2_SZKLO_CERAMIKA

- Pojemniki rzadziej uzywane:
Y1_BANK_TEKSTYLIOW, Y_2_ BANK_EIE,
Y3_BANK_SZKtA_CERAMIKI,
Y_4_BANK_MAKULATURY, Y_5_BANK_METALU,
Y_6_BANK_PLASTIKU, ... i ptynne Y_7_BANK_OLEJU

. Dodatkowe kontenery specjalistyczne:
Z1 _SZAMBO, Z2_REMONT, Z3_GABARYTY, Z4, Z5, Z6,
Z7, Z8, Z9... Petna lista w rozdziale VIII.



Liczbe pojemnikdw mozna modelowac za pomocg teorii
kolejek, opisujgcej proces napetniania i oprdzniania
pojemnikow jako proces losowy. Wartos¢ N okreslajaca
liczbe pojemnikdw mozna oszacowac jako:

AT

N =
C

gdzie:
s )\ —srednie tempo generowania odpaddw,
¢ T — czas miedzy oprdznieniami,

s (' - pojemnos¢ kontenera.

Model ten pozwala okresli¢, jaka liczba pojemnikdéw jest
optymalna dla danego obszaru i jakie interwaty oprdézniania
zapewnig maksymalng efektywnosc¢ systemu.

4. Skalowalnos¢ Systemu Recyklingowego -
Powiqzanie z Gospodarka Cyrkularng

Skalowalnos¢ systemu segregacji odpaddw musi iS¢ w
parze ze skalowalnoscig catego systemu recyklingu.
Istnieje écista korelacja miedzy liczba segregowanych
frakcji a stopniem recyklingu, co opisuje funkcja:

R=g(8,P,I)

gdzie:
¢ R - poziom recyklingu,
e 5 —liczba segregowanych frakgj,
¢ P - poziom edukacji ekologicznej spoteczenstwa,

e [ —inwestycje w infrastrukture recyklingu.



Badania wykazuja, ze optymalna liczba frakcji w
systemie segregacji to co najmniej 6, co prowadzi do
znaczacego wzrostu efektywnosci recyklingu.

Dodatkowo, gospodarka cyrkularna wymaga efektywnego
systemu powigzan miedzy segregacjq odpadow a
zakladami recyklingu, co mozna modelowac jako graf
przeptywu materialowego, w ktérym punkty zbidrki sq
weztami, a strumienie materiatdéw sg krawedziami grafu.

5. Podsumowanie i Wnioski

Analiza matematyczna systemow segregacji odpadow
pozwala na ich efektywna skalowalnos¢ i optymalizacije.
Zastosowanie teorii kolejek, modeli dynamicznych oraz
gospodarki cyrkularnej umozliwia stworzenie systemu,
ktéry minimalizuje odpady zmieszane i maksymalizuje
recykling.

Najwazniejsze wnioski:

. Minimalna liczba frakcji w systemie segregacji powinna
wynosic¢ 3, standardowa 6, rozszerzona 9, aby
zapewni¢ wysokg efektywnos¢ recyklingu.

. System powinien by¢ skalowalny zaréwno
przestrzennie, jak i czasowo, co wymaga zastosowania
modeli dynamicznych.

. Powigzanie segregacji z recyklingiem powinno byc¢
modelowane jako graf przeptywu materiatow.

Rozdziat ten stanowi wprowadzenie do zaawansowanego
modelowania matematycznego systemow gospodarki
odpadami, ktére zostanie rozwiniete w kolejnych czesciach
ksigzki.



Rozdziat VI: Teoria chaosu i entropii w systemach
odpadowych - matematyczne uzasadnienie
nieuniknionych odpadow w procesie produkciji i
konsumpcji

Wspodiczesne problemy zwigzane z odpadami, z ktérymi
boryka sie ludzkos¢, majq swoje zrodto w nieuniknionych
procesach entropii, ktére zachodzg podczas produkciji i
konsumpcji dobr. Entropia, w kontekscie termodynamiki,
jest miarg nieuporzgdkowania w systemie, a w
matematyce i teorii chaosu odnosi sie do procesow, ktore
prowadzg do nieodwracalnych zmian, takich jak
generowanie odpadow. Z tego punktu widzenia odpady sq
efektem ubocznym naturalnych procesow gospodarki
opartej na produkcji i konsumpcji, ktére wigza sie z
naruszeniem rownowagi w systemie.

Produkcja i konsumpcja to procesy, ktére nie tylko
wytwarzajq dobra, ale takze generujg odpady, ktore sg
nieodtgcznym efektem tych proceséw. Matematyk Edward
Norton Lorenz, ktory jest uznawany za tworce
wspotczesnej teorii chaosu, wykazat, ze mate zmiany w
poczatkowych warunkach mogg prowadzi¢ do
nieprzewidywalnych wynikéw, ktore mogg wptywac na catg
gospodarke, w tym na wytwarzanie odpaddow. Na przyktad,
zmniejszenie efektywnosci jednego ogniwa w tancuchu
produkcji moze prowadzi¢ do zwiekszenia ilosci odpadow w
kolejnych etapach produkcji.

Z perspektywy matematycznej odpady mozna traktowac
jako nieodwracalng, chaotyczng zmiane, ktorej dynamika
jest trudna do przewidzenia, zwtaszcza w skali makro. Nie
mozna zapominac, ze odpady sg takze skutkiem entropii
produkcyjnej, w ktérej kazda forma energii lub materiatu
uzywanego do produkcji generuje straty. Straty te, w
postaci odpaddw, sg efektem ubocznym dziatalnosci
cztowieka i nie sg eliminowane w naturalny sposéb, dopoki
nie zostang odpowiednio przetworzone.



Rownania Lotki-Volterry dla systemow chaotycznych

Matematycznie rzecz biorac, odpady mozna modelowac za
pomocg réownan rézniczkowych, ktére opisujg zachowanie
systemow chaotycznych. Przykladem moze byc¢
zastosowanie réwnan Lotki-Volterry, ktére pierwotnie
zostaty zaprezentowane do modelowania interakcji miedzy
drapieznikami a ofiarami w ekosystemach, ale mogg zostac
zaadoptowane do analizy dynamiki liczby odpadow w
systemach gospodarki opartej na produkcji i konsumpciji.

Réwnania Lotki-Volterry opisujg zmiany liczby dwdch
interakcyjnych populacji w czasie, ale mogg zostac
zastosowane do opisu interakcji miedzy produkcjg a
generowaniem odpadéw. Przyktadowe rownania wygladajq
nastepujqco:

o, A, 8, 7 to parametry okreslajace interakeje miedzy produkds a generowaniem odpaddw PierWSZG
rowanie opisuje wzrost produkcji ,,x” w czasie, ktéry jest
zalezny od naturalnej szybkosci produkcji oraz interakcji z
odpadami ,xy”, ktora moze wptywac na wydajnosc
produkcji. Drugie rownanie odnosi sie do wzrostu liczby
odpadow, ktora jest zalezna od tempa produkcji ,, xy” oraz
proceséw, ktore usuwajq odpady ,yy".

Te rownania mogg pomoc w zrozumieniu, dlaczego pewne
systemy odpadowe, mimo wprowadzania nowych
technologii czy dziatan edukacyjnych, nie mogg utrzymac
rownowagi, a liczba odpaddéw nadal rosnie.



Entropia jako miara nieuporzadkowania

Entropia, w sensie termodynamicznym, jest miarg
nieuporzadkowania systemu, ktore w kontekscie odpadéw
odnosi sie do procesu, w ktérym nieuporzadkowane odpady
gromadzg sie w sSrodowisku. Entropia (oznaczana jako S)
moze by¢ opisana wzorem:

S = —kgz p; lnp;
:

Gdzie:
s kp to stala Boltzmanna,

* p; to prawdopodobienstwo wystapienia i-tego stanu w systemie (np. prawdopodobienstwo

generowania odpaddw w danym momencie),

¢ " to suma po wszystkich mozliwych stanach systemu.

W kontekscie gospodarki odpadowej, wysoka wartos¢
entropii oznacza, ze system odpadowy jest w stanie
nieuporzadkowanym, co sprawia, ze odpady sg trudne do
kontrolowania i usuwania. W miare jak system staje sie
coraz bardziej ztozony, entropia rosnie, a odpady s coraz
trudniejsze do przetworzenia.

Optymalizacja systemow odpadowych i tendencja do
wzrostu entropii

Zatem wszelkie proby optymalizacji systemu recyklingu
muszg bra¢ pod uwage nie tylko technologie, ale rowniez
nieunikniong tendencje do wzrostu liczby odpadéw w
wyniku procesdw chaotycznych i entropijnych. W
przypadku gospodarki odpadami wprowadzenie nowych
metod sortowania, takich jak metoda 369, moze wptynac
na zmniejszenie ilosci odpadow, ale jednoczesnie nie
bedzie w stanie catkowicie zatrzymac procesu wzrostu
entropii.

Optymalizacja w tym kontekscie moze polegac na
znalezieniu takiego systemu, ktory minimalizuje wzrost



entropii, cho¢ catkowite jej wyeliminowanie jest
niemozliwe. Matematyczne podejscie w tym przypadku
pozwala na lepsze zrozumienie, jak zmiany w jednym
elemencie systemu mogq prowadzi¢ do
nieprzewidywalnych, chaotycznych skutkéw w innych
czesciach systemu.

Wprowadzenie takich narzedzi matematycznych, jak
rOwnania rozniczkowe czy analiza entropii, umozliwia
gtebsze zrozumienie dynamiki proceséw zwigzanych z
odpadami i dostarcza nowych perspektyw w optymalizacji
systemow zarzadzania odpadami.



Rozdziat VII: Optymalizacja procesow recyklingu -
wykorzystanie teorii graféw, algorytmow
optymalizacji i teorii decyzji

Zarzadzanie odpadami i ich recykling to problem, ktéry
mozna z powodzeniem analizowac przy uzyciu narzedzi
matematycznych, takich jak teoria graféw, algorytmy
optymalizacji i teoria decyzji. W szczegdlnosci, teoria
grafow moze byc¢ uzyteczna w modelowaniu sieci
zwigzanych z przetwarzaniem odpadéw, a algorytmy
optymalizacji mogq pomodc w projektowaniu efektywnych
systemdw sortowania i recyklingu.

Teoria grafow w recyklingu odpadow

Teoria grafow to gatgz matematyki, ktéra bada struktury,
w ktérych obiekty sg potaczone ze sobg za pomocg
krawedzi. W kontekscie recyklingu odpadow, grafy mogq
by¢ uzywane do modelowania sieci punktow zbidrki
odpadodw, tras transportu oraz miejsc przetwarzania
odpadow. Kazdy punkt w sieci moze reprezentowac np.
punkt zbiérki odpadow, sortownie, centrum recyklingowe
lub sktadowisko. Krawedzie w tym grafie mogq
przedstawia¢ drogi transportowe miedzy tymi punktami.
Optymalizacja tego typu graféow pozwala na
minimalizowanie kosztéw transportu odpaddéw, czasu ich
przetwarzania oraz zmniejszenie wptywu na srodowisko.

Przyktad: Algorytm Dijkstry do wyznaczania
najkrotszej trasy

Zastosowanie algorytmu Dijkstry w grafach pozwala na
wyznaczenie najkrotszej drogi w sieci transportowej, co
jest kluczowe dla efektywnego transportu odpaddw.
Algorytm ten polega na znalezieniu najkrotszej drogi od
wybranego wierzchotka (punktu poczatkowego) do
wszystkich pozostatych wierzchotkow w grafie. Dla grafu o



n wierzchotkach, algorytm dziata zgodnie z ponizszym
wzorem rekurencyjnym:

d(v) = 1'1%11)[&{1:) + c(u, v)]
uc N{v :

Gdzie:
* d(v) to koszt dotarcia do wierzchotka v,
» N(v) to zbiér sasiednich wierzchotkdw punktu v,

¢ ¢(u,v) to koszt przejicia z wierzchotka u do wierzchotka v.

Algorytm Dijkstry pozwala na zminimalizowanie kosztéw
transportu odpaddw przez wybranie najkrotszej trasy
miedzy punktami w sieci transportowej, co ma kluczowe
znaczenie dla zmniejszenia kosztéw i emisji spalin, a takze
dla poprawy efektywnosci systemu.

Algorytmy optymalizacji

W optymalizacji procesdw recyklingu wykorzystywane sq
roznorodne algorytmy matematyczne, ktére pomagajg w
minimalizacji kosztdw, maksymalizacji odzyskiwanych
materiatéw lub zminimalizowaniu czasu przetwarzania
odpaddow. Przyktadem moze byc¢ algorytm programowania
liniowego, ktory pozwala na optymalizacje rozdziatu
zasobow, takich jak powierzchnia sortowni czy liczba
pracownikéw w zaleznosci od ilosci przetwarzanych
odpaddow. Ponizej przedstawiony jest ogdlny wzér
programowania liniowego, ktéry moze by¢ uzyty w
modelowaniu systemoéw odpadowych:



n
Minimalizuj Z = E CiiL;
i—1

T

gdzie g ajjr; < by, ;=0
j=1

Gdzie:
s 7 to funkcja celu (np. minimalizacja kosztéw transpaortu),
e (; to koszt jednostkowy dla zaschow i,
¢ ; toilosé zasobu i,
* a;; to macierz wspotczynnikow opisujacych zaleznosci miedzy zasobami,

e b; to ograniczenia dotyczace dostepnych zasobow.

Programowanie liniowe pozwala na optymalizacje alokacji
zasobdw w procesie recyklingu, takich jak powierzchnia
sortowni, czas przetwarzania, liczba pracownikéw, w
sposdb, ktory minimalizuje koszty i czas przetwarzania.

Przyktad: Optymalizacja rozdziatlu zasobow w
sortowni odpadow

Zatozmy, ze mamy do dyspozycji mm rodzajow
materiatow, ktéore wymagajg réoznych zasobow do
przetworzenia. Koszty przetwarzania kazdego materiatu sg
rdzne, a ograniczenia zwigzane z powierzchnig sortowni
oraz liczbg pracownikdéw muszg byc¢ spetnione. Algorytm
programowania liniowego pozwala wybrac takie wartosci x;
(ilos¢ przetworzonych materiatéw), ktére minimalizujg
koszty Z przy jednoczesnym spetnieniu ograniczen.

Algorytmy ewolucyjne i genetyczne

W bardziej ztozonych przypadkach, takich jak wybor
najlepszych technologii sortowania czy przetwarzania,
gdzie przestrzen rozwigzan jest bardzo duza, mozna
zastosowac algorytmy ewolucyjne lub algorytmy
genetyczne. Sg to algorytmy optymalizacyjne inspirowane
procesami biologicznymi, ktére pozwalajg na znalezienie



rozwigzan w duzych przestrzeniach poszukiwan. Algorytm
genetyczny dziata w nastepujacy sposoéb:

. Inicjalizacja populacji - tworzenie poczatkowej
populacji rozwigzan (np. réoznych konfiguracji systemu
sortowania),

. Selekcja - wybdr najlepszych rozwigzan na podstawie
funkcji przystosowania (np. minimalizacja kosztow),

. Krzyzowanie - tworzenie nowych rozwigzan poprzez
tgczenie najlepszych rozwigzan (krzyzowanie gendéw),

. Mutacja - wprowadzanie losowych zmian w
rozwigzaniach, aby zapewni¢ ré6znorodnosc.

Zaletg tych algorytmoéw jest ich zdolnos¢ do efektywnego
przeszukiwania duzych przestrzeni rozwigzan w celu
znalezienia najlepszego rozwigzania optymalizacyjnego.

Teoria decyzji w kontekscie sortowania odpadow

Teoria decyzji dostarcza narzedzi do podejmowania
racjonalnych wybordw w warunkach niepewnosci. W
kontekscie recyklingu, teoria decyzji moze poméc w
ustaleniu, ktére metody sortowania i recyklingu bedq
najbardziej optacalne i efektywne w danym kontekscie. Na
przyktad, decyzja dotyczaca wyboru technologii moze by¢
opisana za pomocg funkcji uzytecznosci, ktéra pozwala na
ocene optacalnosci réznych metod.

Zatozmy, ze mamy dwie technologie sortowania: T i Ty,
ktére rdznig sie kosztami oraz czasem przetwarzania.
Funkcja uzytecznosci U(T) dla kazdej technologii moze by¢
opisana jako:



U(Ty) = a - koszt(Ty) — 3 - czas(Th)
U(Ty) = a - koszt(Ty) — 3 - czas(Th)

Gdzie:

e i to wspdlczynniki wagowe, ktére okreslaja, jak wazne sa koszty i czas w podejmowaniu decyzji.

Decyzja o wyborze technologii sortowania bedzie zalezata
od wartosci funkcji uzytecznosci. Jesli U(T1)>U(T>),
wybieramy technologie Ti. Analiza funkcji uzytecznosci
pomaga w podejmowaniu racjonalnych decyzji, ktére
uwzgledniajg zaréwno aspekty ekonomiczne, jak i
srodowiskowe.

Wszystkie te matematyczne podejscia do optymalizacji
procesdw recyklingu pozwalajg na lepsze zarzadzanie
odpadami, zwiekszenie efektywnosci systemow
odpadowych i minimalizacje negatywnego wptywu na
srodowisko. Matematyka, poprzez swoje narzedzia
optymalizacji i decyzji, jest wiec kluczowym elementem w
walce z rosngca liczbg odpadow i w dgzeniu do stworzenia
zrOwnowazonego systemu gospodarki obiegu zamknietego.



Rozdziat VIII: Metoda 369 SORTUJ ODPADY -
Matematyczny model sortowania jako podstawa
silnego recyklingu.

1 Ekonomia surowcow vs ekonomia pieniadza

Ekonomisci narzucili nam arbitralne traktowanie pieniadza,
podczas gdy w kwestii zasobow - ktdére sq realnie
ograniczone - nie stosujemy réwnie restrykcyjnych zasad.
Wspotczesne wyzwania ekologiczne sg dla wiekszosci ludzi
tatwe do zrozumienia, lecz ich wdrozenie w zycie sprawia
nam nadal ogromne trudnosci.

Proste postulaty: posadz drzewo, zyj zdrowo, badz
eko, nie Smiec¢ - brzmig pieknie, ale ich realizacja wcigz
pozostawia wiele do zyczenia. Dlaczego wiec odpady, ktore
sq przeciez zasobami - surowcami, ktére wczesniej
wydobyliSmy lub wytworzyliSmy - traktujemy tak
nierozwaznie?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy zagtebic sie w
trzy kluczowe czynniki: aspekty legislacyjne, tradycje
kulturowe oraz uwarunkowania ekonomiczne.

Zanim jednak przejdziemy do tego, jak powinnismy
dziata¢, aby skutecznie sprosta¢ wymaganiom gospodarki
obiegu zamknietego (GOZ) w XXI wieku i kolejnych
epokach, warto zrozumie¢, ze odpady towarzyszg nam od
setek tysiecy lat - od czasow pierwszych siedlisk Homo
sapiens, a nawet wczesniej, juz blisko 2 miliony lat temu,
kiedy po Ziemi chodzit nasz przodek Homo habilis.

2 Historia odpadow
2.1 pierwsza frakcja: BIO

Juz pierwotnemu cztowiekowi towarzyszyty odpady BIO,
czyli pozostatosci pozywienia. W tamtych czasach cztowiek
intuicyjnie wykorzystywat odpady organiczne - kosci



stuzyly jako narzedzia i ozdoby, a drewniane gatezie
mogtly by¢ uzywane na opal.

Skoro wiec segregacja BIO odpadow byta naturalnym
procesem juz 2 miliony lat temu, dlaczego wspoétczesne
spoteczenstwa wcigz nie radzg sobie z tym zagadnieniem?

Obecne regulacje, takie jak JSSO (Jednolity System
Segregacji Odpadow) wymagaja, by resztki z jednego
talerza trafiaty do dwdch réznych pojemnikéw: ziemniaki
do BIO, a mieso i kosci do ZMIESZANYCH. To absurd!
Co wiecej, do pojemnika na odpady zmieszane trafiajq
zarowno odpady organiczne, jak i tekstylia czy szklo
nieopakowaniowe, co komplikuje proces recyklingu.

Problemem nie jest brak standardow — Unia Europejska
okresla sciste normy dla przetwarzania odpadéw BIO, ale
ich wdrozenie wymaga modernizacji infrastruktury i
zwiekszenia naktadow finansowych. Nowoczesne
instalacje kompostowe czesto nie radza sobie nawet z
foliowymi workami, w ktérych mieszkancy wyrzucajg
bioodpady.

Idealnym rozwigzaniem bytoby przechowywanie BIO w
specjalnych, chtodzonych pojemnikach, np. w altanach
Smietnikowych, co spowolnitoby procesy fizykochemiczne i
ograniczytfo rozktad odpaddéw przed ich odbiorem.
Najwazniejszym etapem powinno by¢ wstepne
sortowanie BIO przez mieszkancow, a nastepnie przez
przeszkolonych sortowaczy w dedykowanych
minisortowniach jak pawilony EKO AB pod ktére
powinny podlega¢ altany Smietnikowe.

2.2 Druga frakcja: SZKLO I CERAMIKA

Szkto i ceramika towarzyszg ludziom od tysiecy lat -
pierwsze wyroby garncarskie datowane sq na ponad 20
tysiecy lat p.n.e.. Mimo to nie potrafiliSmy



wypracowac skutecznego modelu postepowania z
tym typem odpadow.

Dzis szkfo i ceramike mozna znalez¢ w lasach,
przydroznych rowach, a nawet na chodnikach przed
sklepami spozywczymi. Jako spofeczenstwo czesto
zachowujemy sie gorzej niz zwierzeta, ktore jedzg i
odchodzg, nie pozostawiajac bataganu. My natomiast
zanieczyszczamy stawy, rzeki, a nawet oceany.

2.3 Trzecia frakcja: ZMIESZANE MIX
Reszta, ktora nie pasuje do BIO i SZKLO/CERAMIKA.

MIX, BIO/ZIEL/MIESO, SZKLO/CER to jest
podstawowa Swieta Tréjca recyklingu. To wazne aby
ja odpowiednio wyodrebnic i oznaczy¢ odpowiednio
kolorami. Najlepszy zestaw to FULL RGB!

Sortowanie wstepne niezlaeznie czy to na 3,6 lub 9 i wiecej
frakcji musi by¢ wspepnie 3 etapowe. Dzisiaj jest dwu
etapowe.

Jesli nic sie nie zmieni, czeka nas $mieciowy armagedon.

Rozwigzaniem jest edukacja - dzieci od najmtodszych lat
powinny uczyc sie, ze matematyka odgrywa kluczowa
role w codziennym sortowaniu odpadow.

Metoda 369 - matematyczny model dla recyklingu

Rozwigzaniem, ktore mozna zastosowac globalnie — w
Europie, Azji, Ameryce, a nawet w Afryce — jest pierwsza
matematyczna metoda sortowania odpadoéw: 369
Sortuj Odpady.

Opiera sie ona na prostej formule:

(... + X+Y + Z2)=18; gdzie:



. X = 3 - podstawowe frakcje w kuchni: BIO,
SZKLO/CERAMIKA, MIX (ZMIESZANE),

. Y = 6 - dodatkowe frakcje zwykta zbiorka oraz
zbierane selektywnie w bankach odpadéw,

. Z =9 - odpady specjalne (np. gabaryty, remontowe,
szambo, medyczne).

Zatozenia

Metoda sortowania 369 SORTUJ ODPADY w odroéznieniu od
innych metod sortowania stosowanych obecnie ma
podbudowe naukowg, ktéra bazuje gtdwnie na matematyce
wirowej oraz teorii liczb, a takze procesach fizycznych
przetwarzania materii.

W kompleksowym ujeciu nasza aktywnos¢, ktéra polega
gtdwnie na konsumpcji i/lub produkcji jest tak naprawde w
ujeciu fizycznym niczym innym jak przetwarzaniem
materii. Efektem tego przetwarzania materii sq odpady,
ktére trafiajg do Srodowiska.

Zatem jako, ze jest to proces fizyczny, ktérego entropia
rosnie nalezy uwzgledni¢ chocby analizy matematyczne,
ktore poczyniliSmy aby dostosowac ten przeptyw materii w
sposob bardziej harmoniczny do otaczajgcego nas Swiata.
Uwazamy, ze moze to przyczynic sie do ograniczenia
wzrostu entropii w uktadzie cztowiek-gospodarka-
srodowisko naturalne, a takze zredukowac pietrzgce sie
problemy zwigzane z przetwarzaniem odpadow oraz
samymi codziennymi czynnosciami zwigzanym z
obowigzkiem ich sortowania.



Nasze zatozenia i analizy matematyczne sq na tyle proste i
uniwersalne, ze pozwalajg okresli¢c konkretnie jakg ilos¢
frakcji odpaddw nalezy stosowac na danych etapach
sortowania i magazynowania oraz transportu.

Jako punkt wyjscia modelu liniowego przetwarzania
odpadow nalezy zapoznac sie z naszym uniwersalnym
rownaniem dla recyklingu i zrozumiec¢ znaczenie jego
zmiennych:

(... + X+Y + 2Z) =18; gdzie X=3, Y=6, Z=9.

Dokonujemy w tym réwnaniu liniowym ekstrapolacji
wartosci zmiennych dostosowujac je do wartosci
opisywanych przez jednego z pionieréw matematyki
wirowej Marko Rodina oraz genialnego naukowca, fizyka i
wynalazce - Nikola Tesle.

Rozumiecie to? Te zmienne X,Y, Z to juz nie mogq ulec
zmianie te wartosci... to sq wiec STALE, czyli CONST!!!
Rozumiecie? TAK? NIE? NIE WIEM?

Stowa Nikola Tesli oraz diagram Marko Rodina w tle.

“Gdybys tylko znat wspaniatosc
liczb 3, 6 i 9, miatbys klucz do
wszechswiata.”

- Nikola Tesla

-
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Znaczenie zmiennych:

X = 3 - minimalnie wymagane sortowanie wewnatrz
pomieszczen. Najczesciej sg to poprostu 3 pojemniki w
kuchni na nastepujace frakcje: MIX, BIO/ZIEL/mieso,
SZKLO/CER

Y= 6 - 6 frakcji dodatkowych do sortowania w pakiecie
standardowym lub rozszerzonym dla chetnych. Sg to
nastepujace frakcje:

1) MAKULATURA,
2) PLASTIK/METAL,
3) TEKSTYLIA,

4) HIGIENICZNE,
5) POP/ZUZ,

6) BALAST

Rozwigzanie z podziatem na 3 pakiety do wyboru MINI,
MIDI, MAXI czyli minimalny, standardowy, rozszerzony ma
by¢ elementem mobilizujagcym do sortowania. Pakiet MINI
gdzie sortowanie jest minimalne ma byc¢ najdrozszy, a
pakiet MAXI gdzie uzytkownik przyktada sie do sortowania
ma byc¢ najtanszy. Stawki nalezy okresli¢ w taki sposob,
aby przejscie na wyzszy pakiet byto optacalne dla
uzytkownika i aby mobilizowato go do wiekszego wysitku
przy sortowaniu.

Z2=9 - 9 frakcji dodatkowych.

1) Drewno [drewno naturalne lub impregnowane]

2) Metal [stal, aluminium, miedz itp.]

3) Plastik [HDPE, PET, Inne]

4) Remont/Budowa [cement, gips, gruz, papa po remoncie
mieszkania, budowie domu itp.]

5) Gabaryty [odpady duzych rozmiardw, meble, urzadzenia

itp.]



6) Elektryka/Elektronika [zuzyty sprzet RTV/AGD/KOMP z
mieszkania, firmy]

7) Ptynne - Scieki/Oleje/Ttuszcze [szambo/wtasna
oczyszczalnia/kanalizacja oraz pojemnik na olej/tluszcz
spozywczy i na olej niespozywczy]

8) Niebezpieczne/Szkodliwe [np. medyczne ze szpitala,
gazy lub kwasy z warsztatu, zaktadu]

9) Lotne [pyty, spaliny, opary, dym]

Mamy wylistowane frakcje dodatkowe.

tacznie weditug réwnania we wstepnych etapach mozna
zatem sortowa¢ na minium 3 do 9 frakcji w cyklu
tygodniowym plus na frakcje dodatkowe wedtug naszych
potrzeb.

Jesli frakcje BIO/ZIEL tadujemy do przydomowego
kompostownika odpada nam koniecznosc¢ odbioru tej frakcji
przez Smieciarke.

Jednak transport cotygodniowy nalezy realizowac
wyspecjalizowanymi Smieciarkami 3 razy w tygodniu po 3
frakcje za jednym razem.

Dlaczego liczba 3 jest wazna w gospodarce odpadami?
Podac¢ wystarczy chyba tylko jeden argument za. Dzisiejsze
Smieciarki najczesciej dwukomorowe majg bowiem problem
ze stabilizacjg i sterownoscig gdyz sq czesto zbyt
nierdbwnomiernie obcigzone - zbyt mocno na jedng ze
stron.

Dlatego dla bezpieczenstwa, lepszej sterownosci i ze
wzgleddéw ekonomicznych Smieciarki powinny byc¢ 3
komorowe i najciezsza frakcja powinna by¢ fadowana do
srodkowej komory.

Celem usystematyzowania metod sortowania i
wprowadzenie jednego standardu jest zatem nie tylko
utatwienie codziennych czynnosci przy sortowaniu odpadow
przez zwyktych uzytkownikéw, ale takze wywarcie wptywu
na ksztatt urzadzen technicznych, urzadzen do transportu
oraz szeregu innych procesow na linii przetwarzania
odpadow jak chocby utatwiony obrot frakcjami handlowymi



odpadow, wieksze pokrycie punktami zbidrki mapy wsi,
miast, regiondw i panstw itp.

Zatozenia planowanego przez Nas systemu EKO AB369
sprowadzajg sie do szesciu punktow:

1) Usystematyzowania przeptywu odpaddéw od poczatku ich
powstawania czyli od podmiotu gospodarczego lub osoby
prywatnej/rodziny, ktora je wytwarza poprzez konsumpcje,
czyli uzytkowanie dobr i ustug.

2) Wprowadzenie uniwersalnego standardu, ktéry przyczyni
sie do poprawy wynikéw ekonomicznych podmiotéw
zajmujacych sie przetwarzaniem odpadodw i ich
transportem oraz utatwi obrét odpadami w skali globalnej.

3) Utworzenia systemu informatycznego na licencji OPEN
SOURCE w oparciu o algorytm 369 SORTUJ bazujacy na
naszym uniwersalnym réownaniu liniowym, celem doktadnej
kontroli nad przetwarzanymi odpadami, np. aby Smieciarki
zliczaty przyjete kilogramy odpadow w celach
statystycznych i bezpieczehstwa aby nie byty zbytnio
przetadowane bedac na drogach w ruchu.

4) Gestszego pokrycia mapy poszczegolnych krajéw siecig
pouktow zbiorczych odpaddéw znanych w Polsce pod nazwg
PSZOK oraz nowego modelu miniPSZOK, ktére bedg petnic
role recznych sortowni i magazynow.

5) Wypracowania lepszej specjalizacji techniczej urzadzen
do sortowania i transportu odpadéw. Dostosowanie
Smieciarek i matych urzadzen technicznych, dostosowanie
zaawansowanych linii sortujacych i ich czujnikéw, sensoréw
i automatyki, urzadzen mechanicznych.

6) Uwolnienie spoteczenstwa od obowigzku sortowania w
jednolity sposob dla wszystkich. Wprowadzenie 3 pakietéw
do wyboru: MINI, MIDI, MAXI, czyli sortowanie wedtug



modelu 369 SORTUJ ma element motywacyjny. Kto chce
sortowac bardziej doktadnie - ptaci taniej.

Schemat przeptywu odpaddéw w systemie EKO AB369. Patrz
dodatek nr 1 (8 czesci).

UWAGA!!!

TEKST NIECZYTELNY PRZY FORMACIE A4.
CZYTELNY DOPIERO PRZY FORMACIE ARKUSZA A3 1
WIEKSZYM.

PLIKI DOSTEPNE ZA DARMO DO POBRANIA NA
WWW.369SORTWASTE.PL

Lista frakcji uwzgledniajaca zmienne X,Y,Z i kolory:

Metoda USS-369SORTWASTE klasyfikuje odpady na trzy
poziomy w oparciu o rownanie (X+Y+2Z) = 18. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze frakcje:

Frakcje podstawowe (X = 3)

Oto trzy gtéwne frakcje sortowane przez gospodarstwa
domowe:

1. MIX aka ZMIESZANE. Kolor niebieski. RGB BLUE
[0,0,255] #0000FF | CMYK BLUE [100,100,0,0]:

- Sktad: Papier, plastik i metal pochodzace z codziennych
czynnosci domowych (np. odpady kuchenne, opakowania).

- Cel: Uproszczenie sortowania w gospodarstwach
domowych poprzez potgczenie materiatdw nadajacych sie
do recyklingu w jeden strumien. W pawilonach EKO AB369
przeszkoleni sortownicy oddzielajg cenne materiaty (np.
papier, plastik PET, aluminium) od balastu
niepodlegajacego recyklingowi.



- Znaczenie: Zmniejsza ztozonosc¢ sortowania odpadow w
gospodarstwach domowych, zapewniajgc efektywny odzysk
surowcow wtoérnych podczas profesjonalnego sortowania.

2. BIO/ZIELONE/MIESO. Kolor zielony. RGB LIME
GREEN [0,255,0] #00FF00 | CMYK LIME GREEN
[100,0,100,0]:

- Sktad: Odpady organiczne (np. resztki jedzenia, obierki
warzyw) i sezonowe odpady zielone (np. trawa, liscie).
Obejmuje mieso i biatka pochodzenia zwierzecego,
poniewaz technologie UE wspierajg ich przetwarzanie.

- Przeznaczenie: Gromadzone w celu kompostowania lub
fermentacji beztlenowej lub przetwarzane w przydomowych
kompostownikach w celu zmniejszenia zapotrzebowania na
odbior.

- Znaczenie: Zarzadzanie odpadami organicznymi,
stanowigcymi gtéwny sktadnik statych odpadéw
komunalnych, zapobieganie zanieczyszczeniu materiatéw
nadajacych sie do recyklingu i ograniczanie sktadowania na
wysypiskach.

3. SZKLO/CERAMIKA. Kolor czerwony. RGB RED
[255,0,0] #FF0000 | CMYK RED [0,100, 100, 0] -
gdyz trzeba zaznaczy¢, ze szklo a nawet cermika to
potencjalnie niebezpieczny ttlukacy materiat o
ostrych krawedziach i moze dojsc tutaj do skaleczen
dtoni przy jego przektadaniu:

- Sktad: Szkto opakowaniowe (np. butelki, stoiki), szkto
nieopakowaniowe, okienne (niewielkie ilosci) i ceramika
(np. porcelana, sttuczone naczynia).

- Przeznaczenie: taczenie w gospodarstwach domowych
dla uproszczenia, z profesjonalnymi sortownikami w



pawilonach, oddzielajgcymi szkto opakowaniowe nadajgce
sie do recyklingu od nienadajqcej sie do recyklingu
ceramiki lub szkta o réznych temperaturach topnienia.

- Znaczenie: Zapewnia recykling szkta o wysokiej wartosci,
jednoczesnie rozwigzujac problem szkta mieszanego i
ceramiki.

Dodatkowe frakcje (Y = 6)

Te szesc frakcji jest sortowanych w zewnetrznych punktach
zbiorki (np. bankach odpadow, mini-PSZOK-ach) lub przez
zmotywowane gospodarstwa domowe w sortowaniu w
pakietach MIDI i MAXI:

4. Makulatura. Kolor jasno niebieski, niebiesko-
zielony RGB CYAN [0,255,255] #00FFFF | CMYK
CYAN [100,0,0,0]:

- Sktad: Czysty papier i tektura (np. gazety, opakowania).

- Przeznaczenie: Sortowane oddzielnie, aby zapewnic
wysokg jakos¢ recyklingu, szczegdlnie w gospodarstwach
domowych lub firmach generujacych duze ilosci odpaddow
papierowych.

- Znaczenie: Papier jest gldbwnym materiatem nadajacym
sie do recyklingu, a czysta separacja zapobiega
zanieczyszczeniu.

5. Tworzywa sztuczne/metale. Plastik-Metal. kolor
20tty, czerwono-zielony RGB YELLOW [255,255,0]
#FFFFO00O | CMYK YELLOW [0,0,100,0]:

- Sktad: Tworzywa sztuczne (np. PET, HDPE) i metale (np.
aluminium, stal) nieobjete frakcjg MIX.



- Przeznaczenie: Umozliwia ukierunkowany recykling
materiatdw o wysokiej wartosci w punktach zbiorki.

- Znaczenie: Zwieksza wskazniki odzysku tworzyw
sztucznych i metali, co ma kluczowe znaczenie dla
realizacji celdw gospodarki o obiegu zamknietym.

6. Tekstylia. Kolor jasno purpurowy (Fuksja),
czerwono-niebieski RGB MAGENTA [255,0,255]
#FFOOFF | CMYK MAGENTA [0,100,0,0]:

- Sktad: Odziez, tkaniny i inne materiaty tekstylne.

- Przeznaczenie: Gromadzone w celu ponownego uzycia lub
recyklingu w bankach odpadow przy pawilonach EKO AB
(MiniPSZOK).

- Znaczenie: Zapobiega sktadowaniu tekstyliow na
wysypiskach, wspierajac zrownowazong gospodarke
odpadami.

7. Higieniczne. Kolor brazowy. RGB MAROON [128, O,
0] #800000 | CMYK MAROON [0,100, 100, 50]:

- Sktad: Pieluchy, podpaski higieniczne i inne produkty
higieniczne.

- Cel: Dedykowane pojemniki zapobiegajq zanieczyszczeniu
strumieni surowcow wtornych.

- Znaczenie: Dotyczy typowego rodzaju odpadow
niepodlegajacych recyklingowi, wymagajacych
specjalistycznego postepowania.



8. Popidt/Zuzel. Kolor szary RGB GRAY
[128,128,128] #808080 | CMYK GRAY [0,0,0,50] Ale
nie jest to pojemnik obligatoryjny:

- Skfad: Popiodt z kominkow lub zuzel z ogrzewania
domowego.

- Cel: Gromadzone sezonowo lub w razie potrzeby, aby
zapobiec mieszaniu sie z innymi frakcjami.

- Znaczenie: Zarzgdzanie odpadami sezonowymi,
zapewnhniajgc ich prawidtowg utylizacje.

9. Balast. Kolor czarny RGB BLACK [0,0,0] #000000 |
CMYK BLACK [0,0,0,100]:

- Sktad: Odpady niepodlegajqce recyklingowi oddzielone od
frakcji MIX w pawilonach EKO AB369.

- Cel: Izolacja odpadéw, ktérych nie mozna poddac
recyklingowi, zmniejszajac zanieczyszczenie cennych
strumieni.

- Znaczenie: Poprawa czystosci surowcow wtoérnych
kierowanych do centrow recyklingu.

Frakcje opcjonalne (Z = 9) (Kolory inne)

Te dziewiec frakcji obejmuje odpady specjalistyczne lub
sytuacyjne, zazwyczaj przetwarzane w bankach odpadow
i/lub pawilonach czyli miniPSZOK, PSZOK i miejsca
specjalistyczne do uniekszkodliwiania tego typu odpadoéw:

10. Drewno:

- Sktad: Drewno naturalne lub impregnowane (np. meble,
palety).



- Przeznaczenie: Gromadzone w celu recyklingu lub
odzysku energii.

- Znaczenie: Dotyczy odpadow drewnianych
wielkogabarytowych lub budowlanych.

11. Metal:

- Sktad: Okreslone metale (np. stal, aluminium, miedz)
oddzielone w celu recyklingu o wysokiej wartosci.

- Przeznaczenie: Zapewnia precyzyjne sortowanie w celu
odzysku metali.

- Znaczenie: Metale majg wysoka wartos¢ recyklingowgq i
sq tatwe do odzyskania.

12. Tworzywa sztuczne:

- Sktad: Okreslone rodzaje tworzyw sztucznych (np. HDPE,
PET, PP).

- Przeznaczenie: Sortowane w pawilonach lub na
wysypiskach smieci w celu poprawy jakosci recyklingu.

- Znaczenie: Zmniejsza ilos¢ odpaddéw plastikowych i
wspiera zasady gospodarki o obiegu zamknietym.

13. Remont/Budowa:

- Sktad: Cement, tynk, gruz, papa dachowa z remontéw i
budowy domdw.



- Przeznaczenie: Gromadzone w celu recyklingu lub
odpowiedniej utylizacji.

- Znaczenie: Zarzadzanie sporadycznymi odpadami z
remontéw domow.

14. Odpady wielkogabarytowe:
- Sktad: Duze przedmioty (np. meble, sprzet AGD).

- Przeznaczenie: Przetwarzane w punktach zbiérki lub w
ramach regularnego transportu.

- Znaczenie: Zapobiega nielegalnemu sktadowaniu
odpadow wielkogabarytowych.

15. Elektrycznosc¢/Elektronika:

- Sktad: Zuzyta elektronika (np. telewizory, komputery,
sprzet AGD).

- Przeznaczenie: Gromadzone w celu recyklingu lub
bezpiecznej utylizacji w bankach odpadow.

- Znaczenie: Zgodne z przepisami dotyczgacymi odpaddéw
elektronicznych (np. dyrektywgq UE WEEE).

16. Ciecz (Scieki/oleje/tluszcze). Kolor biaty RGB
WHITE [255,255,255] #FFFFFF | CMYK WHITE
[0,0,0,0] Ale nie jest to pojemnik obligatoryjny:

- Sktad: Scieki, oleje spozywcze, oleje niespozywcze.



- Przeznaczenie: Gromadzone w specjalistycznych
pojemnikach w celu zapobiegania zanieczyszczeniu
Ssrodowiska.

- Znaczenie: Zapewnia bezpieczne postepowanie z
odpadami ptynnymi.

17. Niebezpieczne/Szkodliwe:

- Sktad: Odpady medyczne, gazy, kwasy lub inne materiaty
niebezpieczne.

- Przeznaczenie: Gromadzone w wyznaczonych punktach w
celu bezpiecznej utylizacji.

- Znaczenie: Zapobiega zagrozeniom dla srodowiska i
zdrowia, zgodnie z przepisami, takimi jak 40 CFR Czesc¢
273, dotyczacymi odpadéw
uniwersalnych.[](https://www.nature.com/articles/s41467-
024-49555-9)

18. Lotne:
- Sktad: Pyt, spaliny, opary lub dym.

- Przeznaczenie: Zarzadzane za pomocg specjalistycznych
systemow w celu minimalizacji zanieczyszczenia powietrza.

- Znaczenie: Dotyczy mniej powszechnych, ale ucigzliwych
rodzajow odpadow.

Podsumowanie

Wprowadzajac Swiadome podejscie do segregacji,
oparte na prostych zasadach i matematycznych



zaleznosciach, mozemy usprawnic¢ system recyklingu
na catym swiecie.

Kazde dziecko w wieku 6+ lat powinno znac
podstawowe pojemniki w kuchni:

MIX (ZMIESZANE) [papier, plastik, metal, inne]

BIO (BIOODPADY) [kompostowalne, biooodpady,
zielone, mieso]

SZKLO/CERAMIKA [szklo opakowaniowe,
nieopakowaniowe, ceramika]

Jesli chcemy unikna¢ ekologicznej katastrofy, musimy
zaczacC dziala¢ TERAZ. Matematyczna metoda
sortowania odpadow 369 powinna stac sie
fundamentem edukacji ekologicznej na catym
swiecie.

Czy jesteSmy na to gotowi?

Metoda 369 Sortuj Odpady - prosty, skuteczny i
elastyczny model, ktory moze zmienic przysztosc
recyklingu!



Rozdziat IX: Paradygmat 3,6,9 Nikola Tesli w
gospodarce obiegu zamknietego.

Wszyscy pewnie znacie filozofie 3R w recyclingu odpadow:

1) Reduce
2) Reuse
3) Recycle

Jednakze obecnie popularna jest filozofia 5R,

Jak twierdzg eksperci aby przeciwdziata¢ zanieczyszczeniu
powinnismy sie stosowac¢ do tej zasady.

1. REDUCE

2. REUSE
3. REFILL
4. REPAIR
5. RECYCLE

Jest to nazywane gospodarkg obiegu zamknietego (GOZ).

Jednakze warto pokazac¢, ze paradygmat 3,6,9 nawet tutaj
ma zastosowanie.

Punkt 6 to RETHINK/REAIMAGINE jak ewoluowac i
udoskonali¢ obecny system.

A dla kompletu 9R lista moze wygladac tak:
Filozofia 9R dla recyklingu i GOZ.

Ponizej przedstawiam propozycje filozofii 9R, z
pogrupowaniem na trzy warstwy odpowiadajace poziomom
Swiadomosci i dziatania — zgodnie z ideg 3-6-9:

Poziom 1 - Swiadome dziatanie (3)



Dziatania jednostkowe i codzienne wybory — podstawa
cyklu.

Refuse (Odrzu¢) - Odmawiaj zbednych produktow i
opakowan. Nie kupuj, jesli nie musisz.—» Zmniejsza popyt
na zasoby.

Reduce (Ogranicz) — Minimalizuj zuzycie i marnotrawstwo.
Kupuj mniej, ale lepiej.

Reuse (Uzyj ponownie) — Wykorzystuj produkty
wielokrotnie. Nie wyrzucaj, jesli cos$ jeszcze dziata.

Poziom 2 - Zarzadzanie zasobami (6)

Dziatania wspierajace obieg i przeptyw zasobow w
systemie.

Repair (Napraw) — Wydtuz zycie produktu.Zanim wyrzucisz
— sprobuj naprawic.

Refurbish (Odnowienie) — Ulepsz produkt bez rozbierania
go na czesci.

Drugie zycie z nowg jakoscig.

Remanufacture (Przebuduj) - Przeksztat¢ zuzyty produkt
W nowy, czesto lepszy.

Poziom 3 - Transformacja systemu (9)
Dziatania na poziomie projektowania, edukacji i
Swiadomosci.

Repurpose (Przedefiniuj zastosowanie) - Zmien

przeznaczenie przedmiotu. Butelka jako wazon?
Kreatywnos$¢ w GOZ.



Recycle (Przetwarzaj) — Materiatowe odzyskiwanie
surowcow. Ostatecznos¢ w obiegu - ale lepsze niz
sktadowisko.

Rethink (Przemysl) - Redesign systemoéw, ustug i
produktow. Projektuj z mysla o cyklu zycia i planecie.

Tabela 9R # R stowo Znaczenie Warstwa 369
1 Refuse Odrzuc¢ zbedne 3

2 Reduce Ogranicz zuzycie 3

3 Reuse Uzyj ponownie 3

4 Repair Napraw 6

5 Refurbish Odnéw 6

6 Remanufacture Przebuduj 6

7 Repurpose Zmien funkcje 9

8 Recycle Przetwdrz materiat 9

9 Rethink Przemysl i przeprojektuj 9

No to dodajmy jeszcze: REFILL i REIMAGINE i miejmy 11R
wedtug tego co prezentuje sylwetka cztowieka, czyli punkty
otwarte w ciele gdzie przeptywa przez Nas energia czy
materia.



Rozdziat X: Matematyka - klucz do sukcesu w
zarzadzaniu odpadami

Arbitralne tworzenie frakcji odpadow wedtug regut
matematycznych to klucz do skutecznego i
zrOwnowazonego zarzadzania odpadami na skale globalna.
Wykorzystanie narzedzi matematycznych pozwala na
optymalizacje proceséw sortowania, zwiekszenie
efektywnosci recyklingu oraz minimalizacje ilosci odpaddéw
niesegregowanych. Przykfady takich rozwigzan, jak metoda
369 Sortuj Odpady czy JSSO (Jednolity System
Sortowania Odpadow), dowodzg, Zze matematyczne
podejscie do frakcjonowania odpadéw moze miec solidne
podstawy teoretyczne i praktyczne.

Matematyka pozwala nam ujarzmi¢ chaos wynikajacy z
przemystowego generowania odpadow i opracowac
mierzalne metody ich skutecznego sortowania. Cho¢ nie
istnieje idealny system zarzgdzania odpadami, to
wdrazanie matematycznych modeli moze przyniesc
znaczace korzysci zaréwno dla gospodarki, jak i dla
srodowiska naturalnego.

Matematyczna teoria zarzadzania odpadami -
znaczenie dla przysztosci

Opracowanie matematycznej teorii zarzgdzania odpadami
umozliwia precyzyjne modelowanie, optymalizacje i
automatyzacje procesow sortowania, recyklingu oraz
gospodarki odpadami. Dzieki temu mozemy:

1. Formalizowac¢ procesy - opisujgc poszczegodlne
etapy zarzadzania odpadami za pomocg zbioréw,
macierzy, funkcji oraz réwnan rozniczkowych.

2.0ptymalizowac dziatania - stosujgc metody
optymalizacyjne, aby zminimalizowac ilos¢ odpaddéw
trafiajacych na sktadowiska i do spalarni, jednoczesnie
maksymalizujgc poziom recyklingu.



3.Analizowac dane w czasie rzeczywistym -
opracowujgc algorytmy monitorujgce strumienie
odpaddéw, modelujgce zachowania konsumentéw oraz
identyfikujace najbardziej efektywne strategie
zarzgdzania surowcami wtérnymi.

Dzieki tym elementom mozemy budowaé nowoczesne
modele biznesowe dla firm recyklingowych oraz
samorzgdow, ktore chcg efektywnie zarzadzac systemami
gospodarki odpadami.

Nowoczesny model biznesowy w gospodarce
odpadami

Matematyczne podejscie do zarzadzania odpadami
umozliwia stworzenie zoptymalizowanego modelu
biznesowego, ktéry spetnia cele ekologiczne i
ekonomiczne:

Cele modelu biznesowego:

Zmniejszenie ilosci odpadow trafiajacych na
wysypiska - poprzez bardziej precyzyjne sortowanie i
recykling.

Zwiekszenie efektywnosci recyklingu - dzieki
wdrozeniu systemow predykcyjnych i sztucznej inteligencii.

Minimalizacja kosztéw operacyjnych - poprzez
zastosowanie algorytméw optymalizacyjnych i
automatyzacje sortowania.

Poprawa jakosci odzyskanych surowcow - co
zwieksza ich wartos¢ na rynku wtérnym.

Sktadniki modelu biznesowego:



1.Systemy informatyczne do zarzadzania danymi
— Zbieranie, przetwarzanie i analiza danych o
strumieniach odpaddéw w czasie rzeczywistym.
— Integracja z bazami danych dotyczacych jakosci i
iloSci poszczegolnych frakcji odpadow.

2.Algorytmy optymalizacyjne w sortowaniu
— Modelowanie proceséw decyzyjnych w sortowniach
na podstawie teorii grafow i algorytmow
heurystycznych.
— Stosowanie uczenia maszynowego do identyfikacji i
klasyfikacji odpaddéw.

3.Zaawansowane technologie sortowania
— Sztuczna inteligencja i robotyka do automatycznego
rozpoznawania i separacji surowcow.
— Systemy optyczne, spektroskopia i czujniki
rozpoznajgce rodzaj materiatu w utamku sekundy.

4. Komercjalizacja i narzedzia wdrozeniowe
— Opracowanie oprogramowania do analizy
strumieni odpadoéw i tworzenia prognoz
optymalizacyjnych.
— Wprowadzenie ustug doradczych i platform
cyfrowych wspierajgcych przedsiebiorstwa i gminy w
implementacji nowoczesnych systemow gospodarki
odpadami.

Wdrozenie - droga do przysztosci bez odpadow

Realizacja strategii matematycznego zarzadzania odpadami
wymaga nie tylko nowoczesnych technologii, ale réwniez
swiadomej polityki i wspotpracy miedzysektorowej.
Kluczowe dziatania to:

. Integracja matematycznych modeli z polityka
publiczna - np. ustalanie standardéw sortowania na
podstawie algorytmoéw optymalizacyjnych.

. Wspolpraca z przemystem i sektorem badawczo-
rozwojowym - wdrazanie nowych technologii w
sortowniach i zaktadach przetwarzania odpadow.



Edukacja i Swiadomosc¢ spoteczna - szkolenia i
kampanie informacyjne podkreslajgce role
precyzyjnego sortowania odpadow w kontekscie
ekonomicznym i ekologicznym.

Dzieki temu mozemy zbudowac system gospodarki
obiegu zamknietego, w ktérym odpady przestajg by¢
problemem, a stajgq sie cennym zasobem.

Podsumowanie: przysztos¢ oparta na danych i
matematyce

Wdrazanie matematycznej teorii zarzadzania odpadami to
krok w strone bardziej efektywnej, ekologicznej i
ekonomicznie optacalnej gospodarki odpadami.
Wykorzystujgc metody optymalizacyjne, analize danych
oraz sztuczng inteligencje, mozemy nie tylko usprawnic
systemy recyklingu, ale takze zmniejszy¢ negatywny
wptyw odpadow na srodowisko.

Dzieki matematyce mozemy przeksztalcic
gospodarke odpadami w precyzyjnie zarzadzany
ekosystem, w ktorym surowce sq maksymalnie
wykorzystywane, a odpady stajq sie czescia
zrownowazonego obiegu materialowego. To nie tylko
koniecznos¢, ale rowniez ogromna szansa na
poprawe jakosci zycia przysztych pokolen.



Rozdziat XI: Model Open Source dla Systemu EKO
AB369 i Uniwersalny Standard Sortowania Odpadow

System EKO AB369 powinien funkcjonowa¢ w duchu open
source, w opozycji do zamknietego modelu
konkurencyjnego EKO AB, ktdry opiera sie na czerpaniu
zyskéw ze sprzedazy surowcow wtdrnych. Model open
source umozliwia otwartg wspotprace z samorzadami i
przedsiebiorstwami zarzgdzajacymi odpadami, wspierajac
ich dziatania zamiast konkurowac z juz istniejgcymi
rozwigzaniami, takimi jak JSSO (Jednolity System
Segregacji Odpadow) czy system kaucyjny.

Podejscie to integruje zasady transparentnosci i
wspotpracy, pozwalajac na:

Udostepnianie wiedzy i technologii - otwarte
standardy sortowania umozliwiajq tatwiejsze
dostosowanie infrastruktury przez rézne podmioty.
Eliminacje konfliktow intereséw - model EKO
AB369 nie jest konkurencyjny wobec istniejgcych
rozwigzan, lecz wspiera je, optymalizujac procesy
zarzgdzania odpadami.

. Standaryzacje - globalny standard frakcji
handlowych, ktéry moze by¢ wdrazany na wszystkich
etapach sortowania i sktadowania odpadow.

Uniwersalny Standard Sortowania Odpadow

System EKO AB369 zaktada wdrozenie czterofazowego
procesu sortowania odpaddéw, zapewniajgcego spdjnosc
dziatan na kazdym etapie:

1. Faza Pierwsza: Gospodarstwo Domowe

. Wdrozenie systemu "369 sortuj odpady", ktéry utatwia
mieszkancom wstepne sortowanie na podstawowe
frakcje.



Edukacja uzytkownikow na temat zasad segregacii, z
naciskiem na praktyczne korzysci i prostote procesu.

2. Faza Druga: Altany Przydomowe

Przydomowe altany na odpady stanowig kluczowy
punkt integracji systemu EKO AB369 z JSSO.

. Zastosowanie ujednoliconych oznaczen frakcji,
kompatybilnych z systemem JSSO, umozliwia ptynne
przejscie od sortowania w gospodarstwach domowych
do dalszych etapdéw przetwarzania.

3. Faza Trzecia: Pawilony EKO AB369 i banki
odpadow (miniPSZOK)

3. Lokalizacja pawilondw powinna wynikac¢ z analizy:
1.Kosztéw transportu.
2.Natezenia ruchu kotowego, aby zminimalizowac
wplyw na srodowisko i ograniczy¢ korki.
3.Norm hatasu w godzinach porannych, zapewniajac
komfort mieszkancom.

4. Pawilony stanowig centrum logistyczne, gdzie odpady
sq wstepnie przetwarzane i przygotowywane do
transportu do sortowni, ktére bazujg na min. 18
frakcjach.

4. Faza Czwarta: Sortownie i Magazyny Surowcow
Wtornych

. Sortownie i magazyny surowcoéw wtdérnych muszg
przejsc¢ z systemu umownego skfadowania na system
frakcji handlowych, co umozliwi:

o Zwiekszenie wartosci handlowej surowcow.

o Zmniejszenie ilosci odpaddéw trafiajacych na
sktadowiska.

- Standaryzacje procesu recyklingu na poziomie
globalnym.

System Frakcji Handlowych jako Globalny Standard



Frakcje handlowe powinny by¢ stosowane na kazdym
etapie sortowania i sktadowania, od gospodarstw
domowych po sortownie i magazyny. Uniwersalny podziat
frakcji umozliwia:

Ujednolicenie procesow w skali
miedzynarodowej - umozliwiajgc wspodtprace miedzy
regionami i panstwami.

. Zwiekszenie efektywnosci recyklingu -
doktadniejsze sortowanie i lepsze przygotowanie
surowcow do ponownego wykorzystania.

. Transparentnos¢ w obrocie surowcami wtornymi
- tatwiejszy handel dzieki ujednoliceniu klasyfikacji.

Podsumowanie

System EKO AB369, oparty na zasadach open source, ma
potencjat do zrewolucjonizowania zarzadzania odpadami
komunalnymi. Jego integracja z istniejgcymi
rozwigzaniami, jak JSSO, oraz wdrozenie uniwersalnego
standardu frakcji handlowych umozliwig osiggniecie
bardziej zrownowazonego, efektywnego i globalnie
spojnego modelu gospodarki odpadami.



Rozdziat XII: Podsumowanie i dodatkowe uwagi

W metodzie 369 SORTUJ ODPADY mamy zatem okreslone
odgornie frakcje, ktére wytyczone zostaty w oparciu o
nasze analizy i zatozenia oraz matematyczne rownanie
liniowe. Metoda ta ujmuje zatem kompleksowo temat
frakcji odpaddw i w tej specyfikacji staramy sie
odpowiedzieC na szereg potrzeb zwyktych uzytkownikow.
Stosujgc 3 stopniowy system motywacyjny przyczyniamy
sie do tego, ze chetni bedg sortowac bardziej wnikliwie i
przez to ponosi¢ mniejsze koszty odbioru odpadow, a Ci,
ktorzy nie chcg sortowac bedqg ptaci¢ wiecej za odbidr
poniewaz po nich trzeba sortowanie poprawic. Zrobi to na 3
etapie sortowania wstepnego wykwalifikowany sortowacz
odpadow. Wprowadzamy ten nowy element do
uzupefniania systemu, aby wykluczy¢ pomytki na
pierwszych dwoch etapach wykonywanych przez nas
wszystkich. Dzieki wprowadzeniu tego 3 etapu sortowania
wstepnego przygotowane do obrobki w centrach
recyklingowych frakcje bedg o wyzszej jednorodnosci i
czystosci, przez co cata zaawansowana automatyka
sortujgca bedzie pracowata w wyzszym rezimie sanitarnym
oraz lepszych warunkach przez co bedzie mogta postuzyc¢
lepiej i dtuzej. Jest to wazne z perspektywy rachunkowosci
zarzadczej, zwtaszcza jezeli chodzi o amortyzacje srodkow
trwatych sortowni odpadow.

Mamy nadzieje, ze dzisiejsze spoteczenstwo w tym
interesariusze z branzy recyklingowej oraz samorzgdowcy
zrozumiejq potrzeby zmian w branzy odpadowej w
kierunku, ktéry wytyczamy jako pionierzy.

Nasi zwolennicy oraz nasladowcy, a takze podmioty
gospodarcze wprowadzajac ten nowy standard w zycie
przyczynig sie do poprawy warunkow zycia milionéw ludzi
na swiecie. Zaoszczedzg mndstwo energii wktadanej w
przetwarzanie odpadow oraz zapobiegng zasmiecaniu
planety w przysztosci oraz roznym problemom wyniktym z



prowadzenia dotychczasowej niewtasciwej gospodarki
odpadami jak np. czeste pozary sktadowisk odpadow,
wyrzucanie odpadow na dzikie wysypiska, zanieczyszczenia
wod powierzchniowych i gruntowych, czy ciggty wzrost
kosztéw za odbiér odpadow.

Niech metoda 369 SORTUJ ODPADY stanie sie Swiatowym
standardem dla dobra przysztych pokolen.

Podbudowujac te teorie... Co mozecie drodzy panstwo
powiedzie¢ o tym wszystkim, co taczy Nas ludzi...?

Idea, tgczy... Idea budzi ludzi do dziatania...

Zauwazcie, ze nawet Chinczycy, Hindusi, Arabowie...
uzywajq wspolnego zestawu znakow do kalkulacji... znakow
znanych u nas jako cyfry arabskie... czyli 10 znakow...
Prawda?

I tym dzisiaj jest pienigdz... cyferkami na kontach, ktore
banki komercyjne kreujq z niczego (ex-nihilo) jako dtug...
A. Einstein powiedziat, ze dtug jest jednym z 3
najwiekszych wynalazkow ludzkosci... i prawie miat racje...
prawie... bo wyzej jest prosty kij ktory ma dwa konce, tak
prosty, a miliony ma zastosowan.

Zatem to LICHWA jest nawiekszym problemem ekonomii...
jak od zawsze nauczat kosciot i napisane w Biblii jest...A co
z samej Biblii Swietej wynika? Albo powiesci Wojna i Pokdj
- Lwa Toftstoja, albo trylogii Star Wars - Georga Lucasa?

No to, co moéwi jej/ich jezyk, ze dualizm jest, binarnos¢, ze
istnieje dobro i zto, wierzacy i nie wierzacy... prawda i
fatsz... tak i nie... a nawet kobieta i mezczyzna, wysoki i
niski, gorgcy i zimny... itp... konserwatysta i liberat, lewica i
prawica... ze sg czasy pokoju lub wojny...

W zasadzie wszystkie wojny to byty o pienigdze prawie, o
zasoby, albo o kobiete...

To wszystko strukturalizm okresla jako nieroztgczne
binarne przeciwienstwa... jak 2 konce kija.

Jak symbol TaijiTu pokazuje czarne i biate strefy, a na nich



element o przeciwnym kolorze...

I ten symbol Yin Yang, bazuje na Boskiej proporciji... i
binarnosci.

Symbol Taijitu "Yin-Yang" ma w proporcjach Ztotg Liczbe Phi.
(Phi) ® = 1.618 (phi) @ = 0.618

Zatem fundament Swiata jest binarny i to jest aksjomat.
Podstawowa bramka logiczna: true - false.
Tak? Nie ? Nie wiem?

Niby tak, a jednak nie. Czyli wszystko sie zgadza. Prawda?
Bo binarny, dlatego, ze tak i ze nie...;)



Bo zawsze masz do wyboru 3 opcje... jako minimum:

Dobry, Zty, Neutralny.

Pozytywny, Negatywny, Neutralny

+,-,0.

I to 0 wtasnie, jest najwiekszym wynalazkiem Swtata
matematyki. Tak? Nie? Nie wiem?

W catym tym ciggu danych z internetu, z tych wszystkich
informaciji... zapisanych danych... bo to w erze dataizmu
zyjemy... to czescig wspdlng jest wiasnie ta binarnosc...
czyli kod binarny...

zero-jedynkowy.... 100010110 ... 01. Niczym zakodowane
DNA w organizmach zywych.

I to byt do teraz do 2025 AD sekret catej Biblii... bo to
ksiega o liczbach... czyli m.in. liczbie 3.

Zatem najwazniejsze dla ludzkosci liczby naturalne,
doktadniej cyfry, to: 3,6,9.

A najwazniejsze liczby niewymierne to: Phi=1.6180...,
Pi=3.1415..., Eulera=2.7182...

Jesli nie uwzglednisz ich w swojej kalkulacji tworzac jakies
plan, to on sie z czasem wysypie, wykrzaczy, zawali wrecz.
Podsumowujac:

MATEMATYKA RZADZI TYM SWIATEM, RELIGIA JEST
BINARNA, A FILOZOFIA PRZEKRACZA WSZELKIE
BARIERY. - pamietajcie... to jest nowa technologia aby
budowa¢ NWO. START.

BO JEST TYLKO JEDNA MOC I DWA JEJ OBLICZA
(CIEMNA I JASNA STRONA), A MOC MOZNA
WSZYSTKO!!!

POKOJ. PAX.

A dostaniemy chociaz Nagrode Abela za te prace? Albo
nawet pierwszego Nobla z matematyki?



Zatem sam/a zdecyduj, czy ta teoria 369 SORTUJ ODADY
cos wniesie dla Swiata.
Dziekujemy.

Autorzy: Sylwester Bogusiak i Dariusz Justynski.

Zapraszamy na strone projektu:
https://www.369sortwaste.pl/



Dodatek 1: EKO AB369 [start od lewej gorny rzad]

USE ONLY
369SORTWASTE
METHOD

Specjalistyczne pojemniki
i/lub kontenery

99 @Y

USE ONLY
ECO AB369
SORT WASTE
SYSTEM

Transport ADR lub specjalny

na odpady niebezpieczne
lub specjalne

N\

Przenoszenie
odpadow niebezpiecznych
lub specjalnych
zaleznie od potrzeb

Cyklicznie lub w dogodnym terminie



SCHEMAT PRZEPLYWU ODPAI

LICENCJA OF
Autorzy: Sylwester Bogt
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Tymczasowe
magazynowanie

Wyspecjaliz

Przygotowanie

> do przetworzenia

lub utylizacji

MiniPSZOK
Skfadowanie i wstepna obrébka odpadow
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owany podmiot (Oczyszczalnia/Biogazownia/Poligon wojskowy/Sktadowisko mat. radioaktywnych/Inny)

Unieszkodliwienie/rozktad
w wysokich temp.,
> detonacje lub inny proces

fizyko-chemiczy
lub biologiczny itp.

Pozyskanie wartosciowych
surowcow wtérnych
lub energii
oraz balastu

Ciag
dalszy

Wystawa produktow
do upcyklingu

Sktado



Wersja: 0.3 BETA
08.01.2024 AD t6dz, Polska
Zaprojektowane w INKSCAPE

Sprzedaz
> i/lub przekazanie
na sktadowisko
miniPSZOK
> Sprzedaz lub > Ponowne uzycie
przekazanie produktow zgodnie z filozofig 3R

CENTRUM RECYKLINGU - RIPOK
wanie i doktadna segregacja odpadow oraz odpowiednie pakowanie do sprzedazy oraz dalszej obrobki



Gospodarstwa domowe
Firmy
Instytucje
Miejsca uz. publicznej
Sortowanie wstepne 3/6/9

Altany smietnikowe

Przenoszenie odpadow
zaleznie od potrzeb

Y

Kontenery na zaméwienie
lub wtasne

Przenoszenie odpadow > Magazynowanie wstepne Tran:
Odbiér minimum 3 x 3
frakcje co tydzien

Mininum raz w tygodniu standardowo 3

Transport na zaméwienie, wedlug harmonogramu lub wiasny

Cyklicznie lub w dogodnym terminie

UWAGI: Schemat bazuje na uniwersalnej met



Altany $mietnikowe

sport ;

razy w tygodniu

Pawilon EKO AB369

Przenoszenie odpadéw Przeno
> Reczna segregacja

H Kontenery

Codziennie : C
Magazynowanie wstepne na frakcje handlowe
PSZOK
Sktadowanie i wstepna obrobka odpadow
Przenoszenie odpadéw > Reczna segregacja Przeno
Codziennie na frakcje handlowe C

todzie sortowania 369 SORTUJ ODPADY



szenie odpadow

odziennie

>

Bank Odpadow
Podziat na banki na odpady
state po 3 podfrakcje i inne

Skfadowanie frakcji
handlowych

Transport HDS lub inny

szenie odpadow

;odziennie

>

Bank Odpadow
Podziat na banki na odpady
state po 3 podfrakcje i inne

Sktadowanie frakcji
handlowych

Codziennie

Transport HDS lub inny

>

Skiadowanie
minium 21 frakcji

fhandlowych odpadoéw statych|

do szczegotowej segregaciji

Transport

Codziennie

Ciag
dalszy

—

Ciagly

Wystawa produktow
do upcyklingu




Transport

Wydzielenie frakcji
nie nadajacych
sig do recyklingu.
Przeznaczenie do spalarni
ITPOK

Transport

—

Ciagly

Magazynowanie
dla ITPOK

Ciagtly

Automatyczna segregacja
i osiggniecie
wysokiej czystosci frakcji

Transport

Odpowiednie pakowanie
surowcow
z przeznaczeniem
do sprzedazy

Transport

Ciagly

Transport

Magazynowanie
dla przemystu przetwérczego

Ciagty

Wyadzielenie frakcji
BALAST
z przeznaczeniem
na sktadowisko

Transport

B,

Ciagly

Magazynowanie
dla SKLADOWISKA

PSZOK

Sprzedaz lub
przekazanie produktow

>

Ponowne uzycie
zgodhnie z filozofig 3R




Dodatek 2: Przykiadowe lokalizacje I pierwsza rada

Cate nasze sortowanie powinno byc¢ roztozone na 3 etapy
wstepne:

2 etapy robione przez Nas wszystkich: wewnatrz i na
zewnatrz, oraz trzeci etap robiony przez
wykwalifikowanego sortowacza, podobnie jak w pawilonach
EKO AB opracowanych przez inz. Andrzeja Bartoszkiewicza.
Tylko, ze same pawilony EKO AB to za mato, dlatego
opracowaliSmy bardziej kompleksowg metode, gdzie mamy

~ gestq sie€ miniPSZOK ztozonych docelowo z ALTANY
SMIETNIKOWE], PAWILONU EKO AB jesli to mozliwe, oraz
BANKU ODPADOW koniecznie.
Altana smietnikowa przy pawilonie EKO AB powinna
zawiera¢ minimum tylko 3 pojemniki:
MIX, BIO/ZIEL, SZKLO/CER.
Proste?
TAK? NIE? NIE WIEM?

Te punkty miniPSZOK nalezato by rozmiesci¢ w poblizu
kazdego CENTRUM HANDLOWEGO, jak przyktadowo na
parkingach:

CH M1 w todzi przy ul. Brzezinskiej 27.

CH M1 w Krakowie przy ul. Aleja Pokoju 67
CH M1 w Warszawie przy ul. Aleja Marszatka Jozefa
Pitsudskiego 1, 05-260 Marki
i rowniez przy innych CH i mniejszych tez marketach
nawet.

I nie tylko na sztuki w automatach kaucyjnych, ale na
wage najlepiej odpady oddawac w kasie jesli selektywnie
posortowane i czyste sg, wtedy nalicza¢ wedfug ustalonej
stawki za 1 kg surowca wedtug podziatu na takie frakcje
podstawowe:



1) SZKLO/CER
2) TEX (TEKSTYLIA)
3) PLASTIKI (TWORZYWA SZTUCZNE)
4) METALE
5) EIE (ELEKTRYKA I ELEKTRONIKA)
6) MAKULATURA

... i przy zakupach w kasie, kierowac od razu z tym
odpadem z ochroniarzem do BANKU ODPADOW
(monitoring 24/7), gdzie podziat jest wiasnie na takie
frakcje, naliczajac przy tym odpowiednig znizke za zakupy.

To tyle jesli chodzi o pierwsze 3 etapy sortowania.

Zatem do RIPOK (CENTROW RECYKLINGOWYCH) na
czwartym etapie ma trafia¢ odpad posortowany wstepnie
na minimum 18 frakcji.

Rozumiecie?
TAK? NIE? NIE WIEM?
Mamy nadzieje, ze TAK.

Oto réwnanie... (X+Y+2Z) = 18; gdzie X=3,Y=6,Z=9 jest
wyjasnieniem ostatecznym!!!

Takze budujcie ten przemyst bezpiecznie, bezpieczny. ;)

Szanowny Panie CEO - Bob Iger z Disney Company...
Czy taki na poczatek jako przyktad grafiki z Myszkg Miki to
dobry jest? O rany...

Mozecie zrobi¢ animacje?

Pokazad, ze ktos tu ma racje.

Matematyka w odpadach, co ja Sylwester z Brzezin bede
wiecej opowiadat.

Niech Kaczor Donald, albo Myszka Miki wiecej o tym
poopowiada.



Taka na poczatek pierwsza rada:

Czy juz wiecie drogie dzieci jak traktowac smieci?

Sortowanie na 3 kosze - zapamietac prosze.
To metoda najtatwiejsza i niezwykle skuteczna.
1) MIX 2) BIO 3) CERAMIKA | SZKLO

Pamietaj! Tylko 3 pojemniki. %
Panie Disney - Niech nauczy tego dzieci lubiana Myszka a’ *
Miki. "

Na tym recyklingu polega skutecznosé, ze spdjne

przepisy majg tu swa obecnosc.

A )
Frakcja MIX, czyli ZMIESZANE potrzebuje duzego w%}x‘»

pojemnika. - l g
R

Wrzucaj tu papier, plastik, metal - czy to prosta logika?

Do BIO dajemy resztki z tego co zZjemy.

Z kuchni do kompostownika - prawda, ze prosta logika?
Kompostowalne BlOodpady mogg is¢ do mniejszego pojemnika.
SZKLO | CERMIKA - musi by¢ w odzielnym pojemniku z pewnymi
uchywytami, powinni je sortowac dorosli recznie na osiedlu odpowiednio typami.

Dorosli - nauczmy swoje dzieci: W kuchni, MIX, BIO, CERAMIKA | SZKLO, aby nam
codzienne sortowanie lepiej szto.

X=3, to jest dobry fundament. Zadne 5 bo robi sie batagan w sortowaniu odpadoéw.
Uniwersalne rownanie dla recyklingu:

(X+Y+Z) = 18; gdzie X=3,Y=6,Z=9.

Wiece] na www.369sortwaste.pl

|
BIO/ZIEL/MIESO razem do zielonego, a nie brgzowego
pojemnika.
Prosta logika?
TAK? NIE? NIE WIEM?

TAK?
To...

Dziekujemy.

Nowy Porzadek Swiata budujemy.

Pokoj.
PAX.

No chyba, ze wolicie Jozin z Bazin...; )
I dobrze... tu jest na YT: Ivan Mladek - Jozin z bazin
https://www.youtube.com/watch?v=qCmRga2fIy0
POZDRAWIAMY I DZIEKUJEMY BARDZO. KONIEC. START.



NWO NOW START.

Jako ¢wiczenie mozecie na tej dodatkowej karcie
zanotowac sobie wazne rzeczy, zaczgc cos$ rysowac,
kalkulowac... itp. Prawdopodobnie Wasza wyobraznia moze
by¢ najwiekszg barierg.

Dziekujemy. ;)
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