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Frakcja energetyczna w odpadach komunalnych
wytwarzanych w wybranych wojewédztwach pofudniowo-
-wschodniej Polski

Wprowadzenie

Wytwarzanie odpadow komunalnych oraz okreslane w dokumentach planistycznych
wskazniki wytwarzania sa zroznicowane, przede wszystkim w zaleznosci od charakte-
ru danego obszaru oraz struktury ludno$ci zamieszkujacej analizowany teren. Wartosci te
zmienialy si¢ tez na przestrzeni czasu, dazac do zrownania wielko$ci wytwarzania i zbi-
erania masy odpadow komunalnych (Klojzy-Karczmarczyk i Makoudi 2017). Poszczegolne
frakcje morfologiczne odpadéw komunalnych zbierane sg w sposob selektywny w réznych
udziatach procentowych, natomiast pozostato$¢ stanowia odpady zmieszane (nazywane tez
odpadami ,resztkowymi”). Odpady zebrane w sposob zmieszany kierowane moga by¢ do
instalacji termicznego przeksztatcania odpaddéw lub tez do instalacji mechaniczno-biolo-
gicznego przetwarzania (MBP), gdzie nastepuje ich przetwarzanie i wytwarzanie kolejnych
rodzajow odpadow o réznym przeznaczeniu i kierunkach dalszego ich zagospodarowania
(m.in. Wasilewski i1 Tora 2009; Klojzy-Karczmarczyk i in. 2015; Kumar i Samadder 2017;
Wielgosinski 2020).

Odpady, zbierane zar6wno w sposob selektywny, jak tez wydzielane w instalacji MBP,
mogg mie¢ zastosowanie jako paliwa alternatywne. Musza one wykazywa¢ jednak odpo-
wiednie parametry, z czego istotna cecha jest wartos¢ opatowa, przyjmowana najczesciej na
minimalnym poziomie 12 MJ/kg (Michalak i in. 2003). Ponadto, zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 roku w sprawie dopuszczania odpadéw do skta-
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dowania na sktadowiskach (Dz.U. z 2015, poz. 1277), odpady komunalne zbierane selek-
tywnie oraz odpady powstajace w wyniku przetwarzania odpadéw komunalnych nie moga
by¢ sktadowane na sktadowiskach odpadow innych niz niebezpieczne i oboj¢tne, jezeli ich
ciepto spalania jest wyzsze niz 6 MJ/kg. Odpady te moga by¢ jednak poddawane odzyskowi
np. w procesie termicznego przeksztalcania. Istniejg ograniczenia w zakresie bezposredniego
kierowania frakcji zbieranej w sposéb zmieszany do instalacji termicznego przeksztatcania
(tj. spalarni odpadow komunalnych). Zgodnie z ustawg z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (t;.
Dz.U. z 2022, poz. 699) dopuszcza si¢ przekazywanie niesegregowanych (zmieszanych) od-
padow komunalnych do takiej instalacji, jezeli zostal spelniony przez jednostke (gming) wa-
runek w zakresie osiagni¢cia odpowiednich pozioméw przygotowania do ponownego uzycia
i recyklingu odpadow komunalnych oraz ograniczenia masy odpadow komunalnych ulega-
jacych biodegradacji przekazywanych do sktadowania. Instalacje termicznego przetwarzania
odpadéw komunalnych, generalnie przyjmujg zatem odpady komunalne zmieszane o kodzie
20 03 01 oraz odpady pochodzace z przetworzenia odpadéw komunalnych w instalacji MBP
o kodach 19 12 12 oraz 19 12 10. Przetwarzanie moze odbywac si¢ z odzyskiem energii
w procesie R1 (wykorzystanie gtdwnie jako paliwa lub innego $rodka wytwarzania energii)
lub w procesie unieszkodliwienia D10 (przeksztatcanie termiczne na ladzie).

Istotnym zagadnieniem w gospodarce odpadami jest okreslenie masy odpaddw, ktore
moga by¢ uznane jako frakcje energetyczne, a nastgpnie zagospodarowane jako paliwo al-
ternatywne lub kierowane do przetwarzania w instalacji termicznego przeksztalcania wraz
ze strumieniem odpadow zmieszanych lub tez jako frakcje wydzielone. Do analizy wybrano
zatem wytwarzanie frakcji energetycznej i jej udzial w strumieniu odpadéw komunalnych
wytwarzanych przez mieszkancow wojewodztw potudniowo-wschodniej Polski. Analizowano
wytwarzanie i selektywne zbieranie odpadow w wojewddztwie malopolskim, wojewddz-
twie $laskim oraz wojewodztwie podkarpackim. W strumieniu wytwarzanych odpadow ko-
munalnych frakcje energetyczne zajmuja znaczacy udzial. Za takie frakcje uznano odpady
z tworzyw sztucznych, papieru i tektury, tekstyliow, drewna oraz odpady wielomateriatowe
(Klojzy-Karczmarczyk i Staszczak 2017; Wielgosinski 2020). Wartos¢ opatowa poszczegol-
nych frakcji morfologicznych charakteryzuje si¢ zdecydowang zmiennoscia, a frakcje uznane
za energetyczne wykazujg wartosci wyzsze od 12 MJ/kg, a najwyzsza wartoscia opatows
charakteryzuja si¢ tworzywa sztuczne, przekraczajac nawet 40 MJ/kg (m.in. Mokrzycki i Ul-
iasz-Bochenczyk 2005; Socotec 2008; Dabrowski i Piecuch 2011; Sorek i in. 2012; Cichy
i Sobczyk 2014; Piecuch i Dabrowski 2014; Budzyn i Tora 2014; Jaglarz i Generowicz 2015;
Klojzy-Karczmarczyk i Staszczak 2017; Sieja 2019).

Podstawa przeprowadzonej analizy sa dostgpne dokumenty planistyczne na lata 20162022
(PGOWM 2016-2022; PGOWS 2016-2022; PGOWP 2022) oraz materialy sprawozdawcze
dotyczace przedmiotowych wojewodztw za lata 2017 — 2019 (Sprawozdanie WM 2017-
—2019; Sprawozdanie WS 2017-2019; Sprawozdanie WP 2017-2019). Analizie poddano za-
tem informacje w zakresie sktadu morfologicznego odpadéw komunalnych oraz wielkos$ci
selektywnego zbierania poszczeg6lnych frakcji i przetwarzania odpadow zebranych w spo-
sob selektywny oraz zmieszany w latach 2014-2019. Od roku 2020 szczegétowe informacje
i dane w zakresie gospodarki odpadami sg gromadzone w bazie danych o produktach i opa-
kowaniach oraz gospodarce odpadami (baza BDO).
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1. Termiczne przeksztaicanie odpadéw komunalnych w wojewdédztwach

Zgodnie z klasyfikacjg NUTS, analizowane wojewddztwa (matopolskie, $laskie oraz pod-
karpackie) nalezg do Makroregionu Poludniowego oraz Makroregionu Wschodniego (Klasy-
fikacja... 2021). Wedhug stanu na pazdziernik 2021 roku, eksploatowanych jest w Polsce
ogolem 8 instalacji do termicznego przeksztatcania niesegregowanych (zmieszanych, reszt-
kowych) odpadow komunalnych oraz pozostatosci z przetwarzania odpadéw komunalnych
(Projekt KPGO 2028). Istnieje ponadto mozliwos¢ przekazywania do termicznego przeksz-
talcania innych rodzajéw odpadow, jezeli dziatanie takie zapewni wynik najlepszy dla $ro-
dowiska, zgodnie z hierarchig postgpowania z odpadami.

Na obszarze analizowanych wojewodztw funkcjonujg instalacje do termicznego przeksz-
tatcania odpadow z sektora komunalnego (spalarnie odpadéw). W wojewodztwie matopol-
skim, Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadow, zlokalizowany w Krakowie przetwarza
odpady o kodach 20 03 01 oraz odpady z przetwarzania w instalacjach MBP zmieszanych
odpadéw komunalnych o kodach 19 12 12 oraz 19 12 10 (Sprawozdanie WM 2017-2019).

Wojewddztwo podkarpackie wykazuje natomiast Instalacje Termicznego Przetwarzania
z Odzyskiem Energii w Rzeszowie. Instalacja ta przyjmuje odpady o kodzie 20 03 01 oraz od-
pady z przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych o kodach 19 12 121 19 12 10. Do
instalacji skierowano ponadto inne odpady komunalne o kodzie 20 03 07 (odpady wielkogab-
arytowe), odpady opakowaniowe o kodach 15 01 02 (opakowania z tworzyw sztucznych)
i 15 02 03 (sorbenty, materiaty filtracyjne, tkaniny) oraz odpady z budowy i remontéw o ko-
dach 17 02 01 (drewno) i 17 02 03 (tworzywa sztuczne) (Sprawozdanie WP 2017-2019).

Wojewddztwo $laskie nie posiada natomiast instalacji termicznego przetwarzania odpa-
déw komunalnych oraz odpadéw powstatych w wyniku przetworzenia odpadéw komunal-
nych. Odpady powstate z przetwarzania odpadéw komunalnych kierowano do dwoch in-
stalacji: Cementownia w Rudnikach oraz Elektrocieptownia w Zabrzu (Sprawozdanie WS
2017-2019).

Alternatywng instalacja dla spalarni odpadéw komunalnych mogg by¢ instalacje do pro-
dukcji paliwa alternatywnego z odpadéw komunalnych (w ramach instalacji MBP lub inne)
i wytwarzanie w konsekwencji odpadéw o kodzie 19 12 10. Istnieje mozliwo$¢ zwickszenia
kalorycznosci paliw alternatywnych wytwarzanych z odpadow komunalnych poprzez wiacze-
nie do ich produkcji innych odpadéw z sektora przemystowego (np. zuzytych opon) (Sieja
2019). Na obszarze analizowanych wojewodztw istnieje szereg instalacji do produkcji paliwa
alternatywnego (najczgsciej RDF).

2. Morfologia wytwarzanych odpadéw komunalnych i wydzielenie frakcji
energetycznej

Udziaty poszczegolnych frakcji morfologicznych w catym strumieniu sg zréznicowane
w zaleznosci od wojewddztwa oraz od charakteru analizowanego obszaru. Morfologi¢ odpa-
déw komunalnych i jej zestawienie opracowano na podstawie danych wybranych wojewddz-
kich planow gospodarki odpadami na lata 2016-2022 (PGOWM 2016-2022; PGOWP 2022;
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PGOWS 2016-2022). Dane dotycza roku 2014 i sa to najnowsze dostepne dane mozliwe do
pozyskania. Aktualne dane s3 obecnie na etapie opracowywania, weryfikowania czy konsul-
towania w ramach kolejnych edycji wojewoddzkich planéw gospodarki odpadami. Podziat na
frakcje morfologiczne strumienia odpadéw komunalnych jest nieco odmienny na obszarach
analizowanych wojewo6dztw (tab. 1). Mozna jednak poréwnywacé te frakcje, sadzac po cha-
rakterystyce konkretnych rodzajéw odpadow.

TABELA 1. Zestawienie frakcji morfologicznych odpadéw komunalnych wytwarzanych na obszarze wybranych
wojewddztw

TABLE 1. List of morphological classifications of municipal waste generated in selected voivodeships

Wojewodztwo matopolskie*

Wojewodztwo podkarpackie**

Wojewodztwo §laskie®**

Wydzielone frakcje morfologiczne w wojewodztwach, 2014 rok

Odpady kuchenne i ogrodowe

Odpady kuchenne organiczne

Papier i tektura

Papier i tektura

Papier

Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne

Drewno Drewno Drewno
Szkto Szkto Szkto
Metale Metale Metale

Opakowania wielomaterialowe

Odpady wielomateriatowe

Odpady wielomateriatowe

Odziez i tekstylia

Tekstylia

Tekstylia

Odpady wielkogabarytowe

Odpady wielkogabarytowe

Odpady wielkogabarytowe

Odpady remontowo-budowlane

Odpady mineralne

Odpady inertne

Frakcja <10 mm

Frakcja drobna <10mm

Odpady niebezpieczne

Odpady niebezpieczne

Odpady niebezpieczne

Inne kategorie

Inne kategorie

Inne kategorie

Odpady zielone i inne bioodpady

Odpady zielone

*PGOWM 2016-2022; ** PGOWP 2016-2022; ***PGOWS 2022.
Frakcje morfologiczne odpadow komunalnych, dla ktorych warto$¢ opatowa jest wyzsza od 6 MJ/kg.

Odpady z tworzyw sztucznych, papieru i tektury, tekstyliow, drewna oraz odpady wie-
lomaterialowe mozna uzna¢ za frakcje energetyczne, gdyz ich warto$¢ opatowa jest wyzsza
od 12 MJ/kg, czyli wartosci minimalnej stawianej paliwom. Rowniez odpady wielkogabary-
towe moga stanowi¢, jednak tylko czgsciowo, frakcje energetyczne. We wczesniejszej pracy
Klojzy-Karczmarczyk i Staszczaka (2017) oszacowano, ze w odniesieniu do ogétu odpadéw
komunalnych wytwarzanych w skali calego kraju, najwickszy udziat frakcji energetycznych
obserwowany jest w odpadach generowanych przez mieszkancoéw duzego miasta (>50 000
mieszkancow) 1 wynosi 39%, nieco nizszy w odpadach generowanych przez mieszkancow
matego miasta na poziomie 29%, a najnizszy w odpadach generowanych przez mieszkancow
obszaréw wiejskich na poziomie 22%. Biorac pod uwagg dane z roku 2014 w odniesie-
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niu do analizowanych wojewodztw (tab. 2), mozna sadzi¢, ze udziat frakcji energetycznych
w calkowitym strumieniu wytwarzanych odpadow komunalnych w wojewodztwie matopol-
skim jest zdecydowanie wyzszy niz przedstawione powyzej wartosci i sigga blisko 49%. Tak
wysoki udziat frakcji energetycznej wynika ze zwigkszonej ilo§ci w strumieniu odpadow,
tworzyw sztucznych, co z kolei moze by¢ zwigzane z duzym natgzeniem ruchu turystycznego
w kilku obszarach wojewo6dztwa (m.in. Krakow, Zakopane, Krynica Zdr6j). W wojewddz-
twach podkarpackim oraz §laskim udziat ten jest nizszy i ksztattuje si¢ w przedziale wartosci
29-36%, co odpowiada wartosciom usrednionym dla catego kraju.

TABELA 2. Masa i udziat procentowy odpadéw frakcji energetycznej w odpadach komunalnych wytwarzanych
w 2014 roku w wybranych wojewddztwach

TABLE 2. The weight and percentage of energy fraction of communal waste generated in 2014 in selected

voivodships
., . Wojewodztwo Wojewodztwo
t topolsk

DA R St podkarpackie slaskie

Frakcja energetyczna - - -
Wytwarzanie udziat masa®* udziat masa*** udziat
masa* [Mg] | w odpadach [Me] w odpadach [Me] w odpadach
[%] ¢ [%] ¢ [%]

Papier i tektura 149 447 17,7 55670 10,6 219 850 14,7
Tworzywa sztuczne 179 800 21,3 63 020 12,0 201 991 13,5
Drewno 2133 0,3 2100 0,4 8 152 0,5
Odpady 68 067 8.1 18 910 3.6 76 011 5.1
wielomateriatowe
Tekstylia 12 142 1.4 14 710 2,8 35 756 24
Razem 411 589 48,8 154 410 29,4 541 760 36,2

Zrodto danych: ¥*PGOWM 2016-2022; ** PGOWP 2022; ***PGOWS 2016-2022.

3. Dostepna frakcja energetyczna w strumieniu odpadéw komunalnych

Szacowanie masy frakcji energetycznej ogotem oraz jej dostgpnosci z odpadow komu-
nalnych jest procesem dosy¢ skomplikowanym. Trudnym zagadnieniem okazalo si¢ pozy-
skanie spojnych danych dotyczacych kazdego z analizowanych wojewo6dztw oraz aktualnos¢
danych. Po rozeznaniu mozliwosci, przyjeto podstawowe zatozenia do szacowania wielkosci
wytwarzania i dostgpnosci frakcji energetycznej w strumieniu odpadéw komunalnych wytwa-
rzanych przez mieszkancéw wybranych wojewoddztw potudniowo-wschodniej Polski.

Zalozenia przyjete dla potrzeb analizy:

= Ludno$¢ wojewddztw zostata podana zgodnie z danymi GUS (Dane GUS, BDL).

= Za frakcje energetyczne uznano odpady z tworzyw sztucznych, papieru i tektury, tek-

styliéw, drewna oraz odpady wielomateriatlowe. Analize ilo$ci i jakosci odpadéw ko-
munalnych (poszczegodlnych frakcji wytworzonych i zebranych) przeprowadzono dla
lat 2017, 2018 oraz 2019 na podstawie danych zawartych w sprawozdaniach z realiza-
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¢ji planow gospodarki odpadami dla poszczegolnych wojewoddztw (Sprawozdanie WM
2017-2019; Sprawozdanie WP 2017-2019; Sprawozdanie WS 2017-2019) oraz na
podstawie planéw gospodarki odpadami szczebla wojewodzkiego na lata 20162022
(PGOWM 2016-2022; PGOWP 2016; PGOWS 2016-2022).

= Zestawienie masy odpadow komunalnych wytwarzanych ogétem (odpadow zebranych)
przez mieszkancow wojewodztw oraz zebranych w sposob selektywny i zebranych
w sposOb zmieszany przyjeto na podstawie sprawozdan z realizacji planow gospodarki
odpadami. Trudnym zagadnieniem jest wydzielenie w strumieniu odpadow zebranych
selektywnie, jedynie frakcji energetycznej. Stad zestawieniom masy poddano odpady
zebrane selektywnie, jako catosé.
= Masa frakcji energetycznej wytwarzanej ogotem jest szacowana w oparciu o dwie
zaproponowane metody obliczen. Mase frakcji szacowano na podstawie wojewodz-
kich planéw gospodarki odpadami, dla ktorych rokiem bazowym byt rok 2014. Po-
dano prognozy wytwarzania frakcji morfologicznych uznanych za energetyczne zgod-
nie z przedmiotowymi dokumentami planistycznymi (zgodnie z tabelg 1). W celach
poréwnawczych szacowano ponadto mas¢ frakcji energetycznej na podstawie rze-
czywiScie zebranej masy odpadow komunalnych w latach 2017-2019 i uwzglednieniu
obliczonego udziatu frakcji energetycznej w strumieniu odpadéw w poszczegdlnych
wojewodztwach (tab. 2).

= Mase¢ odpaddéw zebrang i przeznaczong do recyklingu i ponownego uzycia przyjeto na
podstawie sprawozdan z realizacji planéw gospodarki odpadami. Jest to taczna masa
odpadow frakcji: papier, metal, tworzywa sztuczne i szkto, przy czym szklo i metal
nie stanowia frakcji energetyczne;.

= Mas¢ odpaddéw poddang termicznemu przeksztatcaniu w poszczegolnych wojewodz-

twach podano zgodnie z informacjami sprawozdan z realizacji planow gospodarki
odpadami.

= Na podstawie pozyskanych informacji szacowano mas¢ niezagospodarowanej

(niewykorzystanej) frakcji energetycznej. Dla potrzeb pracy zatozono, Ze masa ta od-
zwierciedla wielkos¢ wytworzonej frakcji energetycznej pomniejszona o mas¢ zebrang
i przeznaczong do recyklingu i ponownego uzycia oraz mas¢ poddang termicznemu
przeksztalcaniu w poszczeg6lnych latach analizy. Wielko$¢ wytworzonej frakcji ener-
getycznej przyjeto zgodnie z dwiema podawanymi powyzej metodami obliczen. Na-
lezy mie¢ na uwadze, ze obliczenia te zostaly wykonane przy uproszczonych zatoze-
niach i majg charakter orientacyjny.

Wytwarzanie odpadéw komunalnych w poszczegolnych wojewodztwach jest zréznico-
wane. Jego wielko§¢ moze by¢ charakteryzowana poprzez wskazniki wytwarzania w przeli-
czeniu na mieszkanca konkretnego wojewodztwa, co zestawiono w tabelach 3—5. Najwyzsze
wskazniki wytwarzania odpadow komunalnych ogétem, wykazano dla wojewodztwa $laskie-
go w granicach od 385 do 429 kg/M/rok (kg/mieszkanca/rok). Wskazniki wytwarzania odpa-
dow komunalnych w wojewddztwie matopolskim sa nieco nizsze i ksztalttujg si¢ w granicach
od 319 do 363 kg/M/rok. Zdecydowanie najnizszym wytwarzaniem odpadéw komunalnych
charakteryzuje si¢ wojewodztwo podkarpackie, gdzie wskazniki wytwarzania wynosza od
221 do 254 kg/M/rok. W analizowanych latach utrzymuje si¢ tendencja wzrostowa wytwa-
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rzania odpadow komunalnych ogdtem przy jednoczesnym wzroscie selektywnego zbierania
1 zmniejszajacej si¢ ilosci odpadéw komunalnych zbieranych w sposo6b zmieszany (rys. 1-3).
Nalezy zaznaczy¢, ze Sredni wskaznik wytwarzania odpaddéw komunalnych w skali calej
Polski ksztattuje si¢ na poziomie 334 kg/M/rok (w 2018 roku) a tendencje obserwowane
w analizowanych wojewoddztwach wpisuja si¢ w trend krajowy (Projekt KPGO 2028).
Wytwarzanie frakcji energetycznej w wojewodztwie malopolskim jest wielkoscig zmien-
ng, utrzymuje si¢ jej tendencja wzrostowa w poszczeg6lnych latach (rys. 1, tab. 3). Wielko$¢
wytwarzania frakcji energetycznej ksztattowata si¢ w granicach od 500 531 do 603 875 Mg
w zaleznosci od roku analizy i metodyki szacowania. Takie warto$ci pozwalaja na ustalenie
wskaznika wytwarzania tej frakcji w wojewodztwie na poziomie 148-177 kg/M/rok, przy
czym obserwowany jest wzrost wskaznika w kolejnych latach. Generalnie szacowane wytwa-
rzanie frakcji energetycznej przyjmuje wartosci wyzsze przy obliczeniach z zastosowaniem
udziatu poszczegdlnych frakcji w catkowitej masie odpadéw komunalnych. Pomniejszona
masa wytwarzanej frakcji energetycznej o mase, ktora zostata zagospodarowana w rdzny spo-
sob, pozwolila na otrzymanie masy frakcji energetycznej, ktora nie zostata w zaden sposob
wydzielona i zagospodarowana. Jest to jednak masa frakcji dostgpna do zagospodarowania
w procesie termicznego przeksztalcania w spalarniach Iub innych instalacjach i zasila ona
prawdopodobnie frakcje zmieszang. Moze ona zosta¢ wydzielona gtéwnie w procesie mecha-
nicznego sortowania w instalacji MBP lub innej. Oszacowane wielkos$ci niezagospodarowa-
nej frakcji energetycznej byly rowniez zréoznicowane, podobnie jak wielko$¢ jej wytwarzania
i ksztattowaty si¢ w granicach od 48 372 do 141 695 Mg/rok. W miar¢ wzrostu ilosci zago-
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Rys. 1. Odpady komunalne wytwarzane w wojewodztwie matopolskim i ich zagospodarowanie

Fig. 1. Municipal waste generated in the Matopolskie Voivodship and its management
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spodarowanej masy w procesie termicznego przeksztatcania, ilo$¢ frakcji niezagospodaro-
wanej, czyli dostepnej do wysegregowania w instalacji, zmniejszala si¢. Na podstawie prze-
prowadzonej analizy mozna sadzi¢, ze od 10 do 24% frakcji energetycznej w wojewddztwie
nie jest zbierane w sposob selektywny ani nie jest kierowane do termicznego przeksztalcania.
Masa ta zasila nadal strumien odpadéow komunalnych zmieszanych.

TABELA 3. Zestawienie szacowanego wytwarzania i zagospodarowania frakcji energetycznej w wojewodztwie
matopolskim w latach 2017-2019

TABLE 3. Summary of the estimated generation and use of the energy fraction in the Matopolskie Voivodship in

2017-2019
Wojewodztwo matopolskie
Wyszczeg6lnienie
2017 2018 2019
Ludno$c¢* 3391 380 3400 577 3410901
Odpady komunalne wytworzone ogotem [Mg]** 1 081 570 1181 618 1237 449
Wskaznik wytwarzania odpadéw komunalnych [kg/M/rok] 319 347 363
Wytworzona frakcja wg PGOWM 2016-2022%%** 500 531 503 731 510 552
energetyczna [Mg] weg tab. 2 (udziat 48,8%) 527 806 576 630 603 875
Wskaznik wytwarzania frakcji energetycznej kg/M/rok] 148-156 148-170 150-177
Niezagospodarowana wg PGOWM 2016-2022 93 561 64 782 48 372
frakcja energetyczna [Mg] | wg tab. 2 (udzial 48,8%) 120 836 137 681 141 695
Udziat niewykorzystanej frakcji energetycznej [%] 18,7-22,9 12,9-23,9 9,5-23,5

M — mieszkaniec.
Zrédlo danych:
* Dane GUS BDL.
**Sprawozdanie z realizacji planu gospodarki odpadami wojewodztwa matopolskiego... (Sprawozdanie WM
2017-2019).
***Plan gospodarki odpadami wojewodztwa matopolskiego na lata 2016-2022 (PGOWM 2016-2022).

Wytwarzanie frakcji energetycznej w wojewodztwie podkarpackim wykazuje warto$¢
najnizszg wérod uzyskanych w trakcie analizy wybranych wojewddztw (rys. 2, tab. 4). Rocz-
na wielko$¢ wytwarzania odpadéw tej frakcji w wojewodztwie miescita si¢ w granicach
138 239-165 100 Mg. Takze wartosci wskaznika wytwarzania sa zdecydowanie nizsze i ksz-
taltuja si¢ na poziomie 65—78 kg/M/rok. Niezagospodarowana frakcja energetyczna jest nato-
miast wielkoscig poréwnywalng z wojewoddztwem matopolskim. Wielkos$¢ jej wytwarzania
ksztaltowata si¢ w granicach od 40 352 do 107 700 Mg. Z przeprowadzonej analizy wynika,
ze od 26 do 66% frakcji energetycznej w wojewodztwie nie jest zbierana w sposob selekty-
wny ani nie jest kierowana do termicznego przeksztalcania i zasila prawdopodobnie odpady
zmieszane. Analiza oparta jest na danych z lat 2017-2019, jednak wystepuje tu dosé¢ duze
zrdéznicowanie warunkow. Od roku 2018 (uruchomienie instalacji) masa niezagospodarow-
anej frakcji energetycznej zmniejszyla si¢ 2-krotnie. Dla roku kolejnego brak jest odpow-
iednich danych, gdyz instalacja przyjmowata réwniez odpady spoza sektora komunalnego
(Sprawozdanie WP 2017-2019).
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Fig. 2. Municipal waste generated in the Podkarpackie Voivodeship and its management

TABELA 4. Zestawienie szacowanego wytwarzania i zagospodarowania frakcji energetycznej w wojewodztwie

podkarpackim w latach 2017-2019

TABLE 4. Summary of the estimated generation and use of the energy fraction in the Podkarpackie Voivodship in

2017-2019
Wojewodztwo podkarpackie
Wyszczegolnienie

2017 2018 2019
Ludnosc¢* 2129 138 2129 015 2127 164
Odpady komunalne wytworzone ogotem [Mg]** 470 200 523 100 541 100
Wskaznik wytwarzania odpadéw komunalnych [kg/M/rok] 221 246 254
Wytworzona frakcja wg PGOWP 2022%** 162 500 163 800 165 100
energetyczna [Mg] wg tab. 2 (udziat 29,4%) 138 239 153 791 159 083
Wskaznik wytwarzania frakcji energetycznej [kg/M/rok] 65-76 72-717 75-78
Niezagospodarowana wg PGOWP 2022 107 700 50 361 b.d.
frakcja energetyczna [Mg] | wg tab. 2 (udziat 29,4%) 83 439 40 352 b.d.
Udzial niewykorzystanej frakcji energetycznej [%] 60,4-66,3 26,2-30,7 b.d.

M — mieszkaniec; b.d. — brak danych.
Zrodio danych:
* Dane GUS BDL.

** Sprawozdanie z realizacji planu gospodarki odpadami dla wojewodztwa podkarpackiego ... (Sprawozdanie

WP 2017-2019).

*#% Plan gospodarki odpadami dla wojewodztwa podkarpackiego 2022 (PGOWP 2022).
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Wytwarzanie frakcji energetycznej w wojewodztwie Slaskim wykazuje zdecydowanie
najwyzsze wartosci z analizowanych wojewodztw (rys. 3, tab. 5). Wynika to z duzej licz-
by mieszkancéw wojewddztwa i wysokiego wskaznika wytwarzania, a tym samym duzej
masy odpadoéw wytwarzanych ogétem. Roczna wielko§¢ wytwarzania odpadéw frakcji ener-
getycznej w wojewodztwie miescita si¢ w granicach 553 556-700 868 Mg. WartoSci wskazni-
ka wytwarzania tej frakcji w wojewddztwie $laskim sg jednak nizsze niz w wojewddztwie
matopolskim i ksztattujg si¢ na poziomie 122—155 kg/M/rok. Analiza wykazata wysoka mase
niezagospodarowanej frakcji energetycznej, najwyzsza wsrdd analizowanych wojewodztw.
Wielkos¢ jej wytwarzania ksztaltowata si¢ w granicach od 269 790 do 451 419 Mg. Z prze-
prowadzonej analizy wynika, ze od 48 do 71% frakcji energetycznej w wojewodztwie zasila
prawdopodobnie strumien odpadéw zbieranych w sposob zmieszany. Taka uzyskana warto$¢
jest wynikiem braku zagospodarowania w wojewodztwie odpadéw w procesie termicznego
przeksztatcania, w dedykowanych do odpadow komunalnych spalarniach. W kolejnych latach
zmniejsza si¢ jednak wielkos$¢ niezagospodarowanej frakcji energetycznej przy jednoczesnym
wzro$cie jej wytwarzania. Taki trend jest wynikiem zwigkszajacego si¢ stale selektywnego
zbierania i odzysku, w tym recyklingu frakcji uznanych za energetyczne.
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Rys. 3. Odpady komunalne wytwarzane w wojewodztwie $laskim i ich zagospodarowanie

Fig. 3. Municipal waste generated in the Silesian Voivodeship and its management

Podsumowanie i wnioski

Wytwarzanie odpadow komunalnych jest zréznicowane na obszarach analizowanych wo-
jewodztw (wojewodztwo matopolskie, wojewodztwo podkarpackie, wojewddztwo Slaskie).
Rowniez udziaty poszczegdlnych frakcji morfologicznych w catym strumieniu odpadéw ko-
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TABELA 5. Zestawienie szacowanego wytwarzania i zagospodarowania frakcji energetycznej w wojewodztwie $laskim
w latach 2017-2019

TABLE 5. Summary of the estimated generation and use of the energy fraction in the Slgskie Voivodship in

2017-2019
Wojewodztwo slaskie
Wyszczegolnienie
2017 2018 2019
Ludnos¢* 4 548 180 4 533 565 4517 635
Odpady komunalne wytworzone ogotem [Mg]** 1 749 500 1 862 400 1936 100
Wskaznik wytwarzania odpadéw komunalnych [kg/M/rok] 385 411 429
Wytworzona frakcja wg PGOWS 2016-2022 *** 553 556 557 404 561 190
energetyczna [Mg] wg tab. 2 (udziat 36,2%) 633 319 674 189 700 868
Wskaznik wytwarzania frakcji energetycznej [kg/M/rok] 122-139 123-149 124-155
Niezagospodarowana wg PGOWS 2016-2022%#* 371 656 307 304 269 790
frakeja energetyczna [Mg] | wg tab. 2 (udziat 36,2%) 451 419 424 089 409 468
Udzial niewykorzystanej frakcji energetycznej [%] 67,1-71,3 55,1-62.9 48,1-58.,4

M — mieszkaniec
Zrédto danych:
* Dane GUS BDL.
*#* Sprawozdanie z realizacji planu gospodarki odpadami wojewédztwa $laskiego... (Sprawozdanie WS 2017—
-2019).
#+% Plan gospodarki odpadami dla wojew6dztwa $laskiego na lata 2016-2022 (PGOWS 2016-2022).

munalnych sg zréznicowane w zaleznosci od wojewddztwa. Zgodnie z dostepnymi doku-
mentami planistycznymi oraz sprawozdawczymi, podziat na frakcje morfologiczne jest nie-
co odmienny na analizowanych obszarach, mozliwe jest jednak porownywanie tych frakcji,
zgodnie z charakterystyka konkretnych rodzajow odpadow. Istotnym zagadnieniem w gospo-
darce odpadami jest okreslenie masy odpadow, ktore moga by¢ uznane jako frakcje energe-
tyczne, a nastgpnie zagospodarowane jako paliwo alternatywne lub kierowane do przetwa-
rzania w instalacji termicznego przeksztalcania wraz ze strumieniem odpadow zmieszanych
lub tez jako frakcje wydzielone.

Za frakcje energetyczne uznano odpady z tworzyw sztucznych, papieru i tektury, teksty-
liow, drewna oraz odpady wielomateriatowe. Ich warto$¢ opatowa wykazuje wartosci wyzsze
od 12 MJ/kg. Biorgc pod uwagg sktad morfologicznych odpadéow komunalnych w poszcze-
gblnych wojewodztwach, mozna wnioskowac, ze udziat frakcji energetycznych w catkowitym
strumieniu wytwarzanych odpadéw komunalnych w wojewodztwie malopolskim jest wyso-
ki i siega blisko 49%. W wojewddztwach podkarpackim oraz §laskim udzial ten jest niz-
szy 1 ksztaltuje si¢ odpowiednio na poziomie 29% i 36%.

Generalnie utrzymuje si¢ tendencja wzrostowa wytwarzania frakcji energetycznej, co jest
zgodne ze wzrostem masy wytwarzanych odpadoéw komunalnych. Najwyzsze wielkosci wy-
twarzania uzyskano w wojewodztwie $laskim, gdzie rocznie moze by¢ wytwarzanych nawet
700 000 Mg odpadow frakcji energetycznej. Usredniony wskaznik wytwarzania w odniesie-
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niu do jednego mieszkanca wojewddztwa wynosi 135 kg/M/rok (kg/mieszkanca/rok). Naj-
wyzsze wskazniki wytwarzania frakcji energetycznej wykazano natomiast dla wojewddztwa
malopolskiego, gdzie jego usredniona warto$¢ siega 158 kg/M/rok. Masa wytwarzanej frakcji
energetycznej w wojewodztwie malopolskim moze si¢gga¢ natomiast 600 000 Mg rocznie.
Wielko$¢ wytwarzania frakcji energetycznej dla wojewddztwa podkarpackiego jest kilkukrot-
nie nizsza i ksztattuje si¢ na poziomie nieco ponad 100 000 Mg rocznie. Wskaznik wytwarza-
nia tej frakcji przez mieszkancow jest okoto dwukrotnie nizszy niz w przypadku pozostatych
analizowanych wojewddztw, a jego warto§¢ usredniona wynosi 74 kg/M/rok.

Kolejnym zagadnieniem jest szacowanie masy frakcji energetycznej, ktora nie zostala jak
dotad poddana przetwarzaniu w procesach odzysku lub unieszkodliwiania i zasila najprawdo-
podobniej strumien odpadéw komunalnych zbieranych w sposob zmieszany. W miar¢ wzro-
stu zagospodarowania masy frakcji energetycznej w procesie termicznego przeksztalcania
lub w jakimkolwiek procesie odzysku, masa frakcji niezagospodarowane;j, czyli dostepnej do
wysegregowania w instalacji, zmniejsza si¢. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna
sadzi¢, ze w wojewodztwie matopolskim od 10 do 24% frakcji energetycznej zasila nadal
strumien odpadow komunalnych zbieranych w sposob zmieszany. W wojewodztwie podkar-
packim wartosci te ksztattuja si¢ na poziomie 26—66%. Natomiast najwickszy odsetek frak-
cji energetycznej niezagospodarowanej wykazano dla wojewodztwa $laskiego, w granicach
48-71%. Jest to potencjalna frakcja energetyczna, ktora moze zosta¢ wydzielona w instalacji
do mechanicznego sortowania i skierowana do dalszego przetwarzania.

Szacowanie masy frakcji energetycznej oraz jej dostepnosci ze zmieszanych odpadéw
komunalnych jest procesem dosy¢ trudnym i skomplikowanym. Przyjeto zatem pewne za-
tozenia. Sa one jednak zdecydowanie uproszczone a uzyskane wyniki maja charakter orien-

tacyjny.

Praca zostata wykonana w ramach prac statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk.
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Frakcja energetyczna w odpadach komunalnych
wytwarzanych w wybranych wojewddztwach potudniowo-wschodniej Polski

Stowa kluczowe: odpady komunalne, frakcje energetyczne, wytwarzanie, selektywne zbieranie, mieszkancy

Streszczenie: Analizg objeto wytwarzanie frakcji energetycznej i jej udziat w odpadach komunalnych wytwarzanych przez
mieszkancéw wojewoddztw potudniowo-wschodniej Polski (wojewddztwo matopolskie, wojewddztwo $laskie oraz
wojewddztwo podkarpackie). Udziaty poszczegoélnych frakcji morfologicznych w catym strumieniu odpadéw komu-
nalnych sg zréznicowane w zaleznosci od wojewddztwa. Analize przeprowadzono na podstawie dostepnych doku-
mentéw planistycznych (na lata 2016—2022) oraz materiatéw sprawozdawczych (za lata 2017-2019). Za frakcje
energetyczne uznano odpady z tworzyw sztucznych, papieru i tektury, tekstyliow, drewna oraz odpady wieloma-
teriatowe. Udziat frakcji energetycznych w catkowitym strumieniu wytwarzanych odpadéw komunalnych w woje-
waédztwie matopolskim sigga blisko 49%. W wojewddztwach podkarpackim oraz $lgskim udziat ten ksztattuje sie
odpowiednio na poziomie 29 i 36%. Ustalono, ze wielko$¢ wytwarzania frakcji energetycznej w wojewddztwie
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matopolskim ksztattowata sie¢ w granicach od 500 531 do 603 875 Mg rocznie. Wielko$¢ wskaznika wytwarzania
tej frakcji w wojewddztwie jest na poziomie 148-177 kg/M/rok. Roczna wielko$¢ wytwarzania odpadéw frakcji
energetycznej w wojewodztwie podkarpackim miescita sie w granicach 138 239—-165 100 Mg. Wartos$ci wskaznika
wytwarzania ksztattujg sie na poziomie 65-78 kg/M/rok. Wytwarzanie frakcji energetycznej w wojewddztwie $la-
skim miescito sie w granicach 553 556-700 868 Mg rocznie. Warto$ci wskaznika wytwarzania tej frakcji ksztattujg
sie na poziomie 122—-155 kg/M/rok. Wykazano ponadto szacowang wielko$¢ niezagospodarowanej masy frakcji
energetycznej, ktéra moze by¢ docelowo wysegregowana w instalacji i skierowana do dalszego przetwarzania
a obecnie najprawdopodobniej zasila strumien odpadéw zmieszanych. Masa takiej frakcji jest zdecydowanie zréz-
nicowana dla wojewddztw i miescita sie w szerokich granicach od 10 do 71% masy wytworzonej. Ze wzgledu na
trudnosci metodyczne, napotkane w trakcie analizy, uzyskane wyniki nalezy traktowaé orientacyjnie.

Energy fraction in municipal waste generated in selected south-eastern
voivodeships of Poland

Keywords: municipal waste, energy fractions, generation, selective collection, inhabitants

Abstract: The analysis covered the production of the energy fraction and its percentages in the municipal waste pro-
duced by the inhabitants of the voivodships of south-eastern Poland (Matopolskie, Slaskie and Podkarpackie
voivodships). The shares of individual morphological fractions in the entire stream of municipal waste vary
depending on the voivodship. The analysis was carried out on the basis of available planning documents (for
2016-2022) and reporting documents (for 2017-2019). Wastes from plastics, paper and cardboard, textiles,
wood and multi-material waste were considered as energy fractions. The percentages of energy fractions in the
total stream of municipal waste generated in the Matopolskie Voivodship is close to 49%. In the Podkarpackie
and Slaskie Voivodships, the percentages is 29 and 36%, respectively. The production of the energy fraction in
the Matopolskie Voivodship ranged from 500,531 to 603,875 Mg per year. The production index of the fraction
in the voivodeship was set at the level of 148-177 kg/per capita/year. The annual volume of energy fraction
waste generation in the Podkarpackie Voivodship ranged from 138,239 to 165,100 Mg. The values of the
production index range from 65 to 78 kg/per capita/year. The production of the energy fraction in the Slgskie
Voivodship ranged from 553,556 to 700,868 Mg annually. The production index of the fraction are at the level
of 122—155 kg/per capita/year. Moreover, the estimated the mass of the energy fraction, which can be ultimately
segregated in the installation and directed to further processing, and currently most likely feeds the stream of
mixed waste, has been shown. The mass of the a fraction is definitely differentiated for voivodeships and ranged
from 10 to 71% of the produced mass. Due to methodological difficulties encountered during the analysis, the
obtained results should be treated as indicative.



