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Abstrakt
Rozwéj cywilizacyjny, przyrost populacji oraz bogacenie sig spoleczeristw naszego globu skutkujg wzrostem zapotrzebowania na rézne
produkty, co w konsekwencji prowadzi do wzrostu wytwarzania odpadéw. Problem ten, pomimo préb wprowadzenia gospodarki
obiegu zamknigtego (GOZ), z roku na rok si¢ nasila. Jak dotgd najpowszechniejszym sposobem gospodarki odpadami bylo ich
sktadowanie. Taka gospodarka odpadami wywiera negatywny wplyw na srodowisko naturalne poprzez emisje gazéw cieplarnianych,
zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych, gleby oraz powietrza. W celu unikniecia tych negatywnych zjawisk czes¢
odpadéw poddaje sie spalaniu, takze z odzyskiem energii. Termicznemu przeksztatceniu poddaje sie te odpady, ktorych nie mozna
poddaé recyklingowi, a dzigki swoim cechom mogq stac sie Zrédlem energii. W artykule pokazano podzial odpadéw zgodnie
z obowigzujgcymi w Polsce przepisami, grupy, podgrupy i rodzaje odpadow, dostepne procesy odzysku i unieszkodliwiania odpadow,
a takze emisje z niektorych instalacji termicznego przetwarzania odpadéw. Na rysunkach przedstawiono wytwarzanie odpadéw
komunalnych w UE i w Polsce w latach 2004-2020, co pokazuje kierunek, w ktorym polska gospodarka odpadami bedzie podgzac.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wlasciwa gospodarka odpadami pozwala czerpac znaczne korzysci z ich zagospodarowania,

zaréwno srodowiskowe jak i ekonomiczne.
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1. Wprowadzenie

Odpady, a przede wszystkim odpady komunalne, sg
jednym z podstawowych zagadnien powigzanych z kazda
wspolczesng gospodarkg. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym
spoleczenstw wzrasta wykorzystanie przez nie $rodowiska
naturalnego, ktére w potaczeniu z nadprodukcjg doébr ma-
terialnych w stosunku do potrzeb prowadzi do wytwarzania
coraz wigkszej ilo$ci odpadow, ktore zasmiecajg planete w co-
raz wiekszym stopniu. Istnieje trend o rosngcej popularnosci,
ktérym jest zrozumienie spoleczne tego tematu oraz poste-
puje rozwdj proceséw recyklingu, ale to wcigz za mato. Nadal
kazdego roku na wysypiska na calym globie trafiajg tysigce
ton odpaddw, pogarszajac stan srodowiska naturalnego i po-
$rednio przyczyniajac sie do powiekszania efektu cieplarnia-
nego poprzez niekontrolowane emisje metanu. Rozwijajgca
sie ludzkos$¢ powinna tak kreowaé swoje systemy gospodarki
odpadami, aby ogranicza¢ swoj wpltyw na $rodowisko natu-
ralne, a nie go zwieksza¢. Chociaz istnieja rézne metody za-
gospodarowania odpadéw [1], to biorgc pod uwage, ze nie
wszystkie materialy nadajg si¢ do ponownego wykorzystania,
spalanie odpadéw z odzyskiem energii zdaje si¢ by¢ najlep-
szym domknieciem systemu. Wérédd proceséw termicznego
przeksztalcania odpadéw komunalnych realizowanych w ska-
li przemystowej zdecydowanie dominujg metody spalania, ale
jednocze$nie w $wiecie obserwowany jest rozwdj technologii
alternatywnych do spalania, takich jak zgazowanie i piroliza
oraz technologii kombinowanych, ktore maja miejsce szcze-
golnie w Japonii, Ameryce PéInocnej oraz w Europie w kra-
jach skandynawskich [31, 25, 19].

Celem niniejszego artykulu byla analiza obecnego stanu
systemu gospodarowania odpadami komunalnymi w Polsce,

mozliwych rozwigzan, a takze oszacowanie dostepnych kie-
runkdw rozwoju na przysztos¢. Ponizsze rysunki prezentuja
zaleznoé¢ ilo$ci odpadéw komunalnych wytwarzanych w kaz-
dym roku, w ostatnich dwudziestu latach w Polsce i w Unii
Europejskiej. Nietrudno zauwazy¢, ze pomimo ogdlnej ten-
dencji spadkowej, ktdra jest obecna w sumarycznych danych
dla Unii Europejskiej, Polska prezentuje inng zalezno$¢: za-
réwno calkowita jak i przeliczona na osobe ilo$¢ odpadow
komunalnych wzrasta, szczegdlnie dynamicznie w kilka lat
po wstapieniu do Unii Europejskiej, kiedy rozpoczat sie dy-
namiczny wzrost gospodarczy kraju. Zaréwno obserwacja
raportowanych corocznie przez Gtéwny Urzad Statystyczny
danych, jak i lektura Krajowego Planu Gospodarki Odpadami
pozwalajg zalozy¢, ze ten trend bedzie si¢ utrzymywat. Zdecy-
dowanie wiec istotnym staje si¢ pytanie: co robi¢ z tg ogromna
masg?

2. Teoretyczne podstawy gospodarki odpadami

W Polsce gltéwnym dokumentem regulujgcym prawo
zwigzane z odpadami jest ,,Ustawa o odpadach z dnia 14 grud-
nia 2012” z pézniejszymi modyfikacjami [26]. Opisane w niej
sg wszystkie definicje, procesy, schemat postepowania z odpa-
dami (nie tylko komunalnymi), obowigzki wytwdrcy i odbior-
cy odpaddw. Istotne jest wprowadzenie rozdzialu miedzy po-
pularnymi pojeciami: gospodarka odpadami to wytwarzanie
odpaddéw i gospodarowanie nimi, natomiast gospodarowanie
to zbieranie, transport, przetwarzanie, sortowanie oraz nad-
z6r nad tymi dzialaniami [26].

Samo stowo odpady takze wymaga $cislego zdefiniowa-
nia. Wedtug definicji ustawowej ,,odpad to kazda substancja
lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa si¢, zamierza si¢
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Rys. 1. Wytwarzanie odpadéw komunalnych w UE i w Polsce w latach 2004-2020 [mln ton]. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu [4]

Fig. 1. Municipal waste generation in the EU and Poland in 2004-2020 [million tons]. Source: Own study based on Eurostat data [4]
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Rys. 2. Wytwarzanie odpadéw komunalnych w UE i w Polsce w latach 2004-2020 [kg/os]. Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu [4]

Fig. 2. Municipal waste generation in the EU and Poland in 2004-2020 [kg/person]. Source: Own study based on Eurostat data [4]

pozby¢ lub do ktérych pozbycia si¢ jest obowigzany” [26].
Stowo to w polskiej ustawie opisuje za kazdym razem zaréw-
no odpady budowlane, rozbiérkowe, medyczne, bio, Zzywnosci
jak i komunalne. Co ciekawe, regulacje wynikajace z ,,Ustawy
o odpadach” nie znajduja zastosowania do odpadéw promie-
niotworczych.

Odpady komunalne, ktére stanowiag przedmiot zaintere-
sowania w niniejszej analizie opisane sg jako ,,odpady powsta-
jace w gospodarstwach domowych oraz odpady pochodzace
od innych wytwodrcow, ktore ze wzgledu na swoj charakter
i sklad sa podobne do odpadéw z gospodarstw domowych”
[26]. Przede wszystkim zwraca si¢ uwage na niesegregowane
(zmieszane) odpady komunalne i odpady selektywnie zebra-
ne, czyli na przyktad papier, szklo, metale i tworzywa sztucz-
ne, odpady ,,bio”, tekstylia itp. Ta sama ,Ustawa...” okre$la
réznice miedzy odpadem, a produktem ubocznym. Produk-
tem ubocznym nazywa sie przedmiot, ktorego dalsze wyko-
rzystanie jest pewne i nie wymaga dalszego przetwarzania.
Powstaje jako integralna cze$¢ procesu produkeyjnego i spel-
nia wszystkie wymagania bezpiecznego uzytkowania [26].

Odpady podzielone sg na grupy, podgrupy i rodzaje na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 2 stycz-
nia 2020 r. w sprawie katalogu odpadéw [28]. Kryteriami
podziatu sa:

a) zrodlo ich powstawania, czyli na przyklad komunalne,

przemystowe, z rolnictwa lub proceséw chemicznych etc.;

b) wlasciwosci, przez ktére odpady sa okreslone jako nie-

bezpieczne, opisane w rozporzadzeniach Unii Europej-

skiej, na przyktad ich toksycznos$é;

¢) czeéci odpadow, dla ktorych przekroczenie konkret-

nych wartoéci stezen substancji niebezpiecznych moze

powodowa(, ze odpady beda odpadami niebezpiecznymi,

na przyklad zwiazki chlorowcoorganiczne [26]

Kod odpadéw sktada sig najczesciej z 6 cyfr: pierwsze dwie
opisuja grupe, kolejne 2 okreslaja podgrupe, a ostanie dwie
- rodzaj odpadéw. Zmieszane odpady komunalne, wlacznie
z frakcjami gromadzonymi selektywnie, stanowia grupe 20-
sta. Polskie instalacje spalania odpadéw z odzyskiem energii
wykorzystuja jako paliwo gléwnie odpady o kodzie 20 03 01,
czyli niesegregowane odpady komunalne, oraz o kodzie 19 12
12 - ,inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmio-
ty) z mechanicznej obrobki odpadéw inne niz wymienione
w 19 12 117 [28] czyli pochodzace na przyktad z instalacji bio-
logiczno-mechanicznego przetwarzania odpadéw, nie bedace
niebezpiecznymi.

3. Analiza obecnej sytuacji

Dane statystyczne dotyczace ilo$ci odpadéw i sposobow
ich przetwarzania zostaly przedstawione na rys. 3. Polska, da-
z3c do ambitnych celéw Unii Europejskiej, stara si¢ wprowa-
dza¢ w zycie zalozenia tak zwanej GOZ - Gospodarki Obiegu
Zamknietego.

Pomiedzy trzynastoma procesami odzysku (kategoria
proceséw ,R”) w zalacznikach do ,,Ustawy o odpadach” wy-
réznia si¢ w Polsce przede wszystkim:

o RI1: wykorzystanie gléwnie jako paliwa. To wlasnie
ten proces najczesciej prowadzony jest w spalarniach,
gdyz oznacza on wlasnie termiczne przeksztalcanie
odpadéw w celu odzysku energii pod warunkiem,
ze efektywno$¢ energetyczna spalarni jest rowna lub
wigksza niz: 0,60 dla dzialajacych instalacji, ktore
otrzymaly zezwolenie zgodnie ze stosownymi przepi-
sami wspolnotowymi obowigzujacymi przed dniem
1 stycznia 2009 r., 0,65 dla instalacji, ktore otrzymaty
zezwolenie po dniu 31 grudnia 2008 r.;

o R3: recykling lub odzysk substancji organicznych
niestosowanych jako rozpuszczalniki. Jest to przede
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zapobieganie powstawaniu odpadow

przygotowywanie do ponownago utycia

unieszkodliwianie

Rys. 3. Zalecana hierarchia sposobéw postepowania z odpadami. Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Ustawy o odpadach [26]

Fig. 3. Recommended hierarchy of waste management methods. Source: Own study based on the Waste Act [26]
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Fig. 4. Main methods of municipal waste management in Poland. Source: Own study based on data from the Central Statistical Office

wszystkim kompostowanie i inne procesy biologicz-
nego przeksztalcania odpaddéw, ale takze procesy
przygotowujace je do ponownego wykorzystania, jak
réwniez piroliza i zgazowanie;

e R4: recykling lub odzysk metali i zwigzkéw metali.
To najproéciej rozumiany recykling i przygotowanie
metali do ich ponownego wykorzystania.

Wyréznia si¢ takze pigtnascie proceséw unieszkodliwie-

nia (kategoria proceséw ,D”). Sa to miedzy innymi:

o DI: skladowanie w gruncie lub na powierzchni zie-
mi. Ten proces polega na zwyklym skladowaniu od-
padéw na wysypiskach.

o D5: sktadowanie na skladowiskach zaprojektowa-
nych w sposéb celowy. Oznacza to stosowanie izo-
lacji odpadéw od $rodowiska, lub skltadowanie od-
dzielnie réznych rodzajéow odpaddéw. Ten sposdb
unieszkodliwienia jest dopuszczalny dla odpadow
innych niz niebezpieczne i obojetnych, a takze me-
dycznych i weterynaryjnych, na podstawie Rozpo-
rzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 26
listopada 2021 r. w sprawie unieszkodliwiania oraz
magazynowania odpadéw medycznych i odpadow
weterynaryjnych” [29].

o DI0: przeksztalcanie termiczne na ladzie. Jest to spa-
lanie odpadéw komunalnych i niebezpiecznych, bez
odzysku energii.

Warto wspomnie¢ takze o procesie D11 - przeksztalcanie
termiczne na morzu, ktéry mimo, Ze jest wymieniony w usta-
wie, jest zabroniony na mocy przepiséw Unii Europejskiej
i innych konwencji miedzynarodowych [26].

W Polsce gtéwne kierunki zagospodarowania odpadéw
definiowane i kwantyfikowane sg przez Gtéwny Urzad Staty-
styczny. Do 2016 roku dane te byly publikowane corocznie
w dokumencie ,Infrastruktura Komunalna” natomiast od
tego czasu ukazujg si¢ w ,,Ochronie $rodowiska” [5-18]. In-
formacje o sposobach zagospodarowania odpadéw zebrano
na rysunku 4:

Dane zbierane przez okres wielu lat byly opisywane w réz-
ny sposob. Dopiero w 2012 roku w Zycie weszta wspomniana
»Ustawa o odpadach”, ktéra ujednolica do dzi§ sposoby de-
finiowania odpadéw i sposobdw ich zagospodarowania. Po-
wigzanie polityki krajowej z unijng wymaga wzrostu poziomu
recyklingu, ktory to trend jest generalnie widoczny. Przez
kilka lat szedl nawet w parze ze spadajacg ilo$cia odpadow
deponowanych kazdego roku na sktadowiskach, jednak ta
ostatnia zaczela zndéw rosnaé od okoto 2016 roku. Do 2015
roku w Polsce funkcjonowat tylko jeden zaktad spalajacy od-
pady z odzyskiem energii — Zaktad Unieszkodliwiania Statych
Odpadéw Komunalnych w Warszawie, natomiast od dawna
w Polsce z paliwa RDF (Refuse Derived Fuel - paliwo z wy-
sokokalorycznej frakcji odpadéw) korzystaja cementownie,
zasilajac nim piece do wypalania klinkieru cementowego.
W latach 2015-2018 uruchomiono siedem kolejnych spalar-
ni odpadéw: w Bialymstoku, Bydgoszczy, Koninie, Krakowie,
Poznaniu, Szczecinie oraz Rzeszowie. Sumarycznie, maja one
mozliwo$¢ przetworzenia 1,14 mln ton odpaddéw rocznie, co
oznacza, ze spaleniu z odzyskiem energii moze ulec mniej niz
10% wytwarzanych odpadéw komunalnych. Wytwarzaja przy
tym mniej niz 0,5 TWh energii elektrycznej, co stanowi kro-
ple w morzu jakim jest zapotrzebowanie polskiego systemu
elektroenergetycznego. Niemniej jednak spalarnie odpadéw
s3 nam potrzebne. Zgodnie z projektem Krajowego Planu Go-
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spodarki Odpadami od 2028 do 2034 r. potrzebne bedzie 4,2
mln ton mocy przerobowych w takich zaktadach. Przewodni-
czacy rady Polskiej Izby Gospodarki Odpadami M. Dabrowski
twierdzi, ze nalezaloby podwoi¢ moce przerobowe w instala-
cjach termicznego przeksztalcania odpadéw dla odpaddw nie
nadajacych si¢ do recyklingu [3]. Instalacje, i to 0 do$¢ duzych
mocach przerobowych, budujg takie kraje jak: Belgia, Bulga-
ria, Czechy, Dania, Finlandia, Francja, Hiszpania, Litwa, Mal-
ta, Niemcy, Portugalia, Szwecja i Wlochy. Réwniez Wielka
Brytania buduje spalarnie mogace przerobi¢ okoto 4 mln ton
odpaddéw [3]. Koniecznos¢ budowy nowych spalarni wynika
réwniez z faktu niewielkich mozliwosci zwigkszenia przero-
bu w istniejacych instalacjach. Wedtug I0S-PIB, w 2022 roku
spalarnie odpadéw komunalnych wykorzystaly 92% mocy
przerobowych, w tym PreZero w 100%, ZUO Szczecin 99%,
a Krakowski Holding 94% [20].

4. Zanieczyszczenia srodowiska spowodowane odpadami

Zaréwno spalanie jak i skladowanie odpadéw stanowi

w pewnym sensie zagrozenie dla srodowiska, ale wszystko za-
lezy od uszczegdlowienia powyzszych okreslen. Skladowanie
odpadéw w zabezpieczonych membranami, kontrolowanych
wysypiskach stanowi zagrozenie duzo mniejsze, niz tak zwa-
ne ,,dzikie wysypiska”. Niestety, to wiasnie tych drugich jest
znacznie wigcej. Jak podaje GUS w dokumencie ,Ochrona
$rodowiska 2023”, w roku 2022 istnialo w Polsce 259 czyn-
nych, kontrolowanych sktadowisk odpadéw, natomiast tylko
w tym samym roku zlikwidowano ponad 10 000 ,,dzikich wy-
sypisk’, inwentaryzujac ich nadal ponad 2 000 na koniec roku
[12]. Odpady sa w nich sktadowane bezposrednio w ziemi,
niezabezpieczone przed zanieczyszczaniem gleby czy wod.
Dlatego wlasnie to te niezorganizowane skladowiska sg naj-
bardziej niebezpieczne. Skutkami takiego postepowania z od-
padami sa zgodnie z ,Podstawami gospodarki odpadami” p.
Rosik-Dulewskiej [30]:

o Niekontrolowana emisja gazéw wysypiskowych do
atmosfery. Gaz wysypiskowy sklada si¢ w ponad
potowie z metanu, ktéry nie do$¢, ze tworzy z po-
wietrzem mieszaning wybuchows, to jest takze sil-
niejszym gazem cieplarnianym, niz CO, [2]. Nie
mozna tez nie wspomnie¢ o odrazajacym zapachu
rozprzestrzeniajacym si¢ wokot takiego skladowiska,
zawdzigczanym obecnosci w gazie siarkowodoru czy
aldehydu octowego.

o Zanieczyszczenia wod powierzchniowych jak i pod-
ziemnych. Woda deszczowa, przesaczajac si¢ przez
odpady, staje si¢ niebezpiecznym odciekiem i zawie-
ra wiecej sktadnikow organicznych i nieorganicznych
niz zwykle $cieki komunalne, ma takze intensywny
zapach. W pierwszym okresie od zalozenia takiego
sktadowiska odcieki majg bardzo duzg zawarto$é
bakterii, ktore moga rozprzestrzenia¢ si¢ z wodami
gruntowymi na duze odleglosci.

o Zanieczyszczenie obszarow wokot skladowiska roz-
wiewanymi z niego pytami i frakcja lekka odpadow,

o Nadmierny rozwoj gryzoni i ptactwa.

Nie chodzi jednak o to, aby wrzuca¢ do kotlow rusztowych
w spalarniach wszystkie odpady komunalne. Idee recyklingu,
gospodarki obiegu zamknigtego i powtdrnego wykorzystywa-
nia materialéw sa stuszne, ale nie wszystko da si¢ wykorzy-
sta¢ ponownie. Dlatego wtasnie spalanie odpadéw zdaje si¢
by¢ dobrym domknigciem systemu - spalaniu poddawajmy te
odpady, ktére wcigz przedstawiaja soba warto$¢ energetycz-
ng, zamiast pozwala¢ na zmarnowanie jej na wysypisku. Na
przyktad udzial frakeji energetycznych, tzn. takich, ktérych
warto$¢ opalowa jest wigksza niz 12 MJ/kg [27], w calkowi-
tym strumieniu odpadéw komunalnych w wojewddztwie
matopolskim wynosi prawie 49% [21]. Generalnie na obsza-
rach miejskich udzial frakcji energetycznych jest wigkszy niz
na obszarach wiejskich. Rdznica ta wynosi nawet kilkanascie
punktéw procentowych [22]. Warto wigc wykorzystaé energie
zawarta w tych odpadach.

Glownymi zaletami spalania odpadéw nad ich skladowa-
niem sg redukcja objetosci zajmowanej przez odpady do 10%
objetosci poczatkowej [18] oraz masy do okoto 25% warto$ci
poczatkowej [23]. Ponadto, wedlug Kulczyckiej [24] spalanie
odpaddéw pozwala na odzysk energii w nich zawartej, przeciw-
dzialanie zanieczyszczeniom organicznym, unikanie emisji
gazow cieplarnianych (np. metanu) oraz zwigkszenie mozli-
wosci realizacji celow Unii Europejskiej w zakresie zastepo-
wania paliw kopalnych innymi rodzajami energii.

5. Podsumowanie i wnioski

Sktadowanie odpaddw, cho¢ stosunkowo proste, wywotu-
je jednak negatywne skutki takie jak niekontrolowana emisja
gazow cieplarnianych do atmosfery, zanieczyszczenie wod
powierzchniowych i podziemnych, zanieczyszczenie pyta-
mi obszaréw przyleglych do sktadowiska, czy tez nadmierny
rozwdj gryzoni i ptactwa. Dlatego jednym ze sposobéw za-
gospodarowania odpaddw jest ich termiczne przeksztalcanie.
Badania pokazaly, ze istnieje duzy potencjal rozwoju systemu
gospodarki odpadami, w tym ich termicznego przeksztalca-
nia. Budowa nowych spalarni odpadéw z odzyskiem energii
umozliwitaby znaczace ograniczenie wielkosci sktadowisk
- zar6wno zorganizowanych, jak i tych bardziej niebezpiecz-
nych, niezabezpieczonych ,,dzikich wysypisk” Wykorzystanie
odpadéw komunalnych jako paliwa jest kluczowym elemen-
tem gospodarki o obiegu zamknietym i dopelnieniem syste-
mu gospodarki odpadami. Nie wszystkie odpady mozna pod-
dac¢ recyklingowi, a zdecydowanie lepszym rozwigzaniem jest
wykorzystanie ich potencjalu energetycznego, niz pozwolenie
na zmarnowanie go na skladowisku, zanieczyszczajac dodat-
kowo $rodowisko — wode, grunt i powietrze. Oplaca si¢ spa-
la¢ odpady i jest to rozwigzanie bardziej ekologiczne niz ich
skladowanie.

Zrédto finansowania: Przygotowanie artykutlu zosta-
fo sfinansowane w ramach subwencji badawczej Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie nr
16.16.210.476
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Current Status of Municipal Waste Management in Poland and Development Directions
for the Coming Years

The development of civilization, population growth, and increasing global wealth result in an increasing demand for various products,
which consequently leads to an increase in waste generation. This problem, despite attempts to introduce a closed-loop economy
(GOZ), is growing year by year. So far, the most common way of managing waste has been landfilling. Such waste management has
a negative impact on the environment through the emission of greenhouse gases, and pollution of surface and groundwater, soil, and
air. To avoid these negative phenomena, part of the waste is incinerated. Thermal treatment is used for those wastes that cannot be
recycled and, due to their characteristics, can become a source of energy. The article shows the breakdown of waste according to current
legislation, the groups, subgroups, and types of waste, the available recovery and disposal processes, and emissions from some thermal
waste treatment facilities. The graphs show the generation of municipal waste in the EU and Poland from 2004 to 2020, which shows
the direction of Polish waste management. The analyses show that proper waste management allows significant benefits to be derived
[from waste management, both environmental and economic.

Keywords: waste management, waste storage, waste management, thermal waste treatment
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