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Wprowadzenie

Polska gospodarka generuje duze ilosci odpadéw przemystowych
w tym takze pochodzacych z gérnictwa surowcéw mineralnych, w szcze-
g0lnosci z gérnictwa wegla kamiennego. Wiaze si¢ to z tym, ze kopali-
ny, ktére stanowia pierwotne zrédto surowcéw mineralnych, w stanie
surowym nie posiadaja wlasciwosci umozliwiajacych ich bezposred-
nie wykorzystanie gospodarcze, wobec czego poddawane s3 procesom
uzdatniania na etapach eksploatacji, przerdbki i przetworstwa. W kaz-
dym z tych etapéw powstaje szereg odpaddéw gorniczych, przerdbczych
i przetworczych. Ilosciowa, jak rowniez jakosciowa charakterystyka
tych odpadéw uzalezniona jest od szeregu czynnikéw, miedzy innymi
od typu skat ztozowych, sposobu prowadzenia eksploatacji i rodzaju
urobku.

Oprécz odpadéw przemystowych druga grupa sa odpady komu-
nalne, ktére wytwarzane sg takze w znacznych ilosciach, zwlaszcza
w duzych aglomeracjach miejskich. W przypadku tego typu odpadow
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ich skfad zalezy od miejsca powstawania, statusu spolecznego miesz-
kancéw czy stopnia rozwoju gospodarczego. I tak w aglomeracjach
miejskich najwiecej mozna wydzieli¢ odpadéw organicznych oraz opa-
kowaniowych. Na terenach wiejskich za$ przewazaja popioly oraz od-
pady wielkogabarytowe.

Stan zagospodarowania odpadéw komunalnych w Polsce wyma-
ga podjecia zdecydowanych dzialan w tym zakresie. W chwili obec-
nej jedynie nieznaczny procent odpaddw jest utylizowany. Na taki stan
rzeczy wplywa miedzy innymi niska §wiadomo$¢ ekologiczna spole-
czenstwa, brak planéw gospodarki odpadami w gminach, jak réwniez
brak instalacji stuzacych do odzysku i unieszkodliwiania odpadéw.
W obliczu obowigzkéw, jakie naklada na Polske Unia Europejska do-
tyczacych koniecznosci zwiekszenia poziomu odzysku odpadow,
zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych czy tez zwiekszenia zuzycia
odnawialnych Zrédet energii w ogélnym bilansie energetycznym kraju,
Polska musi wigc podja¢ radykalne dziatania w kierunku zmiany regu-
lacji w zakresie gospodarki odpadami i dostosowania si¢ do przepiséw
unijnych.

1. Przeglad wybranych regulacji europejskich dotyczacych
gospodarki odpadami

Jednym z podstawowych dokumentéw regulujacych kwestie zwigza-
ne z odpadami jest Dyrektywa 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r.
(A) w sprawie odpadéw oraz uchylajaca niektére dyrektywy ustanawia
ramy prawne dotyczace postepowania z odpadami w krajach czlon-
kowskich UE. Definiuje ona kluczowe pojecia takie, jak odpady, od-
zysk i unieszkodliwianie oraz ustanawia istotne wymogi w zakresie
gospodarowania odpadami. Powyzsza dyrektywa ustanawia réwniez
srodki stuzace ochronie $rodowiska i zdrowia ludzkiego poprzez za-
pobieganie i zmniejszanie negatywnego wplywu wynikajacego z wy-
twarzania odpadoéw i gospodarowania nimi oraz przez zmniejszenie
ogolnych skutkéw uzytkowania zasobow i poprawe efektywnosci ta-
kiego uzytkowania.
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Dyrektywa wprowadza pieciostopniowg hierarchi¢ postepowania
z odpadami. Zawiera ona priorytety, ktdre powinny stanowi¢ podsta-
we prawa w zakresie zapobiegania powstawania odpadéw oraz gospo-
darowania nimi takie, jak:

— zapobieganie,

przygotowanie do ponownego uzycia,

recykling,

inne metody odzysku, np. odzysk energii,

unieszkodliwiania.

Stosowanie przez panstwa cztonkowskie powyzszej hierarchii daje

mozliwos¢ podejmowania najlepszych $rodkéow w celu poprawy stanu

srodowiska naturalnego.

Dyrektywa naklada réwniez ma panstwa czlonkowskie obowig-
zek opracowania programoéw zapobiegajacym powstawaniu odpaddow.
Celem opracowania takich programoéw jest podjecie dzialan w celu
ograniczenia ilodci powstajacych odpadéw. Programy powinny by¢
zintegrowane z planami gospodarki odpadami lub innymi programa-
mi w zakresie polityki ochrony $rodowiska.

Innym, waznym z punktu widzenia gospodarki odpadami organicz-
nymi dokumentem jest drugi projekt Dyrektywy o bioodpadach (B).
Zgodnie z tym dokumentem inicjatywy UE na rzecz poprawy obecnej
sytuacji w zakresie gospodarki odpadami ulegajacymi biodegradacji
(odpady organiczne) i pomocy w realizacji celéow dyrektywy 1999/31/
WE w sprawie sklfadowania odpadéw powinny bazowac na art. 95i 175
Traktatu WE i zawiera¢ nastepujace cele:

— promowanie biologicznego przetwarzania odpadéw organicznych
poprzez ujednolicenie krajowych $rodkéw w zakresie zarzadzania
w celu zapobiegania lub zmniejszania negatywnego wplywu na stan
$rodowiska naturalnego,

— ochrong gleby i zapewnienie, Ze stosowanie bioodpadéw jako nawo-
zu w konsekwencji przyniesie korzysci dla rolnictwa oraz dla $rodo-
wiska naturalnego,

— zapewnienie, ze gospodarka odpadami organicznymi nie wplywa
negatywnie na zdrowie ludzi, roélin i zwierzat,
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— zapewnienie funkcjonowania wewnetrznych rynkéw w celu unik-
niecia ograniczenia konkurencyjnosci w UE.

W propozycji dyrektywy zatozono wprowadzenie nakazu selektyw-
nego zbierania odpadéw ulegajacych biodegradacji z przeznaczeniem
ich do kompostowania i/lub beztlenowego rozkladu.

Dyrektywa Unii Europejskiej 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
(C) w sprawie wspierania produkcji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej wytwarzanej ze Zrédet odnawialnych uchylajaca dyrek-
tywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE ustanawia ramy promocji odna-
wialnych Zrédet energii. Okresla ona obowiazkowe krajowe cele ogdlne
w odniesieniu do catkowitego udziatu energii ze Zrédel odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto i w odniesieniu do udziatu energii
ze zrédel odnawialnych w transporcie. Dla Polski cel ten wynosi 15%.
Niniejsza ustawa okresla odpady organiczne mianem biomasy i defi-
niuje je jako ulegajaca biodegradacji czgs¢ produktéw, odpadow lub
pozostalosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (lacznie z sub-
stancjami ro$linnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych dziatow
przemystu, w tym rybotéwstwa i akwakultury, a takze ulegajaca bio-
degradacji czes¢ odpadow przemystowych i miejskich (C: art. 3). Takie
ujecie odpaddw organicznych pozawala na energetyczne wykorzysta-
nie nie tylko odpadéw komunalnych, ale takze odpadéw pochodzacych
z rolnictwa, ktére charakteryzuja si¢ duzym potencjalem pro-
dukcyjnym biogazu. Produkcja biogazu z wyzej wymienionych
surowcow dzigki wysokiemu potencjatowi redukcji emisji gazow cie-
plarnianych daje znaczne korzysci dla srodowiska zaréwno przy wy-
twarzaniu energii elektrycznej i ciepla, jak réwniez stosowaniu jako
biopaliwo. Instalacje biogazowe dzigki zdecentralizowanemu charakte-
rowiiregionalnej strukturze inwestycyjnej moga wnies¢ znaczacy wkiad
w zrownowazony rozwdj obszarow wiejskich i stwarza¢ nowe perspek-
tywy zarobku dla rolnikéw.

2. Aktualny stan gospodarki odpadami w Polsce

W systemie gospodarki odpadami prawidfowe postepowanie z odpa-
dami oznacza racjonalne gospodarowanie odpadami. Wedlug ustawy
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o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001r., przez gospodarowanie odpadami
rozumie si¢: zbieranie i transport, odzysk oraz unieszkodliwianie od-
padéw, w tym réwniez nadzor nad takimi dzialaniami oraz nad miej-
scami unieszkodliwiania odpadéow (D: art. 3, p.3).

Pierwsze ogniwo w systemie gospodarki odpadami stanowi zbidrka
odpaddw. Jest ona réwniez $cisle powigzana z planowanymi na danym
obszarze metodami odzysku i unieszkodliwiania odpadéw. W roku
2004 w Polsce zebrano 9759 tys. ton odpadéw, w roku 2008 10036 tys.
ton, za$ w roku 2009 poziom ten zmalal do 9352 tys. ton (E).

W Polsce 94% mieszkancow z terenéw miejskich oraz 74% miesz-
kancow z terendéw wiejskich jest objetych zbidrka odpadéw, dane te
sg jednak wyraznie zawyzone i nie odzwierciedlaja faktycznego stanu
w tym zakresie (F). W 2004 roku selektywna zbiérka odpadéw byla
prowadzona w ograniczonym zakresie jedynie przez 30% gmin.
Wedlug danych wskaznikowych wyselekcjonowano jedynie 2,5% su-
rowcow wtornych z odpadow (G).

W racjonalnym gospodarowaniu odpadami dominujaca role powin-
no odgrywac sortowanie odpadéow. Wedlug opracowania GUS w roku
2009 r. najwiecej odpaddw zostalo wyselekcjonowanych w wojewddz-
twach: mazowieckim, $lagskim i dolno$lgskim, najmniej zas§ w $wieto-
krzyskim, podlaskim i opolskim (E).

Odpady moga by¢ unieszkodliwiane poprzez: skladowanie, prze-
ksztalcanie termiczne, a takze poprzez przeksztalcanie fizyczne,
chemiczne lub fizyko-chemiczne. W Polsce niestety nadal jedng z pod-
stawowych metod unieszkodliwiania odpadéw jest ich skladowanie.
Powinno sie ono odbywaé¢ w odpowiednim miejscu, a takze w spo-
sob wskazany przez administracje terenu, przy czym miejsce i sposob
skladowania powinny zagwarantowac jak najmniejszy wplyw na ele-
menty Srodowiska, z uwzglednieniem pézniejszej rekultywacji terenu.
Usredniajac corocznie odprowadza sie na skladowiska okoto 43 mIn m’
odpadéw komunalnych statych i okoto 15 mln m® ptynnych (Rosik-
-Dulewska 2000).

Aktualnie w Polsce istnieja 803 czynne wysypiska odpadéow ko-
munalnych (E), przy czym z 72 wysypisk odzyskuje sie biogaz, jako
surowiec energetyczny (H). Skladowiska odpadow sg obiektami ucigz-
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liwymi dla srodowiska z uwagi na emisje zanieczyszczen (gazowych,
pytowych, bakteriologicznych i in.), emisji metanu, bioaerozoli, odo-
réw, a takze poprzez odcieki sktadowiskowe. W skutek tego sklado-
wanie odpadow jest najmniej korzystnym sposobem gospodarowania
odpadami.

Spalanie jest jednym z najbardziej radykalnych sposobow postepo-
wania z odpadami, pod warunkiem wykorzystania energii powstajacej
w wyniku procesu na wytwarzanie ciepla lub energii elektrycznej. Na
terenie Polski istnieje tylko jedna spalarnia, w ktdrej sa unieszkodli-
wiane odpady komunalne z jednoczesnym wytwarzaniem pary wodnej
do napedu generatoréw pradu elektrycznego. Spalarnia jest zlokalizo-
wana w Warszawie, w Zakladzie Unieszkodliwiania Statych Odpadow
Komunalnych (ZUSOK). Odpady s3a dostarczane do spalarni jedynie
z terenu miasta Warszawy. W roku 2009 termicznemu unieszkodliwie-
niu poddano okoto 101 tys. ton odpadéw komunalnych (E).

Innym sposobem postepowania z odpadami w Polsce jest ich kompo-
stowanie. W 2004 roku w Polsce funkcjonowaly 54 kompostownie, za$
wg danych z konca 2006 roku ich liczba wzrosta do 64. Kompostownie
te zlokalizowane s3 m.in.: w Warszawie, Gorzowie Wielkopolskim,
Grodzisku Mazowieckim, Suwatkach i Katowicach. Oprécz kompo-
stowni przerabiajacych odpady zmieszane istnieja réwniez kompo-
stownie, ktére kompostuja wylacznie odpady ,zielone”. Liczba tych
kompostowni jest znacznie mniejsza niz pozostatych. W Polsce jest ich
9 i znajduja si¢ m.in. w Warszawie, Lodzi, Sopocie, Gdyni, Radomiu
i Pulawach. Proces technologiczny przerobu odpadéw odbywa sie
na otwartej przestrzeni, w odpowiednio uksztaltowanych pryzmach.
W Polsce stosowane sg rowniez kompostownie, ktére w tym samym
cyklu przerobowym przerabiaja zaréwno odpady zielone, jak i osa-
dy Sciekowe, a takze inne odpady organiczne. Do takich kompo-
stowni zaliczy¢ mozna zaklady znajdujace si¢ w Zabrzu, Bialymstoku
i Krakowie (Rosolak et al. 2006). W roku 2004 procesowi komposto-
wania poddano 234 tys. Mg odpadéw. W tym samym roku najwiecej
kompostu wytworzono w wojewddztwie mazowieckim - 71 tys. Mg,
w wojewodztwie $laskim - 47 tys. Mg oraz wojewddztwie podlaskim —
50 tys. Mg (E). Natomiast w roku 2008 kompostowano 263,4 tys. Mg
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odpadéw komunalnych pochodzacych z miast i wsi oraz 225 tys. Mg
odpaddéw innych niz komunalne, przy czym najwigksze ilosci kompo-
stu powstaly w wojewodztwie kujawsko-pomorskim oraz w wojewddz-
twie wielkopolskim (E).

Podsumowujac polska gospodarka odpadami jest mato zorgani-
zowana. Dotychczas prawie cala mase odpadow usuwa si¢ na skla-
dowiska, a czesto skladowane odpady s3 w stanie nieprzerobionym,
mieszane z substancjami niebezpiecznymi, co ma szkodliwy wpltyw na
stan $rodowiska. Prawie 75% gmin w Polsce wywozi odpady na skta-
dowiska odpadéw bez uprzedniej selekcji. Ponad jedna pigta gmin pro-
wadzi segregacje odpadow u zrédla (rozwinigta badz tez czesciowa),
a okolo 10% gmin prowadzi sortowanie odpadéw przy skladowiskach.
Jedynie niespetna 5% gmin prowadzi czesciowa, selektywna zbidrke
odpadoéw. Niestety pozostale gminy nie prowadzg zadnej zbiorki od-
paddw, co prowadzi do tego, ze odpady skladowane sg na dzikich skia-
dowiskach, zakopywane w ziemi, badz tez spalane w gospodarstwach
domowych (Kalbarczyk 2001).

Przedstawiony sposéb postepowania z odpadami w gtéwnej mierze
dotyczy gmin wiejskich, ok. 78% tych gmin wywozi odpady na sklado-
wiska bez zadnej selekcji, niewiele tylko sortuje odpady u Zrdédla lub
przy skltadowiskach. Znacznie lepiej jest prowadzona miejska gospo-
darka odpadami (Rosolak et al. 2006).

3. Perspektywa energetycznego wykorzystania odpadow w Polsce

Termiczna utylizacja odpadéw komunalnych jest pojeciem bardzo
szerokim obejmujacym procesy bezposredniego spalania w celu po-
zyskania energii elektrycznej i energii cieplnej, jak réwniez procesy
przygotowania i spalania paliwa wydzielonego z odpadéw jako paliwo al-
ternatywne, ktore z powodzeniem zast¢puje pierwotne nosniki energii.

W procesach termicznej przerébki odpadéw stosowane sg klasyczne
procesy: spalanie na ruszcie, spalanie w warstwie fluidalnej, spalanie
w piecu cementowym. Celem tych proceséw jest nieszkodliwe usuwa-
nie odpaddéw. Kazdy z tych proceséw charakteryzuje si¢ zaletami i wa-
dami. Obecnie coraz wigksze znaczenie ma wspoltspalanie odpadéw
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w paleniskach przemystowych: elektrowni i elektrocieptowni, cemen-
towni, przemyslow, w ktérych wystepuja procesy wysokotemperaturo-
we. Celem proceséw wspolspalania jest pozyskiwanie energii zawartej
w odpadach, dzieki czemu osiaga sie korzys¢ wynikajaca z oszczedno-
$ci na pierwotnych no$nikach energii (Czajka et al. 2000).

Minimalna warto$¢ opatowa, ktéra umozliwia spalanie odpadow
bez dodatkowego paliwa wynosi 5-6 M]/kg. Tak wiec odzysk ciepta
w instalacjach termicznej utylizacji odpadéw przy zastosowaniu kon-
wencjonalnych technologii jest efektywny wowczas, gdy wartos¢ opa-
fowa spalanych odpadéw wynosi¢ bedzie ponad 5,8 MJ/kg. Taka
wielko$¢ warto$ci opalowej zapewnia spalanie odpad6w na ruszcie bez
dodatkowego paliwa. Natomiast nie zapewnia uzyskania w komorze
spalania wymaganej przepisami temperatury 850°C. Z doswiadczen
praktycznych wynika, Ze temperatura taka moze by¢ osiggnieta przy
wartosci opalowej powyzej 7,5 MJ/kg (Czajka et al. 2000).

Odpady kierowane do instalacji WtE powinny by¢ wstepnie przy-
gotowywane i posegregowane. Przy spalaniu odpadéw konieczne jest
utrzymywanie temperatury powyzej minimalnej temperatury procesu.
Odpady powinny pozosta¢ w strefie spalania co najmniej 2 s w tempe-
raturze powyzej 850°C i przy zawartosci tlenu powyzej 6%. Instalacje
przetwarzania termicznego powinny by¢ przystosowane do obniza-
nia poziomu granicznych emisji gazéw szkodliwych, a takze nalezy
uwzgledniac zuzycie i dalsze zobojetnienie pozostatosci po przerdbce
termicznej odpadéw, co musi by¢ zgodne z postgpem techniki (Czajka
et al. 2000).

Jak juz wspomniano w Polsce istnieje tylko jedna spalarnia odpa-
dow odzyskujaca energi¢ i miesci si¢ ona w Warszawie. Instalacja ta
ma mozliwosci przerobu odpadéw na poziomie 120 000 Mg/rok, a jej
udzial w krajowym systemie gospodarowania odpadami wynosi je-
dynie 0,4% (m/m). Planuje si¢ otwarcie nowej instalacji dwuliniowej
o mocy przerobowej 300 000 Mg/rok. Przewiduje sie, ze w 2014 roku
Polska bedzie miala potencjal 16%-owego pokrycia udzialu spa-
lania odpadéw w catkowitym systemie postepowania z odpadami
(Pajak 2007).
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Dlaczego Polska potrzebuje wigkszej ilosci spalarni odpadéw ko-
munalnych? Po pierwsze z uwagi na ubogi system gospodarowania
odpadami. Niestety az 95% odpadéw w Polsce jest sktadowanych na
sktadowiskach odpadéw komunalnych. W 2004 roku wyprodukowa-
no 11,8 mln Mg odpadéw. Az 360 kg odpadéw na osobe jest produko-
wanych w duzych aglomeracjach miejskich, srednio w przeliczeniu na
osobe wytwarza si¢ 273 kg odpadéw w skali roku. Ponad 95% odpa-
dow skladowanych jest na sktadowiskach odpadéw komunalnych, 2%
jest kompostowanych, kolejne 2% jest zbieranych selektywnie, a jedy-
nie okolo 0,5% jest spalane z odzyskiem energii (Pajak 2007).

Po drugie artykul 16a Ustawy o odpadach nakazuje ograniczenie
sktadowania odpadéw biodegradowalnych na wysypiskach do 75% do
roku 2010, do 50% do roku 2013 i do 35% do roku 2020 w stosunku do
roku bazowego 1995, kiedy to poziom wytwarzanych i sktadowanych
odpadow biodegradowalnych wynosit 4,38 mln Mg/a (Pajak 2007).

A po trzecie racjonalizacja postepowania z odpadami opakowa-
niowymi, stanowigcego duzy i rosnacy odsetek wszystkich odpadéw
wytwarzanych w Polsce, wymaga ich unieszkodliwiania zgodnie z dy-
rektywami 94/62/EC oraz 2004/12/EC i 2005/20/EC (Pajak 2007).

Bardzo istotnym bodZcem réwniez moze by¢ wprowadzenie oplat
za skltadowanie odpadéw. Zdaniem niektérych specjalistow nalezy
wykorzystywac szybciej dotacje unijne dla budowy co najmniej 80
spalarni, w celu wykorzystania energii i utylizacji odpadéw palnych,
poniewaz, od 31 grudnia 2013 roku zacznie obowigzywac zakaz skla-
dowania odpadéw komunalnych o wartosci opalowej wiekszej niz
5 GJ/Mg. Niestosowanie si¢ do przepisu bedzie skutkowalo karami
w wysokosci — 260 000 € za dzien sktadowania (Neterowicz 2010a).

Na rys. 1 przedstawiono propozycje rozwigzania problemu od-
padoéw biodegradowalnych w oparciu o Krajowy Plan Gospodarki
Odpadami na rok 2010.
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|0dpady biodegradowalne — odzysk i unieszkodliwianieg

/ \

/

Po31.12.2010r. Po31.122013r.
ilosé skiadowanych odpadow ilnsé sktadowanych odpadow
musi zmniejszyc sie 0 2,56 Mg musi zmniejszy¢ sie 0 3,91 Mg
/
Kompostowanych: WEE: Kompostowanych: WEE:
1,81 Mg 0,75 Mg 1,81 Mg 0,75 Mg
7 instalacji WE 10 instalacji WIE
kaZda o mocy ok. 200 000 Mg/rok kazda o mocy ok. 200 000 Mg/rok

Rys.1. Schemat unieszkodliwiania i odzysku energii z biodegrado-

walnych odpadéw w Polsce

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie T. Pajak, Polish Policy on bioenergy
from biodegradable municipal waste to energy, PSO PPA PROJECT ,,Biomass
and biofuels In Poland following Directive 2001/77/EC and Directive 2003/30/
EC’, The Haque, 12-13 April 2007 r

Jak wida¢ na rys.1 po roku 2010 wg przepiséw i na bazie prognoz
nie bedzie mogto by¢ skladowanych okoto 2,56 mln Mg odpadéw bio-
degradowalnych. Przewiduje sig, ze okofo 1,81 mln Mg tych odpadéw
bedzie kompostowanych, a okoto 0,75 mln Mg powinno by¢ przetwa-
rzanych z odzyskiem energii. Dla przetworzenia takiej ilosci odpadéw
potrzebnych jest okolo 7 instalacji WtE (spalarni odpadéw) o mocy
200 000 Mg/rok kazda. Po roku 2013 natomiast juz okoto 3,91 mln Mg
odpadow biodegradowalnych nie bedzie mogta by¢ sktadowana. Wtedy
okoto 2,54 mln Mg tych odpadéw zostanie przeznaczonych do kom-
postowania, a 1 mln Mg odpadéw bedzie moglo by¢ przetwarzanych
w instalacjach WtE. Do przetworzenia takiej ilosci odpadéw potrzebnych
bedzie 10 istalacji WtE o mocy 200 000 Mg/rok kazda (Pajak 2007).

Tabela nr 1 przedstawia planowane instalacje spalarni odpadéw ko-
munalnych na terenie Polski.
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. Mozliwy termin
Miasto Moc (Mg/rok) otwarcia instalacji
Krakow (2 szt.)
-116,4 mln € 2 x 100 000 po 2010
Katowice (2 szt.)
-300 mln € 250 000 2010 - 2015
(koszt catkowity) 250 000 2010 - 2015
Wroclaw
- 116 mln € 100 000 po 2010
Region Wojewodztwa
Lubuskiego
-62mln € 120 000 po 2010
Warszawa (2 szt.)
- 155 mln € 200 000 po 2010
- brak danych 300 000 po 2013
Lodz
-115mln € 200 000 po 2010
Poznan
- 80 mln € 140 000 po 2010

Tabela 1. Planowane instalacje spalarni odpadéw komunalnych na
terenie Polski (Pajak 2007).

W Polsce perspektywicznym rozwigzaniem stosowanym na szersza
skale moze by¢ wykorzystanie odpadow jako paliw alternatywnych, lub
tez przeksztalcanie odpadéw na paliwa.

Odpady komunalne i przemystowe lub ich mieszaniny zaréwno
w stanie stalym jak i cieklym moga by¢ paliwami alternatywnymi (za-
stepczymi, wtérnymi) wykorzystywanymi w przemysle jako zamien-
nik paliw konwencjonalnych.

Badania prowadzone przez szereg lat w cementowniach na ca-
tym s$wiecie, wykazaly jednoznacznie przewage utylizacji odpadow
w procesach klinkieryzacji i produkcji cementu w poréwnaniu ze
skltadowaniem ich na sktadowiskach badz spalaniem w spalarniach.
Cementownie wykorzystuja szeroka game odpadéw zaréwno prze-
mystowych jak i komunalnych takich jak: powszechnie uciazliwe od-
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pady komunalne, odpadowe produkty ropopochodne, zuzyte opony
samochodowe, przeterminowane $rodki ochrony roslin i $rodki owa-
dobojcze, lekarstwa i inne produkty z przemystu farmaceutyczne-
go, produkty z przemystu farb i lakieréw, osady i szlamy powstate
w oczyszczalniach $ciekow.

Czynnikami, ktére decyduja o wykorzystaniu piecow cementowych
do utylizacji odpadow s3: wysoka temperatura spalania, wynoszaca
okolo 1700°C, znaczna dlugo$¢ pieca obrotowego, tempo przeptywu
gazéw wynoszace od 13 do 15 m/s, czynnik neutralizujacy w postaci
weglanu wapnia (Czajka et al. 2000).

Paliwa alternatywne wykorzystywane w przemysle cementowym
musza spelnia¢ pewne okreslone parametry. Korzysci wynikajace z za-
stosowania paliw alternatywnych w przemysle cementowym sg eko-
nomiczne jak i srodowiskowe zaréwno dla zakladu wykorzystujacego
odpady, jak réwniez dla spoleczenstwa.

Dobrym rozwigzaniem dla Polski moze by¢ takze odzysk bioga-
zu ze skladowisk odpadéw komunalnych. Energia z biogazu pozyski-
wanego ze skladowisk, w $wietle uregulowan Prawa Energetycznego
i Ustawy o odpadach, moze by¢ istotnym elementem gospodarki ener-
getycznej kazdej jednostki terytorialnej. Obecnie w Polsce istnieje 386
skladowisk posiadajacych instalacje do odgazowania (E). Sposrod tej
liczby tylko 11 skladowisk prowadzi odzysk energii cieplnej, zas 49
odzysk energii elektrycznej. Tabela 2 zawiera zestawienie skladowisk
odpadéw komunalnych zawierajacych instalacje odgazowujace w po-
dziale na wojewodztwa.

Liczba skladowisk z instalacja do odgazowania
Wojewddztwo , z odzyskiem energii ilosc wyp rodl}kowane]
ogodtem energii
Cieplnej | elektrycznej| cieplnej |elektrycznej
POLSKA 386 11 49 68134,1 | 133217,3
Dolnoslaskie 42 - 2 - 16265,3
Kujawsko- 34 1 3 0,8 238,4
-pomorskie
Lubelskie 30 - 1 - 1599,1
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Liczba skladowisk z instalacja do odgazowania
Wojewddztwo , z odzyskiem energii ilosc wyp rodlf}mwane]
ogolem energii
Cieplnej | elektrycznej| cieplnej |elektrycznej
Lubuskie 13 - 1 - 2892,6
Lodzkie 20 - 4 - 14370,3
Malopolskie 28 1 5 5,1 9669,9
Mazowieckie 38 2 10 37958,2 32689,9
Opolskie 18 - - - -
Podkarpackie 17 - 3 - 4670,2
Podlaskie 13 - 1 - 3787,6
Pomorskie 20 3 3 11576,8 9805,3
Slaskie 23 2 10 17477,1 27035,2
Swietokrzyskie 9 - 1 - 364,2
Warminsko- 12 1 - 201,2 -
-mazurskie
Wielkopolskie 44 1 2 914,9 8452,8
Zachodnio- 25 - 3 - 1377,3
pomorskie

Tabela 2. Skladowiska odpadéw komunalnych zawierajace instala-
cje odgazowujace w podziale na wojewddztwa (E).

Na bazie informacji na temat istniejacych sktadowisk odpadéw nale-
zy przypuszczad, ze w skali calego kraju biogaz jest istotnym, dodatko-
wym, zrédlem energii. Wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa mozna
uzyskac okoto 2 mld m’ biogazu rolniczego. Uwzgledniajac mozliwy do
uzyskania biogaz skladowiskowy oraz intensyfikacje metod pozyski-
wania biogazu rolniczego potencjal krajowy w perspektywie szacowa¢
mozna na ok. 5-6 mld m*. W przypadku budowy nowych sktadowisk,
ich potencjalne zasoby, w przeliczeniu na obszar wysypiska, beda wiek-
sze. Pozyskanie biogazu jak i jego wykorzystanie s3 przedsiewziecia-
mi oplacalnymi nie tylko w sferze rozwazan ekologicznych, ale takze
ekonomicznie. Poziom oplacalnosci zalezny jest od ilosci pozyskiwa-
nego biogazu i ceny jego sprzedazy, lub ceny sprzedazy energii cieplnej
i elektrycznej z niego wytworzonej (Czajka et al. 2000).
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Przyktadem sktadowiska odpadéw, ktore wyposazone jest winstalacje
odgazowujaca jest sktadowisko we wsi Machnacz polozonej w powiecie
wloclawskim w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Otwarcie nowej
instalacji miato miejsce w Regionalnym Zakladzie Utylizacji Odpa-
déw Komunalnych (RZUOK) we wrzesniu ubiegtego roku (Web-01).
W ramach przeprowadzonej inwestycji wybudowanych zostalo 12 no-
wych uje¢ biogazu, tzw. studni. Kazde z nich jest podlaczone do zbior-
nika magazynujacego znajdujacego si¢ w stacji zbiorczej. Do magazynu
zbiorczego, oprocz nowych studni, podlaczone zostaly takze trzy ist-
niejace juz ujecia. W sumie stacja zbiorcza posiada uktad 15 przyla-
czy ssacych ze studni odgazowujacych. Kazde przylacze wyposazone
jest w sprzet umozliwiajacy pomiar ilosciowy przeptywajacego biogazu
oraz w zawor pozwalajacy na pobieranie probek biogazu przeznaczo-
nych do analiz laboratoryjnych. Po opuszczeniu magazynu zbiorczego
biogaz zasysany jest do stacji ssaco-pompowej. Stacja ssaco-pompowa
ma za zadanie doprowadzenie biogazu do agregatu pradotworczego.
Obecnie zainstalowany agregat posiada moc elektryczng 200 kW oraz
cieplng wynoszaca 250 kW (Web-01).

Energia elektryczna powstajaca w instalacji wykorzystywana jest
a potrzeby wlasne zakladu, nadmiar za$ sprzedawany jest do lokalnej
sieci elektroenergetycznej. Energia cieplna natomiast wykorzystywana
jest do ogrzewania budynkéw RZUOK, zas jej nadmiar stuzy do ogrze-
wania tuneléw foliowych, w ktoérych prowadzona jest hodowla roélin
ozdobnych sprzedawanych nastepnie na rynku lokalnym.

RZUOK w Machnaczu, w zwigzku z wytwarzaniem oraz sprzeda-
23 do sieci energii elektrycznej pochodzacej z biogazu, posiada tzw.
Swiadectwo pochodzenia, ktore jest dokumentem potwierdzajacym
wytworzenie energii elektrycznej w Odnawialnym Zroédle Energii
(OZE). Do posiadania takiego dokumentu i jego przedlozenia przed-
siebiorstwu energetycznemu dokonujagcemu zakupu energii elek-
trycznej, jest zobligowane kazde przedsigbiorstwo wytwarzajace oraz
sprzedajace energie elektryczng pochodzacg z OZE.

RZUOK w Machnaczu z energetycznego wykorzystania biogazu
czerpie wielorakie korzysci. Po pierwsze zaklad uniezaleznit si¢ od ze-
wnetrznych dostaw energii, co wplynelo na obnizenie kosztow jego
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utrzymania. Dzieki sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej i ciepla
oraz roélin ozdobnych uprawianych na terenie RZUOK, zaklad gene-
ruje zyski, ktére pozwalaja na sfinansowanie nowych inwestycji, jak
réwniez na oferowanie swoim klientom ustug w konkurencyjnych, niz-
szych cenach.

4. Model systemu energetycznego wykorzystywania odpadow

W zakresie gospodarowania odpadami Polska moze skorzystac z go-
towych rozwiazan, jakie proponuja inne kraje Unii Europejskiej godne
nasladowania w tym zakresie.

Przyktadowo Szwecja produkuje rocznie 4,5 mIn Mg odpadéw komu-
nalnych, a jako frakcja do spalenia po wysortowaniu odpadéw niebez-
piecznych i innych podlegajacych recyklingowi pozostaje 2,2 mln Mg
ton odpadéw komunalnych, ktére po zmieszaniu z odpadami prze-
mystowymi spalane s3 w ilosci 4 mln Mg w spalarniach odpadéw ko-
munalnych. Przecietny Szwed dostarcza rocznie na skladowisko tylko
20 kg odpadow.

Za pozbycie si¢ produkowanych odpadéw kazde gospodarstwo do-
mowe placi gminie okolo 800 PLN rocznie, czyli 67 PLN miesiecznie
(Neterowicz 2010b). Pienigdze te gwarantuja kazdemu mieszkanco-
wi, ze odpady zostang zutylizowane we wlasciwy sposob, bez uszczerb-
ku dla $rodowiska i zdrowia mieszkancéw. Opfata ta, tak jak podatki,
musi by¢ odprowadzana do gminy, dlatego problem wyrzucania odpa-
déw do lasu lub na dzikie wysypiska nie istnieje w Szwecji.

Wraz z rozwojem technologii skraplania spalin stalo si¢ mozliwym
spalanie starych odpadéw od lat lezacych na wysypiskach. Po zlikwi-
dowaniu tych skladowisk, tereny te czesto sprzedawane sg jako atrak-
cyjne miejsca inwestorskie.

Zgodnie z prawodawstwem unijnym dotyczacym efektow klima-
tycznych, na terenie Szwecji odchodzi si¢ catkowicie od produkgiji cie-
pla z paliw kopalnych. Istniejg tylko dwie elektrocieptownie opalane
weglem oraz kilka matych kottéw szczytowych opalanych olejem opa-
fowym. Ponad 80% energii cieplnej produkowane jest z paliw odna-

127



Krzysztof Biernat, Paulina Luiza Dziotak, Izabela Samson-Brek

wialnych, z czego jak juz wspomniano prawie 20% stanowia odpady
komunalne.

Podniesienie efektywnosci energetycznej wraz z rozwojem tech-
nologii produkcji energii z biogazu, spalarni odpadéw i elektrowni
wiatrowych umozliwilo zastgpienie ubytku energii elektrycznej spowo-
dowanej zamknigciem dwoch reaktoréw atomowych. Decyzja ta byla
wynikiem referendum przeprowadzonym na poczatku lat 80-tych
w Szwecji. Nadmieni¢ nalezy, ze w tym okresie PKB wzrdst w Szwecji
niemalze dwukrotnie.

W szwedzkich Przedsigbiorstwach Energetyki Cieplnej inwestujac
w nowe kotly wychodzi sie z zalozenia, ze nie istotny jest wsad pali-
wowy, ale wazna jest emisja i to, ile kosztuje 1 kWh wyprodukowanej
energii (zarowno elektrycznej jaki i cieplnej). Dlatego tez projektujac
nowe kotly na biomase¢, mozna je réwniez opala¢ odpadami komunal-
nymi oraz odpadami przemyslowymi (np. rzezniczymi lub osadami
posciekowymi), a instalacje oczyszczania spalin projektowane sg tak,
by spelni¢ najostrzejsze wymogi unijnej dyrektywy odpadowej. Daje
to mozliwos¢ dowolnego mieszania réznych paliw w zaleznosci od ra-
chunku ekonomicznego i potrzeby chwili. Wraz ze wzrostem segregacji
»u zrodia” zaklada sie, ze bedzie mozliwe spalanie odpadéw z innych
miejsc niz tam gdzie sa one produkowane. Przykladowo w Uppsali
spala si¢ odpady komunalne z Norwegii i dzigki temu mieszkancy mia-
sta maja o wiele tansze cieplo systemowe i ptacg mniej za wlasne odpa-
dy. Jak wiadomo odpady to jedyne paliwo, za ktére ich dostawca placi
klientowi - elektrocieptowni, w ktdrej jest ono utylizowane.

Patrzac na rynek polski, ktéry rocznie produkuje okoto 12 mln Mg
odpadéw komunalnych, posiada szeroko rozwinieta sie¢ cieplownicza
o wlasciwych parametrach, mozna stwierdzi¢, ze bez probleméw moz-
na by kopiowa¢ rozwigzania szwedzkie. Wykorzystujac dotacje unij-
ne, przy zastosowaniu urzadzen wymaganych dyrektywami unijnymi
Polska w bardzo szybki sposéb moze dojs$¢ do standardow szwedzkich
w tym zakresie. Nalezy pamieta¢ o tym, Ze po 2014 r. zabronione bedzie
skltadowanie na wysypiskach odpadéw o warto$ci opalowej wyzszej niz
5 GJ/kg, a niestosowanie si¢ do tego bedzie obcigzone ogromnymi ka-
rami, na poziomie tysiecy euro dziennie (Neterowicz 2010a).
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Znamiennym jest fakt, ze od kilkudziesigciu lat w spalarniach odpa-
déw komunalnych w Szwecji stosowane sg polskie kotly, ktére znako-
micie wspoélpracuja ze wspomnianymi technologiami. Komponenty do
oczyszczania i skraplania spalin sprowadzane sg z Polski, réwniez pol-
skie firmy wykonuja prace montazowe. Zaplecze w Polsce jest zatem
przygotowane. Brakujacym elementem jest sSwiadomo$¢ i determina-
cja decydentéw. Naszym wspdlnym interesem jest, wiec zagospoda-
rowanie tych 12 mln Mg odpadoéw, ktére energetycznie odpowiadaja,
co najmniej 6 mln Mg wegla, umozliwiajagc powazne rozpocze-
cie wypelniania polskich zobowigzan Pakietu Energetycznego 3x20
(Neterowicz 2010b).

Whnioski

Poziom rozwoju polskiej gospodarki odpadami nie jest zadowala-
jacy. Selektywna zbidrka odpadéw jest prowadzona jedynie przez 30%
gmin, przy czym poziom wyselekcjonowania surowcéw wtornych z ze-
branych odpadéw wynosi jedynie 2,5%.

Do dzi§ w Polsce najczesciej praktykowana metoda postepowania
z odpadami jest ich skladowanie. Istnieje jednak szansa na to, ze wy-
sokie kary za sktadowanie odpadéw organicznych, nakltadane na wy-
sypiska od roku 2014, zmusza do powstawania nowych, bardziej
proekologicznych rozwigzan w zakresie postepowania z odpadami.

W nawigzaniu do planéw zmian w gospodarce odpadami komunal-
nymi w Polsce, aktualizowany obecnie Krajowy plan gospodarki od-
padami przewiduje dla Polski budowe sieci regionalnych obiektow
gospodarki odpadami w ilosci okolo 170 obiektow, zapewniajacych
osiggniecie wymaganych pozioméw odzysku i unieszkodliwiania od-
padéw ulegajacych biodegradacji, wielkogabarytowych, budowlano-
remontowych, niebezpiecznych (kompostownie, sortownie, instalacje
fermentacji, stacje demontazu odpadéw wielkogabarytowych i budow-
lano-remontowych). W chwili obecnej w Polsce istnieje tylko jedna
spalarnia odpadéw zlokalizowana w Warszawie. Jednakze w przyszto-
$ci planuje si¢ budowe nowych spalarni i instalacji WtE, az do uzy-
skania 16%-owego pokrycia udzialu spalania odpadéw w catkowitym
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systemie postepowania z odpadami w roku 2014. Bedzie to skutkowalo
lepszym i bardziej ekologicznym zagospodarowaniem powstatych od-
padow, a takze odzyskiem energii.

Termiczne unieszkodliwianie odpadéw, jako typowa metoda odzy-
sku energii z odpaddw, jest rekomendowane w studium wykonalnosci
dla kilku polskich miast, jest rowniez stosowane w ponad 400 spalar-
niach w Europie. Jest to metoda powszechnie znana, sprawdzona oraz
oplacalna z punku widzenia zaréwno ekonomicznego, jak i srodowi-
skowego.

Aby powstawanie instalacji energetycznego przeksztalcania odpa-
déw mialo racj¢ bytu, konieczna jest intensyfikacja edukacji ekolo-
gicznej promujacej minimalizacje powstawania odpadow i wlasciwego
postepowania z nimi oraz prowadzenie skutecznej kampanii infor-
macyjno-edukacyjnej w tym zakresie. Pomimo wzrostu $wiadomosci
ekologicznej spoleczenstwa, ciagle w niektérych dziedzinach dominu-
ja stare poglady (np. na temat wysokiej szkodliwosci dla srodowiska
i zdrowia czlowieka termicznych metod zagospodarowania odpadéw),
ktore utrudniajg lokalizacje nowych inwestycji. Niejednolite wytyczne
odnos$nie do selektywnego zbierania odpadéw komunalnych (czgsto
skomplikowane, a przez to nieprzyjazne i niezrozumiate dla przeciet-
nego obywatela) sg jednym z hamulcéw rozwoju selektywnego zbiera-
nia odpad6éw. Powodzenie i efekty selektywnej zbiorki w duzej mierze
zaleza od $wiadomosci, aktywnosci i zmiany nawykoéw spoteczenstwa,
dlatego tez program edukacyjny powinien by¢ realizowany na wielu
plaszczyznach i réznymi metodami (Web-02) (Web-03).

Polska korzystajac z gotowych rozwigzan krajoéw posiadajacych wzo-
rows, godng nasladowania gospodarke odpadami, przy wykorzystaniu
dotacji unijnych i zastosowaniu urzadzen wymaganych dyrektywa-
mi unijnymi mogtaby szybko poprawi¢ swoja sytuacje w tym zakresie,
a nawet dogoni¢ takie kraje jak Szwecja czy Holandia. Znamiennym
jest fakt, ze czesci szwedzkich spalarni odpaddw, takie jak kotly czy
komponenty do oczyszczania i skraplania spalin s3 sprowadzane
z Polski. Zatem przy istniejacym zapleczu technicznym i technologicz-
nym brakuje elementu decyzyjnego, a takze swiadomosci decydentow.
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Podsumowujac Polska ma duzy potencjal odzyskiwania energii
w instalacjach ,, Waste to Energy” z uwagi na ilos¢ produkowanych od-
padow, a takze czesci instalacji produkowane na miejscu. W skutek eu-
ropejskich uwarunkowan prawnych istnieje nadzieja, ze potencjat ten
bedzie w bliskiej przyszlosci systematycznie wykorzystywany.
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SUMMARY

Status of municipal waste management in Poland requires decisive action
in this regard. At present only a small percentage of wastes are utilized. In
this state of affairs affects the low environmental awareness, lack of waste
management plans in the municipalities, as well as the lack of installations for
waste recovery and disposal.

This article presents the most important legislation both at European and
national level on waste management. Discusses the prospects for the energy
use of waste particularly with firing and co-firing waste technology with heat
recovery at the same time.
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