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Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji rozwoju systemu gospodarki
odpadami komunalnymi we Wroctawiu, w oparciu o zatozenia Europejskiego Zielonego t adu
(EZt) i Gospodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ).

Unia Europejska wdraza polityke rozwoju gospodarczego w harmonii ze srodowiskiem, ochrong
jego zasobdw, ochrong klimatu i bioréznorodnosci. Ogtoszona w grudniu 2019 strategia rozwoju
UE pod nazwa EZt zaktada, ze Unia Europejska ma do 2050 roku stac sie neutralna klimatycznie
przy jednoczesnym stymulowaniu wzrostu gospodarczego i poprawy jakosci zycia. W ramach
EZt, Komisja Europejska planuje zmiany w energetyce, transporcie, rolnictwie, przemysle
stalowym, cementowym, teleinformatycznym, tekstylnym i chemicznym.

Ustanowiony zostat posredni cel ograniczenia do 2030 roku emisji gazow cieplarnianych o 55%
w stosunku do emisji tych gazow w roku 1990. Neutralnosc klimatyczna netto oznacza bilans
pomiedzy udziatem emisji ze zrédet nieodnawialnych oraz stopniem pochtaniania tych emis;ji
przez rosliny, zwtaszcza przez lasy.

GOZ, wdrazana juz od 2014 roku, stata sie jednym z gtéwnym elementéw EZt i stuzy ochronie
zasobow naturalnych poprzez racjonalne gospodarowanie surowcami, energig i odpadami.
GOZ, nazywana takze gospodarkg cyrkularng, jest koncepcjg zmierzajgcg do racjonalnego
wykorzystania zasobow oraz ograniczenia negatywnego oddziatywania na srodowisko
wytwarzanych produktéw oraz odpadow.

W gospodarce odpadami obowigzuje hierarchia postepowania z odpadami, ktérej priorytetami
sg zapobieganie wytwarzaniu odpadow, przygotowanie do ponownego uzycia oraz recykling.
Inne formy odzysku, w tym odzysk energii, umieszczone zostaty dopiero na czwartym poziomie
hierarchii. Najnizej w hierarchii stoi sktadowanie, ktore jest ostatecznoscig w postepowaniu
z odpadami.

Gospodarka odpadami UE jest obecnie regulowana poprzez, przyjety w dniu 30 maja 2018, pakiet
dyrektyw zmieniajgcych gtéwne dyrektywy odpadowe, tzw. dyrektywy GOZ.

Gtéwne cele ilosciowe i jakosciowe, zawarte w tych dyrektywach obejmujg m.in:

zwiekszenie odpowiednio do 55 %, 60% i 65% celow w zakresie przygotowania odpadow
komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu do 2025, 20301 2035 roku;

poddane recyklingowi co najmniej 65 % oraz 70% wagowo wszystkich odpadow
opakowaniowych odpowiednio w terminach do dnia 31 grudnia 2025r.12030r.

maksymalny dopuszczalny poziom sktadowania odpaddw komunalnych wilosci 10% masy
wytworzonych odpadow komunalnych od 2035 roku.



Wptyw zmian przepiséw prawa, zwigzanych z GOZ, na obecny system gospodarki odpadami
komunalnymi w Polsce jest znaczgcy. W kontekscie termicznego przeksztatcania odpadéw
nalezy zauwazyc, ze zmniejszy sie ilos¢ i obnizy jakos¢ odpadow palnych i paliw, mozliwych do
pozyskania ze strumienia odpadow resztkowych.

W nastepnych latach (2021-2035) niezbedne bedg nastepujgce zasadnicze zmiany systemu
gospodarki odpadami komunalnymiw Polsce dla jego dostosowania do wymagan GOZ:

intensyfikacja dziatan majgcych na celu zapobieganie wytwarzaniu odpadow,
w szczegolnosci odpaddw zywnosci, tworzyw sztucznych, odpaddw mineralnych przez
eliminowanie paliw statych w gospodarstwach domowych, przytagczanie budynkéw do sieci
cieptowniczych itp.,

znaczne zwiekszenie efektywnosci selektywnego zbierania odpadow surowcowych,
w tym opakowaniowych, odpaddw zielonych, bioodpaddw kuchennychiogrodowych, innych
odpaddw, dla ktérych dostepne bedg mozliwosci recyklingu,

koniecznosc¢ usprawnienia sortowania zmieszanych odpadow komunalnych, zwtaszcza
frakcji nadsitowej, w celu wydzielenia z niej odpaddéw surowcowych (modernizacja
i automatyzacja sortowni w instalacjach komunalnych w celu zwiekszenia ich wydajnosci
i selektywnosci sortowania),

zwiekszenie wydajnosci i jakosci sortowania odpadéw zbieranych selektywnie dla
wydzielenia materiatow wysokiej jakosci, dla ktérych mozliwa bedzie utrata statusu odpadow
(modernizacja sortowni w instalacjach komunalnych i w wydzielonych sortowniach odpadéw
zbieranych selektywnie),

zapewnienie recyklingu frakcji odpadéw zebranych selektywnie,

biologiczne przetwarzanie czystych bioodpaddw, zebranych selektywnie, po wybudowaniu
dedykowanych instalacji kompostowania i fermentacji lub adaptacji urzgdzen
w biologicznych czesciach instalacji MBP do przetwarzania selektywnie zebranych
bioodpadow,

stopniowe ograniczanie mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow
komunalnych, przestawienie czesci biologicznych instalacji MBP na wytgczne przetwarzanie
czystych bioodpaddw oraz ewentualne dosuszanie frakcji przeznaczonych do termicznego
przeksztatcania,

zapewnienie termicznego przetwarzania palnej frakcji odpadéw — paliw RDF oraz
pozostatosci z przetwarzania odpadow resztkowych w instalacjach MBP i odpaddw
selektywnie zbieranych w sortowniach, ktorych sktadowanie jest niezgodne z prawem
(ITPOK, elektrocieptownie, cementownie),

dalsze eliminowanie sktadowania odpadow, zwtaszcza nadajgcych sie do recyklingu oraz
odpaddw ulegajgcych biodegradacji, w latach 2021-2035,

sktadowanie od 1 stycznia 2035r. maks. 10% odpadow komunalnych.

Obecnie w Polsce nie ma wystarczajgcej liczby instalacji do termicznego przeksztatcania oraz,
zgodnych z prawem, innych mozliwosci zagospodarowania odpadow o cieple spalania >6 MJ/
kg s.m., co prowadzi do nieprawidtowosci — niezgodnego z prawem sktadowania czy nawet
pozaréw w instalacjach magazynujgcych te odpady. Od roku 2035 dodatkowy problem stanowic
bedzie brak mozliwosci sktadowania stabilizatu wytworzonego w instalacjach MBP z odpadow
komunalnych po wysortowaniu z nich odpadow do recyklingu. Masa tego stabilizatu przekroczy
dopuszczalng ilos¢ 10% masy wytworzonych odpadéw komunalnych (stanowi¢ bedzie ok. 14-
20%).

Tylko termiczne przetwarzanie odpadow komunalnych tzw. resztkowych zapewni osiggniecie
dopuszczalnego poziomu sktadowania 10% catkowitej masy wytworzonych odpadéw
komunalnych, gdyz pozostatosci po spalaniu, nawet gdyby byty sktadowane w catosci, nie sg



wliczane do limitu 10%.

Procesy termiczne przetwarzania odpadéw komunalnych z odzyskiem energii stanowig
domkniecie catego cyklu przetwarzania tych odpadéw w gospodarce o obiegu zamknietym
i umozliwiajg ograniczenie sktadowania odpaddw, stojgcego najnizej w hierarchii postepowania
z odpadami. Sg one niezbednym elementem gospodarki odpadami komunalnymi w ramach
G0Z, gdyz dzieki odzyskowi energii z odpaddw ograniczajg zuzycie paliw pierwotnych do tego
celu oraz globalne emisje CO2.

Tak wiec, rownolegty rozwoj procesow recyklingu surowcowego i organicznego oraz termicznego
przetwarzania odpadéw nie nadajgcych sie do recyklingu jest rozwigzaniem stuzgcym petnemu
zagospodarowaniu odpadow komunalnych.

Oszacowanie niezbednej wydajnosci instalacji do termicznego przetwarzania odpaddw w Polsce
zawiera zatgcznik do projektu uchwaty RM zmieniajgcej uchwate w sprawie KPGO 2022 z dnia
23.10.2020. Brakujgce moce przerobowe instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow
w latach 20282034 wyniosg odpowiednio: 3 233 tys. Mg/rok i 3 070 tys. Mg/rok. Uwzgledniajac,
nie ujete w bilansie, instalacje: istniejgcg w Zabrzu, budowane w Gdansku, Olsztynie i Warszawie
oraz w fazie przetargu w Betchatowie o tgcznej wydajnosci 965 tys. Mg/rok, faktycznie
brakujgce wydajnosci wyniosg 2 268 tys. Mg/rok w 2028 roku i 2 105 tys. Mg/rok w 2034 roku.
Ta analiza nie uwzglednia aktualnego wykorzystania ok. T min Mg/rok wydajnosci cementowni
w odniesieniu do wspodtspalania palnych frakcji odpadow komunalnych. Jest zatem
wystarczajgca przestrzen dla budowy wielu nowych instalacji termicznego przeksztatcania
odpadow komunalnych w Polsce w okresie najblizszych 10 lat.

Przyjety przez Rade Ministrow dokument Polityka Energetyczna Polski do roku 2040 wskazuje,
ze przy zachowaniu unijnej hierarchii gospodarki odpadami, termiczne przetwarzanie odpadéw
w celu odzysku z nich energii wpisuje sie w idee gospodarki o obiegu zamknietym. Zaleca sie
odzysk energii z odpaddéw w procesach termicznych, jak i w postaci biogazu. Odpady komunalne
stanowig lokalne zrédto energii dla energetyki rozproszonej. To nowy trend rozwoju energetyki
(transformacji energetycznej), w ktorym wzrasta rola lokalnych zrédet energii, energetyki
odnawialnej i prosumenckiej.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono propozycje docelowego modelu gospodarki
odpadami we Wroctawiu. W tym celu opracowana zostata prognoza zmian ilosci i sktadu
materiatowego odpaddw komunalnych we Wroctawiu i w catym wojewoddztwie dolnoslgskim.
Uwzglednia ona trendy wzrostowe wynikajgce z rozwoju gospodarczego Polski (wojewddztwa
dolnoslgskiego i Wroctawia) po okresie kryzysu zwigzanego z pandemiag koronawirusa oraz
zapobieganie wytwarzaniu odpadow wynikajgce z wdrazanej polityki ekologicznej w ramach
gospodarki o obiegu zamknietym. Wzrost masy wytwarzanych odpadéw do roku 2035 bedzie
znaczgcy i wyniesie ok. 21,8% dla Wroctawia i ok. 12% dla wojewodztwa dolnoslgskiego
w stosunku do roku 2019.

Z obliczen bilansowych wynika, ze we Wroctawiu do recyklingu w latach 2025 — 2035 skierowane
musi zostac:

196 855 Mg odpaddw komunalnych w 2025 roku (odpowiada 55% recyklingu)
228814 Mg odpadéw komunalnych w 2030 roku (odpowiada 60% recyklingu)
259 245 Mg odpaddw komunalnych w 2035 roku (odpowiada 65% recyklingu).

Obecny system gospodarki odpadami we Wroctawiu realizowany jest w oparciu o selektywne
zbieranie odpaddéw surowcowych i bioodpaddw oraz mechaniczno-biologiczne przetwarzanie
zmieszanych odpaddw resztkowych. W ramach selektywnego zbierania, bezposrednio u zrodta
(tj. przy poses;ji) odbierane sg odrebnie nastepujgce frakcje odpaddw komunalnych:

tworzywa sztuczne (oraz metale i opakowania wielomateriatowe),
papieritektura,



bioodpady, w tym odpady zielone (ogrodowe) i od 2020 roku — réwniez odpady kuchenne;
opakowania szklane.

Udziat selektywnie zebranych odpadéw w catkowitej masie odpaddw komunalnych wzrost
72 17,4% w 2013 roku do 37,4% w 2019 roku. Widoczna poprawa efektow selektywnego zbierania
papieru i tektury oraz metali w latach 20181 2019 wynika rowniez z uwzglednienia w statystykach
gminy odpaddw zbieranych w skupach surowcow.

Odpady zebrane selektywnie u zrodta oraz w PSZ0OKach przekazywane sg do instalacji
komunalnych lub sortowni odpadow selektywnie zbieranych. Selektywnie zebrane surowce,
takie jak papier i tektura, tworzywa sztuczne, metale i odpady wielomateriatowe wymagaja
wstepnego doczyszczenia. W ramach tego procesu odpady te segreguje sie na jednorodne
materiatowo frakcje, ktére mozna w dalszej kolejnosci przekazac recyklerom, prowadzgcym
proces wiasciwego recyklingu.

Od roku 2013 osiggnieto rowniez znaczny wzrost ilosci selektywnie zbieranych bioodpadow
zielonych. Dalszego, znaczacego wzrostu ilosci selektywnie zbieranych bioodpadéw mozna sie
spodziewac w najblizszych latach. Wynika to z faktu, ze od 2020 roku selektywnie zbierane sg
rowniez bioodpady pochodzenia kuchennego. Przetworzenie prognozowanych ilosci selektywnie
zebranych bioodpaddw nie jest mozliwe w istnigjgcych instalacjach. Juz w 2019 roku selektywnie
zbierane bioodpady zielone z Wroctawia zostaty przekazane do 15 instalacji przetwarzania,
w tym 8 zlokalizowanych poza wojewddztwem dolnoslgskim. Nie jest to pozgdane rozwigzanie,
w zwigzku z czym Miasto podjeto decyzje o budowie nowej instalacji przetwarzania selektywnie
zbieranych bioodpaddéw — instalacji fermentacji we Wroctawiu przy ul. Janowskiej 51.
Obecna koncepcja przewiduje budowe zaktadu przetwarzania bioodpadéw komunalnych
przetwarzajgcego nastepujgce strumienie odpadow:

odpady biodegradowalne, w szczegdlnosci kuchenne zbierane selektywnie, w ilosci
docelowej 57 000 Mg/rok;

odpady zielone zbierane selektywnie, w ilosci docelowej 19 000 Mg/rok.

Mimo wzrastajgcego udziatu selektywnego zbierania, najwiekszy strumien odpadow
komunalnych stanowig wcigz resztkowe odpady zmieszane. Ich ilos¢ w latach 2013-2019
utrzymywata sie na prawie statym poziomie, przy nieznacznej tendencji spadkowej. Nie jest
to korzystny trend, biorgc pod uwage cele gospodarki o obiegu zamknietym, zmierzajgce do
uzyskania 65% recyklingu masy wytwarzanych odpadow komunalnych w 2035 roku.

Resztkowe odpady zmieszane z terenu Wroctawia przetwarzane sg w komunalnych instalacjach
mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP) odpadéw komunalnych, ktére do 2019 roku
byty regionalnymi instalacjami przetwarzania odpadéw komunalnych (tzw. RIPOK). Sg to:

Instalacja komunalna w Krynicznie (Sroda Slgska), pod zarzadem FB Serwis Wroctaw Sp.z
0.0.

Ekologiczne Centrum Utylizacji odpaddw w Rusku (Jaroszéw), pod zarzgdem Eneris Sp.z 0.0.

Zaktad Gospodarowania Odpadami Rudna Wielka (Wasosz), pod zarzagdem Chemeko
System Sp.zo.0.

Eneris Sp. z 0.0. oraz Chemeko System Sp. z 0.0. sg ponadto wtascicielami sktadowisk odpaddw,
na ktérych sktadowane sg pozostatosci z przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych
oraz odpady inne niz niebezpieczne dopuszczone do sktadowania.

tgczna moc przerobowa trzech instalacji MBP pozwala na przyjecie i poddanie przetworzeniu
362 000 Mg odpaddw rocznie. t gczna przepustowose czesci biologicznych tych trzech instalagji,
przy prowadzeniu procesu tlenowej stabilizacji, wynosi 155 000 Mg/rok.

Proces mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych polega
na rozdziale odpaddw na tzw. frakcje podsitowa (o wielkosci <80 mm, ktéra podlega biologicznej
stabilizacji) i frakcji nadsitowej, ktéra podlega bardziej lub mniej zaawansowanym procesom



sortowania w celu wydzielenia odpaddéw surowcowych do recyklingu i pozostatych materiatow
palnych, nadajacych sie do produkcji paliwa z odpaddw, tzw. RDF. Stabilizat wytworzony z frakcji
podsitowej kierowany jest do sktadowania na sktadowiskach komunalnych lub, po spetnieniu
okreslonych wymagan, moze by¢ wykorzystany w czesci do rekultywacji zamknietego
sktadowiska odpadoéw (do wykonania okrywy biologicznej). Natomiast wytworzone paliwo
z odpadow, po wzbogaceniu wysokokalorycznymi odpadami przemystowymi, jest obecnie
w Polsce wykorzystywane gtéwnie przez cementownie. Przetwarzanie zmieszanych odpadow
komunalnych w instalacjach MBP nie jest rozwigzaniem docelowym z punktu widzenia
gospodarki o obiegu zamknietym, gdyz:

nie pozwala na uzyskanie wymaganej docelowej redukcji sktadowania odpadow
komunalnych. Z przegladu 20 instalacji MBP w Polsce wynika, ze srednia ilos¢ odpadow
sktadowanych po procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania wynosi 45,9%
poczatkowej masy odpaddw [66],

cementownie przyjmujg jedynie paliwa wysokiej jakosci, o wartosci opatowej przekraczajgcej
20 MJ/kg. Z odpaddéw zmieszanych, po oddzieleniu surowcow do recyklingu, mozna
wytworzyc¢ paliwo o wartosci opatowej na poziomie 11-14 MJ/kg, ktore nie odpowiada
wymogom cementowni wymaga wzbogacenia o wysokokaloryczne odpady przemystowe,

MBP jest jedynie technologig wstepnego przetwarzania odpaddw, w ktorej powstajg odpady
do dalszego ostatecznego zagospodarowania, co czyni jg zalezng od koncowych odbiorcow
i narzucanych przez nich warunkoéw dotyczgcych jakosci odpadow i wysokosci optat za
odbierane odpady.

Obecny system gospodarki odpadami we Wroctawiu nie funkcjonuje w petni efektywnie. Ponizej
wymieniono jego najwieksze problemy:

W zakresie selektywnego zbierania surowcow, problemem jest wcigz zbyt niska jego
efektywnosc¢, zwtaszcza w zabudowie wielorodzinnej; ponadto problemem jest wysoki udziat
zanieczyszczen w odpadach zbieranych w zabudowie wielorodzinne;j;

W zakresie selektywnego zbierania bioodpaddéw — konieczny jest rozwdj i uzyskanie
wysokich efektow selektywnego zbierania odpaddw kuchennych, ktére bedg poddawane
recyklingowi organicznemu w planowanej instalacji fermentacji;

Wskazana jest budowa kolejnych PSZOKow, jednak préby ich lokalizacji spotykaja sie
z duzym oporem mieszkancow;

W zakresie zagospodarowania odpaddéw w instalacjach komunalnych — niska efektywnosé
tych instalacji w zakresie wydzielania frakcji do recyklingu i innego rodzaju odzysku
uniemozliwia spetnienie przysztych, bardzo ambitnych celow w zakresie recyklingu odpadow
komunalnych;

Brakuje instalacji koncowego recyklingu iinnych sposobow ostatecznego zagospodarowania
odpaddéw komunalnych;

Brak mozliwosci zagospodarowania frakcji palnych, nie nadajgcych sie do recyklingu,
w obrebie gminy i catego wojewddztwa;

Brak wptywu Gminy na koszty przetwarzania odpaddw w instalacjach komunalnych, w tym
koszty dalszego zagospodarowania frakcji palnej.

Idealny model GOZ obejmuje dziatania wynikajgce m.in. z hierarchii postepowania z odpadami:

ograniczanie wytwarzania odpadow poprzez zapobieganie ich wytwarzaniu wszedzie
tam, gdzie jest to mozliwe (i uzasadnione wzgledami spotecznymi, Srodowiskowymi,
ekonomicznymi, wymaganiami prawnymi),

przygotowanie odpadéw do ponownego uzycia i ich uzycie (punkty napraw sprzetu,
spotdzielnie socjalne itp.),



recykling odpadow, ktére nie nadajg sie do ponownego uzycia,
inne formy odzysku odpaddw, w tym szczegdlnie odzysk energii,

unieszkodliwianie odpaddw, ktore nie zostaty zagospodarowane zadnymi z wymienionych
wyzej procesow recyklingu oraz innych metod odzysku.

Sktadowanie powinno dotyczy¢ wytgcznie pozostatosci po przetworzeniu odpadow, catkowicie
nieprzydatnych do zadnych innych procesow ich przetwarzania lub uzycia. Dopuszczalne
jest sktadowanie nieprzetworzonych odpadéw obojetnych, cho¢ dla nich korzystniejsze jest
zagospodarowanie - odzysk jako materiatu do wypetnienia wyrobisk i terendw zdegradowanych.

Wymagany wzrost recyklingu odpadow komunalnych do poziomu 55% catej masy odpadow
komunalnych juz w 2025 roku, a nastepnie dalszy wzrost do poziomu 65% odpadéw komunalnych
w 2035 roku wymaga zdecydowanej poprawy skutecznosci selektywnego zbierania wszystkich
frakcji odpaddw, ktore mogag ze wzgleddw technologicznych zostac poddane recyklingowi.

W szczegolnosci dotyczy to bioodpadow, ktére stanowig najwiekszy strumien odpadow
komunalnych, aw przypadku Wroctawia, o zdecydowanej przewadze zabudowy wielorodzinnej,
decydujacy jest strumien odpaddéw kuchennych. Bioodpady, aby mogty zosta¢ poddane
procesowi recyklingu, musza by¢ zebrane selektywnie, gdyz nie ma mozliwosci wytworzenia
produktu nawozowego z odpadéw wysortowanych z odpadéw zmieszanych, co stanowi
podstawe uznania procesu za recykling.

Mimo przyjetego zatozenia, ze do roku 2025 poziom selektywnego zbierania wszystkich frakcji
wzrosnie o ok. 50% w stosunku do roku 2019, nie jest to wystarczajgce, aby spetni¢ wymagany
w 2025 roku poziom recyklingu (55% catkowitej masy odpadéw komunalnych). Wynika to m.in.
z faktu, ze nie wszystkie selektywnie zebrane surowce nadajg sie do recyklingu. Czes¢
materiatow zanieczyszczajgcych i takich, dla ktorych nie ma rynku zbytu, zostaje wysortowanych
w sortowniach selektywnie zebranych surowcow, jako tzw. pozostatos¢ z sortowania.
W zwigzku z tym konieczne jest kontynuowanie sortowania odpaddw zmieszanych w sortowniach
w instalacjach komunalnych, w celu pozyskania dodatkowego strumienia surowcow do
recyklingu. Zatozono, ze z resztkowych odpaddw zmieszanych wydzielane w sortowni bedg
szkto, tworzywa sztuczne, metale i odpady wielomateriatowe.

Masa odpadow resztkowych bedzie sie zmnigjszac¢ od 193 204 Mg w roku 2020 do 118 928 Mg
w roku 2035, wraz ze zmianami ilosciowymi zmienia¢ bedg sie tez wtasciwosci paliwowe
odpaddw.

Wilgotnos¢ odpaddw resztkowych w okresie 2019-2024 zmniejszy sie z 40,0% do 37,3%, coma
zwigzek ze wzrostem selektywnego zbierania bioodpadow. Nastepnie, wysortowanie suchych
surowcow, niezbedne od roku 2025, powoduje wzrost wilgotnosci do 42,6% w 2025. W kolejnych
latach wilgotnos¢ utrzymuije sie na zblizonym poziomie. Ciepto spalania w catym okresie
utrzymuje sie na prawie statym poziomie, w zakresie 17,3 — 18,3 MJ/kg sm. Wartos¢ opatowa
jest odwrotnie skorelowana z wilgotnoscig — w pierwszym okresie wzrasta do poziomu 8,7 MJ/kg
w 2024 roku, a nastepnie w 2025 roku zmniejsza sie do 8,0 MJ/kg i ulega dalszemu nieznacznemu
spadkowi do 7,6 MJ/kg w 2035 roku.

Udziat energii z frakcji biodegradowalnej (OZE) w odpadach resztkowych w latach 2020 — 2035
ksztattuje sie w zakresie 46,0% do 52,7%. Udziat energii z OZE do roku 2025 wzrasta z 46,0% do
52,7%, a nastepnie nieznacznie spada do 51,8% w 2035 roku.

W celu poprawy wtasciwosci paliwowych odpady resztkowe mozna opcjonalnie poddac
procesowi biologicznego suszenia. Biologiczne suszenie jest to proces usuwania wilgoci
z odpadow z wykorzystaniem naturalnie przebiegajgcych reakcji rozktadu substancji
biodegradowalnej, zawartej w odpadach, w warunkach tlenowych z wydzieleniem energii cieplnej.
W wyniku biologicznego suszenia mozliwa jest istotna zmiana wielkosci strumienia odpadow
zmieszanych, jak rowniez ich wtasciwosci. Istotny jest spadek wilgotnosci odpadow — Srednio
0 0ok. 37% i wzrost wartosci opatowe] — srednio o ok. 39%. Natomiast udziat energii pochodzgce;j
ze odpadoéw biodegradowalnych (OZE) praktycznie nie zmienia sie.
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Masa pozostatych odpadéw do zagospodarowania w procesie termicznego przeksztatcania
maleje w kolejnych latach, osiggajgc w 2035 roku ok. 138,8 tys. Mg/rok we Wroctawiu oraz ok.
460 tys. Mg/rok w catym wojewddztwie dolnoslgskim, tgcznie z Wroctawiem. Dopuszczalne
do sktadowania ilosci odpadéw w 2035 roku stanowig odpowiednio ok. 40 tys. Mg/rok we
Wroctawiu oraz 131,3 tys. Mg/rok w wojewddztwie dolnoslgskim. Jednakze, biorgc pod uwage
hierarchie postepowania z odpadami, sktadowanie jest najgorszym rozwigzaniem, mozliwym
do stosowania wowczas, gdy wszystkie mozliwosci odzysku, w tym recyklingu, zostang
wyczerpane.

Szacunkowa zdolnos¢ przetworcza instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow
w wojewoddztwie dolnoslgskim powinna wynosic¢ w 2035 roku 350-400 tys. Mg/rok. Stanowito
26,7% - 30,5% masy odpaddéw komunalnych prognozowanych do wytworzenia w wojewodztwie
dolnoslgskim.

Ze wzgledow ekonomicznych uzasadniona jest budowa dwoch instalacji: jednej o wydajnosci
200 tys. Mg/rok w rejonie Wroctawia oraz drugiej o wydajnosci 150-200 tys. Mg/rok odpadow
w srodkowo-zachodniej czesci wojewddztwa (ewentualnie dwoch o wydajnosciach ok. 100 tys.
Mg/rok).

Instalacja termicznego przeksztatcania odpaddéw powinna zostac zrealizowana zgodnie
z wymaganiami BAT w odniesieniu do spalarni odpadow komunalnych. Sg one przedmiotem
Decyzji Wykonawczej Komisji (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada 2019 r. ustanawiajgcej konkluzje
dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do spalania odpadéw — nr C(2019)798.

Blok energetyczny elektrocieptowni powinien bazowac¢ na nowoczesnej, technicznie dojrzatej,
technologii spalania odpaddw w palenisku rusztowym, zintegrowanym z kottem parowym.
Proces termicznego przeksztatcania odpadow przebiegac bedzie autotermicznie, a wiec nie
bedzie wymagane ciggte wspomaganie procesu przy uzyciu konwencjonalnego paliwa (poza
etapami rozruchu i zatrzymania instalacji). Energia zawarta w odpadach bedzie zamieniana
W procesie termicznego przeksztatcania na energie elektryczng i cieplng. Zastosowanie turbiny
przeciwpreznej umozliwi funkcjonowanie instalacji w trybie kogeneracyjnym, pozwalajgcym na
jednoczesng produkcje energii elektrycznej oraz ciepta z efektywnoscig przekraczajgca 0,65
(proces odzysku energii R1).

Proces termicznego przeksztatcania odpadoéw powinien by¢ tak prowadzony, aby
zminimalizowac ilos¢ powstajgcych zanieczyszczen. Integralng czescig instalacji bedzie
efektywny kilkustopniowy system oczyszczania spalin, zapewniajgcy dotrzymanie
dopuszczalnych emisji zanieczyszczen.

Wymagane jest zastosowanie systemu oczyszczania spalin opartego na potsuchej metodzie
redukgji zanieczyszczen kwasnych z recyrkulacjg pozostatosci oraz niekatalityczng redukcjg
tlenkdw azotu (SNCR). Takie instalacje zastosowane zostaty w wiekszosci ITPOK w Polsce.
W celu redukcji metali ciezkich oraz dioksyn/furanow wykorzystany bedzie wegiel aktywny.

Tego typu instalacje sg powszechnie stosowane na swiecie — w samej Europie funkcjonuje
obecnie ponad 400 instalacji termicznego przetwarzania odpadéw. Wiele z nich funkcjonuje
w krajach skandynawskich (np. ostatnio otwarta spalarnia odpadéw w Kopenhadze), w ktérych
kwestie srodowiskowe sg absolutnym priorytetem. Rowniez polskie doswiadczenia wskazujg,
ze istniejgce zaktady sg bezpieczne dla srodowiska, a mierzone emisje sg duzo nizsze niz
obowigzujgce, restrykcyjne normy.



Niniejsze opracowanie zostato wykonane na podstawie umowy nr W7/B/K40/3/2021 zawartej w
dniu 10.02.2021 r. pomiedzy: Fortum Power and Heat Polska Sp. z 0.0. 7 siedzibg we Wroctawiu,
ul. Stonimskiego 1A, 50-304 Wroctaw, reprezentowang przez panéw Piotra Gornika — Prezesa
Zarzadu i Mariusza Dzikucia — Prokurenta, a Politechnikg Wroctawskg, z siedzibg we Wroctawiu
(50-370), wyb. Stanistawa Wyspianiskiego 27, reprezentowang przez: prof. dr hab. inz. Matgorzate
Kabsch-Korbutowicz — Kierownika Katedry Inzynierii Ochrony Srodowiska przy kontrasygnacie
finansowej Kwestora Politechniki Wroctawskiej.
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Celem opracowania jest przedstawienie koncepcji rozwoju systemu gospodarki odpadami
komunalnymi we Wroctawiu, w oparciu o zatozenia Europejskiego Zielonego t adu i Gospodarki
0 Obiegu Zamknietym.

Zakres opracowania obejmuije:
zatozenia Europejskiego Zielonego t adu i Gospodarki o Obiegu Zamknietym,

wskazanie mozliwych kierunkow dziatan w celu osiggniecia celow dot. recyklingu oraz
ograniczenia sktadowania do 10% masy odpadow wytwarzanych,

analize potencjatu termicznego przetwarzania odpadow, bedgcych pozostatosciag po
sortowaniu i nienadajgcych sie do ponownego wykorzystania anirecyklingu (19 12 12) — jako
jednej z metod zagospodarowania odpadow w modelu gospodarki o obiegu zamknietym,

analize systemu gospodarowania odpadami na terenie Miasta Wroctaw,
pokazanie ,idealnego” modelu GOZ dla Wroctawia,

wskazanie wariantu najbardziej uzasadnionego dla rozwoju GOZ we Wroctawiu.



go Zielonego tadu (EZL)
i Gospodarki o Obiegu
Zamknietym (GOZ)

Unia Europejska wdraza polityke rozwoju gospodarczego w harmonii ze srodowiskiem, ochrong
jego zasobodw, ochrong klimatu i bioréznorodnosci. Ogtoszona w grudniu 2019 roku strategia
rozwoju UE pod nazwa Europejski Zielony t ad (EZt) zaktada, ze Unia Europejska ma do 2050
roku stac¢ sie neutralna klimatycznie przy jednoczesnym stymulowaniu wzrostu gospodarczego
i poprawy jakosci zycia. W ramach EZt, Komisja Europejska planuje zmiany w energetyce,
transporcie, rolnictwie, przemysle stalowym, cementowym, teleinformatycznym, tekstylnym
i chemicznym [1].

Ustanowiony zostat posredni cel ograniczenia do 2030 roku emisji gazow cieplarnianych o 55%
w stosunku do emisji tych gazéw w roku 1990 [2,3,4]. Neutralno$¢ klimatyczna netto oznacza
bilans pomiedzy udziatem emisji ze zrodet nieodnawialnych oraz stopniem pochtaniania tych
emisji przez rosliny, zwtaszcza przez lasy.

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), wdrazana juz od 2014 roku [50], stata sie jednym
Z gtownym elementow EZt i stuzy ochronie zasobdw naturalnych poprzez racjonalne
gospodarowanie surowcami, energig i odpadami. GOZ, nazywana takze gospodarka cyrkularng,
jest koncepcjg zmierzajaca do racjonalnego wykorzystania zasobdw oraz ograniczenia
negatywnego oddziatywania na srodowisko wytwarzanych produktow oraz odpadow. Rys. 1
przedstawia model GOZ.

Komunikat [50] ,Ku gospodarce o obiegu zamknietym: ,zero odpaddéw” dla Europy” wskazuje
m.in.;, ze gospodarka o obiegu zamknietym oznacza minimalizacje odpaddw na poziomie
projektowania i standardowo obejmuje innowacje w catym tancuchu wartosci, a nie tylko
rozwigzania na koniec cyklu zycia produktu. Rozwigzania te obejmuja:

ograniczenie ilosci materiatow wymaganych do Swiadczenia konkretnej ustugi (ograniczenie
masy materiatow i produktu);

przedtuzenie okresu uzytkowania produktow (trwatos¢);
ograniczenie zuzycia energii i materiatéw na etapach produkcji i uzytkowania (efektywnosgé);

ograniczenie wykorzystania materiatow niebezpiecznych lub trudnych do recyklingu
w produktach i procesach produkcji (substytucja);

stworzenie rynkéw dla surowcédw wiornych (recyklatow) w oparciu o normy, zamdéwienia
publiczneitd;

projektowanie produktow tatwiejszych do utrzymania, naprawy, modernizacji, przetworzenia
lub recyklingu (ekoprojekt);

13



14

Rys. 1
Model GOZ [50]

Gospodarka
obiegu
zamknietego

rozwdj koniecznych ustug dla konsumentéw w danym obszarze (konserwacje/naprawy itd.);

zachecanie konsumentow do ograniczania wytwarzania odpadow i wysokiej jakosci
segregacji oraz wspieranie tych dziatan,

zachecanie do segregacji i stosowanie systemow zbierania minimalizujgcych koszty
recyklingu oraz ponownego wykorzystania;

utatwianie grupowania dziatart majgcych na celu zapobieganie przeznaczaniu produktow
ubocznych na odpady (symbioza przemystowa); oraz

stymulowanie warunkéw sprzyjajgcych szerszym i lepszym wyborom konsumentow za
sprawg ustug dzierzawy, wynajmu lub wspotuzytkowania, stanowigcych alternatywe
dla posiadania produktow na wtasnosc, przy jednoczesnym zabezpieczeniu interesow
konsumentdéw (pod wzgledem kosztéw, ochrony, informacji, warunkdéw umownych, aspektow
dotyczagcych ubezpieczenia itd.).

Komisja Europejska przedstawita w marcu 2020 roku komunikat zawierajgcy nowy plan dziatania
dla GOZ [51]. Ten nowy plan dziatania stanowi zorientowany na przyszto$¢ program na rzecz
czystszej i bardziej konkurencyjnej Europy, wspottworzony z podmiotami gospodarczymi,
konsumentami, obywatelami i organizacjami spoteczenstwa obywatelskiego. Jego celem
jest przyspieszenie zmiany transformacyjnej wymaganej przez Europejski Zielony tad, przy
jednoczesnym wykorzystaniu dziatar w ramach GOZ realizowanych od 2015r. Plan ten proponuje
szereg powigzanych ze sobg inicjatyw majgcych na celu ustanowienie spojnych ram polityki
produktowej, ktdre sprawig, ze zrownowazone produkty, ustugii modele biznesowe bedg normg
i przeksztatcg wzorce konsumpcji, tak aby przede wszystkim zapobiegac powstawaniu odpadow.
Wprowadzone zostang dalsze srodki w celu zmniejszenia ilosci odpaddw i zapewnienia dobrze
funkcjonujgcego wewnetrznego rynku wysokiej jakosci surowcow wtornych w UE. Zwiekszy sie
rowniez zdoInosc¢ UE do przetwarzania wszystkich odpaddw we wtasnych granicach.

Projekt mapy drogowej dla GOZ w Polsce zostat przyjety przez Rade Ministrow RP w dniu



10.09.2019. Mapa Drogowa GOZ jest jednym z projektéw Strategii na Rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju [52].

Do priorytetow Polski w ramach GOZ naleza:

1. Innowacyjnosc¢, wzmocnienie wspotpracy pomiedzy przemystem i sektorem nauki,
a w efekcie wdrazanie nowatorskich rozwigzan w gospodarce.

Stworzenie europejskiego rynku na surowce wtérne, na ktorym tatwiejszy bytby ich przeptyw.

3. Zapewnienie wysokiej jakosci surowcow wtérnych, ktére wynikajg ze zrownowazonej
produkcji i konsumpcji.

4. Rozwoj sektora ustug.

Dokument ten nie zajmuje stanowiska w kwestiach odzysku energii z odpadodw i ich udziatu
w transformacji energetycznej.

W gospodarce odpadami obowigzuje hierarchia postepowania z odpadami, ktorej priorytetami

Rys. 2
Hierarchia postepowania z odpadami

Zapobieganie

Przygotowanie do
ponownego uzycia

0dzysk, np.
energii

sg zapobieganie wytwarzaniu odpaddw, przygotowanie do ponownego uzycia oraz recykling.
Inne formy odzysku, w tym odzysk energii, umieszczone zostaty dopiero na czwartym poziomie
hierarchii (Rys. 2).

Sktadowanie stoi najnizej w hierarchii postepowania z odpadami jako proces ich
unieszkodliwiania, jest ostatecznoscig w sytuacji gdy nie ma innych metod ostatecznego
usuniecia odpadow.

Schemat przeptywoéw odpaddw (Rys. 3) pokazuje wage takich pojec jak produkty uboczne,
czy utrata statusu odpaddw przez niektore rodzaje odpadow, ktére wpisujg sie bardzo dobrze
w strategie GOZ.

Termiczne przeksztatcanie odpadow miesci sie w pojeciu przetwarzania odpadow,
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a pozostatosci z przetwarzania mogg by¢ kierowane do odzysku, w tym recyklingu, lub do
unieszkodliwiania, w tym sktadowania.

Gospodarka odpadami UE jest obecnie regulowana poprzez, przyjety w dniu 30 maja 2018,
pakiet dyrektyw zmieniajgcych gtowne dyrektywy odpadowe [6-9]. Te tzw. dyrektywy GOZ
przyjeto ostatecznie w wyniku prowadzonych w latach 2014-2018 dyskusji i konsultacji kolejnych
propozycji zmian proponowanych przez Komisje Europejskg i Parlament Europejski.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 ., zmieniajgca
dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddw (tzw. dyrektywe ramowag), zawiera m.in.
nastepujace zapisy:

zwiekszenie odpowiednio do 55 %, 60% i 65% celow w zakresie przygotowania odpadow
komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu do 2025, 2030 2035 roku;

mozliwos¢ wprowadzenia celu ilosciowego ograniczenia wytwarzania odpaddw zywnosci
dla roku 2030 (po analizie danych krajowych),

mozliwos¢ ustanowienia do dnia 31 grudnia 2024 r. celow ilosciowych dla przygotowania do
ponownego uzycia i recyklingu odpaddw budowlanych i rozbidrkowych, odpadow tekstyliow,
odpaddw z handlu, odpaddéw przemystowych innych niz niebezpieczne i innych strumieni
odpadow, a takze mozliwos¢ wyznaczenia celow dla przygotowania do ponownego uzycia
odpadow komunalnych i recyklingu bioodpaddw komunalnych,

wprowadzenie do 31 grudnia 2023 r. selektywnego zbierania bioodpadow oraz/lub
kompostowania przydomowego,

wzmocnienie obowigzkow podmiotow wprowadzajgcych na rynek okreslone produkty
(w tym w opakowaniach) do zapewnienia finansowania zbierania i przetwarzania,

Rys. 3
Schemat przeptywoéw odpadéw w systemie gospodarki odpadami

Dziatalno$¢ ludzka - Dziatania zapobiegajace
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w tym recyklingu, odpaddéw pouzytkowych z tych produktéw w ramach tzw.
rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (EPR - ROP) - dla istniejgcych systemow EPR
w poszczegdlnych krajach (w tym m.in. w Polsce) wprowadzajgcy produkty na rynek powinni
zapewnic¢ pokrycie min. 50% kosztéw zagospodarowania odpadow pouzytkowych z tych
produktéw (w tym réwniez opakowan);

wprowadzenie systemu monitorowania osiggania celow w zakresie recyklingu.

Termin transpozycji dyrektywy zmieniajgcej dyrektywe ramowag do prawa krajowego uptynat
w dniu 5 lipca 2020.

Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2019/1004 z dnia 7 czerwca 2019 r. okreslajgca zasady
obliczania, weryfikacji i zgtaszania danych dotyczgcych odpadéw, zgodnie z dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE oraz uchylajgca decyzje wykonawczg Komisji
C(2012)2384, jest przepisem wykonawczym do dyrektywy o zmianie dyrektywy ramowej o
odpadach [10]. Decyzja ta wprowadzita nowe zasady oraz punkty obliczeniowe dla odpadéw
poddanych przygotowaniu do ponownego uzycia i recyklingowi. Do ilosci odpaddw komunalnych
przygotowanych do ponownego uzycia zalicza sie wytgcznie produkty lub sktadniki produktow,
ktore po operacjach sprawdzenia, oczyszczenia lub naprawy moga zosta¢ ponownie uzyte bez
dalszego sortowania lub wstepnego przetwarzania. llos¢ odpaddw komunalnych poddanych
recyklingowi stanowi ilos¢ odpaddéw w punkcie obliczeniowym, ustalonym indywidualnie dla
kazdego materiatu.

Skutkiem przyjecia nowych punktow obliczeniowych bedzie obnizenie dotychczas podawanych
(jako uzyskane) poziomdw recyklingu i przygotowania odpadéw do ponownego uzycia.
Dotychczas, do obliczenia tych poziomow przyjmowano z reguty mase selektywnie zebranych
odpadéw (i sortowanych w instalacji komunalnej lub innej) dostarczonych do instalacji
recyklingu. Rzeczywista masa odpaddw poddanych recyklingowi jest znacznie nizsza, gdyz
zebrane selektywnie odpady surowcowe (zwtaszcza tworzywa sztuczne) zawierajg duzo
zanieczyszczen i innych materiatow, ktore muszg byc¢ usuniete z odpadow przed wiasciwymi
procesamiich recyklingu lub ponownego uzycia.

Przyktadowo, podczas wstepnego sortowania w instalacji komunalnej selektywnie zebranych
odpadéw tworzyw sztucznych usuwa sie z nich nawet do ok. 50% innych materiatow
i zanieczyszczen, a dodatkowe sortowanie i oczyszczanie w zaktadzie recyklingu powoduje
usuniecie nastepnych ok. 30% zanieczyszczen. Recyklingowi podlega ostatecznie tylko ok. 40%,
maks. 50% masy selektywnie zebranych odpadow tworzyw sztucznych.

W przypadku bioodpadow, od dnia 1 stycznia 2027 roku do recyklingu zaliczane bedg tylko
procesy biologicznego przetwarzania bioodpadow zebranych selektywnie, pod warunkiem, ze
uzyskane produkty spetniajg wymagania prawa nawozowego.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/850 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca
dyrektywe 1999/31/WE w sprawie sktadowania odpadow ustala dla roku 2035 maksymalny
dopuszczalny poziom sktadowania odpaddw komunalnych stanowigcy 10% masy wytworzonych
odpaddw komunalnych [8].

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca
dyrektywe 94/62/WE w sprawie opakowan i odpadow opakowaniowych wprowadza wymagania
przedstawione ponizej oraz w Tab.1 [7]:

nie pozniej niz do dnia 31 grudnia 2025 r. co najmniej 65 % wagowo wszystkich odpaddéw
opakowaniowych zostanie poddane recyklingowi;

nie pozniej niz do dnia 31 grudnia 2030 r. co najmniej 70 % wagowo wszystkich odpaddw
opakowaniowych zostanie poddane recyklingowi.

Szczegdlnie znaczacy jest wzrost wymagan ilosciowych dla odpadéw opakowaniowych
ztworzyw sztucznych, ponad 100% w stosunku do wymagan zawartych w zmienianej dyrektywie
(Rys. 4).
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Odpady tworzyw sztucznych, zwtaszcza opakowaniowe, sg przedmiotem dalszych
szczegotowych wymagan, zawartych m.in. w:

dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/94 z dnia 5 czerwca 2019 1. w sprawie
zmniejszenia wptywu niektérych produktéw z tworzyw sztucznych na srodowisko [11],
zawierajgcej m.in.

od 3 lipca 2021 r. zakaz wprowadzania do obrotu 10 plastikowych produktow
jednorazowego uzytku - patyczki higieniczne, sztuéce (widelce, noze, tyzki, pateczki),
talerze, stomki, mieszadetka do napojow, patyczki do balondw, pojemniki do zywnosci
i styropianowe kubeczki - oraz zastgpienie ich alternatywnymi produktami;

od 3lipca 2024 r. dopuszczenie do obrotu tylko takich opakowan jednorazowego uzytku
ztworzyw sztucznych, ktérych nakretki i wieczka plastikowe bedg przymocowane do
nich na state (dotyczy to do butelek i pojemnikéw);

0d 2025 r. obowigzek uzycia do produkcji butelek PET minimum 25% z materiatu
pochodzgcego z recyklingu, a od 2030 1. - minimum 30%;

zapewnienie do 2025r. przynajmniej 77% selektywnego zbierania do recyklingu butelek
ztworzyw sztucznych jednorazowego uzytku na napoje, a do 2029 r.- 90%.

konkluzjach z posiedzenia Rady Europy UE w dniu 21 lipca 2020 r,, zawierajgcych m.in.
wprowadzenie od dnia 1 stycznia 2021 r., podatku od opakowan z tworzyw sztucznych w
wysokosci 0,80 EUR za kg tego materiatu, ktéry nie zostat poddany recyklingowi. Podatek ten,
kraje UE majg wptacac do wspolnego budzetu UE, z ktérego srodki zostang wykorzystane
m.in. na cele zwigzane ze zwalczaniem skutkow pandemii koronawirusa dla gospodarki.

Nalezy podkreslic, ze sposrod krajow UE, tylko Niemcy spetniajg juz obecnie wymagania GOZ
w zakresie wymaganych poziomow recyklingu odpadow komunalnych na rok 2035. W 2018
roku ok. 67% odpadow poddawano tam recyklingowi materiatowemu i organicznemu, a ok.
31% przeksztatcano termicznie. Na sktadowiska usuwano ponizej 2% masy wytwarzanych

zzz.zlgélowe cele dla recyklingu poszczegélnych rodzajéw materiatéw opakowaniowych
Rodzaje odpadéw 2014ilata do 2025 do 20302
nastepne’
Wszystkie odpady 56% 65% 70%
Tworzywa sztuczne 23,5% 50% 55%
Drewno 16% 25% 30%
Metale zelazne 51% 70% 80%
Aluminium 51% 50% 60%
Szkto 61% 70% 75%
Papierikarton 61% 75% 85%
1 fgodw e z ustawa z dnia 13 czerwca 2013 o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi. Dz.U. 2013, poz
?i“‘* Dyrektywy Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 1. zmieniajacej dyrekty

we 94, sprawie opakowarn i odpadow opakowaniowych

odpaddéw komunalnych. W innych krajach o zaawansowanych systemach gospodarki odpadami
komunalnymi (Austria, Belgia, Holandia, Szwecja) udziaty recyklingu wynosity 53-58%,
termicznego przeksztatcania 39-46%, a sktadowania 1-3% [68].

Transpozycja dyrektyw tzw. pakietu GOZ do polskiego prawa nastgpita czesciowo poprzez
zmiany ustawy o utrzymaniu czystoscii porzadku w gminach (ucpg) [14,21] oraz rozporzadzenia



Rys. 4
Wymagane poziomy recyklingu odpadow opakowaniowych dla lat 2025-2030 w poréwnaniu do celow narok 2014
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w sprawie rocznych poziomow recyklingu odpaddw opakowaniowych z gospodarstw domowych

[19].

Zgodnie z ucpg, gminy sg obowigzane osiggnac¢ poziom recyklingu i przygotowania do
ponownego uzycia odpadow komunalnych, z wytgczeniem innych niz niebezpieczne odpadow
budowlanych i rozbiorkowych stanowigcych odpady komunalne, w wysokosci co najmniej:

50% wagowo - za rok 2020
20% wagowo — zarok 2021?;
25% wagowo — zarok 2022;

35% wagowo — za rok 2023;

1 do 2020 wtgcznie poziomy recyklingu odnosity sie wytgcznie do podstawowych surowcow zawartych w odpadach komunalnych: papier i tektura, tworzywa
sztuczne, szkfo i metale, w tym odpady wielomateriatowe;
2 0d 2021 roku poziomy recyklingu odnoszg sie do catej masy odpadow komunalnych

Rys. 5
Wymagane poziomy przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadéw komunalnych
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45% wagowo — zarok 2024;
55% wagowo — zarok 2025;
56% wagowo — za rok 2026;
57% wagowo — zarok 2027,
58% wagowo — za rok 2028;
59% wagowo — za rok 2029;
60% wagowo — za rok 2030;
61% wagowo — za rok 2037;
62% wagowo — za rok 2032;
63% wagowo — za rok 2033;
64% wagowo — za rok 2034;
65% wagowo — za rok 2035 i za kazdy kolejny rok.

Wymagane 50% przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu dla roku 2020 dotyczy
wytgcznie czterech materiatow zawartych w odpadach komunalnych, tj. papieru, metali, tworzyw
sztucznychiszkta (PMTS). W przeliczeniu na catg mase odpaddéw komunalnych, ten poziom
odpowiada srednio ok. 20% masy. Wymagania dla lat 2021-2035 i nastepnych odnoszg sie do
recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia catej masy odpadéw komunalnych (Rys. 5).

Rozporzadzenie [19] okresla roczne poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych

Tab. 2.
Wymagane roczne poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych pochodzacych z gospodarstw domowych [19]

Rok Tworzywa | Aluminium | Stal, w tym Papier Szkto
sztuczne blachai i tektura
pozostate
metale
2019 42 53 32 22 53
2020 44 56 34 24 56
2021 46 59 36 26 59
2022 48 62 38 27 62
2023 50 65 40 28 65
2024 52 68 42 29 68
2025 54 70 44 30 70
2026 56 72 46 31 72
2027 57 74 47 32 74
2028 58 76 48 33 76
2029 59 78 49 34 78
2030
i lata 60 80 50 35 80
nastepne




Rys. 6.
Wymagane poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych z gospodarstw domowych (jednakowe poziomy
recyklingu szkta i aluminium)
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pochodzgcych z gospodarstw domowych, ktére organizacja odzysku ma obowigzek
uwzglednia¢ w osiggnietych poziomach recyklingu poszczegdlnych rodzajow odpadow
opakowaniowych (Tab. 2iRys. 6).

Poza regulacjag tego rozporzadzenia pozostajg odpady opakowaniowe zbierane selektywnie
i odrebnie przekazywane przez jednostki handlowe oraz zaktady przemystowe do zaktaddw
recyklingu (gtdwnie sg to opakowania zbiorcze i transportowe). Te odpady sg znacznie bardziej
jednorodne i czyste od odpadow opakowaniowych z gospodarstw domowych. Wymagania
dotyczgce recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych zawarte w rozporzgdzeniu [19] sg wyzsze
niz wymagane w dyrektywie [7]. Ich osiggniecie moze by¢ bardzo trudne, biorgc pod uwage
faktyczny poziom recyklingu odpaddéw tworzyw sztucznych z zéttego pojemnika (worka), po
odjeciu zanieczyszczen zawartych w selektywnie zbieranych odpadach, przyjmowanych obecnie
w catosci do obliczenia poziomu recyklingu.

Nalezy podkreslic, ze w GOZ przywigzuje sie bardzo duze znaczenie zapobieganiu wytwarzaniu
odpadow. To dziatanie stuzy nie tylko zmniejszeniu zuzycia surowcow pierwotnych
w gospodarce, ale takze ograniczeniu zanieczyszczeniu srodowiska przez odpady. Szczegolne
Znacznie ma zapobieganie marnotrawieniu zywnosci.

Wprowadzenie wymienionych szczegdtowych wymagan dotyczgcych zapobiegania
wytwarzaniu odpadow tworzyw sztucznych, selektywnego zbierania i recyklingu odpadow
opakowaniowych i komunalnych wptynie istotnie na mase i sktad materiatowy pozostatych
odpadow komunalnych, wymagajgcych przetworzenia termicznego, aby ograniczy¢ mase
odpaddw usuwanych ostatecznie na sktadowiska.
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dziatan w celu osiagnie-
cia celow dotyczacych
recyklingu oraz ograni-
czenia sktadowania
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Dla wyboru metod i rozwigzan organizacyjnych modernizacji gospodarki odpadami komunalnymi
we Wroctawiu zostata opracowana w latach 2014/15 strategia gospodarki odpadami
komunalnymi [32], wymagajgca jednak aktualizacji i dostosowania do nowych wymagan
przepisow pakietu GOZ. Termiczne przeksztatcanie odpadow pozostatych po selektywnym
zbieraniu byto analizowane w réznych wariantach organizacyjnych i byto traktowane jako
niezbedny integralny element systemu gospodarki odpadami komunalnymi we Wroctawiu.
Wczesniej opracowane byty takze inne raporty, dotyczgce w szczegolnosci miejsca termicznego
przetwarzania w gospodarce odpadami komunalnymi Wroctawia [35,38].

Wptyw zmian przepiséw prawa, zwigzanych z GOZ, na obecny system gospodarki odpadami
komunalnymi w Polsce jest znaczgcy. W kontekscie termicznego przeksztatcania odpadow
nalezy zauwazyc, ze zmniejszy sie ilosc¢ i obnizy jakos¢ paliw RDF, mozliwych do pozyskania ze
strumienia odpadow resztkowych.

W nastepnych latach (2021-2035) niezbedne bedg nastepujgce zasadnicze zmiany systemu
gospodarki odpadami komunalnymiw Polsce:

intensyfikacja dziatan majgcych na celu zapobieganie wytwarzaniu odpadow,
w szczegolnosci odpaddw zywnosci, tworzyw sztucznych, odpadow mineralnych przez
eliminowanie paliw statych w gospodarstwach domowych, przytaczanie budynkow do sieci
cieptowniczychitp.,

znaczne zwiekszenie efektywnosci selektywnego zbierania odpaddw surowcowych,
w tym opakowaniowych, odpaddw zielonych, bioodpaddw kuchennychiogrodowych, innych
odpaddw, dla ktérych dostepne bedg mozliwosci recyklingu,

koniecznosc¢ usprawnienia sortowania zmieszanych odpadéw komunalnych, zwtaszcza
frakcji nadsitowej w celu wydzielenia z niej odpadéw surowcowych (modernizacja
i automatyzacja sortowni w instalacjach komunalnych w celu zwiekszenia ich wydajnosci
i selektywnosci sortowania),

zwiekszenie wydajnosci i jakosci sortowania odpadoéw zbieranych selektywnie dla
wydzielenia materiatow wysokiej jakosci, dla ktérych mozliwa bedzie utrata statusu odpadow
(modernizacja sortowni w instalacjach komunalnych i w wydzielonych sortowniach odpadéw
zbieranych selektywnie),



zapewnienie recyklingu frakcji odpadéw zebranych selektywnie,

biologiczne przetwarzanie czystych bioodpadow, zebranych selektywnie, po wybudowaniu
dedykowanych instalacji kompostowania i fermentacji lub adaptacji urzgdzen
w biologicznych czesciach instalacji MBP do przetwarzania selektywnie zebranych
bioodpadow,

stopniowe ograniczanie mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow
komunalnych, przestawienie czesci biologicznych instalacji MBP na wytgczne przetwarzanie
czystych bioodpaddw oraz ewentualne dosuszanie frakcji przeznaczonych do termicznego
przeksztatcania,

zapewnienie przetwarzania palnej frakcji odpadéw (ITPOK, elektrocieptownie, cementownie),

dalsze eliminowanie sktadowania odpadow, zwtaszcza nadajgcych sie do recyklingu oraz
odpaddw ulegajgcych biodegradacji, w latach 2021-2035,

sktadowanie od 1 stycznia 2035r. maks. 10% odpadow komunalnych.

Te znaczace zmiany systemu wptyng na prace aktualnie funkcjonujgcych instalacji mechaniczno-
biologicznego przetwarzania (MBP), wytwarzajgcych stabilizat oraz tzw. pre-RDF. Dotychczas
byty one gtéwnymi instalacjami przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych. W latach
2005-2016 ich gtéwnym celem byto przede wszystkim zapewnienie biologicznej stabilizacji
odpadow przed usunieciem na sktadowiska. Zgodnie z wymaganiami dyrektywy ramowej
o odpadach, do 15 lipca 2016 roku nalezato spetni¢ wymagania dotyczgce ograniczenia
sktadowania odpadéw ulegajacych biodegradacji do maks. 35% masy tych odpadéw
wytwarzanych w 1995 roku. Wobec braku selektywnego zbierania i przetwarzania bioodpadow,
byto to rozwigzanie najszybsze do wdrozenia.

Wraz z wdrazaniem zasad GOZ i wprowadzonymi wysokimi wymaganiami dotyczgcymi
recyklingu, jako podstawowej metody zagospodarowania odpaddw, zmienia sie rola instalacji
MBP w systemie gospodarki odpadami komunalnymi. Sg one przeksztatcane w tzw. centra
recyklingu, w ktorych selektywnie zbierane odpady surowcowe sg sortowane w celu przekazania
do recyklingu, a selektywnie zbierane bioodpady sg przetwarzane biologicznie w urzgdzeniach
stuzgcych dotychczas do biologicznej stabilizacji biofrakcji wydzielanej ze zmieszanych odpadow
komunalnych, w celu przygotowania jej do sktadowania na sktadowiskach.

Do tych instalacji MBP dostarczane bedg coraz mniejsze ilosci zmieszanych odpadow
komunalnych, pozostatych po selektywnym zbieraniu odpadéw surowcowych i bioodpaddw.
Sortowanie zmieszanych odpadow resztkowych powinno by¢ postrzegane wytgcznie jako
dziatanie uzupetniajgce w stosunku do sortowania selektywnie zebranych surowcéw, majgce
na celu spetnienie wymogow recyklingu przy niewystarczajgcej efektywnosci selektywnego
zbierania. Jakos¢ surowcow wydzielanych z odpaddw zmieszanych jest nizsza niz z selektywnie
zbieranych i moze nie spetnia¢ wymogow stawianych przez recykleréw. Poniewaz produkcja
i stosowanie paliw z odpaddw nie jest recyklingiem, instalacje dotychczas oparte gtéwnie na
wytwarzaniu paliw z odpadow komunalnych muszg sie przestawic na przetwarzanie odpadow
takze z innych zrédet, niekomunalnych i nieopakowaniowych. Traci uzasadnienie biologiczna
stabilizacja frakcji odpaddéw zmieszanych pozostatych po wysortowaniu z nich odpadow
do recyklingu, wobec ograniczenia mozliwosci sktadowania stabilizatu. Niezaleznie od
dopuszczalnosci sktadowania do 10% masy odpaddw komunalnych, sktadowanie pozostaje
najmniej akceptowalng opcjg gospodarowania odpadamii powinno by¢ eliminowane.
Uzasadnione jest wykorzystanie czesci bioreaktorow w instalacji MBP do biologicznego
suszenia tych pozostatych frakcji zmieszanych odpadow po sortowaniu. Biologiczne suszenie
bedzie stuzyto gtéwnie podwyzszeniu wartosci opatowej odpadow palnych niskiej jakosci
przeznaczonych dla termicznego przeksztatcania w elektrocieptowniach i spalarniach odpadow
oraz, jak dotychczas, przygotowaniu materiatu do wytwarzania paliwa dla cementowni.

Niezbedne dziatania dla zapewnienia uzyskania wysokich poziomow recyklingu obejmujg m.in.:

koniecznos$¢ wdrozenia rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP) za
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gospodarowanie odpadami opakowan wprowadzanych wraz z produktami na rynek,

wdrozenie systemu kaucyjnego dla czesci opakowan (po napojach), dzieki czemu stopien
ich zbierania selektywnego mozna podwyzszy¢ nawet do 90% masy tych opakowan
wprowadzanych na rynek,

koniecznos¢ budowy/rozbudowy instalacji recyklingu wybranych frakcji odpaddéw,
w szczegolnosci wielu rodzajow tworzyw sztucznych, odpaddéw papieru oraz odpadow
wielomateriatowych, a takze rozbudowe instalacji do recyklingu organicznego bioodpaddw,
a wiec wytwarzania nawozow organicznych i srodkéw wspomagajgcych uprawe roslin (tzw.
polepszaczy glebowych).

Istotnym czynnikiem moggcym wptyngc na rynek instalacji jest wtgczenie do polskiego prawa
nowych wymagan dotyczgcych rozszerzonej odpowiedzialnosci producentdw w odniesieniu
do podmiotéw wprowadzajgcych na rynek towary w opakowaniach. Znowelizowane przepisy
dyrektyw odpadowych wprowadzity obowigzek dostosowania przepisow krajowych do nowych
zasad ROP oraz wprowadzenia ich w zycie w terminach wynikajgcych z tych dyrektyw, tj. do 5
lipca 2020, zmian prawa krajowego oraz od 5 stycznia 2023 r. wdrozenia w zycie nowych zasad
ROP (w przypadku odpadéw opakowaniowych to jest termin 31 grudnia 2024 r.). Podmioty
wprowadzajgce na rynek produkty w opakowaniach majg obowigzek zapewnic finansowanie
zbierania, recyklingu i przetwarzania odpaddw opakowaniowych w ramach tzw. rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta (EPR - ROP). Dlaistniejgcych systemow ROP wprowadzajgcy
produkty w opakowaniach powinni zapewnic¢ pokrycie min. 50% kosztéw zagospodarowania
odpaddw opakowaniowych.

Jednym z proponowanych rozwigzan w systemie ROP jest wprowadzenie kaucji na butelki
ztworzyw sztucznych, szkta oraz na puszki metalowe. System kaucyjny jest niezbedny m.in.
dla zapewnienia osiggniecia minimum 77% selektywnego zbierania jednorazowych butelek
z tworzyw sztucznych na napoje (gtéwnie PET) od roku 20251 90% od roku 2030.

Opracowany zostat projekt ustawy wdrazajgcej ROP, jednak jego tresc¢ nie zostata udostepniona
do konsultacji spotecznych. Bez wdrozenia efektywnego prawa regulujgcego ROP oraz
wdrozenia rozwigzan organizacyjnych i technicznych systemu kaucyjnego nie bedzie mozliwy
dalszy rozwdj selektywnego zbierania oraz sortowania odpaddéw opakowaniowych zawartych
w odpadach komunalnych, w tym szczegdlnie z tworzyw sztucznych dla potrzeb recyklingu,
a takze osiggniecie wymaganych bardzo wysokich poziomow przygotowania do ponownego
uzyciairecyklingu odpaddéw opakowaniowych.

Nowe wymagania dotyczgce wysokich poziomdw przygotowania do ponownego uzycia oraz
recyklingu dla catej masy odpaddw komunalnych oznaczajg m.in. koniecznos¢ intensyfikacji
recyklingu organicznego bioodpaddw ze strumienia odpadoéw komunalnych, gdyz bez nich
nie ma mozliwosci uzyskania tak wysokich poziomoéw recyklingu, nawet przy wysokich
wskaznikach recyklingu odpadow surowcowych. Wigze sie to tez z koniecznoscig rozszerzenia
selektywnego zbierania bioodpadow, w tym zwtaszcza bioodpaddw kuchennych. Dyrektywa
ramowa wymaga, aby panstwa cztonkowskie UE zapewnity selektywne zbieranie bioodpaddw,
w celu spetnienia odpowiednich norm jakosci dla kompostu i osiggniecia okreslonych poziomow
recyklingu. Wymagane poziomy recyklingu odpadéw komunalnych sg bardzo ambitne i bedg
trudne, lub wrecz niemozliwe, do spetnienia bez daleko idgcych zmian proceséw produkeyjnych
i wymuszenia na producentach stosowania coraz wyzszych udziatow surowcow wtérnych
z recyklingu w nowych produktach.

Oszacowanie niezbednej wydajnosci instalacji do mechanicznego i biologicznego przetwarzania
odpadow komunalnych, a takze do recyklingu poszczegdlnych odpaddéw surowcowych
selektywnie zebranych i wysortowanych z odpadéw komunalnych w Polsce zawiera dokument
[39], stanowigcy zatgcznik do projektu uchwaty RM zmieniajgcej uchwate w sprawie Krajowego
Planu Gospodarki Odpadami (Kpgo) 2022 z dnia 23.10.2020.

Brakujgce wydajnosci dla czesci mechanicznej w zakresie sortowania odpaddw z selektywnego
zbierania wynoszg ok. 4,0 min Mg/rok dla roku 2028 i 4,6 mIn Mg/rok dla roku 2034. LLuka wg



stanu narok 2018 wyniosta 1,2 min Mg/rok.

Luka inwestycyjna dla czesci biologicznej do przetwarzania selektywnie zebranych bioodpaddw
wynosi ok. 1,7 min Mg/rok dla roku 2028 i 2,1 mIn Mg/rok dla roku 2034. Dla roku 2018, z uwagi
na niski poziom selektywnego zbierania bioodpadow, wystepowaty wolne moce przerobowe
ok. 0,5 mIn Mg/rok.

Rozwigzanie problemu zagospodarowania frakcji palnej wymaga budowy nowych instalacji
termicznego przeksztatcania odpadodw, ktdre nie nadajg sie do recyklingu, a nie wolno ich
sktadowac ze wzgledu na zbyt wysokg wartosc¢ opatowa, zgodnie z polskim prawem.

Zapewnienie ograniczenia sktadowania odpadéw komunalnych do maks. 10% masy odpadéw
wytworzonych po roku 2035.

Zgodnie z ustawa o odpadach (art. 105. 1) odpady przed umieszczeniem na sktadowisku
odpaddw poddaje sie procesowi przeksztatcenia fizycznego, chemicznego, termicznego lub
biologicznego, wtgcznie z segregacja, w celu ograniczenia zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi lub
dla srodowiska oraz ograniczenia ilosci lub objetosci sktadowanych odpadow, a takze utatwienia
postepowania z nimi lub prowadzenia odzysku.

Ustawa o odpadach zabrania m.in. sktadowania odpadow ulegajgcych biodegradacji, selektywnie
zebranych oraz okreslonych w przepisach odrebnych.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 . w sprawie dopuszczania odpaddow
do sktadowania na sktadowiskach (Dz.U. nr 1277) okresla wymagania dla sktadowania odpaddéw
o kodach 1908 05,1908 12,19 08 14, 19 12 12 oraz odpadow z grupy 20 do sktadowania na
sktadowisku odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne:

ogolny wegiel organiczny 5% sm
straty przy prazeniu 8% sm
ciepto spalania 6 MJ/kg sm.

Z tego wymagania wynika jednoznacznie, ze odpady pozostate po wysortowaniu frakcji
surowcowych z odpadéw zmieszanych w instalacjach komunalnych (MBP) nie spetniaja
wymagan ich dopuszczenia do sktadowania. Jednoczesnie brak jest wystarczajgcych mocy
przerobowych instalacji termicznego przeksztatcania tych odpadéw, co skutkuje m.in. licznymi
pozarami ich magazynow oraz nielegalnym usuwaniem na sktadowiska.

Dotychczasowe przepisy krajowe nie okreslajg jednak dopuszczalnych ilosci odpadow
komunalnych lub odpadow pochodzgcych z ich przetwarzania, ktére mozna usuwac na
sktadowiska.

Artykut 5a dyrektywy PE i Rady (UE) 2018/850 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgcej dyrektywe
1999/31/WE w sprawie sktadowania odpadow wskazuje zasady obliczania poziomu ograniczenia
sktadowania odpaddw komunalnych w celu sprawdzenia czy osiggniety zostat cel sktadowania
nie wiecej niz 10% masy wytworzonych odpadow komunalnych do roku 2035:

a. panstwa cztonkowskie obliczajg mase odpadow komunalnych wytworzonych i skierowanych
do sktadowania w danym roku kalendarzowym;

b. mase odpadow powstatych w wyniku operacji przetwarzania poprzedzajgcych recykling lub
inny proces odzysku odpadéw komunalnych, np. sortowania lub mechaniczno-biologicznego
przetwarzania, a nastepnie sktadowanych, zalicza sie do masy odpadow komunalnych
zgtaszanych jako sktadowane;

c. mase odpadow komunalnych wprowadzanych do operacji unieszkodliwiania przez spalanie
oraz mase odpaddéw wytworzonych w operacjach stabilizacji biodegradowalnej frakcji
odpaddéw komunalnych w celu jej sktadowania zalicza sie do odpaddéw zgtaszanych jako
sktadowane;

d. mase odpadow powstatych podczas recyklingu lub innych proceséw odzysku odpadow
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komunalnych, ktdre sg nastepnie sktadowane, nie zalicza sie do masy odpaddw komunalnych
zgtaszanych jako sktadowane.

Panstwa cztonkowskie tworzg skuteczny system kontroli jakosci i mozliwosci sledzenia
sktadowanych odpaddéw komunalnych, aby zapewni¢ spetnienie warunkéw okreslonych
w ust. 1 ninigjszego artykutu. Panstwa cztonkowskie moga wykorzystac do tego celu system
wprowadzony zgodnie z art. 11a ust. 3 dyrektywy 2008/98/WE. L 150/104 Dziennik Urzedowy
Unii Europejskiej 14.6.2018

Z tych zasad wynika, ze pozostatosci po odzysku energii z:

odpadow komunalnych (tzw. resztkowych, pozostatych po selektywnym zbieraniu frakcji
surowcowych i bioodpadow),

odpaddéw wytworzonych podczas recyklingu odpadéw komunalnych,

odpadow wydzielonych z odpadéw komunalnych podczas operacji poprzedzajgcych
recykling lub inny proces odzysku odpadéw komunalnych,

nawet jesli bedg sktadowane, nie bedg zaliczane do bilansu odpadoéw sktadowanych.

Warunkiem jest, aby proces termicznego przetwarzania odpadéw spetniat wymagania odzysku
energii z odpadow, co oznacza, ze poziom odzysku energii z termicznego przetwarzania
odpadow (efektywnos¢ energetyczna) nie moze by¢ mniejszy niz 0,65. W przypadku Polski,
warunek ten spetniajg wszystkie czynne instalacje termicznego przetwarzania wytgcznie
odpadow komunalnych i powinny spetniac takze nowe instalacje, ktore zostang wprowadzone
do uzytkowania.

Po zapewnieniu recyklingu 65% masy wytworzonych odpadéw komunalnych pozostaje 35%
masy tych odpadow, ktére wymagajg dalszego przetworzenia, aby masa odpadéw komunalnych
sktadowanych nie przekroczyta 10% masy odpadéw komunalnych wytworzonych w 2035 roku.

W tej czesci 35% masy odpaddw znajdg sie:

1. odpady zmieszane zbierane w pojemniku na odpady pozostate (tzw. resztkowe odpady
komunalne), ktére moga stanowic¢ nawet 20-30% masy odpadoéw wytworzonych, a sktadem
materiatowym nie bedg rézni¢ sie istotnie od Sredniego sktadu materiatowego zmieszanych
odpaddéw komunalnych odbieranych obecnie,

2. odpady wydzielone podczas sortowania w instalacjach komunalnych odpaddw zebranych
selektywnie,

3. odpady wydzielone w instalacjach recyklingu podczas operacji sortowania i przygotowania
odpaddw do recyklingu,

4. odpady wydzielone podczas demontazu odpadow wielkogabarytowych w celu wydzielenia
z nich materiatow do recyklingu,

5. odpady wydzielone z zebranych selektywnie odpaddéw budowlano-remontowych.

Jesli wiec odpady resztkowe po 2035 roku bytyby dalej poddawane procesowi mechaniczno-
biologicznego przetwarzania, to masa wytworzonego stabilizatu przekroczytaby
dopuszczalng do sktadowania ilo$¢ 10% masy wytworzonych odpadéw komunalnych
(stanowitaby ok. 14-20%).

Tylko termiczne przetwarzanie odpadéw komunalnych tzw. resztkowych zapewni osiggniecie
dopuszczalnego poziomu sktadowania 10% catkowitej masy wytworzonych odpadow
komunalnych, gdyz pozostatosci po spalaniu, nawet gdyby byty sktadowane w catosci, nie
sg wliczane do limitu 10%. Wytwarzane w procesie termicznego przeksztatcania odpadow
komunalnych zuzle, stanowigce dominujgcy masowo strumien statych pozostatosci po
spalaniu, sg poddawane procesowi waloryzacji, co oznacza wydzielenie z nich metali,
a nastepnie obrébce mechanicznej w celu wykorzystania jako kruszywa budowlanego/
drogowego.



41 Rola termicznego przetwarzania od-
padow w GOZ

Procesy termiczne przetwarzania odpadéw komunalnych z odzyskiem energii stanowig
domkniecie catego cyklu przetwarzania tych odpadéw w gospodarce o obiegu zamknietym
i umozliwiajg ograniczenie sktadowania odpaddw, stojgcego najnizej w hierarchii postepowania
z odpadami. Sg one niezbednym elementem gospodarki odpadami komunalnymiw ramach GOZ,
gdyz dzieki odzyskowi energii z odpadow ograniczajg zuzycie paliw pierwotnych do tego celu
oraz globalne emisje CO2. Komisja Europejska w 2017 r. opublikowata komunikat pt: ,Znaczenie
przetwarzania odpadow w energie w gospodarce o obiegu zamknietym” [22], w ktérym nie
tylko nie wyklucza sie udziatu spalarni w GOZ, ale wskazuje istotne miejsce dla termicznego
przetwarzania odpadéw komunalnych (tzw. resztkowych po selektywnym zbieraniu frakcji do
recyklingu oraz pozostatosci po sortowaniu odpaddéw zebranych selektywnie) wraz z odzyskiem
energii.

Procesy termicznego przetwarzania odpadow w celu odzysku energii mogg odegra¢ wazngrole
w przechodzeniu na gospodarke o obiegu zamknietym, pod warunkiem stosowania hierarchii
postepowania z odpadami, w szczegolnosci zapobiegania powstawaniu odpadéw oraz poddania
ich odzyskowi, w tym szczegodlnie recyklingowi. Nalezy na nowo zdefiniowac role spalania
odpaddw (obecnie podstawowej metody przetwarzania odpaddw w celu odzysku energii) aby
zapewnic, ze spalanie nie bedzie uniemozliwiato osiggniecia wysokich poziomow recyklingu
i ponownego wykorzystania odpadow oraz nie wystgpig nadmierne zdolnosci produkcyjne
instalacji przetwarzania odpadéw resztkowych (w procesach mechaniczno-biologicznych
i termicznych).

Zgodnie z wynikami badania Komisji Europejskiej, do najlepszych sprawdzonych technik
stuzgcych zwiekszeniu efektywnosci energetycznej czterech proceséw przetwarzania odpadow
zalicza sie [22]:

wspotspalanie w instalacjach energetycznego spalania: zgazowanie statego paliwa
z odpadow oraz wspotspalanie pozostatego gazu syntezowego w obiekcie energetycznego
spalania w celu zastgpienia paliw kopalnych w produkcji energii elektrycznej i ciepta;

wspotspalanie w instalacjach do produkcji cementu i wapna: przeksztatcanie ciepta
odpadowego w energie cieplng w piecach cementowych;,

spalanie odpaddéw w przeznaczonych do tego celu obiektach:
wykorzystanie podgrzewaczy;
wykorzystanie energii zawartej w gazach spalinowych;
wykorzystanie pomp ciepta;
dostarczanie schtodzonej wody do komunalnych sieci chtodniczych;

dystrybuowanie ciepta pozyskanego z odpadow za posrednictwem komunalnych sieci
ogrzewania niskotemperaturowego;

rozktad beztlenowy: wzbogacanie biogazu do biometanu w celu dalszej dystrybucji
i dalszego wykorzystania (np. wprowadzenia do sieci gazowej i paliwa transportowego) — ten
proces ma zastosowanie wytacznie do przetwarzania bioodpaddw.

W badaniach Komisji Europejskiej podkreslono takze wysoki poziom efektywnosci energetycznej
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osiggany w elektrowniach kogeneracyjnych w poréwnaniu do instalacji wytwarzajgcych
wytgcznie energie elektryczng lub cieplna.

Rys. 7.
Klasyfikacja procesow wytwarzania energii z odpadéw
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Tak wiec, rownolegty rozwoj procesow recyklingu surowcowego i organicznego oraz
termicznego przetwarzania odpaddéw nie nadajacych sie do recyklingu jest rozwigzaniem
stuzgcym petnemu zagospodarowaniu odpadéw komunalnych.

Rys. 7 przedstawia klasyfikacje procesow wytwarzania energii z odpaddw w kontekscie hierarchii
postepowania z odpadami.

Procesy spalania oraz wspotspalania palnych frakcji odpadow komunalnych w postaci tzw. RDF
lub preRDF powinny by¢ realizowane w ramach systemu gospodarki odpadami komunalnymi
oraz we wspotpracy z energetyka, cieptownictwem i energochtonnymi branzami przemystu,
zwtaszcza z silnie rozwinietym w Polsce przemystem cementowym. Juz obecnie polski przemyst
cementowy zuzywa znaczne ilosci odpadow palnych pochodzgcych z dwoch gtownych zrodet.
Gtownym zrodtem jest tzw. frakcja nadsitowa wydzielona w instalacjach MBP zwana najczesciej
pre-RDF lub RDF. Frakcja ta ma wartos¢ opatowg ok. 10-14 MJ/kg i w takiej postaci nie jest
akceptowalna przez przemyst cementowy, ktory wymaga paliw alternatywnych o wartosci
opatowej powyzej 20 MJ/kg (w niewielkich ilosciach 18 MJ/kg jako paliwo do kalcynatora). Dla
zwiekszenia wartosci opatowej do poziomu wymaganego przez cementownie wykorzystuje sie
odpadowe tworzywa sztuczne (a takze i gume) pochodzgce z sektora gospodarczego.

Brak zbytu dla zdecydowanej wiekszosci palnej frakcji odpaddw komunalnych (frakcji nadsitowej
>80 mm w zaktadach MBP po wysortowaniu surowcow do recyklingu) jest przyczyng powaznego
kryzysu i wzrostu cen gospodarowania odpadami komunalnymi.

Krajowy plan gospodarki odpadami (Kpgo) 2022 preferuje selektywne zbieranie i recykling
odpadow surowcowych oraz bioodpaddw, zgodnie z zasadami GOZ. Dla spetnienia wymagan



dotyczacych ograniczenia sktadowania odpadow komunalnych ulegajgcych biodegradacji
wskazuje ponizsze rozwigzania:

a. tworzenie przez jednostki samorzadu terytorialnego zachet w zakresie zagospodarowywania
odpadow zielonych i innych bioodpadéw w przydomowych kompostownikach (finansowanie
lub wspdtfinansowanie zakupu przydomowych kompostownikdw),

b. budowe lub modernizacji linii technologicznych przetwarzania odpadow, w tym:
kompostowni bioodpaddw,
instalacji do fermentacji bioodpadodw,

ITPOK dla przeksztatcania odpadow pochodzgcych z przetworzenia odpadow
komunalnych oraz RDF, z odzyskiem energii, przy uwzglednieniu wymaganych
poziomow przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu.

Kpgo 2022 zawiera zapis, ze do 2020 roku udziat masy odpaddw przeksztatcanych termicznie
nie moze przekroczy¢ 30% masy wytwarzanych odpadéw komunalnych.

Wojewddzki Plan Gospodarki Odpadami (WPGO) dla wojewddztwa dolnoslgskiego na lata 2016-
2022 powtarza zapisy Kpgo 2022 dotyczgce 30%-owego udziatu termicznego przetwarzania
odpadow komunalnych oraz wskazuje na potrzebe budowy ITPOK dla zagospodarowania
palnych odpaddw komunalnych pozostatych po selektywnym zbieraniu i recyklingu [33].

Plan inwestycyjny, stanowigcy zatgcznik do WPGO, zawiera propozycje budowy 6 instalac;i
termicznego przeksztatcania odpaddw [34]. W nastepnych latach zgtoszone zostaty jednak
dalsze propozycje budowy instalacji termicznych, tgcznie 14 instalagji.

Aktualna maksymalna wydajnosc¢ instalacji do spalania i wspotspalania palnych frakcji odpadow
komunalnych i przemystowych (zawierajgcych m.in. tworzywa sztuczne) w Polsce wynosi 2,384
min Mg/rok, w tym 1,134 min Mg/rok w spalarniach odpaddw komunalnych, 0,25 min Mg/rok
w EC Fortum w Zabrzu i maksymalnie ok. 1,0 min Mg/rok w cementowniach (dodatkowe 0,6 -0,8
min Mg to palne wysokokaloryczne odpady z sektora gospodarczego — gtéwnie guma i tworzywa
sztuczne). llos¢ wykorzystywanych paliw alternatywnych w cementowniach zalezy od produkcji
cementu. W przypadku pogorszenia koniunktury lub kryzysu wielkos¢ produkeji cementu moze

Rys. 8
Istniejace w Polsce instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych
oraz miejsca realizacji aktualnych projektow budowy nowych ITPOK
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Tab. 3.
Wydajnos¢ instalacji do spalania i wspétspalania odpadéw komunalnych w Polsce

Lp. |Lokalizacje Wydajnosé
Mg/rok

Spalarnie

1 Krakow 220000

2 Poznan 210000

3 Bydgoszcz 180000

4 Szczecin 150000

5 Biatystok 120000

6 Rzeszow 100000

7 Konin 94000

8 Warszawa 60000
Wspotspalarnie

9 EC Zabrze 250000
Razem 1384000

ulec zmnigjszeniu i tym samym moze zmniejszyc¢ sie zapotrzebowanie na paliwa alternatywne.
W Tab. 3 przedstawiono wydajnosci poszczegolnych instalacji termicznego przeksztatcania
odpadow w Polsce.

Lokalizacje istniejgcych i realizowanych obecnie instalacji termicznego przeksztatcania odpadow
komunalnych w Polsce przedstawiono na Rys. 8. W potudniowo-zachodniej czesci Polski nie ma
zadnej ITPOK, a do najblizszych instalacji — w Zabrzu i Poznaniu odlegtos¢ z Wroctawia wynosi
ponad 170 km.

W zaawansowanej fazie realizacji/planowania sg trzy instalacje termicznego przetwarzania
odpadoéw o wydajnosci 0,535 min Mg/rok (w Gdansku 160 tys. Mg/rok, w Olsztynie 110 tys.
Mg/rok i w Warszawie 265 tys. Mg/rok) [43, 57]. Ponadto, w styczniu 2021 roku PGE Energia
Ciepta ogtosita przetarg na zaprojektowanie i wybudowanie instalacji termicznego przetwarzania
odpaddéw o wydajnosci 180 tys. Mg/rok, zlokalizowanej na terenie Elektrowni Betchatow (dla
frakcji palnej odpadow komunalnych, zmieszanych odpadéw komunalnych, osadow sciekowych
oraz innych odpaddw palnych). Przewidywana jest realizacja inwestycji do kwietnia 2024 roku.
Wiele innych projektow jest w réznych fazach planowania.

Oszacowanie niezbednej wydajnosci instalacji do termicznego przetwarzania odpaddw w Polsce
zawiera dokument [39], stanowigcy zatgcznik do projektu uchwaty RM zmieniajgcej uchwate
w sprawie Kpgo 2022 z dnia 23.10.2020.

Ocena brakujgcych przepustowosci instalacji uwzglednia:

1. skierowanie do przeksztatcenia termicznego maksymalnie 30% masy odpadow
komunalnych i odpadéw pochodzgcych z przetwarzania odpadéw komunalnych
(w odniesieniu do catkowitej masy wytwarzanych odpadéw komunalnych);

2. obecngtgczng przepustowosc instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow
komunalnych i pozostatosci po przetworzeniu odpadéw komunalnych wynoszaca 1 134
tys. Mg/rok.;

3. zatozenie, ze termicznie przetwarzane beda tylko odpady po wezesniejszym przetwarzaniu:
ok. 50% masy odpaddw po przetworzeniu w instalacjach MBP oraz pozostatosci po



sortowaniu selektywnie zebranych odpadéw (4 367 tys. Mgw 2028r.i4 204 tys. Mg w 2034r).

Na tej podstawie, brakujgce moce przerobowe instalacji do termicznego przeksztatcania
odpadow w latach 20281 2034 wyniosg odpowiednio: 3 233 tys. Mg/rok i 3 070 tys. Mg/rok.

Jako minimalng niezbedng moc przerobowa dla instalacji termicznego przeksztatcenia
pozostatosci po przetwarzaniu odpadéw komunalnych narok 2034 r. przyjeto 4 204 tys. Mg/
rok, co stanowi 25% masy przetwarzanych odpadéw komunalnych. Termiczne przeksztatcenie
pozostatosci po przetwarzaniu odpadéw komunalnych w cementowniach potraktowano jako
rezerwe mocy (ok. 600 - 800 tys. Mg/rok), przyjmujac, ze w cementowniach przeksztatcane
beda gtownie odpady palne z przemystu o znacznie wyzszej wartosci opatowej. tgczna moc
przerobowa (ITPOK i cementownie) jest nizsza od 30% masy odpaddw wytwarzanych odpadow
komunalnych (5 035 tys. Mg/rok w 2034 r.), a wiec nie koliduje z mozliwoscig osiggniecia
wymaganych poziomaéw recyklingu.

Zapisy ustawy o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach orazinnych
ustaw [21] zniosty ograniczenie do 30% masy odpadéw komunalnych dopuszczonych do
termicznego przeksztatcania.

Spalarnie odpadow sg niezbedne w sytuacjach kryzysowych, takich jak obecnie podczas
pandemii koronawirusa. Wzrasta znaczgco ilos¢ odpadow z tworzyw sztucznych, ktore powinny
by¢ unieszkodliwiane przez termiczne przetwarzanie, gdyz stanowig zagrozenie sanitarne
zwigzane z ich potencjalnym kontaktem z koronawirusem (maseczki, rekawice, przytbice itp.).
W stuzbie zdrowia wytwarzanych jest bardzo duzo odpaddw z tworzyw sztucznych w postaci
ubran ochronnych personelu medycznego, maseczek i przytbic stanowigcych odpady
niebezpieczne. Te powinny by¢ unieszkodliwiane w spalarniach odpaddw niebezpiecznych,
w tym dla odpadéw medycznych. Jednakze ich wydajnosci sg niewystarczajgce dla
zwiekszonych ilosci odpadow z czasu pandemii.

Wskazuje sie, ze kolejne pandemie moga pojawiac sie w przysztosci z uwagi na globalizacje
gospodarki swiatowej i fatwos¢ rozprzestrzeniania sie wirusow i bakterii pomiedzy kontynentami
i krajami.

Art. 111 Ustawy z dnia 2 marca 2020 r. o szczegolnych rozwigzaniach zwigzanych
Z zapobieganiem, przeciwdziataniem i zwalczaniem COVID-19, innych chordb zakaznych
oraz wywotanych nimi sytuacji kryzysowych (Dz.U.2020.1842) definiuje zakres polecenia
wojewody dotyczgcego gospodarowania odpadami medycznymi o wtasciwosciach zakaznych
wytworzonych w zwigzku z przeciwdziataniem COVID-19. W przypadku braku na obszarze
wojewoddztwa technicznych i organizacyjnych mozliwosci unieszkodliwiania odpadow
medycznych o wtasciwosciach zakaznych, wytworzonych w zwigzku z przeciwdziataniem
COVID-19 zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, wojewoda moze wydac, w drodze decyzji
administracyjnej, polecenie dotyczace gospodarowania tymi odpadami podmiotom
posiadajgcym mozliwosci techniczne, o ktorych mowa w art. 1TTh ust. 112, czyli poza organami
administracji, rowniez m.in. przedsiebiorcom (w tym instalacjom termicznego przeksztatcania
odpadéw komunalnych - ITPOK)

Nalezy ponadto zwrdci¢ uwage na role spalania odpadow jako zrédta energii, zgodnie z Politykg
Energetyczng Polski do roku 2040 (PEP). Ten dokument zostat przyjety na posiedzeniu Rady
Ministréw w dniu 2 lutego 2021 r. [56].

PEP 2040 opiera sie na 8 celach szczegotowych, z ktérych w trzech wskazuje sie na
znaczenie odpaddéw komunalnych jako jednego z odnawialnych zrodet energii w transformacii
energetycznej Polski.

CEL SZCZEGOLOWY 1. OPTYMALNE WYKORZYSTANIE WEASNYCH SUROWCOW ENERGETYCZNYCH

,Sektor energetyczny powinien wykorzystywac¢ w szczegolnosci biomase o charakterze
odpadowym, ktéra nie ma zastosowania w innych gateziach gospodarki, m.in. odpady komunalne
podlegajace biodegradacji, odpady ze Sciekdw, pozostatosci z lesnictwa, oraz z przemystu rolno-
spozywczego, czy przetworczego (meblarskiego, papierniczego itp.). Proces ten musi odbywaé
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sie zgodnie z zasadg hierarchicznego postepowania z odpadami, co oznacza, ze biomasa
powinna zosta¢ poddana w pierwszej kolejnosci recyklingowi, a jesli to niemozliwe odzyskowi
i unieszkodliwianiu, co pozwala na racjonalne zagospodarowanie frakcji biodegradowalnej.”

,Ponadto biomasa powinna by¢ wykorzystywana w mozliwie najmniejszej odlegtosci od
powstania, tak aby jej transport, w tym pochodne emisje i koszty z tym zwigzane, nie wptywat
negatywnie na efekt srodowiskowy i ekonomiczny.”

CEL SZCZEGOLOWY 6. RoZWOJ ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

,2Udziat OZE w cieptownictwie i chtodnictwie bedzie zwiekszat sie o okoto 1,1 pkt proc.
sredniorocznie w latach 2020—2030. Kluczowa role odegra wykorzystanie biomasy. Biomasa ma
najwiekszy potencjat dla realizacji celu OZE w cieptownictwie ze wzgledu na dostepnosc paliwa
oraz parametry techniczno-ekonomiczne instalacji. Moze by¢ wykorzystana w kogeneracji,
ale tez w gospodarstwach domowych, cho¢ bardziej preferowane sg niepalne OZE. Jednostki
wytwarcze wykorzysujgce biomase powinny byé lokalizowane w poblizu jej powstawania (tereny
wiejskie, zagtebia przemystu drzewnego,), aby zminimalizowac srodowiskowy koszt transportu.

Energetyczne wykorzystanie biomasy przyczynia sie rowniez do lepszej gospodarki odpadami”
CEL SZCZEGOLOWY 7. ROzZWGJ CIEPLOWNICTWA | KOGENERACJI
,W osigganiu celu projektu strategicznego PEP kluczowa role bedg miaty nastepujgce dziatania:

rozwoj kogeneragiji, czyli jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, co stanowi
najbardziej efektywny sposob wykorzystania energii chemicznej paliwa pierwotnego:

zwiekszenie wykorzystania OZE w cieptownictwie systemowym — odbywac sie bedzie
gtéwnie poprzez wykorzystanie lokalnych zasobdw energii odnawialnej, tj. biomasy, biogazu
czy geotermii, jak rowniez energii stonecznej;

+ zwiekszenie wykorzystania ciepta wytworzonego w instalacjach termicznego
przeksztatcania odpadéw w cieptownictwie systemowym (gtéwnie w CHP) — w odrdéznieniu
od domowych piecow, spalarnie odpadéw wyposazone sg w wysokoefektywne instalacje
oczyszczania spalin, a bardzo wysokie temperatury zapewniajg wypalenie wiekszosci
czesci lotnych. Przy zachowaniu unijnej hierarchii sposobéw postepowania z odpadami,
termiczne przeksztatcanie odpadéw wpisuje sie w idee gospodarki o obiegu zamknietym, ,,

Termiczne przeksztatcanie odpaddéw w zrédle kogeneracyjnym doskonale wpisuje sie
w zatozenia Polityki Energetycznej Polski do roku 2040, gdyz realizuje trzy wymienione
szczegotowe cele.

Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 w wymiarze ,Efektywnosc¢
energetyczna®, zadaniu ,Rozwoj ekologicznych i efektywnych systemow cieptowniczych”
zawiera zadanie dotyczgce zwiekszenia wykorzystania odpaddw na cele energetyczne [55].

W tym kontekscie istotna jest rowniez definicja biomasy, zawarta w ustawie odnawialnych
Zrodtach energii [59].

Biomasa to ulegajgca biodegradacji czesc¢ produktow, odpaddw lub pozostatosci pochodzenia
biologicznego z rolnictwa, w tym substancje roslinne i zwierzece, lesnictwa i zwigzanych
dziatow przemystu, w tym rybotowstwa i akwakultury, przetworzona biomasa, w szczegolnosci
w postaci brykietu, peletu, toryfikatu i biowegla, a takze ulegajgca biodegradacji czes¢ odpaddw
przemystowych lub komunalnych pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, w tym odpadow
z instalacji do przetwarzania odpadow oraz odpadow z uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekow, w szczegolnosci osadow sciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach w zakresie
kwalifikowania czesci energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadow;

Tak wiec biomasa w odpadach komunalnych wystepuje w nastepujgcych sktadnikach
materiatowych:



bioodpady kuchennei zielone,
papieritektura,

tekstylia naturalne,

drewno,

odpady wielomateriatowe (czesciowo),
skora,

frakcja drobna <20 mm (czesciowo).

W opracowaniu [36] przeanalizowano mozliwy sktad materiatowy, warto$¢ opatowg oraz
udziat energii ze zrodet odnawialnych we frakcji odpadéw komunalnych pozostatej po
selektywnym zbieraniu odpaddw do recyklingu (przyjeto wymagany poziom recyklingu 65%
masy odpaddw komunalnych w 2035 roku) i wydzieleniu z niej frakcji palnej do odzysku energii
w elektrocieptowni.

Na podstawie badan laboratoryjnych palnych frakcji odpaddw oraz prognoz zmian sktadu
odpaddéw do roku 2032 wskazano zakresy podstawowych parametréw frakcji paliwowe;j
(palnej) z odpaddw, ktdre nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach efektéw energetycznych spalania
paliw:

« zakres wartosci opatowejroboczej: 12 842-14907 kJ/kg, $rednio 13 643 kJ/kg,
« udziat energii frakcji biodegradowalnej paliw: 43,0 — 51,8%, Srednio 47,4%.

Oznaczato, ze $rednio prawie potowa energii wydzielonej w wyniku spalania frakcji palnej
resztkowych odpadéw komunalnych jest energig ze zrédta odnawialnego, a wiec w aspekcie
klimatycznym spalanie tej czesci jest neutralne. Natomiast odpady jako zrédto energii
zastepujg paliwo konwencjonalne — np. wegiel, gaz czy inne, ktére musiatyby zosta¢ wydobyte,
transportowane i przetworzone, zeby wytworzy¢ takg samg ilo$¢ energii. Oznacza to, ze
spalanie rowniez tej czesci odpadoéw, ktéra nie stanowi OZE, powoduje mniejsze oddziatywanie
na srodowisko niz spalanie paliw kopanych.

Raport Klubu Jagielloriskiego [30] wskazuje RDF z odpadéw komunalnych i przemystowych
jako jedno z paliw, ktére moze czesciowo zastgpi¢ wegiel w okresie przejsciowym transformac;i
energetycznej.

Wskazuje sie nastepujace korzystne aspekty uzycia RDF w energetyce:

RDF wpasowujg sie w model gospodarki o obiegu zamknietym, preferowany przez Unie
Europejskg. Sg mniej emisyjne od wegla kamiennego, wiec moga by¢ dobrym paliwem
przejsciowym,

wystepujgca nadpodaz RDF powoduje, ze jest to paliwo o cenie zerowej, a nawet ujemnej
(doptaty za przyjecie do spalania). Dtugofalowo, mozna oczekiwac¢ zwiekszenia ceny RDF
do poziomu kosztow produkgj,

mozliwos¢ wykorzystania w wielopaliwowych elektrocieptowniach, np. w wybudowane;
przez Fortum EC Zabrze o mocy 75 MWe oraz 140 MWt, zaopatrujgcej w prad i ciepto ok. 70
tys. gospodarstw domowych. Uzyskuje sie jednoczesnie zmniejszong emisyjnosc¢ dwutlenku
wegla nawet jedenascie razy, a dwutlenku siarki nawet siedem razy.

Odpady komunalne stanowig lokalne zrodto energii dla energetyki rozproszonej. To nowy trend
rozwoju energetyki (transformacji energetycznej), w ktérym wzrasta rola lokalnych Zrédet energii,
energetyki odnawialnej i prosumenckie].
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W Tab. 4 przedstawiono dane z lat 2013-2019 dotyczace liczby mieszkancéw oraz ilosci
wytwarzanych odpaddéw komunalnych we Wroctawiu i w wojewddztwie dolnoslagskim.

Wojewddztwo dolnoslgskie, charakteryzuje sie najwyzszym srednim jednostkowym
wskaznikiem wytwarzania odpadow komunalnych wsréd wszystkich wojewddztw w Polsce.

Wigze sie to z wysokim stopniem urbanizacji wojewédztwa, a takze wysokim poziomem rozwoju
gospodarczego i spotecznego w poréwnaniu do innych regiondw kraju. Jednostkowy wskaznik
wytwarzania odpaddw komunalnych w wojewddztwie dolnoslgskim jest o ok. 20% wyzszy od
sredniego wskaznika krajowego.

Rys. 9 przedstawia sredni wskaznik wytwarzania odpadow w latach 2013-2019 w Polsce, we
Wroctawiu i w wojewddztwie dolnoslgskim. Jednostkowe wskazniki wytwarzania odpadow
przedstawione w Tab. 4 i na Rys. 9 wyliczone zostaty w oparciu o liczbe mieszkancow na
podstawie danych GUS. Bardzo wysokie wartosci jednostkowego wskaznika wytwarzania
odpadow komunalnych we Wroctawia wynikajg z faktu, ze we Wroctawiu w rzeczywistosci
mieszka znacznie wiecej 0séb niz liczba mieszkancéw podawana przez GUS oraz wynikajgca
z danych meldunkowych.

Potwierdzajg to mn.in. obserwacje prowadzone przez Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggow
i Kanalizacji (MPWiK), na podstawie ilosci zuzywanej wody. Zgodnie z danymi GUS, ludnos$é
Wroctawia w 2019 roku wynosita 642,9 tys. osob, natomiast z wyliczen MPWiK wynika, ze
liczba ludnosci Wroctawia to 825,3 tys. 0séb (Rys. 10). W tej dodatkowej liczbie mieszkarncow
sg studencioraz obcokrajowcy zyjacy i pracujgcy we Wroctawiu. Dla takigj liczby mieszkancow
wskaznik wytwarzania odpadow komunalnych wyniostby ok. 396 kg/M rok, a wiec bytby nawet
nieco nizszy od srednigj dla wojewddztwa.

Dotychczasowe prognozy wytwarzania odpadow komunalnych w catej Polsce i w wojewddztwie
dolnoslgskim, m.in. zawarte w KPGO 2022 i WPGO, wykonane zostaty na podstawie danych
z 1at 2008-2010. Wymagajg one weryfikacji, biorgc pod uwage znaczgce zmiany systemu
gospodarki odpadami komunalnymiw 2013 r.iw latach nastepnych. W dalszej czesci rozdziatu
przedstawione zostang prognozy zmian ilosci i sktadu materiatowego odpaddw komunalnych
dla Wroctawia i wojewodztwa dolnoslgskiego, jako podstawowych obszaréw, przewidzianych
W niniejszej analizie.

Podstawe do prognozowania zmian ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych stanowig
dane zawarte w raportach GUS dla wojewddztwa dolnoslgskiego oraz w analizach gospodarki
odpadami komunalnymi we Wroctawiu, opracowywanych corocznie przez Ekosystem Sp.
2 0.0. Przyjeto dostepne dane z lat 2013-2019, a wiec z okresu funkcjonowania nowego systemu



Tab. 4.

Liczba mieszkarncow oraz wytwarzanie odpadéw komunalnych w wojewédztwie dolnoslaskim i we Wroctawiu

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Wojewddztwo dolnooslgskie
Liczba
mieszkan-
cow
ogotem 2909997 | 2908457 | 2904207 | 2903710 | 2902 547 | 2291225 | 2900 163
miasta 2019978 | 2014847 | 2008951 [2002 118 [ 1996356 | 1990503 | 1984 044
wsie 890019 ]893610 |895256 901591 906 191 910722 (916119
Masa | Mg/rok | 853700 943400 |987200 |[1049400 1086200 (1142100 [1173000
odpadow
Wskaznik ka/M
jednost- rgk 293,4 324,4 3399 361,4 374,2 3937 404,5
kowy
Wroctaw
Ludnosé 632067 |[634487 |[635759 |637683 |638586 |640648 |642869
Masa —\\igsrok | 244156 [274753 |277509 |[204532 |309100 |[320819 |326798
odpadow
Wskaznik ka/M
jednost- rgk 386,3 433,0 436,5 4619 484, 500,8 508,3
kowy
Polska
Wskaznik ka/M
jednost- rgk 246 268 283 303 31 325 332
kowy

Rys. 9.

Wskaznik wytwarzania odpadéw komunalnych w Polsce, Wroctawiu i w woj. dolnoslaskim w latach 2013-2019 [kg/M rok]
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gospodarki odpadami komunalnymi.

Wartos¢ wskaznika wytwarzania odpadow jest $cisle skorelowana z poziomem
ekonomicznym rozwoju kraju lub regionu, wyrazonym najczesciej przez Produkt Krajowy
Brutto (PKB). Zalezno$¢ wartosci Sredniego jednostkowego wskaznik wytwarzania odpadéw

Rys. 10.

Liczba mieszkarnicow Wroctawia wg danych MPWiK
Zrédto: https://www.wroclaw.pl/portal/raport-o-stanie-wroclawia-za-rok-2019
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komunalnych od $redniego PKB w UE28 oraz w Polsce przedstawiajg ponizsze dane (Tab.
5).

W niniejszej analizie podjeto probe korelacji wartosci jednostkowego wskaznika wytwarzania
odpadow ze stopg wzrostu PKB Polski w latach 2013-2019 oraz ekstrapolacji wskaznika na

Lasltasinik wytwarzania odpadéw komunalnych i PKB w UE28 i w Polsce
Rok UE28 Polska
Odpady ka/M | g pyrymrok | OdPadYKI/M | o 2t ok
rok rok

2013 481 25750 246 43034
2014 478 26140 268 44705
2015 480 26680 283 46 814
2016 483 27130 303 48 433
2017 487 27780 311 51776
2018 492 28350 325 55066
2019 502 28610 332 59 229




podstawie prognoz tempa wzrostu wartosci PKB Polski.

GUS publikuje wprawdzie dane dotyczgce PKB wojewddztw, jednak brak jest prognoz zmiany
PKB w wojewddztwach w dtuzszej perspektywie. Wartosci PKB wojewddztw sg skorelowane
z PKB Polski, w zwigzku z tym zdecydowano o wyborze tempa wzrostu PKB Polski jako podstawy
prognozy zmian wskaznika wytwarzania odpadow komunalnych we Wroctawiu i w wojewddztwie
dolnoslgskim.

Prognoza demograficzna zaktada spadek liczby mieszkaricow catej Polski, w tym takze
wiekszosci miast i wsi. W przypadku Wroctawia, wbrew prognozom spadkowym, obserwuje
sie coroczny wzrost liczby ludnosci, co wigze sie z rozwojem ekonomicznym, spotecznym
i kulturalnym miasta.

Na podstawie analizy danych z Tab. 5 przyjeto, ze srednia stopu wzrostu liczby mieszkancow
Wroctawia w latach 2020-2035 wyniesie 0,14% rocznie (jest to potowa Sredniej stopy wzrostu
w latach 2013-2019). Dla wojewddztwa dolnoslagskiego przyjeto spadek liczby mieszkancow
w latach 2020-2035, zgodnie z prognozg zawartg w roczniku statystycznym wojewddztwa
dolnoslgskiego 2019 [54].

Wartosci stopy wzrostu PKB dla Polski przyjeto wg rocznika statystycznego dla Rzeczypospolitej
Polskiej [53], przyjmujac rok 2013 jako rok odniesienia dla kolejnych lat do roku 2019. Jako
miarodajny przyjeto wskaznik wzrostu PKB brutto w cenach statych. Dla roku 2020 przyjeto
szacowany poziom spadku PKB 2,8%.

Brak jest natomiast obecnie wiarygodnych prognoz dla zmian PKB w latach nastepnych, gdyz
dotychczasowe prognozy rozwoju zostaty zaburzone w efekcie trwajgcej pandemii koronawirusa.

Tempo wzrostu PKB w latach 2014-2019 wynosito rocznie 3,3-5,2%, a tgcznie w catym okresie
wyniosto 28,2% oraz sredniorocznie ok. 4%.

Dostepne rozne prognozy wzrostu PKB Polski opracowane przez rézne instytucje krajowe
i miedzynarodowe przed pandemig zaktadaty spadek tempa wzrostu PKB polskiej gospodarki
do wartosci ponizej 3% rocznie w latach 2021-2035.

MFW w jesiennej edycji World Economic Outlook z pazdziernika 2019 rok szacowat PKB Polski
na poziomie 4% w 2019, 3,1% w 2020 1. oraz 2,5% w 2024 .

Opracowana w lipcu 2018 r. prognoza OECD dotyczgca wzrostu gospodarek, nalezgcych do tej
organizacji, zaktadata wzrost PKB Polski w latach 2018-2060 tgcznie na poziomie 67,1%, w tym
w poszczegolnych okresach:

w latach 2018-2030 $rednio 2,5% rocznie,
w latach 2030-2060 $rednio ok. 1,3% rocznie.

W 2020 roku szacowano wzrost PKB Polski na poziomie ok. 4-5% w latach 2021-2022, biorgc
pod uwage znaczgce wsparcie rozwoju gospodarczego catej UE, w tym Polski, z funduszy
europejskich, przyjetych przez Komisje Europejska. Projekcja budzetu na rok 2021 zaktada
wzrost PKB Polski 4%.

Na podstawie tych niepewnych danych przyjeto szacunkowe stopy wzrostu PKB Polski na lata
2021-2035i przedstawionow Tab. 6i Tab. 7.

Dla danych z lat 2013-2019 wyznaczono korelacje wzrostu jednostkowego wskaznika
wytwarzania odpaddéw komunalnych w funkcji skumulowanej stopy wzrostu PKB Polski dla
Wroctawia i wojewddztwa dolnoslgskiego (Rys. 11 i Rys. 12), a nastepnie obliczono wartosci
wskaznikoéw dla lat 2020-2035 poprzez ekstrapolacje wyznaczonych krzywych trendu (Tab. 6
i Tab. 7).
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Na podstawie prognoz jednostkowych wskaznikow wytwarzania odpadéw komunalnych oraz
prognoz demograficznych wyznaczono prognozowane catkowite masy wytwarzanych odpadow
komunalnych dla okresu 2020-2035 i podano w Tab. 8 i Tab. 9.

;::;;:;)za wzrostu jednostkowego wskaznika wytwarzania odpadéw komunalnych we Wroctawiu
Stopa wzrostu Skumulowany Odpady trend Skorygowany

Lata PKB wzrost PKB logarytmiczny wskaznik wy-

r/r 2013=1,00 kg/M rok twarz. odpadéw

kg/M rok

2013 1,0M 1,00 386,3
2014 1,034 1,034 433,0
2015 1,042 1,077 436,5
2016 1,031 1,111 4619
2017 1,048 1,164 484,
2018 1,054 1,227 500,8
2019 1,045 1,282 508,3
2020 0,972 1,246 506,5 502,
2021 1,040 1,296 5247 512,0
2022 1,040 1,348 543,0 525,8
2023 1,035 1,395 5589 5376
2024 1,030 1,437 572,6 54772
2025 1,025 1,473 5841 5539
2026 1,024 1,508 595,0 559,6
2027 1,023 1,543 605,6 565,4
2028 1,023 1,578 616,0 571,0
2029 1,022 1,613 626,2 57772
2030 1,022 1,648 636,1 582,6
2031 1,021 1,683 6459 5878
2032 1,021 1,718 655,4 593,0
2033 1,020 1,753 664,8 5970
2034 1,020 1,788 6739 601,2
2035 1,020 1,824 683,2 605,5

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan sktadu materiatowego odpadow
komunalnych wytwarzanych we Wroctawiu oraz w gminach wojewoddztw wielkopolskiego
i lubuskiego dokonano oszacowania sredniego sktadu odpadow komunalnych we Wroctawiu
i w wojewddztwie dolnoslgskim (Tab. 10). Te dane dotyczg roku 2018.

Na podstawie prognoz zmian ilosci wytwarzanych odpaddw komunalnych oraz szacowanego
ich sktadu materiatowego wyznaczono catkowite masy poszczegolnych sktadnikow odpadow
komunalnych w latach 2018-2035.

Ta podstawowa prognoza strumieni poszczegoélnych rodzajow odpaddow wytwarzanych w latach
2018-2035 zostata opracowana przy zatozeniu, ze sktad materiatowy odpadéw komunalnych
w poszczegolnych latach nie ulegnie zmianom. Zostata ona przedstawiona w Tab. 11 — dla



Rys. 11.

Logarytmiczny trend wzrostu jednostkowego wskaznika wytwarzania odpadéw komunalnych we Wroctawiu w funkcji

skumulowanej stopy wzrostu PKB Polski w latach 2013-2019

ilo$¢ odpadow, [kg/M]

Tab. 7.

600

500

400

300

200

100

Wroctaw, jednostkowy wskaznik wytwarzania odpaddw
komunalnych w kg/M rok vs. stopa wzrostu PKB Polski
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Prognoza wzrostu jednostkowego wskaznika wytwarzania odpadéw komunalnych w wojewddztwie dolnoslaskim

Liczba Jedn. wskaznik | Masa odpadéw Masa odpadow

Lata mieszkancow wytwarzania Mg/rok skorygowana
odpadow Mg/rok

2013 1,011 1,00 2934
2014 1,034 1,034 3244
2015 1,042 1,077 3399
2016 1,031 1,11 3614
2017 1,048 1,164 374,2
2018 1,054 1,227 3937
2019 1,045 1,282 404,5
2020 0,972 1,246 400, 395,7
2021 1,040 1,296 4170 405,5
2022 1,040 1,348 433,8 4181
2023 1,035 1,395 448,5 4289
2024 1,030 1,437 461,2 4373
2025 1,025 1,473 471,8 4429
2026 1,024 1,508 481,8 4476
2027 1,023 1,543 491,7 452,6
2028 1,023 1,578 501,3 4569
2029 1,022 1,613 510,7 461,6
2030 1,022 1,648 5199 466,0
2031 1,021 1,683 5289 470,4
2032 1,021 1,718 5377 4747
2033 1,020 1,753 546,3 4781
2034 1,020 1,788 554,8 481,4
2035 1,020 1,824 563,3 484,8
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Rys. 12.
Logarytmiczny trend wzrostu jednostkowego wskaznika wytwarzania odpadéw komunalnych w wojewédztwie dolno-
$laskim funkcji skumulowanej stopy wzrostu PKB Polski w latach 2013-2019

Wojewddztwo dolnoslaskie, jednostkowy wskaznik wytwarzania
odpaddw komunalnych w kg/M rok
vs. stopa wzrostu PKB Polski

500
S 400 ..®
E“ y =428,3In(x) + 305,9 '“q,,,....-
= 2 _ (L5
g 300 R*=0,9615 pe.
©
3
£ 200
o
Q
'3 100

0
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stopa wzrostu PKB

Wroctawia iw Tab. 12 — dla wojewddztwa dolnoslgskiego.

Nie jest to oczywiscie zgodne z obserwacjamii dlatego w dalszej analizie uwzgledniono prognozy
dotyczgce zmian udziatow poszczegolnych sktadnikdéw odpadow oraz skorygowano prognozy
sktadu materiatowego odpadow. Uwzgledni¢ nalezy rézne czynniki zmian wynikajgce m.in.
zwdrazania EZt i GOZ, polityki klimatycznej, wptywu pandemii koronawirusa, zmian spotecznych
i gospodarczych.

Zmiany zwigzane z wdrazaniem GOZ obejmujg m.in:

zakaz stosowania od lipca 2021 r. jednorazowych wyrobow z tworzyw sztucznych, co moze
spowodowac spadek masy tworzyw sztucznych w odpadach o ok. 10% w stosunku do masy
opakowan z tworzyw sztucznych,

ograniczenie stosowania opakowan z tworzyw sztucznych do roku 2035,

ograniczanie marnotrawstwa zywnosci poprzez dziatania edukacyjne oraz programy
dzielenia sie zywnoscig, realizowane szczegdlnie w duzych miastach,

zZmiany sposobu utrzymania terenow zielonych w miastach, a takze w ogrodach prywatnych
— rezygnacja z koszenia czesci trawnikow i uzytkowanie ich jako tgki, wynika to m.in. ze
wzgleddw klimatycznych, ocieplenie klimatu wptywa na wzrost temperatury powietrza,
zmniejszenie opadow i trudnosci w nawadnianiu tych terendw. Zmiany klimatyczne — susze
w okresie letnim — sg tez przyczyng wolniejszego wzrostu oraz wysychania traw i roslin
zielnych, co przektada sie na mniejszg mase odpadow zielonych,

zastepowanie czesci opakowan z tworzyw sztucznych opakowaniami ze szkta oraz papieru
oraz prawdopodobnie takze opakowaniami wielomateriatowymi.

Zmiany zwigzane z politykg klimatyczng i zwalczaniem smogu w polskich gminach dotyczg
przede wszystkim ograniczania w gospodarstwach domowych zuzycia paliw statych, bedgcych
gtownym zrodtem tzw. niskiej emisji.

Spalanie wegla kamiennego w gospodarstwa domowych jest gtownym Zrodtem frakcji drobnej
w odpadach komunalnych, czesciowo tez odpady ze spalania wegla mogg wystepowac we
frakcji mineralne;j.



Tab. 8.

Prognozowana liczha mieszkarncow oraz catkowita masa wytwarzanych odpadéw komunalnych dla Wroctawia

Liczba Jedn. wskaznik | Masa odpadéw Masa odpadow
Lata mieszkancow wytwarzania Mg/rok skorygowana
odpadéw Mg/rok

2013 633 067 386,3 244156

2014 633837 433,0 274753

2015 635612 436,5 277509

2016 637 391 4619 294532

2017 639 176 484, 309109

2018 640 966 500,8 320819

2019 642 760 508,3 326798

2020 643 660 506,5 326014 323197
2021 644 561 5247 338201 329992
2022 645 464 543,0 350487 339386
2023 646 367 5589 361255 347 506
2024 647 272 572,6 370628 354187
2025 648178 584, 378 601 359 054
2026 649 086 595,0 386 206 363239
2027 649 995 605,6 393637 367 539
2028 650 905 616,0 400957 371672
2029 651 816 626,2 408 167 376 224
2030 652 728 636, 415200 380302
2031 653 642 6459 422187 384220
2032 654 557 655,4 428997 388124
2033 655 474 664,8 435759 391294
2034 656 391 6739 442 342 394 644
2035 657 310 683,2 449 074 398010

Zmiany demograficzne i spoteczne obejmujg m.in. przenoszenie sie czesci mieszkancow duzych
miast (Wroctawia) do stref peryferyjnych i podmiejskich, co powoduje zmiany w liczbie ludnosci
w poszczegolnych dzielnicach, jak i w catym miescie. Spadek liczby ludnosci obserwuije sie na
Starym Miescie, a wzrost w dzielnicach peryferyjnych i gminach otaczajgcych miasto. Pandemia
wptyneta na wzrost zainteresowania ludzi posiadaniem domow jednorodzinnych z ogrodami, co
pozwala na ztagodzenie ucigzliwosci zycia podczas lockdownu.

Polska gospodarka jest napedzana gtownie wzrostem konsumpcji w wyniku szerokich swiadczen
socjalnych (gtownie 500+), co znaczgco wptyneto na wzrost ilosci odpaddéw wytwarzanych
(szybszy wzrost wytwarzania odpaddw niz wzrost PKB) oraz zmiany ich sktadu — m.in. wzrost
udziatu odpadow wielkogabarytowych oraz tekstyliow. Hamowanie gospodarki oraz wzrost
inflacji ograniczac beda te trendy zmiany sktadu odpaddw, a rozwoj sieci punktdéw napraw
zuzytych urzgdzenisprzetu, a takze mebli, moze ograniczy¢ wzrost wytwarzania tych odpadow.

Zmiany wytwarzania odpadow w 2020 roku zwigzane z czesciowym zamrazaniem
i odmrazaniem gospodarki w celu ograniczenia rozprzestrzeniania pandemii koronawirusa
wptynety takze na zmiany sktadu materiatowego odpadéw komunalnych.
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Tab. 9.

Prognozowana liczba mieszkarncéw oraz catkowita masa wytwarzanych odpadéw komunalnych dla wojewédztwa

dolnoslaskiego

Liczba Jedn. wskaznik | Masa odpadéw | Masa odpadéw

Lata mieszkancow wytwarzania Mg/rok skorygowana
odpadow Mg/rok

2013 2909997 2934 853700
2014 2908 367 324,4 943 400
2015 2906 739 3399 987 200
2016 2905111 361,4 1049400
2017 2903484 374,2 1086200
2018 2901858 3937 1142100
2019 2900233 404,5 1173000
2020 2887763 400,1 1155394 1142753
2021 2875346 4170 1199019 1165890
2022 2 862 982 433,8 1241 962 1197029
2023 2850671 448,5 1278526 1222745
2024 2838413 461,2 1309076 1241 371
2025 2826000 471,8 1333307 1251 537
2026 2815403 481,8 1356 461 1260209
2027 2804 845 4917 1379 142 1269 513
2028 2794327 501,3 1400796 1276 602
2029 2783848 510,7 1421711 1282941
2030 2773 400 5199 1447 891 1292 281
2031 2760 365 5289 1459957 1298370
2032 2747 391 5377 1477272 1304195
2033 2734479 546,3 1493 846 1307 428
2034 2721627 554,8 1509959 1310116
2035 2709100 563,3 1526 036 1313505

W przypadku Wroctawia nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujgce aspekty:

+  prawie catkowite wyeliminowanie ruchu turystycznego,

+ dtugotrwate zamkniecie lokali gastronomicznych, klubow i hoteli,

+  okresowe zamkniecie sklepow i galerii handlowych,

+  prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na uczelniach w trybie on-line, co spowodowato, ze wielu
studentow wyjechato z miasta, aby nie ponosi¢ kosztéw utrzymania, zwtaszcza wynajmu

mieszkan,

+ znaczny wzrost handlu w sieci, dostawy towardw przez firmy kurierskie w dodatkowych

opakowaniach z folii z tworzyw sztucznych i kartonach,

+ znaczny wzrost dostaw positkéw z lokali gastronomicznych do mieszkancow przez
firmy typu Uber Eats, Wolt itp. Positki sg dostarczane w pudetkach z tworzyw sztucznych
jednorazowego uzytku.




Tab. 10.
Szacowane sklady materialowe odpadéw komunalnych w2018 .

Sktadniki odpadow Wroctaw Wojewddztwo

% masy dolnoslaskie
% masy

Kuchenne 20,5 20,7

Zielone 8,8 7]

Papier i tektura 16,4 12,7

Wielomateriatowe 4,7 3,0

Tworzywa sztuczne | 15,4 15,4

Tekstylia 4,2 3.8

Szkto 9, 10,0

Metale 2,3 2,6

Odpady mineralne 2,5 49

Drewno 0,9 0,6

Odpady niebezp. 0,2 0,2

Inne 53 3,8

Frakcja <10 mm 4.4 10,8

Wielkogabarytowe 5,3 4.4

Razem 100,00 100,00

Wptyw wymienionych czynnikow na wytwarzanie poszczegoélnych strumieni odpadow
komunalnych oszacowano poprzez tzw. wskazniki korekcyjne zmian sktadu komunalnego
(Tab. 13) ktére nastepnie wykorzystano do obliczen skorygowanych strumieni materiatowych
odpaddéw wytwarzanych we Wroctawiu i w wojewddztwie dolnoslgskim (Tab. 141 Tab. 15).

Skorygowane bilanse ilosciowe wytwarzanych odpadéw komunalnych pokazujg, ze
podejmowane dziatania ograniczajgce wytwarzanie niektorych rodzajow odpadow znaczgco
wptyng na zmiane catkowitych ilosci odpadow wytwarzanych w latach 2021-2035, a dla roku
2035 zmniejszenie prognozowanej masy odpadoéw komunalnych wyniesie:

dla Wroctawia z 449 074 Mg/rok do 398 010 Mg/rok, a wiec 0 51 064 Mg/rok, tj. o ok. 11,4%,

dla wojewddztwa dolnoslaskiego z 1526 036 do 1 313 505 Mg/rok, a wiec 0 212 531 Mg/
rok,tj.0 13,9%.

Jest efekt ograniczania wzrostu wytwarzania odpadow i zapobiegania ich wytwarzaniu.

W Tab. 6 i Tab. 7 podano skorygowane wskazniki jednostkowe wytwarzania odpadow
komunalnych dla Wroctawia i wojewddztwa dolnoslgskiego.
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darki odpadami komu-
nalnymi we Wroctawiu

System gospodarki odpadami we Wroctawiu realizowany jest dotychczas w oparciu o selektywne
zbieranie odpaddéw surowcowych i bioodpaddéw oraz mechaniczno-biologiczne przetwarzanie
zmieszanych odpadow resztkowych. Segregacja odpaddéw komunalnych jest obowigzkowa,
zarowno dla mieszkancow jak i uzytkownikow nieruchomosci niezamieszkatych, ktére zostaty
objete wspdlnym systemem odbierania i zagospodarowania odpadow, zarzgdzanym przez
spotke miejskg Ekosystem Sp. z 0.0.

W ramach selektywnego zbierania, bezposrednio u zrédta (tj. przy posesji) odbierane sg odrebnie
nastepujace frakcje odpadow komunalnych:

tworzywa sztuczne (oraz metale i opakowania wielomateriatowe),

papieritektura,

bioodpady, w tym odpady zielone (ogrodowe) i od 2020 roku — réwniez odpady kuchenne;
opakowania szklane.

Powyzej wymienione frakcje odpadow sg odbierane w regularnych cyklach — w przypadku
surowcow raz na dwa tygodnie, a bioodpady i odpady resztkowe raz w tygodniu. Ponadto,
w ramach gminnego systemu, odbierane sg rowniez odpady wytwarzane nieregularnie. Nalezg
do nich m.in. odpady wielkogabarytowe, ktére odbierane sg w podstawianych na osiedla
kontenerach (raz na 1-2 miesigce) oraz w dwoch punktach selektywnego zbierania odpadow
komunalnych (tzw. PSZOKach). Do PSZOKow mieszkancy mogg dostarczac rowniez inne
odpady nieregularnie wytwarzane, takie jak odpady problemowe, zuzyte urzgdzenia elektryczne
i elektroniczne, mate ilosci odpaddw remontowych. Ponadto, od poczgtku 2021 roku, Miasto
wdrozyto dodatkowg ustuge odbioru matych ilosci przez Samochdd Zbierajgcy Odpady
Problemowe (tzw. SZOP). Specjalnie oznakowany bus odbiera odpady problemowe z osiedli
dwa razy w miesigcu.

W 2019 roku efekty selektywnego zbierania odpaddw iich wzrosty w poréwnaniu do roku 2018
wyniosty dla [49]:

Papieru i tektury 28885Mg  (+5,5%),
Tworzyw szt., zmieszanych odpadéw opakowaniowych imetali29 956 Mg (+7,6%)
Szkfa 15977Mg  (+71%)
Odpadoéw zielonych 23131 Mg (+19%)
Odpadow wielkogabarytowych 16974Mg  (+8,3%)
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Innych selektywnie zbieranych frakcji 1682Mg  (+23,5%)
Odpadéw budowlanych 2695Mg  (+3,4%)

Miasto od lat podejmuje dziatania majgce na celu intensyfikacje efektow selektywnego zbierania
poprzez edukacje ekologiczng i poprawe infrastruktury do selektywnego zbierania odpadow.
Do dziatan zwigzanych z infrastrukturg zaliczy¢ mozna zwiekszenie liczby pojemnikow,
aw zabudowie jednorodzinnej odbieranie wszystkich frakcji odpadow bezposrednio przy poses;i.
Zwiekszono rowniez dogodnosc¢ ustugi odbierania nieregularnie wytwarzanych odpadéw. Daje
to wymierne efekty w postaci zwiekszenia uzyskiwanych z roku na rok poziomow selektywnego
zbierania. Na Rys. 13 przedstawiono poziomy selektywnego zbierania odpadow komunalnych
we Wroctawiu w latach 2013-2019. Udziat selektywnie zebranych odpadéw w catkowitej masie
odpaddéw komunalnych wzrést z 17,4% w 2013 roku do 37,4% w 2019 roku. Widoczna poprawa

Rys. 13.
Poziomy selektywnego zbierania odpadéw komunalnych osiagniete w latach 2013-2019

140 000
120 000
100 000
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[llos¢ odpadow [Mghrok]

40 000

20 000

B Papier i tektura B Tworzywa szt., wielomat. i zmiesz. opakow.
W Szkio B Metale

W Bioodpady, w tym: W Wielkogabarytowe

B Mineralne M Inne frakcje zebrane selektywnie

efektow selektywnego zbierania papieru i tektury oraz metali w latach 20181 2019 wynika rowniez
z uwzglednienia w statystykach gminy odpadodw zbieranych w skupach surowcow.

Przeprowadzone w roku 2017 zmiany systemu zbierania odpadéw we Wroctawiu, polegajgce
na zbieraniu odpaddw wytgcznie ,u zrodta”, byty bardzo znaczace i umozliwity przygotowanie
miejskiego systemu gospodarki odpadami do osiggniecia wysokich efektéw selektywnego
zbierania oraz recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia w latach 2018-2020.

Wyniki osiggniete w roku 2019, w poréwnaniu do lat 20171 2018 przedstawiono w Tab. 16.

Masa odpadéw przygotowanych do ponownego uzycia i poddanych recyklingowi w 2019
roku wzrosta 0 57% w stosunku do roku 2018 (w 2018 byto to 23,1% w stosunku do 2017).
W strumieniu odpadoéw surowcowych, skierowanych do ponownego uzycia i recyklingu,
najwyzszy udziat miat papier (54,0%), w tym w szczegdlnosci papier o kodzie ex 1501 01 —
wysortowany z odpadow selektywnie zebranego papieru (20 01 01). Udziaty innych surowcow
w osiggnietym recyklingu wyniosty 25,7% - szkto, 16,2% - tworzywa sztuczne, 3,8% - metale
i0,2% - opakowania wielomateriatowe.

Na wzrost poziomow recyklingu decydujacy wptyw miat osiggniety wysoki poziom selektywnego
zbierania odpadow. Jedynie w przypadku papieru, znaczna ilos¢ (7455,07) Mg pochodzita
z odpadow wysortowanych z odpadow zmieszanych. Podobnie jak w 2018 roku, pozytywny
wptyw miato ujecie w bilansie odpaddw zebranych w punktach skupow surowcow.



Tab. 16.
Poréwnanie efektéw recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia w latach 2017-2019 [49]

Jednostka 2017 2018 2019

Masa odpaddéw
przygotowanych Mg/rok 32 086,60 39 515,80 62 133,46
do ponownego
uzycia i poddanych
recyklingowi,

w tym: masa su-
rowcow zebranych Mg/rok - 6 508,40 7 698,26
w punktach skupu
i przekazanych do
recyklingu'

Uzyskany po-
ziom recyklingu i o

przygotowania do o 30 35 o1
ponownego uzycia

Wymagany po-
ziom recyklingu i % 20 30 40
przygotowania do

ponownego uzycia

1 wigkszos¢ odpaddw zebranych w skupach zostata przekazana do procesow recyklingu, niewielka czes¢ zostata zagospodarowana
w procesach R121R13

Rys. 14.
Poréwnanie ilosci selektywnie zebranych odpadéw i ilosSci odpadéw zmieszanych w latach 2013-2019

250 000

50 000

2013 2014 2015 2016

W odpady selektywnie zebrane
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Mimo wcigz wzrastajgcej efektywnosci selektywnego zbierania, najwiekszy strumien
odpadow komunalnych stanowig wcigz resztkowe odpady zmieszane. Rys. 14 przedstawia
porownanie ilosci odbieranych odpadow zmieszanych i tgcznej masy selektywnie zbieranych
frakcji w latach 2013-2019. Jak wynika z przestawionych danych — w catym tym okresie ilos¢
odpaddw zmieszanych utrzymywata sie na bardzo zblizonym poziomie. Najwiekszg ilos¢
odpaddéw zmieszanych odebrano w 2016 roku — 215,4 tys. Mg.

W latach 2016-2019 nastgpit niewielki spadek ilosci odpadow zmieszanych — do 204,7 tys. Mg
w 2019 roku. Oznacza to, ze mimo wzrostu strumieni selektywnie zbieranych odpadow, strumien
odpadow zmieszanych nie zmniejsza sie w znaczgcym stopniu. Nie jest to korzystny trend, biorgc
pod uwage cele gospodarki o obiegu zamknietym, zmierzajgce do uzyskania 65% recyklingu
masy wytwarzanych odpaddw komunalnych w 2035 roku. Wroctaw nie jest odosobniony w tej
tendencji. Podobne zjawisko — utrzymania znacznego udziatu strumienia odpadow zmieszanych,
a nawet jego wzrostu, obserwowane jest rowniez w innych regionach Polski.

W przeliczeniu na mieszkanca, w 2019 roku odebrano tgcznie na terenie Gminy Wroctaw ok.
534,3 kg/M odpaddw komunalnych, w tym m.in. 334,7 kg/M odpaddéw zmieszanych, 122,3 kg/M
surowcow (tworzywa sztuczne, zmieszane odpady opakowaniowe, papier, szkto, metale), 37,8
kg/M odpaddw zielonychi27,8 kg/M odpadow wielkogabarytowych.

W poréwnaniu do 2018 roku zebrano wiecej surowcéw (115,0 kg/M w 2018 ), odpaddw zielonych
(87,2 kg/M w 2018 r.) i odpaddéw wielkogabarytowych (25,7 kg/M w 2018 r.), a nieznacznie
mniej odpaddw zmieszanych (336,0 kg/M w roku 2018). t gczna ilos¢ odpaddw komunalnych
wytworzonych byta o 1,6% wyzsza w 2019 niz w 2018 roku (525,9 kg/M w 2018 roku).

Obecny model gospodarki odpadami komunalnymi z terenu Gminy Wroctaw przedstawiono na

Rys. 14. Wskazana na rysunku ilos¢ odpadow kierowanych do produkcji paliwa zostata
oszacowana na podstawie udziatu frakcji nadsitowej (>80 mm) w odpadach zmieszanych (50,6%),
uwzgledniajac, ze ok 4% odpaddw zmieszanych (pochodzgcych z frakcji >80 mm) kierowanych
jest do recyklingu oraz roznic w ilosciach odpadow selektywnie zebranych i skierowanych do
recyklingu.
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61 Selektywnie zebrane surowce

54

Odpady zebrane selektywnie u zrodta oraz w PSZOKach przekazywane sg do instalacji
komunalnych lub sortowni odpadow selektywnie zbieranych. Selektywnie zebrane surowce,
takie jak papier i tektura, tworzywa sztuczne, metale i odpady wielomateriatowe wymagaja
wstepnego doczyszczenia. W ramach tego procesu odpady te segreguje sie na jednorodne
materiatowo frakcje, ktére mozna w dalszej kolejnosci przekazac recyklerom, prowadzgcym
proces wtasciwego recyklingu.

W Tab. 17 przedstawiono szacunkowy sktad odpaddw zbieranych selektywnie w strumieniu
zmieszanych odpadow opakowaniowych (1501 06) — zétty pojemnik/worek. Dane te pochodzg
z badan sktadu morfologicznego odpaddw opakowaniowych w cyklu rocznym, prowadzonych
we Wroctawiu i w woj. wielkopolskim w latach 2017-2019.

Jak wynika z przedstawionych danych, strumien odpadow zbieranych selektywnie w zéttym
worku charakteryzuje sie ztozonym sktadem materiatowym. W Tab. 17 przedstawiono m.in.
podstawowe rodzaje tworzyw sztucznych zawartych w selektywnie zbieranych surowcach.
Jednak nawet w ramach poszczegolnych rodzajow polimerow wystepujg znaczgce réznice
w ich sktadzie wynikajgce z roznorodnych dodatkow stosowanych w produkcji tworzyw,
decydujgcych oich wtasciwosciach i wygladzie. Ta réznorodnosc utrudnia przetworzenie ich na
regranulat o wymaganej czystosci, ktéry mogtby zostac wykorzystany do wytworzenia nowych
produktéw o porownywalnej do pierwotnej jakosci. Stad, obecnie jedynie czesc¢ selektywnie
zebranych tworzyw sztucznych trafia do recyklingu — sg to gtéwnie butelki wykonane z PET oraz
opakowania z HDPE. W przypadku innych tworzyw, jak rowniez odpadéw wielomateriatowych
(poza podstawowymi opakowaniami typu tetrapack), zainteresowanie branzy recyklingu jest
umiarkowane. Z danych pozyskanych z sortowni odpadéw komunalnych wynika, ze nawet
w przypadku znacznego zaawansowania technologicznego procesu sortowania, do recyklingu
trafia obecnie nie wiecej niz 40-50% tworzyw sztucznych zawartych w zéttym worku. Wynika
to po czesci z niedoskonatosci procesu sortowania, jednak w gtéwnej mierze z braku rynkow
zbytu dla granulatow niskiej jakosci i braku technologii przetwarzania materiatow ztozonych
(kompozytéw). Oznacza to, ze nawet w przypadku odpadow selektywnie zbieranych, znaczna
czesc pozyskiwanych odpadow nie moze by¢ obecnie przetworzona na nowe produkty.
Pozostatosci z sortowania, w tym materiaty, na ktére nie istnigje rynek recyklingu, musza wiec
zostac zagospodarowane w inny sposob, tak aby moc zamkng¢ obieg materii.

W funkcjonujgcym dotad w Polsce systemie gospodarki odpadami za spetnienie wymogu
recyklingu uznawany byt moment przekazania wyselekcjonowanych odpaddw z sortowni do
zaktadu recyklingu. Recyklerzy, w ramach wtasnych instalacji, dalej doczyszczali surowce przed
poddaniem ich procesowi ostatecznego recyklingu. Jak wspomniano w rozdziale 3, decyzja
wykonawcza Komisji (UE) 2019/1004 [10] wprowadzita nowe, jednolite zasady obliczania
poziomow recyklingu, wg ktorych ilos¢ odpadow komunalnych wprowadzanych do procesu
recyklingu obejmuje wytgcznie materiaty docelowe. Oznacza to, ze przyszte poziomy recyklingu
bedg wyliczane jedynie w oparciu o czysty materiat poddawany wtasciwemu recyklingowi, a co
zatym idzie koricowy poziom recyklingu bedzie nizszy o kilka lub nawet kilkadziesiat procent
niz do tej pory.

W celu poprawy obecnych poziomow recyklingu tworzyw sztucznych konieczne jest wdrozenie
petnego pakietu zmian — od ekoprojektowania poczgwszy, poprzez efektywnie funkcjonujaca
rozszerzong odpowiedzialnos¢ producenta za wprowadzane na rynek opakowania i inne



Tab. 17.
Skiad odpadéw zbieranych w ramach zé6ttego worka/pojemnika

Materiat Duze Mate Wi Srednia
. . sie .
miasta | miasta wazona
%
Tworzywa PET bezbarwny 10,8 78 81 93
sztuczne
PET niebieski 10,3 9,3 6,6 9,0
PET zielony 1,8 2,0 2,7 2,1
PET pozostate kolory 19 57 5,8 40
HDPE (gtéwnie opa-
kowania tzw. chemii 3,5 3,5 31 34
gosp.)
Folia PE-HD i PE-
-LD - przezroczysta i 15,4 14,0 14,3 14,7
kolorowa)
PP 8,2
4,5 4,3 7,0
PS 20
Inne tworzywa nie- 40 40 40 40
opakowaniowe ' ' ' '
Metale Ztom stalowy 471 59 5,3 49
Ztom aluminiowy 21 18 23 21
Opakowania wielo-
materiatowe (typu 78 70 71 74
tetrapack)
Inne (opakowania
wielowarstwowe) 25 95 75 58
Odpady wielomate-
riatowe nie opakowa- 2,5 0,0 0,0 11

niowe

23,0 25,0 291 274

100,0 100,0 100,0 100,0

produkty, az po rozwoj technologii i zbudowanie catej infrastruktury recyklingu w Europie.

Frakcja zawarta w zottym worku jest najbardziej ztozong frakcjg surowcowg pod wzgledem
roznorodnosci materiatow. Jednak réwniez recykling papieru i tektury napotyka na szereg barier.
W przypadku papieru, czynnikiem limitujgcym jest jakosc¢ selektywnie zbieranego materiatu
oraz brak technologii przetwarzania gorszego jakosciowo papieru. Wedtug Stowarzyszenia
Papiernikéw Polskich (SPP) [63], aby makulatura nadawata sie do recyklingu, na zadnym
etapie procesu odzysku i recyklingu makulatura nie moze miec¢ kontaktu z zanieczyszczeniami
np. zywnosciowymi. Oznacza to tez, ze makulatura wysortowana ze zmieszanych odpadéw
komunalnych nie spetnia tych warunkéw i nie moze by¢ uzyta przez przemyst papierniczy.
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Zgodnie z danymi SPP, odzysk makulatury z przemystu i handlu jest realizowany w stopniu
bliskim 100%, jednak w przypadku odpaddw z gospodarstw domowych jest on wielokrotnie
nizszy. Wynika, to m.in. z faktu, ze koszt doczyszczania papieru z gospodarstw domowych jest
znacznie wyzszy niz ze zrodet przemystowych i handlu. Polska branza papiernicza, przy braku
skutecznie funkcjonujgcej ROP, nie ma mozliwosci pokrycia kosztow zbierania makulatury
z gospodarstw domowych i pozostac¢ konkurencyjng wobec producentéw zagranicznych.
Ponadto, w Polsce nie ma obecnie mocy przetworczych umozliwiajgcych realizacje natozonych

na Polske obowigzkow wzrostu recyklingu makulatury z gospodarstw domowych.

Natomiast w przypadku szkta, zapotrzebowanie na surowiec wtorny nie zostato do konca
zaspokojone i istnieje mozliwos¢ zwiekszenia poziomow recyklingu. Szkto jest materiatem

bardziej odpornym na zabrudzenia, co znacznie utatwia recykling.

Rys. 16.
Zamkniety obieg tworzyw sztucznych w Polsce, wg opracowania PlasticsEurope Polska [62]
Raport roczny 2019. Fundacja PlasticsEurope Polska.

Eksport wyrobéw
z tworzyw sztucznych

Eksport tworzyw
w formie podstawowe;j

A

Import tworzyw do przetwoérstwa

Import wyrobow >
0dzysk energii/
Paliwa alternatywne <

Unieszkodliwienie/
Sktadowanie

Esport
regranulatu

Import sortowanych odpadéw
w celu rycyklingu

Import zebranych odpadéw do sortowni

>

0dzysk energii/

Paliwa alternatywne '

Unieszkodliwienie/
Sktadowanie

!

v

Eksport sortowanych odpadéw Odzysk energii/

w celu recyklingu

>

| Unieszkodliwienie/
Sktadowanie

Esport
zebranych
odpadow

Paliwa alternatywne



6.2 Przetwarzanie selektywnie zebra-
nych bioodpadow

Selektywnie zebrane bioodpady moga by¢ przetwarzanie w instalacjach kompostowania —
w warunkach tlenowych lub w warunkach beztlenowych — w procesie fermentacji metanowe;.
Do 2020 roku, na terenie Wroctawia selektywnym zbieraniem bioodpaddw z gospodarstw
domowych objete byty wytgcznie odpady zielone — ogrodowe. Odpady te, ze wzgledu na swoj
charakter — odpady pochodzenia wytgcznie roslinnego - przetwarzane sg najczesciej w procesie
kompostowania. Ponadto, z uwagi na stosunkowo niewielkg ucigzliwos¢ przetwarzania odpadow
zielonych, dopuszcza sie ich przetwarzanie w otwartych pryzmach kompostowych. Odpady te
do 2019 roku byty przetwarzane w instalacjach o statusie regionalnych instalacji przetwarzania
odpaddw zielonych.

Taki status posiadaty:

kompostownia przy ul. Janowskiej we Wroctawiu, znajdujgca sie pod zarzgdem miegjskiej
spotki Ekosystem Sp z.0.0., 0 przepustowosci 6 tys. Mg/rok

kompostownia w miejscowosci Rudna Wielka, w gm. Wasocz, pod zarzgdem Chemeko
System Sp. z 0.0, 0 przepustowosci 21 tys. Mg/rok.

Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach
oraz niektérych innych ustaw [64] zniosta regionalizacje gospodarki odpadami komunalnymi.
Od wejscia w zycie jej zapisow, selektywnie zbierane bioodpady, w tym odpady zielone, mogg
byc¢ przetwarzane w dowolnych instalacjach posiadanych odpowiednie decyzje administracyjne,
jednak z uwzglednieniem hierarchii postepowania z odpadami.

W efekcie, w 2019 roku bioodpady zielone z Wroctawia zostaty przekazane do 15 instalacji
przetwarzania zlokalizowanych w wojewddztwie dolnoslaskim (7 instalacji), slgskim (5 instalacji),
lubuskim (2 instalacje) i wielkopolskim (1 instalacja). Najwiecej odpaddw przekazano do ZZ0
Rudna Wielka (15 900,14 Mg), kompostowni odpaddw zielonych we Wroctawiu (2 371,23 Mg),
Instalacji komunalnej ECO w Bielawie (2 122,56 Mg) oraz ZUQ International w Kunowicach (10131

Mg).

W stosunku do sytuacji z roku 2018, kiedy obowigzywata regionalizacja, a odpady zielone zostaty
przetworzone tylko w 2 instalacjach (w iloscitgcznej 22 563,76 Mg), w roku 2019 nastgpita zatem
bardzo duza zmiana. Wynika to m.in. z faktu, ze kompostownie obstugujgce miasto do tej pory nie
posiadajg wystarczajgcej przepustowosci, aby przyja¢ wszystkie zebrane bioodpady. Ponadto,
kompostownie te nie sg przystosowane do przetwarzania catego strumienia bioodpaddéw
z gospodarstw domowych, obejmujacego od 2020 roku réwniez bioodpady kuchenne
z gospodarstw domowych. Biologiczne przetwarzanie bioodpaddw kuchennych, w porownaniu
do przetwarzania wytgcznie bioodpadow zielonych, jest trudniejsze technologicznie i z reguty
kosztowniejsze. Odpady kuchenne majg wiekszg wilgotnosc, niestabilng strukture, wiekszg
podatnosc na szybkie zagniwanie, wyzszg ucigzliwosc¢ zapachowa, a takze stwarzajg wieksze
zagrozenia sanitarne niz bioodpady zielone. Dla bioodpaddw kuchennych bardziej racjonalne jest
przetwarzanie beztlenowe w procesie fermentacji metanowej, a ich kompostowanie mozliwe
jest tylko wspdlnie z odpadami zielonymi oraz/lub materiatami strukturotworczymi. W zwigzku
z powyzszym, Miasto podjeto decyzje o budowie nowej instalacji przetwarzania selektywnie
zbieranych bioodpaddw — instalacji fermentacji we Wroctawiu przy ul. Janowskiej 51. Zadanie
to zostato powierzone Migjskiemu Przedsiebiorstwu Wodociggow i Kanalizacji we Wroctawiu
(MPWIK) Sp. z 0.0. Obecna koncepcja [65] przewiduje budowe Zaktadu przetwarzania
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bioodpadow komunalnych przetwarzajgcego nastepujgce strumienie odpadow:
odpady zielone zbierane selektywnie, w ilosci docelowej 19 000 Mg/rok.

odpady biodegradowalne, w szczegdlnosci kuchenne zbierane selektywnie, w ilosci
docelowej 57 000 Mg/rok.

Odpady kuchenne majg by¢ przetwarzane w technologii dwustopniowej, obejmujgcej proces
fermentacji termofilowej suchej dynamicznej poziomej oraz - w drugim etapie — proces
zamknietej stabilizacji tlenowe;.



63 /agospodarowanie resztkowych od-
padow zmieszanych

Zgodnie z art. 105. 1. ustawy o odpadach, odpady przed umieszczeniem na sktadowisku
odpaddéw poddaje sie procesowi przeksztatcenia fizycznego, chemicznego, termicznego lub
biologicznego, wigcznie z segregacja, w celu ograniczenia zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzilub
dla srodowiska oraz ograniczenia masy lub objetosci sktadowanych odpaddw, a takze utatwienia
postepowania z nimi lub prowadzenia odzysku. Odpady zmieszane podlegajg wiec obowigzkowi
przetwarzania przed sktadowaniem, w celu odzysku w nich odpaddw nadajgcych w catosci lub
czescido wykorzystania. Ponadto, obowigzujg kryteria dopuszczenia odpadow do sktadowania,
ktore eliminujg mozliwosc¢ sktadowania odpadow o cieple spalania przekraczajgcym 6 MJ/kg sm.

Resztkowe odpady zmieszane z terenu Wroctawia przetwarzane sg w instalacjach mechaniczno-
biologicznego przetwarzania (MBP) odpadéw komunalnych, ktére do 2019 roku byty regionalnymi
instalacjami przetwarzania odpadéw komunalnych (tzw. RIPOK).

Na mocy ustawy z dnia 19 lipca 2019 r. 0 zmianie ustawy o utrzymaniu czystoscii porzgdku
w gminach oraz niektérych innych ustaw [64] regionalne instalacje przetwarzania odpadow
komunalnych, okreslone w WPGO 2016-2022, zmienity status na instalacje komunalne,
do ktérych moga by¢ przekazywane odpady komunalne nie tylko z catego wojewddztwa
dolnoslaskiego, ale takze z obszaréw innych wojewddztw. Ta zmiana statusu, (poza
wspomnianymi wczesniej kompostowniami odpaddw zielonych) dotyczy:

instalacji mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpaddéw komunalnych,

sktadowisk odpaddw pozostatych po mechaniczno-biclogicznym przetwarzaniu
zmieszanych odpadow komunalnych i pozostatosci z sortowania odpaddw komunalnych.

Odpady z terenu miasta przetwarzane sg w zdecydowanej wiekszosci w trzech instalacjach
bedgcych pod zarzgdem przedsiebiorstw odbierajgcych odpady od mieszkaricow, sg to:

Instalacja komunalna w Krynicznie (Sroda Slgska), pod zarzadem FB Serwis Wroctaw Sp.z
0.0.

Ekologiczne Centrum Utylizacji odpaddw w Rusku (Jaroszéw), pod zarzgdem Eneris Sp.z 0.0.

Zaktad Gospodarowania Odpadami Rudna Wielka (Wgsosz), pod zarzgdem Chemeko
System sp. zo.0.

Eneris Sp. z 0.0. oraz Chemeko System Sp. z 0.0. sg ponadto wtascicielami sktadowisk odpadow,
na ktorych sktadowane sg pozostatosci z przetwarzania zmieszanych odpaddw komunalnych
oraz odpady inne niz niebezpieczne dopuszczone do sktadowania.

Zgodnie z posiadanymi przez zarzgdcow instalacji decyzjami administracyjnymi, tgczna
moc przerobowa trzech wymienionych instalacji mechaniczno-biologicznego przetwarzania
zmieszanych odpaddéw komunalnych pozwala na przyjecie i poddanie przetworzeniu 362 000
Mg odpaddw rocznie. tgczna przepustowosc czesci biologicznych tych trzech instalacji, przy
prowadzeniu procesu tlenowej stabilizacji, wynosi 155 000 Mg/rok.

Proces mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpaddw komunalnych polega
na rozdziale odpaddw na tzw. frakcje podsitowg (najczesciej o wielkosci <80 mm, ktéra podlega
biologicznej stabilizacji) i frakcje nadsitowa, ktéra podlega bardziej lub mniej zaawansowanym
procesom sortowania w celu wydzielenia odpaddw surowcowych do recyklingu i pozostatych

materiatéw palnych, nadajgcych sie do produkcji paliwa z odpaddw, tzw. pre-RDF. Stabilizat
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wytworzony z frakcji podsitowej kierowany jest do sktadowania na sktadowiskach komunalnych
lub, po spetnieniu okreslonych wymagan, moze by¢ wykorzystany w czesci do rekultywacji
zamknietego sktadowiska odpadéw (do wykonania okrywy biologicznej). Natomiast wytworzone
paliwo z odpaddéw jest obecnie w Polsce wykorzystywane gtéwnie przez cementownie.
Przetwarzanie zmieszanych odpaddw komunalnych w instalacjach MBP nie jest rozwigzaniem
docelowym z punktu widzenia gospodarki o obiegu zamknietym, gdyz:

nie pozwala na uzyskanie wymaganej docelowej redukcji sktadowania odpadow
komunalnych. Z przegladu 20 instalacji MBP w Polsce wynika, ze srednia ilos¢ odpadow
sktadowanych po procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania wynosi 45,9%
poczatkowej masy odpaddw [66],

cementownie przyjmujg jedynie paliwa wysokiej jakosci, 0 wartosci opatowej przekraczajgcej
20 MJ/kg. Natomiast z odpaddw zmieszanych, po oddzieleniu surowcéw do recyklingu)
mozna wytworzy¢ paliwo o wartosci opatowej na poziomie 11-14 MJ/kg, co nie odpowiada
wymogom cementowni,

MBP jest jedynie technologig wstepnego przetwarzania odpadow, w ktérym powstajg
odpady do dalszego ostatecznego zagospodarowania, co czyni jg zalezng od koncowych
odbiorcéw i narzucanych przez nich warunkow dot. jakosci i wysokosci optat za odbierane
odpady.



64 Mankamenty obecnego systemu go-
spodarki odpadami we Wroctawiu

Obecny system gospodarki odpadami we Wroctawiu nie funkcjonuje w petni efektywnie. Ponize;
wymieniono jego najwieksze problemy:

W zakresie selektywnego zbierania surowcow, problemem jest wcigz zbyt niska jego
efektywnos¢, zwtaszcza w zabudowie wielorodzinnej; ponadto problemem jest wysoki udziat
zanieczyszczen w odpadach zbieranych w zabudowie wielorodzinnej;

W zakresie selektywnego zbierania bioodpaddw — konieczny jest rozwoj i uzyskanie
wysokich efektow selektywnego zbierania odpadéw kuchennych, ktére bedg poddawane
recyklingowi organicznemu w planowanej instalacji fermentacji;

Wskazana jest budowa kolejnych PSZOKow, jednak préby ich lokalizacji spotykajg sie
z duzym oporem mieszkancow;

W zakresie zagospodarowania odpadow w instalacjach komunalnych — niska efektywnosé
tych instalacji w zakresie wydzielania frakcji do recyklingu i innego rodzaju odzysku
uniemozliwia spetnienie przysztych, bardzo ambitnych celéw w zakresie recyklingu odpaddw
komunalnych;

Brakuje instalacji koncowego recyklingu iinnych sposobow ostatecznego zagospodarowania
odpaddéw komunalnych;

Brak mozliwosci zagospodarowania frakcji palnych, nie nadajgcych sie do recyklingu
w obrebie gminy i catego wojewddztwa;

Brak wptywu Gminy na koszty przetwarzania odpadow w instalacjach komunalnych, w tym
koszty dalszego zagospodarowania frakcji palnej.



65 Wytyczne dla poprawy gospodarki
odpadami komunalnymi we Wroctawiu
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Biorgc pod uwage aktualne wyzwania, a zwtaszcza osiggniecie do 2025 roku 55% recyklingu catej
masy odpadow komunalnych, konieczne jest podejmowanie dalszych dziatan, poprawiajgcych
skutecznos¢ systemu, m.in.:

rozszerzenie wsparcia Gminy Wroctaw dla dziatan w zakresie zapobiegania wytwarzaniu
odpadéw oraz przygotowania odpadéw do ponownego uzycia (wsparcie dla inicjatyw
przekazywania odziezy i sprzetu domowego organizacjom charytatywnym, wspotdzielenia
nieruchomosci i ruchomosci, wspétdzielenia zywnosci itp.),

utrzymanie wzrastajacego trendu selektywnego zbierania, ktore jest konieczne dla
osiggniecia celow recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia, wymaga prowadzenia
systematycznych dziatan informacyjnych, edukacyjnych i organizacyjnych ze strony Gminy
w celu ciggtej poprawy uzyskiwanych efektow,

objecie selektywnym zbieraniem w ramach systemu gminnego kolejnych frakcji odpadoéw,
zwtaszcza tekstyliow, ktérych udziat w odpadach komunalnych bardzo wzrdst w ostatnich
latach,

intensyfikacja procesow sortowania odpadéw selektywnie zbieranych i wydzielania
surowcow z odpaddédw zmieszanych (modernizacja instalacji komunalnych przez ich
zarzadcow lub budowa nowej efektywnej sortowni),

stymulacja rozwoju rynkow zbytu dla surowcow poprzez stworzenie zachet dla rozwoju tej
branzy oraz budowy instalacji recyklingu na terenie Gminy (nalezy rozwazy¢ ewentualnosé
wsparcia branzy recyklingowej, utatwienia prowadzenia dziatalnosci gospodarczej poprzez
inicjatywe utworzenia np. klastra recyklingowego lub w ramach funkcjonujgcych obecnie
specjalnych stref ekonomicznych).

Dla osiggniecia wysokiego poziomu recyklingu konieczne jest tgczenie selektywnego zbierania
z efektywnym sortowaniem zmieszanych odpadéw komunalnych w instalacjach komunalnych,
tak, aby tgcznie mogt zostac spetniony wymagany poziom recyklingu i przygotowania do
ponownego uzycia. Instalacje MBP odbierajgce odpady z Gminy Wroctaw w dalszym ciggu nie
posiadajg zaawansowanych linii wydzielania surowcow do recyklingu, gdyz ich gtdwnym celem

w czesci mechanicznej byto dotychczas wydzielenie frakeji palnych do produkcji paliwa z
odpaddw.

Instalacje te wymagajg doposazenia w dodatkowe urzgdzenia stuzgce wydzielaniu
surowcow (zautomatyzowane sortowanie frakcji grubej nadsitowej w potgczeniu z recznym
doczyszczaniem wydzielonych frakcji). Konieczna jest takze budowa nowych instalacji do
automatycznego sortowania odpadow zbieranych selektywnie, zwtaszcza zmieszanych
odpaddéw opakowaniowych i papieru, gdyz dotychczasowe sg niewystarczajgce do tego celu.

Aby osiggng¢ wymagany w roku 2025 poziom recyklingu - 55% catej masy odpadow
komunalnych, konieczny jest zdecydowany wzrost ilosci selektywnie zbieranych bioodpadodw,
zwtaszcza kuchennych, ktérych przetworzenie bedzie mozliwe tylko w instalacjach
spetniajgcych odpowiednie wymogi. Oznacza to koniecznosc¢ zapewnienia przetwarzania
odpaddw kuchennych i ogrodowych w procesie recyklingu organicznego i uzyskania kompostu
nadajgcego sie do wprowadzenia na rynek jako nawoz organiczny lub srodek poprawiajgcy
wtasciwosci gleb (zgodnie z polskim prawem nawozowym, a w przysztosci zgodnie z prawem



unijnym, po spetnieniu wymogdw utraty statusu odpadu, jesli zostang ostatecznie zdefiniowane).

W celu dalszego ograniczenia sktadowania odpadow komunalnych wazne jest stworzenie
warunkow odzysku odpadow palnych, nie nadajgcych sie do recyklingu. Dotad instalacje
komunalne wytwarzaty paliwa z odpadodw, ktore byty przekazywane do odzysku poza
wojewodztwem. Zasadnosc¢ produkceji paliw jest uwarunkowana dostepnoscia rynkéw zbytu
dla paliw z odpadow, ktorych jedynym odbiorcg sg obecnie cementownie. Mozliwos¢ ich
wspotspalania w instalacjach energetycznych jest ograniczona do jedynej tego typu instalacji
w EC Fortum Zabrze. Sktadowanie tej frakcji jest niedopuszczalne, gdyz nie spetnia ona wymagan
dotyczgcych wartosci ciepta spalania, zawartosci wegla organicznego oraz straty prazenia.
Doswiadczenia ostatnich lat pokazaty, ze mozliwosci zbytu paliw z odpadéw komunalnych sg
bardzo ograniczone, z uwagi na duzg podaz paliw tej jakosci w kraju i zbyt matg liczbe instalacji
termicznego przetwarzania odpadow. Z powyzszych wzgledow, instalacje MBP w ostatnich
latach borykajg z narastajgcym problemem zbytu i wysokimi kosztami zagospodarowania paliw
z odpaddw.

W tym kontekscie jedynym uzasadnionym rozwigzaniem jest budowa instalacji odzysku energii
z odpadow resztkowych pozostatych po selektywnym zbieraniu w obrebie wojewddztwa
i najlepiej w bliskim sgsiedztwie Wroctawia, ktéry jest najwiekszym wytwoércg odpaddéw
komunalnych.
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model GOZ dla gospo-
darki odpadami Wrocta-
wia

Idealny model GOZ obejmuje dziatania wynikajgce m.in. z hierarchii postepowania z odpadami:

ograniczanie wytwarzania odpadow poprzez zapobieganie ich wytwarzaniu wszedzie
tam, gdzie jest to mozliwe (i uzasadnione wzgledami spotecznymi, Srodowiskowymi,
ekonomicznymi, wymaganiami prawnymi),

przygotowanie odpadoéw do ponownego uzycia i ich uzycie (punkty napraw sprzetu,
spotdzielnie socjalne itp.),

recykling odpadow, ktére nie nadajg sie do ponownego uzycia,

odzysk energii z odpadow resztkowych pozostatych po selektywnym zbieraniu i wydzieleniu
z nich frakgji materiatowych do recyklingu,

unieszkodliwianie odpaddw, ktdre nie zostaty zagospodarowane zadnymi z wymienionych
wyzej procesow recyklingu oraz innych metod odzysku,

sktadowanie, jako najmniej korzystna forma unieszkodliwiania powinno by¢ ostatecznoscig,
a docelowo catkowicie eliminowane.

Sktadowanie powinno dotyczy¢ wytgcznie pozostatosci po przetworzeniu odpadow, catkowicie
nieprzydatnych do zadnych innych procesow ich przetwarzania lub uzycia. Dopuszczalne
jest sktadowanie nieprzetworzonych odpadéw obojetnych, cho¢ dla nich korzystniejsze jest
zagospodarowanie - odzysk jako materiatu do wypetnienia wyrobisk i terendw zdegradowanych.
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71 Poziomy selektywnego zbierania i re-
cyklingu

Wymagany wzrost poziomu recyklingu odpadoéw komunalnych do poziomu 55% catej masy
odpadow komunalnych juz w 2025 roku, a nastepnie dalszy wzrost do poziomu 65% odpadow
komunalnych w 2035 roku wymaga zdecydowanej poprawy skutecznosci selektywnego
zbierania wszystkich frakcji odpadéw, ktére mogg ze wzgledow technologicznych zostac
poddane recyklingowi.

W szczegolnosci dotyczy to bioodpadow, ktére stanowig najwiekszy strumien odpadow
komunalnych, a w przypadku Wroctawia o zdecydowanej przewadze zabudowy wielorodzinnej
decydujgcy jest strumien odpaddéw kuchennych. Bioodpady, aby mogty zosta¢ poddane
procesowi recyklingu, muszg by¢ zebrane selektywnie, gdyz nie ma mozliwosci wytworzenia
produktu nawozowego z odpaddéw wysortowanych z odpaddéw zmieszanych, co stanowi
podstawe uznania procesu za recykling.

Tab. 18 przedstawia minimalne poziomy selektywnego zbierania, ktore powinny zostac
osiggniete, w latach 2021-2035. Cele te zaproponowano uwzgledniajgc dotychczas osiggane
poziomy selektywnego zbierania i zaktadajgc ich sukcesywny wzrost. Zatozone efekty
selektywnego zbierania przedstawiono na Rys. 17. Oprécz intensyfikacji selektywnego
zbierania dotychczasowych frakcji surowcowych prognoza przewiduje rowniez wdrozenie
selektywnego zbierania odpadow tekstylnych przez Gmine od roku 2023. Z badan sktadu
odpaddw zmieszanych wynika, ze jest to dos¢ znaczacy strumien materiatowy, stanowigcy ok.
6,7% masy odpadow zmieszanych w 2019 roku.

Rys. 17.
Zatozone poziomy selektywnego zbierania

Poziomy selektywnego zbierania
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Mimo przyjetego zatozenia, ze do roku 2025 poziom selektywnego zbierania wszystkich frakcji
wzrosnie o ok. 50% w stosunku do roku 2019, nie jest to wystarczajgce, aby spetni¢ wymagany
w 2025 roku poziom recyklingu (55% catkowitej masy odpadéw komunalnych). Wynika to
m.in. z faktu, ze nie wszystkie selektywnie zebrane surowce nadajg sie do recyklingu. Czes¢
materiatow zanieczyszczajgcych itakich, dla ktorych nie ma rynku zbytu, zostajg wysortowane
w sortowniach selektywnie zebranych surowcow, jako tzw. pozostatosc¢ z sortowania. W 2019
poziom selektywnego zbierania czterech podstawowych surowcow byt o ok. 20% wyzszy niz
poziom recyklingu, a w latach 2018-2017 roku byt on odpowiednio 0 77% i 65% wyzszy. W zwigzku
ztym konieczne jest, zeby poczawszy od roku 2025 roku odpady zmieszane byty poddawane
zaawansowanej segregacji w sortowni, w celu pozyskania dodatkowego strumienia surowcow
do recyklingu. Zatozono, ze z resztkowych odpadow zmieszanych wydzielane w sortowni
bedg szkto, tworzywa sztuczne, metale i odpady wielomateriatowe. Zatozone efektywnosci
sortowania, w stosunku do zawartych surowcow w odpadach resztkowych przedstawiono
w Tab. 20. Na tej podstawie wyznaczono ilosci surowcow wydzielanych z odpaddw zmieszanych,
przedstawione w Tab. 19.

Tab. 20.
Zatozone efekty wydzielenia surowcow w sortowni odpadéw zmieszanych

Materiat Zatozona efektywnos¢ sortowania

Szkto 75%
Tworzywa szt. 40%
Metale 85%
Wielomateriatowe 40%

W Tab. 21 zestawiono tgczne poziomy recyklingu poszczegdinych frakcji odpadéw komunalnych,
z wytgczeniem pozostatosci z sortowania, ktore zostaty ujete w kolejnych bilansach odpadéw
resztkowych. W przypadku doczyszczania selektywnie zbieranych surowcow, zatozono, ze ilos¢
pozostatosci z sortowania bedzie ulega¢ zmniejszeniu, co bedzie wynikac z wdrozenia zasad
gospodarki o obiegu zamknietym, tj.:

wdrozenia zasad ekoprojektowania, skutkujgcych wyzszg przydatnoscig do recyklingu
odpadow surowcowych, a w szczegolnosci odpadow z tworzyw sztucznych i odpadow
wielomateriatowych;

zmniejszenia poziomu zanieczyszczen w selektywnie zbieranych frakcjach dzieki wyzszemu
poziomowi Swiadomosci spoteczenstwa i wyrobieniu nawykow poprawnej segregacji;

rozwojowi technologii recyklingu i mozliwosci przetwarzania szerszej gamy surowcow
wtornych na nowe produkty, nawet w przypadku gorszej jakosci surowcow.

Z przedstawionych danych wynika ze do recyklingu w latach 2025 — 2035 skierowane musi
zostac:

196 855 Mg odpaddéw komunalnych w 2025 roku (odpowiada 55% recyklingu)
228 814 Mg odpaddw komunalnych w 2030 roku (odpowiada 60% recyklingu)
259 245 Mg odpaddw komunalnych w 2035 roku (odpowiada 65% recyklingu).

Rys. 18 przedstawia wyliczone ilosci odpadow, ktore bedg musiaty zostac¢ poddane recyklingowi,
aby spetni¢ wymagane poziomy na lata 2025-2035.

Rys. 19 przedstawia relacje miedzy zatozonym, a wymaganym poziomem recyklingu w latach
2020-2035.
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0d 2021 roku zmienia sie sposob wyliczenia poziomu recyklingu — jest on liczony jako suma
wszystkich frakcji kierowanych do recyklingu (w tym bioodpadoéw). Z Rys. 19 wynika, ze do roku
2024 Wroctaw powinien bez wiekszych trudnosci osiggng¢ wymagane poziomy recyklingu,
jako efekt kontynuacji dotychczas osigganych poziomow selektywnego zbierania i recyklingu
surowcow. Ponadto, stuzy¢ temu bedzie zatozony wzrost ilosci selektywnie zbieranych
bioodpadow, zaktadajac, ze zostang one w catosci skierowane do procesu recyklingu
organicznego. W latach 2021-2023 poziom recyklingu powinien nawet przekracza¢ wymagane
poziomy recyklingu wedtug nowej metody obliczeniowej. Jednak taki model jest wystarczajgcy

Rys. 18.
Prognozowane ilo$ci odpadow skierowanych do recyklingu i pozostatych (resztkowych zmieszanych i pozostatosci
z sortowania).

Poziomy recyklingu
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do roku 2024 wtgcznie. 0d 2025 roku wymagane jest pozyskanie dodatkowych surowcow
z odpaddéw zmieszanych. Ten skokowy wzrost masy czterech surowcow (szkta, tworzyw
sztucznych, metali i odpaddw wielomateriatowych) kierowanych do recyklingu miedzy rokiem
202412025 jest wyraznie widoczny na Rys. 18.
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Rys. 19.
Wymagane i zatozone poziomy recyklingu na lata 2021-2035
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72 Sktad odpadow resztkowych po se-
lektywnym zbieraniu i pozostatosci z
sortowania

llosci i sktad resztkowych odpadow zmieszanych, po wysortowaniu dodatkowych surowcow
wymaganych do spetnienia obowigzujgcych poziomow recyklingu, przedstawiono w Tab. 22.

Rys. 20 przedstawia prognoze ilosci odpaddw resztkowych i pozostatosci z sortowania odpadow
selektywnie zbieranych, wymagajgcych dalszego zagospodarowania.

Z przedstawionych danych wynika, ze ilos¢ odpadow resztkowych bedzie sie zmniejszac od 193
204 Mg w roku 2020 do 118 928 Mg w roku 2035. W tabeli uwzgledniono réwniez dodatkowo ilosci
pozostatosci z sortowania odpadow selektywnie zebranych i odpadow wielkogabarytowych.
W przypadku odpadow wielkogabarytowych, zatozono, ze 30% beda stanowity odpady palne,
nieprzydatne do recyklingu. Strumien pozostatosci po sortowaniu zostat pokazany osobno, gdyz
nie ma pewnosci, ze odpady te bedg dalej dostepne do zagospodarowania. Frakcje selektywnie
zbierane moga by¢ sortowane i poddane recyklingowi w odlegtych instalacjach i nie ,wréci¢” do
Gminy.

llosci pozostatosci z sortowania surowcow i odpadow wielkogabarytowych oszacowano na 16,7
tys. Mg w 2020 i stopniowe ich zmniejszenie do 10,6 tys. Mg w roku 2025 oraz ponowny wzrost
ze wzrostem poziomu selektywnego zbierania do 16,1 tys. Mg w 2035 roku.

Rys. 20.
Prognozailosci odpadow resztkowych i pozostatosci z sortowania do dalszego zagospodarowania
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73 Wtasciwosci odpadow resztkowych

Wtasciwosci poszczegolnych frakeji odpaddéw zmieszanych zestawiono w Tab. 23. Dane
te pochodzg z badan odpadow zmieszanych prowadzonych w Politechnice Wroctawskiej.
Na tej podstawie i sktadu odpadéw resztkowych (Tab. 24) wyliczono wtasciwosci odpadow
resztkowych w okresie 2018-2035. Dane te przedstawiono w Tab. 25.

Tab. 23.
Charakterystyka frakcji zawartych w odpadach zmieszanych
Wilgotnosé Ciepto spalania | Warto$¢ opato-
% [MJ/kg sm] wa [MJ/kg]
Kuchenne 65,0 18,0 33
Zielone 41,4 16,8 75
Papier i tektura 30,3 15,0 8,3
Wielomateriatowe 18,2 23,7 17,5
Tworzywa sztuczne 11,9 33,6 26,4
Tekstylia 18,6 20,8 15,0
Szkto 0,0 0,0 0,0
Metale 0,0 0,0 0,0
Odpady mineralne 0,0 0,0 0,0
Drewno 16,3 19,0 13,8
Odpady niebezpieczne 0,0 0,0 0,0
Odpady inne (gtownie higieniczne) 81,6 25,7 11
Frakcja <10 mm 50,2 10,3 2,4
Odpady wielkogarbarytowe 18,2 23,7 17,5

Na Rys. 21 przedstawiono podstawowe wtasciwosci odpadow w latach 2020-2035.

Jak wynika z przedstawionych danych, wilgotnos¢ odpadow resztkowych w okresie 2019-2024
spada z 40,0% do 37,3%, co ma zwigzek ze wzrostem selektywnego zbierania bioodpadow.
Nastepnie, wysortowanie suchych surowcow, zatozone od roku 2025, powoduje wzrost
wilgotnosci do 42,6% w 2025. W kolejnych latach wilgotnos¢ utrzymuje sie na zblizonym
poziomie. Ciepto spalania w catym okresie utrzymuje sie na prawie statym poziomie, w zakresie
17,3 = 18,3 MJ/kg sm

Dodatek strumienia pozostatosci po sortowaniu surowcoéw i frakeji palnej odpadow
wielkogabarytowych powinien poprawic¢ wtasciwosci paliwowe odpadow resztkowych. Sktad
tego strumienia nie jest znany, w obliczeniach przyjeto, ze jego charakterystyka (wilgotnos¢ i
ciepto spalania) bedzie analogiczna jak dla odpadéw wielomateriatowych. Stad, po uwzglednieniu
odpaddw resztkowych, wartos¢ opatowa wzrostaby srednio o ok. 10%.

73



8'8 8'8 8'8 8'8 8'8 8'8 8'8 L8 L8 9'8 9'8 €6 €6 £'6 76 76 0'6 8'8 | [B1/rI] emoredo gsonem
9'6€ L'68 8'6€ 6'6€ o'oY Loy zoy v'or 90Y 8'0v 6'0 L'9€ L'9€ §'9¢ 6'9¢ L8 '8¢ 97/¢ [%] 9s0UI0B)IM
GEO0C| VEOC| €€0¢| ¢e0c| Leoc| 0e€0C| 6¢0C| 8¢0C| LcOZ| 9¢c0C| Sc0C| ¥c0C| €c0c| ¢coc| Lecoc| 0coc| 6Loc| 8Loc
yoAmolAleqoy|aim mopedpo | MOIMOINS BIUBMOLIOS Z ILUBIDSOR1S0Z0d Z ZeIM YoAMOX1ZSal mopedpo exA1sAiaiyeieyd euemApimazid
‘9¢ qel
%8S | %8G | %8LS| %8LS| %8LS| %6LG| %8G | %0TS| %STS| %LTS| %LTS| %ESY| %SSY| %Tr| %W | %09 | %8| %8Iy [%] 370 z 1bJsuS feizpn
9L Lt Lt 8 8 61 61 61 61 61 0'8 L8 L8 9'8 9'8 §'8 '8 L's | [BA/rIN] emotedo 9soLiEM
971 yva 871 671 0'8L L'sL z'8lL z'8lL '8l '8l £'gl yva 871 871 871 L'sL 671 €71 | [ws B/rIA] eiuejeds opdaig
STy STy v'ey v'ey ey ey ey v'ey v'ey STy 9Ty YA YA 0'8€ '8¢ v'6€ 0'ov £'6e [%] 9s0UI0B)IM
GEOC| VEOC| €€0C| ¢CeE0C| LEOC| 0OE0C| 6C0C| 8¢OC| LcOC| 9¢0OC| Scoc| ¥coc| €coc| ¢coc| Lcoc| 0coc| e6L0C| 8LOC
yoAuezsalwz YoAMox1zsal mopedpo exAisAiapeieyo euemApimazid
‘G¢qel
%0'00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0°00L | %0'00L
%t'0 %t'0 %E'0 %E'0 %E'0 %E'0 %E'0 %E'0 %E'0 %E'0 %E'0 %20 %20 %20 %C'0 %20 %Z'0 %90 amolAieqeboyjaIm
%07 %07 %L %L %L %LL %EL %G, %97 %L'L %L'L %L'9 %L'9 %9'9 %9 %L'9 %09 %8'G ww oL> efoyeld
%00z | %c6l| %r'8L| %9LL| %0LL| %E9L| %LSL| %lSL| %S¥L| %0¥L| %SEL| %0LL|[ %L0L| %lOL %9'6 %6'8 %5'8| %8 suut Apedpo
%L'0 %9'0 %9'0 %9'0 %G'0 %G'0 %G'0 %G'0 %G'0 %G'0 %0 %0 %E'0 %E'0 %E'0 %€'0 %€'0 %€'0 ‘dzagaiu Apedpo
%'e %E'e %L'E %0'€ %6'C %8'C %L'T %9'C %S'C %l'T %E'T %6'L %8'L %L %9'L %S'L %P'L %P'L oumalq
%t'S %Z'S %L %Y | %8V %9y %Sy %'y %'y %Ly %07 %E'E %C'E %l'E %0'€|  %8T %L'T %L'T aujelsuiw ApedpQ
%t'0 %t'0 %t'0 %t'0 %t'0 %t'0 %t'0 %0 %0 %0 %0 %G'L %G'L %G'L %G'L %b'L %b'L %9'C SIISET
%E'E %2'€ %L'e %0'€ %6T|  %8'C %L'T %9'C %S'T %l  %eT %9'L %L %LL %69 %9'9 %L'9 %07 opizs
%67 %t'S %8'S %E'9 %L'9 %0'L %L %LL %L | %8 %tr'8 %L, %EL %0'8 %9'L. %LL %L'9 %9'9 CITSESETE
%C'0L| %OL| %SOL| %90L| %L0L| %80L| %60L| %80L| %90L| %SOL| %90L| %8¥L| %L¥L| %eVL| %lvl| %v¥L| %L€L| %0EL auzon1zs BMAZIOM|
%S9 %C'9 %09 %8'G %9'G %t'S %C'S %0'S %67 %Ly %Y | %E9 %L'9 %8'S %9'G %L %67 %Ly SMOLRIIDIBLIOIBIM
%L | %09L | %6'GL| %8GL| %LSL| %LSL| %9SL| %SSL| %LSL| %9SL| %SL| %0EL| %6TL| %STL| %6TL| %cTL| %lTL| %eTL eInpfel | Jaided
%l'L %E'L %S'L %8'L %0'C %T| % %S'C %T|  %8T %6'T %9'C %L'T %LT|  %8T| %8T %L'T %L'T auofIZ
%'0C| %'le| %lie| weTe| %Sec| weve| wive| %e'Se| weSe| %99 | %erlc| wlee| weve| %0'9c| %Sric| wLo0e| wLTe| wlie auuayoNy
GEOC| VEOCZ| €E€0C| ¢CEOC| LEOZ| 0OEOC| 6C20C| 8¢OCZ| LZOZ| 9¢0C| S¢OC| ¥coOC| €¢0C| ¢c¢0Oc| Leoc| 0cCoC| 6L0C| 8LOC

MOOMOINS NIUBIBIZPAM | NIUEIBIgZ WAUMAIYB|S 0d YyoAmoizsal mopedpo peps Auemozoubold

v qeL




Rys. 21.

Podstawowe wiasciwosci paliwowe odpadow resztkowych w latach 2020-2035
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74 /Zawartosc energii z OZE w odpadach
resztkowych

76

W Tab. 27 przedstawiono poréwnanie srednich zawartosci energii z frakcji biodegradowalnej
xBcal [%] w poszczegolnych sktadnikach materiatowych odpaddw resztkowych, okreslonych
metodykg selektywnego rozpuszczania [36). Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 8 czerwca 2016 r. w sprawie warunkéw technicznych kwalifikowania czesci energii
odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadéw (Dz.U. 2016 poz. 847) wartos¢ xBcal
odpowiada udziatowi energii z OZE w stosunku do energii catkowitej badanej proby odpadow.

Tab. 27.
Wartos¢ opatowa i udziaty energii z frakcji biodegradowalnej (0ZE) odpadéw resztkowych

Papier | Two- Wielo- | Teksty- | Bio Drew- [Inne
rzywa |ma-te- |lia no
szt. riatowe

Srednia zawarto$é 91,35 8,70 58,85 69,51 90,42 99,04 46,50
energii z frakcji biode-
gradowalnej xBcal [%]

Na tej podstawie wyliczono udziaty energii pochodzgcej z OZE dla odpaddw resztkowych, ktére
zawartow Tab. 25inaRys. 23.

Udziat energii z frakcji biodegradowalnej (OZE) w odpadach resztkowych w latach 2020 — 2035
ksztattuje sie w zakresie 46,0% do 52,7%. Do roku 2025 wzrasta on z 46,0% do 52,7%, a nastepnie
nieznacznie spada do 51,8% w 2035 roku.

Z przedstawionych danych jednoznacznie wynika, ze ciepto spalania odpadéw resztkowych
w catym analizowanym okresie prawie trzykrotnie przekracza graniczne kryterium
dopuszczenia do sktadowania, wynoszgce 6 MJ/kg sm. Oznacza to, brak mozliwosci
sktadowania tych odpadéw.

Wtasciwosci paliwowe pozostatosci z sortowania selektywnie zebranych surowcow sg zmienne
i zalezg od ich sktadu materiatowego. W obliczeniach w ramach niniejszego opracowania
zatozono, ze ich wtasciwosci bedg analogiczne do wtasciwosci odpadow wielomateriatowych.
Oznacza to, ze ich ciepto spalania (23,7 MJ/kg sm) i wartos¢ opatowa (17,5 MJ/kg) sg wyzsze
niz dla odpaddw resztkowych. W Tab. 26 zestawiono wyliczone wilgotnosci i warto$¢ opatowa
dlatgczonego strumienia odpaddow resztkowych i pozostatosci z sortowania. W tym przypadku
wartos$¢ opatowa odpaddw bytaby srednio o 10% wyzsza niz dla samych odpaddw resztkowych.



Rys. 23.

Wartos¢é opatowa i udziaty energii z frakcji biodegradowalnej (0ZE) odpadéw resztkowych
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W celu poprawy wtasciwosci paliwowych, odpady resztkowe mozna opcjonalnie poddac
procesowi biologicznego suszenia. Biologiczne suszenie jest to proces usuwania wilgoci
z odpadow z wykorzystaniem naturalnie przebiegajgcych reakcji rozktadu substancji
biodegradowalnej zawartej w odpadach w warunkach tlenowych z wydzieleniem energii
cieplnej. Wzrost temperatury prowadzacy do odparowania wody zawartej w odpadach wynika
z zachodzacych tu reakcji egzotermicznych. Proces ten prowadzony jest w tych samych
bioreaktorach, w ktérych prowadzony jest proces stabilizacji frakcji podsitowej odpadow, jednak
korzystne jest zwiekszenie stopnia napowietrzania odpaddéw. Badania biologicznego suszenia
odpadow resztkowych frakcji >60 mm, pozostatych po sortowaniu odpadoéw zmieszanych,
prowadzone w instalacji MBP, wykazaty, ze masa odpadow zmniejszyta sie po pierwszym
tygodniu suszenia 0 23,2 %, a po drugim tygodniu o dalsze 6,2% (tgcznie 0 29,4%) w stosunku do
masy wyjsciowej odpadow. Na ubytek masy sktada sie ubytek czesci suchej masy organicznej
ulegajgcej biodegradacji oraz czesci wody w wyniku odparowania i odprowadzenia z powietrzem
procesowym. Ma to wptyw na wzrost wartosci opatowe;.

Na podstawie tych danych oszacowano koricowy bilans odpadow resztkowych po biologicznym
suszeniu dla Wroctawia, zaktadajgc ubytek masy na poziomie ok. 25%, w stosunku do masy
poczgtkowej. Zatozono, ze na wskazany ubytek masy sktadajg sie gtownie ubytek wilgoci
i nieznaczny rozktad masy frakcji bioodpadow i odpaddw innych oraz, w mniejszym stopniu,
papieru.

Spodziewane wyniki biologicznego suszenia odpaddw resztkowych zestawiono w Tab. 28.

Jak wynika z przedstawionych danych, w wyniku biologicznego suszenia mozliwa jest znaczna
zmiana wielkosci strumienia odpadow zmieszanych, jak rowniez ich wtasciwosci. Istotny jest
spadek wilgotnosci odpadow — srednio 0 ok. 37% i wzrost wartosci opatowej — Srednio o ok.
39%. Natomiast udziat energii pochodzgcej ze odpadéw biodegradowalnych (OZE) praktycznie
nie zmienia sie.

Spodziewany sktad odpaddw po biologicznym suszeniu i wartos¢ opatowa zostaty
przedstawione na Rys. 24.

Biologiczne suszenie odpadow resztkowych pozostatych po selektywnym zbieraniu
i wydzieleniu surowcow w sortowni odpadow resztkowych stanowi opcje ich wstepnej obrébki
przed procesem termicznego odzysku energii. Biologiczne suszenie moze byc realizowane w
istniejgcych instalacjach MBP, lub w nowej instalacji powigzanej z ewentualnie nowg sortownig
odpaddw zmieszanych.



Tab.28.
Spodziewane parametry odpadéw resztkowych przed i po biologicznym suszeniu

2020 2025 2030 2035
Odpady resztkowe przed biologicznym suszeniem
llos¢ odpadow 193204 148 881 134844 118928
[Mg/rokK]
Wilgotnos$é [%) 39,4 42,6 42,3 42,5
Ciepto spalania 18,1 18,3 18,1 17,6
MJ/kg sm]
Wartosc¢ opatowa | 8,5 8 79 7.6
{MJ/kg]
Udziat energii z 46,0% 52,7% 519% 51,8%
OZE [%]
Odpady resztkowe po biologicznym suszeniu
llos¢ odpaddéw 145718 112 017 102 935 92 084
[Mg/rok]
Wilgotnosé [%] 23,5 2772 273 279
Ciepto spalania 18,1 18,4 18,2 177
MJ/kg sm]
Wartos¢ opatowa | 11,8 11,2 11,0 10,6
IMJ/kg]
Udziat energii z 46,7% 53,0% 52,1% 52,0%
OZE [%]

Rys. 24.
Przewidywany sktad odpadéw resztkowych po biologicznym suszeniu i wartos¢ opatowa
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Instalacja termicznego przeksztatcania powinna zapewnic przetworzenie odpadow resztkowych
oraz pozostatosci po sortowaniu odpadéw zebranych selektywnie, tak aby masa odpadow
kierowanych do sktadowania nie przekroczyta w 2035 roku 10% masy wytworzonych odpadow
komunalnych.

Z przeprowadzonych wczesniej obliczen wynikajg przedstawione w Tab. 29 i Tab. 30 bilanse
gtownych strumieni odpadow komunalnych.

Rys. 29.
Gtéwne strumienie odpadéw komunalnych z Wroctawia (Mg/rok)
Strumien odpadéw 2025 2030 2035
Odpady wytworzone 359 054 380302 398010
Odpady do recyklingu 196 855 228 814 259 245
Pozostate odpady do 162 199 151 488 138 765
zagospodarowania
Dopuszczalne sktado- 39 801
wanie
Rys. 30.
Gtéwne strumienie odpadéw komunalnych z wojewédztwa dolnoslaskiego (Mg/rok)
Strumien odpadéw 2025 2030 2035
Odpady wytworzone 1251537 1292281 1313305
Odpady do recyklingu 688 345 775 369 853 648
Pozostate odpady do 563 192 516 912 459 657
zagospodarowania
Dopuszczalne sktado- 131 330
wanie

Masa pozostatych odpadow do zagospodarowania w procesie termicznego przeksztatcania
maleje w kolejnych latach, osiggajgc w 2035 roku ok. 138,8 tys. Mg/rok we Wroctawiu oraz ok.
460 tys. Mg/rok w catym wojewodztwie dolnoslgskim, tgcznie z Wroctawiem. Dopuszczalne
do sktadowania ilosci odpadow w 2035 roku stanowig odpowiednio ok. 40 tys. Mg/rok we
Wroctawiu oraz 131,3 tys. Mg/rok w wojewddztwie dolnoslgskim. Jednakze, biorgc pod uwage
hierarchie postepowania z odpadami, sktadowanie jest najgorszym rozwigzaniem, mozliwym do
stosowania wowczas gdy wszystkie mozliwosci odzysku, w tym recyklingu, zostang wyczerpane.



Biorgc pod uwage powyzsze uwagi, szacunkowa zdolnos¢ przetworcza instalacji do termicznego
przeksztatcania odpadow w wojewddztwie dolnoslgskim powinna wynosic¢ w 2035 roku 350-
400 tys. Mg/rok. Stanowi to 26,7% - 30,5% masy odpaddéw komunalnych prognozowanych do
wytworzenia w wojewddztwie dolnoslgskim.

Ze wzgledow ekonomicznych uzasadniona jest budowa dwoch instalacji: jednej o wydajnosci
200 tys. Mg/rok w rejonie Wroctawia oraz drugiej o wydajnosci 150-200 tys. Mg/rok odpadow
w srodkowo-zachodniej czesci wojewddztwa (ewentualnie dwoch o wydajnosciach ok. 100 tys.
Mg/rok).

Mozliwe sg rozne konfiguracje gmin, ktére mogty by korzystac¢ z mozliwosci dostarczenia
odpadow do elektrocieptowni w rejonie Wroctawia. W przesztosci analizowano mozliwosci
realizacji instalacji termicznej w tym rejonie dla:

wytgcznie Wroctawia [32, 35],

Wroctawia i gmin akcjonariuszy ARAW S.A. (Agencji Rozwoju Aglomeracji Wroctawskie]
S.A. — obecnie jest to 30 gmin tgcznie z Wroctawiem) [35],

Wroctawia i gmin nalezgcych do Regionu Potnocno-Centralnego oraz Regionu Wschodniego
(32].

Masa odpadow wytwarzanych we Wroctawiu jest niewystarczajgca do pokrycia catkowitego
zapotrzebowania tej EC na odpady, zatem pozostate odpady muszg by¢ pozyskane w innych
gminach wojewddztwa, bez ograniczen dotyczacych ich potozenia w stosunku do lokalizacji
instalaciji.

Instalacja termicznego przeksztatcania odpadéw powinna zostac zrealizowana zgodnie
z wymaganiami BAT w odniesieniu do spalarni odpadéw komunalnych. Sg one przedmiotem
Decyzji Wykonawczej Komisji (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada 2019 r. ustanawiajgcej konkluzje
dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do spalania odpadéw — nr C(2019)798.

Blok energetyczny elektrocieptowni powinien bazowac¢ na nowoczesnej, technicznie dojrzatej
technologii spalania odpaddw w palenisku rusztowym, zintegrowanym z kottem parowym. Sktad
i wtasciwosci odpadow resztkowych zapewniajg autotermiczny przebieg procesu termicznego
przeksztatcania odpadow, a wiec nie jest wymagane ciggte wspomaganie procesu przy uzyciu
konwencjonalnego paliwa (poza etapami rozruchu i zatrzymania instalacji). Energia zawarta
w odpadach bedzie zamieniana w procesie termicznego przeksztatcania na energie elektryczng
i cieplng. Zastosowanie turbiny przeciwpreznej umozliwi funkcjonowanie instalacji w trybie
kogeneracyjnym, pozwalajgcym na jednoczesng produkcje energii elektrycznej oraz ciepta
z efektywnoscig przekraczajgca 0,65 (proces odzysku energii R1).

Proces termicznego przeksztatcania odpadéw powinien by¢ prowadzony tak, aby
zminimalizowac ilos¢ powstajgcych zanieczyszczen. Integralng czescig instalacji jest efektywny
kilkustopniowy system oczyszczania spalin, zapewniajgcy dotrzymanie dopuszczalnych emisji
zanieczyszczen.

Z uwagi na obowigzujgce standardy emisyjne, wymagane jest zastosowanie systemu
oczyszczania spalin opartego na potsuchej metodzie redukcji zanieczyszczen kwasnych
z recyrkulacjg pozostatosci oraz niekatalityczng redukcja tlenkdw azotu (SNCR). Takie instalacje
zastosowane zostaty w wiekszosci ITPOK w Polsce. W celu redukcji metali ciezkich oraz
dioksyn/furanow do systemu oczyszczania spalin nalezy podawac wegiel aktywny lub koks
aktywny.

Redukcja emisji tlenkdw azotu powinna by¢ zapewniona w pierwszej kolejnosci z wykorzystaniem
pierwotnych technik redukcji NOx (odpowiednia dystrybucja powietrza, mieszanie spalin
i requlacja temperatury, spalanie strefowe). Z uwagi na obowigzujgce wymagania prawne
dotyczace oczyszczenia spalin z tlenkdw azotu nalezy dodatkowo zastosowac niekatalityczng
metode redukgji tlenkéw azotu. W tym przypadku czynnik redukujgcy (woda amoniakalna)
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wtryskiwany jest do komory dopalania.

Kompleksowa instalacja termicznego odzysku energii z odpaddw obejmuje nastepujgce gtowne
wezty technologiczne:

dostarczania, wytadunku i buforowania wsadu;
termicznego przeksztatcania;

odzysku i konwersji energii;

oczyszczania spalin;

zagospodarowania pozostatosci po termicznym przeksztatcaniu odpaddéw (zuzla, pytow
i odpaddw z oczyszczania spalin)

automatyki i pomiaréw;
zasilania w energie elektryczng;
wyprowadzenia energii.

W instalacji termicznej — elektrocieptowni — powinny by¢ przeksztatcane nastepujgce rodzaje
odpadow:

w pierwszej kolejnosci odpady o kodach 19 12 12 oraz 19 12 10, wytworzone w wyniku
sortowania zmieszanych odpadow komunalnych, tzw. resztkowych oraz ewentualnie
dodatkowo podsuszane biologicznie — jako stabilizat ex19 0599 lub 19 05 071,

zmieszane odpady komunalne o kodzie 20 03 01, dostarczane wyjgtkowo, w sytuacjach
awaryjnych,

inne odpady z biologicznego przetwarzania bioodpaddw o kodach 19 0501, 19 0502, 1906
99,

odpady z Wroctawskiej Oczyszczalni Sciekdw (ewentualnie innych oczyszczalni) —
wysuszone osady sciekowe o kodzie 19 08 05,

inne palne odpady pochodzenia przemystowego, jako uzupetniajgce wsad.
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W publikacji [58] przedstawiono wyniki analizy cyklu zycia (LCA) dla systemu gospodarki
odpadami komunalnymi we Wroctawiu. Wedtug definicji podanej przez Komisje Europejska
LCA to proces zbierania i oceny danych ,wejsciowych” i ,wyjsciowych” wyrobu oraz
potencjalnego wptywu na srodowisko w catym jego cyklu zycia (produkcja, uzytkowanie
i odzysk/unieszkodliwianie odpadu). W gospodarce odpadami komunalnymi, LCA obejmuje
etapy od umieszczenia odpadow przez mieszkancédw w (zewnetrznym) pojemniku/kontenerze,
poprzez odbieranie, przetadunek, transport i ich zagospodarowanie, wigczajgc ostateczne
unieszkodliwienie. LCA wymaga przeprowadzenia bilansu materiatowego i energetycznego
analizowanego systemu, czyli zaréwno wejs¢ (materiaty, energia), jak i wyjsé (emisje, odpady)
[57].

Obliczenia dla systemu gospodarki odpadami komunalnymi we Wroctawiu zostaty wykonane
w modelu aplikacji LCA-IWM, pozytywnie zweryfikowanym przez miedzynarodowych ekspertéw
zajmujgcych sie oceng systemow gospodarki odpadami. Porownywano rézne warianty systemu,
obejmujgce selektywne zbieranie i recykling odpaddw, tlenowe i beztlenowe przetwarzanie
bioodpaddw, mechaniczno-biologiczne przetwarzanie i spalanie zmieszanych odpadow
komunalnych, wykorzystanie paliwa z odpadow w przemysle cementowym.

Uzyskane wyniki analizy jednoznacznie wskazujg, ze:

najkorzystniejszym z analizowanych wariantéw, jest wariant zwiekszonego recyklingu
potgczonego z termicznym przetwarzaniem pozostatych odpaddw zmieszanych. W tym
wariancie mozliwy jest odzysk najwiekszej ilosci energii z odpaddw,

najmniej korzystny jest wariant oparty gtownie o sktadowanie odpadow,

w porownywanych procesach bazujgcych na MBP, rowniez wydzielana jest frakcja paliwowa
(RDF), jednak jej zastosowanie w cementowni, wytgcznie jako substytutu wegla kamiennego
do wytwarzania energii cieplnej, wigze sie z mniejszg korzyscig dla Srodowiska,

bardziej korzystna dla srodowiska jest opcja wykorzystania RDF w technologii wspotspalania
w elektrocieptowni,

sposrod procesoéw biologicznego przetwarzania biofrakcji w ramach MBP, korzystniejszy
jest wariant beztlenowy, mimo wiekszych naktadow energetycznych na przygotowanie
wsadu do fermentacji. Wariant ten zawiera odzysk energii biogazu z odpadéw ulegajgcych
biodegradacji oraz wigze sie z nizszymi emisjami, gtownie zwigzkow toksycznych dla ludzi.

W podsumowaniu analizy podkreslono, ze racjonalna gospodarka odpadami komunalnymi,
wbrew powszechnym, z reguty krytycznym ocenom, przyczynia sie istotnie do obnizenia
globalnych emisji zanieczyszczen do Srodowiska (zwtaszcza do powietrza) spowodowanych
generalnie dziatalnos$cig gospodarczg (dzieki odzyskowi surowcow i energii i zastgpieniu nimi
kopalnych surowcéw i paliw).

Nalezy podkresli¢, ze wdrazany aktualnie we Wroctawiu nowy system gospodarki odpadami
komunalnymi oparty na:

selektywnym zbieraniu frakcji surowcowych do recyklingu,

selektywnym zbieraniu bioodpadéw do przetwarzania w procesie beztlenowym
(fermentacji metanowej odpaddéw kuchennych) i tlenowym (kompostowni odpadéw
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zielonych),

+  termicznym przeksztatcaniu pozostatych odpadéw (palnej frakcji, RDF) w elektrocieptowni,
jest, z punktu widzenia analizy cyklu zycia, najkorzystniejszym rozwigzaniem w aspekcie
minimalizacji oddziatywania na srodowisko.

Termiczne przeksztatcanie odpaddéw musi spetnia¢ bardzo rygorystyczne wymagania
emisyjne, ktére sg w wielu przypadkach znacznie ostrzejsze niz w przypadku spalania paliw
konwencjonalnych w zaktadach energetycznych. Tab. 31 zawiera poréwnanie standardow
emisyjnych dla ditlenku siarku, tlenkéw azotu oraz pytu dla instalacji nowych srednich zrédet

Rys. 31.
Standardy emisyjne dla instalacji spalania paliw i odpadéw o mocy cieplnej 20-50 MW [60]
Wegiel Biomasa Olej napedowy | Gaz ziemny Odpa-
dy
Jed- 6% 02 [11% 02 |6%02 [11% 02 |3% 02 |11%02 [3% 02 |11% 02 | 11% 02
nostka
S02 [mg/ 400 267 200 133 350 195 35 19,5 50
m3u
NO2 | mg/ 300 200 300 200 200 111 100 55,6 200
m3u
Pyt mg/ 20 13,3 20 13,3 50 27,8 5 2,8 10
m3u

spalania paliw o mocy cieplnej 20-50 MW oraz instalacji spalania odpadow [60].

W Tab. 31 przeliczono standardy emisyjne dla instalacji spalania paliw okreslone przy stezeniu
tlenu w gazach odlotowych 3% i 6% na 11% stezenia tlenu, gdyz takie warunki obowigzujg dla
emisji ze spalania odpadow. Standardy emisyjne w przypadku spalania wegla i biomasy sg
znacznie wyzsze niz w przypadku spalania odpaddw. Standardy te sg nizsze dla wszystkich
parametrow przy spalaniu gazu ziemnego, a w przypadku spalania oleju napedowego nizsze

tylko dla emisji tlenkow azotu.

Osiggane faktyczne wartosci emisji do powietrza w polskich spalarniach sg znacznie nizsze od
wymaganych standardow, co przedstawiono w Tab. 32 ina Rys. 25. Stanowig one srednio od 4%
do 30%, a tylko w przypadku tlenkéw azotu 68,5% wartosci dopuszczalnych.

Dane pomiarowe z polskich elektrocieptowni (spalarni, ITPOK) spalajgcych odpady komunalne
pokazujg, ze Srednie wartosci emisji tylko w przypadku tlenkow azotu sg wyzsze od najbardziej
rygorystycznych standardéw emisyjnych ze spalania gazu ziemnego. W pozostatych
przypadkach spetniajg one standardy emisyjne dla wszystkich paliw.

Nalezy podkresli¢. ze wszystkie polskie spalarnie (elektrocieptownie) odpadéw komunalnych sg
wyposazone w skuteczne instalacje ograniczania emisji, obejmujgce:

selektywna niekatalityczng redukcje tlenkow azotu,

usuwanie zanieczyszczen kwasnych (w technologii suchej, pétsuchej, mokrej oraz tgczonej
mokrej i poétsuchej),

adsorpcje mikrozanieczyszczen organicznych (w tym dioksyn i furanéw) oraz metali ciezkich
(adsorber ze ztozem statym oraz adsorbery strumieniowe),

koncowe odpylanie.
Udziat energii ze Zrédta odnawialnego

Udziat energii z frakcji biodegradowalnej (OZE) w odpadach resztkowych w latach 2020 — 2035



Tab.32.
Uzyskiwane w polskich ITPOK faktyczne wartosci emisji zanieczyszczen w odniesieniu do wartosci dopuszczalnych
wg Wielgosinskiego [61]

Parametr Jednostka Zakres Wartosé Wart. % wart.
wartosci $rednia do- do-
puszcz. puszcz.

Pyt catkowity mg/ma3u 0,35-4,59 2,48 10 24.8

Ditlenek siarki SO2 mg/m3u 5,40-19,90 12,59 50 25,2

Tlenki azotu jak NO2 | mg/m3u 74,85 - 1370 200 68,5

176,13

Tlenek wegla CO mg/m3u 3,31 -29,0 11,67 50 23,3

Suma zw. organ. jako | mg/m3u 0,29 - 1,24 0,68 10 6,8

TOC

Chlorowodér HCI mg/m3u 0,30 - 2,63 1,47 10 14,7

Fluorowoddr HF mg/m3u 0,0-044 0,15 ] 15,0

Rtec i jej zwigzkijako [ mg/m3u 0,001 = 0,002 0,05 4,0

Hg 0,005

Kadm ital iich zwigz- | mg/m3u 0,001 = 0,015 0,05 30,0

ki jako Cd+TI 0,023

Antymon, arsen, mg/m3u 0,007 - 0,077 0,50 15,4

otow, chrom, kobalt, 0134

miedz, mangan, nikiel

i wanad i ich zwigzki

jako Sb+As+Pb +Cr+-

Co+Cu+Mn+Ni+V

PCDD/F ng TEQ/ 0,00003- 0,011945 0,10 11,9
m3u 0,088

bedzie ksztattowac sie w zakresie 46,0% do 52,7%, srednio 50,2%.
Odzysk zuzla do celéw budowlanych

Wszystkie polskie spalarnie odpadéw komunalnych majg obowigzek zagospodarowania zuzla do
celow budowlanych. Zuzle i popioty paleniskowe stanowig od 20,85% do 29,59%, srednio 24,8%
masy spalanych odpaddow. Odzyskiwane z popiotow i zuzli sg takze metale, stanowigce 0,9-17,3
kg/Mg, sredniook. 11 kg/Mg spalanych odpadow.

Odpadami wymagajgcymi unieszkodliwiania sa:

+ popioty lotne wilosci 0,5-28,8 kg/Mg, srednio 12,4 kg/Mg spalanych odpadow

+ produkty oczyszczania spalin wilosci 7,8 — 35,2 kg/Mg, srednio 25 kg/Mg spalanych
odpaddw.

tgcznie te dwa rodzaje odpaddw do unieszkodliwienia stanowig srednio tylko 3,74% masy
spalanych odpadow.
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Rys. 25.

Poréwnanie standardéw emisyjnych dla elektrocieptowni spalajacych rézne paliwa oraz Srednich wartosci pomiaro-
wych emisji z polskich elektrocieptowni spalajacych odpady komunalne

(mg/m3u)

Standardy emisyjne dla EC spalajgcych rozne paliwa
oraz dane pomiarowe emisji ze spalania odpadow
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W 2020 roku zmienity sie we Wroctawiu stawki optat za gospodarowanie odpadami
komunalnymi. Wzrost wyniost 34-41%, srednio 36,5% w przypadku deklarowania przez
mieszkancow selektywnego zbierania odpaddéw oraz 79-89%, srednio 82,5% w przypadku
nieselektywnego zbierania odpadéw (Tab. 33).

Tab.33.
Optata za gospodarowanie odpadami we Wroctawiu w nieruchomosciach zamieszkanych przez mieszkaricow (M)

Powierzchnia | Termin obo- | Bloki mieszkalne i kamienice | Domy jednorodzinne i budyn-
mieszkalna wigzywania ki do 4 lokali mieszkalnych
selektywnie | nieselektyw- | selektywnie | nieselektyw-
nie nie

Do 27 m2/M | do 31.08.2020 | 0,85 zt/m 1,27 0,95 1,42

od 1.09.2020 | 1,20 2,40 1,30 2,60
Powyzej 27 do 31.08.2020 | 19,00 zt/M 28,50 zt/M 22,00 zt/M 33,00 zt/M
m2 /M

od 1.09.2020 | 25,50 51,00 29,50 59,00

Optaty za gospodarowanie odpadami komunalnymirosng w Polsce znaczgco od kilku lat.
W wielu gminach wzrosty optat przekroczyty w ostatnim roku nawet 100%.

Optata za gospodarowanie odpadami ponoszona przez mieszkancow powinna pokrywac
wszystkie koszty funkcjonowania systemu gospodarki odpadami komunalnymi, tj. zbierania,
odbierania, transportu, odzysku, w tym recyklingu oraz unieszkodliwiania odpadow.

Na wzrost kosztéw gospodarowania odpadami komunalnymi majg wptyw nastepujgce czynniki:

trudnosci zagospodarowania frakcji palnej z uwagi na brak wystarczajgcych zdolnosci
instalacji ich termicznego przeksztatcania,

wzrost tzw. optaty marszatkowskiej za sktadowanie odpadow,

koszty dostosowania instalacji do nowych wymagan w zakresie magazynowania odpadow
(zabezpieczenie roszczen, monitoring wizyjny, nowe przepisy p.poz.),

koszty dostosowania instalacji do wymogow BAT,
wzrost kosztow energii i robocizny,

niskie ceny sprzedazy selektywnie zebranych odpadow z sortowni do recykleréw oraz
recyklatow przez recykleréw do odbiorcow przemystowych (koniecznos$¢ doptat do odbioru
niektorych rodzajow materiatow),

brak wystarczajgcej sieci recykleréw dla niektérych odpadoéw zebranych selektywnie,
zwtaszcza tworzyw sztucznych i papieru,
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niskie doptaty do zagospodarowania odpaddw opakowaniowych w ramach rozszerzone;
odpowiedzialnosci producenta (ROP),

niska jakosc selektywnie zbieranych odpadow kierowanych do recyklingu.

W Tab. 34 przedstawiono wysokosci optat dla mieszkancow deklarujgcych selektywne zbieranie
odpaddéw w miastach posiadajgcych spalarnie odpaddw komunalnych. W tej analizie pominieto
Szczecin z uwagi na trudnos$¢ jednoznacznego przypisania optaty do mieszkarica (optaty
sg zalezne od zuzycia wody w zabudowie wielorodzinnej, a w zabudowie jednorodzinnej sg
przypisane do gospodarstwa domowego).

W wymienionych miastach, poza Rzeszowem, w ktérym jedynym inwestorem i wtascicielem
spalarni jest PGE, wszystkie instalacje nalezg do spotek gminnych i zostaty wybudowane ze
znacznym udziatem srodkow europejskich. Instalacja w Poznaniu powstata w ramach PPP
z udziatem srodkow miejskich, europejskich i prywatnych. We wszystkich przypadkach, gdzie
miasta zarzgdzajg spalarniami (Krakéw, Konin, Bydgoszcz/Torun, Biatystok) stawki optat za
gospodarowanie odpadami sg zdecydowanie nizsze (13-23, $rednio 18,1 zt/M) niz w miastach,
w ktorych spalarnie sg catkowicie prywatnymiinstalacjami (Rzeszéw 29,50 z+/M) lub z udziatem
kapitatu prywatnego (Poznan 26,5 zt/M). W przypadku Poznania jednak, optata za przyjecie
odpaddw do instalacji termicznego przetwarzania nalezy do najnizszych w Polsce (230 zt/
Mg) i ma pozytywny wptyw na ograniczenie nadmiernego wzrostu optat ponoszonych przez
mieszkancow na gospodarowanie odpadami.

Optaty za przyjecie odpadéw do spalarni w Rzeszowie wzrosty o ponad 138% w 2020 roku
w stosunku do cen z roku 2019 (z 302 zt/Mg do 720 zt/Mg). PGE, podnoszac stawki optat,
skorzystata z niskiej podazy ustug termicznego przeksztatcania odpaddw w stosunku do popytu
na nie. Optaty te sg te sg ponad dwukrotnie wyzsze od optat za przyjecie odpaddéw do spalarni
w pozostatych miastach (Srednio ok. 350 zt/Mg).

Zdecydowanie nizsze optaty za przyjecie odpadéw na bramie w instalacjach budowanych
z udziatem srodkow miejskich wynikajg gtownie z faktu, ze instalacje te byty budowane ze
znacznym udziatem srodkow europejskich, w formie bezzwrotnej dotacji. Udziat dotacji dla
instalacji w Krakowie wyniost 55,3%, dla Biategostoku - 53,2%, dla Bydgoszczy — 48,9%, a dla
Szczecina - 35,8% [67]. Dziekitemu, miasta te, w ramach trwatosci projektu wspétfinasowanego
ze srodkéw UE (6 lat), moga zapewnic nizsze od rynkowych ceny przyjecia odpadéw do instalacii

Tab.34.
Stawki optat dla mieszkaricéw w miastach posiadajacych spalarnie odpadéw komunalnych

Miasto Stawka optaty z{/M na m-c Termin Liczba lud-
wprowa- nosci 2019
dzenia
Rzeszow 27 -32 (wielorodz .- jednorodzin- 1.03.2020 194 852

ne), srednio 29,50
Poznan (GOAP) | 25-28 (wielorodz.-jednorodzinne), [ 1.01.2021 534813

Srednio 26,50
Krakow 23 1.11.2020 779115
Bydgoszcz 21 1.08.2020 348190
Konin 19 1.01.2020 73522
Torun 14 - 15 (wielorodz.-jednorodzin- | 1.01.2021 201 447
ne), srednio 14,50
Biatystok 10-16", srednio 13,0 1.03.2020 297 554
Srednio 20,90

10bliczone na podstawie optaty za powierzchnie mieszkania



termicznego przeksztatcania odpadéw.

Nalezy jednak podkresli¢, ze nie bedzie juz mozliwosci pozyskania wsparcia finansowego
budowy instalacji termicznego przeksztatcania odpadow ze srodkéw funduszy UE w ramach
nowej perspektywy finansowej 2021-2028.

W Tab. 35 przedstawiono wysokosci optat dla mieszkancow deklarujgcych selektywne zbieranie
odpadow w miastach liczgcych ponad 100 tys. mieszkancow, nie posiadajgcych wtasnych
spalarni.

W analizie nie uwzgledniono miast, ktére wprowadzity stawki optat uzaleznione od zuzycia wody
(Szczecin, t6dz, Warszawa), lub od powierzchni mieszkalnej (Koszalin, Gdansk, Gliwice), z uwagi
na brak mozliwosci jednoznacznego obliczenia optaty na mieszkanca.

Wyniki analizy pokazujg, ze miasta, ktore posiadajg wtasne spalarnie odpadéw komunalnych
(ITPOK) maja faktycznie nizsze optaty za gospodarowanie odpadami (Srednio 18,1 zt/M) od
miast, ktére nie dysponujg tymi instalacjami ($rednio 23,5 zt/M).

Tah.35.
Stawki optat dla mieszkarncéw w miastach nie posiadajacych spalarni

Miasto Stawka optaty zi/M Termin wprowadzenia | Liczba ludno$ci 2019
na m-c
Kalisz 29-31, sr. 30 1.01.2021 100246
Czestochowa 29 1.07.2020 220443
Sosnowiec 27,70 1.12.2020 199974
Wroctaw (dla po- 25,50-29,50, $r. 27,50 1.09.2020 642869
wierzchni >27 m2/M
Ptock 26 1.07.2020 119425
Bielsko Biata 26 1.01.2020 170663
Zielona Gora 25 1.04.2020 141222
Wioctawek 25 1.07.2020 109883
Bytom 24,50 1.02.2021 165263
Lublin 21-25, $r. 23 1.02.2019 339784
Tarnow 22 1.07.2020 108470
Katowice 21,30 1.01.2020 292774
Opole 19 1.01.2020 128035
Olsztyn 18,0 1.12.2019 171979
Elblag 17,40 1.01.2020 119317
Kielce 14 1.04.2020 194852
Srednio 23,5
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spoteczne projektu

90

Nalezy zwrdci¢ uwage na dwa gtowne obszary oddziatywan spotecznych zwigzanych
z rozwojem systemu gospodarki odpadami komunalnymi we Wroctawiu:

koniecznosc¢ uzyskania petnej akceptacji spotecznej i uczestnictwa mieszkancow
w dziataniach miasta prowadzgcych do wzrostu zbierania selektywnego surowcow
i bioodpadow do recyklingu.

uzyskanie niezbednej zgody spotecznej na realizacje projektu termicznego przeksztatcania
odpadow w EC zasilanej odpadami, bedgcymi pozostatoscig po sortowaniu i nie nadajgcymi
sie do ponownego wykorzystania (19 12 12) z ewentualnym udziatem innych palnych
odpaddw.

W pierwszym przypadku, akceptacja i zaangazowanie spoteczne jest niezbedne do uzyskania
wysokich poziomow selektywnego zbierania, ktore gmina Wroctaw musi osiggnac dla realizaciji
wymaganych prawem celdw i zadan dotyczgcych wysokich poziomow recyklingu odpadow
komunalnych. Gmina Wroctaw oraz miejska spotka Ekosystem prowadzg juz od wielu lat
intensywne dziatania informacyjne i edukacyjne dotyczgce zbierania selektywnego oraz
recyklingu odpaddw. Sg one opisane m.in. w analizie stanu gospodarki odpadami komunalnymi
we Wroctawiu [49].

Z punktu widzenia inwestora elektrocieptowni zasilanej odpadami istotny jest drugi obszar
problemodw spotecznych zwigzanych z podjeciem i realizacjg projektu. Sg one wyjatkowo trudne
ze wzgledu na ztozonos¢ tego projektu. Wybudowano tgcznie 7 ITPOK oraz jedng instalacje
wspotspalania odpadow w Polsce, pomimo akcji protestacyjnych oraz sprzeciwdw organizacji
pozarzgdowych, ktorych odwotania, do WSA i NSA, byty odrzucane z powodu nieuzasadnionych
zarzutow dotyczacych aspektow prawnych, organizacyjnych, srodowiskowych i technicznych
tych inwestycji. Aktualnie realizowane sg kolejne instalacje elektrocieptowni w Gdansku,
Olsztynie i w Warszawie.

Przestrzeganie w fazie przygotowania projektu wszystkich wymagan proceduralnych,
wynikajgcych przede wszystkim z ustawy prawo ochrony srodowiska, ustawy o dostepie do
informacji o sSrodowisku i ocenach oddziatywania na srodowisko, ustawy o odpadach, ustawy
0 utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach, ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym oraz ustawy prawo budowlane, powinno zapewnic skutecznag realizacje projektu,
pomimo protestow spotecznych i akcji organizacji pozarzgdowych, przeciwnych termicznemu
przeksztatcaniu odpadow. W szczegolnosci, zapewnienie juz na mozliwie wczesnym etapie
dziatan odpowiedniej informacji oraz udziatu spotecznego jest niezbedne dla powodzenia
projektu.

Profesjonalna i mozliwie szeroka prezentacja projektu, w ktérej wykorzystani sg eksperci lokalni
i krajowi z réznych dziedzin (prawa, energetyki, medycyny, gospodarki odpadami, ochrony
srodowiska), jest jedyng droga dla przedstawienia spoteczenstwu obiektywnego obrazu instalacji
termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych. Wiekszos¢ ludzinie zna problemu, a takze
oceny pracy instalacji termicznych w kraju i za granicg, jak rowniez unijnych i krajowych wymagan
dotyczgcych racjonalnego gospodarowania odpadami oraz gospodarki o obiegu zamknietym.

W przekazie spotecznym projektu termicznego przeksztatcania odpadow w EC nalezy pokazac,
ze:



termiczne przeksztatcanie dotyczy wytgcznie odpaddw palnych, wydzielonych z odpadow
pozostatych po selektywnym zbieraniu surowcow do recyklingu i bioodpaddw do recyklingu
organicznego,

termiczne przeksztatcanie odpaddw ma na celu znaczgce ograniczenie sktadowania
odpadow i osiggniecie dopuszczalnego poziomu sktadowania 10% masy odpadow
komunalnych wytworzonych, a uzyskanie tego efektu nie jest mozliwe przy zastosowaniu
innych metod,

energia z termicznego przeksztatcania odpadoéw zostanie odzyskana z wysoka
efektywnoscig przekraczajgcg 0,65, co zalicza ten proces termiczny do odzysku energii
(R1). Czesc tej energii (Srednio 50,2%) stanowi energia z OZE, ktéra bedzie uwzgledniona w
obliczeniu spetnienia stawianego przed Polskg celu wzrostu udziatu energii z OZE w kraju
do 55% catkowitej energii wytwarzanej w roku 2030,

emisja z takich elektrocieptowni spetnia najbardziej rygorystyczne normy emisji BAT
i BREF oraz polskie standardy emisyjne, ktore (dla SO2 i pytu) sg znacznie nizsze niz dla
elektrocieptowni wykorzystujgcych wegiel, biomase lub olej napedowy. Faktyczne emisje
sg znacznie nizsze od dopuszczalnych, okreslonych standardami emisyjnymi. Stanowig one
srednio od 4% do 30%, a tylko w przypadku tlenkéw azotu 68,5% wartosci dopuszczalnych.

Projekt termicznego przeksztatcania odpadéw nie stanowi konkurencji dla recyklingu
odpadoéw surowcowych i bioodpaddw, lecz jest dopetnieniem systemu gospodarki odpadami,
ktérego gtownym celem jest maksymalizacja recyklingu surowcéw i bioodpaddéw. Wpisuije sie
zatem catkowicie w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) oraz Europejskiego
Zielonego tadu (EZt).

Projekt ma znaczenie strategiczne dla Wroctawia, Aglomeracji Wroctawskiej oraz catego
wojewodztwa dolnoslaskiego.
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Z powyzszej przedstawionych analiz wynika, ze poczgwszy od 2025 roku, docelowy schemat
gospodarki odpadami powinien obejmowac:

Selektywne zbieranie odpaddw surowcowych, uwzgledniajgce dodatkowe frakcje, jak np.
tekstylia;

Doczyszczanie i przekazanie do recyklingu frakcji surowcowych;
Zaawansowane selektywne zbieranie bioodpadow kuchennych i ogrodowych;

Fermentacje bioodpaddw kuchennych i wydzielonych odpadow zielonych jako pierwszy
stopien biologicznego przetwarzania.

Kompostowanie jako drugi etap przetwarzania fermentatu, po wymieszaniu ze
strukturotworczymi odpadami zielonymi, z wytworzeniem produktu nawozowego (recykling
organiczny)

Recykling i odzyskinnych frakcji zbieranych selektywnie: ZSEE, odpady budowlane, odpady
wielkogabarytowe, odpady problemowe

Sortowanie resztkowych odpadow zmieszanych, w celu wydzielenia z nich dodatkowych
materiatow surowcowych, takich jak szkto, metale, tworzywa sztuczne i odpady
wielomateriatowe w celu poddania ich recyklingowi

Odzysk energii z pozostatych po sortowaniu resztkowych odpadow zmieszanych, ktory moze
by¢ realizowany w dwaoch wariantach:

WARIANT I:

Odzysk energii (elektrycznej i cieplnej) z pozostatych po sortowaniu resztkowych odpadéw
zmieszanych w elektrocieptowni zlokalizowanej w miescie lub w bezposrednim otoczeniu
miasta, potgczony z odzyskiem zuzli dla celéw budowlanych

WARIANT II:

Biologiczne suszenie pozostatych po sortowaniu resztkowych odpadow zmieszanych, w celu
poprawy wiasciwosci paliwowych i odzysk energii z podsuszonych odpadow

Odzysk energii (elektrycznej i cieplnej) z podsuszonych biologicznie resztkowych odpadéow
zmieszanych w elektrocieptowni zlokalizowanej w miescie lub w bezposrednim otoczeniu
miasta, potgczony z odzyskiem zuzli dla celéw budowlanych

Unieszkodliwianie pozostatych frakcji nie nadajgcych sie do odzysku (max. 10% w 2035 roku).

W obu wariantach do odzysku energii powinny by¢ skierowane pozostatosci z sortowania
selektywnie zbieranych surowcow i frakcja palna nie nadajgcych sie do recyklingu odpadow
wielkogabarytowych. Schematy systemu gospodarki odpadami dla Wroctawia na rok
2025 w oparciu o opisane powyzej dziatania zostaty przedstawione na Rys. 26 — Wariant | z
bezposrednim odzyskiem energii z resztkowych odpaddw zmieszanych oraz Rys. 27 - Wariant Il
z biologicznym suszeniem resztkowych odpadéw zmieszanych i odzyskiem energii z tej frakcji.
Strumienie odpaddw przedstawione na schematach sg zgodne z przedstawionymi wczesniej
wyliczeniami i prognozami.



elumolsoduwioy| <
efoejuawa amopo.bo |
— — < auusyon
\_ NOI/ONSLL TS N
pedpoolg
oYSIMOpEpIS m
d
h amows|qoud
Ashzpo o 'J3SZ ‘suejmopnq
|
amoifieqgeboysim
“19[9s auu|
NOI/9NC9Y /T
v
elumo}daioolal3 BIUMOLIOS
< ] < auezss|wz
ﬁ H01/9N 188 8 L N0/ON ELY 9LL Apedpo
€¢----—----~ .
_ H0I/ON 679 0L |
)\ "
1
" 99MOINS
[} -
" NOJ/9N LTS /T
d
Buipifoe _ b ol
IMASSY " BIUMOLIOS NOI/ON €TV €
[} d
tmmmm - — - - - - - I =
v 3OI/9N LY9 0T
< SMO}e1I9]BLIO|BIM
YOI/9N GS8 961 <& .
< SOI/ON 222 66 ZS BMAZIOM |
< einpyal | Jaide
NOI/ONLLL 6E ¢ d

(1:uenep) yoAuezsaiwuz mopedpo yoAmoxizsal z 1619ua wanisAzpo z nyol GZoz M eime}dol | elp lwepedpo prepodsob nwiaysAs o6amoja20p jewayos
‘9z 'shy

93



d
o

elumolsoduwioy|

elopUaWLIDS P amopoibo|
_ «— < auuayon
< J0I/ONSLL TS fpedpoory
OXSIMOpEPS m
amows|qo.id
Ashkzp0 o '33SZ ‘suejmopnq
- amolfieqeboyaim
Pfs|es auu|
NOJ/9INC9Y /T
v aluazsns
auzolbojoig
N 4 BlUMOMIOS
B «———— e
elumoydaioonys(3 304/9N L88 8P L - NOI/OINELY 9/ L
N 4
DN “
ol
~ HO1/9N 6v9 0L SomoINS
1
| OI/9N LTS LT ¢
1 d
Buiyhosy " h YOI/ON €TV €
' BIUMOLIOS
1 d
i K R = | - YOJ/9N L¥9 02
< SOI/ON 558 961 v 9MO}R1I9)BLIOSIM
< NOI/ON 222 6€ ZS BMAZIOM |
< ein)ye1 1 Jaided
h A0I/ON LLL 6E

(11uertep) n61aus wanysAzpo 1 yohuezsanwuz mopedpo yaAkmoyizsal waluazsns wAuzaibojoiq z nyol GZ0zZ M eimejoolp ejp iwepedpo pjaepodsob nwalsAs ohomolaoop 1ewayos
LT 'sky

94



Unia Europejska wdraza polityke rozwoju gospodarczego w harmonii ze srodowiskiem,
ochrong jego zasobow, ochrong klimatu i bioréznorodnosci. Ogtoszona w grudniu 2019
strategia rozwoju UE pod nazwa Europejski Zielony t ad (EZt) zaktada, ze Unia Europejska
ma do 2050 roku stac sie neutralna klimatycznie przy jednoczesnym stymulowaniu wzrostu
gospodarczego i poprawy jakosci zycia. Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), wdrazana
juz od 2014 roku, stata sie jednym z gtéwnym elementéw EZt i stuzy ochronie zasobow
naturalnych poprzez racjonalne gospodarowanie surowcami, energig i odpadami. GOZ,
nazywana takze gospodarkg cyrkularng, jest koncepcjg zmierzajgcg do racjonalnego
wykorzystania zasobow oraz ograniczenia negatywnego oddziatywania na srodowisko
wytwarzanych produktow oraz odpadow. Europejska gospodarka odpadami opiera sie na
zatozeniu respektowania hierarchii postepowania z odpadami oraz ewolucji spoteczeristwa
w kierunku ,spoteczenstwa recyklingu’, dgzgcego do wyeliminowania lub znaczgcego
ograniczenia wytwarzania odpadow oraz do wykorzystania odpadow jako zasobow
surowcow i energii. Sktadowanie odpaddw powinno by¢ stopniowo ograniczane, a docelowo
eliminowane.

Gospodarka odpadami UE jest obecnie regulowana poprzez, przyjety w dniu 30 maja 2018,
pakiet dyrektyw zmieniajgcych gtowne dyrektywy odpadowe, tzw. dyrektywy GOZ. Gtéwne
celeilosciowe i jakosciowe, zawarte w tych dyrektywach obejmujg m.in.:

zwiekszenie odpowiednio do 55 %, 60% i 65% celow w zakresie przygotowania odpadéw
komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu do 2025, 203012035 roku;

poddane recyklingowi co najmniej 65 % oraz 70% wagowo wszystkich odpadow
opakowaniowych odpowiednio w terminach do dnia 31 grudnia 2025r1.12030r.

maksymalny dopuszczalny poziom sktadowania odpadéw komunalnych w ilosci 10% masy
wytworzonych odpadéw komunalnych od 2035 roku.

W nastepnych latach (2021-2035) niezbedne bedg nastepujgce zasadnicze zmiany systemu
gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce dla jego dostosowania do wymagan GOZ:

intensyfikacja dziatan majacych na celu zapobieganie wytwarzaniu odpadow,
w szczegdlnosci odpaddéw zywnosci, tworzyw sztucznych, odpaddw mineralnych (przez
eliminowanie paliw statych w gospodarstwach domowych, przytgczanie budynkow do sieci
cieptowniczychitp.),

znaczne zwiekszenie efektywnosci selektywnego zbierania odpadoéw surowcowych,
w tym opakowaniowych, odpadow zielonych, bioodpaddw kuchennych i ogrodowych, innych
odpadodw, dla ktorych dostepne bedg mozliwosci recyklingu,
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koniecznos¢ usprawnienia sortowania zmieszanych odpadow resztkowych, zwtaszcza
frakcji nadsitowej w celu wydzielenia z niej odpadéw surowcowych (modernizacja
i automatyzacja sortowni w instalacjach komunalnych w celu zwiekszenia ich wydajnosci
i selektywnosci sortowania),

zwiekszenie wydajnosci i jakosci sortowania odpadow zbieranych selektywnie dla
wydzielenia materiatow wysokiej jakosci, dla ktdrych mozliwa bedzie utrata statusu odpadow
(modernizacja sortowni w instalacjach komunalnych i w wydzielonych sortowniach odpadéw
zbieranych selektywnie),

zapewnienie recyklingu frakcji odpaddw zebranych selektywnie,
biologiczne przetwarzanie czystych bioodpadow, zebranych selektywnie, po wybudowaniu

dedykowanych instalacji fermentacji i kompostowania lub adaptacji urzadzen

w biologicznych czesciach instalacji MBP do przetwarzania selektywnie zebranych
bioodpaddw,

stopniowe ograniczanie mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow
komunalnych, przestawienie czesci biologicznych instalacji MBP na wytgczne przetwarzanie
czystych bioodpadoéw oraz ewentualne dosuszanie frakcji przeznaczonych do termicznego
przeksztatcania,

zapewnienie przetwarzania palnej frakcji odpadéw (ITPOK, elektrocieptownie, cementownie),

dalsze eliminowanie sktadowania odpadow, zwtaszcza nadajgcych sie do recyklingu oraz
odpaddw ulegajgcych biodegradacji, w latach 2021-2035.

Procesy termiczne przetwarzania odpadéw komunalnych z odzyskiem energii stanowig
domkniecie catego cyklu przetwarzania tych odpaddw w gospodarce o obiegu zamknietym
iumozliwiajg ograniczenie sktadowania odpadow, stojgcego najnizej w hierarchii postepowania
z odpadami. Sg one niezbednym elementem gospodarki odpadami komunalnymi w ramach
G0Z, gdyz dzieki odzyskowi energii z odpadow ograniczajg zuzycie paliw pierwotnych do
tego celu oraz globalne emisje CO2. Réwnolegty rozwoj procesow recyklingu surowcowego
i organicznego oraz termicznego przetwarzania odpaddw nie nadajgcych sie do recyklingu
jest rozwigzaniem stuzgcym petnemu zagospodarowaniu odpaddw komunalnych.

System gospodarki odpadami we Wroctawiu realizowany jest dotychczas w oparciu
0 selektywne zbieranie odpadow surowcowych i bioodpaddw oraz mechaniczno-biologiczne
przetwarzanie zmieszanych odpadow resztkowych. W ramach selektywnego zbierania,
bezposrednio u Zrédta (1j. przy poses;ji) odbierane sg odrebnie nastepujgce frakcje odpadow
komunalnych:

tworzywa sztuczne (oraz metale i opakowania wielomateriatowe),

papieritektura,

bioodpady, w tym odpady zielone (ogrodowe) i od 2020 roku — réwniez odpady kuchenne;
opakowania szklane.

Udziat selektywnie zebranych odpadow w catkowitej masie odpaddw komunalnych wzrost
z217,4% w 2013 roku do 37,4% w 2019 roku. Widoczna poprawa efektéw selektywnego
zbierania papieru i tektury oraz metali w latach 20181 2019 wynika rowniez z uwzglednienia
w statystykach gminy odpadow zbieranych w skupach surowcow.

Od roku 2013 osiggnieto rowniez znaczny wzrost ilosci selektywnie zbieranych bioodpadow
zielonych. Dalszego, znaczgcego wzrostu ilosci selektywnie zbieranych bioodpaddw mozna sie
spodziewac w najblizszych latach. Wynika to z faktu, ze od 2020 roku selektywnym zbieraniem
objeto rowniez bioodpady pochodzenia kuchennego. Przetworzenie prognozowanych
ilosci selektywnie zebranych bioodpadow nie jest mozliwe w istniejgcych instalacjach. Juz
w 2019 roku selektywnie zbierane bioodpady zielone z Wroctawia w 2019 roku zostaty
przekazane do 15 instalacji przetwarzania, w tym 8 zlokalizowanych poza wojewodztwem



dolnoslgskim. Nie jest to pozgdane rozwigzanie, w zwigzku z czym Miasto podjeto decyzje
o budowie nowej instalacji przetwarzania selektywnie zbieranych bioodpadow — instalacji
fermentacji we Wroctawiu przy ul. Janowskiej 51. Obecna koncepcja przewiduje budowe
Zaktadu przetwarzania bioodpadéw komunalnych przetwarzajgcego nastepujgce strumienie
odpadoéw:

odpady biodegradowalne w szczegolnosci kuchenne zbierane selektywnie, w ilosci docelowej
57 000 Mg/rok;

odpady zielone zbierane selektywnie, w ilosci docelowej 19 000 Mg/rok.

Mimo wcigz wzrastajgcego wskaznika selektywnego zbierania, najwiekszy strumien
odpadow komunalnych stanowig wcigz resztkowe odpady zmieszane. Ich ilos¢
w latach 2013-2019 utrzymywata sie na prawie statym poziomie, przy nieznacznej tendencji
spadkowej. Obecnie resztkowe odpady zmieszane z terenu Wroctawia przetwarzane sg
w trzech komunalnych instalacjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP)
odpadow komunalnych, ktorych tgczna moc przerobowa pozwala na przyjecie i poddanie
przetworzeniu 362 000 Mg odpaddw rocznie. tgczna przepustowosc czesci biologicznych
tych trzech instalaciji, przy prowadzeniu procesu tlenowej stabilizacji, wynosi 155 000 Mg/rok.

Obecny system gospodarki odpadami we Wroctawiu nie funkcjonuje w petni efektywnie.
Ponizej wymieniono jego najwieksze problemy:

W zakresie selektywnego zbierania surowcow, problemem jest wcigz zbyt niska jego
efektywnos¢, zwtaszcza w zabudowie wielorodzinnej; ponadto problemem jest wysoki udziat
zanieczyszczen w odpadach zbieranych w zabudowie wielorodzinnej;

W zakresie selektywnego zbierania bioodpadow — konieczny jest rozwdj i uzyskanie wysokich
efektow selektywnego zbierania odpadow kuchennych, ktére bedg poddawane recyklingowi
organicznemu w planowanej instalacji fermentacji;

Wskazana jest budowa kolejnych PSZOKow, jednak préby ich lokalizacji spotykaja sie
z duzym oporem mieszkancow;

W zakresie zagospodarowania odpadéw w instalacjach komunalnych — niska efektywnos¢
tych instalacji w zakresie wydzielania frakcji do recyklingu i innego rodzaju odzysku
uniemozliwia spetnienie przysztych, bardzo ambitnych celéw w zakresie recyklingu odpadow

komunalnych;

Brakuje instalacji koncowego recyklingu iinnych sposobow ostatecznego zagospodarowania
odpaddéw komunalnych;

Brak mozliwosci zagospodarowania frakcji palnych, nie nadajgcych sie do recyklingu
w obrebie gminy i catego wojewddztwa;

Brak wptywu Gminy na koszty przetwarzania odpadow w instalacjach komunalnych, w tym
koszty dalszego zagospodarowania frakcji palnej;

Wysoki udziat odpaddéw wymagajgcych zagospodarowania poza wojewodztwem, co nie jest
optymalnym rozwigzaniem, w kontekscie ochrony srodowiska, ekonomii oraz spotecznym.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono propozycje docelowego modelu gospodarki
odpadami we Wroctawiu, zgodnego z zasadami GOZ i EZt.. W tym celu opracowana zostata
prognoza zmian ilosci i sktadu materiatowego odpadéw komunalnych we Wroctawiu
i w catym wojewodztwie dolnoslgskim. Uwzglednia ona trendy wzrostowe wynikajgce
z rozwoju gospodarczego Polski (wojewddztwa dolnoslgskiego i Wroctawia) po okresie
kryzysu zwigzanego z pandemig koronawirusa oraz zapobieganie wytwarzaniu odpadow
wynikajace z wdrazanej polityki ekologicznej w ramach gospodarki o obiegu zamknietym.
Wzrost masy wytwarzanych odpadow do roku 2035 wyniesie ok. 21,8% dla Wroctawia i ok.
12% dla wojewddztwa dolnoslgskiego w stosunku do roku 2019. Juz obecnie mieszkancy
Dolnego Slgskiego wytwarzajg najwieksze ilosci odpadow komunalnych w Polsce.
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10.

Z obliczen bilansowych wynika, ze we Wroctawiu do recyklingu w latach 2025 — 2035
skierowane musi zostac:

196 855 Mg odpadéw komunalnych w 2025 roku (odpowiada 55% recyklingu)
228 814 Mg odpaddw komunalnych w 2030 roku (odpowiada 60% recyklingu)
259 245 Mg odpaddéw komunalnych w 2035 roku (odpowiada 65% recyklingu).

llosci te uwzgledniajg prognozowany wzrost ilosci selektywnie zebranych bioodpaddw i poddanie
ich procesowi recyklingu organicznego.

Pomimo tych zatozen prognozowane ilosci surowcow i bioodpadow selektywnie zebranych nie
beda wystarczajgce, zeby zapewni¢ wymagane poziomy recyklingu. Z tego wzgledu zatozono,
ze 0d 2025 odpady zmieszane bedg musiaty by¢ poddane efektywnemu sortowaniu, w celu
pozyskania Surowcow.

1.
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Z uwagi na brak mozliwosci sktadowania odpadow palnych i stopniowa eliminacje
mozliwosci sktadowania odpaddw komunalnych do zaledwie 10% w 2035, roku konieczne
jest uzupetnienie istniejgcego systemu o technologie odzysku energii z resztkowych
odpadow zmieszanych w elektrocieptowni zlokalizowanej na terenie lub w bliskiej odlegtosci
od miasta. Z przedstawionej prognozy wynika, ze masa odpadow resztkowych bedzie sie
zmniejszac od 193 204 Mg w roku 2020 do 118 928 Mg w roku 2035. Wraz ze zmianami
ilosciowymi zmienia¢ bedg sie tez wtasciwosci paliwowe odpaddéw. Prognozowana
wilgotnos¢ odpaddw resztkowych w okresie 2019-2024 spada z 40,0% do 37,3%, co ma
zwigzek ze wzrostem selektywnego zbierania bioodpaddw. Nastepnie, wysortowanie suchych
surowcow, zatozone od roku 2025 roku, powoduje wzrost wilgotnosci do 42,6% w 2025
roku. W kolejnych latach wilgotnosc¢ utrzymuije sie na zblizonym poziomie. Ciepto spalania
w catym okresie utrzymuje sie na prawie statym poziomie, w zakresie 17,3 — 18,3 MJ/kg sm.
Wartosc¢ opatowa jest odwrotnie skorelowana z wilgotnoscig — w pierwszym okresie wzrasta
do poziomu 8,7 MJ/kg w 2024 roku, a nastepnie w 2025 roku zmniejsza sie do 8,0 MJ/kg
i ulega dalszemu nieznacznemu spadkowi do 7,6 MJ/kg w 2035 roku.

Udziat energii z frakcji biodegradowalnej (OZE) w odpadach resztkowych w latach 2020 —
2035 ksztattuje sie w zakresie 46,0% do 52,7%. Udziat energii z OZE do roku 2025 wzrasta
746,0% do 52,7%, a nastepnie nieznacznie spada do 51,8% w 2035 roku.

W celu poprawy wtasciwosci paliwowych odpady resztkowe mozna opcjonalnie poddac
procesowi biologicznego suszenia, ktorego efektem bedzie istotna zmiana wielkosci
strumienia odpadow zmieszanych, jak rowniez ich wtasciwosci. Istotny jest spadek
wilgotnosci odpaddw — srednio o ok. 37% i wzrost wartosci opatowej — srednio o ok. 39%.
Natomiast udziat energii pochodzgcej ze odpaddw biodegradowalnych (OZE) praktycznie
nie zmienia sie.

Masa pozostatych odpaddw do zagospodarowania w procesie termicznego przeksztatcania
maleje w kolejnych latach, osiggajgc w 2035 roku ok. 138,8 tys. Mg/rok we Wroctawiu
oraz ok. 460 tys. Mg/rok w catym wojewddztwie dolnoslgskim, tgcznie z Wroctawiem.
Dopuszczalne do sktadowania ilosci odpadéw w 2035 roku stanowig odpowiednio ok. 40
tys. Mg/rok we Wroctawiu oraz 131,3 tys. Mg/rok w wojewodztwie dolnoslgskim. Jednakze,
biorgc pod uwage hierarchie postepowania z odpadami, sktadowanie jest najgorszym
rozwigzaniem, mozliwym do stosowania wowczas gdy wszystkie mozliwosci odzysku,
w tym recyklingu, zostang wyczerpane.

Szacunkowa zdolnos¢ przetwaorcza instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow
w wojewodztwie dolnoslgskim powinna wynosi¢ w 2035 roku 350-400 tys. Mg/rok.
Stanowi to 26,7% - 30,5% masy odpaddw komunalnych prognozowanych do wytworzenia
w wojewodztwie dolnoslgskim.

Ze wzgledow ekonomicznych uzasadniona jest budowa dwoch instalacji: jednej o wydajnosci
200 tys. Mg/rok w rejonie Wroctawia oraz drugiej o wydajnosci 150-200 tys. Mg/rok odpadow
w srodkowo-zachodniej czesci wojewddztwa (ewentualnie dwoch o wydajnosciach ok. 100
tys. Mg/rok).
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Termiczne przetwarzanie odpadéw z Wroctawia z odzyskiem energii bedzie wktadem
w realizacje polityki energetycznej Polski oraz pakietu energetyczno-klimatycznego, gdyz duza
czes¢ wytworzonej energii elektryczneji cieplnej moze byc¢ zakwalifikowana do energii z OZE (ok.
50% catkowitego zasobu energii chemicznej odpaddéw pozostatych po zbieraniu selektywnym
i dodatkowym sortowaniu frakcji nadsitowe)).

Instalacja termicznego przeksztatcania odpaddw powinna zostac zrealizowana zgodnie
z wymaganiami BAT w odniesieniu do spalarni odpadéw komunalnych. Sg one przedmiotem
Decyzji Wykonawczej Komisji (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada 2019 r. ustanawiajacej
konkluzje dotyczgce najlepszych dostepnych technik (BAT) zgodnie z dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do spalania odpadéw — nr C(2019)798

Blok energetyczny elektrocieptowni powinien bazowac na nowoczesnej, technicznie dojrzatej
technologii spalania odpaddw w palenisku rusztowym, zintegrowanym z kottem parowym.
Proces termicznego przeksztatcania odpadow przebiegac bedzie autotermicznie, a wiec nie
bedzie wymagane ciggte wspomaganie procesu przy uzyciu konwencjonalnego paliwa (poza
etapami rozruchu i zatrzymania instalacji). Energia zawarta w odpadach bedzie zamieniana
W procesie termicznego przeksztatcania na energie elektryczna i cieplng. Zastosowanie
turbiny przeciwpreznej umozliwi funkcjonowanie instalacji w trybie kogeneracyjnym,
pozwalajgcym na jednoczesng produkcije energii elektrycznej oraz ciepta z efektywnoscia
przekraczajgca 0,65 (proces odzysku energii R1).

Proces termicznego przeksztatcania odpadow bedzie tak prowadzony, aby zminimalizowac
ilos¢ powstajgcych zanieczyszczen. Integralng czescig instalacji bedzie efektywny
kilkustopniowy system oczyszczania spalin, zapewniajgcy dotrzymanie dopuszczalnych emis;ji

zanieczyszczen.

Wymagane jest zastosowanie systemu oczyszczania spalin opartego na poétsuchej metodzie
redukgcji zanieczyszczen kwasnych z recyrkulacjg pozostatosci oraz niekatalityczng redukcjg
tlenkéw azotu (SNCR). Takie instalacje zastosowane zostaty w wiekszosci ITPOK w Polsce.
W celu redukcji metali ciezkich oraz dioksyn/furandw wykorzystywany bedzie wegiel aktywny.

W instalacji termicznej — elektrocieptowni — powinny by¢ przeksztatcane nastepujgce rodzaje
odpadoéw:

w pierwszej kolejnosci odpady o kodach 19 12 12 oraz 19 12 10, wytworzone w wyniku
sortowania zmieszanych odpadow komunalnych, tzw. resztkowych oraz ewentualnie
dodatkowo podsuszane biologicznie — jako stabilizat ex19 0599 lub 19 05 07,

zmieszane odpady komunalne o kodzie 20 03 01, dostarczane wyjgtkowo, w sytuacjach
awaryjnych,

inne odpady z biologicznego przetwarzania bioodpaddw o kodach 19 0501,19 0502, 19 06 99,

odpady z Wroctawskiej Oczyszczalni Sciekdw (ewentualnie innych oczyszczalni) — wysuszone
osady sciekowe o kodzie 19 08 05,

inne palne odpady pochodzenia przemystowego, jako uzupetniajgce wsad.

Termiczne przeksztatcanie odpadow musi spetniac bardzo rygorystyczne wymagania
emisyjne, ktore sg w wielu przypadkach znacznie ostrzejsze niz w przypadku spalania paliw
konwencjonalnych w zaktadach energetycznych. Standardy emisyjne w przypadku spalania
wegla i biomasy sg znacznie wyzsze niz w przypadku spalania odpadéw. Standardy te sg
nizsze dla wszystkich parametrow przy spalaniu gazu ziemnego, a w przypadku spalania
oleju napedowego nizsze tylko dla emisji tlenkdw azotu. Osiggane faktyczne wartosci emis;ji
do powietrza w polskich spalarniach sg znacznie nizsze od wymaganych standardow.
Stanowig one srednio od 4% do 30%, a tylko w przypadku tlenkdéw azotu 68,5% wartosci
dopuszczalnych.

Wszystkie polskie spalarnie odpadow komunalnych majg obowigzek zagospodarowania zuzla
do celow budowlanych. Zuzle i popioty paleniskowe stanowig od 20,85% do 29,59%, srednio
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21.

22.

23.

24,8% masy spalanych odpadéw. Odzyskiwane z popiotow i zuzli sg takze metale, stanowigce
0,9-17.3kg/Mg, srednio ok. 11 kg/Mg spalanych odpaddw.

Odpadami wymagajgcymi unieszkodliwiania sg tylko:
popioty lotne wilosci 0,5-28,8 kg/Mg, Srednio 12,4 kg/Mg spalanych odpadow
produkty oczyszczania spalin wilosci 7,8 — 35,2 kg/Mg, srednio 25 kg/Mg spalanych odpaddw.

t gcznie te dwa rodzaje odpadow do unieszkodliwienia stanowig srednio tylko 3,74% masy
spalanych odpadow.

Poréwnano wysokos¢ optat za gospodarowanie odpadami w miastach liczgcych ponad
100 tys. mieszkancow, dysponujgcych wiasnymi spalarniami odpaddw i nie majgcych do
nich dostepu. Wyniki analizy pokazujg, ze miasta, ktore posiadajg wtasne spalarnie odpaddw
komunalnych (ITPOK) majg faktycznie nizsze optaty za gospodarowanie odpadami (Srednio
18,1 zt/M) od miast, ktdre nie dysponujg tymi instalacjami (Srednio 23,5 zt/M).

Jest to istotny argument za budowg instalacji termicznego przeksztatcania odpadow —
powstrzymanie niekontrolowanego wzrostu optat ponoszonych przez mieszkancow na
gospodarowanie odpadami.

Nalezy podkresli¢, ze proponowany dla Wroctawia nowy system gospodarki odpadami
komunalnymi oparty na:

selektywnym zbieraniu frakcji surowcowych do recyklingu,

selektywnym zbieraniu bioodpaddw do przetwarzania w procesie beztlenowym (fermentacji
metanowej odpadow kuchennych) i tlenowym (kompostowni odpadéw zielonych),

termicznym przeksztatcaniu pozostatych odpadow (palnej frakcji, RDF) w elektrocieptowni,

jest, z punktu widzenia analizy cyklu zycia najkorzystniejszym rozwigzaniem w aspekcie
minimalizacji oddziatywania na srodowisko.

W przekazie spotecznym projektu termicznego przeksztatcania odpadow w EC nalezy
wskazac, ze:

termiczne przeksztatcanie dotyczy wytgcznie odpadow palnych, wydzielonych z odpadow
pozostatych po selektywnym zbieraniu surowcow do recyklingu i bioodpadéw do recyklingu
organicznego,

termiczne przeksztatcanie odpadow ma na celu znaczace ograniczenie sktadowania
odpadow i osiggniecie dopuszczalnego poziomu sktadowania 10% masy odpadow
komunalnych wytworzonych, a uzyskanie tego efektu nie jest mozliwe przy zastosowaniu
innych metod,

energia z termicznego przeksztatcania odpadow zostanie odzyskana z wysokg
efektywnoscig przekraczajgcg 0,65, co zalicza ten proces termiczny do odzysku energii
(R1). Czesc tej energii (ponad 50%) stanowi energia z OZE, ktéra bedzie uwzgledniona
w obliczeniu spetnienia stawianego przed Polskg celu wzrostu udziatu energii z OZE w kraju
do 55% catkowitej energii wytwarzanej w roku 2030.

Projekt termicznego przeksztatcania odpaddéw nie stanowi konkurencji dla recyklingu
odpadow surowcowych i bioodpadéw, lecz jest dopetnieniem systemu gospodarki
odpadami, ktérego gtownym celem jest maksymalizacja recyklingu surowcéw
i bioodpaddw. Wpisuje sie zatem catkowicie w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym
(GOZ) oraz Europejskiego Zielonego tadu (EZL).

Projekt ma znaczenie strategiczne dla Wroctawia, Aglomeracji Wroctawskiej oraz catego
wojewddztwa dolnoslgskiego.



niespecjalistycznym

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji rozwoju systemu gospodarki
odpadami komunalnymi we Wroctawiu, w oparciu o zatozenia Europejskiego Zielonego t adu

(EZt) i Gospodarki o Obiegu Zamknietym (GOZ).

Unia Europejska wdraza polityke rozwoju gospodarczego w harmonii ze srodowiskiem, ochrong
jego zasobdw, ochrong klimatu i bioréznorodnosci. Ogtoszona w grudniu 2019 strategia rozwoju
UE pod nazwg EZt zaktada, ze Unia Europejska ma do 2050 roku stac sie neutralna klimatycznie
przy jednoczesnym stymulowaniu wzrostu gospodarczego i poprawy jakosci zycia. W ramach
EZt, Komisja Europejska planuje zmiany w energetyce, transporcie, rolnictwie, przemysle

stalowym, cementowym, teleinformatycznym, tekstylnym i chemicznym.

Ustanowiony zostat posredni cel ograniczenia do 2030 roku emisji gazow cieplarnianych o 55%
w stosunku do emisji tych gazéw w roku 1990. Neutralnos¢ klimatyczna netto oznacza bilans
pomiedzy udziatem emisji ze zrédet nieodnawialnych oraz stopniem pochtaniania tych emis;ji

przez rosliny, zwtaszcza przez lasy.

GOZ, wdrazana juz od 2014 roku, stata sie jednym z gtéwnym elementow EZt i stuzy ochronie
zasobow naturalnych poprzez racjonalne gospodarowanie surowcami, energig i odpadami.
GOZ, nazywana takze gospodarka cyrkularng, jest koncepcjg zmierzajgcg do racjonalnego
wykorzystania zasobow oraz ograniczenia negatywnego oddziatywania na srodowisko

wytwarzanych produktow oraz odpaddw.

W gospodarce odpadami obowigzuje hierarchia postepowania z odpadami, ktorej priorytetami
sg zapobieganie wytwarzaniu odpadow, przygotowanie do ponownego uzycia oraz recykling.
Inne formy odzysku, w tym odzysk energii, umieszczone zostaty dopiero na czwartym poziomie
hierarchii. Najnizej w hierarchii stoi sktadowanie, ktore jest ostatecznoscig w postepowaniu

z odpadami.

Gospodarka odpadami UE jest obecnie regulowana poprzez, przyjety w dniu 30 maja 2018, pakiet

dyrektyw.

Gtowne cele ilosciowe i jakosciowe, zawarte w tych dyrektywach obejmujg m.in.:

zwiekszenie odpowiednio do 55 %, 60% i 65% celdw w zakresie przygotowania odpadow

komunalnych do ponownego uzycia i recyklingu do 2025, 20301 2035 roku;

poddane recyklingowi co najmniej 65 % oraz 70% wagowo wszystkich odpadow

opakowaniowych odpowiednio w terminach do dnia 31 grudnia 2025r.12030r.

maksymalny dopuszczalny poziom sktadowania odpaddw komunalnych wilosci 10% masy

wytworzonych odpadow komunalnych od 2035 roku.
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Wptyw zmian przepiséw prawa, zwigzanych z GOZ, na obecny system gospodarki odpadami
komunalnymiw Polsce jest znaczgcy. W kontekscie termicznego przeksztatcania odpadow
nalezy zauwazyc, ze zmniejszy sie ilos¢ i obnizy jakos¢ odpadow palnych i paliw, mozliwych do
pozyskania ze strumienia odpadow nie skierowanych do recyklingu.

W nastepnych latach (2021-2035) niezbedne bedg nastepujgce zasadnicze zmiany systemu
gospodarki odpadami komunalnymiw Polsce dla jego dostosowania do wymagan GOZ:

intensyfikacja dziatan majgcych na celu zapobieganie wytwarzaniu odpadow,
w szczegolnosci odpaddw zywnosci, tworzyw sztucznych, odpaddw mineralnych przez
eliminowanie paliw statych w gospodarstwach domowych, przytagczanie budynkéw do sieci
cieptowniczych itp.,

znaczne zwiekszenie efektywnosci selektywnego (w odrebnych pojemnikach) zbierania
odpadow surowcowych, w tym opakowaniowych, odpadéw zielonych, bioodpadow
kuchennych i ogrodowych, innych odpadow, dla ktérych dostepne bedg mozliwosci
recyklingu,

koniecznosc¢ usprawnienia sortowania zmieszanych odpadow komunalnych, zwtaszcza
odpadow niebiodegradowalnych, w celu wydzielenia z nich odpadéw surowcowych
(modernizacja i automatyzacja sortowni w instalacjach komunalnych w celu zwiekszenia
ich wydajnoscii selektywnosci sortowania),

zwiekszenie wydajnosci i jakosci sortowania odpadéw zbieranych selektywnie dla
wydzielenia materiatow wysokiej jakosci, dla ktérych mozliwa bedzie utrata statusu odpadow
(modernizacja sortowni w instalacjach komunalnych i w wydzielonych sortowniach odpadéw
zbieranych selektywnie),

zapewnienie recyklingu frakcji odpaddéw zebranych selektywnie,
biologiczne przetwarzanie czystych bioodpaddw, zebranych selektywnie,,

stopniowe ograniczanie dominujgcego obecnie modelu mechaniczno-biologicznego
przetwarzania zmieszanych odpadow komunalnych,

zapewnienie termicznego przetwarzania palnej frakcji odpadéw — paliw z odpadéw (RDF)
oraz pozostatosci z przetwarzania odpadow nie skierowanych do recyklingu, ktérych
sktadowanie jest niezgodne z prawem (instalacje termicznego przetwarzania odpadoéw,
elektrocieptownie, cementownie),

dalsze eliminowanie sktadowania odpadow, zwtaszcza nadajgcych sie do recyklingu oraz
odpaddw ulegajgcych biodegradacji, w latach 2021-2035,

sktadowanie od 1 stycznia 2035r. maks. 10% odpadow komunalnych.

Obecnie w Polsce nie ma wystarczajgcej liczby instalacji do termicznego przeksztatcania oraz,
zgodnych z prawem, innych mozliwosci zagospodarowania odpaddw nie skierowanych do
recyklingu, ktérych nie mozna sktadowac - co prowadzi do nieprawidtowosci — niezgodnego
z prawem sktadowania czy nawet pozarow w instalacjach magazynujgcych te odpady.

Tylko termiczne przetwarzanie odpadow komunalnych tzw. resztkowych zapewni osiggniecie
dopuszczalnego poziomu sktadowania 10% catkowitej masy wytworzonych odpadéw
komunalnych, gdyz pozostatosci po spalaniu, nawet gdyby byty sktadowane w catosci, nie sg
wliczane do limitu 10%.

Procesy termiczne przetwarzania odpadéw komunalnych z odzyskiem energii stanowig
domkniecie catego cyklu przetwarzania tych odpadéw w gospodarce o obiegu zamknietym
i umozliwiajg ograniczenie sktadowania odpaddw, stojgcego najnizej w hierarchii postepowania
z odpadami. Sg one niezbednym elementem gospodarki odpadami komunalnymi w ramach
GOZ, gdyz dzieki odzyskowi energii z odpadow ograniczajg zuzycie paliw pierwotnych do tego



celu oraz globalne emisje CO2.

Tak wiec, rownolegty rozwoj procesow recyklingu surowcowego i organicznego oraz termicznego
przetwarzania odpaddéw nie nadajgcych sie do recyklingu jest rozwigzaniem stuzgcym petnemu
zagospodarowaniu odpadow komunalnych.

Oszacowanie niezbednej wydajnosci instalacji do termicznego przetwarzania odpadow w Polsce
zostato zaprezentowane w dokumentach rzgdowych. Brakujgce moce przerobowe instalacji do
termicznego przeksztatcania odpaddéw w latach 2028 1 2034 wyniosg odpowiednio: 3 233 tys.
ton/rok i3 070 tys. ton/rok. Uwzgledniajac, nie ujete w bilansie, instalacje: istniejaca w Zabrzu,
budowane w Gdansku, Olsztynie i Warszawie oraz w fazie przetargu w Betchatowie o tgcznej
wydajnosci 965 tys. ton/rok, faktycznie brakujgce wydajnosci wyniosg 2 268 tys. ton/rok w 2028
rokui2 105 tys. ton/rok w 2034 roku. Ta analiza nie uwzglednia aktualnego wykorzystania ok. 1
min ton/rok wydajnosci cementowni w odniesieniu do wspotspalania palnych frakeji odpadow
komunalnych. Jest zatem wystarczajgca przestrzen dla budowy wielu nowych instalacji
termicznego przeksztatcania odpaddw komunalnych w Polsce w okresie najblizszych 10 lat.

Przyjety przez Rade Ministrow dokument Polityka Energetyczna Polski do roku 2040 wskazuje,
ze przy zachowaniu unijnej hierarchii gospodarki odpadami, termiczne przetwarzanie odpadow
w celu odzysku z nich energii wpisuje sie w idee gospodarki o obiegu zamknietym. Zaleca sie
odzysk energii zodpadow w procesach termicznych, jak i w postaci biogazu. Odpady komunalne
stanowig lokalne zrédto energii dla energetyki rozproszonej. To nowy trend rozwoju energetyki

(transformacji energetycznej), w ktérym wzrasta rola lokalnych Zrédet energii, energetyki
odnawialneji prosumenckiej.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono propozycje docelowego modelu gospodarki
odpadami we Wroctawiu. W tym celu opracowana zostata prognoza zmian ilosci i sktadu
materiatowego odpaddw komunalnych we Wroctawiu i w catym wojewddztwie dolnoslgskim.
Uwzglednia ona trendy wzrostowe wynikajgce z rozwoju gospodarczego Polski (wojewddztwa
dolnoslgskiego i Wroctawia) po okresie kryzysu zwigzanego z pandemig koronawirusa oraz
zapobieganie wytwarzaniu odpadow wynikajgce z wdrazanej polityki ekologicznej w ramach
gospodarki o obiegu zamknietym. Wzrost masy wytwarzanych odpaddw do roku 2035 bedzie
znaczacy i wyniesie ok. 21,8% dla Wroctawia i ok. 12% dla wojewddztwa dolnoslgskiego
w stosunku do roku 2019.

Z obliczen bilansowych wynika, ze we Wroctawiu do recyklingu w latach 2025 — 2035 skierowane
musi zostac:

196 855 ton odpaddw komunalnych w 2025 roku (odpowiada 55% recyklingu)
228814 ton odpadéw komunalnych w 2030 roku (odpowiada 60% recyklingu)
259 245 ton odpaddéw komunalnych w 2035 roku (odpowiada 65% recyklingu).

Obecny system gospodarki odpadami we Wroctawiu realizowany jest w oparciu o selektywne
(wykorzystujgce odrebne pojemniki) zbieranie odpadéw surowcowych i bioodpadéw oraz
mechaniczno-biologiczne przetwarzanie zmieszanych odpaddw resztkowych. W ramach
selektywnego zbierania, bezposrednio u Zrédta (tj. przy poses;ji) odbierane sg odrebnie
nastepujgce frakcje odpadéw komunalnych:

tworzywa sztuczne (oraz metale i opakowania wielomateriatowe),

papier i tektura,

bioodpady, w tym odpady zielone (ogrodowe) i od 2020 roku — réwniez odpady kuchenne;
opakowania szklane.

Udziat selektywnie zebranych odpadow w catkowitej masie odpaddw komunalnych wzrost
7 17,4% w 2013 roku do 37,4% w 2019 roku. Widoczna poprawa efektow selektywnego zbierania
papieru i tektury oraz metali w latach 201812019 wynika réwniez z uwzglednienia w statystykach
gminy odpadow zbieranych w skupach surowcow.
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Odpady zebrane selektywnie u zrédta oraz w Punktach Selektywnej Zbiorki Odpadow
Komunalnych przekazywane sg do instalacji komunalnych lub sortowni odpaddw selektywnie
zbieranych. Selektywnie zebrane surowce, takie jak papier i tektura, tworzywa sztuczne, metale
i odpady wielomateriatowe wymagajg wstepnego doczyszczenia. W ramach tego procesu
odpady te segreguje sie na jednorodne materiatowo frakcje, ktére mozna w dalszej kolejnosci
przekaza¢ podmiotom prowadzgcym proces wiasciwego recyklingu (recyklerom).

Od roku 2013 osiggnieto rowniez znaczny wzrost ilosci selektywnie zbieranych bioodpadow
zielonych. Dalszego, znaczgcego wzrostu ilosci selektywnie zbieranych bioodpadéw mozna
sie spodziewac w najblizszych latach. Wynika to z faktu, ze od 2020 roku selektywnie zbierane
sg rowniez bioodpady pochodzenia kuchennego. Przetworzenie prognozowanych ilosci
selektywnie zebranych bioodpadow nie jest mozliwe w istniejgcych instalacjach. Juz w 2019
roku selektywnie zbierane bioodpady zielone z Wroctawia zostaty przekazane do 15 instalacji
przetwarzania, w tym 8 zlokalizowanych poza wojewddztwem dolnoslgskim. Nie jest to pozgdane
rozwigzanie, w zwigzku z czym Miasto podjeto decyzje o budowie nowej instalacji przetwarzania
selektywnie zbieranych bioodpaddw — instalacji fermentacji we Wroctawiu przy ul. Janowskiej
51. Obecna koncepcja przewiduje budowe zaktadu przetwarzania bioodpadéw komunalnych
przetwarzajgcego nastepujgce strumienie odpadow:

odpady biodegradowalne, w szczegdlnosci kuchenne zbierane selektywnie, w ilosci
docelowej 57 000 ton/rok;

odpady zielone zbierane selektywnie, w ilosci docelowej 19 000 ton/rok.

Mimo wzrastajgcego udziatu selektywnego zbierania, najwiekszy strumien odpadow
komunalnych stanowig wcigz odpady zmieszane (czarny pojemnik). Ichilo$¢ w latach 2013-
2019 utrzymywata sie na prawie statym poziomie, przy nieznacznej tendencji spadkowej. Nie
jest to korzystny trend, biorgc pod uwage cele gospodarki o obiegu zamknietym, zmierzajgce do
uzyskania 65% recyklingu masy wytwarzanych odpadow komunalnych w 2035 roku.

Resztkowe odpady zmieszane (czarny pojemnik) z terenu Wroctawia przetwarzane sg
w komunalnych instalacjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP) odpadow
komunalnych, ktore do 2019 roku byty regionalnymi instalacjami przetwarzania odpadow
komunalnych (tzw. RIPOK). Sg to:

Instalacja komunalna w Krynicznie (Sroda Slgska), pod zarzgdem FB Serwis Wroctaw Sp.z
0.0.

Ekologiczne Centrum Utylizacji odpaddw w Rusku (Jaroszéw), pod zarzgdem Eneris Sp.z 0.0.

Zaktad Gospodarowania Odpadami Rudna Wielka (Wasosz), pod zarzgdem Chemeko
System Sp.zo.0.

Eneris Sp. z 0.0. oraz Chemeko System Sp. z 0.0. sg ponadto wtascicielami sktadowisk odpadéw,
na ktérych sktadowane sg pozostatosci z przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych
oraz odpady inne niz niebezpieczne dopuszczone do sktadowania.

tgczna moc przerobowa trzech instalacji MBP pozwala na przyjecie i poddanie przetworzeniu
362 000 ton odpadow rocznie. t gczna przepustowosc czesci biologicznych tych trzech instalacji
wynosi 155 000 ton/rok.

Proces mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow komunalnych polega
na rozdziale odpaddw na tzw. frakcje podsitowa (o wielkosci <80 mm, ktéra podlega biologicznej
stabilizacji) i frakcji nadsitowej, ktéra podlega bardziej lub mniej zaawansowanym procesom
sortowania w celu wydzielenia odpadow surowcowych do recyklingu i pozostatych materiatow
palnych, nadajgcych sie do produkcji paliwa z odpaddw, tzw. RDF. Stabilizat wytworzony z frakcji
podsitowej kierowany jest do sktadowania na sktadowiskach komunalnych lub, po spetnieniu
okreslonych wymagan, moze by¢ wykorzystany w czesci do rekultywacji zamknietego
sktadowiska odpadoéw (do wykonania okrywy biologicznej). Natomiast wytworzone paliwo



z odpadow, po wzbogaceniu wysokokalorycznymi odpadami przemystowymi, jest obecnie
w Polsce wykorzystywane gtéwnie przez cementownie. Przetwarzanie zmieszanych odpadow
komunalnych w instalacjach MBP nie jest rozwigzaniem docelowym z punktu widzenia
gospodarki o obiegu zamknietym, gdyz:

nie pozwala na uzyskanie wymaganej docelowej redukcji sktadowania odpadow
komunalnych. Z przegladu 20 instalacji MBP w Polsce wynika, ze srednia ilos¢ odpadow
sktadowanych po procesie mechaniczno-biologicznego przetwarzania wynosi 45,9%
poczatkowej masy odpaddw [66],

cementownie przyjmujg jedynie paliwa wysokiej jakosci, o wysokiej wartosci wartosci
opatowej. Z odpaddéw zmieszanych, po oddzieleniu surowcow do recyklingu, mozna
wytworzy¢ paliwo o duzo nizszej wartosci opatowej, ktére nie odpowiada wymogom
cementownii wymaga wzbogacenia o wysokokaloryczne odpady przemystowe,

mechaniczno-biologiczne przetwarzanie odpaddw jest jedynie technologig wstepnego
przetwarzania odpadow, w ktorej powstajg odpady do dalszego ostatecznego
zagospodarowania, co czyni jg zalezng od koncowych odbiorcéw i narzucanych przez nich
warunkow dotyczacych jakosci odpaddw i wysokosci optat za odbierane odpady.

Obecny system gospodarki odpadami we Wroctawiu nie funkcjonuje w petni efektywnie. Ponizej
wymieniono jego najwieksze problemy:

W zakresie selektywnego zbierania surowcow, problemem jest wcigz zbyt niska jego
efektywnosc¢, zwtaszcza w zabudowie wielorodzinnej; ponadto problemem jest wysoki udziat
zanieczyszczen w odpadach zbieranych w zabudowie wielorodzinne;j;

W zakresie selektywnego zbierania bioodpaddw — konieczny jest rozwoj i uzyskanie
wysokich efektéw selektywnego zbierania odpadéw kuchennych,;

Wskazana jest budowa kolejnych Punktéw Selektywnej Zbiorki Odpadéw Komunalnych,
jednak proby ich lokalizacji spotykaja sie z duzym oporem mieszkancow;

W zakresie zagospodarowania odpaddéw w instalacjach komunalnych — niska efektywnosé
tych instalacji w zakresie wydzielania frakcji do recyklingu i innego rodzaju odzysku
uniemozliwia spetnienie przysztych, bardzo ambitnych celow w zakresie recyklingu odpadow
komunalnych;

Brakuje instalacji koncowego recyklingu iinnych sposobow ostatecznego zagospodarowania
odpaddéw komunalnych;

Brak mozliwosci zagospodarowania frakcji palnych, nie nadajgcych sie do recyklingu,
w obrebie gminy i catego wojewddztwa;

Brak wptywu Gminy na koszty przetwarzania odpaddw w instalacjach komunalnych, w tym
koszty dalszego zagospodarowania frakcji palnej.

Idealny model GOZ obejmuje dziatania wynikajgce m.in. z hierarchii postepowania
z odpadami:

ograniczanie wytwarzania odpadow poprzez zapobieganie ich wytwarzaniu wszedzie
tam, gdzie jest to mozliwe (i uzasadnione wzgledami spotecznymi, Srodowiskowymi,
ekonomicznymi, wymaganiami prawnymi),

przygotowanie odpadéw do ponownego uzycia i ich uzycie (punkty napraw sprzetu,
spotdzielnie socjalne itp.),

recykling odpadow, ktére nie nadajg sie do ponownego uzycia,
inne formy odzysku odpaddw, w tym szczegdlnie odzysk energii,

unieszkodliwianie odpaddw, ktdre nie zostaty zagospodarowane zadnymi z wymienionych
wyzej procesow recyklingu oraz innych metod odzysku.
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Sktadowanie powinno dotyczy¢ wytgcznie pozostatosci po przetworzeniu odpadow, catkowicie
nieprzydatnych do zadnych innych procesow ich przetwarzania lub uzycia. Dopuszczalne
jest sktadowanie nieprzetworzonych odpadéw obojetnych, cho¢ dla nich korzystniejsze jest
zagospodarowanie - odzysk jako materiatu do wypetnienia wyrobisk i terendw zdegradowanych.

Wymagany wzrost recyklingu odpadéw komunalnych do poziomu 55% catej masy odpadow
komunalnych juz w 2025 roku, a nastepnie dalszy wzrost do poziomu 65% odpadéw komunalnych
w 2035 roku wymaga zdecydowanej poprawy skutecznosci selektywnego zbierania wszystkich
frakcji odpaddw, ktore mogag ze wzgleddw technologicznych zostac poddane recyklingowi.

W szczegolnosci dotyczy to bioodpadow, ktére stanowig najwiekszy strumien odpadow
komunalnych, aw przypadku Wroctawia, o zdecydowanej przewadze zabudowy wielorodzinnej,
decydujacy jest strumien odpaddéw kuchennych. Bioodpady, aby mogty zosta¢ poddane
procesowi recyklingu, muszg byc¢ zebrane selektywnie (do odrebnego pojemnika), gdyz nie
ma mozliwosci wytworzenia produktu nawozowego z odpaddéw wysortowanych z odpadéw
zmieszanych, co stanowi podstawe uznania procesu za recykling.

Mimo przyjetego zatozenia, ze do roku 2025 poziom selektywnego zbierania wszystkich frakcji
wzrosnie o ok. 50% w stosunku do roku 2019, nie jest to wystarczajgce, aby spetni¢ wymagany
w 2025 roku poziom recyklingu (55% catkowitej masy odpadéw komunalnych). Wynika to
m.in. z faktu, ze nie wszystkie selektywnie zebrane surowce nadajg sie do recyklingu. Czes¢
materiatow zanieczyszczajgcych i takich, dla ktorych nie ma rynku zbytu, zostaje wysortowanych
w sortowniach selektywnie zebranych surowcoéw, jako tzw. pozostatosé z sortowania. W
zwigzku z tym konieczne jest kontynuowanie sortowania odpadow zmieszanych w sortowniach
w instalacjach komunalnych, w celu pozyskania dodatkowego strumienia surowcow do
recyklingu. Zatozono, ze z resztkowych odpaddw zmieszanych wydzielane w sortowni bedg
szkto, tworzywa sztuczne, metale i odpady wielomateriatowe.

Masa odpaddw resztkowych bedzie sie zmniejszac¢ od 193 204 ton w roku 2020 do 118 928 tonw
roku 2035, wraz ze zmianami ilosciowymi zmienia¢ beda sie tez wtasciwosci paliwowe odpadow.

W zwigzku ze zmianami wtasciwosci odpadow udziat energii z frakcji biodegradowalnej
(Odnawialne Zrodta Energii) w odpadach resztkowych w latach 2020 — 2035 ksztattuje sie
w zakresie 46,0% do 52,7%. Udziat energii z OZE do roku 2025 wzrasta z 46,0% do 52,7%, a
nastepnie nieznacznie spada do 51,8% w 2035 roku.

W celu poprawy wtasciwosci paliwowych odpady resztkowe mozna opcjonalnie poddac
procesowi biologicznego suszenia. Biologiczne suszenie jest to proces usuwania wilgoci
z odpadow z wykorzystaniem naturalnie przebiegajgcych reakcji rozktadu substancji
biodegradowalnej, zawartej w odpadach, w warunkach tlenowych z wydzieleniem energii cieplnej.
W wyniku biologicznego suszenia mozliwa jest istotna zmiana wielkosci strumienia odpadow
zmieszanych, jak rowniez ich wtasciwosci. Istotny jest spadek wilgotnosci odpadéw — srednio o
ok. 37% i wzrost wartosci opatowej — srednio o ok. 39%. Natomiast udziat energii pochodzacej
ze odpadoéw biodegradowalnych (OZE) praktycznie nie zmienia sie.

Masa pozostatych odpadéw do zagospodarowania w procesie termicznego przeksztatcania
maleje w kolejnych latach, osiggajgc w 2035 roku ok. 138,8 tys. ton/rok we Wroctawiu oraz ok.
460 tys. ton/rok w catym wojewddztwie dolnoslgskim, tgcznie z Wroctawiem. Dopuszczalne
do sktadowania ilosci odpadow w 2035 roku stanowig odpowiednio ok. 40 tys. ton/rok we
Wroctawiu oraz 131,3 tys. ton/rok w wojewddztwie dolnoslgskim. Jednakze, biorgc pod uwage
hierarchie postepowania z odpadami, sktadowanie jest najgorszym rozwigzaniem, mozliwym
do stosowania wowczas, gdy wszystkie mozliwosci odzysku, w tym recyklingu, zostang
wyczerpane.

Szacunkowa zdolnos¢ przetworcza instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow
w wojewodztwie dolnoslgskim powinna wynosic¢ w 2035 roku 350-400 tys. ton/rok. Stanowito
26,7% - 30,5% masy odpaddéw komunalnych prognozowanych do wytworzenia w wojewodztwie
dolnoslgskim.



Ze wzgledow ekonomicznych uzasadniona jest budowa dwoch instalacji: jednej o wydajnosci
200 tys. ton/rok w rejonie Wroctawia oraz drugiej o wydajnosci 150-200 tys. ton/rok odpadow
w srodkowo-zachodniej czesci wojewddztwa (ewentualnie dwoch o wydajnosciach ok. 100 tys.
ton/rok).

Instalacja termicznego przeksztatcania odpaddw powinna zostac zrealizowana zgodnie
z wymaganiami BAT w odniesieniu do spalarni odpadow komunalnych. Sg one przedmiotem
Decyzji Wykonawczej Komisji (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada 2019 r. ustanawiajgcej konkluzje
dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/75/UE w odniesieniu do spalania odpadéw — nr C(2019)798

Blok energetyczny elektrocieptowni powinien bazowac¢ na nowoczesnej, technicznie dojrzatej,
technologii spalania odpaddw w palenisku rusztowym, zintegrowanym z kottem parowym.
Proces termicznego przeksztatcania odpadow przebiegac bedzie autotermicznie, a wiec nie
bedzie wymagane ciggte wspomaganie procesu przy uzyciu konwencjonalnego paliwa (poza
etapami rozruchu i zatrzymania instalacji). Energia zawarta w odpadach bedzie zamieniana
W procesie termicznego przeksztatcania na energie elektryczng i cieplng. Zastosowanie turbiny
przeciwpreznej umozliwi funkcjonowanie instalacji w trybie kogeneracyjnym, pozwalajgcym na
jednoczesng produkcje energii elektrycznej oraz ciepta z wysokg efektywnoscia

Proces termicznego przeksztatcania odpadow powinien by¢ tak prowadzony, aby
zminimalizowac ilo$¢ powstajgcych zanieczyszczen. Integralng czescig instalacji powinien
by¢ efektywny kilkustopniowy system oczyszczania spalin, zapewniajgcy dotrzymanie
dopuszczalnych emisji zanieczyszczen.

Wymagane jest zastosowanie systemu oczyszczania spalin opartego na poétsuchej metodzie
redukgji zanieczyszczen kwasnych z recyrkulacjg pozostatosci oraz niekatalityczng redukcjg
tlenkdw azotu (SNCR). Takie instalacje zastosowane zostaty w wiekszosci ITPOK w Polsce.
W celu redukcji metali ciezkich oraz dioksyn/furandw wykorzystywany bedzie wegiel aktywny.

Tego typu instalacje sg powszechnie stosowane na swiecie — w samej Europie funkcjonuje
obecnie ponad 400 instalacji termicznego przetwarzania odpadéw. Wiele z nich funkcjonuje w
krajach skandynawskich (np. ostatnio otwarta spalarnia odpadow w Kopenhadze), w ktérych
kwestie srodowiskowe sg absolutnym priorytetem. Rowniez polskie doswiadczenia wskazujg,
ze istniejgce zaktady sg bezpieczne dla srodowiska, a mierzone emisje sg duzo nizsze niz
obowigzujgce, restrykcyjne normy.

Wroctaw jest miastem o bardzo wysokim jednostkowym wspotczynniku wytwarzania odpadow
komunalnych — w 2019 roku byto to 508 kg/mieszkanca, podczas gdy sredni dla Polski
wynosi 332 kg/mieszkanca. Prognozy wytwarzania odpadoéw jednoznacznie wskazujg, ze
pomimo podejmowanych dziatan zwigzanych z zapobieganiem powstawaniu odpadow, ilosci
wytwarzanych odpaddw komunalnych bedg dalej wzrastac.

Gospodarka o Obiegu Zamknietym zaktada ponowne wykorzystanie i odzysk 65% masy
odpadow komunalnych do 2035 roku. We Wroctawiu, z roku na rok, poprawie ulega skutecznosc
selektywnego zbierania odpaddw komunalnych, co sprzyja poprawie poziomow recyklingu.
Jednak, mimo to, najwiekszy strumien odpadoéw komunalnych stanowig wcigz resztkowe
odpady zmieszane — w 2019 roku stanowity ok. 63% catej masy odpaddw komunalnych.

Co prawda, z odpadow zmieszanych mozna wysortowac czes¢ odpadow nadajgcych sie do
recyklingu, ale warto podkresli¢, ze wcigz znaczgca ich czesc¢ to odpady, ktérych nie mozna
juz poddac recyklingowi. Do tego doliczy¢ nalezy pozostatosci po sortowaniu odpadow
selektywnie zbieranych. Sg to odpady palne, ktérych od 2016 roku nie mozna sktadowac.
Z uwagi na fakt, ze z punktu widzenia ochrony srodowiska, sktadowanie jest najmniej korzystna
opcjg zagospodarowania odpadow, to restrykcje w tym zakresie bede sie rozszerzac takze na
odpady komunalne w ogole —od 2035 roku sktadowaniu bedzie mozna poddac wytgcznie 10%
odpadow komunalnych.

Elektrocieptownie wykorzystujgce paliwo alternatywne czy spalarnie odpadoéw stanowig
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domkniecie catego cyklu przetwarzania odpadéw komunalnych w gospodarce o obiegu
zamknietym i umozliwiajg ograniczenie ich sktadowania. Z tego wzgledu sg niezbednym
elementem gospodarki odpadami komunalnymi w ramach GOZ, gdyz dzieki odzyskowi energii
z odpaddw ograniczajg zuzycie paliw pierwotnych do tego celu oraz globalne emisje CO2. Co
wiecej, elektrocieptownie wykorzystujgce paliwo alternatywne, wspierajgc rozwigzanie problemu
nadmiernej ilosci odpadow, ktore nie nadajg sie do recyklingu moga wptyngc¢ na obnizenie
kosztow funkcjonowania systemu gospodarki odpadami, a co za tym idzie takze optat za wywoz
Smieci, ktore ponoszg mieszkancy. Wyniki analizy pokazujg, ze miasta, ktore posiadajg wtasne
spalarnie odpadéw komunalnych majg faktycznie nizsze optaty za gospodarowanie odpadami
(Srednio 18,1 zt/mieszkanca) od miast, ktére nie dysponujg tymi instalacjami (Srednio 23,5 zt/
mieszkanca).

W tym kontekscie, jedynym uzasadnionym rozwigzaniem dla Wroctawia jest budowa
elektrocieptowni wykorzystujgcej paliwo alternatywne w postaci pozostatosci po sortowaniu
odpadow, ktére nie nadajg sie do recyklingu. Co wiecej, z uwagi na prognozy wzrostu ilosci
odpaddéw komunalnych w aglomeracji wroctawskiej, warto rozwazy¢ mozliwos¢ wybudowania
dwaoch tego typu instalacji — jednej w bliskim sgsiedztwie Wroctawia, czyli miasta o najwyzszej
dynamice rozwoju, a co za tym idzie najwiekszego wytwoércy odpaddw komunalnych, a drugiej
w obrebie wojewddztwa dolnoslgskiego.
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