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Streszczenie: Celem pracy byla analiza systemu gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce.
Opisano najwazniejsze zagadnienia teoretyczne i prawne, w szczeg6lnosci dotyczace odpadéw
komunalnych oraz zanieczyszczenie Srodowiska wynikajace z ich sktadowania i spalania. Na pod-
stawie danych statystycznych stworzono trzy scenariusze przyrostu ilosci odpadéw do 2040 roku.
Bazujac na metodach ustawowych oraz mozliwo$ciach instalacji termicznego przetwarzania
odpadéw w Polsce, oszacowano produkcje energii elektrycznej i ciepta ze spalarni, a takze po-
tencjalny zysk finansowy. Na podstawie cennikéw z 38 miejsc obliczono §rednia cene przyjecia
odpadéw do sktadowania w Polsce, a nastepnie koszty sktadowania odpadéw dla stworzonych
scenariuszy. Uwzgledniono takze koszt przyjecia odpadow do spalarni. Z przeprowadzonej ana-
lizy wynika, ze przy stale rosnacej ilosci odpadéw komunalnych ich spalanie jest koniecznym
elementem domykajacym system gospodarki odpadami, ktory jest nie tylko optacalny, ale takze
pozwala unikna¢ znaczacych zanieczyszczen Srodowiska.
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THERMAL TREATMENT OF WASTE AS AN ECOLOGICAL WAY OF
WASTE MANAGEMENT

Abstract: The aim of this study was to assess the possibilities of municipal waste management
system in Poland. Theoretical and legal issues were delineated, particularly concerning munici-
pal waste, including landfilling and incineration. Statistical data was used to formulate three
scenarios of increasing waste generation until the year 2040. Based on statutory methodology
and the capabilities of incineration plants in Poland, theoretical energy and heat generations
were estimated, along with corresponding financial gains. Data gathered from 38 landfilling
sites allowed the estimation of the average price for municipal waste landfilling and enabling
the calculation of the total cost of waste landfilling in the scenarios created. The cost of waste
admission into incineration sites was also considered. The analysis concluded that waste inciner-
ation is a crucial element closing the waste management system. Not only is it economically
viable, but it also helps to avoid significant environmental pollution.
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1. Wprowadzenie

W XXI wieku na $wiecie coraz wiekszg wage przywiazuje sie do zagadnien zwigza-
nych z ochrona Srodowiska. Ograniczane sa emisje dwutlenku wegla jako jednego
z groznych gazéw cieplarnianych, podejmowane sa starania dotyczace zmniejszenia
konsumpcji plastikowych opakowan przez wprowadzanie nowych ustaw i regulacji,
a takze odbywaja si¢ akcje nawotujace do oszczedzania wody. Wciaz jednak niewiele
mowi sie o odpadach: zapobieganiu ich produkcji, a takze o metodach ich przetwarza-
nia. W zwiazku z tym przeprowadzono analiz¢ ekonomiczna i ekologiczna zyskéw
i kosztéw wiazacych si¢ z gospodarka odpadami komunalnymi w Polsce do roku 2040,
skupiajac si¢ przede wszystkim na ich spalaniu i sktadowaniu. W celu poréwnania kosz-
téw ekologicznych metod unieszkodliwiania odpadéw przeanalizowano literature na
temat zanieczyszczefi powodowanych przez spalanie i sktadowanie. Nastepnie na pod-
stawie danych statystycznych i Krajowego Planu Gospodarki Odpadami stworzono trzy
scenariusze przyrostu iloSci odpadéw oraz oszacowano ilo§¢ odpadéw kierowana na
sktadowiska kazdego roku. Obliczono potencjalny koszt sktadowania na podstawie
Sredniej ceny przyjecia na skladowiska w Polsce, a takze potencjalny koszt przyjecia do
spalarni odpaddéw oraz mozliwy zysk w postaci sprzedanej energii elektrycznej oraz cie-
pta. Energie wytworzona w spalarniach oszacowano na dwa sposoby: postugujac si¢
wzorem na efektywnoS¢ energetyczna instalacji spalania odpadéw oraz szacujac na
podstawie mozliwosci Sredniej spalarni odpaddw, bedacej Srednia arytmetyczna para-
metréw z istniejacych instalacji w Polsce. Wyniki obliczef zebrano i przeanalizowano.

2. Czes¢ metodyczna

2.1. Opis metod badawczych

Podczas przygotowania pracy skorzystano z badan literaturowych, aby poréwnaé
poziom zanieczyszczenia Srodowiska wynikajacy ze spalania i skladowania odpadéw.
Natomiast, aby zrozumie¢ obecna sytuacje w Polsce i przedstawi¢ mozliwe scenariusze
jej rozwoju, postuzono si¢ analiza danych statystycznych oraz innych Zrédet, takich jak
miedzy innymi strony internetowe polskich spalarni odpadéw oraz krajowe Zrddla rza-
dowe (ustawy).

2.2, Zanieczyszczenia

Zanieczyszczenie Srodowiska jest nieodlaczna czeScia prowadzenia gospodarki
odpadami. Wystepuje zaréwno przy sktadowaniu odpaddw, jak i przy ich spalaniu, jed-
nak oba te procesy znaczaco si¢ roznia.
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Teoretycznie sktadowanie odpadéw na zorganizowanym sktadowisku polega na
ich bezpiecznym deponowaniu w wyznaczonym do tego celu miejscu. Sktadowisko zor-
ganizowane, ktore jest najbezpieczniejsze dla Srodowiska, jest to obiekt budowlany
o jak najwigkszej szczelnosci i jak najmniejszym oddziatywaniu na §rodowisko (Rosik-
-Dulewska 2002). W Polsce znacznie wiecej jest sktadowisk niezorganizowanych,
tzw. dzikich wysypisk, gdzie odpady skltadowane sa w glebie bez zadnego zabezpiecze-
nia. Skutkami takiego dziatania sa m.in. niekontrolowana emisja gazu wysypiskowego
do atmosfery (w wigkszo$ci metanu, gazu cieplarnianego, ktéry w kontakcie z powie-
trzem tworzy mieszaning wybuchowa (CIRE 2021)), zanieczyszczenie wod powierzch-
niowych i podziemnych (przesaczajaca si¢ woda deszczowa staje si¢ niebezpiecznym
odciekiem), a takze obszaréw wokot sktadowiska rozwiewanymi z niego pylami i frak-
cja lekka odpad6éw, nadmierny rozwdj gryzoni i ptactwa. Nie mozna takze nie wspom-
nie¢ o draznigcym, nieprzyjemnym zapachu rozprzestrzeniajacym si¢ wokot sktadowi-
ska (Rosik-Dulewska 2002).

Podczas dziatania instalacji spalajacych odpady zapachy nie roznosza si¢ wokot
zaktadu. Spalarnie odpadéw w Polsce dziataja w wiekszosci z zasysaniem powietrza
z bunkra z odpadami do procesu spalania, tak ze zapach nie wydostaje si¢ na zew-
natrz — jest tak miedzy innymi w krakowskiej Ekospalarni (KHK... 2023). Niezbednym
warunkiem zachowania bezpieczefistwa Srodowiskowego jest stosowanie rygorystycz-
nych proceséw oczyszczania i neutralizacji gazow spalinowych. Ze wzgledu na bardzo
duze zréznicowanie sktadu odpaddéw trudno jest doktadnie okresli¢ potencjalny udziat
substancji i zanieczyszczefi w spalinach, dlatego stosowane metody oczyszczania i neu-
tralizacji musza by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby pomimo znacznych zachwian
koncentracji réznych substancji umozliwia¢ ich redukcje do wartosci podawanych
przez normy (Rosik-Dulewska 2002). Normy dopuszczalnych zanieczyszczen powie-
trza sa bardziej rygorystyczne dla spalarni niz dla klasycznych elektrowni (Minister Kli-
matu 2020), natomiast emisje ze spalarni odpadéw w Polsce sa $ciSle monitorowane.
Dane na ten temat sa dostepne na stronie internetowej danego zakltadu, np. w Pozna-
niu, Krakowie i Koninie (PreZero Zielona Energia sp. z 0.0. 2021, MZGOK... 2024,
KHK... 2023).

2.3. Dane bazowe

Aby mo6c zastanawiaC si¢ nad zasadnoscia spalania odpadéw komunalnych jako
formy ich przetworzenia, nalezy najpierw przyjrze¢ si¢ ich iloSci w Europie, a w szcze-
g6lnosci w Polsce — czy ilo§¢ odpaddéw trafiajaca na wysypiska kazdego roku mogtaby
mie¢ znaczacy wplyw ekologiczny i przede wszystkim ekonomiczny na system gospo-
darki odpadami? Ile odpadéw komunalnych jest produkowane? Rysunek 1 prezentuje
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relacje catkowitej iloSci wytwarzanych odpaddéw tego typu w Unii Europejskiej oraz
w Polsce w latach 2004-2020.
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Rys. 1. Wytwarzanie odpadéw komunalnych w UE i w Polsce

w latach 2004-2020 [mIn Mg]

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostatu (2023)

W Polsce ilo§¢ odpadéw komunalnych wytwarzanych co roku systematycznie
wzrasta wraz z uplywem czasu, zwlaszcza po roku 2008, w ktérym Swiatowy kryzys
ekonomiczny mégt mie¢ wplyw na nieznaczny spadek iloSci wytwarzanych odpadéw.
W 2020 roku (Eurostat 2023) w Polsce wyprodukowano okoto 9 min ton odpadéw ko-
munalnych, co przeklada si¢ na 238 kg/osobe. Bardziej szczegétowe dane podaje Glow-
ny Urzad Statystyczny (Zatacznik 1, GUS, dokumenty 1-16) w raportach , Infrastruk-
tura komunalna” wydanych w latach 2009-2017 oraz ,,Ochrona Srodowiska” z lat
2018-2022.

Na podstawie danych z tabeli 1 mozna zaobserwowac¢ op6Zniony skutek kryzysu
ekonomicznego z roku 2008 w postaci spadku iloSci wytwarzanych odpadéw komunal-
nych w Polsce w latach 2010-2014. Po tym czasie trend stale ro$nie, co jest zwiazane ze
wzrostem gospodarczym pafistwa i poprawa jakoSci Zycia mieszkancow, a takze z ogol-
nym bogaceniem si¢ spoleczenstwa, ktére konsumujac wiecej, wytwarza wigcej odpa-
déw komunalnych. Na potrzeby dalszych oszacowan i obliczefi zalozono utrzymywanie
sie trendu wzrostowego, co jest zgodne z ogdlnymi przewidywaniami oraz ,, Krajowym
Planem Gospodarki Odpadami 2022” (Rada Ministrow RP 2016), stanowiacym jeden
z podstawowych zapisOw na ten temat w Polsce.



Termiczne przeksztalcanie odpadéw jako ekologiczny sposéb na ich zagospodarowanie 95

Tabela 1
Dane o odpadach wytworzonych w Polsce w latach 2009-2021

Rok Wytworzone odpady komunalne [tys. Mg]
2009 10 053,5

2010 10 044,2

2011 9828,0

2012 9580,9

2013 9473,8

2014 10 330,4

2015 10 863,4

2016 11 654,3

2017 11 969,0

2018 12 485,0

2019 12 753,0

2020 13 117,0

2021 13 674,0

Zrédlo: Zalacznik 1, GUS, dokumenty 1-16

3. Analiza danych

Na potrzeby analizy przygotowano trzy scenariusze przewidywania wzrostu iloSci
odpadéw w Polsce: ,,Business as Usual” (BaU), ktory zaktadal kontynuacje liniowego
trendu na podstawie danych z dokumentacji ,,Ochrona Srodowiska” i ,Infrastruktura
komunalna”, oraz dwa ,.Scenariusze KPGO”, ktére przedstawialy wzrost iloSci odpa-
déw w taki sposob, w jaki zalozone to zostato w ww. Krajowym Planie.

3.1. Scenariusze

Pierwszym z przygotowanych scenariuszy byl ,Business as Usual” (BaU). Aby
oszacowac dalszy wzrost iloSci wytwarzanych odpadéw komunalnych w Polsce, postu-
Zono si¢ prostym liniowym przyblizeniem, ktore dobrze opisywato trend od roku 2013.
W programie MS Excel wyznaczono lini¢ trendu o réwnaniu:

llos¢ odpadow = 496,18 - rok — 988 973 (1)

ktore opisuje wskazane dane ze wspotczynnikiem determinacji R? réwnym 97,69%, czyli
wystarczajaco doktadnie.

Drugi analizowany przypadek nazwano ,.Scenariuszami KPGO”, gdyz metoda
prognozowania wzrostu iloSci odpaddw zostala opisana w dokumencie ,,Krajowy Plan
Gospodarki Odpadami 2022” w rozdziale 3 pt. ,,Prognoza zmian w zakresie gospodarki
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odpadami” w sekgeji 3.1. ,,Odpady komunalne, w tym odpady ZywnoSci i inne odpady
ulegajace biodegradacji” (Rozporzqdzenie Ministra Klimatu... 2016: 83). Przyjeto dwa
wskaZniki wytwarzania i dwie hipotezy: ,,niska” i ,,wysoka”, za ktérych pomoca oszacowano
wzrost iloSci wytwarzanych odpadéw komunalnych do roku 2025 i 2030, przyjmujac jako
rok bazowy dane GUS z 2014 roku. Hipoteza niska zaktada wskaZnik wytwarzania wy-
noszacy 0,6% i opisuje znaczne spowolnienie iloSci generowanych odpadéw. W tej hi-
potezie uwzgledniono takze ujemny przyrost naturalny na poziomie —0,15% rocznie.
Hipoteza wysoka zaklada z kolei wskaznik wytwarzania réwny 1% w skali roku i ujem-
ny przyrost naturalny jako —0,2%. BezpoSrednio wskazane w Krajowym Planie Gospo-
darki Odpadami dane liczbowe po przeprowadzonych oszacowaniach zawiera tabela 2.

Tabela 2
Dane do przyblizenia liniowego przyrostu iloSci odpadéw wedtug KPGO 2022
Rok Ilo$¢ odpadow [tys. Mg]
hipoteza niska hipoteza wysoka
2014 10 330,41 10 330,41
2030 11 682,02 12 280,37

Przyblizenia liniowego dokonano za pomoca nastepujacych prostych:
— hipoteza niska: llos¢ odpadow = 84,47 - rok — 159 804 (2)
— hipoteza wysoka: llos¢ odpadow = 121,87 - rok — 235 121 3)

Ostatecznie do dalszych obliczef przyjeto trzy scenariusze przyrostu iloSci odpa-
déw w latach 2023-2040 przedstawione na rysunku 2.
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3.2. Zagospodarowanie odpadow komunalnych w Polsce

Gtowne kierunki zagospodarowania odpadéw komunalnych opisywane byly w do-
kumentach GUS i zostaly przedstawione w formie wykresu (rys. 3).
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Rys. 3. Zagospodarowanie odpadéw komunalnych w Polsce — gtéwne metody
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Pomimo ze pomiedzy rokiem 2009 a 2021 ogdlna ilo§¢ odpadéw deponowanych na
sktadowiskach zmalata, to mozna zaobserwowac trend rosnacy od roku 2016. Ze wzgle-
du na wymogi Unii Europejskiej i polityke panstwa rosnie ilo§¢ odpadéw przekazy-
wanych do recyklingu. Przede wszystkim warto zauwazy¢, ze ro$nie raportowana ilo§¢
odpaddéw przeksztatcanych termicznie w Polsce, a od roku 2012 przedstawiano przez
4 lata te zalezno$¢ osobno z odzyskiem i bez odzysku energii. Na rysunku 3 wyraznie
daje si¢ zauwazyC lata, w ktérych prace rozpoczynaly polskie spalarnie odpadéw.
W 2012 roku w zZycie weszta ustawa o odpadach (Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpa-
dach), w ktorej zdefiniowano procesy spalania i postgpowania z odpadami, jak tez po-
dano definicje samych odpadéw. Do roku 2015 w Polsce funkcjonowata tylko jedna
spalarnia odpadéw komunalnych — ZUSOK (Zaktad Unieszkodliwiania Stalych Odpa-
dow Komunalnych) w Warszawie, natomiast stale wzrastalo wykorzystanie odpadéw do
wytwarzania paliwa RDE z ktérego korzystaja cementownie. W latach 2015-2018 dzia-
talnos¢ rozpoczeto siedem kolejnych instalacji termicznego przeksztatcania, o wielo-
krotnie wiekszych mocach i wydajnoSciach niz spalarnia w Warszawie. W tabeli 3 przed-
stawiono parametry polskich spalarni odpadéw zebrane do dalszych obliczen.



A. Ossera

98

Tabela 3
Parametry polskich spalarni odpadow
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie materiatéw ze stron internetowych zaktadéw — MZGOK w Koni-

(2023), ProNatura Sp. z 0.0. w Bydgoszczy, (2024), Miasto Bydgoszcz (2016), EcoGenera-
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oznaczone na szaro — wartosci obliczone na podstawie innych parametréw
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3.3. Obliczenia

3.3.1. Metoda efektywnosSciowa

W zalaczniku nr 1 do ustawy (Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach) zapi-
sane jest, ze spalarnie odpadéw moga korzystac z odpadéw jako paliwa lub Srodka wy-
twarzania energii pod warunkiem, Ze spetniaja zatozenie o efektywnosci energetycznej
réwnej lub wiekszej niz 0,6 w przypadku dziatajacych instalacji, ktére otrzymaly wszyst-
kie stosowne zezwolenia, zgodne z przepisami wspdlnotowymi obowiazujacymi przed
1.01.2009 roku, lub 0,65 dla instalacji, ktére otrzymaly zezwolenie po 31.12.2008 roku,
oraz korzystajac z nastgpujacego wzoru:

Ep—(Ef + Ei)

Efektywnos¢ energetyczna =
oW B = G 97 (Bw+ )

“4)
gdzie:

Ep - ilo$¢ energii produkowanej rocznie jako energia cieplna lub elektryczna;
oblicza si¢ ja, mnozac ilo$¢ energii elektrycznej przez 2,6, a energii cieplnej
wyprodukowanej w celach komercyjnych — przez 1,1 (GJ/rok),

Ef — ilo$¢ energii wprowadzanej rocznie do systemu, pochodzacej ze spalania
paliw bioracych udzial w wytwarzaniu pary (GJ/rok),

Ew — roczna ilo$¢ energii zawartej w przetwarzanych odpadach, obliczanej przy
zastosowaniu dolnej wartosci opatowej odpadow (GJ/rok),

Ei — roczna ilo$¢ energii wprowadzanej z zewnatrz z wytaczeniem Ew i Ef (GJ/rok).

Wspotezynnik uwzgledniajacy straty energii ze wzgledu na promieniowanie i po-
pidt denny w palenisku przyjmuje si¢ na poziomie 0,97.

Aby oszacowaé uzysk energetyczny ze spalenia odpadéw, przyjeto nastepujace dane:

— efektywno$¢ energetyczna = 0,65;

= WOgeania = 8,575 MJ/kg — Srednia na podstawie pozwolefi zintegrowanych z dzia-
tajacych instalacji (Marszatek Wojewddztwa Matopolskiego 2015, Marszatek Wo-
jewddztwa Podkarpackiego 2018, Marszalek Wojewddztwa Zachodniopomorskie-
go 2017, Marszalek Wojewddztwa Podlaskiego 2015);

— paliwo pomocnicze - lekki olej opatowy, WO,,; = 42 MJ/kg;

— wykorzystanie w instalacji wylacznie energii wytwarzanej w zaktadzie, czyli brak
dodatkowej energii wprowadzanej z zewnatrz: Ei = 0.

Oraz ponizsze réwnania do obliczenia Ew oraz Ef:

Ew =10 - WOgpaniq 5
Ef = P, WO,y )
gdzie:

10 - ilos¢ odpadow,
IP, - ilo$¢ paliwa pomocniczego.
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W wyniku uzyskano Ew = 1 221 647,06 GJ oraz Ef = 1 660 636,32 GJ. Co za
tym idzie, uwzgledniajac pozostate dane, otrzymano Ep, czyli ilo§¢ energii produko-
wanej rocznie jako energia cieplna lub elektryczna réwna 3 477 915,99 GJ. Zgod-
nie z ustawa, dzielac ten wynik przez 2,6, obliczono mozliwy uzysk energii elektrycz-
nej na poziomie 1 337 660 GJ rocznie lub dzielac przez 1,1 dla ciepta na poziomie
3 161 741,81 GJ rocznie.

W praktyce taka instalacja produkowalaby réwnoczeénie ciepto, jak i energie
elektryczna. Sredni stosunek mocy elektrycznej zainstalowanej do cieplnej w polskich
spalarniach odpadéw wynosi 33,4%. Przyjeto wigc, ze Srednia spalarnia produkuje
1/4 energii jako energie elektryczna oraz 3/4 jako ciepto. Ostatecznie wiec:

— Sredni roczny uzysk energetyczny w jednej spalarni — ciepto = 2 608 437 GJ;

— Sredni roczny uzysk energetyczny w jednej spalarni — energia elektryczna = 869 479 GJ.
Musi jednak zosta¢ obnizony o Srednie zuzycie wlasne energii, na podstawie da-
nych z tabeli 4. Ostatecznie wigc uzyskana (sprzedana) energia elektryczna moze
wynie$¢ 764 949,40 GJ, czyli 212 485,94 MWh w ciagu jednego roku.

3.3.2. Metoda Sredniej instalacji

Aby oszacowa¢ mozliwoSci spalania odpadéw w przysziosci, obliczono Srednia
wydajnos$¢ instalacji termicznego przetworzenia odpadéw z odzyskiem energii na pod-
stawie danych o istniejacych w Polsce zaktadach z tabeli 3. Wyniki obliczen zebrano
w tabeli 4.

Tabela 4
Parametry modelowej, Sredniej instalacji termicznego przeksztalcania odpadéw w Polsce

Parametr Jednostka Dane
Mg/h 16,83
Wydajnosé [Me/h]
[Mg/rok] 142 466,13
. [Mwe] 7,23
Moc nominalna
[MWth] 22,19
. . . [MWh] 58 718,85
Roczna produkcja energii elektrycznej
[G]] 211 387,86
Roczna produkcja ciepla [GJ] 558 956,25

Maksymalne roczne zuzycie
paliwa pomocniczego [Mg/rok] 39 538,96
(olej opatowy lekki)

Zuzycie energii wlasne [MWh] 29 036,00

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie materiatéw ze stron internetowych polskich spalarni
oraz pozwolen zintegrowanych na ich budowe
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3.4. Zyski ze spalania

W przypadku kazdego ze scenariuszy przyrostu iloSci odpadéw komunalnych
udzial przeznaczanych do skladowania odpadéw okreSlono jako 41%; jest to Srednia
warto$¢ z ostatnich kilku lat, ktéra zmienia si¢ powoli. Sktadowana ilo$¢ zostata wyko-
rzystana do oszacowania wielkoSci strumienia paliwa do nowych spalarni. Na tej pod-
stawie okreslono, ile modelowych instalacji musialoby dziata¢ kazdego roku, aby prze-
tworzy¢ wszystkie odpady. Nastepnie mnozac liczbe spalarni przez uzyskane powyzej
$rednioroczne uzyski energii elektrycznej i ciepta (metoda efektywnosciowa) lub moz-
liwosci uzysku $redniej instalacji (metoda Sredniej instalacji), oszacowano catkowite
mozliwe zyski ze spalania odpadéw komunalnych.

Cena energii elektrycznej w 2022 roku gwaltownie wzrosta (co mogto mie¢ zwia-
zek ze wstrzymaniem importu gazu ziemnego z terytorium Rosji po wybuchu wojny
w Ukrainie) i — mimo wcze$niejszego dos¢ stabilnego wzrostu cen od okoto roku 2017 —
do dalszych obliczen przyjeto cene Sredniorocznej sprzedazy energii elektrycznej na
rynku konkurencyjnym réwna 523,71 zt/MWh ze wzgledu na jej trudne do oszacowania
zmiany (URE 2023a). Natomiast przyjeta na podstawie wypowiedzi prezesa Urzedu
Regulacji Energetyki z dnia 21.09.2022 (URE 2023b) cena sprzedazy ciepta wynosita
103,82 zl/GJ.

4. Koszty skladowania odpadéw

Aby oszacowaé koszty sktadowania odpadéw komunalnych, odszukano cenniki
przyjecia/odbioru/skltadowania odpaddw, dostepne na stronach sktadowisk odpadéw
i punktow selektywnej zbiérki odpadéw komunalnych (PSZOK) na terenie Polski.
Uwzgledniono co najmniej po jednym zaktadzie w kazdym wojewodztwie, na podsta-
wie dostepnych danych rozdzielajac ceny przyjecia w zaleznoSci od kodu odpadéw. Nie
wszystkie cenniki udostepnily bezpo§rednio dane o zmieszanych odpadach komunal-
nych z kodem 20 03 01. W przypadku wszystkich instalacji do obliczefi przyjmowano
przynajmniej po cztery rodzaje odpadéw, uwzgledniajac szczegdlnie zmieszane odpady
komunalne. Wyjatkiem byly zaktady, ktore tej informacji nie podawaly — wtedy przyj-
mowano najbardziej zblizone sktadem mieszaniny rodzaje odpadéw, miedzy inny-
mi odpady o kodzie 02 01 04 — odpady tworzyw sztucznych (z wytaczeniem opakowar)
lub o kodzie 15 01 06 — zmieszane odpady opakowaniowe, aby uzyska¢ szacunkowa,
Srednia cen¢ za odpady podobne do zmieszanych komunalnych. Do obliczenia $red-
niej skorzystano z cennikéw z 10 gmin miejsko-wiejskich (MW), 8 wiejskich (W) oraz
21 miejskich (M), znajdujacych sie¢ we wszystkich wojewodztwach. Wyznaczono $red-
nia cen¢ sktadowania odpadéw w kazdej z lokalizacji, a nastepnie Srednia dla calego
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kraju. Ostatecznie Srednia cena skladowania uwzgledniajaca wszystkie dostepne dane
o odpadach oznaczonych kodami wymienionymi powyzej wyniosta 572,96 zI/Mg odpa-
déw. Po uwzglednieniu tylko tych sktadowisk (33), ktére podawaly bezposrednio ceng
za przyjmowanie odpadow o kodzie 20 03 01 (zmieszane odpady komunalne), srednia
cena za skladowanie samych niesegregowanych zmieszanych odpadéw komunalnych
zbieranych w sposéb selektywny wyniosta 616,01 zI/Mg. Do obliczenia kosztéw sktado-
wania odpadéw w Polsce przyjeto jednak te pierwsza warto$¢ ze wzgledu na pokrycie
catego obszaru kraju (Zatacznik 2, Cenniki 1-38). Biorac pod uwage prognozowana
ilo§¢ odpadéw komunalnych w kazdym ze scenariuszy, obliczono koszty sktadowania
odpaddw, jakie do 2040 roku bedzie musiato ponies¢ polskie spoteczefistwo. Obliczono
je jako ilo§¢ odpaddw przeznaczana do sktadowania, pomnozona przez Srednia ceng
przyjecia do sktadowania w Polsce. Catkowita kwota w tym okresie w zaleznosci od
scenariusza wynosi odpowiednio 49,88 mld zt (Scenariusz Hipoteza niska KPGO),
52,68 mld zt (Scenariusz Hipoteza wysoka KPGO) lub 80,41 mld zt (Scenariusz BaU).

Dodatkowo uwzgledniono koszt przyjecia odpadéw w spalarni. Skorzystano przy
tym z informacji o kwocie 231,53 z{/Mg odpadéw przyjetych do spalenia w krakow-
skiej Ekospalarni (Miejska Platforma Internetowa ,,Magiczny Krakow” 2022). Ceng te
pomnozono przez strumien odpadéw kierowanych do spalenia w modelowanych sce-
nariuszach.

5. Whnioski

Uzyskane zyski i koszty we wszystkich analizowanych przypadkach zebrano na ry-
sunku 4. Nalezy podkreSli¢, ze uzyskane wyniki stanowia szacunkowe, nie za$ doktadne
kwoty. Sa efektem uSredniania wielu czynnikéw i przyblizania ich do prostych zalez-
nosci, podczas gdy w rzeczywistoSci procesy gospodarowania odpadami sa znacznie
bardziej kompleksowe i sktadaja si¢ na nie czynniki, ktére nie zostaly uwzglednione
w niniejszej pracy, jak na przyktad koszty transportowe odpadéw. Nie zostaly obliczone
takze naklady finansowe na inwestycje polegajaca na budowie kilkudziesieciu nowych
spalarni odpadéw, ktére bylyby bardzo duze: wykup ziemi oraz koszty projektéw, bu-
dowy, a oprocz kosztéw finansowych proces projektowania, budowy i rozruchu takich
instalacji jest takze czasochtonny — nie byloby mozliwe juz od 2023 roku nagle rozpo-
czecie spalania w tylu nowych instalacjach. Zanim pojawilyby si¢ obliczone powyzej
zyski z dziatania przedsiebiorstw, nalezatoby zainwestowa¢ ogromne kwoty.

Koszt systemu gospodarki odpadami nie maleje przy budowie spalarni odpadéw,
wrecz przeciwnie — cena, jaka zaptaca mieszkaficy za odbidr i gospodarowanie odpada-
mi, moze rosnaé wraz ze stopniem zaawansowania systemu ich przetwarzania. Instala-
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cje termicznego przetwarzania musza pobierac optaty z powodu koniecznosci zwrotu
wspomnianych nakladéw inwestycyjnych. Spalarnie ponosza tez koszty operacyjne, o kto-
rych nie nalezy zapomina¢, na przyktad: utrzymanie techniczne instalacji, zuzycie mate-
rialéw, w tym paliwa pomocniczego, oraz substancji wykorzystywanych przy oczyszcza-
niu spalin, a takze gospodarka pozostatoSciami poprocesowymi. Mimo to analiza
wykazala, ze mozliwe zyski z wykorzystania odpadéw jako paliwa moga sigga¢ wielu
milionéw ztotych.
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Rys. 4. Uzyskane w analizie wyniki

Najprawdopodobniej to wtasnie koszty inwestycyjne i pozwolenia Srodowiskowe
sprawiaja, ze obecnie w Polsce jest tylko osiem spalarni odpadéw z odzyskiem energii.
Z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) do
polskich firm na wsparcie budowy spalarni odpadéw przygotowano Srodki w wysoko-
$ci 3 mld ztotych i zgtoszonych projektow od 2021 roku jest bardzo wiele (Fundusz Mo-
dernizacyjny 2022) — ale koszty budowy sa kazdorazowo wysokie. Na przyklad instalacja
w Gdansku otrzymata pozyczke z NFOSiGW w wysokosci prawie 700 mln zlotych. Jej
budowa miata zostaé zakoficzona w czerwcu 2023 roku (Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej 2021), jednak w sierpniu 2023 roku Zrédta interneto-
we podawaly, ze ukonczono dopiero 80% inwestycji (Oleksy 2023).

6. Podsumowanie

System gospodarki odpadami ma duzy potencjat rozwoju. Budowa nowych spalarni
odpadéw z odzyskiem energii umozliwitaby znaczne ograniczenie wielkoSci sktadowisk
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odpaddéw — zaréwno zorganizowanych, jak i bardziej niebezpiecznych, niezabezpieczo-
nych ,,dzikich wysypisk”. Wykorzystanie odpadéw komunalnych jako paliwa jest klu-
czowym elementem gospodarki o obiegu zamknietym i dopelnieniem systemu gospo-
darki odpadami. Nie wszystkie odpady mozna poddaé recyklingowi. Zdecydowanie
lepszym rozwiazaniem jest wykorzystanie do konca ich potencjatu energetycznego niz
pozwolenie na zmarnowanie go na skladowisku, co przyczynia si¢ do zanieczyszczenia
Srodowiska — wdd, gruntéw i powietrza.
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. ELWOZ ECO Sp. z 0.0., 2023, Cennik za przyjecie odpadow w ZZO Chlewnica.
. Legnickie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej, 2023, Cennik za przyjecie

odpadow do Zaktadu Zagospodarowania Odpadow w Legnicy.

. MASTER - Odpady i Energia Sp. z 0.0., 2022, CENNIK na rok 2023 ustug swiad-

czonych przez MASTER — Odpady i Energia Sp. z 0.0. w Tychach.

. Miejski Zaktad Oczyszczania Leszno Sp. z 0.0., 2023,  Cennik za przyjecie i zago-

spodarowanie odpadow Stacja Przeladunkowa Odpadow Komunalnych w Goli,
gm. Gostyn.

. Miejski Zaktad Oczyszczania Leszno Sp. z 0.0., 2023, Cennik za przyjecie i zagospo-

darowanie odpadow Stacja Przetadunkowa Odpadéw Komunalnych w Rawiczu,
gm. Rawicz.

. Miejski Zaktad Oczyszczania Leszno Sp. z 0.0., 2023,  Cennik za przyjecie i zago-

spodarowanie odpadow Stacja Przetadunkowa Odpadow Komunalnych w Tizebani,
gm. Osieczna.

. Miejskie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Chelmie, 2023,

CENNIK 1/2023 przyjecia odpadow komunalnych do Zaktadu Przetwarzania Odpa-
dow Komunalnych regionu chetmskiego.

Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Krakow Sp. z 0.0., 2023, Cennik za przyje-
cie odpadow ,,Lamusownia” przy ul. Nowohuckiej 1D w Krakowie.

Miejskie Wodociagi i Oczyszczalnia sp. z 0.0. w Zakurzewie, 2022, Cennik za przy-
jecie odpadow do zaktadu gospodarki odpadami w Zakurzewie.

MPGK Katowice, 2023, Wysokos¢ optat za ustugi zagospodarowania odpadow
w Zaktadzie Odzysku i Unieszkodliwiania Odpadow MPGK SP. z o0.0. w Katowicach
przy ul. Milowickiej 7A.

PGK Sp. z 0.0. w Opocznie, 2020, Cennik przyjecia odpadow do ZUO.

PGK Sp. z 0.0. w Stupsku, 2023, Cennik zagospodarowania odpadoéw Przedsiebior-
stwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Stupsku.

PGKiM Leczna sp. z 0.0., 2023, Cennik ustug zagospodarowania odpadoéw w Dziale
Uwlizacji Odpadow w ms. Stara Wies, gm. L.eczna.

PGO Sp. z o.0. w Promniku, 2023, Zarzqdzenie nr 03/10/2023 Prezesa Zarzqdu
PGO Sp. z 0.0. w Promniku z dnia 31.10.2023 r.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Prezydent Miasta Biata Podlaska, 2021, Zalqcznik do zarzqdzenia nr 239/21 Prezy-
denta Miasta Biata Podlaska z dnia 23 grudnia 2021 r.

Prezydent Miasta Bydgoszczy, 2023, Zarzqdzenie nr 435/2023 Prezydenta Miasta
Bydgoszczy z dnia 20.07.2023 r.

Prezydent Miasta Krosna, 2011, Zafgcznik nr 2 do zarzqdzenia nr 108/11 Prezyden-
ta miasta Krosna z dnia 18.04.2011 .

Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z o.0. w Bitgoraju, 2023, Zarzqdzenie
nr 08/11/2023 Prezesa Zarzqdu Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej Sp. z o.o.
w Bilgoraju z dnia 30.11.2023 r.

Przedsiebiorstwo gospodarki komunalnej w Konskich Sp. z o0.0., 2023, Cennik
ustug odbioru i zagospodarowania odpadow obowigzujgcy w Przedsiebiorstwie Go-
spodarki Komunalnej w Koriskich Sp. z o.o. na terenie Gminy Koriskie.
Przedsiebiorstwo Gospodarowania Odpadami w Plocku Sp. z 0.0., 2023, Cennik za
przyjecie odpadow obowiqzujgcy od 1 stycznia 2023 r.

Przedsiebiorstwo Zagospodarowania Odpaddéw Sp. z o.o. Gliwice, 2023, Cennik
odpadow przyjmowanych do instalacji przetwarzania odpadow w Gliwicach przy
ul. Rybnickiej 199B obowigzujqcy od 1 stycznia 2023 roku.

PUK Sp. z 0.0. w Ciechanowie, 2023, Ceny za przyjecie do zagospodarowania 1Mg
(tony) odpadow w Regionalnym Zakiadzie Gospodarki Odpadami Komunalnymi
w Woli Pawtowskiej.

Rada Miasta Biategostoku oraz Zarzad PU.H.P. LECH Sp. z o.0., 2020, Wysokos¢
optat za przyjmowanie odpadow do Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadow Komunal-
nych w Bialymstoku od dn. 12.12.2020 .

Rada Miasta Elblag, 2023, Uchwata nr XX/X/848/2023 Rady miejskiej w Elblggu
z dnia 09.03.2023 r.

Sktadowisko Odpadéw Komunalnych Sp. z 0.0. w Oswigcimiu, 2023, CENNIK za
przyjecie odpadow do Instalacji Komunalnej w OsSwiecimiu.

URBIS Sp. z 0.0. w Gnieznie, 2022, Uchwata Nr 31 | 2022 z dnia 12 wrzesnia 2022 r.
Zarzqdu URBIS Sp. z o. o. w GnieZnie.

Zaklad Gospodarki Komunalnej Sp. z 0. 0. w Zielonej Gorze, 2023, Uchwata nr 02/2023
Zarzqdu Zaktadu Gospodarki Komunalnej Sp. z o.0. z dnia 24.02.2023

Zaktad Gospodarki Odpadami S.A. w Bielsku-Biatej, 2023, Cennik za przyjecie
i zagospodarowanie odpadow w Instalacji Komunalnej Zaktad Gospodarki Odpada-
mi SA w Bielsku-Biatej.

Zaktad Gospodarowania Odpadami GAC Sp. z 0.0., 2023, Zarzqdzenie nr 4/2023
Prezesa Zarzqdu Zaktadu Gospodarowania Odpadami GAC Sp. z o.0. z dnia
12.09.2023 r.

Zaktad Komunalny Opole Sp. z 0.0., 2022, Cennik za przyjecie i zagospodarowanie
odpadow Obowiqzujgcy od dnia 1 stycznia 2022 r.
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33.

34.

35.

36.

37.
38.

Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw ,,JJanik” Sp. z 0.0., 2022, Ceny odpadow przyj-
mowanych przez Z.U.O. ,,JANIK” Sp. z o.o.

Zaklad Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych Spytkowo Sp. z o.0., 2022,
Cennik za przyjecie i zagospodarowanie odpadoéw w ramach Swiadczenia ustug pu-
blicznych przez Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow Komunalnych Spytkowo Sp. z o.o.
od dnia 16.05.2022 r.

Zaktad Utylizacyjny Sp. z o.0. w Gdafisku, 2023, Wysokos¢ optat pobieranych przez
Zaktad Utylizacyjny Sp. z o.0. w Gdansku za przyjecie IMg do zagospodarowania
w Gdarisku-Szadotkach od gmin, ktore nie podpisaly porozumienia z Gming Gdarisk
oraz innych kontrahentow wazny od 23.11.2023 r.

Zaklad Zagospodarowania Odpadéw w Poznaniu Sp. z o0.0., 2023, Zatgcznik nr 1
do Uchwaly Zarzqdu Zaktadu Zagospodarowania Odpadow w Poznaniu Sp. z o.o.
nr 7/1/12023 z dnia 25.01.2023 r.

ZUK Putawy, 2023, Cennik przyjecia odpadow ZUK Sp. z o0.0. w Putawach.
ZWiUK EKOWOD Sp. z 0.0. w Namystowie, 2023, Zarzqdzenie nr 01/2023 Prezesa
Zarzqdu ZWiUK ,,EKOWOD” Sp. z 0.0. w Namystowie z dnia 17.01.2023 r.





