
Wczoraj, dzisiaj i jutro polskiej gospodarki 
odpadami – technologie zagospodarowania 

odpadów komunalnych

Prof. dr hab. inż. Andrzej Jędrczak 
Uniwersytet Zielonogórski

Instytut Inżynierii Środowiska



Wczoraj i dzisiaj 
polskiej gospodarki odpadami

O rozwoju technologii zagospodarowania odpadów komunalnych 
decydują:

 ilość odpadów;

 skład morfologiczny i właściwości odpadów; 

 polityka ochrony środowiska – stan prawa.
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Zależność masy wytwarzanych odpadów od dochodu w krajach UE, 2015 r. 



Ilość zbieranych odpadów komunalnych 
w latach 1992-2015
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Dynamika zmian ilości odpadów komunalnych 
wytworzonych i produktu krajowego brutto na 

mieszkańca w Polsce 
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Sukces
- udało się rozdzielić wzrost gospodarczy od 

ilości wytwarzanych odpadów
czy 

niepełne dane ?
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Papier+szkło+metale +tw.szt. Odpady biodegradowalne Odpady pozostałe

Skład morfologiczny odpadów komunalnych  
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Prognoza 
(H. Piotrowskiej 1989  i OBREM 1992)
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Historia polskiego prawa gospodarki 
odpadami

Instytut Inżynierii Środowiska A. Jędrczak

Lata

1980

1983

1986

1989

1992

1995

1998

2001

2004

2007

2010

2013

2016

rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 30 września 1980 roku w sprawie ochrony 
środowiska przed odpadami i innymi zanieczyszczeniami oraz utrzymania czystości i 
porządku w miastach i wsiach;

ustawa z dnia 31 stycznia 1980 roku o ochronie i kształtowaniu środowiska 

ustawa z dnia 13 września 1996 roku o utrzymaniu czystości i porządku w gminach, 
zwanej potocznie „ustawą śmieciową”; 

ustawa z dnia 27 czerwca 1997 roku o odpadach;

ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach – wraz z przepisami odrębnymi 
ukształtowała ona nową dziedzinę prawa – „prawo gospodarki odpadami”;

ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach - ukoronowanie historii „prawa 
odpadowego”.
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10 maja 1991 r. Sejm przyjmuje dokument, znany jako „Pierwsza polityka ekologiczna 
państwa” 



Początek lat 90.

Instytut Inżynierii Środowiska A. Jędrczak

 W roku 1992 roku na 1 mieszkańca objętego obsługą odbioru odpadów  
przypadało około 2 m3 wytworzonych odpadów  (281 kg), z czego około 1/3 
stanowiły odpady z infrastruktury i przemysłu objęte wywozem przez służby 
komunalne.

 Prawie 100% odpadów komunalnych skierowano na składowiska . 

 Eksploatowano około 730 składowisk 
o łącznej powierzchni 2770 ha.  

 Jednie 30% czynnych obiektów było 
zlokalizowanych urządzonych i 
eksploatowanych zgodnie z 
obowiązującymi wytycznymi 
technicznymi (nie powodowało 
zagrożeń dla środowiska). 

 Około 20-25 % składowisk nie było  
ogrodzonych i nie miało stałego 
nadzoru.
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Stan selektywnej zbiórki surowców wtórnych 
w kraju (1993 rok)

 Liczba rozesłanych ankiet  2470; liczba odpowiedzi – 250. 

o selektywna zbiórka surowców wtórnych była prowadzona w 35 miastach , 

o 153 gminy zamierzały wprowadzić selektywne zbieranie odpadów, 

o w 62 miastach nie zamierzano prowadzić selektywnego zbierania odpadów. 

 Szkło zbierano w 28 gminach, w tym w 4 osobno zbierano szkło kolorowe i białe; 
w 11, zebrane szkło dodatkowo sortowano.

 Stosowane pojemniki:

o typowe pojemniki metalowe (różne kolory); 10 gmin,

o specjalne pojemniki do selektywnej zbiórki; 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 zbiórki; 7 gmin,
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Selektywne zbieranie odpadów

Rok
Makulatura Stłuczka szklana

liczba 
pojemników

Liczba mieszk.  
na 1 pojemnik

liczba 
pojemników

Liczba mieszk.  
na 1 pojemnik

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

Miasto
% mieszkańców 

objętych programem
Makulatura Szkło Metale Tw. sztuczne
Mg kg/M Mg kg/M Mg kg/M Mg kg/M

Zielona Góra 75 14,9 0,2 180 2,1
Warszawa 35 1300 2,2 2800 4,7 48 0,1 32 0,1

Poznań 25 370 2,5 1050 7,2
Kraków 13 140 1,4 170 1,7 27 0,3

Ilości odpadów zbieranych selektywnie z terenu miast w 1995 roku

Liczba pojemników i liczba mieszkańców, na którą przypadał jeden pojemnik 
w Zielonej Górze w latach 1992-1995
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Selektywne zbieranie odpadów 
komunalnych w gminach   
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Rozwój selektywnego zbierania odpadów 
komunalnych
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Sortownie

Stan 
na ko-
niec 
roku

Sortownie odpadów 

liczba 
instal. 
ogółem

selektywnie 
zebranych 

selektywnie 
zebranych i

zmieszanych 
zmieszanych

liczba 
instal.

moce 
przerob. 
mln. Mg/r

liczba 
instal.

moce 
przerob. 
mln. Mg/r

liczba 
instal.

moce 
przerob. 

mln. Mg/r,

2000 52 - - - - - -

2004 84 - - - - - -

2005 81 49 - 14 - 18 -

2009 173 86 0,55 51 1,1 36 0,58

2014 280 116 2,8 120 10,9 44 1,8
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Biologiczne przetwarzanie odpadów. 
Początek lat 90.

 W 1992 r. 2 kompostownie pracujące w 
oparciu o bębny "DANO„ przerabiały 
tylko ok. 0,5%: 

o w Warszawie o przerobie odpadów: 
• 50  Mg/d  w 1965 r. - linia pilotażowa 

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

• 540 Mg/d w 1994 r. (+ 2 
biostabilizatory 145 Mg/d) 

o w Katowicach o przerobie 240 Mg/d
(eksploatacja od 1989 r.);

 Jakość kompostu w Polsce jest 
określana była wg BN-89/9103-00, 
która wyróżniała 3 klasy kompostu wg. 
stopnia zanieczyszczenia. 
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Klasy kompostów wytwarzanych z odpadów 
komunalnych (wg BN-89/9103-09)

Wyszczególnienie
Klasa I 

kompostu
Klasa II 

kompostu
Klasa III 
kompost

Radiowo Katowice

Kom. Kl. Kom. Kl.

pH w H2O 6,5 – 8 6,5 - 8 6 - 9

Wilgotność [%] 25 – 40 25 - 40 50

Substancja organ. [%] > 40 30 - 40 > 20 41,3 I 30,6 II

Węgiel org. (C)  [%] > 18 13 - 18 > 8 15,3 II 12,8 III

Azot organiczny (N )[%] > 0,8 0,6 - 0,8 > 0,3 1,10 I 0,70 II

Fosfor (P2O5) [%] > 0,6 0,4 - 0,6 > 0,3 0,63 I 0,40 III

Potas (K2O) [%] > 0,2 0,1 - 0,2 > 0,1 0,29 I
Szkło [%] < 0,5 0,5 - 1 < 2

Kadm (Cd) [mg/kg s.m.] < 5 5 - 15 < 25 6,6 II 12,2 II

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

Miedź (Cu) [mg/kg s.m.] < 300 300 - 600 < 800 448 II 522 II

Nikiel (Ni) [mg/kg s.m.] < 100 100 - 200 < 200 54 I 77,5 I

Ołów (Pb) [mg/kg s.m.] < 350 350 - 500 < 800 766 III 849 PK

Cynk (Zn) [mg/kg s.m.] < 500 1500-2500 < 2500 1610 III 3032 PK

Wielkość cząstek 
[mm]:
• Klas I i II: 
o drobny:  0 - 15
o gruby:  15 - 25

• Klasa III:      0 - 40

Rozp. poz. 2369, 2004
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< 1500
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Rozwój biologicznego przetwarzania 
odpadów

 Lata 90. - Krajowe rozwiązanie technologii DANO realizują Pomorskie Zakłady
Budowy Maszyn „Makrum” w Bydgoszczy; powstały kompostownie w:

o Kołobrzegu (1994 r. – 120 Mg/d),

o Suwałkach (1996 r. – 85 Mg/d),

o Grodzisku Maz. (1996 r. – 80 Mg/d).

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

o 5 kompostowniami DANO;

o Zielona Góra (1994), Lądek Zdrój (1999) – technologia KKO-100
opracowana przez „BIPROWOD” Warszawa);

o Żywiec – kompostowania z komorą Herhofa (1997);

o Gorzów Wielkopolski – technologia firmy ACMB z Paryża (1999);

o Świętochłowicach, Inowrocławiu i Zabrzu (1999) – technologia KNEER;

o Kraków – technologia MUT Kyberferm (2000).
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Technologia MBP w Europie, droga rozwoju

 Pierwotna koncepcja 
technologii MBP, 
sformułowana na początku 
lat 80. 

 Miała ona zapewnić 
realizację celów gospodarki 
odpadami określonych w 
Dyrektywie 75/442/EWG 
zwanej „dyrektywą 
ramową”. 

 Więcej niż 330 instalacji 
przetwarzających >33 mln 
Mg odpadów

Ludność 
obsługiwa
na przez 
instalacje 
MBP, %
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Biologiczne przetwarzanie odpadów
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Składowanie odpadów
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Składowanie odpadów

Składowiska „dzikie”Odgazowanie składowisk
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Termiczne przekształcanie 
odpadów

 1989 r. – umowa rządu polskiego z 
włoskim na dostarczenie technologii

 16.02.1997 r. - w gm. Warszawa-
Targówek odbyło się referendum –
udział uprawnionych 25,9%, 
większość przeciwna budowie 
spalarni. 

 Rok uruchomienia: 2001
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Tylko około 8% badanych 
mieszkańców Warszawy wie 

o istnieniu  i eksploatacji 
spalarni
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PRZYSZŁOŚĆ  POLSKIEJ GOSPODARKI 
ODPADAMI
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System gospodarki odpadami

Gospodarka 
o obiegu 

zamkniętym

W dniu 2 grudnia 2015 r. 
Komisja Europejska 
przyjęła komunikat 

„Zamknięcie obiegu - plan 
działania UE dotyczący 

gospodarki o obiegu 
zamkniętym”
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Celem jest ustanowienie 
wspólnych i spójnych ram 
prawnych w UE, ukierunkowanych  
na promowanie gospodarki o 
obiegu zamkniętym.



Przewidywane działania w zakresie 
gospodarowania odpadami komunalnymi

 wspólne unijne cele w zakresie recyklingu odpadów komunalnych
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Inne przewidywane działania w zakresie 
gospodarowania odpadami komunalnymi

Komisja zamierza: 

 uprościć i udoskonalić definicje odpadów oraz zharmonizować metody 
obliczeniowe; 

 zadbać o to, by fundusze strukturalne były wykorzystywane do wspierania 
gospodarowania odpadami zgodnie z zasadami hierarchii postępowania z 
odpadami. 

 zaproponować minimalne kryteria w zakresie systemów rozszerzonej 
odpowiedzialności producenta, przewidujące nagradzanie producentów 
wprowadzających do obrotu produkty ekologiczne i zachęcających do ich 
odzysku i recyklingu pod koniec ich cyklu życia. 

 zmienić przepisy dotyczące utraty statusu odpadu, aby umożliwić 
zakwalifikowanie materiałów poddanych recyklingowi jako nieodpady, jeżeli 
spełniają ogólne warunki jednakowe w całej UE. 
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Plenarne posiedzenie Parlamentu 
Europejskiego – 14 marca 2017 r.

 Członkowie Parlamentu Europejskiego znaczną większością głosów przyjęli 
Raport komisji ENVI  w sprawie wniosku dotyczącego dyrektywy Parlamentu 
Europejskiego i Rady zmieniającego dyrektywę 2008/98 / WE w sprawie 
odpadów

 Przyjęte wspólne unijne cele w zakresie recyklingu odpadów komunalnych 
obejmują:

o 70% docelowy cel recyklingu odpadów komunalnych z 5% odpadów 
przeznaczonych do ponownego wykorzystania do roku 2030;

o obowiązek selektywnego zbierania głównych strumieni odpadów, w 
tym bioodpadów;

o ograniczenie spalania odpadów zebranych selektywnie;

o wykorzystanie instrumentów regulacyjnych i ekonomicznych w celu 
zachęcenia do wykorzystania surowców wtórnych.
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Do Artykuł 11 – ust.  2 

Tekst proponowany przez Komisję:

• d) do 2030 roku przygotowanie do 
ponownego wykorzystania i 
recyklingu odpadów komunalnych, 
zostanie zwiększone wagowo do 
minimum 65%;

Poprawka

• d) do 2030 roku przygotowanie do 
ponownego wykorzystania i recyklin-
gu odpadów komunalnych, zostanie 
zwiększone wagowo do minimum 
70% masy wytworzonych odpadów 
komunalnych, w tym co najmniej 5% 
ogółu odpadów komunalnych 
przygotowanych do ponownego 
wykorzystania;

Do Artykuł 3 – Definicje dodaje się punkt w brzmieniu:

• 17a „Recykling organiczny "oznacza recykling w postaci obróbki tlenowej lub 
beztlenowej, lub innego rodzaju przetwarzanie części odpadów ulegających 
biodegradacji, w którym wytwarza się produkty, materiały lub substancje; 
mechaniczno-biologiczne przetwarzanie i składowanie nie uznaje się za 
formy „recyklingu organicznego";
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Przykład proponowanych zmian we WNIOSKU -
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady

zmieniająca dyrektywę 2008/98/WE w sprawie odpadów
Bruksela, dnia 2.12.2015
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Umiejscowienie procesów przetwarzania odpadów 
w energię w hierarchii postępowania z odpadami

KOMUNIKAT KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RADY, …… 
Znaczenie przetwarzania odpadów w energię w gospodarce o obiegu zamkniętym

Bruksela, dnia 26.1.2017 r.

Recykling

Zapobieganie powstawaniu 
odpadów

Inny odzysk

Unieszko-
dliwianie

Składowanie

Przygotowanie do 
ponownego użycia
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Fermentacja odpadów organicznych, jeżeli produkt 
pofermentacyjny jest poddawany recyklingowi jako nawóz

Operacje spalania i współspalania odpadów wykazujące wysoki 
poziom odzysku energii. 
Przetwarzanie odpadów w materiały, które mają być 
przeznaczone do użycia jako paliwa stałe, ciekłe lub gazowe

Operacje spalania i współspalania odpadów wykazujące ograniczony 
poziom odzysku energii. 
Wykorzystanie gazu składowiskowego powstającego z odpadów 



System gospodarki odpadami

A. Jędrczak

Odpady komunalne

Odpady pozostałeFrakcje zbierane selektywnie 

Bioodpady
(ogrodowe/kuchenne)

Odpady 
materiałowe

Biologiczne
przetwarzanie

Sortownie

Kompost Surowce

Termiczne przekształcanie
Mechaniczno-Biologiczne

Przetwarzanie (MBP)

Działania zapobiegające 
powstawaniu odpadów

Działalność ludzka

Ponowne użycie

Przygotowanie do 
ponownego użycia

Składowisko odpadów 
po MBP

Składowisko odpadów 
niebezpiecznych

Zbieranie

Region >120.000 Mk Region >300.000 Mk

Czy może nie być 
odpadów pozostałych 

(resztkowych)?
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0100Pozostałe Bioodpady Papier, szkło, metale i tworzywa szt.

Poziom recyklingu

19 31 60 70

Instytut Inżynierii Środowiska A. Jędrczak25 lat KFDZOM - 31

Prognoza 



 Obecnie każdy mieszkaniec Polski osoby wytwarza, około 70 kg bioodpadów 
rocznie z których ok. 30 kg jest zbieranych selektywnie;

 Recykling prawie 1,5 miliony Mg bioodpadów nadal jest możliwy.

 Rozwój selektywnej zbiórki bioodpadów i odpadów zielonych, a także 
odpadów pochodzących z utrzymania krajobrazu, stanowi okazję do 
zaoszczędzenia paliw kopalnych oraz produkcji nawozów i polepszaczy gleby.

Wyszczególnienie Jednostka Ogółem miasta wsie

Potencjał bioodpadów w odpadach komun. mln Mg 2,16 1,73 0,43

Wskaźnik jednostkowy kg/(M·a) 56 (36-98) 72 (51-121) 28 (14-63)

Odpady zielone (z parków i ogrodów) mln Mg 0,49 0,39 0,11

Odpady z pielęgnacji pasów drogowych,
kolejowych i nabrzeży akwenów wodnych  

mln Mg Brak danych

Poziom selektywnego zbierania w
pojemnikach na bioodpady

30 (8,3- 62)

Potencjał bioodpadów
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Kryterium Kompostowanie Fermentacja metanowa 

Surowce
3 składniki (odpady org. + woda + 

powietrze), ewent. materiał strukturalny
2 składniki (odpady org. + woda) i ciepło

Produkty  kompost (do sprzedaży)
 powietrze poprocesowe, wymagane 

oczyszczanie na biofiltrach
 kondensaty, ścieki 10 ÷ 60 dm3/tonę

(zalecana recyrkulacja)

 kompost (do sprzedaży) (wymagane 
odwodnienie i stabilizacja tlenowa)

 biogaz (wysokoenergetyczny gaz) -
80÷140 m3/Mg bioodpadów

 ścieki - 200 ÷ 350 dm3/tonę
Spadek emisji GC 39 kg równoważnika CO2/Mg bioodpadów 99 kg równoważnika CO2/Mg bioodpadów 
Zapotrzeb. energii proces energochłonny (napowietrzanie) z reguły nadmiar energii
Właściwości 
sanitarne produktu

produkt pewny sanitarnie
produkt pewny sanitarnie jedynie po 

fermentacji termofitowej

Emisja zapachów
 we wszystkich etapach procesu 

(wymagane oczyszczanie na biofiltrach)
 proces prowadzony w instalacji hermety-

cznej) (zalecane oczyszcz. na biofiltrach)
Czas trwania 
procesu (tygodnie)

 proces: 18 ÷16
 obróbka po procesie: -

 proces: 1,5-3
 ob. po procesie: stabilizacja tlenowa; 2-8

Zapotrzebowanie
powierzchni

 od 0,3 do 0,6 m2/Mg  od 0,2 do 0,4 m2/Mg
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Kompostowanie czy fermentacja 
bioodpadów



Przyszłość technologii zagospodarowania 
odpadów komunalnych

 Odpady komunalne, należy traktować jako zasoby:
o materiałowe,

o energetyczne.

 Wykorzystanie odpadów komunalnych jako zasoby  wymaga 
zapewnienia odpowiedniej ich czystości, co w konsekwencji oznacza 
konieczność zbierania ich w sposób selektywny.

 Współczesna gospodarka odpadami powinna bazować na trzech 
głównych elementach: 
o selektywnym zbieraniu odpadów surowcowych do recyklingu 

materiałowego,

o bioodpadów do recyklingu organicznego oraz  

o termicznym przetwarzaniu odpadów pozostałych w celu odzysku energii w 
regionalnych spalarniach oraz w instalacjach współspalania. 

 Preferowaną metodą przetwarzania bioodpadów jest fermentacja 
metanowa.
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Przyszłość instalacji MBP

 W krótkiej perspektywie: 

o instalacje MBP są i będą niezbędne dla zapewnienia ograniczenia 
składowania odpadów biodegradowalnych; 

o zaostrzone wymagania w zakresie emisji do powietrza z instalacji MBP ( w 
odniesieniu do zalecanych w BREF 2006) proponowane w nowych 
konkluzjach BAT mogą być trudne do osiągniecia i mogą stanowić 
zagrożenie dla stabilności ekonomicznej tej technologii i jej 
konkurencyjności z innymi technikami przetwarzania odpadów; 

o dużo istniejących instalacji MBP będzie musiało zostać zasadniczo 
zmienionych, a niektóre instalacje zostaną zamknięte;

o główny cel nowoczesnych jednostek MBP musi  zostać przesunięty z 
"przygotowania odpadów do unieszkodliwia" na "ochronę i 
odzyskiwanie zasobów". 
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Przyszłość instalacji MBP

 W dalszej perspektywie, wraz ze wzrostem poziomu recyklingu materiałowego 
i organicznego instalacje MBP powinny zostać przekształcane w instalacje 
MBCR (Mechaniczno-Biologicznych Centrach Recyklingu) przystosowane do 
rosnącej podaży selektywnie zbieranych strumieni odpadów

 W instalacjach MBCR selektywnie zbierane odpady powinny być:

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

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

o niewielkie strumienie odpadów resztkowych powinny być stabilizowane tak, 
aby mogły być efektywnie spalane. 

 W MBCR-ach powinny być też prowadzone analizy i badania ukierunkowane na 
poprawę efektywności recyklingu w przyszłości.

 Konieczne jest zwiększenie bazy recyklingu dla coraz większego strumienia 
materiałów wydzielanych z odpadów – problem wzrostu udziału recyklatów w 
produkcji wielu wyrobów przemysłowych dotyczy całej gospodarki.
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ
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