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W putapce GOZ-u

la nikogo chyba nie jest odkryciem, ze zasoby surowcowe Ziemi, w tym zasoby

surowcdw energetycznych, nie sq niewyczerpywalne. Stqd koniecznosciq staje sie
oszczedzanie surowcow, powtdrne wykorzystanie produktow i recykling uzywanych
materiatéw. Dotychczasowy model gospodarki linearnej dajgcy sie opisa¢ prostym
schematem: pozyskaj surowce - wyprodukuj wyréb - uzywaj go - pozbqdz? sie odpadu
-musi by¢ zastgpionyinnym modelem, w ktérym pozyskane surowce bedqwykorzystywane
najdiuzej jak to jest mozliwe - poprzez wielokrotne uzycie wyprodukowanych wyroboéw,
a strumien powstajgcego odpadu bedzie jak najmniejszy (rys. 1).

W lipcu 2014 r. Unia Europejska
przyjeta komunikat ,Ku gospodarce
0 obiegu zamknigtym: program »zero
odpaddw dla Europy«”. U jego podfoza
lezato stwierdzenie, ze zbyt wiele mate-
riatow w gospodarkach krajow UE jest
marnowanych. Jako najwazniejsze ob-
szary, w ktérych nalezy podjg¢ dziatania
naprawcze, we wspomnianym doku-
mencie wskazano Sciste przestrzega-
nie przyjetej w 2001 r. strategii gospo-
darowania odpadami, wedtug ktorej
zapobieganie powstawaniu odpaddw
jest najbardziej uprzywilejowang opcja.
W drugiej kolejnosci odpady powinny
by¢ powtdrnie wykorzystane - czy to
materiatowo, czy surowcowo. Z kolei

odzysk energii z odpaddw jest dopiero
kolejng opcjg, bezposrednio przed naj-
mniej pozgdanym ich sktadowaniem.
Podkreslono, ze zapobieganie powsta-
waniu odpadoéw jest dziataniem priory-
tetowym. Dalszymi obszarami, ktdrymi
panstwa cztonkowskie powinny zajgé
sie szczegdlnie, sg odpady wyrzucane
do morza, odpady z budowy i rozbidrki,
odpady zywnosciowe, odpady niebez-
pieczne, odpady z tworzyw sztucznych,
recykling surowcow krytycznych, niele-
galne przemieszczanie odpaddw oraz
recykling fosforu.

Kolejnym krokiem byto przyjecie
w grudniu 2015 r. komunikatu ,Zamknie-
cie obiegu - plan dziatania UE dotyczg-

cy gospodarki o obiegu zamknigtym”,
ktory stwierdzat, ze przejécie na gospo-
darke o obiegu zamknietym, gdzie war-

Rys. 1. llustracja zasady gospodarki
0 obiegu zamknigtym - ,Circular Economy”




to$¢ produktow, materiatdw i zasobdw
w gospodarce jest utrzymywana tak dtu-
go, jak to mozliwe, a wytwarzanie odpa-
doéw ograniczone do minimum - stanowi
istotny wktad w wysitki UE zmierzaja-
ce do stworzenia zrbwnowazonej, ni-
skoemisyjnej, zasobooszczednej i kon-
kurencyjnej gospodarki. Zgodnie z tym
komunikatem, takie przejscie daje moz-
liwos¢ przeksztatcenia gospodarki i za-
pewnienia Europie nowej i trwatej prze-
wagi konkurencyjne;.

Wsréd najwazniejszych zadan sfor-
mutowanych w dokumentach dotyczg-
cych gospodarki cyrkulacyjnej (circular
economy) jako najwazniejsze wymienio-
no: opracowanie norm srodowiskowych
dla surowcoOw wtdrnych, wdrozenie stra-
tegii dotyczacej tworzyw sztucznych oraz
dziatania na rzecz ograniczenia marno-
trawienia odpaddéw spozywczych. Po-
nadto wdrozenie strategii w zakresie su-
rowcow krytycznych (metale), zmiana
rozporzgdzenia w sprawie nawozow,
a takze racjonalna gospodarka odpada-
mi z budowy i rozbiorki. Waznym zada-
niem sg tez dziatania na rzecz wtérne-
go wykorzystywania wody. W pakiecie
circular economy wyraznie podkreslono
obszary priorytetowe, szczegolnie istot-
ne dla gospodarki wspolnotowej. Sg to:
tworzywa sztuczne, odpady spozyw-
cze, surowce krytyczne (metale), odpa-
dy z budowy i rozbidrki oraz biomasa
i bioprodukty. Przyjeto, ze wdrozenie za-
sad gospodarki cyrkulacyjnej umozliwi
petniejsze wdrozenie zasad zrownowa-
Z0Nnego rozwoju i jednoczesnie przynie-
sie krajom cztonkowskim liczne korzy-
&ci, np. oszczednosci w wysokosci 600
mld euro dla firm z UE, co odpowiada
ok. 8% rocznego obrotu, utworzenie ok.
580 000 nowych miejsc pracy, a takze
redukcja emisji dwutlenku wegla o ok.
450 min Mg do 2030 .

Konsekwencjg przyjecia w UE mo-
delu gospodarki cyrkularnej, inaczej mo-
wigc gospodarki obiegu zamknietego,
byty wprowadzone przez Komisje Euro-
pejskag szczegdtowe regulacje dotyczg-
ce gospodarowania odpadami. Zgodnie
Z nimi, przyjeto nastepujgce ograniczenia:

m osiggniecie 65% recyklingu odpa-
doéw komunalnych do 2030 .,
m osiggniecie 75% recyklingu odpa-

dow opakowaniowych do 2030 r,,
m redukcja sktadowania odpaddéw ko-

munalnych do maksimum 10% do

2030,

m zakaz skfadowania zebranych se-
lektywnie odpaddw.

W zakresie odpaddw opakowanio-
wych przyjeto szczegdtowe docelowe
poziomy recyklingu, rézne dla rozne-
go rodzaju odpaddw: papier i tektura -
85%, metale zelazne - 80%, aluminium
- 60%, szkto - 75%, plastik - 55%, drew-
no - 30%.

Zapisy te staty sie od razu przed-
miotem dyskusji dotyczgcej realnosci
uzyskania wskazanych przez Komisje
Europejskg poziomow. Nie ulega wat-
pliwosci, ze nawet najambitniejsze cele
sg do zrealizowania, o ile sg realne tech-
nicznie, czy technologicznie.

Jezeli jednak ich spetnienie jest nie-
realne, to dziatajg tylko demotywujgco.
Inaczej jednak sprawe te widzg organiza-
cje ekologiczne. Z radoscig przyjety one
nowg polityke UE, wychodzgcg naprze-
ciw ich zgtaszanym od lat postulatom,
jednoczesnie zarzucajgc jej, ze jest zbyt
mato ambitna. Jako propozycije przed-
stawity one koncepcie ,zero waste”, czyli
catkowitego wyeliminowania wytwarza-
nia odpadow.

We wrzesniu 2019 r. Rada Ministrow
- po blisko dwuletnich pracach i konsul-
tacjach - przedstawita strategiczny do-
kument pt.: ,Mapa Drogowa Transfor-
macji w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym”. Dokument ten podzielony
jest na cztery obszary:

m zrbwnowazona produkcja przemy-
stowa,

m zrobwnowazona konsumpcja,

m biogospodarka,

m nowe modele biznesowe.

Podsumowaniem jest analiza sposo-
bu wdrazania, monitorowania, a przede
wszystkim metody finansowania GOZ-u.

Wyznaczone przez Komisje Europej-
ska cele w zakresie recyklingu odpaddw
dla organizacji ekologicznych wydajg

sie za mato ambitne, a dla praktykéw
w zakresie gospodarowania odpadami
komunalnymi zbyt wygorowane, wrecz
nierealne do osiggniecia.

Potwierdzajg to obliczenia bilansowe,
ktérych wyniki wskazujg jednoznacznie,
ze niektdére wskazniki sg nieosiggalne
technicznie, czy technologicznie. Dodat-
kowo, przy duzych protestach organiza-
cji ekologicznych Komisja Europejska
w 2017 r. przyjeta dokument zatytutowa-
ny ,Znaczenie przetwarzania odpadow
w energie w gospodarce o obiegu za-
mknigtym”, ktdry w systemie gospodarki
obiegu zamknietego nie tylko nie wyklu-
czyt spalarni, a wrecz przewidziat istotne
miejsce dla spalarni odpadow komunal-
nych (tzw. resztkowych po selektywnej
zbidrce) wraz z odzyskiem energii.

Jedynym krajem Unii Europejskiej,
ktdry juz obecnie spefnia minimalne wy-
magania circular economy sg Niemcy.
Udziat recyklingu i metod biologicznych
wynosi tam ok. 68% przy sktadowaniu
ponizej 1% (dane EUROSTAT-u za 2017
r.). Jednoczesnie w Niemczech funk-
cjonuje aktualnie 98 spalarni odpaddéw
0 facznej wydajnosci ok. 27 min Mg/r.
(34 spalarnie frakcji palnej wydzielonej
z odpadow komunalnych - tzw. RDF-u,
w Niemczech zwanego EBS, o wydaj-
nosci ok. 5 min Mg/r. oraz 63 spalarnie
tzw. odpaddw zmieszanych, zwanych
takze resztkowymi, o wydajnosci ok. 22
min Mg/r.). Udziat spalania wynosi ok.
31-32%. Ponad 50% udziat recyklingu
i metod biologicznych (2017 r.) majg Au-
stria, Holandia, Belgia i Stowenia, a takze
Szwajcaria, w kazdym przypadku przy
ponad 30% udziale spalania.

Jezeli podejdziemy ortodoksyjnie do
pojecia ,gospodarka obiegu zamknie-
tego” i utozsamimy je z pojeciem ,zero
waste”, poniesiemy oczywistg porazke.
Osiggniecie stanu ,zero waste” jest moz-
liwe w skali pojedynczych gospodarstw
domowych, w krotkim czasie.

W skali niewielkich spotecznoéci na
krotki okres jest prawdopodobne, lecz
w przypadku duzych aglomeracji migj-
skich, wielorodzinnej zabudowy miesz-
kalnej, catkowicie nierealne.
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Co nie oznacza, ze dziatan zmie-
rzajgcych do zmniejszenia ilosci po-
wstajgcych odpaddw oraz wdrazania
ich selektywnej zbiorki i recyklingu nie
nalezy prowadzic.

Polski system gospodarki odpa-
dami komunalnymi zostat oparty na
instalacjach mechaniczno-biologicz-
nego przetwarzania odpadéw (MBP).
Wedtug danych za 2018 r. takich in-
stalacji w Polsce byto ok. 179 o tgcz-
nej wydajnosci ponad 11,5 min Mg
w czesci mechanicznej. W planach
byto zwiekszenie ich ilosci do 2021
r. 0 kolejne 47 instalacji o tgcznej wy-
dajnosci prawie 3,3 min Mg w czesci
mechanicznej i 1,6 min Mg w czesci
biologicznej. Oznacza to, ze w 2021-
22 r. powinnismy dysponowac faczng
mocag przerobowg instalacji MBP ok.
13 min Mg, a wiec wiecej niz wytwa-
rzamy obecnie odpadéw komunalnych
(przynajmniej wg oficjalnych danych).
System ten uzupetnia jak na razie
8 spalarni odpadéw komunalnych
o tgcznej wydajnosci 1 124 000 Mg/r.

Z technicznego punktu widzenia
instalacja MBP jest instalacjg bardzo
prostg. Jej dziatanie polega na sepa-
rowaniu okreslonych frakcji odpaddw
komunalnych. Generalnie na wyjsciu
z instalacji MBP otrzymuje sie 3 stru-
mienie:

m frakcje nadsitowg (kaloryczng),
m frakcje podsitowg (biologiczng),
m frakcje balastowg (niepalng).

Z danych eksploatacyjnych funk-
cjonujacych w Polsce instalacji MBP
wynika, ze tzw. frakcja nadsitowa zwa-
na czesto pre-RDF (nieczyszczona -
kod 19 12 12) lub RDF (po oczysz-
czeniu i standaryzacji - kod 19 12 10)
stanowi ok. 30-40% poczgtkowej ma-
sy odpaddéw wprowadzanej do instala-
cji. Jak fatwo wyliczy¢ oznacza to, ze
do dyspozycji mozemy mie¢ ok. 3-4
min Mg frakcji kalorycznej wydzielonej
z odpaddw komunalnych (przyjmij-
my, ze spetniajgcej okreslone wyma-
gania jakosciowe, czyli inaczej RDF).
Wedtug danych z funkcjonujgcych in-
stalacji frakcja RDF ma warto$¢ opa-

Frakcja nadsitowa RDF
191212

Odpady komunalne

Instalacja
200301 MBP

Frakcja biodegradowalna
po kompostowaniu
190503

Reakcja balastowa
191209

Rys. 2. Podziat strumieni odpaddw wchodzgcych i wychodzacych z typowej instalacji
mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw komunalnych (MBP) wraz

towg w granicach 10-18 MJ/kg, w za-
leznosci od wilgotnosci. Najczesciej
jest to jednak tylko ok. 11-12 MJ/kg.
S3 to jednak tylko dane szacunkowe,
gdyz na podstawie oficjalnych danych
gromadzonych w urzedach marszat-
kowskich (informacja o wytworzonych
odpadach) nie sposo6b ustali¢ ilosci
wytworzonej frakgji kaloryczne;.

Wszystkie wymienione powyzej
frakcje (strumienie wydzielone w in-
stalacji MBP) pozostajg odpadami
i klasyfikowane sg pod kodem (wg
katalogu odpadow) 19 12 12. Wy-
daje sie jednak, ze takie klasyfiko-
wanie nie jest prawidtowe. Kod 19
12 12 obejmuje obecnie wszystkie
trzy frakcje opuszczajgce instala-
cje. Powoduje to, ze réznica maso-
wa pomiedzy iloscig przyjetych od-
paddéw komunalnych (kod 20 03 01),
a sumg 3 frakgji (kod 19 12 12) jest
niewielka i obejmuje jedynie straty na
skutek emisji zanieczyszczen i pary
wodnej do powietrza. Rozsgdnym by-
toby klasyfikowac¢ pod kodem 19 12
12 jedynie frakcje nadsitowg (zwang
czesto pre-RDF), za$ stabilizat po pro-
cesie kompostowania klasyfikowac
jako 19 05 03 (kompost nieodpowia-
dajgcy wymaganiom), a balast prze-
znaczony do sktadowania jako 19 12
09 (mineraty) (rys. 2).

W warunkach polskich uzyskanie
tak wysokich, przewidzianych w pa-
kiecie GOZ wskaznikéw recyklingu

z propozycjg nowych koddéw odpadow

(w szczegodlnosci materiatowego i su-
rowcowego) nie uda sie uzyskac przy
wykorzystaniu tylko instalacji MBP. Te
surowce muszg by¢ zbierane w spo-
s6b selektywny. Przyczyna tego stanu
rzeczy jest prosta. Wydzielone w in-
stalacji MBP odpady niestety sg tylko
teoretycznie przydatne do recyklingu
ze wzgledu na zawilgocenie i zanie-
czyszczenia. Brak jednoznacznej (opi-
sanej powyzej) klasyfikacji strumieni
odpaddw opuszczajgeych instalacje
MBP réwniez uniemozliwia oszaco-
wanie strumieni poszczegolnych frak-
cji, tak by byto mozliwe ocenienie re-
alnosci spetnienia wymagan GOZ
w oparciu o dane rzeczywiste z insta-
lacii.

Oszacowanie wiec poszczegol-
nych strumieni odpadéw komunalnych
mozliwe jest obecnie tylko w oparciu
o bilans masy. Bilans ten mozna spo-
rzadzi¢ opierajgc sie na znanej morfo-
logii odpadéw komunalnych (wg Kra-
jowego Planu Gospodarki Odpadami
- rys. 3), ilosci wytwarzanych w kra-
ju odpadow komunalnych w przeli-
czeniu na pojedynczego mieszkan-
ca oraz danych demograficznych
0 iloéci mieszkancow.

Podstawowym zrédtem danych jest
tu sporzgdzona w 2010 . przez Szpadta
prognoza zmian w zakresie gospodarki
odpadami (Prognoza zmian w zakresie
gospodarki odpadami - MS, Warszawa
2010). Prognoza ta obejmuje okres do



2022 r. W prognozie tej, analogicznie do
metodyki przyjetej w Krajowym Planie
Gospodarki Odpadami zatozono zréz-
nicowanie pod wzgledem ilosci powsta-
jacych odpaddw, jak i ich morfologii po-
migdzy miastami duzymi (ponad 50 000
mieszkancow), miastami matymi (poni-
zej 50 000 mieszkancow) oraz terenami
wiejskimi. Analizujgc dostepne dane de-
mograficzne (dane za 2018 r. pokazano
w tab. 1) oraz dane z cytowanej pro-
gnozy (tab. 2) mozna zauwazy¢, ze
w 2018 r. osiggnelismy wskazniki prze-
widywane przez Szpadta na 2011 r,,
poziom rocznego wytwarzania odpa-
dow komunalnych rowny ok. 14,5 min
Mg uzyskuje sie przyjmujgc wskazniki
z prognozy dla 2020 r.

Biorgc pod uwage aktualng dyna-
mike wzrostu ilosci wytwarzanych od-
paddéw komunalnych w Polsce (rys. 3),

Rys. 3. Morfologia polskich odpadéw komunalnych wg KPGO

Rys. 4. Wzrost iloéci powstajgcych odpadow komunalnych w Polsce

wydaje sie, ze poziom 14,5 min Mg osig-
gniemy w 2022 r. Przyjmujac jednak, ze
wzrost ilosci odpadoéw rzadko odbywa
sie wzdtuz linii prostej i jest Sciele sko-

Miasto »
Ogbtem Wie$
pon. 50 tys. pow. 50 tys.
38386 476 9291928 13762 628 15331920
Tab. 1. llos¢ mieszkancéw Polski (dane na koniec 2018 r.)

2018 2025
Duze miasta 402 463
Mate miasta 358 412
Wsie 243 291

Tab. 2. llos¢ wytworzonych odpadéw komunalnych [kg/M/r.] (wg prognozy Szpadta)

w latach 2014-2019 (wg GUS)

relowany ze wzrostem gospodarczym,
mozna przyjac, ze wspomniany poziom
osiggniemy najprawdopodobniej w 2025
r. | tak przyjeto w dalszych obliczeniach.
Korzystajgc z publikowanych danych
GUS za 2018 r. sprébowano oszacowac
ilos¢ powstajgcych w Polsce odpadow
komunalnych (wg omoéwionej wczesniej
metodyki) oraz oszacowac ilos¢ tzw.
odpadow resztkowych po selektywne;
zbidrce odpadow komunalnych. Wyniki
tych obliczen pokazano w tab. 3.
Analizujgc dane zawarte w tabeli ta-
two zauwazy¢ duzg zgodnosc¢ (dla 2018
r.) oszacowanej ilosci wytworzonych od-
paddw komunalnych z danymi GUS dla
wojewddztw: dolnoslgskiego, kujawsko-
-pomorskiego, lubuskiego, matopol-
skiego, mazowieckiego, opolskiego,
Slgskiego warminsko-mazurskiego
i wielkopolskiego, a wiec wojewddztw
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wg GUS Bians wg GUS '“i&g’fﬁgéﬂgp
Wojewodztwo
Iloiélmilesz— llo$¢ odpadow Ob\iczpna los¢ llos¢ selektywnie llo$¢ odpadow losé Wydainosé
ancow komun. odpadow komun. zebranych resztkowych
Mg/r. Mg/r. Mg/r. Mg/r. Mg/r.
dolnoslaskie 2899 986 1142084 982 359 277 000 865 084 17 1134165
kujawsko-pomorskie 2074517 665 785 680 956 190 000 475785 14 870 500
lubelskie 2112216 470198 648 642 1563 000 317198 14 539 934
lubuskie 1013031 366 596 333238 86 000 280 596 8 391 600
todzkie 2460170 788 497 815547 241000 547 497 9 402 500
matopolskie 3404 863 1073430 1057 968 348 000 725430 15 757 800
mazowieckie 5411 446 1811834 1819082 479 000 1332 834 16 1962 680
opolskie 984 345 322 621 307 591 106 000 216 621 5 426 000
podkarpackie 2127462 497 523 634 350 136 000 361523 10 456 600
podlaskie 1179430 298 958 387 819 80000 218958 7 402 000
pomorskie 2337769 826 652 776 651 239 000 587 652 10 647 600
$laskie 4524 091 1664 060 1614 282 650 000 1014 060 17 1168 250
Swigtokrzyskie 1237 369 250 085 376 660 70000 180 085 6 200 800
warminsko-mazurskie 1425 967 441 392 458 847 86 000 365 392 9 624 000
wielkopolskie 3495470 1223725 1109 755 316 000 907 725 1 761203
zachodnio-pomorskie 1698 344 641987 571491 148 000 493 987 1" 707 500
Razem 38386 476 12 485 425 12 575 237 3605 000 8880 425 179 11453132

potencjalnie bogatszych o wyzszym
dochodzie w przeliczeniu na jednego
mieszkanca.

Natomiast szczegdlnie duze roz-
nice wystgpity w wojewddztwach: lu-
belskim, podkarpackim, podlaskim
i Swigtokrzyskim. Przyczyng tego jest
najprawdopodobniej duzy udziat spa-
lanych odpaddw komunalnych w pie-
cach domowych. Nadwyzke wg GUS
w stosunku do obliczen bilansowych
wykazujg wojewodztwa pomorskie i za-
chodniopolskie, co najprawdopodobniej
wigze sie z duzym naptywem turystow.

Wydaje sie jednak, ze przyjeta
metodyka szacowania ilosci odpa-
déw komunalnych oparta o bilanse

Tab. 3. Bilans odpadéw komunalnych na 2018 r. na podstawie danych GUS oraz obliczen
wiasnych oraz ilos¢ i wydajnos¢ instalacji MBP

potwierdzita swojg nieztg doktadnosc.
Mozna wiec jg zastosowac do anali-
zy wptywu wdrazania wymagan GOZ
na poszczegolne strumienie odpa-
doéw komunalnych oraz na caty sys-
tem gospodarki odpadami komunal-
nymi w Polsce.

Postanowiono wigc przeanalizo-
wac 3 warianty wdrazania zatozeh GOZ
w odniesieniu do odpadéw komunal-
nych w Polsce:

m Wariant | - osiggniecie wymaga-
nych docelowych indywidualnych
poziomdw recyklingu poszczegol-
nych frakcji odpaddéw wg wyma-
gan GOZ,

m Wariant Il - osiggniecie 65% se-

lektywnej zbiorki (recyklingu) ca-

toéci odpaddw komunalnych (cel

GOZ na 2035 r.),
= Wariant lll - osiggniecie 65% re-

cyklingu catosci odpadéw komu-

nalnych przy zatozeniu, ze 90%

zebranych selektywnie frakcji od-

padéw komunalnych uda sie pod-
dac recyklingowi.

Dodatkowo dla Wariantu | wyko-
nano obliczenia, w ktérych przyjeto,
ze ilo$¢ odpadow tworzyw sztucz-
nych (np. odpaddw opakowaniowych)
zostanie zmniejszona o0 50%. Podob-
nie przeanalizowano skutki wdroze-
nia kaucjonowania butelek szklanych,
w wyniku czego 50% odpaddw szkta



nie pojawitoby sie w systemie gospo-
darki odpadami komunalnymi. Wa-
rianty te skonfrontowano z sytuacjg
2018 r. przyjmujgc ze caty strumien
powstajgcych odpadédw komunal-
nych po odjeciu strumieni selek-
tywnej zbiorki stanowi¢ bedzie tzw.
odpad resztkowy, ktéry moze by¢
skierowany do instalacji MBP oraz
drugim przypadkiem, w ktérym od
strumienia odpaddw resztkowych od-
jeto ilos¢ zmieszanych odpaddéw ko-
munalnych spalonych w istniejgcych
spalarniach odpaddéw komunalnych
oraz od strumienia wytworzonego
w instalacjach MBP tzw. RDF-u (frak-
cja nadsitowa) odjeto strumien spa-
lony w istniejgcych spalarniach od-
paddéw komunalnych (udziat spalania
RDF-u wynosi $rednio ok. 40%). Wy-
niki tych obliczen pokazano w tab. 4.

Analizujgc dane zestawione
w tab. 4 trzeba jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze osiggniecie indywidualnych

poziomdw recyklingu niektorych frak-
cji odpaddéw komunalnych przewi-
dzianych w ramach wdrazania GOZ
nie zapewni uzyskania 65% recyklin-
gu catosci odpaddéw komunalnych
w Polsce. W wariancie tym (Wariant
[) maksymalny poziom recyklingu ca-
tosci odpaddw to ok. 56%. Co wie-
cej, planowane i postulowane przez
organizacje ekologiczne ograniczenie
stosowania tworzyw sztucznych oraz
wprowadzenie systemu kaucyjnego
dla opakowan szklanych oraz bute-
lek z tworzyw sztucznych w wyniku
czego butelki szklane oraz z tworzy-
wa sztucznego nie trafig do strumie-
nia odpaddw, spowoduje pogorszenie
wskaznika recyklingu catosci odpa-
déw komunalnych.

Warunkiem koniecznym uzyska-
nia 65% recyklingu catosci odpadéw
komunalnych jest osiggniecie znacz-
nie wyzszych poziomow selektywnej
zbidrki poszczegdinych frakcji od-

padow (Wariant I1), a tak na praw-
de poziomy selektywnej zbidrki mu-
szg by¢ jeszcze wyzsze, gdyz nie
caty strumien zebranej selektywnie
frakcji odpaddw bedzie nadawat sie
do recyklingu. Przyjmujac ok. 90%
wykorzystanie zebranych selektyw-
nie frakcji odpaddéw komunalnych,
wskazniki selektywnej zbiorki muszg
by¢ jeszcze wyzsze (Wariant Ill). Wy-
magane poziomy selektywnej zbior-
ki poszczegdlnych frakcji odpaddw
komunalnych dla analizowanych
3 wariantow przedstawiono w tab. 5.

Indywidualne poziomy recyklingu dla
niektorych frakcji odpadow komunal-
nych byty przedmiotem dtugiej dysku-
sji w Komisji Europejskiej i Parlamencie
Europejskim, w wyniku czego niektore
z nich zostaty zmienione, ztagodzone,
ze wzgledu na mozliwosci techniczne.

Przyktadowo okazato sig, ze przy-
jety pierwotnie poziom recyklingu
aluminium (opakowania aluminiowe

Stopie ot frakej
recyklingu llo$¢ odpaddw Wartos¢ kaloryczn éj Wartos¢
Wariant cafosq resztkowych opafowa 2 instalacji MBP opafowa
odpadow
[%] [Mg/r] MJ/kg] [Mg/r] MJ/kg]
Dane za 2018 1 (ok. 12,5 min Mot 25,54 8880 425 7. 3965 085 129
z uwzglednieniem selektywnej zbidrki
Dane za 20181 (ok. 125minMgf) . 2554 8208738 71 3705372 129
z uwzglednieniem iloci spalonych odpadow grupy 20 w spalarniach
Symulacja dla 2025 r.
Recykling 50% 4 frakcji odpadéw opakowaniowych (cel 2020 1.) 19,26 11704 851 6,1 4906 336 12,0
Wariant | - docelowy recykling poszczegdinych frakciji odpadéw 56,74 6971697 70 0953323 132
komunalnych wg GOZ
Wariant | - przy zmniejszeniu 0 50% ilosci plastikow w odpadach 56,86 5 839 409 56 2521 036 107
komunalnych
Wariant | przy zmniejszeniu 0 50% ilosci szkta w odpadach 5579 6092 229 72 0773848 138
komunalnych
Wariant II - Recykling docelowy 65% odpadéw komunalnych wg GOZ 65,49 5003 463 58 2182253 1,2
Wariant Ill - Recykling docelowy 65% odpadow komunalnych
z uwzglednieniem ok. 90% wykorzystania odpadéw zebranych 73,56 3832634 49 1508 587 10,2
selektywnie

Tab. 4. llos¢ oraz warto$¢ opatowa odpadow resztkowych oraz frakgji kalorycznej dla réznych wariantdw wdrazania GOZ
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Rodzaje odpadéw Wariant | Wariant II Wariant Il
Papier 85 85 95
Szkio 75 90 99
Metale 65 70 80
Tworzywa sztuczne 55 80 90
Odpady wielomateriatowe 50 50 60
Odpady kuchenne i ogrodowe 70 80 90
Odpady mineralne

Frakcja < 10 mm

Tekstylia 70 70 80
Drewno 30 70 80
Odpady niebezpieczne

Odpady inne

Odpady wielkogabarytowe 70 80 90
Odpady z terendw zielonych 70 80 90

Tab. 5. Wymagany poziom recyklingu poszczegoélnych frakcji odpadéw komunalnych wg zatozen GOZ [%)

- puszki po napojach) nie moze byc¢
wyzszy niz 70%, gdyz takie sg gra-
nice technologii przetwarzania zto-
mu aluminium. Dla fachowcow zaj-
mujacych sie gospodarkg odpadami
oraz technologiami recyklingu nie ule-
ga wiec watpliwosci, ze osiggniecie
wskaznikow selektywnej zbiorki oraz
recyklingu wymaganych dla Warian-
tu Ili 11l jest w polskich warunkach
niemozliwe. Przyczyng takiego stanu
rzeczy jest taka, a nie inna morfologia
odpadoéw komunalnych. W naszych
odpadach, w stosunku do odpaddw
krajow bardziej rozwinietych (np. Nie-
miec, Francji, Belgii, Holandii, Szweciji,
czy Danii) jest po prostu mniej frak-
cji tworzyw sztucznych, czy papieru,
ogdinie odpaddéw opakowaniowych.

Przyczyng moze by¢ dosy¢ po-
wszechne spalanie wiasnie tych frak-
cji w piecach domowych (szacuje sie
ze moze by¢ to nawet ok. 1,0 min
Mg). W konsekwencji oznacza to, ze
celow pakietu Unii Europejskiej ,Circu-
lar Economy”, czyli inaczej wymagan
GOZ nie da sie osiggnaé. Zle sie stafo,
ze na etapie uzgadniania podstawo-

wych dokumentéw dotyczacych ,Cir-
cular Economy” rzad Polski zachowat
postawe bierng, nie analizujgc moz-
liwosci technicznych wdrozenia tego
pakietu w Polsce, przy takiej, a nie
innej morfologii odpadow oraz ilosci
powstajgcych odpaddw komunalnych
i nie protestujac przeciwko zbyt wygo-
rowanym, nierealnym w polskich wa-
runkach poziomom recyklingu odpa-
doéw komunalnych.

Realne wydaje sie jedynie osig-
gniecie catkowitego wskaznika recy-
klingu dla catego strumienia odpaddw
komunalnych w Polsce na poziomie
ok. 50-55%. A to oznacza, ze do za-
gospodarowania pozostanie strumien
ok. 6,5 min Mg odpaddéw resztko-
wych o wartoéci opatowej ok. 7 MJ/Kkg,
a wiec nadajgcych sie do spalenia.
Jezeli uwzglednimy, ze przyjety usta-
wowo (ustawa o odpadach) poziomy
spalania odpadéw komunalnych wno-
szgcy 30%, to w przypadku ok. 14,5
min Mg sumarycznej masy odpaddw
komunalnych w 2025 r. wynosi 4,35
min Mg, to mamy potezny deficyt mo-
cy przerobowych spalarni odpadéw.

Jezeli wspomniany strumien 6,5 min
Mg odpadodw resztkowych skieruje-
my do istniejgcych instalacji MBP, to
mozemy uzyskac ok. 3 min Mg frakcji
nadsitowej (RDF) o wartosci opatowe;j
ok. 13,2 MJ/kg.

Aktualnie w Polsce funkcjonu-
je 8 spalarni odpaddéw komunalnych
o tgcznej wydajnosci ok. 1,1 min Mg/r.
W spalarniach tych spalanych jest ok.
582 tys. Mg odpaddw resztkowych
oraz ok. 364 tys. Mg RDF (2018 r.).
W 2018 r. spalono w cementowniach
(przy dobrej koniunkturze) ok. 1,67
min Mg paliw alternatywnych, z cze-
go ok. 1,44 min Mg stanowito paliwo
wytworzone z odpadéw (19 12 10).
Dla zapewnienia odpowiedniej wartosci
opatowej strumien ten sktada sie mak-
symalnie z =2/3 frakcji nadsitowej po-
zyskanej z instalacji MBP. Oznacza to,
ze spalono w cementowniach maksy-
malnie ok. 962 tys. Mg RDF. Bilansujgc
wigc dane za 2018 r. mozna tatwo za-
uwazyc¢, ze pozostato do wykorzystania
termicznego ok. 2,38 min Mg RDF-u.

Jak wida¢ brak wyobrazni decy-
dentéw, brak inwestycji w infrastruktu-



re spalarniowg spowodowat juz w Pol-
sce ogromng nadwyzke frakcji palnej
wydzielonej z odpadéw komunalnych
i nieuchronny wzrost cen w gospodarce
odpadami komunalnymi. Obecnie ryn-
kowe ceny za przyjecie RDF (1912 12
lub 19 12 10) wahajg sie w granicach
600-700 zt/Mg, przy cenie (na bramie)
w spalarniach odpaddw wynoszacych
225-320 zi/Mg.

Sytuacja na rynku spowodowata,
ze wtadze samorzgdowe w wielu migj-
scowoséciach w Polsce podjety dziatania
zmierzajgce do wybudowania instala-
cji termicznego przeksztatcania odpa-
doéw komunalnych, jako antidotum na
gwattowny wzrost cen w gospodarce
odpadami i coraz wieksze trudnosci
z zagospodarowaniem frakcji nadsito-
wej (RDF-u) w istniejgcych instalacjach
MBP. Jak wida¢ z danych zawartych
w tab. 6 do zagospodarowania pozosta-
je ok. 2,38 min Mg RDF. Sumuijac ilos¢
odpadow resztkowych, ilos¢ RDF spa-
lonych w spalarniach, ilos¢ frakcji nad-
sitowej spalonej w cementowniach oraz
wyliczong nadwyzke - tatwo zauwazyé
ze suma stanowi ok. 29,6% catkowitej
masy odpaddéw komunalnych.

Liste funkcjonujgcych spalarni od-
padéw komunalnych i frakcji RDF
w Polsce oraz liste planowanych inwe-
stycji, znajdujgcych sie na wysokim stop-
niu zaawansowania wraz z wydajnoscig
nominalng przedstawiono w tab. 7.

Lista instalacji projektowanych jest
znacznie dtuzsza i przekracza 100 po-
zycji. Oczywistym jest, ze tyle spalarni
w Polsce nie powstanie, ale wydaje sie,
ze te wymienione w tab. 7 majg naj-
wieksze szanse. Oczywiscie jak tatwo
zauwazy¢ pozostaje jeszcze ok. 1,1 min
Mg frakcji RDF do zagospodarowania,
stad lista spalarni, ktére trzeba bedzie
w najblizszych latach wybudowac be-
dzie dtuzsza. Najprawdopodobniej do
tej listy dotgczg planowane instalacje
w wojewddztwach: dolnoslgskim, todz-
kim i slgskim. Optymalna wydaje sie
tu wydajnos¢ rzedu 150 000-200 000
Mg/r. Nastepne instalacje powinny po-
wstac¢ przede wszystkim w wojewddz-

llo$¢ RDF z instalacji MBP (19 12 121 19 12 10) po uwzglednieniu
selektywnej zbiorki (3,6 min Mg) oraz ilosci spalone w spalamiach 3705372 Mgr.
odpadéw (0,58 min Mg)
llo$¢ spalona w spalarniach w postaci RDF 363 860 Mg/r.
llo$¢ spalona w cementowniach w strumieniu paliwa o kodzie 19 12
10 i warto$ci opafowej ponad 20 MJ/kg 962333 Mg
Zostafo 2379189 Mgr.
Tab. 6. Bilans mocy przerobowych instalacji do spalania RDF dla 2018 .
Spalarnie istniejace Spalarnie projektowane
Wydajnose Wydajno$¢ roczna
Lp. Lokalizacja roczna Lp. Lokalizacja
Mgfr. Ma/r.
1 Krakéw 220000 1 Zabrze 250000
2 Poznan 210000 2 Gdansk 160 000
3 Bydgoszcz 180 000 3 Olsztyn 110 000
4 Szczecin 150 000 4 Warszawa Il 265 000
5 Biafystok 120 000 5 Rzeszow Il 100 000
6 Rzeszéw 100 000 6 Oswiecim 150 000
7 Konin 94000 7 Zamos$¢ 15000
8 Warszawa 50 000 8 Radom 110000
Razem 1124 000 9 Kamionka 100 000
10 | Tarnow 30000
Razem 1290000

Tab. 7. Lista istniejgcych oraz projektowanych spalarni odpadéw komunalnych oraz RDF

twach: lubelskim, lubuskim oraz opol-
skim - o wydajnosciach rzedu 100 000
Mg/r. To oznacza, ze w ten sposob wy-
korzystane zostanie juz ok. 750 000-
900 000 Mg rocznej wydajnosci puli
1,1 min Mg. Do tego powinno dojs¢
jeszcze kilka instalacji o wydajnosciach
rzedu ok. 30 000 Mg/r., realizowanych
w ramach programu ,cieptownictwo
powiatowe”, zastepujgc w przedsie-
biorstwach cieptowniczych stare, wy-
eksploatowane kotty weglowe. Widac
wiec, ze zdecydowana wiekszos¢ zgto-
szonych do Ministerstwa Klimatu pro-
pozycji nie ma szansy na realizacje.

Oczywistym jest rowniez, ze ener-
getyczne wykorzystanie odpaddw ko-
munalnych i/lub RDF powinno odbywac
sie w instalacjach cieptowniczych, a nie
w energetyce zawodowej. Algorytm do-
boru wielkosci instalacji do mozliwosci
wigczenia jej w system cieptowniczy jest
stosunkowo prosty. Kluczem jest ustale-
nie zapotrzebowania na ciepto w okresie
letnim. Spalarnia odpaddw powinna pra-
cowac w podstawie systemu cieptow-
niczego (rys. 5), produkujgc w okresie
letnim cieptg wode uzytkowg oraz prad.
Kogeneracja jest tu absolutnie oczywi-
sta i niezbedna.
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Rys. 5. Uporzgdkowany wykres zapotrzebowania na ciepto systemu cieptowniczego przyktadowego miasta z blokiem cieptowniczym
opalanym RDF-em pracujacym w podstawie systemu cieptowniczego

Zaktadajgc, ze jezeli zapotrzebo-
wanie na ciepto systemu cieptowni-
Czego miasta w okresie letnim wyno-
si ok. 20 MWt to nalezy wybudowac
blok cieptowniczy (elektrocieptow-
nig) o mocy ok. 30 MW (20 MWt +
10 MWe). Sprawnos$c¢ takiej elek-
trocieptowni wynosi zazwyczaj ok.
75%, czyli nalezy do niej dostarczy¢
w paliwie ok. 40 MW (czyli 40 MJ/s).
Z zatozenia instalacja pracowac¢ bedzie
ok. 7 500 godz. w ciggu roku i wyprodu-
kuje ok. 1 080 000 GJ energii. Przyjmu-
jac wartos¢ opatowg RDF na poziomie
ok. 12 MJ/kg tatwo obliczy¢, ze nowy
blok (elektrocieptownia) bedzie mogt
spali¢ ok. 90 000 Mg/r. RDF (frakciji
nadsitowej) pochodzgcej z instalacii
MBP. Oczywiscie nie musi by¢ to od
razu instalacja dostarczajgca 20 MWt
ciepta. Jezeli zapotrzebowanie na cie-
pto w okresie letnim wynosi ok. 10 MW,
to projektowana instalacja termicznego
przeksztatcania RDF-u powinna mie¢
wydajnos¢ 45 000 Mg/r. Liczac w dru-

gg strone, instalacja o wydajnosci ok.
30 000 Mg/r. da nam ok. 6,7 MW ciepta
i 3,3 MWe energii elektryczne;.

Whioski

Podsumowujac przedstawione po-
wyzej rozwazania na temat realnosci
wdrozenia zatozen Gospodarki Obiegu
Zamknietego do systemu gospodarki
odpadami komunalnymi w Polsce, na-
lezy stwierdzi¢, ze docelowy poziom re-
cyklingu (i obrobki biologicznej) wyno-
szgcy 65% (do osiggniecia w 2035 r.)
w warunkach polskich jest nierealny. Na
przeszkodzie temu stoi przede wszyst-
kim skfad morfologiczny odpadéw ko-
munalnych i mniejsza niz w przypadku
bardziej rozwinietych krajéow UE zawar-
to$¢ odpaddw opakowaniowych, nada-
jacych sie do recyklingu. Paradoksal-
nie wystepujgce na pierwszym miejscu
w hierarchii gospodarowania odpada-
mi unikanie powstawania odpadow,
w przypadku np. tworzyw sztucznych

i szkfa (opakowania), moze pogorszy¢
0golne wskazniki recyklingu i uniemoz-
liwi¢ nie tylko Polsce osiggniecie jed-
nego z celow GOZ - 65% poziomu re-
cyklingu.

Nie ulega réwniez watpliwosci, ze
niezaleznie od wdrazania GOZ w syste-
mie gospodarki odpadami komunalny-
mi zawsze bedzie istniat strumien tzw.
odpadodw resztkowych, po selektywnej
zbioree, ktérego wiasciwosci paliwowe
trzeba bedzie wykorzystac, by zmnigj-
szy¢ ilos¢ sktadowanych odpaddw po-
nizej 10%. Oznacza to koniecznos¢
wybudowania jeszcze ok. 15 nowych
instalacji termicznego przeksztatca-
nia odpaddw, aby domkng¢ system
gospodarki odpadami komunalnymi
w Polsce.
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