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Woczoraj i dzisiaj
polskiej gospodarki odpadami

O rozwoju technologii zagospodarowania odpadéw komunalnych
decyduja:

* ilos¢ odpadow;
= sktad morfologiczny i wiasciwosci odpadow;
= polityka ochrony srodowiska — stan prawa.




llos¢ wytwarzanych odpadow

Zaleznosc masy wytwarzanych odpadow od dochodu w krajach UE, 2015 r.
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Dynamika zmian ilosci odpadow komunalnych
wytworzonych i produktu krajowego brutto na
mieszkanca w Polsce
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Sktad morfologiczny odpadow komunalnych

Prognoza
(H. Piotrowskiej 1989 i OBREM 1992) Sktad morfologiczny wg KPGO
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Historia polskiego prawa gospodarki
odpadami

< ustawa z dnia 31 stycznia 1980 roku o ochronie i ksztattowaniu Srodowiska

1980

1983 rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 wrzesnia 1980 roku w sprawie ochrony
srodowiska przed odpadami i innymi zanieczyszczeniami oraz utrzymania czystosci |

1986 porzadku w miastach i wsiach;

1989 10 maja 1991 r. Sejm przyjmuje dokument, znany jako ,Pierwsza polityka ekologiczna

panstwa”

ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 roku o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach,

1998 \ zwanej potocznie ,ustawg Smieciowq’;
~—

2001 ustawa z dnia 27 czerwca 1997 roku o odpadach;
2004

ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach — wraz z przepisami odrebnymi
e uksztattowata ona nowg dziedzine prawa — ,prawo gospodarki odpadami”;
2010
2013 ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach - ukoronowanie historii ,prawa
2016 odpadowego”.
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Poczatek lat 90.

= W roku 1992 roku na 1 mieszkanca objetego obstugg odbioru odpadow
przypadato okoto 2 m?® wytworzonych odpadéw (281 kg), z czego okoto 1/3
stanowity odpady z infrastruktury i przemystu objete wywozem przez stuzby
komunalne.

= Prawie 100% odpadéw komunalnych skierowano na skladowiska .

B

= Eksploatowano okoto 730 sktadowisk f;~
o tgcznej powierzchni 2770 ha. e, \I

= Jednie 30% czynnych obiektéw byto '
zlokalizowanych urzgdzonych i
eksploatowanych zgodnie z
obowigzujgcymi wytycznymi
technicznymi (nie powodowato &a o -
zagrozen dla $rodowiska). i b N

= Okoto 20-25 % sktadowisk nie byto |
ogrodzonych i nie miato statego
nadzoru.
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Stan selektywnej zbiorki surowcow wtdérnych
w kraju (1993 rok)

= Liczba rozestanych ankiet 2470; liczba odpowiedzi — 250.
o selektywna zbi6rka surowcow wtornych byta prowadzona w 35 miastach ,
o 153 gminy zamierzaty wprowadziC selektywne zbieranie odpadow,
o W 62 miastach nie zamierzano prowadzi¢ selektywnego zbierania odpadow.

= Szkfo zbierano w 28 gminach, w tym w 4 osobno zbierano szkto kolorowe i biate;
w 11, zebrane szkto dodatkowo sortowano.

= Stosowane pojemniki:

o typowe pojemniki metalowe (rézne kolory); 10 gmin,
o specjalne pojemniki do selektywnej zbiorki; 6 gmin,
o worki; 4 gminy.
o typowe kontenery metalowe; 11 gmin,
o typowe kontenery metalowe, zmodernizowane (otwory); 4 gminy
o specjalne kontenery do selektywnej zbiorki; 7 gmin,
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Selektywne zbieranie odpadow

Liczba pojemnikow i liczba mieszkancow, na ktorg przypadat jeden pojemnik
w Zielonej Gorze w latach 1992-1995

| Makulatura | Stiuczka szklana

liczba Liczba mieszk. liczba Liczba mieszk.
pojemnikow | na 1 pojemnik | pojemnikow | na 1 pojemnik

1992 25 4606 25 4606
1993 46 2512 25 4622
1994 176 660 79 1471
1995 242 482 113 1032

llosci odpadow zbieranych selektywnie z terenu miast w 1995 roku

o | mesdaioo
oo programen [ g g | g Tighi| g [ight | g Tigh-

Zielona Gora 75 149 02 180 21
Warszawa 35 1300 22 2800 47 48 01 32 0,1
Poznan 25 370 25 1050 72
Krakow 13 140 14 170 17 27 03
25 lat KFDZOM - 10 2015 rok_ 53 20 0,5 7,9
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Selektywne zbieranie odpadow
komunalnych w gminach

Procent gmin, w ktorych byto prowadzone selektywne zbieranie
odpadéw komunalnych
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Rozwoj selektywnego zbierania odpadow
komunalnych
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Sortownie

: selektywnie
selektywnie ! :
: zebranych zebranych i zmieszanych
.I iczba zmieszanych
instal.
0gotem | jiczba | "O°° | liczba | O |iczba | oo
nstal przerob. nstal przerob. nstal przerob.
" | min. Mg/r " | min. Mg/r " | min. Mgrr,
2000 52 - - = - - -
2004 84 - - = - - -
2005 81 49 - 14 - 18 -

2009 173 86 0,95 51 1,1 36 0,58
2014 280 116 2,8 120 10,9 44 1,8
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Biologiczne przetwarzanie odpadow.
Poczatek lat 90.

= W 1992 r. 2 kompostownie pracujgce w
oparciu o bebny "DANO,, przerabiaty
tylko ok. 0,5%:

o w Warszawie o przerobie odpadow:

« 50 Mg/d w 1965 . - linia pilotazowa

* 240 Mg/d w 1990 r. (2
biostabilizatory 120 Mg/d)

540 Mg/dw 1994 r. (+ 2
biostabilizatory 145 Mg/d)
o w Katowicach o przerobie 240 Mg/d
(eksploatacja od 1989 r.);

= Jakos¢ kompostu w Polsce jest
okreslana byta wg BN-89/9103-00,
ktora wyrozniata 3 klasy kompostu wg.
stopnia zanieczyszczenia.
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Klasy kompostow wytwarzanych z odpadow
komunalnych (wg BN-89/9103-09)

Wyszczegolnienie el ) el sdesall | Katowice
/ : kompostu | kompostu kompost

pH w H,0 65-8  65-8 Wielko$¢ czastek
Wilgotnosc [%] 25-40  25-40 50 [mm]:

Substancja organ. [%)] > 40 30 - 40 > 20 413 | 306 I «Klaslill:

Wegiel org. (C) [%] > 18 13-18 >8 153 I 128 Il o drobny: 0-15
Azot organiczny (N )[%] >08 06-08 >03 110 | 070 I o gruby: 15-25
Fosfor (P,0) [%] >06 04-06 >03 063 | 040 m cKlasall: 0-40
Potas (K,0) [%] >02 01-02 >01 029 |

Szkio [%] <05  05-1 <2
Kadm (Cd) [mg/kg s.m.] <5 5-15 <25 66 Il 122 |l <3

Chrom (Cr) [mg/kg s.m.] <300 300-500 <800 102 I 137 | < 100

Miedz (Cu) [mgkgs.m] <300 300-600 <800 448 Il 522 | < 400

Nikiel (Ni) [mglkg s.m] <100  100-200 <200 54 | 775 | <30

Otéw (Pb) [mglkg s.m.] <350 350-500 <800 766 Il 849 PK <100

Cynk (Zn) [mglkg s.m.] <500 1500-2500 <2500 1610 Il 3032 PK < 1500
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Rozwaj biologicznego przetwarzania
odpadow

= Lata 90. - Krajowe rozwigzanie technologii DANO realizujg Pomorskie Zakfady
Budowy Maszyn ,Makrum” w Bydgoszczy; powstaty kompostownie w:

o Kotobrzegu (1994 r. — 120 Mg/d),
o Suwatkach (1996 r. — 85 Mg/d),
o Grodzisku Maz. (1996 r. — 80 Mg/d).

= W roku 2000 w Polsce eksploatowano 30 kompostowni odpadow
komunalnych, w tym:

o 5 kompostowniami DANO;

o Zielona Goéra (1994), Ladek Zdré) (1999) — technologia KKO-100
opracowana przez ,BIPROWOD” Warszawa);

Zywiec — kompostowania z komorg Herhofa (1997);

Gorzow Wielkopolski — technologia firmy ACMB z Paryza (1999);
Swietochtowicach, Inowroctawiu i Zabrzu (1999) — technologia KNEER;
Krakow — technologia MUT Kyberferm (2000).

O O O O
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Technologia

= Pierwotna koncepcja
technologii MBP,
sformutowana na poczatku
lat 80.

= Miata ona zapewnic
realizacje celow gospodarki
odpadami okreslonych w
Dyrektywie 75/442/EWG
zwanej ,dyrektywg
ramowg’.

=  Wiecej niz 330 instalacji
przetwarzajgcych >33 min
Mg odpadow
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Liczba i moc przerobowa instalacji MBP oraz masa
przetworzonych odpadow komunalnych w roku 2015

703‘783

Zachodnio 1_0
-pomorskie Pomorskie
577448

Podlaskie
286 928

k,

Mazowieckie

1889
1660]

7

Lubelskie
385 279

Swietokrzyskie
209 201

15

859 Strumien OK.
e w2915 [tys. Mg:

Podkarpackie

Moc przerobowa polskie e 242 g S
899 instalacji MBP w 2015 . [tys. Mg] 4 3 a
- cze$¢ mechanicza;
[ - czeS¢ biologiczna
13  Liczba instalacji MBP
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Sktadowanie odpadoéw

Odgazowanie sktadowisk Sktadowiska ,dzikie”
100 16
90 87 14 | Skfadowiska: A o
80 il G ~e-istniejace ’\ / v
x 70 64 : §12 - -e—Zlikwidowane \1
% 60 x"10 /
g 50 ; f“
% 40 S 8
ge)
= 30 S ;
20 9 3
10 ﬁ 4
O T I I = V
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Lata 0 l !

spalan!e z odzyskiem energi'i. 1992 1997 2002 2007 2012
m spalanie bez odzysku energii Lata

m z gazem uchodzacym do atmosfery
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Termiczne przeksztatcanie
odpadow

o S 1 - . s P %
ot jia
e

Bialystok ) A

= 1989 r. — umowa rzadu polskiego z
witoskim na dostarczenie technologii

= 16.02.1997 r. - w gm. Warszawa-
Targdwek odbyto sie referendum —
udziat uprawnionych 25,9%,
wiekszos¢ przeciwna budowie
spalarni.

= Rok uruchomienia; 2001

Tylko okoto 8% badanych
mieszkancow Warszawy wie
o istnieniu i eksploatacji
spalarni

% odpadow przekszt. termicznie
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PRZYSZtOSC POLSKIEJ GOSPODARKI
ODPADAMI
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System gospodarki odpadami

Surowiec

W dniu 2 grudnia 2015 r.
Komisja Europejska
przyjeta komunikat

,<Zamkniecie obiegu - plan
dziatania UE dotyczacy
gospodarki o obiegu
zamknietym”

o
=
L

=

o
5=,

o

| -

D

Celem jest ustanowienie
wspolnych i spojnych ram

prawnych w UE, ukierunkowanych /"‘:°nsumpc';a

' i ) Po SO
na promowanie gospodarki o nowne uzy

obiegu zamknietym.
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Przewidywane dziatania w zakresie
gospodarowania odpadami komunalnymi

= wspadlne unijne cele w zakresie recyklingu odpaddow komunalnych

50 ——  50% masy papieru, tworzyw
40 +—— sztucznych, metali i szkta
3

2020 W 2020 MM 2020 DM 2025 2030

= 2030 - dopuszczalne sktadowanie 10% masy odpaddéw komunalnych
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Inne przewidywane dziatania w zakresie
gospodarowania odpadami komunalnymi

Komisja zamierza:

= uproscic¢ i udoskonali¢ definicje odpadéw oraz zharmonizowaé¢ metody
obliczeniowe,;

= zadbac o to, by fundusze strukturalne byty wykorzystywane do wspierania
gospodarowania odpadami zgodnie z zasadami hierarchii postepowania z
odpadami.

= zaproponowac¢ minimalne kryteria w zakresie systemow rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta, przewidujgce nagradzanie producentéw
wprowadzajgcych do obrotu produkty ekologiczne i zachecajgcych do ich
odzysku i recyklingu pod koniec ich cyklu zycia.

= zmieni¢ przepisy dotyczace utraty statusu odpadu, aby umozliwi¢
zakwalifikowanie materiatow poddanych recyklingowi jako nieodpady, jezeli
spetniajg ogolne warunki jednakowe w catej UE.
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Plenarne posiedzenie Parlamentu
Europejskiego — 14 marca 2017 r.

= Cztonkowie Parlamentu Europejskiego znaczng wiekszoscig gtoséw przyijeli
Raport komisji ENVI w sprawie wniosku dotyczgcego dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady zmieniajgcego dyrektywe 2008/98 / WE w sprawie
odpadow
=  Przyjete wspodlne unijne cele w zakresie recyklingu odpadow komunalnych
obejmuija:
o 70% docelowy cel recyklingu odpaddéw komunalnych z 5% odpadow
przeznaczonych do ponownego wykorzystania do roku 2030;
o obowigzek selektywnego zbierania gilownych strumieni odpadow, w
tym bioodpadow;
o ograniczenie spalania odpadow zebranych selektywnie;

o wykorzystanie instrumentow regulacyjnych i ekonomicznych w celu
zachecenia do wykorzystania surowcow wtornych.
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Przyktad proponowanych zmian we WNIOSKU -
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
zmieniajgca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadéw

Bruksela, dnia 2.12.2015

Do Artykut 3 — Definicje dodaje sie punkt w brzmieniu:

« 17a ,Recykling organiczny "oznacza recykling w postaci obrobki tlenowej lub
beztlenowej, lub innego rodzaju przetwarzanie czesci odpadow ulegajgcych
biodegradacji, w ktorym wytwarza sie produkty, materiaty lub substancje;
mechaniczno-biologiczne przetwarzanie i sktadowanie nie uznaje sie za
formy ,recyklingu organicznego”;

Do Artykut 11 — ust. 2 Poprawka

Tekst proponowany przez Komisje: ~ * d) do 2030 roku przygotowanie do
« d) do 2030 roku przygotowanie do ponownego wykorzystania i recyklin-

ponownego wykorzystania i gu odpadow komunalnych, zostanie

: . zwiekszone wagowo do minimum
recyklingu odpadéw komunalnych, o .

: : 70% masy wytworzonych odpadéw
zostanie zwiekszone wagowo do

o
minimum 65%: kor’nunalnych,, w tym co najmniej 5%

0gotu odpadow komunalnych
przygotowanych do ponownego
wykorzystania;
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Hierarchia sposobow

postepowania z odpadami
Wczoraj Dzisiaj Jutro
YA Zapobieganie Zapobieganie
Zapot:leg poWstawaniu odpadéw powstawaniu odpadow
POwWs aW’an P gotowame do : Przygotowanie do ‘
odpadow ¥ e
ponoxnego uzycj . ponownego uzycia
\ Rekallry/ / \ Recykling /
\ 7
\ Inny odzysk /
\\'""""/I
Unie- ;
ieszkodliwiar\e szRodliwianie N
Sktadowanie
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Umiejscowienie procesow przetwarzania odpadow
w energie w hierarchii postepowania z odpadami

KOMUNIKAT KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RADY, ......
Znaczenie przetwarzania odpadow w energie w gospodarce o obiegu zamknietym
Bruksela, dnia 26.1.2017 r.

Zapobieganie powstawaniu
odpaddw

Przygotowanie do
[ Fermentacja odpadow organicznych, jezeli produkt ponownego uzycia

pofermentacyjny jest poddawany recyklingowi jako nawéz

Recykling
Operacje spalania i wspotspalania odpaddw wykazujace wysoki v 7

poziom odzysku energii. "\ Inny odzysk /’
Przetwarzanie odpadow w materiaty, ktdre majg by¢ \ /
przeznaczone do uzycia jako paliwa state, ciekte lub gazowe

7 dliwianie
Operacje spalania i wspdtspalania odpadow wykazujace ograniczony
poziom odzysku energii.

Wykorzystanie gazu sktadowiskowego powstajacego z odpadow kiadowanie

25 lat KFDZOM - 29 Instytut Inzynierii Srodowiska A. Jedrczak



System gospodarki odpadami

PEPAAAL
e
U

Przygoto
ponowneg

Czy moze nie bycC
odpadow pozostatych
(resztkowych)?

\

[ Frakcje zbierane selektywnie ]

[ Odpady pozostate

(

v L A
Bioodpady Odpady | 1 .
_(ogrodowe/kuchenne) | | materiatowe | | _ Be_glgn_>120'00 ‘ "~
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Prognoza

Sktad morfologiczny

wytwarzanych OK Poziom recyklingu Sktad zmieszanych OK
188 :8 19 31 60 70 188
80 2 70 80
70 3 60 70
2 60 < [ 2 60
s 50 oy 8 50
N © 40 N
= 40 £ > 40
- - g 30 = =
20 39 39 40 40 & 20 20 -39 40 40
0+ — — — - 10 - (p! = = = B
0 T I I 1 0 ~ O I I I 1
2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030 2015 2020 2025 2030
Lata Lata Lata
m Pozostate m Bioodpady Papier, szkto, metale i tworzywa szt.
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Potencjat bioodpaddéw

Wyszczegdlnienie | Jednostka |_Ogélem | _miasta | _wsie _

Potencjat bioodpadow w odpadach komun.  min Mg 2,16 1,73 0,43
Wskaznik jednostkowy kg/((M-a) 56 (36-98) 72 (51-121) 28 (14-63)
Odpady zielone (z parkdw i ogroddw) min Mg 0,49 0,39 0,11

Odpady z pielegnacji paséw drogowych,

kolejowych i nabrzezy akwenéw wodnych g Brak danych

Poziom selektywnego zbierania w

pojemnikach na bioodpady 30 (8,3- 62)

= Obecnie kazdy mieszkaniec Polski osoby wytwarza, okoto 70 kg bioodpadéw
rocznie z ktorych ok. 30 kg jest zbieranych selektywnie;

= Recykling prawie 1,5 miliony Mg bioodpadoéw nadal jest mozliwy.

= Rozwqj selektywnej zbiorki bioodpadow i odpadow zielonych, a takze
odpadow pochodzacych z utrzymania krajobrazu, stanowi okazje do
zaoszczedzenia paliw kopalnych oraz produkcji nawozow i polepszaczy gleby.
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Kompostowanie czy fermentacja
bioodpadow
Fermentacja metanowa

3 sktadniki (odpady org. + woda +

Surowce bowietrze), ewent. materiat strukturalny 2 sktadniki (odpady org. + woda) i ciepto
Produkty - kompost (do sprzedazy) = kompost (do sprzedazy) (wymagane
= powietrze poprocesowe, wymagane odwodnienie i stabilizacja tlenowa)
oczyszczanie na biofiltrach - biogaz (wysokoenergetyczny gaz) -
- kondensaty, $cieki 10 + 60 dm3/tone 80+140 m3/Mg bioodpadéw
(zalecana recyrkulacja) - Scieki - 200 + 350 dm3/tone
Spadek emisji GC 39 kg rownowaznika CO,/Mg bioodpadow 99 kg rownowaznika CO,/Mg bioodpadow
Zapotrzeb. energii  proces energochtonny (napowietrzanie) z reguty nadmiar energii
Wiasciwosci o produkt pewny sanitarnie jedynie po

produkt pewny sanitarnie

sanitarne produktu fermentacji termofitowej

Emisia zapachew V€ wszystkich etapach procesu = proces prowadzony w instalacji hermety-
Ja zap (wymagane oczyszczanie na biofiltrach)  cznej) (zalecane oczyszcz. na biofiltrach)

Czas trwania - proces: 18 +16 - proces: 1,5-3

procesu (tygodnie) - obrdébka po procesie: - - 0ob. po procesie: stabilizacja tlenowa; 2-8

Zapotrzebowanie -, 4 3 4 0 6 m2/Mg . 0d 0,2 do 0.4 m2/Mg

powierzchni
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Przysztosc technologii zagospodarowania
odpadow komunalnych

= (Qdpady komunalne, nalezy traktowac jako zasoby:
o materiatowe,
o energetyczne.
= Wykorzystanie odpaddéw komunalnych jako zasoby wymaga

zapewnienia odpowiedniej ich czystosci, co w konsekwencji oznacza
koniecznosc zbierania ich w sposob selektywny.

= \Wspotczesna gospodarka odpadami powinna bazowac na trzech
gtownych elementach:

o selektywnym zbieraniu odpadow surowcowych do recyklingu
materiatowego,

o bioodpaddéw do recyklingu organicznego oraz

o termicznym przetwarzaniu odpadow pozostatych w celu odzysku energii w
regionalnych spalarniach oraz w instalacjach wspoétspalania.

Preferowang metodg przetwarzania bioodpadow jest fermentacja
metanowa.
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Przysztosc instalacji MBP

= W krétkiej perspektywie:

o instalacje MBP sg i bedg niezbedne dla zapewnienia ograniczenia
sktadowania odpadow biodegradowalnych;

o zaostrzone wymagania w zakresie emisji do powietrza z instalacji MBP ( w
odniesieniu do zalecanych w BREF 2006) proponowane w nowych
konkluzjach BAT mogg by¢ trudne do osiggniecia i mogg stanowi¢
zagrozenie dla stabilnosci ekonomicznej tej technologii i jej
konkurencyjnosci z innymi technikami przetwarzania odpadow;

o duzo istniejgcych instalacji MBP bedzie musiato zosta¢ zasadniczo
zmienionych, a niektére instalacje zostang zamkniete;

o gtéwny cel nowoczesnych jednostek MBP musi zostac przesuniety z
"przygotowania odpadow do unieszkodliwia™ na "ochrone i
odzyskiwanie zasobow".
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Przysztosc instalacji MBP

= W dalszej perspektywie, wraz ze wzrostem poziomu recyklingu materiatowego
| organicznego instalacje MBP powinny zostac przeksztatcane w instalacje
MBCR (Mechaniczno-Biologicznych Centrach Recyklingu) przystosowane do
rosngcej podazy selektywnie zbieranych strumieni odpadow

= W instalacjach MBCR selektywnie zbierane odpady powinny byc¢:

o bioodpady i odpady zielone - przetwarzane w kompost i biogaz (instalacje
fermentacji lub kompostownie);

o odpady materiatowe - przygotowywane do recyklingu (klasyfikowane i
oczyszczane) w centralnych sortowaniach;

o hiewielkie strumienie odpaddéw resztkowych powinny by¢ stabilizowane tak,
aby mogty by¢ efektywnie spalane.

= W MBCR-ach powinny by¢ tez prowadzone analizy i badania ukierunkowane na
poprawe efektywnosci recyklingu w przysztosci.

= Konieczne jest zwiekszenie bazy recyklingu dla coraz wiekszego strumienia
materiatdw wydzielanych z odpaddéw — problem wzrostu udziatu recyklatow w
produkcji wielu wyrobow przemystowych dotyczy catej gospodarki.
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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