Gospodarka b Bl
odpadowa

jako niewykorzystany
potencjat dla polskiej
energetyki

Raport IPE 3/2026



INSTYTUT
POLITYKI
ENERGETYCZNE]J

IM. IGNACEGO tUKASIEWICZA

Instytut Polityki Energetycznej im. Ignacego Lukasiewicza to niezalezna organizacja
ekspercka i1 pozarzadowa specjalizujaca si¢ w bezpieczenstwie energetycznym, transformacji
sektora energii, polityce klimatycznej oraz technologiach odnawialnych Zrodet energii.

Instytut prowadzi dziatalno$¢ analityczng, badawczg 1 edukacyjng, w ramach ktorej inicjuje
1 realizuje projekty naukowe, opracowuje ekspertyzy, organizuje szkolenia i promuje
wspotprace miedzysektorowa.

Celem Instytutu jest wspieranie rzetelnej debaty publicznej, rozwoj wspdlpracy krajowe;j
1 migdzynarodowej oraz dostarczanie eksperckiej wiedzy dla sektora publicznego
1 prywatnego.

Autorzy:
e dr hab. inz. Adam Maston, prof. uczelni
e dr hab. Mariusz Ruszel, prof. uczelni
e drinz. Tomasz Mirowski
e drinz. Beata Piotrowska
Recenzenci:
e dr Michal Kurtyka — Atlantic Council Global Energy Center, Minister Klimatu 2019-2021

« Andrzej Kulig — Dyrektor Departamentu Ochrony Srodowiska Urzedu Marszatkowskiego
Wojewodztwa Podkarpackiego

Wydawca:

Instytut Polityki Energetycznej im. I. Lukasiewicza
Inkubator Technologiczny 4, 36-002 Jasionka 954E
biuro@instytutpe.pl

ISBN: 9788397478657

Rzeszow 2026




SPIS TRESCI

1. Wprowadzenie ..........ccceereuenrueenne 5
2. Struktura i przestrzenne zroznicowanie strumieni odpadow w Polsce.........ccceveecruecsercsnensnnnene 7
2.1. Odpady komunalne, niebezpieczne i medyczne niewykorzystany potencjal ...........ccoccvevveciircieniienienieneee e 7
2.2 0dpady KOMUNAINE.........cccviiieeiieiieiieieete ettt et et e et e et e steesseesbeesseessesssesseesseesseenseanseassesssesaenseenseensennsesssesnsesens 8
2.2.1 Wielko$C€ 1 skiad SEIUMIEIIA. .....ce.eiiiieriinierieiteeitet ettt ettt et se e sb et ettt sbe b ebeeatentens 8
2.2.2 Kierunki ZAOSPOAATOWANIA ........ccueerveeierrerierieenteeteeseesesseesseesseesseassesssesssesseesseensesseessesssesssenssessesssesssesssesssesses 8
2.2.3. MigJSCE OUZYSKU CNCTEIN ....veuvieniieniieiiieiecitesitesieeste ettt e et e et e st e bt e seessesssesseesseesseenseanseanseassesssensannsenssenssesssesssenses 9

2.3. Odpady niebezpieCzne 1 MEAYCZIE........cceeueiierieiieitecteete e etee st et eteeteseaestaesseesseesseesseessesssessaessaesesnsesnsesssesssesses 9
2.3.1. Potrzeby rynku i dOSIEPNE MOCE ........cuirierrieriieieeteetestesteesteeseessesssesseesseesseesseessesssesssesssesseesseesseessesssesssensenssens 9
2.3.2. Wspolny rynek odpadow przemystowych i medycznychi.........ccoocivciiiiiiiiiiiiieiicc e 9
2.3.3. Mate spalarnie przySzpitaliie ............cccoeoieiieiiieieeie ettt ettt et ettt et enaeeneas 10
2.3.4 NICleGAINE MAGAZYILY ...eeveetieieeiieiieetieete et et et et testee s st e bt e et et e eseeese et e anteesteemeeeseessee st enseenseeneeeseenseenseenseenseenees 10
2.3.5. NajwazniejSze WYZWaNIA TYIIKU ....c.oiruiiiiiiieiieieeie ettt ettt et et e e et ese e seeesae et et e eseeeseeese e seenseenseeneas 10

2.4. ZIOZNICOWANIE PIZESLIZEIINIE ...euveneeeeeetietiettenteeateesteaseesueese e et emeeeneeaaee s eea st anseamseemeesseeeaeeseenseenseeneenseenseenseenseeneesnnes 11
2.5 POZOSEATE OUPAAY ... ettt ettt ettt et e et he e ettt bt et e ne e n e et e e beeteenneeneas 11
2.6 Wspolne znaczenie dla energetyki i bezpieczenstwa SrodoOWiSKOWEEZO0......ccueeruiriiiieiiiiieie e 12
2.7. Kierunki dziatania — odpady niebezpieczne i medyczne, KOMuNalne...........ccoeovvriirieiienieiieeeeeceeee e 12
2.8 Regionalny obraz gospodarki odpadami: Podkarpackie na tle Matopolskiego i Swietokrzyskiego....................... 13
2.8.1 Podkarpackie - ODSZAT PrIOTYIELOWY .....ecuieruieiieriiiieiiesteesteeteerteestesteesteesbeessesssesseesseesseesseesseessesssesseesseessesssesses 13
2.8.2 Matopolskie - TEZION POTOWINAWCZY .....eeeveerreeriereriteiriesseesteeseesseestesseesseeseessesssesssesssesseessesssesssesssessessseessesssessees 14
2.8.3 SWigtoKrzysKie - FeZION POTOWNAWCEZY ...........ovevvveeeereeeeeeeseseeseeeeseeseeseseseesseeseeses s eses s es st seeseeeseessees s 14
2.8.4 POrOWNANIE TEZIONAINE ......eeviiiiiiiieiieetieeteeie et eteste st esteesteesteeteeeteesseesseesseessesssasssessaesseesseasseessesssenseessenssesssessens 15

2.9 WIHOSKI 1.ttt ettt e e ettt h e eh e eb e st e s e b ekt e bt eh e eb e em e en et e b e bt eh e eh e e st en b et e bt ehe bt e bt entente e e b e 15
3. Potencjal energetyczny wybranych strumieni 0dpadow ..........ccoeeeecveiicceicssnrcssnncssnnrcssnencsnnne 17
3.1. Identyfikacja strumieni 0 Potencjale PAlIWOWYIM .......cccueiiiriieriieiieieee ettt sae s e e s e eeesseebeesbeesseessesanas 17
3.2. Warto$¢ opatowa i mozliwa produkcja @NETGii.......ccoueiieiiiiieiieie ettt ettt ettt e enaeeneas 19
3.3. Znaczenie odpadow w krajowym miksi€ eneTZEetyCZIYIM ......ccuevuiriirieririirieieiententenie et eieeieete sttt easenenee i e 20
3.4. Niedopasowanie strumieni odpadow do krajowych zdolnosci ich energetycznego zagospodarowania.................. 22
3.5 Fragmentaryzacja zarzadzania oraz bariery regulacyjne i planiStyCzne ..........ccccoveeererereeienenenenenenceeeenenie e 25
4. GOZ filtrem poprzedzajacym 0dZysK €Nergii......ccceereresssurcsssarcsssnrcssnsesssnssssssssssssssssssssnsssssnss 27
5. Inspiracje i lekcje z zagranicy .28
5.1. A (<] T S 28

5.1.1. Struktura systemu gospodarowania 0dPadami............ccueeruerierierierieneere ettt see e 28



5.1.2.  Termiczne przetwarzanie odpadow i odpady NiebezZpiCCzZNE .........ceecveriereieriieniieie et 30

5.1.3. Uwarunkowania regulacyjne, instytucjonalne i €KONOMmMICZNE..........c.ccvervierireeieriieiiesieneerie e e eeeseaeneeens 30

5.2. DIAMIA 1.ttt bbbt a et h bbbt eheea e b et b e bt bt et et e b e bes 33
5.2.1. Struktura systemu gospodarowania 0dPAdami............cc.eecueeeierierierierierie et eeeeeese et eseeaesaeseeesseenseenns 33
5.2.2.  Termiczne przetwarzanie odpadow i odpady NiebezZPiCCzZNE ........cceecverierieriieriieie et 34
5.2.3. Uwarunkowania regulacyjne, instytucjonalne i €KONOMICZNE...........c.covervierieerieeiieiiesieneesie e eee e seeenenens 34

5.3. A g 1o o - TSR 36
5.3.1. Struktura systemu gospodarowania 0dPadami............ccueecueeeuerierienienierte et eeeeeeseesie e eaesaesaeseeesseenseenns 36
5.3.2.  Termiczne przetwarzanie odpadow i odpady niebezpieCzne ...........cecuerieriiriienieiiie e 38
5.3.3.  Uwarunkowania regulacyjne, instytucjonalne i ekonomiczne............cccceerierieniiniiiiiienienieeeeee e 40

54. Whnioski Z dOSWIAACZEN Z ZAZIANICY .....eeuiiiiieiiieieeie ettt ettt ettt st et e sttt e et e e et e e s e bt eteebeenteeneeenees 41
6. Model wykorzystania kluczowych strumieni odpadow i rekomendacje .42
6.1. Zatozenia i cel proponowanego MOAEIU .........cocuieiiiiiiiiiiee ettt sttt ettt e st et et e enaeeneas 42
6.2. BDO jako podstawa Krajowego MOAEIU .........eoiuiiiiiiiiieiieee ettt ettt et et e ee e 43
6.3. Potrzeba modelu ,,odpad—energia” i rola istniejacej infrastruktury .........ccooieiieriirieieriere e 43
6.4. Czteropoziomowy model gospodarki 0dpadowWo-ENergetyCzne] .......ccoverueeruierieriieeieiieieesie et 45
6.5. Kluczowe strumienie odpadéw w proponowanym modell............ccueviirierieriiriiiie et 47
6.5.1. Odpady po mechanicznym przetwarzaniu i relacja 19 12 12 — pre-RDF — 19 12 10 ...cccvvevieiieienieieeieeieen, 47
6.5.2. Pozostate duze strumienie palne i SPECIaliSLYCZNG .......ccvevieiieiieieriieieie e eie et ste et eesesse e beesbeensesnnes 47

6.6. Procesy R12, R1 1 D10 jako element bilansu rzeczywistycCh przeptyWow ........ccccccvvveiiiniieniieniieieeieceeieeee e 49
6.7. Rynek paliw z odpadow jako rynek jakosci i dopasowania 0dDIOICY ........ceccveeeviiieiierieniieiiereeeeeeesieeieeseseneeenes 50
6.8. Przestrzenne zréznicowanie strumieni i klastry Zrodto—0dbiorca...........ccvevvvevieiiiiiiieiieriece e 50
6.9. Priorytet dla istniejacej infrastruktury i rozszerzenie modelu na strumienie specjalistyczne...........ccceevervverveennenen. 51
6.10. Model ilosciowy do rozwinigcia w skali regionalnej i IoKalne]..........oceereeiiriiiniiiieiieeec e 52
6.11. Znaczenie gospodarcze, srodowiskowe i zmienno$¢ przysztych strumieni..........ccoeceeveeveeriieieecieniesceeeee e 53
(O O S 0] 1030 16 T T B 0T o 1]« RS 54
7. Podsumowanie ..........eccveeereecnnenns 56
8. Rekomendacje polityczne i WAroZenioWe........ccueecrueineecseenseecsnncssncsssessssecssnssssesssessssesssssssasens 57

Zalacznik nr 1. Kluczowe strumienie odpadow i kierunki ich zagospodarowania w modelu
150dPAAOWO-CNETZELYCZNMYIN ..uuuvrrrecrsrrnricsssasressssssressssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 61

Zalacznik nr 2. Potencjal energetyczny odpadow i infrastruktury termicznego przetwarzania
odpadow — analiza przypadku makroregionu poludniowo-wschodniego PolsKi .........ccceeuereeuneee. 64



INSTYTUT
POLITYKI
Gospodarka odpadowa jako niewykorzystany potencjat dla polskiej energetyki ENERGETYCZNE)

IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA

1. WPROWADZENIE

Rosngca ilo$¢ wytwarzanych odpadéw, ograniczona dostgpnos¢ infrastruktury do ich
przetwarzania oraz konieczno$¢ modernizacji krajowego sektora energetycznego powoduja, ze
gospodarka odpadami i energetyka powinny by¢ analizowane jako wzajemnie powigzane obszary
polityki publicznej. Dotyczy to zwlaszcza strumieni zawierajacych frakcje palne, ktore po
wyczerpaniu mozliwo$ci ponownego uzycia i recyklingu moga zosta¢ wykorzystane do produkcji
ciepta, energii elektrycznej lub paliw alternatywnych. Ich energetyczne zagospodarowanie moze
ogranicza¢ sktadowanie odpaddéw, zmniejszaé zapotrzebowanie na paliwa kopalne oraz wspierac
funkcjonowanie lokalnych systeméw cieptowniczych 1 zaktadow przemystowych.

Wykorzystanie  paliw  pochodzacych ODZYSK ENERGII A RECYKLING
z odpadéw powinno odgrywaé coraz
wicksza role w  polskim  miksie Odzysk energii nie powinien by¢ jednak traktowany jako

energetycznym. Rozwdj tego kierunku | rozwiazanie konkurencyjne wobec recyklingu. Jego miejsce
moze przyczyni¢ si¢ zardbwno do . , . . " . .
przyezy ¢ wynika bezposrednio z hierarchii postgpowania z odpadami

skuteczniejszego zagospodarowania . o . . )
1 obejmuje przede wszystkim pozostatosci, ktorych dalsze

odpadéw, jak 1 do realizacji celow
transformacji energetycznej. Strategia . Wykorzystanie ~ materialowe  jest  niemozliwe  lub
energetycznego wykorzystania odpadow | nieuzasadnione z przyczyn technicznych, $rodowiskowych
powinna by¢ tworzona mnie tylko na  paq; ekonomicznych. Kluczowym zagadnieniem nie jest
poziomie krajowym, lecz roéwniez e, , .

) ; zatem maksymalizacja ilo$ci odpadéw kierowanych do
regionalnym i lokalnym — przez . s ] L ]
wojewodztwa, miasta oraz  gminy. spalania, lecz okreslenie, ktére strumienie moga zostac
Przyktadem panstwa skutecznie ' Wykorzystane energetycznie bez ograniczania rozwoju
wykorzystujagcego  ten potencjal jest ' selektywnej zbiorki i recyklingu. Wymaga to uwzglednienia
Szwecja, ktéra od trzech lat zajmuje ' pje tylko masy odpadéw, ale rowniez ich skfadu, jakosci,
pierwsze miejsce w §wiatowym rankingu s . T o .

wartosci opatowej, lokalizacji, stabilno$ci podazy oraz

transformacji energetyczne;. : . .
obecnych kierunkéw zagospodarowania.

ROLA PALIW ALTERNATYWNYCH RDF

Istotne miejsce w tym systemie zajmujg paliwa alternatywne RDF, produkowane z odpowiednio
przygotowanych frakcji odpadéw nierecyklingowalnych. W Polsce sa one wykorzystywane przede
wszystkim w przemysle cementowym, podczas gdy ich zastosowanie w energetyce 1 cieptownictwie
pozostaje ograniczone. Mozliwo$¢ rozszerzenia rynku odbiorcéw RDF zalezy jednak od zapewnienia
powtarzalnych parametrow paliwa, dostosowania technologicznego instalacji, spetnienia wymagan
emisyjnych oraz istnienia stabilnego zapotrzebowania na wytworzong energi¢. Z tego wzgledu ocena
potencjatu energetycznego odpadow powinna obejmowac caly uktad ,,zrodlo odpadu—instalacja—
odbiorca energii”, a nie jedynie zestawienie dostepnych mas i nominalnych mocy przerobowych.

ODPADY WYMAGAJACE SPECJALISTYCZNYCH INSTALACJI

Odrgbnym zagadnieniem s3 odpady niebezpieczne, medyczne 1 przemystowe, ktorych
wlasciwosci wymagaja zastosowania wyspecjalizowanych technologii oraz podwyzszonych
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standardow bezpieczenstwa. Niedobor krajowych zdolnosci ich termicznego przetwarzania prowadzi
do wydluzonego magazynowania, transportowania na znaczne odleglosci lub kierowania czesci
strumienia za granic¢. Sytuacja ta zwieksza koszty systemu, ryzyko wystepowania nieprawidlowosci
oraz zalezno$¢ od zagranicznej infrastruktury. Planowanie instalacji komunalnych i specjalistycznych
powinno by¢ zatem prowadzone rownolegle, lecz z zachowaniem rozdzielenia technologicznego,
organizacyjnego i regulacyjnego obu segmentow.

DANE INFRASTRUKTURA I LOGISTYKA

Problemem ograniczajagcym racjonalne planowanie pozostaje rozproszenie informacji pomigdzy
BDO, dokumentami planistycznymi, pozwoleniami instalacyjnymi oraz danymi operatorow.
Nominalna ilo§¢ wytwarzanych odpadow nie zawsze odpowiada masie rzeczywiscie dostepnej do
odzysku energii, podobnie jak zdolno$¢ okreslona w pozwoleniu nie musi odzwierciedla¢ faktycznej
wolnej mocy instalacji. Dodatkowym uwarunkowaniem jest przestrzenne rozmieszczenie
infrastruktury. Dostgpnos¢ instalacji 1 sktadowisk, odlegtosc¢ transportu oraz mozliwos$¢ odbioru ciepta
wplywaja na ekonomiczng zasadnos$¢ poszczegdlnych sposobow zagospodarowania. Brak koordynacji
tych elementdw moze prowadzi¢ zardowno do utrzymywania sktadowania palnych frakcji, jak 1 do
budowy mocy niedostosowanych do lokalnej podazy odpaddw.

Rozwigzenia  zagramiczne  powinny Doswiadczenia panstw europejskich potwierdzajg, ze
stanowi¢ punkt odniesienia, a nie wzorzec ' termiczne przeksztalcanie moze stanowi¢ trwaly element
przeznaczony ~ do  bezposredniego ' gospodarki o obiegu zamknigtym, pod warunkiem jego

przeniesienia do polski. Kluczowe jest ' jnteoracii  z  recyklingiem, polityka sktadowiskowa
zachowanie = réwnowagi pomigdzy
mocami instalacji a krajowa podaza

odpowiednich strumieni odpadow.

1 systemami cieplowniczymi. Jednocze$nie przypadki
importowania odpadow w celu wykorzystania nadmiernie
rozbudowanych mocy wskazuja na ryzyko powstawania
nieréwnowagi pomiedzy zdolnoscig instalacji a krajowa podazg odpowiednich strumieni. Rozwigzania
zagraniczne powinny by¢ zatem traktowane jako material porownawczy, a nie jako wzorce
przeznaczone do bezposredniego przeniesienia na grunt polski.

CEL 1 ZAKRES RAPORTU

Celem raportu jest ocena mozliwosci wlaczenia wybranych strumieni odpadéw do krajowego
1 regionalnego modelu odpadowo-energetycznego. Analiza obejmuje strukturg¢ i1 przestrzenne
zroznicowanie strumieni, ich wtasciwosci paliwowe, obecne kierunki zagospodarowania, dostepne
moce instalacyjne, bariery regulacyjne i planistyczne oraz mozliwosci wykorzystania energii. Na tej
podstawie zaproponowano model integrujacy dane o odpadach, infrastrukturze, logistyce 1 odbiorcach
energii. Uzupelnieniem analizy jest por6wnanie rozwigzan stosowanych w Szwecji, Danii 1 Szwajcarii
oraz ocena uwarunkowan rozwoju systemu w wojewddztwach podkarpackim, matopolskim
1 $wigtokrzyskim. Efektem ma by¢ identyfikacja rzeczywistej luki infrastrukturalnej i energetyczne;j
oraz sformulowanie rekomendacji dotyczacych modernizacji istniejacych instalacji, lokalizacji
nowych mocy i poprawy koordynacji systemu.
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2. STRUKTURA I PRZESTRZENNE ZROZNICOWANIE STRUMIENI

ODPADOW W POLSCE

2.1. Odpady komunalne, niebezpieczne i medyczne niewykorzystany potencjal

Odpady komunalne tworza duzy, stosunkowo regularny strumien z kolei odpady niebezpieczne
i medyczne maja mniejszy wolumen 1 wymagajg specjalistycznych instalacji 1 bardziej
rygorystycznych warunkow przetwarzania.

W 2024 r. w Polsce wytworzono 14,1 mln ton odpadéw komunalnych. Termicznie przetworzono
3,101 min ton, czyli 21,9%, a 4,2 min ton skierowano na sktadowiska'. Krajowy plan gospodarki
odpadami wskazuje poziom 4,2 mln ton rocznych mocy termicznego przetwarzania odpadoéw
komunalnych do 2034 r°.

W przypadku odpaddéw niebezpiecznych i medycznych potrzeby rynku sg szacowane na 435 tys.
ton rocznie, natomiast obecne moce wynoszg 212-215 tys. ton. Oznacza to niedobor rzedu 220 tys.
ton rocznie.

Tabela 1. Odpady komunalne i niebezpieczne.

Wskaznik Odpady komunalne Odpady niebezpieczne
i medyczne
Roczny strumien szacowane 14,1 min ton 435 tys. ton do termicznego
potrzeby przetwarzania
Termiczne przetwarzanie/ 3,1 mln ton przetworzonych w 2024 r. 212-215 tys. ton mocy/rok
moce
Glowna luka Sktadowanie - 4,2 mln ton 220 tys. ton — brak mocy
Glowny kierunek dziatania ograniczenie sktadowania, odzysk zwigkszenie mocy specjalistycznych
energii spalarni

Zrodto: opracowanie wiasne.

W 2023 r. w Polsce wytworzono 122,757 mln ton odpadéw. Odpady inne niz komunalne
stanowily 109,3 mln ton, czyli 89% calo$ci. Odpady komunalne odpowiadaty za 13,4 min ton, czyli
11%?.

Duza masa odpadéw innych niz komunalne nie oznacza, ze cato$¢ moze by¢ wykorzystana jako
paliwo. Wiekszo$¢ stanowia odpady z gornictwa, przerdbki kopalin, przemyshu ciezkiego
1 budownictwa. Znaczna cz¢$¢ ma charakter mineralny 1 nie nadaje si¢ do spalania.

! Glowny Urzqd Statystyczny, Gospodarka mieszkaniowa i infrastruktura komunalna w 2024 r., Warszawa 2025, s. 87-90, https://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/infrastruktura-komunalna-nieruchomosci/nieruchomosci-budynki-infrastruktura-komunalna/gospodarka-mieszkaniowa-i-infrastruktura-
komunalna-w-2024-r-%2C13%2C19.html (dostep: 2.08.2026).

2 Rada Ministrow, uchwala nr 96 z 12.06.2023 w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2028, M.P. 2023 poz. 702, s. 28 i 128,
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsfidownload.xsp/WMP20230000702/0/M20230702.pdf (dostegp: 2.08.2026).

3 Glowny Urzqd Statystyczny, Ochrona srodowiska w 2023 r. Informacja sygnalna, Warszawa 2024, s. 4-5, hitps://stat.gov.pl/obszary-
tematyczne/srodowisko-energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-w-2023-roku%2C12%2C7.html; GUS, Ochrona srodowiska 2024, Warszawa, 2024,
tab. 3 i 6, hitps://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2024%2C1%2C25.html (dostegp: 2.08.2026).
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Odpady niebezpieczne sg tylko czgscig szerokiej grupy odpadéw innych niz komunalne. Ich
znaczenie wynika nie z samej masy, lecz z wlasciwosci: toksycznosci, palnosci, zakazno$ci lub
zawarto$ci substancji szkodliwych. Wymagaja one kontrolowanego procesu i odpowiedniego
oczyszczania spalin.

2.2 Odpady komunalne

2.2.1 Wielkos$¢ 1 sktad strumienia

W 2023 r. zebrano 13,4 mln ton odpadéw komunalnych, czyli $rednio 356,7 kg na mieszkanca.
Odpady zmieszane stanowily 59,3%, a selektywnie zebrane 40,7%. Z gospodarstw domowych

pochodzito 86,3% catego strumienia®.

Najwicksza frakcja selektywna byty bioodpady — 2 min ton. Dalej znajdowaly si¢ szkto, odpady
wielkogabarytowe, tworzywa sztuczne oraz papier i tektura. Bioodpady powinny trafia¢ przede
wszystkim do kompostowania lub fermentacji. Do spalania nadaje si¢ gtownie pozostata frakcja palna,
ktérej nie mozna poddac recyklingowi.

2.2.2 Kierunki zagospodarowania

W 2024 r. 53% odpadow komunalnych zaliczono do odzysku. Recykling materialowy objat
18,3%, procesy biologiczne 12,8%, a termiczne przetwarzanie z odzyskiem energii 21,9%.

Na sktadowiska trafito 30,1% strumienia’.

Tabela 2. Metody przetwarzania odpadow.

Metoda Masa Udzial
Recykling materialowy 2,5 min ton 18,3%
Procesy biologiczne 1,8 mln ton 12,8%
Termiczne przetwarzanie z 3,1 mln ton 21,9%

odzyskiem energii

Sktadowanie 4,2 min ton 30,1%

Zrodto: opracowanie wlasne.

Najwigksza rezerwa poprawy systemu jest ograniczenie sktadowania. Poziom 30,1% jest okoto
trzykrotnie wyzszy od celu 10% przewidzianego na 2035 r.°

* GUS, Ochrona srodowiska 2024, Warszawa, 2024, op. cit., tab. 9-10.

’ Gléwny Urzqd Statystyczny, Gospodarka mieszkaniowa i infrastruktura komunalna w 2024 r., op. cit., s. 87-90.

®  Rada Ministrow, Krajowy plan gospodarki odpadami 2028, Warszawa 2023, S. 28 i 128,
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsfidownload.xsp/WMP20230000702/0/M20230702.pdf (dostegp: 6.08.2026).
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2.2.3. Miejsce odzysku energii

Odzysk energii powinien dotyczy¢ pozostatosci po selektywnej zbidrce i1 recyklingu. Nie
zastepuje recyklingu, lecz uzupetia system tam, gdzie dalszy odzysk materiatowy nie jest mozliwy
lub uzasadniony. KPGO 2028 wskazuje potrzebe osiggni¢cia 4,2 mln ton rocznych mocy termicznego
przetwarzania odpadoéw komunalnych do 2034 r. W 2024 r. termicznie przetworzono 3,1 min ton.
Roéznica migedzy tymi warto$ciami wynosi okoto 1,1 mln ton, ale nie jest prostym niedoborem mocy:
pierwsza warto$¢ jest celem planistycznym, a druga faktycznym wykonaniem w pojedynczym roku’.
Przy przetwarzaniu 4,2 mln ton odpaddéw rocznie teoretyczna ilos¢ uzytecznej energii moze wynosic
w przedziale: 6,5-10,9 TWh. Wynik zalezy od wartosci opatowej odpadow, technologii, sprawnos$ci
instalacji i mozliwosci sprzedazy ciepta®.

2.3. Odpady niebezpieczne i medyczne

2.3.1. Potrzeby rynku i dost¢gpne moce

Potrzeby termicznego przetwarzania odpadéw niebezpiecznych i medycznych sg szacowane na
435 tys. ton rocznie. Obecne moce wynoszg 212-215 tys. ton. Brakujace moce to okoto 220 tys. ton
rocznie. Cze$¢ odpadow, ktoére moglyby wymagac termicznego przeksztalcenia, trafia obecnie do
innych proceséw lub jest nielegalnie skladowana, tworzac tzw. bomby ekologiczne. Poréwnanie
z rynkiem niemieckim moze wskazywaé, ze oficjalne dane nie pokazuja calego strumienia
wzmiankowanych odpadéw w Polsce.

2.3.2. Wspolny rynek odpadéw przemystowych i medycznych

Duze spalarnie odpaddéw niebezpiecznych przyjmuja zaréwno odpady przemystowe, jak
1 medyczne. Oba strumienie korzystaja z tych samych instalacji. Wedtug dostgpnych danych odpady
medyczne stanowily w 2024 r. okoto 44% odpadow spalanych w tym segmencie’. W 2022 r. dziatato
25 spalarni mogacych przyjmowac¢ odpady medyczne i weterynaryjne. Ich taczna moc wynosita 164
667 ton rocznie. W czgsci wojewddztw nie bylto jednak Zadnej takiej instalacji lub lokalne moce byty
mniejsze od ilo$ci wytwarzanych odpadéw!°.

7 Rada Ministréw, uchwata nr 96 z 12.06.2023 w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2028, op. cit., s. 28 i 128.

8 Department for Environment, Food & Rural Affairs, Incineration of Municipal Solid Waste, Londyn 2013, s. 11,
https://'www.gov.uk/government/publications/incineration-of-municipal-solid-waste; K. Vatopoulos i in., Study on the state of play of
energy  efficiency of heat and electricity  production  technologies, JRC, Luksemburg 2012, 5. 6869,
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC70956 (dostep: 2.08.2026).

9 Ibidem.

10 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Sprawozdanie z realizacji Krajowego planu gospodarki odpadami 2022 za lata 2020-2022,
Warszawa 2025, s. 26-28, https://www.gov.pl/attachment/77958c7f-14a0-4d10-a9e3-5dbf0494fcf4 (dostep: 26.07.2026).
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2.3.3. Mate spalarnie przyszpitalne

Mate spalarnie przyszpitalne sg wazne lokalnie, ale ich modernizacja jest kosztowna. Rosnace
wymagania $srodowiskowe mogg doprowadzi¢ do zamykania czesci instalacji 1 przekazywania
odpadoéw duzym operatorom'!. Zmniejszy to lokalne moce i zwigkszy odleglosci transportu. Kazde
zamknigcie powinno by¢ wczesniej uzgodnione z instalacja, ktéra ma pozwolenie i wolng moc do
przejecia odpadow.

2.3.4 Nielegalne magazyny

Osobnym problemem s3g odpady zgromadzone w nielegalnych magazynach i na starych terenach
przemystowych. Szacunki wskazuja na kilkaset miejsc skltadowania o lacznym wolumenie
szacowanym na: 2 —3,5 mln ton odpadéw'?. Nie wszystkie odpady z tych miejsc beda nadawaty sie
do spalania. Kazdy strumien wymaga badania. Ich usuwanie zwigkszy jednak zapotrzebowanie na
specjalistyczne metody przetwarzania.

2.3.5. Najwazniejsze wyzwania rynku

Pierwszym wyzwaniem jest trwata réznica migdzy potrzebami a dostepnymi mocami. Przy
zapotrzebowaniu szacowanym na 435 tys. ton i mocach w przedziale: 212-215 tys. ton rocznie
instalacje nie mogg przejac catego strumienia wymagajacego termicznego przetworzenia. Niedobor
wynosi okoto 220 tys. ton rocznie'®. Kolejne wyzwanie wigze sie ze strukturg instalacji. Duze zaktady
spalaja odpady przemystowe i1 medyczne, dlatego oba segmenty konkuruja o te same moce.
Ograniczenie pracy jednego duzego obiektu moze szybko wplyna¢ na dostepnos¢ ustug w kilku
regionach. Z kolei mate spalarnie przyszpitalne maja znaczenie lokalne, lecz wigkszo$¢ z nich
z przyczyn zaostrzajacych si¢ norm $rodowiskowych bedzie wymagala bardzo kosztownej
modernizacji lub zostanie zamknieta z powodu nieoptacalnosci takiej modernizacji'?.

Trzecim wyzwaniem jest czas przygotowania inwestycji. Budowa specjalistycznej spalarni
wymaga projektu, decyzji srodowiskowej, pozwolenia zintegrowanego i zapewnienia finansowania.
Naktady na instalacj¢ o wydajnosci 25 tys. ton rocznie wynoszg okoto 300-350 mln zi, a czas realizacji
inwestycji, do momentu uzyskania pozwolenia zintegrowanego, szacuje si¢ na 4-5 lat. Dodatkowo
sprzeciw spoteczny moze wydtuza¢ poszczeg6lne etapy postepowania. Oznacza to, Zze nowe moce nie
zostang uruchomione szybko, nawet przy wyraznym zapotrzebowaniu rynku. W krotszej perspektywie

I Komisja Europejska, decyzja wykonawcza (UE) 2019/2010 z 12.11.2019 ustanawiajgca konkluzje BAT dla spalania odpadéw, Dz.U. UE L 312
2 3.12.2019, 5. 55-91, https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_impl/2019/2010/0j/pol (dostep: 28.07. 2026).

2 Dane przedsigbiorstwa Mo-BRUK.

3 Ibidem.

14 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Sprawozdanie z realizacji Krajowego planu gospodarki odpadami 2022, op. cit., s. 26-28. Komisja Europejska,
decyzja wykonawcza (UE) 2019/2010 z 12.11.2019 ustanawiajgca konkluzje BAT, op. cit. s. 55-91.
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optymalnym rozwigzaniem jest zatem zwigkszenie stopnia wykorzystania mocy istniejagcych
zakladow.

Czwarte wyzwanie dotyczy rozmieszczenie instalacji. Brak jest dostepnosci ustugi w wielu
regionach. Transport odpadow zakaznych lub niebezpiecznych na duze odlegtosci zwicksza koszty,
liczbe operacji przetadunkowych i ryzyko zaktocen. Planowanie nowych mocy powinno uwzgledniad
zarowno wielko$¢ rynku, jak rowniez odlegltos¢ od glownych miejsc powstawania odpadow.
W krotkim okresie najwazniejsze jest zwigkszenie rzeczywistej wydajnosci dzialajacych,
nowoczesnych zaktadéw. Moze to wymaga¢ modernizacji linii, poprawy organizacji pracy oraz
dostosowania limitow w pozwoleniach do technicznych mozliwosci instalacji.

2.4. Zroéznicowanie przestrzenne

Odpady inne niz komunalne s3 silnie skoncentrowane w regionach przemystowych. W 2023 r.
wojewddztwa dolno$laskie i §laskie odpowiadaty tacznie za 59,5% ich krajowej masy'°.

Odpady komunalne powstaja w catym kraju. Najwicksze ilosci zebrano w wojewodztwach
mazowieckim i $laskim. Najwigcej termicznie przetworzono w Wielkopolsce, Matopolsce, Mazowszu
i wojewddztwie kujawsko-pomorskim!¢.

W przypadku odpadéw niebezpiecznych i medycznych sama krajowa suma mocy nie pokazuje
bezpieczenstwa systemu. Instalacje s3 rozmieszczone nieréwnomiernie, a transport odpadow
zakaznych i niebezpiecznych jest bardziej wymagajacy. Brak instalacji w regionie zwigksza koszty
oraz zaleznos¢ od odlegltych zakladow.

Tabela 3. Cechy - odpady komunalne i niebezpieczne.

Strumien Cecha przestrzenna Potrzeba
Odpady komunalne powstaja w kazdym wojewodztwie sie¢ instalacji blisko miast
Odpady niebezpieczne i medyczne mniej instalacji, nierowne zwiekszania mocy istniejacych,
rozmieszczenie duzych zaktadow

Zrédlo: opracowanie wlasne.
2.5 Pozostale odpady

Poza odpadami komunalnymi 1 niebezpiecznymi w Polsce powstaje duzy strumien innych
odpadéw przemystowych. Najwieksza czgs¢ stanowig odpady z wydobycia 1 przerdbki kopalin.
W 2023 r. samo gornictwo odpowiadato za okoto 62 mln ton, przetwdrstwo przemystowe za 20,3 mln
ton, a budownictwo za 10,7 mIn ton odpadéw!’. Wiekszo$¢ odpadow wydobywczych i budowlanych
ma charakter mineralny. Nie jest paliwem i powinna by¢ przede wszystkim wykorzystywana

3 GUS, Ochrona srodowiska 2024, Warszawa, 2024, op. cit., tab. 3 i 6.
16 Ibidem, tab. 9—12.
7 Gtéwny Urzqd Statystyczny, Ochrona Srodowiska w 2023 r. Informacja sygnalna, op. cit., s. 4.
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materialowo, na przyktad w budownictwie, rekultywacji lub produkcji kruszyw. Do termicznego
przetwarzania nadajg si¢ tylko wybrane frakcje palne.

Osobng grupa sg komunalne osady $Sciekowe oraz paliwa RDF wytwarzane z palnej frakcji
odpadéow po sortowaniu. Osady moga by¢ suszone, wspotspalane lub spalane w instalacjach
przeznaczonych do tego celu. RDF jest wykorzystywany gtéwnie w cementowniach i instalacjach
energetycznych. KPGO 2028 uwzglednia okoto 1,2 mln ton rocznych mocy wykorzystania palnych
frakcji odpadéw komunalnych w cementowniach!®. Pozostatych odpadéw nie mozna wiec traktowaé
jako jednego dodatkowego zrédta paliwa. O sposobie postepowania decydujg ich sktad, wilgotnos¢,
wartos¢ opalowa, zawartos$¢ substancji niebezpiecznych oraz mozliwos$¢ odzysku materiatowego.

2.6 Wspolne znaczenie dla energetyki i bezpieczenstwa Srodowiskowego

Spalarnie komunalne i spalarnie odpadéw niebezpiecznych peinig inne funkcje. Instalacje
komunalne majg przede wszystkim ogranicza¢ skladowanie i1 odzyskiwac¢ energie z frakcji
nienadajacej si¢ do recyklingu. Instalacje odpadéw niebezpiecznych maja przede wszystkim
bezpiecznie zniszczy¢ substancje szkodliwe. Odzyskiwanie energii jest w nich funkcja dodatkowa.

W 2025 r. energia chemiczna statych odpadéw komunalnych wykorzystana w cieplownictwie
wyniosta 13,801 PJ, czyli 3,37% energii paliw zuzytych do produkc;ji ciepta. Odpady pozostaja wigc
paliwem uzupetniajacym, waznym gléwnie lokalnie!”. Rozwdj obu rodzajéw instalacji zwicksza
bezpieczenstwo $rodowiskowe, ale nie moze zastgpowac zapobiegania powstawaniu odpadow
1 recyklingu. Termiczne przetwarzanie powinno uzupetnia¢ odzysk materialowy 1 ograniczaé
sktadowanie tych frakcji, ktérych nie mozna bezpiecznie wykorzysta¢ w inny sposob.

2.7. Kierunki dzialania — odpady niebezpieczne i medyczne, komunalne

Najszybszym rozwigzaniem jest modernizacja dziatajacych zakladow, usuwanie ograniczen
technologicznych oraz zwigkszanie limitow w pozwoleniach przy zachowaniu norm emisji
1 bezpieczenstwa. Potrzebne sg takze nowe instalacje, poniewaz obecny niedobdr jest znaczny.
Planowana instalacja w Bydgoszczy ma zwigkszy¢ moce o okoto 25 tys. ton rocznie. Zmniejszy to
szacowang luke z 220 tys. ton do 195 tys. ton, ale nie rozwigze cato§ciowo wyzwania. Przygotowanie
kolejnych inwestycji jest dlugotrwate, z tej przyczyny w ciagu najblizszych 4-5 lat nie nalezy
oczekiwac wielu nowych instalacji.

Nalezy rozwija¢ selektywng zbiorke 1 recykling, a do spalania kierowa¢ gléwnie pozostatosci,
ktérych nie mozna odzyska¢ materialowo. Nowe moce powinny powstawac tam, gdzie pozwola
ograniczy¢ sktadowanie i gdzie istnieje odbiorca ciepta.

' Rada Ministréw, Krajowy plan gospodarki odpadami 2028, op. cit. s. 28 i 128.
1 Urzqd Regulacji Energetyki, Energetyka cieplna w liczbach 2025, Warszawa, 2026, S. 13,
https://www.ure.gov.pl/download/9/16327/RaportEnergetykacieplnawliczbach2025.pdf (dostep: 26.07.2026).
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2.8 Regionalny obraz gospodarki odpadami: Podkarpackie na tle Malopolskiego
i Swietokrzyskiego

Analiza regionalna koncentruje si¢ na wojewodztwie podkarpackim, natomiast Matopolskie
i Swietokrzyskie stanowig uklad odniesienia. Podkarpackie taczy instalacje komunalng PGE Energia
Ciepla w Rzeszowie z zapleczem specjalistycznym tworzonym przez RAF-EKOLOGIE w Jedliczu,
nalezaca do Grupy Mo-BRUK, oraz REMONDIS Medison w Rzeszowie. Malopolskie wyrdznia si¢
skalg przetwarzania odpadéw komunalnych i osadéw $ciekowych, a Swigtokrzyskie — potencjalem
wykorzystania RDF oraz przetwarzania odpadéw niebezpiecznych.

2.8.1 Podkarpackie - obszar priorytetowy

Najwieksza instalacja regionalnego systemu termicznego przetwarzania odpadow komunalnych
to PGE Energia Ciepta w Rzeszowie. Jej pierwsza linia posiada moc okoto 100 tys. ton rocznie.

Rozwijana druga linia ma posiadaé moc okoto 80 tys. ton rocznie’.

Drugim filarem systemu sg instalacje specjalistyczne. RAF-EKOLOGIA w Jedliczu posiada
zdolno$¢ przetwarzania okoto 10 tys. ton rocznie odpaddéw niebezpiecznych i innych odpadéw
wymagajacych termicznego unieszkodliwienia. REMONDIS Medison w Rzeszowie dysponuje moca
okoto 3 462 ton rocznie w zakresie odpadow medycznych. Laczna moc obu instalacji wynosi okoto

13 462 ton rocznie?'.

Dostepne dane wskazuja rowniez na projekty dotyczace Krosna, o planowanej mocy okoto 22
tys. ton rocznie, oraz Stalowej Woli, o planowanej mocy okoto 60 tys. ton rocznie. Ich realizacja zalezy
od ostatecznych decyzji inwestycyjnych, pozwolen i potwierdzenia dostgpnosci odpowiednich
strumieni odpadow??.

Najwazniejsza cecha Podkarpackiego jest mozliwos¢ rownoleglego rozwijania dwoch
uzupetniajacych si¢ czgsci systemu. PGE Rzeszow moze zwiekszaé zdolnos¢ zagospodarowania
odpadow komunalnych i produkcji energii dla systemu miejskiego, natomiast rozbudowa RAF-
EKOLOGII stwarza mozliwos¢ rozwinigcia w Jedliczu wysoce specjalistycznego zaktadu
przetwarzania odpadoéw niebezpiecznych i przemystowych. Takie potaczenie funkcji komunalnych
1 przemyslowych moze stanowi¢ punkt odniesienia dla innych regionéow przy tworzeniu
zintegrowanych systeméw odpadowo-energetycznych.

% Dane i obliczenia przedsiebiorstwa Mo-BRUK. PGE Energia Ciepla, ,,Kolejny kamieri milowy w realizacji inwestycji drugiej linii technologicznej

ITPOE”, https://pgeenergiaciepla.pl/aktualnosci/kolejny-kamien-milowy-w-realizacji-inwestycji-drugiej-linii-technologicznej-itpoe (dostep:
2.09.2026).

I Dane i obliczenia przedsiebiorstwa Mo-BRUK.

22 Ibidem.
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2.8.2 Matopolskie - region poréwnawczy

Matopolskie dysponuje najwigksza sposrdéd porownywanych wojewddztw moca termicznego
przetwarzania odpadéw komunalnych. Instalacja Krakowskiego Holdingu Komunalnego posiada moc
okoto 220 tys. ton rocznie, natomiast instalacja Wodociggéw Krakowa przeznaczona do termicznego
przeksztatcania osadow $ciekowych - okoto 103,3 tys. ton rocznie. Dost¢pne dane wskazujg rowniez
na okoto 15,3 tys. ton rocznie mocy w zakresie termicznego przetwarzania odpadéw medycznych.
Dostepne dane obejmuja ponadto cztery planowane projekty o tacznej mocy okoto 315 tys. ton
rocznie. Przed traktowaniem ich jako przyszlej dostgpnej mocy konieczne jest jednak zweryfikowanie
aktualnego statusu inwestycji, pozwolefi i harmonograméw2}. W poréwnaniu z Podkarpackiem
Matopolskie posiada wigkszg istniejaca moc komunalng oraz rozwinigty segment osadéw Sciekowych.
Nie ma jednak analogicznej przewagi w przetwarzaniu odpaddéw niebezpiecznych, w ktorym rozwoj
RAF-EKOLOGII moze wzmocni¢ pozycj¢ Podkarpackiego.

2.8.3 Swictokrzyskie - region poréwnawczy

Najwickszym elementem systemu w wojewddztwie $wigtokrzyskim jest mozliwosé
wykorzystania RDF w cementowniach, wynoszaca okoto 533 tys. ton rocznie. Potencjal ten dotyczy
paliw alternatywnych i nie jest rownowazny z mocg instalacji przeznaczonych bezposrednio dla
odpadow komunalnych, medycznych lub niebezpiecznych. W Karsach dziata instalacja Grupy
Mo-BRUK o mocy okoto 25 tys. ton rocznie, przeznaczona do termicznego przeksztatcania odpadow
niebezpiecznych 1 przemystowych. Uzupelnia jg instalacja medyczna w Sandomierzu o mocy okoto
805 ton rocznie oraz instalacja Wodociggow Kieleckich o mocy okoto 5,4 tys. ton rocznie,
przeznaczona do przetwarzania osadow $ciekowych. Wsrdd projektow rozwojowych wskazywana jest
instalacja w Starachowicach o mocy okoto 30,5 tys. ton rocznie. Projekt w Potancu, zaktadajacy moc
okoto 400 tys. ton rocznie, zostat w dostepnych danych oznaczony jako zawieszony?*. Swietokrzyskie
ma silng pozycj¢ w zagospodarowaniu paliw alternatywnych oraz odpadow niebezpiecznych, ale nie
dysponuje porownywalng z Podkarpackiem i1 Matopolska instalacja komunalng wspolpracujaca
z miejskim systemem cieplowniczym.

2 Ibidem.
24 Ibidem.
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2.8.4

Poréwnanie regionalne

Tabela 4. Poréwnanie mocy instalacji w analizowanych wojewédztwach?.

Wojewédztwo Odpady Odpady niebezpieczne Pozostale moce
komunalne i medyczne [ton rocznie]
[ton rocznie] [ton rocznie]
Podkarpackie 100 000 13 462 -
Matlopolskie 220 000 15318 osady Sciekowe:
103 300
Swigtokrzyskie - 25 805 osady $ciekowe: 5 400;
RDF: 533 000

Zrédlo: opracowanie wiasne; Uwaga: podane moce dotyczq instalacji przeznaczonych do
przetwarzania okreslonych rodzajow odpadow. Przykladowo, moc cementowni wykorzystujqcej RDF
nie oznacza mozliwosci przyjecia takiej samej ilosci odpadow komunalnych, medycznych lub
niebezpiecznych. Dlatego wartosci z poszczegolnych kolumn nie powinny by¢ sumowane jako jedna

wspolna moc regionalna.

2.9 Whnioski

Najpilniejszym wyzwaniem Kkrajowym pozostaje niedobor mocy do termicznego
przetwarzania odpadéw niebezpiecznych i medycznych. Potrzeby rynku sg szacowane na
okoto 435 tys. ton rocznie, a dostgpne moce na 212-215 tys. ton rocznie, co oznacza luke rzedu
220 tys. ton rocznie.

Problem bedzie si¢ poglebiaé, poniewaz cz¢s¢ malych spalarni przyszpitalnych bedzie
stopniowo wylaczana albo ograniczy dzialalnosé. Jednoczesnie przygotowanie nowych,
duzych zaktadow trwa wiele lat. Inwestycje wymagaja znacznych naktadoéw, przejscia dtugich
procedur administracyjnych oraz uzyskania akceptacji spolecznej. Protesty i niepewnos$¢
otrzymania pozwolen zwigkszaja ryzyko inwestorow, dlatego w perspektywie 4-5 lat nie
nalezy oczekiwa¢ wielu nowych mocy.

W krotkim okresie najskuteczniejsze bedzie lepsze wykorzystanie i modernizacja
dzialajacych instalacji, jezeli spelniaja one wymagania emisyjne i zasady bezpieczenstwa.
Nowe moce powinny by¢ przygotowywane przede wszystkim tam, gdzie potwierdzono trwaty
strumien odpadéw i1 ograniczong dostepnos¢ ustug.

Rozbudowa systemu ma znaczenie nie tylko gospodarcze, ale takze Srodowiskowe
i sanitarne. Brak mocy termicznego przetwarzania odpadow zwigksza ryzyko powstawania
nielegalnych magazynow, dlugiego magazynowania, niekontrolowanego przemieszczania
niebezpiecznych  odpadéw, zniszczenia $rodowiska naturalnego. Stabilna  sie¢

2 Ibidem.
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specjalistycznych spalarni ograniczy te zagrozenia i zwigkszy bezpieczenstwo postgpowania
z odpadami wymagajacymi szybkiego unieszkodliwienia.

Odpady komunalne oraz niebezpieczne wymagaja rownoleglego, ale odrebnego
planowania. W sektorze komunalnym termiczne przetwarzanie powinno obejmowaé
pozostatosci, ktérych nie mozna poddac¢ recyklingowi, i by¢ powigzane z rzeczywistym
wykorzystaniem wytworzonego ciepta lub energii elektryczne;.

Polska powinna pilnie zwiekszy¢ zdolnosci spalania odpadéw niebezpiecznych
i medycznych, jednoczesnie zwigksza¢ recykling i ogranicza¢ skladowanie odpadow
komunalnych. Priorytetem powinna by¢ modernizacja dzialajacych zaktadow, zwickszenie
ich bezpiecznych limitow oraz przygotowanie nowych inwestycji, ktore uzupeinia
diagnozowany niedobdr mocy.

Podkarpackie posiada korzystne polgczenie dwoch czeSci rynku: termicznego
przetwarzania odpadéw komunalnych w PGE Rzeszéw oraz specjalistycznego
przetwarzania odpadéw niebezpiecznych i medycznych m.in. w RAF-EKOLOGII. Takiej
kombinacji nie posiada Swictokrzyskie, natomiast Matopolskie ma stabiej rozwinigty segment
odpadow niebezpiecznych.

Najwazniejsza przewaga rozwojowa Podkarpackiego jest mozliwos¢ rownoleglego
wzmacniania istniejacych instalacji. Rozw6] PGE Rzeszéw moze zwigksza¢ zdolnosé
zagospodarowania odpadéw komunalnych i1 produkcji energii dla systemu miejskiego,
natomiast modernizacja i rozbudowa RAF-EKOLOGII moze doprowadzi¢ do powstania
w Jedliczu wysoce specjalistycznego zakladu przetwarzania odpaddéw niebezpiecznych
1 przemystowych o znaczeniu ponadregionalnym.

Istotne okno mozliwosci dotyczy RAF-EKOLOGII. Obecna moc zaktadu wynosi okoto 10
tys. ton rocznie. W scenariuszu zwigkszenia jej do 16 tys. ton rocznie taczna moc RAF-
EKOLOGII 1 REMONDIS Medison wyniostaby okoto 19 462 ton rocznie, czyli o okoto 4 144
ton rocznie wigcej niz moc specjalistyczna ujeta dla Matopolskiego.

Luki Podkarpackiego dotycza przede wszystkim osadow Sciekowych i zagospodarowania
RDF. Dostgpne dane nie wskazuja mocy porownywalnych z Matopolska w zakresie osadow
ani duzego lokalnego odbiorcy RDF, takiego jak cementownie w Swictokrzyskiem. Szansa
moze by¢ przygotowanie paliw 1 osuszanie wybranych odpadéw z wykorzystaniem ciepta
odpadowego oraz wspotpraca z instalacjami w sgsiednich wojewodztwach.

Priorytetem dla Podkarpackiego powinno by¢ potwierdzenie statusu rozwoju PGE
Rzeszow, ocena mozliwosci rozbudowy RAF-EKOLOGII, zabezpieczenie odpowiednich
strumieni odpadow i odbioru energii oraz dopasowanie przyjmowanych kodow odpadow
do pozwolen i technologii zakladu w Jedliczu. Rozw¢j powinien odbywaé si¢ zgodnie
z wymaganiami najlepszych dostepnych technik BAT.
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3. POTENCJAL ENERGETYCZNY WYBRANYCH STRUMIENI

ODPADOW

3.1. Identyfikacja strumieni o potencjale paliwowym

Odpady mogg stanowi¢ uzupeiniajace krajowe zrodto energii oraz surowiec do produkcji paliw,
wpisujac si¢ jednocze$nie w proces transformacji energetycznej i dywersyfikacji zrodet energii. Ich
wykorzystanie energetyczne nie ogranicza si¢ przy tym do termicznego przeksztatcania. Obejmuje
rowniez produkcje paliw stalych z odpadow, biogazu i biometanu, a w perspektywie rozwoju
technologicznego takze paliw ciektych oraz wodoru. Kierunki te zostaly wskazane przez Polska
Agencje Rozwoju Przedsiebiorczoéci jako obszary posiadajace potencjal rozwojowy w Polsce?S.
Krajowe scenariusze transformacji energetycznej?’ zaktadaja m.in. wzrost wykorzystania gazow
odnawialnych, w tym biogazu i biometanu, oraz uwzgledniaja odnawialng frakcje odpadow
komunalnych w bilansie energii odnawialnej w cieptownictwie i chlodnictwie.

O mozliwo$ci energetycznego wykorzystania danego strumienia decyduja przede wszystkim
jego wilasciwosci  fizykochemiczne, w szczegdélnosci udzial substancji palnych lub
biodegradowalnych, wilgotno$¢, warto§¢ opalowa oraz jednorodno$¢ materiatu. Z tego punktu
widzenia do najwazniejszych grup nalezg nierecyklingowalne odpady komunalne i powstajace z nich
frakcje palne, wybrane palne odpady przemystowe, bioodpady i inne odpady organiczne, komunalne
osady $ciekowe oraz gaz sktadowiskowy.

Szczegodlnego omowienia wymagaja odpady przemystowe, ktore sa silnie zroznicowane pod
wzgledem skladu, wiasciwosci i oddziatywania na $rodowisko. Do odzysku energii moga by¢
kierowane przede wszystkim ich nierecyklingowalne frakcje palne o odpowiednich parametrach
jakosciowych, wykorzystywane bezposrednio w procesach termicznych albo do produkcji paliw
alternatywnych RDF/SRF. Sposob zagospodarowania poszczegdlnych strumieni powinien by¢
dostosowany do ich faktycznych wlasciwosci, poniewaz odpady klasyfikowane pod tym samym
kodem mogg by¢ kierowane do r6znych proceséw odzysku lub unieszkodliwiania.

Czes¢ krajowego potencjatu paliwowego jest obecnie wykorzystywana poza granicami Polski.
Wedtug danych GIOS w 2023 r. wywieziono z kraju okoto 393 tys. Mg odpaddw, z czego ponad 45%
stanowity paliwa alternatywne i frakcje kaloryczne. Oznacza to eksport co najmniej okoto 177 tys. Mg
odpadéw o potencjale energetycznym. Przy orientacyjnej warto$ci opatowe] wynoszacej 14-20
GJ/Mg energia chemiczna zawarta w tym strumieniu wynosi okoto 2,5-3,5 PJ, czyli 0,7-1,0 TWh
rocznie. Przyjecie wartosci srodkowej pozwala oszacowac ten potencjat na okoto 3 PJ, czyli 0,8 TWh
rocznie. Nalezy podkresli¢, ze jest to szacunek potencjatu energii pierwotnej zawartej w odpadach,
a nie ilo$¢ energii elektrycznej lub ciepta mozliwa do dostarczenia odbiorcom po uwzglednieniu
sprawnosci procesu.

%Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci (2022). Mapa rozwoju rynku i technologii dla obszaru pozyskiwania energii z odpadoéw. Warszawa: PARP.
7 Zatgcznik 1. do aKPEiK Scenariusz przyspieszonej transformacji (WAM); https://www.gov.pl/web/energia/krajowy-plan-w-dziedzinie-energii-i-
klimatu-do-2030-r-z-perspektywa-do-2040-r---przyjety-przez-rade-ministrow
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Odrebna kategorie stanowig przemystowe odpady niebezpieczne oraz zakazne odpady medyczne
1 weterynaryjne, wymagajace bezpiecznego unieszkodliwienia w wyspecjalizowanych instalacjach
termicznego przeksztatcania. Proces ten prowadzony jest jako D10. Znaczenie tego segmentu
potwierdza struktura przetwarzanych odpadéw. W 2024 r. odpady medyczne stanowily okoto 44%
strumienia kierowanego do spalarni odpadow niebezpiecznych.

( Strumien odpadow ) ( Kierunki zagospodarowania )
( —~ ) . y . 5
= Odpady komunalne Termiczne przeksztatcanie z odzyskiem energii;
1111 —»
W I i frakcje resztkowe ) produkcja paliw alternatywnych RDF/SRF
e =
(. N\ % . .
oo Palne odpady ; Prodeqa pa||w. alternatyV\{nych RQF/SRF, c.sz'ysI.<
L EEEN przemystowe ) energii w procesie R1; termiczne unieszkodliwianie
odpaddw niebezpiecznych w procesie D10
(—— : ) : :
y Bioodpady Fermentacja beztlenowa; wykorzystanie powstatego
L o i odpady organiczne ) biogazu do produkcji energii elektrycznej i ciepta
o ~N
Komunalne > Fermentacja beztlenowa;
. osady $ciekowe 3 termiczne przeksztatcanie z odzyskiem energii
( ) Termi ieszkodliwiani ie D10
ermiczne unieszkodliwianie w procesie 5
Odpady medyczne = Tt
L ) powstaje ciepto odpadowe
[ = Spalanie gazu;
Gaz sktadowiskowy > produkcja energii elektrycznej i ciepta
\ J
eragi ogdlne: Potencjat energetyczny poszczegélnych strumieni zalezy od ich sktadu, wilgotnosci, wartosci opatowej
jak réwniez od technologii przetwarzania. Nie wszystkie strumienie sa réwnowazne pod wzgledem dostepnosci
\ i jakosci surowca, co wptywa na realny potencjat techniczny i ekonomiczny.

Rysunek 1. Strumienie odpadow wykorzystywanych do celow energetycznych i kierunki ich wykorzystania.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Szczegodlne znaczenie z punktu widzenia potencjatu paliwowego ma frakcja kaloryczna
powstajaca z przetwarzania odpadow resztkowych (20 03 01). W instalacjach MBP frakcja ta,
okreslana jako ,,pre- RDF” (19 12 12), moze stanowi¢ okoto 40- 45% przetwarzanych odpadow
resztkowych. Jej obecna produkcja w Polsce szacowana jest na okoto 4,0-4,5 mln Mg rocznie. Wraz
z rozwojem gospodarki o obiegu zamknigtym i zwigkszaniem odzysku materiatowego przewidywane
jest stopniowe ograniczanie tego strumienia, jednak nawet w perspektywie 2035 r. jego wielko$¢ moze
pozostawaé na poziomie okoto 3,5-4,0 mln Mg rocznie. Oznacza to utrzymanie znaczacego zasobu
paliwowego rowniez przy dalszym wzro$cie znaczenia recyklingu.
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Potencjat ten wynika przede wszystkim z obecno$ci w pozostato$ciach po przetwarzaniu frakcji
palnych, takich jak tworzywa sztuczne, papier, tekstylia czy drewno. Po odpowiednim przygotowaniu
moga one stanowi¢ paliwo RDF lub SRF o parametrach umozliwiajacych wykorzystanie
energetyczne. Z punktu widzenia oceny potencjatu istotne jest zatem nie tylko okreslenie masy
dostgpnego materiatu, lecz réwniez jego jakosci 1 mozliwego do uzyskania poziomu koncentracji
energii.

Odmienny charakter ma potencjat odpadow biodegradowalnych i organicznych. Zawarta w nich
materia organiczna moze by¢ przeksztalcana w procesie fermentacji beztlenowej do biogazu,
a nastepnie wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej 1 ciepta lub, po odpowiednim
oczyszczeniu, jako surowiec do produkcji biometanu. W tym przypadku o potencjale energetycznym
nie decyduje bezposrednio warto§¢ opatowa odpadu, lecz przede wszystkim ilo$¢ i sktad materii
organicznej oraz mozliwa wydajnos¢ produkcji biogazu. Niestety obecnie w Polsce dominuje
technologia tlenowa, ktora ze wzgledu na koszty inwestycyjne zdominowata gospodarke odpadami
tego rodzaju pomimo tego, ze jest nieefektywna szczegodlnie energetycznie i stanowi istotne zrodto
emisji zanieczyszczen do powietrza.

Istotny i odrebny strumien stanowig komunalne osady $ciekowe. Moga by¢ one wykorzystywane
zardwno w procesach biologicznych, jak i termicznych. W Polsce funkcjonuje okoto 11 monospalarni
komunalnych osadéw $ciekowych o tacznej zdolnosci przerobowej okoto 176 tys. Mg suchej masy
rocznie. Osady moga by¢ ponadto wspotspalane w cementowniach lub poddawane termicznemu
przeksztatcaniu w innych odpowiednio przystosowanych instalacjach. Zrdéznicowanie mozliwych
technologii oraz stale powstawanie tego strumienia uzasadniajg uwzglednianie osadéw $ciekowych
jako odrebnego elementu krajowego potencjatu energetycznego odpaddéw. Dodatkowo pozwala to
rozwigza¢ problem zagospodarowania tego rodzaju odpadow wobec trudnosci z jego rolniczym
1 przyrodniczym wykorzystaniem.

Uzupetniajagcym zrodtem energii jest gaz sktadowiskowy powstajacy w wyniku rozkladu
substancji organicznej zdeponowanej na sktadowiskach. W 2023 r. 93% kontrolowanych sktadowisk
odpaddéw komunalnych w Polsce byto wyposazonych w instalacje do odgazowywania, przy czym 26%
tych instalacji umozliwiato odzysk energii. W wyniku spalania ujetego gazu odzyskano okoto 137,7
TJ energii cieplnej oraz 1154 GWh energii elektrycznej?®. Potencjat ten ma jednak charakter
uzupehniajacy 1 jest zwigzany przede wszystkim z odpadami juz zdeponowanymi.

3.2. Wartos¢ opalowa i mozliwa produkcja energii

Sama masa dostgpnego strumienia odpadow nie przesadza o jego znaczeniu energetycznym.
Kluczowe sa parametry okreslajace ilo$¢ energii mozliwej do uzyskania z jednostki materialu oraz
mozliwos$¢ jej efektywnego wykorzystania w konkretnej technologii. Dla odpadow przeznaczonych
do proceséw termicznych podstawowym parametrem jest warto$¢ opalowa, natomiast w przypadku
odpadow biodegradowalnych zasadnicze znaczenie ma potencjat produkcji biogazu.

B GUS, Ochrona srodowiska 2024, Warszawa 2024, s. 161.
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Tabela 5. Orientacyjna wartos¢ energetyczna wybranych strumieni odpadow.

Strumien Orientacyjna wartoS¢ energetyczna [MJ/kg]|
Odpady komunalne zmieszane 6-11
Frakcja kaloryczna / pre-RDF 10-14
RDF/SRF o podwyzszonej jakosci 15-20
Osady $ciekowe odwodnione 9-13
Biogaz z fermentacji 19-23 MJ/m?

Zrodto: opracowanie wiasne.

W  grupie paliw stalych szczegolnie korzystnymi wlasciwosciami energetycznymi
charakteryzuja si¢ odpowiednio przygotowane RDF i SRF. Warto$¢ opatowa takich paliw zalezy m.in.
od udzialu tworzyw sztucznych, papieru, tekstyliow i drewna, a takze od zawartosci wilgoci 1 frakeji
mineralnej. Frakcja kaloryczna wydzielana z odpadow komunalnych osigga zwykle warto$¢ opatowa
okoto 10-14 MJ/kg, jednak ocenia si¢, ze bedzie ona male¢ wraz z postepem recyklingu
materialowego. Dalsze przygotowanie paliwa, polegajace m.in. na poprawie jego jednorodnos$ci
1 zwigkszeniu udziatu sktadnikéw wysokoenergetycznych, pozwala uzyska¢ parametry wymagane
przez konkretnych odbiorcow. W przypadku przemystu cementowego wymagane sg paliwa
alternatywne o warto$ci opalowej powyzej 20 MJ/kg, dlatego w ich skladzie frakcja pochodzaca
z odpadéw komunalnych stanowi jedynie cze$¢ mieszanki, uzupelnianej m.in. tworzywami
sztucznymi 1 guma. Cementownie mogg zatem zagospodarowa¢ maksymalnie okoto 1,0-1,2 mln Mg
frakcji kalorycznej z odpadow komunalnych.

Znaczenie frakcji paliwowej wynika rowniez ze skali jej powstawania. Przy obecnej produkcji
,pre-RDF” wynoszace] okoto 4,0-4,5 mln Mg rocznie i typowej wartosci opatowej 10-12 MJ/kg
strumien ten odpowiada w ujeciu teoretycznym energii chemicznej rz¢du okoto 40-54 PJ rocznie. Jest
to warto$¢ odnoszaca si¢ do energii zawartej w paliwie, a nie do ilo$ci energii mozliwej do
dostarczenia odbiorcom. Rzeczywista produkcja energii elektrycznej i ciepta bedzie nizsza i zalezy od
sprawnosci zastosowanego procesu oraz stopnia wykorzystania powstajacego ciepta.

Rowniez w perspektywie 2035 r., przy zakladanym zmniejszeniu ilo$ci frakcji palnej do okoto
3,5-4,0 mln Mg rocznie, jej teoretyczny potencjal przy wartosci opatowej 10-12 MJ/kg wynositby
okoto 35-48 PJ rocznie. Oznacza to, ze rozw0j recyklingu i gospodarki o obiegu zamknigtym moze
ograniczac¢ ilo$¢ dostepnej frakcji paliwowej, ale nie eliminuje jej znaczenia jako potencjalnego Zrodia
energii.

3.3. Znaczenie odpadow w krajowym miksie energetycznym

Na koniec 2026 r. w Polsce ma funkcjonowa¢ 14 instalacji termicznego przeksztatcania
odpadéw komunalnych o tacznej nominalnej wydajnosci okoto 2,07 mln Mg rocznie, przy czym ich
rzeczywista przepustowo$¢ moze by¢ nizsza i wynosi¢ maksymalnie okoto 90% warto$ci nominalne;j.
Zgodnie z planowanym rozwojem infrastruktury moce te maja wzrosna¢ do okoto 4,2 mln Mg rocznie
do 2034 r. Mimo tak znaczacego zwigkszenia potencjatu przetworczego udzial energii pochodzacej
z odpadow w krajowym bilansie energetycznym nadal pozostaje niewielki. Na tle czgsci panstw UE
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Polska nadal w mniejszym stopniu wykorzystuje odpady resztkowe do celow energetycznych. Kraje
takie jak Szwecja czy Dania od lat kieruja znaczaca cze$¢ tego strumienia do instalacji termicznego
przeksztatcania, ograniczajac sktadowanie do poziomu marginalnego.

W Polsce nadal istotna, cho¢ trudna do oszacowania, ilo$¢ odpadéw palnych jest
i prawdopodobnie bedzie skladowana ze wzgledu na uwarunkowania ekonomiczne, w szczegdlnosci
relatywnie niskie koszty sktadowania w poréwnaniu z kosztami innych sposobdéw zagospodarowania.
Przyjeto przy tym model administracyjnego zarzadzania odpadami komunalnymi, wprowadzajac
prawny obowiazek ich przetwarzania przed sktadowaniem. W latach poprzedzajacych wdrozenie tego
systemu wielokrotnie odraczano podwyzszenie oplat za skladowanie, ktére mogloby w sposob
rynkowy ograniczy¢ ilos¢ sktadowanych odpadow, sklaniajac ich wytwoércow zarowno do
ograniczania ilo$ci powstajacych odpadoéw, jak i do ich racjonalnego przetwarzania. W konsekwencji,
pomimo postepujacej redukcji udziatu sktadowania, czg$¢ potencjatu energetycznego odpadéw nadal
pozostaje niewykorzystana.

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami® oraz Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu®°
wskazuja na potrzebe zwigkszenia energetycznego wykorzystania odpadow niepodlegajacych
recyklingowi, przy jednoczesnym zachowaniu priorytetu recyklingu materialowego zgodnie
z hierarchig postgpowania z odpadami. Rozbieznos¢ miedzy wielkoscig dostepnego strumienia
paliwowego a krajowymi mozliwo$ciami jego zagospodarowania nadal pozostaje istotnym
wyzwaniem.

Znaczenie energii z odpadow w krajowym miksie energetycznym nalezy ocenial przede
wszystkim jako uzupelniajace. Wykorzystanie dostepnych nierecyklingowalnych frakcji odpadow nie
byloby w stanie zastapi¢ glownych paliw 1 nos$nikow energii wykorzystywanych w Polsce.
Jednoczesnie w skali lokalnych systemow energetycznych, szczegélnie cieptowniczych, znaczenie
tego zrodla moze by¢ znacznie wigksze. Potwierdza to juz obecna skala wykorzystania termicznego
odpadéw komunalnych. W 2025 r. do termicznego przeksztatcania z odzyskiem energii skierowano
okoto 3,54 mln Mg, czyli niemal jedng czwartg catego strumienia odpadow komunalnych w Polsce.
Odpady nie sg wiec jedynie teoretycznym zasobem energetycznym, lecz juz obecnie stanowig element
systemu produkcji energii.

Najwiekszy potencjal rozwojowy wystepuje w powigzaniu instalacji zagospodarowania
odpadow z systemami cieptowniczymi. Produkcja wytacznie energii elektrycznej nie pozwala na petne
wykorzystanie energii zawarte] w paliwie odpadowym. Znacznie wyzszg efektywnos¢ catkowity
mozna osiggnag¢ w instalacjach produkujacych jednoczesnie energi¢ elektryczng i1 ciepto lub
dostarczajacych ciepto bezposrednio do sieci.

2 Uchwata nr 96 Rady Ministréw z dnia 12 czerwca 2023 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2028, M.P. z 2023 r. poz. 702.
3 projekt Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. z perspekiywq do 2040 r. - wersja zaakceptowana w lipcu 2025 r. przez
Kierownictwo Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz przekazana do dalszych prac przez Ministra Energii.

Strona 21



INSTYTUT
POLITYKI

Gospodarka odpadowa jako niewykorzystany potencjal dla polskiej energetyki ﬁ‘ ENERGETYCZNE)

Energetyczne wykorzystanie odpadéw moze wigc petni¢ kilka funkcji jednoczesnie: ograniczad
sktadowanie odpadow, zagospodarowywaé frakcje nierecyklingowalne, zastepowaé czgs¢ paliw
kopalnych oraz zwigksza¢ lokalng dywersyfikacje zrodet energii. W praktyce czgéciej mozliwa jest
produkcja energii elektrycznej, poniewaz lokalizacja instalacji poza obszarami miejskimi moze
utrudnia¢ wykorzystanie wytwarzanego ciepta. Rozwoj instalacji nie powinien jednak prowadzi¢ do
utrwalania wysokiej podazy odpaddéw palnych. Wzrost poziomow recyklingu bedzie stopniowo
wplywat na wielko$¢ 1 sktad frakcji resztkowej, dlatego decyzje dotyczace nowych mocy powinny
uwzglednia¢ prognozy przysztych strumieni odpadéw oraz realne mozliwosci wykorzystania
wytworzonej energii.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ réwniez na odpady biodegradowalne. Nalezy odchodzi¢ od
instalacji przetwarzajacych bioodpady metodami tlenowymi na rzecz instalacji przetwarzajacych
odpady metodami beztlenowymi. Pozwoli to w pierwszej kolejnosci zdecydowanie poszerzy¢ grupe
odpadow biodegradowalnych, ktére mozna poddaé procesom recyklingu, oraz zmniejszy emisje do
srodowiska. Instalacje te charakteryzuja si¢ znacznie korzystniejszym bilansem energetycznym
z uwagi na produkowany biogaz, zawierajacy istotne ilo§ci metanu, jak i innych gazow palnych, ktore
moga by¢ wykorzystywane do celow energetycznych. Niestety metody te dotychczas byty stosowane
w Polsce marginalnie ze wzgledu na cen¢ budowy. Jednak zwazywszy na konieczno$¢ podniesienia
poziomu recyklingu, jak 1 korzyS$ci energetyczne, ten rodzaj zagospodarowania odpadow
biodegradowalnych wydaje si¢ znacznie korzystniejszy.

3.4. Niedopasowanie strumieni odpadow do krajowych zdolnos$ci ich energetycznego
zagospodarowania

Skutecznos¢ systemu gospodarki odpadami jest zalezna od zbilansowana krajowej infrastruktury
przetworczej ze strumieniem odpadow faktycznie wytwarzanych. W strumieniu pozostatosci
z mechanicznego przetwarzania odpadow szczegdlne znaczenie dla odzysku energetycznego majg
odpady palne, paliwo alternatywne (19 12 10) oraz wysokokaloryczne frakcje odpadow
klasyfikowanych (19 12 12). Zgodnie z przepisami odpady 19 12 10 sg przetwarzane w procesie
odzysku R1 (wykorzystanie odpadow gtdwnie jako paliwa lub innego $rodka do wytwarzania energii)
albo unieszkodliwiania D10 (unieszkodliwianie, natomiast odpady 19 12 12 moga by¢ kierowane do
tych proceséw w zaleznosci od ich wlasciwoséci®!. W praktyce strumienie te, w szczegdlnosci RDF
i ,,pre-RDF”, s3 wykorzystywane energetycznie m.in. w instalacjach termicznego przeksztatcania
odpadow oraz cementowniach.

W systemie gospodarki odpadami pozostaje strumien odpadow resztkowych i niepodlegajacych
recyklingowi, dla ktérych konieczne jest zapewnienie odpowiednich sposobow dalszego
zagospodarowania. Jak wskazuje Komisja Europejska w przypadku odpadéw nienadajacych si¢ do
ponownego uzycia lub recyklingu odzysk energetyczny moze petni¢ funkcje komplementarng wobec

3! Rozporzqdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 28 grudnia 2022 r. w sprawie mechaniczno-biologicznego przetwarzania niesegregowanych
(zmieszanych) odpadow komunalnych (Dz.U. z 2023 r. poz. 56).
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recyklingu 1 zgodnie z hierarchia postgpowania z odpadami, stanowi¢ rozwigzanie preferowane
32

wzgledem sktadowania”.

Odrebnego podej$cia wymagaja przemystowe odpady niebezpieczne oraz odpady medyczne,
przetwarzane w wyspecjalizowanych instalacjach termicznego przeksztalcania. W ich przypadku
podstawowym celem procesu jest bezpieczne unieszkodliwienie odpadéw, natomiast odzysk energii
moze petni¢ funkcje dodatkowa. W 2024 r. w analizowanych procesach R1 1 D10 przetworzono okoto
212,9 tys. Mg odpadow, z czego okoto 95 tys. Mg, czyli blisko 45%, stanowily odpady z grupy 18,
obejmujacej odpady medyczne 1 weterynaryjne. Dane te wskazuja, ze ocena dopasowania krajowe;j
infrastruktury powinna uwzglednia¢ nie tylko instalacje przeznaczone dla RDF i odpadow
komunalnych, lecz takze dostgpnos¢ specjalistycznych mocy do termicznego przeksztatcania
odpadow niebezpiecznych i medycznych.

Krajowe moce przerobowe instalacji zdolnych do przyjecia tego strumienia w procesie R1 rosng
jednak wolniej niz ilo§¢ wytwarzanych odpadow kwalifikujacych si¢ do tego procesu. Wynika to
z kilku naktadajacych si¢ czynnikow:

wieloletniego cyklu inwestycyjnego instalacji termicznego przeksztatcania,
niejednolitej praktyki administracyjnej pomigdzy wojewodztwami,

braku stabilnych ram planistycznych wigzacych Krajowy Plan Gospodarki Odpadami
z rzeczywistymi prognozami generacji odpadow.

W efekcie powstaje luka migdzy podaza frakcji resztkowej a dostgpna zdolnoscia jej legalnego
1 terminowego zagospodarowania. Dotyczy ona nie tylko frakcji resztkowych przeznaczonych do
odzysku energii, lecz rdéwniez przemystowych odpadéw niebezpiecznych 1 medycznych
wymagajacych specjalistycznego unieszkodliwienia. Wedlug dostepnych szacunkéw niedobor
zdolnosci przetworczych w odniesieniu do tych strumieni moze wynosi¢ okoto 220 tys. Mg rocznie,
przy czym warto$¢ t¢ nalezy traktowac jako orientacyjng.

W tych warunkach, obok budowy nowych instalacji, zasadne moze by¢ zwigkszanie mocy
przerobowych funkcjonujacych obiektow, w tym instalacji przetwarzajacych odpady niebezpieczne
1 medyczne, takich jak np. spalarnia odpadow przemystowych 1 medycznych w Jedliczu
w wojewoddztwie podkarpackim. Modernizacja lub rozbudowa istniejacej infrastruktury, o ile jest
technicznie mozliwa i1 zgodna z wymaganiami $rodowiskowymi oraz warunkami pozwolen, moze
stanowi¢ szybszy sposOb czg$ciowego ograniczenia tej luki niz realizacja nowych inwestycji od
podstaw.

Niedopasowanie dostgpnych sposoboéw zagospodarowania do ilo$ci powstajacych frakcji
resztkowych moze prowadzi¢ do ich czasowego magazynowania na terenie instalacji MBP 1 sortowni.
W przypadku frakcji palnych oznacza to konieczno$¢ zapewnienia odpowiednich warunkow
magazynowania i zabezpieczen przeciwpozarowych, co ma szczegdlne znaczenie chociazby wobec
skali tego rodzaju zdarzen w Polsce (latach 2017-2022 odnotowano 754 pozary miejsc gromadzenia

32 Komisja Europejska, Znaczenie przetwarzania odpadow w energie w gospodarce o obiegu zamknigtym, COM(2017) 34 final, Bruksela 2017.
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odpadow*?). Dodatkowo w przypadku instalacji MBP lokalizacyjnie powigzanych ze sktadowiskami
istnieje powazne ryzyko nielegalnego sktadowania frakcji resztkowych w tym réwniez palnych.

Z perspektywy planowania infrastrukturalnego kluczowe jest zatem, aby zdolno$ci przerobowe
instalacji odzysku energetycznego nie byty wyznaczane wytacznie na podstawie celow strategicznych,
takich jak zakladany udziat OZE, lecz wynikaty z bilansu prognozowanej masy odpadéw, ktére po
uwzglednieniu wymaganych poziomow przygotowania do ponownego uzycia 1 recyklingu beda
kwalifikowaty si¢ do odzysku energetycznego. Wymaga to w praktyce:

* systematycznego monitorowania masy i wilasciwosci tych odpadéw na poziomie
krajowym, nie tylko wojewodzkim,

e uwzglednienia prognoz wzrostu tej frakcji, wynikajacego z podnoszenia celow
recyklingowych, juz na etapie planowania nowych mocy przetwoérczych,

e koordynacji planowania infrastruktury energetyczno-odpadowej miedzy poziomem
krajowym 1 wojewodzkim, tak aby lokalizacja 1 skala nowych instalacji odpowiadaty
rzeczywistemu rozktadowi geograficznemu generowanego strumienia, a nie wytacznie
granicom administracyjnym wojewodztw.

Problem ten jest szczegdlnie widoczny w przypadku przemystowych odpadéw niebezpiecznych.
Zdolnosci do ich przetwarzania sg skoncentrowane w niewielkiej liczbie instalacji, z ktorych czes$¢
przyjmuje rowniez odpady medyczne. Oznacza to, ze moce wykazywane odrebnie dla obu strumieni
nie mogg by¢ automatycznie sumowane, poniewaz w praktyce odpady przemystowe i medyczne
konkurujg o zdolno$ci przetworcze tych samych obiektow. Planowanie infrastruktury powinno by¢
zatem prowadzone z uwzglednieniem zakresu pozwolen poszczegdlnych instalacji oraz rodzajow
odpadow, ktoére moga one faktycznie przyjmowac.

. N
Monitoring masy i wiasciwosci N
odpaddéw na poziomie -Ilnnﬂ 7 ~
krajowym i wojew6dzkim i
\ = )
a N

Uwzglednienie prognoz wzrostu Efekt:
frakeji kwalifikujacej sig, na etapie M = | Lepsze dopasowanie infrastruktury
planowania mocy przetwérczych =¥ T do rzeczywistego rozktadu

N / geograficznego oraz prognozowanej
N\ masy odpadéw kwalifikujacych sie
do odzysku energetycznego

Koordynacja planowania
infrastruktury energetyczno-
odpadowej miedzy poziomem

krajowym i wojewédzkim

\

Rysunek 2. Kluczowe elementy planowania zdolnosci przerobowych instalacji odzysku energetycznego odpadow.

Zrodto: opracowanie wlasne.

3 Najwyzisza Izba Kontroli, Zapobieganie poiarom miejsc gromadzenia odpadéw. Informacja o wynikach kontroli, LKI1.430.4.2022, nr ewid.
154/2022/P/22/061/LK1, Warszawa 2022.
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3.5 Fragmentaryzacja zarzadzania oraz bariery regulacyjne i planistyczne

Zgodnie z art. 34 [Cele planu gospodarki odpadami] ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r.
o odpadach? jednym z celéw planowania gospodarki odpadami jest stworzenie zintegrowanej
1 wystarczajacej sieci instalacji umozliwiajgcych wtasciwe zagospodarowanie odpadow. Krajowy Plan
Gospodarki Odpadami (KPGO)?® wyznacza kierunki rozwoju systemu, natomiast istotna cze$¢ decyzji
dotyczacych infrastruktury podejmowana jest na poziomie wojewddztw poprzez Wojewodzkie plany
gospodarki odpadami (WPGO). WPGO musza by¢ zgodne z planem krajowym i stuzy¢ realizacji
okreslonych w nim celow, jednoczesnie identyfikujac regionalne potrzeby w zakresie rozwoju
infrastruktury i mocy przerobowych, a taki model planowania wymaga sprawnej koordynacji
pomiegdzy szczeblem krajowym i wojewodzkim.

Barierg dla optymalizacji krajowego systemu stanowi fragmentaryzacja zarzadzania gospodarka
odpadami. Planowanie infrastruktury odbywa si¢ przede wszystkim na poziomie poszczegdlnych
wojewodztw, podczas gdy przeptywy odpadow, zasieg dzialania instalacji oraz lokalizacja odbiorcow
energii czg¢sto maja charakter ponadregionalny. Brak koordynacji miedzy wojewodztwami moze
prowadzi¢ zaréwno do niedoboru mocy przerobowych, jak i do powstawania instalacji konkurujacych
o te same strumienie. Dlatego planowanie powinno opiera¢ si¢ nie tylko na granicach
administracyjnych, lecz takze na funkcjonalnych uktadach ,,zrédlo odpadu-instalacja-odbiorca
energii”’, z uwzglednieniem istniejacej infrastruktury w wojewodztwach sasiednich.

Wojewodztwa, w ktorych funkcjonuja juz instalacje termicznego przeksztatcania odpaddw,
znajduja si¢ w korzystniejszej sytuacji infrastrukturalnej. W ich przypadku istotnym kierunkiem
powinno by¢ nie tylko planowanie nowych obiektow, lecz rowniez tworzenie warunkéw do
modernizacji, zwigkszania efektywnos$ci 1 jezeli uzasadnia to bilans odpadow, to takze rozbudowy
istniejagcych instalacji. Umozliwia to zagospodarowanie frakcji resztkowych 1 odpadow
wymagajacych termicznego przeksztatcenia, ograniczajac ryzyko ich sktadowania lub niewtasciwego
zagospodarowania, a tym samym zwigkszajac bezpieczenstwo ekologiczne regionu.

Istotnym  ograniczeniem pozostaje powigzanie ambitnych celow  strategicznych
z mozliwosciami ich finansowania. Realizacja kierunkéw okre§lonych w KPGO wymaga znaczacych
nakladow inwestycyjnych oraz zapewnienia odpowiednich instrumentéw finansowania, co ma
szczegllne znaczenie w przypadku infrastruktury kapitalochtonnej, ktorej cykl przygotowania
1 eksploatacji obejmuje wiele lat.

Planowanie infrastruktury wymaga takze wlasciwego rozpoznania ilosci 1 rodzajow
wytwarzanych odpaddw, istniejagcych mocy przerobowych oraz przysztych potrzeb inwestycyjnych,
co wynika m.in. z art. 35 [Elementy planu gospodarki odpadami] ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r.
o odpadach’®.

3 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, tj. Dz.U. z 2023 r. poz. 1587, z p6#n. zm.
3 Uchwata nr 96 Rady Ministréw z dnia 12 czerwca 2023 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2028, M.P. z 2023 r. poz. 702.
3 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, tj. Dz.U. z 2023 r. poz. 1587, z p6#n. zm.
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W tym kontekscie istotna jest rowniez wlasciwa interpretacja zasady bliskosci, okreslonej w art.
20 [Zasada bliskosci] przytaczanej juz ustawy o odpadach®’. Jej istota jest zagospodarowanie odpadow
w mozliwie najblizszej odpowiedniej instalacji, z uwzglednieniem hierarchii postepowania
z odpadami 1 dostepnych technologii oraz ochrony $rodowiska i zdrowia publicznego. Szczegdlne
ograniczenia dotycza zakaznych odpadéw medycznych 1 weterynaryjnych, ktore co do zasady
powinny by¢ unieszkodliwiane na terenie wojewodztwa, w ktorym zostaty wytworzone. Przekazanie
ich do instalacji w innym wojewddztwie jest dopuszczalne m.in. w przypadku braku odpowiedniej
instalacji albo wolnych mocy przerobowych.

W obecnych warunkach sztywne stosowanie tego ograniczenia moze jednak utrudniaé
wykorzystanie dostepnych mocy w skali kraju 1 ogranicza¢ konkurencj¢ miedzy instalacjami. Zakazne
odpady medyczne sg przewozone specjalistycznym transportem, co pozwala na ich bezpieczne
dostarczenie do instalacji potozonych poza wojewddztwem wytworzenia. Wedlug dostepnych danych
rynkowych ceny ich zagospodarowania moga wynosi¢ okoto 10 tys. zt/Mg w regionach o ograniczonej
konkurencji, wobec okoto 2,5-3,5 tys. zt/Mg na obszarach, na ktérych dziata wigksza liczba instalacji.
Wskazuje to na potrzebg funkcjonalnego stosowania zasady bliskosci, uwzgledniajacego nie tylko
granice administracyjne, lecz takze rzeczywista odleglo$¢, dostepnos¢ mocy, bezpieczenstwo
transportu oraz koszty zagospodarowania. Takie funkcjonalne rozumienie tej zasady pozostaje spdjne
z art. 16 Dyrektywy 2008/98/WE?®, ktéry przewiduje tworzenie zintegrowanej i odpowiedniej sieci
instalacji, uwzgledniajacej warunki geograficzne, oraz zagospodarowanie odpadow w jednej
z najblizej potozonych odpowiednich instalacji.

Skala wyzwan systemowych znajduje odzwierciedlenie rowniez w trudnosciach z osigganiem
wymaganych poziomow przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadow komunalnych.
Zgodnie z art. 3b [Obowigzkowe poziomy przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu odpadow
komunalnych] znowelizowanej ustawy o utrzymaniu czysto$ci i porzadku w gminach® wymagany
poziom wynosit 45% wagowo za 2024 r. oraz 55% za 2025 r., a w kolejnych latach ma stopniowo
wzrasta¢. W 2025 r. Najwyzsza Izba Kontroli wskazywala na realne zagrozenie nieosiagnigcia przez
Polske celu przewidzianego na 2025 r*’. Pokazuje to, Ze samo wyznaczanie coraz wyzszych celow
srodowiskowych nie gwarantuje ich realizacji, jezeli nie towarzysza mu odpowiednia jako$¢
selektywnej zbiorki, wystarczajace moce instalacji oraz spojny system organizacyjny i ekonomiczny.

Samo ustanowienie obowigzku selektywnej zbiorki okreslonych rodzajow odpadéw, a nawet
jego formalna realizacja, nie gwarantuje osiggnigcia wymaganych poziomdéw przygotowania do
ponownego uzycia i recyklingu. Istotne znaczenie maja rowniez techniczna 1 ekonomiczna dostepnosé
odpowiednich procesOw przetwarzania oraz ich rzeczywista efektywnos¢. Pokazuje to, ze
wyznaczanie coraz wyzszych celow $rodowiskowych powinno by¢ powigzane z poprawa jakoS$ci
selektywnej zbiorki, zapewnieniem wystarczajacych mocy instalacji oraz stworzeniem spojnego

37 Ibidem.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadow oraz uchylajqca niektére dyrektywy, Dz.U.
UEL 312222112008, s. 3, z pézn. zm.

3 Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzqdku w gminach, tj. Dz.U. z 2025 r. poz. 733, z p6Zn. zm.

# Najwyzsza Izba Kontroli, Porazka w gospodarowaniu odpadami — Polska moze nie wywigza¢ sie z unijnych zobowigzan, 25 marca 2025 r., dostep:
9.08.2026 r.; https://www.nik.gov.pl/aktualnosci/gospodarowanie-odpadami.html
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systemu organizacyjnego 1 ekonomicznego, obejmujacego takze efektywne wykorzystanie
energetyczne frakcji nienadajacych si¢ do recyklingu.

Dodatkowym zrédlem ryzyka pozostaje niejednolito§¢ praktyki administracyjnej oraz
ograniczona przewidywalno$¢ otoczenia regulacyjnego. R6znice w interpretacji przepisow i podej$ciu
organow wilasciwych dla poszczegdlnych wojewddztw moga powodowaé, ze podobne
przedsiewziecia napotykaja odmienne warunki realizacji w zaleznosci od lokalizacji*!. W potaczeniu
z wieloletnim okresem przygotowania inwestycji zwigksza to niepewno$¢ przedsiebiorcow i koszt
kapitatu, szczegdélnie w przypadku instalacji wymagajacych znacznych naktadéw poczatkowych.
Zroéznicowanie dostepnosci infrastruktury 1 warunkow zagospodarowania odpadow przektada si¢
ponadto na istotne rdznice kosztowe pomigdzy regionami, utrudniajac ksztaltowanie bardziej
jednolitego rynku krajowego.

Istotnym ograniczeniem regulacyjnym dla szerszego wykorzystania paliw wytwarzanych
z odpadow w istniejacej infrastrukturze energetycznej sg rOwniez wymagania okreslajace warunki
prowadzenia procesu wspodtspalania. Przepisy*> wymagaja m.in., aby temperatura gazow spalinowych
zostata podniesiona w sposob kontrolowany i jednorodny do co najmniej 850°C oraz utrzymywana na
tym poziomie przez minimum 2 sekundy. W praktyce warunek ten moze ogranicza¢ mozliwo$¢
wykorzystania czesci istniejacych kottow cieptowniczych, ktore sg zdolne do osiggnigcia wymagane;j
temperatury, lecz ze wzgledu na swoja konstrukcje¢ nie zapewniaja wymaganego czasu przebywania
spalin. Jednoczes$nie prowadzone w Polsce proby wspoétspalania niewielkiego udzialu RDF z weglem
wskazuja, ze zastosowanie takiego paliwa nie musi prowadzi¢ do pogorszenia parametrow emisyjnych
instalacji, w tym wzrostu emisji dioksyn. Przyklad ten pokazuje, ze zakres wykorzystania istniejacego
potencjatu infrastrukturalnego moze by¢ determinowany nie tylko jej rzeczywistymi mozliwosciami
eksploatacyjnymi 1 emisyjnymi, ale rdéwniez szczegélowymi wymaganiami regulacyjnymi
dotyczacymi sposobu prowadzenia procesu.

Bariery regulacyjne i planistyczne gospodarki odpadami tworza system wzajemnie powigzanych
zaleznosci tzn. sposob kwalifikacji odpadu wptywa na mozliwo$¢ jego wykorzystania, planowanie
determinuje warunki rozwoju infrastruktury, organizacja przeptywow wplywa na ekonomike
instalacji, natomiast przewidywalno$¢ regulacji i praktyki administracyjnej przektada si¢ na poziom
ryzyka inwestycyjnego. Zasadne jest wigc postrzeganie wykorzystania energetycznego odpadow
w szerszym kontek$cie regulacyjnym, organizacyjnym i infrastrukturalnym, a nie wytacznie przez
pryzmat pojedynczych przepisow.

4. GOZ FILTREM POPRZEDZAJACYM ODZYSK ENERGII

W modelu gospodarki o obiegu zamknigtym energia pojawia si¢ dopiero w miejscu, w ktérym
dalsze utrzymywanie materialu w obiegu przestaje by¢ racjonalne lub bezpieczne. Taka kolejno$¢ ma

# Kancelaria Senatu, Biuro Analiz, Dokumentacji i Korespondencji, Aktualne problemy zwigzane z gospodarowaniem odpadami komunalnymi w
Polsce, informacja uzupetniona, Warszawa, luty 2023.

# Rozporzqdzenie Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r. w sprawie wymagar dotyczgcych prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania
odpadow oraz sposobow postegpowania z odpadami powstatymi w wyniku tego procesu — Dz.U. 2016 poz. 108.
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znaczenie praktyczne. Jezeli z mieszaniny mozna wydzieli¢ metale, czyste tworzywa, papier, szkto,
drewno lub substancje nadajace si¢ do regeneracji, odzysk tych sktadnikow powinien poprzedzaé
przygotowanie paliwa. Jednocze$nie model musi zapewni¢ $ciezke dla pozostatosci, ktére po
sortowaniu i recyklingu nadal pozostajg palne 1 ktorych dtugotrwate magazynowanie albo kierowanie
do niewlasciwych kanalow zwigksza koszty 1 ryzyko systemowe.

odzysk metali i kruszyw tam,
gdzie to mozliwe; bezpieczne
zagospodarowanie pozostatosci

ponowne uzycie,
lepsza zbiorka

“ra
keja paina

tylko resztki - frakcja,
ktorej nie da sie odzyskac

Rysunek 3. Uproszczony obieg materialowo-energetyczny w gospodarce odpadami: recykling i ponowne
uzycie jako pierwszenstwo, energia jako domkniecie dla frakcji resztkowej.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Schemat pokazuje rowniez, ze termiczne przeksztatcanie nie konczy automatycznie obiegu
materiatowego. W zaleznosci od technologii mozliwy jest odzysk metali z pozostatosci po procesie,
a wybrane frakcje mineralne moga by¢ dalej zagospodarowane, jezeli spelniaja wymagania
jakosciowe i prawne. W takim ujeciu celem nie jest «spali¢ jak najwiecej», lecz ograniczyé do
minimum t¢ czg$¢ odpadoéw, ktora po wszystkich etapach odzysku pozostaje bez bezpiecznego
1 uzytecznego zastosowania.

5. INSPIRACJE I LEKCJE Z ZAGRANICY

5.1. Szwecja

5.1.1. Struktura systemu gospodarowania odpadami

Szwecja jest panstwem zajmujacym pierwsze miejsce w indeksie transformacji energetycznej (ETI
— Energy Transition Index), ktory zostat opublikowany w 2026 roku przez Swiatowe Forum
Ekonomiczne (WEF) w Davos. Pozycje lidera Szwecja zajeta po raz trzeci z rzedu wyprzedzajac
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wszystkie pozostate panstwa. Wplynelo na to doskonate potaczenie bezpieczenstwa energetycznego,
zrbwnowazonego rozwoju, konkurencyjnosci gospodarki oraz sprawiedliwosci spolecznej. Jednym
z istotnych aspektow, ktory wptyng na sukces Szwecji jest polityka gospodarki odpadowej oparta na
modelu waste to energy (WtE), przyczyniajaca si¢ do likwidacji problemu sktadowisk $mieci. Jest to
unikalny system, ktory poprzez regulacje i instrumenty fiskalne wplynat na integracje¢ sektora
gospodarki odpadowej z branzg energetyczna.

W Szwecji wytwarza si¢ Srednio 395 kg odpadow komunalnych na mieszkanca, co jest znacznie
ponizej $redniej Unii Europejskiej (UE-27), ktora wynosi 513 kg*. Odpady te sa przetwarzane
z pomini¢ciem sktadowisk, na ktére trafia mniej niz 1% odpadoéw komunalnych, za$ 59% odpadéw
jest termicznie spalana, generujac energie cieplng pokrywajaca blisko 35% zapotrzebowania na ciepto

sieciowe.
Tabela 6. Podstawowe cechy dunskiego systemu gospodarowania odpadami.
Wskaznik / element systemu Charakterystyka
Wytwarzanie odpadéw komunalnych 395 kg na mieszkanca (2022)
Recykling i przygotowanie do ponownego 40% (2022)
uzycia
Termiczne przeksztalcanie z odzyskiem 59% (2022)
energii
Skladowanie Ponizej 1% (2022)
Liczba instalacji termicznego 34 instalacji
przeksztalcania

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: European Environment Agency, 2025.

Szwecja osiggneta doskonaly wskaznik ilosci skltadowanych odpadow komunalnych ponizej 1%
w wyniku konsekwentnie realizowanej polityki w zakresie gospodarki odpadami, ktora dazy do
zintegrowania wszystkich elementow systemu tak, aby stworzy¢ obieg zamknigety.

Po pierwsze, szwedzkie spoleczenstwo jest bardzo dobrze edukowane w zakresie segregacji
odpadéw juz od najmiodszych lat, gdzie ktadzie si¢ nacisk na praktyka i ksztattowanie trwatych
nawykow. Nie s3 to osobne przedmioty szkole, lecz ochrona srodowiska 1 zintegrowany rozwoj jest
integralnym elementem catego cyklu ksztatcenia. Po drugie, wprowadzone sa ustawowe zakazy
sktadowania odpadoéw palnych i organicznych. Po trzecie, ustanowiono bardzo wysoki podatek od
sktadowania odpadéw okoto 60 euro za tong w 2024 r. przy Sredniej w UE-27 na poziomie 39-46
euro*. Rownolegle rozwinigty zostal sektor WtE termicznie przeksztatcajacy odpady z odzyskiem
energii, ktory zintegrowat sie¢ spalarni z systemami cieptownictwa.

Oprocz powyzszych kwestii Szwecja intensyfikuje dziatania majace na celu zwigkszenie ilosci
materialow trafiajacych do ponownego uzycia tzw. recykling surowcowy. Obecnie blisko 40%
odpadéw komunalnych poddawanych jest temu procesowi (jest to spadek, gdyz w 2019 r. bylo to

“ OECD 2025 — OECD Environmental Performance. Reviews: Sweden 2025, OECD 2025.
“ Waste prevention country profile — Sweden. February 2025, European Environmental Agency 2025.
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blisko 61%%, z czego cze$é to przetwarzanie biologiczne (kompostowanie i fermentacja). Recykling
materialowy obejmuje przede wszystkim papier, plastik, metale, a takze szkoto. Jednakze unijne
regulacje wymagaty, aby poziom recyklingu w 2025 r. wynidst 55%, co w przypadku Szwecji nie
udato si¢ zrealizowa¢ ze wzgledu na zbyt duzy strumien odpadéw kierowanych bezposrednio do
spalarni. Obecne programy prewencyjne majg na celu poprawe tego wskaznika. Dodatkowo Szwecja
dazy do wydtuzenia cyklu zycia produktow i z tego wzgledu obnizona stawke podatku VAT (12%) na
uslugi zwigzane z naprawg obuwia, odziezy, a takze rowerow. Oprocz powyzszych dziatan od 2027 r.
szwedzkie gminy beda odpowiadac za zbieranie opakowan bezposrednio od gospodarstw domowych,
aby zwiekszy¢ ilo§¢ odzyskiwanych surowcow w procesie recyklingu.

5.1.2. Termiczne przetwarzanie odpadoéw i odpady niebezpieczne

Model termicznego przeksztatcania odpadéw WLE oparty o instalacje spalania zintegrowane
z systemami cieplowniczymi stanowi jeden z fundamentoéw bezpieczenstwa energetycznego Szwecji.
Jest to bardzo stabilne zrodio energii o bardzo wysokiej dyspozycyjnosci i elastycznosci w skali
dobowej, utatwiajgc stabilizowanie systemu elektroenergetycznego.

Szwedzkie instalacje WtE cechuja si¢ wysoka sprawnoscig oraz pracuja w kogeneracji. Jednakze
dominuje produkcja energii cieplnej, ktora dostarczana jest do sieci cieplowniczych. System pracuje
w trybie cigglym caly rok w oparciu o zaawansowane technologie oczyszczania spalin i odzyskiwania
ciepta.

Najwigkszym wyzwaniem technologicznym pozostaje eliminacja emisji CO2 pochodzacych
z tworzyw sztucznych zawartych w odpadach m.in. plastiku, ktory produkowany jest z ropy naftowe;.
W tym celu Szwecja wprowadzila technologi¢ skanowania FossilEye, ktora umozliwia identyfikacje¢
ilosci plastiku w odpadach. Jezeli dostawcy zle segreguja odpady i1 dostarczajg strumien odpadowy
zanieczyszczony plastikiem nakladane sa na nich dodatkowe optaty*S. W ostatnich latach panstwo
rozwingto rowniez optymalizacj¢ w zakresie lepszego sortowania odpadow zanim trafig do spalenia,
aby zwiekszy¢ ilo$¢ plastiku, ktéry moze zostac¢ skierowany do recyklingu.

Ponadto Szwecja jest liderem stosowania technologiit BECCS, ktora umozliwia w instalacjach WtE
generowa¢ negatywne emisje polegajace na wychwytywaniu biogennego dwutlenku wegla
powstalego ze spalania materii organicznej. Trzeba réwniez zauwazy¢, ze wydajnos¢ spalarni jest
ostatnio pod presja koniecznosci zwiekszenia ilosci odpadow, ktore powinny zosta¢ skierowane do
recyklingu, aby osiagna¢ cele klimatyczne zalozone przez UE-27.

5.1.3. Uwarunkowania regulacyjne, instytucjonalne i ekonomiczne

“ Waste Management Country Profile with a focus on municipal packaging waste. Sweden, March 20235.
* Energy recovery from waste: Advancing circularity and climate goals - Insights from the ISWA Beacon Conference 2024.
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Kluczowa role w architekturze instytucjonalnej szwedzkiej gospodarki odpadowej odgrywa
Szwedzka Agencja Ochrony Srodowiska (SEPA), ktora nadzoruje Ministerstwo Klimatu
i Przedsiebiorczosci*’. SEPA odpowiada ona za wdrazanie regulacji unijnych, prowadzi krajowy
system ewidencji odpadow, nadzoruje rozszerzong odpowiedzialnos¢ producenta (EPR), kontroluje
legalno$¢ transgranicznego transportu odpadow, tworzy Krajowy Plan Gospodarki Odpadami oraz

doradza szwedzkim gminom, ktére odpowiadaja za proces odbioru odpadéow od mieszkancow*.

Nalezy podkresli¢, ze Szwecja posiada 290 gmin o szerokiej autonomii, ktére odpowiadajg za
planowanie przestrzenne, a takze zbieranie 1 zagospodarowanie odpadow komunalnych. Funkcje
niezaleznego organu — oceniajacego dzialtania rzadu oraz SEPA w obszarze gospodarki odpadowej
w kontekscie realizacji celow klimatycznych - petni Rada ds. Polityki Klimatycznej*.

Istotnym elementem szwedzkiego modelu jest wykorzystanie importowanych odpadéw i paliw
odpadowych przeznaczonych do odzysku energetycznego. Rozbudowane moce instalacji termicznego
przeksztalcania, zintegrowanych z systemami cieplowniczymi, przewyzszaja podaz krajowych
odpadow resztkowych. Jednocze$nie ograniczanie wykorzystania paliw kopalnych w cieptownictwie
zwigkszylo zapotrzebowanie na paliwa alternatywne dla elektrocieptowni. W rezultacie Szwecja
importuje odpady miedzy innymi z Wielkiej Brytanii, Wtoch, Francji, Belgii, Norwegii oraz Polski.

Wedhug danych przywotlanych przez szwedzki dziennik ,,Dagens Nyheter” catkowity import
odpadow do Szwecji wzrdst z okoto 1,34 min Mg w 2010 r. do 3,86 mln Mg w 2024 r., czyli o 189%.
Warto$¢ ta obejmuje szerszy zakres odpaddéw niz paliwa odpadowe kierowane bezposrednio do
dedykowanych instalacji termicznego przeksztalcania, ktorych import od 2017 r. utrzymywat si¢ na
poziomie okoto 1,4—1,6 mln Mg rocznie. Znaczenie dostaw zagranicznych jest szczegdlnie widoczne
w przypadku niektorych instalacji — przykladowo w elektrocieptowni Block 5 w Uppsali odpady
importowane stanowia okoto 46% wykorzystywanego strumienia.

Panstwa wysytajace odpady ponoszg koszty ich zagospodarowania za granica, natomiast uzyskane
z nich energia elektryczna i ciepto sa wykorzystywane w szwedzkim systemie energetycznym.
Z perspektywy Polski eksport odpadéw przeznaczonych do odzysku energetycznego oznacza zatem
nie tylko ponoszenie kosztow ich przetworzenia, lecz réwniez niewykorzystanie w kraju zawartego
w nich potencjatu energetycznego. Zjawisko to uzasadnia analiz¢ mozliwosci zwigkszenia krajowych
zdolnosci przetworczych, przede wszystkim poprzez efektywniejsze wykorzystanie lub rozbudowe
istniejacych instalacji. Dziatania te powinny jednak uwzglednia¢ hierarchi¢ postgpowania z odpadami
oraz dlugoterminowg dostepnos¢ strumieni, ktére nie nadajg si¢ do ponownego uzycia ani recyklingu.

Szwedzki system gospodarki odpadami opiera si¢ z jednej strony na rygorystycznych
instrumentach fiskalnych, zas z drugiej strony na programach wsparcia finansowego, ktore majg si¢
przyczynia¢ do osiggnigcia neutralno$ci klimatycznej Szwecji w perspektywie 2045 roku. Sposrod

47 OECD 2025 — OECD Environmental Performance. Reviews: Sweden 2025, OECD 2025, s. 17-18.

* About the Swedish Environmental Protection Agency, https://www.naturvardsverket.se/en/about-us/about-the-swedish-environmental-protection-
agency/

# Sweden’s Climate Act and Climate Policy Framework, 2026, https://www.naturvardsverket.se/en/international/swedish-environmental-work/swedens-
climate-act-and-climate-policy-framework/
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narzedzi systemu podatkowego szczegélne znaczenie ma podatek od sktadowania odpadow, ktory
w 2024 roku wynosit 60 euro za tone™’. Tak wysoka stawka podatkowa spowodowata, ze skladowanie
odpadow jest nieoptacalne. Rownolegle Szwecja zdecydowata w 2023 roku o likwidacji podatku od
spalania odpadow, co przyczynito si¢ do podniesienia rentownosci tej formy utylizacji z jednoczesna
produkcja w kogeneracji energii cieplnej i elektrycznej. Ponadto istotne jest, ze Szwecja posiada jeden
z najwyzszych na $wiecie podatkéw weglowych od emisji dwutlenku i wynosi on okoto 133 euro za
tone CO2 w 2026 roku. Szwecje wyprzedza jedynie Norwegia z podatkiem weglowym na poziomie
146 euro za tong CO2>".

Z drugie strony Szwecja wprowadzita odpowiednie programy zachet finansowych. Po pierwsze
nalezy wspomnie¢ o Climate Leap czyli programie wspierajacym lokalne inwestycje m.in. w redukcje
emisji dwutlenku wegla, rozwdj infrastruktury do elektromobilnos$ci, budowe nowoczesnych linii do
sortowania odpadow, a takze tworzenie biogazowni. Istotnym programem jest rowniez Industrial
Leap, ktéry finansuje przede wszystkim projekty badawcze i wdrozeniowe w przemysle. Po drugie,
Szwecja wprowadzita w 2024 roku aukcje odwrotne dla Bioenergy with Carbon Capture and Storage
(BECCS), a to oznacza, ze panstwo wystepuje jako kupujacy, za$ przedsigbiorstwa konkuruja ze sobg
obnizajac stawki i oferujac jak najbardziej efektywna kosztowo technologie na wychwytywanie
1 sktadowanie dwutlenku wegla m.in. w zaktadach WtE. Szwecja planuje przeznaczy¢ na ten cel 3 mld
euro w okresie 2026-2046, za$ beneficjenci otrzymaja wsparcie na okres 15 lat na cele inwestycyjne
i operacyjne®?. Po trzecie, w Szwecji obowigzuje rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta (EPR),
ktéra zmusza przedsigbiorstwa odpowiedzialne za wprowadzanie do obrotu gospodarczego opakowan
na rynek do pokrywania kosztow zwigzanych z ich zbiorka oraz ponownym przetworzeniem, czyli
recyklingiem. Wraz z 2024 rokiem gminy staly si¢ odpowiedzialne za przeprowadzenie zbidrek
opakowan od producentéw, ale producenci ponosza koszty zbiorki (OECD, 2025, s. 32-33). Obecnie
projektuje si¢ mechanizm w taki sposob, aby ograniczy¢ ilo$¢ plastiku trafiajacego do spalarni na rzecz
zwickszenia iloéci odpadéw przeznaczanych do recyklingu™.

Uwarunkowania regulacyjne Szwecji w obszarze gospodarki odpadowej s3 silnie powigzane
z fundamentalnym celem polityki energetycznej zapisanej w Ustawie o Klimacie z 2017 roku, ktora
wskazata strategiczny cel w postaci neutralnosci klimatycznej do 2045 roku. Panstwo stara si¢
wyprzedzaé regulacje prawne UE-27, gdyz przygotowuje si¢ obecnie do wlaczenia systemu WtE do
ETS UE, pomimo ze na poziomie UE-27 nie jest on jeszcze objety obowigzkiem zakupu uprawnien.
Szwecja wprowadzila rowniez zakazy sktadowania odpaddéw oraz instrumenty fiskalne w postaci
wysokich podatkow od sktadowania. Jednocze$nie wprowadzona zostata wysoka autonomia gmin,
ktore posiadajg prawo weta w procesie planowania przestrzennego i staly si¢ wspotodpowiedzialne za
ksztaltowanie polityki energetycznej oraz klimatycznej na poziomie lokalnym. Stosownie do
przyjetych obecnie regulacji od 2027 roku gminy stang si¢ odpowiedzialne za zbiorke odpadow
opakowaniowych bezposrednio z gospodarstw domowych.

3 Waste Management Country Profile with a focus on municipal packaging waste. Sweden, March 2025

! Mengden, A. (2026). Carbon Taxes in Europe, 2026. Tax Foundation, 29 June 2026, https.//taxfoundation.org/data/all/eu/carbon-taxes-europe/
2 OECD 2025 — OECD Environmental Performance. Reviews: Sweden 2025, OECD 2025; 5.32.

33 Waste Management Country Profile with a focus on municipal packaging waste. Sweden, March 2025, s. 6-7.
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5.2. Dania

5.2.1. Struktura systemu gospodarowania odpadami

Dania nalezy do panstw UE o najwyzszym poziomie wytwarzania odpadéw komunalnych.
W 2022 1. bylo to okoto 746—802 kg na mieszkanca, wobec $redniej UE-27 wynoszacej okoto 513
kg >*. Jednoczes$nie dunski system charakteryzuje sie wysokim poziomem recyklingu, bardzo
ograniczonym sktadowaniem oraz znaczacg rolg termicznego przeksztalcania odpadow z odzyskiem
energii.

W 2022 r. poziom przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu wynosit okoto 46—50%,
w zalezno$ci od zrodta danych, natomiast okoto potowy strumienia odpadéw komunalnych kierowano
do termicznego przeksztatcania, a jedynie okoto 1-2% na sktadowiska®®. Struktura ta jest powigzana
z rozwinigtym systemem cieptowniczym oraz silng rola planowania publicznego
i samorzadéw w organizacji infrastruktury>.

Tabela 7. Podstawowe cechy dunskiego systemu gospodarowania odpadami.

Wskaznik / element systemu Charakterystyka
Wytwarzanie odpadéw komunalnych Okoto 750-800 kg odpaddéw komunalnych na mieszkanca rocznie,
w zaleznosci od zrodta danych
Recykling i przygotowanie do ponownego Okoto 46-50%, w zalezno$ci od zrodta danych
uzycia
Termiczne przeksztalcanie z odzyskiem Okoto 50%
energii
Skladowanie Okoto 1-2%
Liczba instalacji termicznego W 2020 roku w Danii dziatato 26 zaktadéw o tacznej zdolnosci
przeksztalcania przetworczej okoto 4,5 mln ton odpadéw rocznie

Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie: European Environment Agency, 2025, Nordic Council of
Ministers, 2024.

Dunska polityka zaktada stopniowe ograniczanie strumienia odpadéw kierowanego do spalania
na rzecz ponownego uzycia i recyklingu. Plan dzialan na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym na
lata 2020-2032 przewiduje m.in. ograniczenie ilo§ci wytwarzanych odpadow oraz poprawe skali
i jakosci recyklingu®’. Szczegdlnym obszarem interwencji sa tworzywa sztuczne, dla ktorych przyjeto
cel ograniczenia do 2030 r. o 80% ilo$ci dunskich odpadéw z tworzyw sztucznych kierowanych do
spalania wzgledem 2020 r.°8

3 European Environment Agency (EEA), Municipal and Packaging Waste Management Country Profiles 2025 — Denmark, Copenhagen 2025.

33 Ibidem.

% Kleinschmidt P., Jak zbudowaé nowoczesny system cieplowniczy w Polsce? Przyklady rozwiqzan z Danii, Forum Energii, Warszawa 2025.

7 European Environment Agency (EEA), Waste Prevention Country Profile: Denmark, Copenhagen 2023.

38 European Topic Centre on Circular Economy and Resource Use (ETC/CE), Circular Economy Country Profile: Denmark, ETC/CE Report 2022/5,
Copenhagen 2022.
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5.2.2. Termiczne przetwarzanie odpadoéw i odpady niebezpieczne

Charakterystyczng cechg dunskiego modelu jest $ciste powigzanie termicznego przeksztatcania
odpadow z cieptownictwem systemowym. Energia odzyskiwana z odpadow jest wykorzystywana do
produkcji ciepta sieciowego, a w wielu instalacjach rowniez energii elektrycznej w uktadach
kogeneracyjnych.

Rozwdj tego modelu byt mozliwy dzigki szerokiemu zasiegowi dunskiego cieptownictwa
systemowego. W 2015 r. zapewniato ono ogrzewanie okoto 54—60% gospodarstw domowych, a udziat
ten wzrost w kolejnych latach do okoto 63-70% obecnie®. Rozbudowana infrastruktura umozliwia
zagospodarowanie ciepta wytwarzanego podczas spalania odpadéw, zwigkszajac efektywnosé
energetyczng instalacji. Ich funkcjonowanie pozostaje jednak zalezne od lokalnego zapotrzebowania
na ciepto 1 jego sezonowych zmian.

W 2020 r. w Danii funkcjonowato 26 instalacji o tacznej zdolno$ci przetwoérczej okoto 4,5 min
ton rocznie, w tym 19 instalacji dedykowanych spalaniu odpadéw, 4 wielopaliwowe i 3 przeznaczone
do odpaddéw specjalnych. Laczna moc 23 instalacji dedykowanych i wielopaliwowych wynosita okoto
4,0 mln ton rocznie®’.

W systemie dunskim odpady niebezpieczne stanowig odrebny strumien, kierowany do proceséw
dostosowanych do ich wlasciwosci. W 2023 r. wytworzono 78,8 kg odpadow niebezpiecznych na
mieszkanca. Sposrod zagospodarowanych odpadéw niebezpiecznych 41,1% poddano spalaniu, 41,2%
odzyskowi materiatowemu, a 17,7% sktadowaniu®'. Dane te wskazuja, ze termiczne przeksztatcanie
odgrywa w Danii istotng role réwniez w zagospodarowaniu odpaddéw niebezpiecznych, jednak
pozostaje rOwnowazone przez procesy odzysku materiatowego.

5.2.3. Uwarunkowania regulacyjne, instytucjonalne i ekonomiczne

Dunski system gospodarowania odpadami opiera si¢ na wspotpracy administracji centralnej,
gmin 1 operatorow infrastruktury. Panstwo wyznacza cele oraz ramy prawne polityki odpadowej
1 klimatycznej, natomiast gminy odpowiadaja za organizacj¢ odbioru odpadow z gospodarstw
domowych oraz lokalne planowanie systemu®.

Od 2021 r. rozwijany jest ujednolicony system selektywnej zbidrki dziesieciu frakcji,
obejmujacych m.in. szkto, metale, tworzywa sztuczne, papier, tekture, tekstylia, bioodpady, odpady
niebezpieczne 1 odpady resztkowe. System opiera si¢ na wspoOlnych zasadach segregacji oraz
jednolitych oznaczeniach graficznych. Na poczatku 2025 r. pelny system funkcjonowal w 91 sposrod
98 dunskich gmin®.

Waznym elementem dunskiego modelu jest rozbudowany system ewidencji i kontroli przeptywu
odpadow. Podmioty zajmujace si¢ zbieraniem, odbiorem, przetwarzaniem, importem lub eksportem
odpaddw sg zobowigzane do przekazywania informacji do Dunskiego Systemu Danych o Odpadach,

3 State of Green, How District Heating Is Paving the Way Towards Denmark's Climate Goals, Kopenhaga 2023.

® Nordic Council of Ministers, 2025. Municipal Waste Statistics Inconsistencies: A Nordic Perspective. TemaNord 2025:535, Appendix A: Denmark.
Nordic Council of Ministers, Copenhagen.

ol Statistics Denmark, Indicator 12.4.2 — Hazardous waste generated per capita and proportion of hazardous waste treated, by type of treatment.

%2 Ibidem.

% Miljostyrelsen (Danish Environmental Protection Agency), Kortlegning af kommunale affaldsordninger for husholdningsaffald, Kopenhaga 2025.
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funkcjonujacego od 2011 r. Raporty obejmuja m.in. pochodzenie, rodzaj, mas¢ i sposob
zagospodarowania odpadow, a dane sg nastgpnie weryfikowane przez Dunska Agencje Ochrony
Srodowiska ®. System rozroznia odpady pierwotne i wtorne, co ogranicza ryzyko podwéinego
uwzgledniania tego samego strumienia na kolejnych etapach jego zagospodarowania.

r;ﬁw%

Wytworca ‘ ] \ Wytwoérca
odpadéw d odpaddéw

AA~ HA~
EE

Zbierajacy Odbiorca Odbiorca
dopady odpadow odpadéw
raportowanie , przeptyw
( do systemu odpadow )

Rysunek 4. Schemat przeplywu odpadow i raportowania do Dunskiego Systemu Danych
o Odpadach.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Nordic Council of Ministers, 2025, Appendix A.

Dunski model gospodarki odpadami tworzy spojny uklad rozwigzan regulacyjnych,
ekonomicznych i organizacyjnych. Najwazniejsze z nich oraz ich znaczenie dla funkcjonowania

systemu przedstawiono w Tabeli 10.

Tabela 8. Regulacyjne, ekonomiczne i instytucjonalne podstawy dunskiego systemu gospodarowania odpadami.

Obszar / element systemu Rozwiazanie stosowane w Danii Znaczenie dla funkcjonowania systemu
Ograniczenie skladowania  Zakaz sktadowania odpadéw nadajacych Kierowanie odpadéw do recyklingu lub
si¢ do spalania odzysku energii
Opodatkowanie spalania  Podatek od ciepta ze spalania, podatek od ~ Uwzglednienie kosztow srodowiskowych
spalania oraz podatek od emisji CO: oraz ograniczenie bodzcow do
pochodzenia kopalnego. nadmiernego wykorzystania spalani
Organizacja selektywnej Obowiazek zbiorki dziesigeiu frakceji Standaryzacja systemu i zwigkszenie
zbiérki odpadow. jakosci surowcow.
Rola gmin w organizacji Istotna rola gmin w organizacji zbiorki Mozliwo$¢ koordynacji gospodarki
systemu i planowaniu systemu odpadami z cieplownictwem.
Struktura wiasnosci Dominujgca wlasnos¢ komunalna Stabilnos¢ systemu, ale rowniez ryzyko
instalacji termicznego przeksztalcania ograniczonej konkurencji
odpadow.

% Nordic Council of Ministers, 2025. Municipal Waste Statistics Inconsistencies: A Nordic Perspective. TemaNord 2025:535, Appendix A: Denmark.
Nordic Council of Ministers, Copenhagen.
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Planowanie mocy Dostosowanie zdolnosci spalania do Ograniczenie nadwyzki mocy

malejacej ilosci krajowych odpadow i dostosowanie infrastruktury do

(zaktadany spadek ilosci odpadow rosngcego poziomu recyklingu.

kierowanych do spalania o okoto 30% do
2030r,)
Ewidencja i monitoring Centralny system gromadzenia danych Podstawa planowania, kontroli
przeplywu odpadéw 0 wytwarzaniu i sposobach przeptywow i1 oceny realizacji celow
zagospodarowania odpadow gospodarki odpadami

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie European Environment Agency, 2025.

5.3. Szwajcaria

5.3.1. Struktura systemu gospodarowania odpadami

W Szwajcarii powstaje rocznie okoto 80-90 mln ton odpadéw. Najwigksze strumienie stanowig
materialy z prac ziemnych — okoto 57 mln ton — oraz odpady z budowy i rozbiorki — okoto 17 min ton.
Dane za 2024 r. dotycza tacznie Szwajcarii i Liechtensteinu. Wytworzono okoto 6 mln ton odpadow
komunalnych, czyli przecigtnie 664 kg na mieszkanca. Okoto 3,1 mln ton zebrano selektywnie
i skierowano do recyklingu. Okoto 2,9 min ton poddano przetwarzaniu termicznemu. Poziom
selektywnego zbierania i recyklingu wynidst 51,8%, a udziat spalania — 48,2%5.

Tabela 9. Bilans odpadow komunalnych i niebezpiecznych oraz wsadu do instalacji termicznego
przetwarzania w Szwajcarii w 2024 r.

Pozycja Hosé Udzial lub wskaznik
Odpady komunalne ogéltem 6 min ton 664 kg/mieszkanca
Selektywne zbieranie i recykling odpadow 3,1 mln ton 51,8% odpadoéw
komunalnych komunalnych
Termiczne przetwarzanie odpadow komunalnych 2,9 min ton 48,2% odpadow
komunalnych
Calkowity wsad do instalacji termicznego 3,9 mln ton 100% wsadu
przetwarzania
Odpady importowane do instalacji termicznego 0,4 mln ton 10,4% wsadu
przetwarzania
Odpady niebezpieczne ogétem okoto 1,8 min ton 100% odpadéow
niebezpiecznych
Recykling odpadéw niebezpiecznych okoto 0,8 mln ton 44% odpadow
niebezpiecznych
Termiczne przetwarzanie odpadow niebezpiecznych okoto 0,7 min ton 38% odpadow
niebezpiecznych
Obroébka chemiczno-fizyczna lub biologiczna okoto 0,2 mln ton 11% odpadow
niebezpiecznych

% Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Raw materials, waste and the circular economy: In brief, Bern, 29 listopada 2018 r.,
https://www.bafu.admin.ch/en/raw-materials-waste-and-the-circular-economy-in-brief (dostgp: 27.07.2026 r.); Bundesamt fiir Umwelt — BAFU
(Federalny Urzqd Srodowiska), Abfallmengen und Recycling 2024 im Uberblick, Abteilung Abfall und Rohstoffe, Bern, listopad 2025 r., s. 1-2,
https://www.bafu.admin.ch/de/abfallstatistiken (dostep: 28.07.2026 r.).
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Skladowanie odpadéw niebezpiecznych okoto 0,1 mln ton 7% odpadow
niebezpiecznych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska),
Abfallmengen und Recycling 2024 im Uberblick, Sonderabfallstatistik 2024: Zusammenfassung.

Calkowity wsad do instalacji termicznego przetwarzania odpadéw komunalnych (KVA — niem.
Kehrichtverwertungsanlage) byt wyzszy niz masa spalonych odpadéw komunalnych. Zaktady
przyjmowaly rowniez odpady z przemystu i ustug, palne odpady budowlane, osady $ciekowe, wybrane
odpady niebezpieczne oraz odpady importowane. W 2024 r. catkowity wsad wynidst okoto 3,9 min
ton. Okoto 407 tys. ton, czyli 10,4%, pochodzilo z importu®®.

Import utatwia wykorzystanie istniejagcych mocy. Przepustowos$¢ instalacji powinna jednak
odpowiada¢ przede wszystkim ilosci krajowych odpadoéw resztkowych. W selektywnym zbieraniu
dominowaty odpady biogeniczne oraz papier i tektura. Oba strumienie stanowity okoto 81% masy
selektywnie zebranych odpadéw komunalnych®’.

Tabela 10. Struktura selektywnego zbierania odpadow komunalnych w 2024 r.

Strumien Masa
Odpady biogeniczne 1 405 tys. ton
Papier i tektura 1 135 tys. ton
Szklo 324,7 tys. ton
Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny 135,2 tys. ton
Pozostale selektywnie zbierane frakcje 127 tys. ton

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie BAFU 2025a, s. 2.

Wysoki poziom selektywnego zbierania nie eliminuje potrzeby termicznego zagospodarowania
pozostatosci. W odpadach resztkowych pozostaja zanieczyszczone opakowania, wyroby
wielomateriatowe, odpady higieniczne i drobne frakcje palne. Spalanie tych odpadéw petni funkcje
sanitarng, unieszkodliwiajaca i energetyczng. Wysoki poziom selektywnego zbierania nie eliminuje
potrzeby termicznego zagospodarowania pozostalosci. W odpadach resztkowych pozostaja
zanieczyszczone opakowania, wyroby wielomaterialowe, odpady higieniczne i drobne frakcje palne.
Spalanie tych odpadow peini funkcje sanitarng, unieszkodliwiajaca i energetyczna.

Poza odpadami komunalnymi odrebng kategori¢ stanowig odpady niebezpieczne. W 2024 r.
w Szwajcarii powstato okoto 1,85 mln ton takich odpadéow. Recyklingowi poddano 44% tego
strumienia, przetwarzaniu termicznemu — 38%, obrobce chemiczno-fizycznej lub biologicznej — 11%,
a sktadowaniu — 7%°.

% Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Abfallmengen und Recycling 2024 im Uberblick, op. cit. s. 1-2. )

%7 Obliczenia wlasne na podstawie: Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Abfallmengen und Recycling 2024 im Uberblick, op.
cit. s. 2.

% Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Sonderabfallstatistik 2024: Zusammenfassung, Abteilung Abfall und Rohstoffe, Bern,
1 listopada 2025 r., s. 1-4, https://www.bafu.admin.ch/de/abfallstatistiken (dostgp: 31.07.2026 r.).

Strona 37


https://www.bafu.admin.ch/de/abfallstatistiken

INSTYTUT
POLITYKI

Gospodarka odpadowa jako niewykorzystany potencjal dla polskiej energetyki ﬁ‘ ENERGETYCZNE]J

IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA

5.3.2. Termiczne przetwarzanie odpadoéw i odpady niebezpieczne

Instalacja  termicznego  przetwarzania odpadéw  komunalnych (KVA — niem.
Kehrichtverwertungsanlage) stuzy do kontrolowanego spalania palnych odpadow nienadajacych si¢
do racjonalnego odzysku materialowego. Cieplo ze spalania wytwarza par¢. Para napedza turbing
produkujaca energie elektryczng lub jest dostarczana odbiorcom ciepta. Zaklad posiada system
oczyszczania spalin, pomiaru emisji oraz zagospodarowania zuzla i popioldw. Przeprowadzany jest
odzysk metalu z zuzla. Instalacja taczy cztery funkcje: unieszkodliwianie odpadéw, zmniejszenie ich
objetosci, produkcje energii elektrycznej i ciepta oraz odzysk metali z pozostatosci po spalaniu.

W 2024 r. w Szwajcarii dziatato 29 instalacji termicznego przetwarzania odpadow komunalnych
(KVA — niem. Kehrichtverwertungsanlage). Wszystkie produkowaty energi¢ elektryczng i ciepto.
Dziewig¢ spetniato kryteria wysokosprawnej kogeneracji (WKK — niem. Wéirme-Kraft-Kopplung): co
najmniej 60% catkowitego wykorzystania energii oraz minimum 5% sprawnosci elektrycznej®.

Do tej grupy nalezaty instalacje w Bazylei, Ziirich-Hagenholz, Lozannie, St. Gallen, Buchs, La
Chaux-de-Fonds, Monthey, Dietikon oraz Perlen/Root. Pozostate zaklady wytwarzaty energie, ale nie
osiggnelty wymaganego rocznego stopnia jej wykorzystania. Glownym ograniczeniem byt
niewystarczajacy popyt na ciepto poza sezonem grzewczym'’.

Produkcja ciepta uzytkowego wyniosta w 2024 r. okoto 4814 GWh. Na potrzeby wlasne
wykorzystano okoto 340 GWh. Odbiorcom zewngtrznym dostarczono 4473 GWh. Sprzedaz
odpowiadata okoto 93% wytworzonego ciepta uzytkowego’!.

Tabela 11. Produkcja energii w 29 instalacjach termicznego przetwarzania odpadow w 2024 r.

Wskaznik Wartos$¢
Liczba czynnych instalacji 29
Instalacje spelniajace kryteria WKK 9
Zainstalowana moc elektryczna 395,5 MW
Energia doprowadzona do instalacji 13312 GWh
Produkcja energii elektrycznej brutto 2 193,77 GWh
Sprzedaz energii elektrycznej do sieci 1 732,4 GWh
Produkcja ciepta uzytkowego 4 814,7 GWh
Cieplo przekazane odbiorcom zewnetrznym 4 473,8 GWh
Roczny stopien wykorzystania energii 52,6%

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: BFE 2025a, s. 4, 42—44; BFE 2025b, s. 22-23.

% Bundesamt fiir Energie — BFE (Federalny Urzqd Energii), U. Kaufmann, Thermische Stromproduktion inklusive Wirmekrafikopplung (WKK) in der
Schweiz, Ausgabe 2024, Liestal-Bern, 2025 r., s. 4 i 42—44, https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/12288 (dostep: 07.08.2026 r.).

70 Ibidem, s. 42—44https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/12288.

7! Ibidem s. 42—44, Bundesamt fiir Energie — BFE (Federalny Urzqd Energii), Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien 2024, Bern—Liestal,
czerwiec 2025 r., s. 22-23, https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/12210 (dostegp: 30.07.2026 r.).
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Produkcja ciepta byla ponad dwukrotnie wigksza od produkcji energii elektrycznej. Odbior
ciepta podnosi calkowita efektywno$¢ energetyczng instalacji. Przecigtny roczny stopien
wykorzystania energii wyniost okoto 52,6%. W 1990 r. instalacje produkowaty 644 GWh energii
elektrycznej 1 1765 GWh ciepta uzytkowego. Do 2024 r. produkcja energii elektrycznej wzrosta okoto
3.,4-krotnie, a produkcja ciepta okoto 2,7-krotnie. Stopien wykorzystania energii zwiekszyt si¢ 0 20%.
Cieptlo z instalacji pokrywa okoto 36% szwajcarskiego zapotrzebowania sieci cieptowniczych. Jego
wykorzystanie mogtoby wzrosnag¢ z okoto 4 TWh do 8 TWh rocznie bez zwigkszania ilosci spalanych
odpadow. Wymaga to rozbudowy sieci i przytaczania odbiorcow catorocznych, takich jak zaktady
przemystowe, szpitale, baseny i obiekty ustugowe’?.

W prawie szwajcarskim odpady niebezpieczne okresla si¢ jako Sonderabfille. Sa one oznaczone
literg ,,S” w federalnym wykazie odpadow. Ich transport i przetwarzanie wymagaja dokumentacji.
Odpady musza by¢ przekazane do instalacji posiadajacej odpowiednie zezwolenie. W 2024 r.
w Szwajcarii powstato okoto 1,85 mln ton odpadéw niebezpiecznych. Recyklingowi poddano 44%
tego strumienia. Obrobka chemiczno-fizyczng lub biologiczng objeto 11%, przetwarzaniem
termicznym — 38%, a sktadowaniem — 7%. W Szwajcarii spalono 623 828 ton odpadéw krajowych
1 67 812 ton importowanych. Lacznie byto to 691 640 ton. Ponadto 74 013 ton wyeksportowano do
spalenia za granica’>.

Najwieksze krajowe strumienie kierowane do spalania stanowily odpady chemiczne — 366 416
ton, osady 1 pozostato$ci z proceséw przetwarzania — 157 025 ton oraz odpady mineralne — 59 791
ton. Spalono réwniez 24 237 ton problematycznych odpadéw drzewnych’*.'Szczegélng kategorig byty
odpady medyczne, w tym szpitalne. W Szwajcarii zagospodarowano 15 904 ton takich odpadéw.
Spalaniu poddano 15 844 ton, czyli okoto 99%. Proces niszczy materiaty zakazne, leki 1 pozostatosci
laboratoryjne’>. Odpady niebezpieczne s3 spalane:

w osobnych instalacjach przeznaczonych gtownie dla odpadéow chemicznych,
farmaceutycznych, ciektych i pastowatych;

w odpowiednio wyposazonych instalacjach termicznego przetwarzania odpadow
komunalnych (KVA — niem. Kehrichtverwertungsanlage), lecz tylko w przypadku
dopuszczonych kodéw odpadow.

W federalnym inwentarzu emisji wskazano pie¢ gtownych lokalizacji specjalistycznych instalacji:
Basel — Veolia Industry Building — Switzerland AG;

Muttenz — GETEC Park.Swiss AG;
Dottikon — Dottikon Exclusive Synthesis AG;

72 InfraWatt, Thermische Netze Schweiz i Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen — VBSA (Stowarzyszenie Operatoréw
Szwajcarskich Instalacji Przetwarzania Odpadow), Wie thermische Netze zur Dekarbonisierung der Schweiz beitragen, Bern, sierpien 2023 r., s. 2,
https://www.thermische-netze.ch/fileadmin/user_upload/Dokumente/Publikationen/Downloads/Faktenblatt-Fernwaerme-v2-de.pdf (dostep:
31.07.2026 r.).

73 Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Sonderabfallstatistik 2024: Zusammenfassung, Inland, Import und Export, Abteilung
Abfall und Rohstoffe, Bern, 1 listopada 2025 r., s. 1-4, https://www.bafu.admin.ch/de/abfallstatistiken (dostgp: 01.08.2026 r.).

7 Ibidem. s. 1-2.

75 Obliczenia wlasne na podstawie: Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Sonderabfallstatistik 2024 Inland, Abteilung Abfall
und Rohstoffe, Bern, 1 listopada 2025 r., s. 2, https://www.bafu.admin.ch/de/abfallstatistiken (dostep: 03.08.2026 r.).
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Visp — Lonza AG;
Monthey — CIMO Compagnie industrielle de Monthey SA”

Nie kazdy odpad niebezpieczny trafia do instalacji specjalistycznej. Odpady szpitalne i niektore
odpady kablowe moga by¢ spalane w instalacjach komunalnych. Instalacja termicznego przetwarzania
odpadéow komunalnych erzo w Oftringen (KVA — niem. Kehrichtverwertungsanlage) przyjmuje
wybrane odpady objete zezwoleniem kantonalnym. Dostawy do instalacji w Bazylea wymagaja zgody
organu ochrony s$rodowiska kantonu Bazylea-Miasto. Cementownie wspotspalajg wybrane oleje
odpadowe i rozpuszczalniki. Odpady bogate w metale cigzkie sa wykluczone’’. Spalanie odpadow
niebezpiecznych podlega federalnym normom emisji i cigglemu monitoringowi spalin. Odpady
o wysokiej toksycznosci trafiajg do instalacji specjalistycznych. Instalacje komunalne moga
przyjmowac tylko okres§lone rodzaje odpadow, w tym wybrane odpady szpitalne.

5.3.3. Uwarunkowania regulacyjne, instytucjonalne i ekonomiczne

Konfederacja Szwajcarii ustanowita podstawowe zasady gospodarki odpadami. Federalna
ustawa o ochronie $rodowiska — oraz rozporzadzenie o unikaniu i unieszkodliwianiu odpadow —
VVEA reguluja hierarchi¢ postepowania, obowigzek recyklingu lub przetwarzania termicznego,
wymagania techniczne wobec instalacji oraz efektywno$¢ wykorzystania energii. Rozporzadzenie
LRV okres$la dopuszczalne poziomy emisji z instalacji termicznego przetwarzania odpadow (KVA —
niem. Kehrichtverwertungsanlagen) i cementowni. Federalny Urzad Srodowiska (BAFU)
przygotowuje wytyczne wykonawcze, a Federalny Urzad Energii (BFE) prowadzi statystyke
energetyczng i rozpatruje wnioski o federalne wsparcie inwestycyjne’s.

Kantony sporzadzaja aktualizowane co pig¢ lat plany gospodarki odpadami, okreslaja
zapotrzebowanie na moce instalacji, wyznaczaja obszary ich obstugi, wydaja pozwolenia, kontroluja
zaktady 1 przygotowuja rozwigzania awaryjne. Zbieranie odpadéw komunalnych oraz organizowanie
lokalnych systemow cieplowniczych moze by¢ powierzane gminom lub zwigzkom migedzygminnym.
Konfederacja moze wspiera¢ inwestycje energetyczne w wysokosci do 20% kwalifikowanych

76 Bundesamt fiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), T. Kiinzle, Emissionen Schweiz. Umsetzungsarbeiten fiir Kataster, Zeitreihen und
Karten, Meteotest i INFRAS, Bern, 22 grudnia 2020 r., s. 87, https://www.bafu.admin.ch/dam/de/sd-web/En3aldt2NVIT/emissionskataster-schweiz.pdf
(dostep: 04.08.2026 r.); Felsbrand GmbH, Anlagen Sonderabfallverbrennungsanlage, https://www.abfall.ch/list/table/ch/1/1036 (dostep: 05.08.2026

r.).
77Bzmdesamt Sfiir Umwelt — BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Zementwerke, Bern, 2025 r., https://www.bafu.admin.ch/de/zementwerke (dostep:
06.08.2026 r.).
78 Bundesgesetz)iiber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz) - USG (federalna ustawa o ochronie Srodowiska), ustawa z 7 pazdziernika 1983 r., SR
814.01, Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgenossenschaft (Zgromadzenie Federalne Konfederacji Szwajcarskiej), Bern, tekst obowigzujgcy
w 2026 r., art. 30-32a, https://'www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1984/1122 1122 1122/de; Verordnung iiber die Vermeidung und die Entsorgung von
Abfillen - VVEA (rozporzgdzenie o unikaniu i unieszkodliwianiu odpadow), rozporzqdzenie z 4 grudnia 2015 r., SR 814.600, Schweizerischer Bundesrat
(Rada Federalna Szwajcarii), Bern, tekst obowiqzujqcy od 1 sierpnia 2026 r., art. 10—13, 27 i 32, https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de;
Lufireinhalte-Verordnung - LRV (rozporzgdzenie o ochronie powietrza), rozporzqdzenie z 16 grudnia 1985 r., SR 814.318.142.1, Schweizerischer
Bundesrat (Rada Federalna Szwajcarii), Bern, tekst obowiqzujgcy w 2026 r., zatqczniki 1-2, https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1986/208 208 _208/de
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kosztow, jednak nie wigcej niz 6 mln CHF na projekt - wykorzystanie ciepta zalezy gtownie od
kantonalnych i gminnych decyzji dotyczacych budowy sieci i przytaczania odbiorcow’.

Co warte podkreslenia, od 1 stycznia 2026 r. instalacje spalajace odpady komunalne i odpady
o poréwnywalnym skladzie powinny wykorzystywaé poza zakladem co najmniej 55% zawarto$ci
energetycznej przyjmowanych odpadéw. Do wykorzystania zewnetrznego zalicza si¢ energie
elektryczng i ciepto przekazane odbiorcom. Po spelnieniu wymagan moze by¢ rowniez uwzgledniona
energia przeznaczona do wychwytywania dwutlenku wegla. Polowa energii wytwarzanej z odpadow
jest uznawana za odnawialng. W 2024 r. za odnawialne zaklasyfikowano okolo 49% energii
elektrycznej 1 49% ciepla wytworzonego z odpaddw. Pozostata cz¢§¢ pochodzita gtownie z tworzyw
sztucznych i innych materiatow kopalnych®’.

5.4. Wnhnioski z doswiadczen z zagranicy

Odzysk energii to koncowy etap gospodarki odpadami. We wszystkich trzech panstwach
termicznie przeksztalca si¢ przede wszystkim odpady resztkowe, czyli takie, ktorych nie
mozna racjonalnie wykorzysta¢ materialowo. Sktadowanie ograniczono do minimum,
doswiadczenie Szwecji wkazuje, Ze nadmierny udziat spalania moze utrudnia¢ osigganie celow
recyklingu.

Najwieksza wartos¢ energetyczna daje produkcja ciepla w kogeneracji. Szwecja i Dania
powigzaly instalacje z rozbudowanymi sieciami cieptowniczymi. W Szwajcarii 29 zaktadow
wytworzyto w 2024 r. okoto 4,8 TWh ciepta 1 2,2 TWh energii elektrycznej, ale tylko dziewigé
osiggneto kryteria wysokosprawnej kogeneracji. Glowng barierg byt niedostateczny odbior
ciepta.

Energia elektryczna - znaczenie uzupelniajace. Instalacje zapewniajg stabilng
1 przewidywalng produkcje niezalezng od pogody, cz¢s¢ pradu zuzywaja na potrzeby wlasne —
jednak ich podstawowym zadaniem jest bezpieczne zagospodarowanie odpadow.

Moce instalacji powiazana z wolumenem strumienia odpadéw resztkowych. Dania
ogranicza zdolnos$ci spalania wraz ze wzrostem recyklingu, za§ Szwecja kieruje wigcej
tworzyw z instalacji energetycznych do odzysku materiatlowego. Szwajcaria wskazuje na
proces uzaleznienia zaktadow od importu odpadéw do spalenia.

Skuteczny system wymaga powigzania regulacji, bodzcow ekonomicznych i planowania
mocy instalacyjnych. Wspdlnymi elementami analizowanych modeli s3 ograniczenia
sktadowania odpaddéw palnych, optaty za sktadowanie, rozszerzona odpowiedzialno$¢
producenta, jednolite zasady segregacji oraz rygorystyczna kontrola emisji. Dania dodatkowo

7 Verordnung iiber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfiillen - VVEA (rozporzqdzenie o unikaniu i unieszkodliwianiu odpadéw), rozporzqdzenie
z 4 grudnia 2015 r., SR 814.600, Schweizerischer Bundesrat (Rada Federalna Szwajcarii), Bern, tekst obowiqgzujgcy od 1 sierpnia 2026 r., art. 4
i 27, https:/fwww.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de; Bundesamt fiir Umwelt - BAFU (Federalny Urzqd Srodowiska), Andreas Gossnitzer, Romy Tebib,
Allgemeine Bestimmungen der VVEA. Ein Modul der Vollzugshilfe zur Verordnung iiber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfdllen, Bern, 2024
r., s 22—

8 Bundesamt fiir Energie — BFE (Federalny Urzqd Energii), Schweizerische Statistik der ..., op. cit. s. 22—23.
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opodatkowuje spalanie odpadéw i emisje kopalnego CO:, natomiast Szwajcaria wymaga
wykorzystania okreslonej czeSci wytworzonej energii poza instalacja. Doswiadczenia panstw
skandynawskich pokazuja jednak, ze nadmierna rozbudowa mocy termicznego przeksztalcania
wzgledem krajowej podazy odpadéw moze prowadzi¢ do koniecznos$ci ich importu, co
wskazuje na nierownowage systemowa. Dlatego rozwigzania te powinny stanowi¢ dla Polski
punkt odniesienia nie tylko w zakresie instrumentow regulacyjnych, lecz takze do okreslenia
odpadowej luki energetycznej — roznicy miedzy technicznie i Srodowiskowo uzasadnionym
potencjatem energii z odpadow a jego obecnym wykorzystaniem. Pozwolitoby to wskazac, ile
energii mozliwej do odzyskania jest obecnie tracone oraz jaki poziom rozwoju infrastruktury
odpowiada rzeczywistym krajowym strumieniom odpaddw i zapotrzebowaniu na ciepto.

* RDF wazne paliwo uzupelniajace. Jego produkcja opiera si¢ na suchych, palnych frakcjach
nienadajacych si¢ do recyklingu. Istnieje potrzeba jednolitych wymagan jako$ciowych,
kontroli zanieczyszczen i udzialu wegla i gazu oraz jasne zasady wykorzystania RDF
w cieplownictwie, elektrocieptowniach i cementowniach. Celem polityki powinno by¢
ograniczenie sktadowania pozostatosci po recyklingu — RDF jest odpowiednim rozwigzaniem.

o Systemowe laczenie gospodarki odpadami z cieplownictwem. Panstwo powinno wyznaczaé
standardy i cele, regiony koordynowa¢ moce instalacji, a gminy bilansowac zbidrke odpadow
z lokalnym zapotrzebowaniem na ciepto. Potrzebny jest réwniez jednolity system danych
o pochodzeniu, masie i sposobie zagospodarowania odpadoéw. Najbardziej uzytecznym
wzorcem jest zintegrowany model: mniej sktadowania, wigcej recyklingu oraz kontrolowany
odzysk energii z pozostatosci.

6. MODEL WYKORZYSTANIA KLUCZOWYCH STRUMIENI

ODPADOW I REKOMENDACJE

6.1. Zalozenia i cel proponowanego modelu

Analizy przedstawione w poprzednich czes$ciach raportu wskazuja, ze odpady moga stanowic
istotny element krajowego bilansu surowcowo-energetycznego. Potencjalu tego nie nalezy jednak
utozsamia¢ z prostym zwiekszaniem masy kierowanej do spalania. Proponowany model ma
przypisywa¢ poszczegdlnym strumieniom najbardziej racjonalng Sciezke zagospodarowania
z uwzglednieniem hierarchii postepowania z odpadami, ich rzeczywistych wiasciwosci, lokalizacji,
dostepnej infrastruktury, zapotrzebowania na energi¢ oraz wymagan srodowiskowych.

Celem modelu jest maksymalizacja wartosci odzyskiwanej z odpadu: najpierw materiatlowe;,
surowcowej albo biologicznej, a dopiero w dalszej kolejnosci energetycznej. Odzysk energii powinien
obejmowac przede wszystkim pozostatosci, ktorych nie mozna racjonalnie wykorzysta¢ ponownie,
podda¢ recyklingowi, regeneracji lub odzyskowi substancji. W odniesieniu do odpadow
niebezpiecznych pierwszenstwo ma bezpieczne unieszkodliwienie; produkcja ciepta lub energii
elektrycznej jest wowczas korzys$cig dodatkowa, a nie gtdbwnym kryterium wyboru technologii.
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Logike modelu tworzy nastgpujacy ciag decyzyjny: rozpoznanie odpadu, sprawdzenie
mozliwosci odzysku materialowego lub substancji, przygotowanie pozostatosci, kwalifikacja
paliwowa albo specjalistyczna, dopasowanie do legalnej instalacji, odzysk energii lub bezpieczne
unieszkodliwienie oraz zagospodarowanie pozostatosci poprocesowych. Takie podejscie laczy
gospodarke o obiegu zamknietym z funkcja energetyczng odpadow, nie tworzac konkurencji dla
recyklingu.

W modelu nalezy rozr6zni¢ trzy wielkosci. Potencjal odpadowy oznacza catkowita mase danego
strumienia. Potencjat technicznie dostepny obejmuje czg$¢ pozostajaca po uwzglednieniu recyklingu,
regeneracji, jako$ci, bezpieczenstwa 1 istniejgcego zagospodarowania. Potencjat energetyczny
uzyteczny jest jeszcze wezszy, poniewaz zalezy od wartosci opatowej, sprawnos$ci instalacji oraz
rzeczywistego odbioru ciepta, pary lub energii elektrycznej. Tylko ostatnia z tych wielko$ci moze by¢
podstawa decyzji inwestycyjne;.

6.2. BDO jako podstawa krajowego modelu

Podstawg ilosciowa modelu sg dane BDO, czyli Bazy danych o produktach i opakowaniach oraz
o gospodarce odpadami, dotyczace wytwarzania i przetwarzania odpadéw w 2024 r. Uzupetniajg je
analizy procesé6w R12, R1 1 D10. R12 oznacza wstgpne przetwarzanie lub przygotowanie odpadu do
dalszego odzysku, R1 - wykorzystanie odpadu gidwnie jako paliwa lub innego §rodka wytwarzania
energii, a D10 - termiczne unieszkodliwianie na ladzie. Rozdzielenie tych procesow pozwala odroznié
przygotowanie paliwa od jego rzeczywistego wykorzystania i od specjalistycznego unieszkodliwienia.

Dane administracyjne wymagaja przeksztalcenia w bilans surowcowo-energetyczny. Dla
kazdego istotnego strumienia nalezy ustali¢ miejsce prowadzenia dzialalnosci, okreslane dalej jako
MPD, mase, wtasciwosci, aktualny kierunek przekazania, kolejne etapy przetwarzania i instalacje
zdolne do legalnego przyjecia odpadu. Ta sama masa moze zosta¢ wykazana na kilku etapach fancucha
1 po przetworzeniu otrzymac inny kod, dlatego sumowanie danych o wytwarzaniu, R12, R1 1 D10 bez
identyfikacji przeptywow prowadzitoby do podwojnego liczenia.

Ostrozno$ci wymaga rowniez interpretacja roznic w ilosci odpaddéw komunalnych
przypadajacych na mieszkanca, w tym miedzy wojewodztwami dolnoslaskim i1 podkarpackim. Na
poziom wskaznika wplywaja urbanizacja, dochody, turystyka, dojazdy do pracy, udzial zabudowy
jednorodzinnej, kompostowanie przydomowe, zakres objgcia przedsigbiorcéw systemem gminnym
oraz praktyka ewidencji. Niska warto$¢ nie jest sama w sobie dowodem wyzsze] efektywnosci,
podobnie jak wysoka nie przesadza o niewlasciwych zachowaniach mieszkancow. Do oceny polityki
regionalnej nalezy zestawi¢ dane z GUS, BDO, sprawozdania gminne i dane instalacyjne oraz
wyjasni¢ roznice w granicach systemoéw sprawozdawczych.

6.3. Potrzeba modelu ,,odpad—energia” i rola istniejacej infrastruktury

Polska dysponuje zréznicowang infrastruktura termicznego przeksztalcania odpadow, lecz
poszczegbdlne moce nie sg wzajemnie zastgpowalne. Instalacje termicznego przeksztatcania odpadow
komunalnych, okreslane jako ITPOK, cementownie, spalarnie odpadow niebezpiecznych
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i medycznych, monospalarnie osadow S$ciekowych oraz instalacje przemystowe dziataja
w odmiennych rezimach technologicznych i prawnych. Roznig si¢ takze regionalnym
rozmieszczeniem, zakresem pozwolen i dostepnoscia wolnej mocy. Z tego powodu nie jest zasadne
przeliczanie wszystkich odpadéw palnych na jedng krajowa moc spalania.

W Polsce funkcjonuje juz infrastruktura pozwalajaca na termiczne przeksztalcanie roznych
grup odpadow. Nie oznacza to jednak, ze kazda dostgpna moc moze zosta¢ wykorzystana do
dowolnego rodzaju odpadu. Wedtug badan prof. Wielgosifiskiego®' strumien tzw. zmieszanych
odpadow resztkowych (po selektywnej zbidrce) ksztattuje si¢ w Polsce na poziomie okoto 7,5-8,0 min
Mg i trafia gtéwnie do 182 instalacji MBP, gdzie wyodrgbniane sg 3 frakcje: frakcja nadsitowa (palna)
- tzw. pre-RDF, frakcja biodegradowalna - do kompostowania oraz frakcja mineralna (balast) do
sktadowania. Aktualnie w Polsce rocznie powstaje okoto 4,0-4,5 min Mg frakcji pre-RDF. Zaktada
si¢, ze na skutek wprowadzenia GOZ ilo$¢ frakcji palnej, w perspektywie 2035 roku, moze zmniejszy¢

si¢ do poziomu okoto 3,5-4,0 mln Mg/rok.

Odpowiednio przygotowana cz¢s¢ frakcji 19 12 12 moze zosta¢ wykorzystana energetycznie,
w tym w dostosowanych systemach cieptowniczych, jednak sam kod 19 12 12 nie oznacza gotowego
paliwa. Cementownie wymagaja natomiast paliwa o wyzszej 1 stabilnej jako$ci, a ich zdolno$¢
odbiorcza zalezy m.in. od produkcji klinkieru i parametréw paliwa. Z tego wzgledu model powinien
prowadzi¢ od jakosci i lokalizacji odpadu do odbiorcy, a nie od nominalnej mocy instalacji do
poszukiwania dowolnego strumienia.

W 2024 r. w ITPOK poddano spaleniu 718,8 tys. Mg odpaddéw o kodzie 20 03 01 oraz 497,7 tys.
Mg odpadu 19 12 12. W instalacjach MBP wykazano wytworzenie 3 343,1 tys. Mg 19 12 12, natomiast
w cementowniach wykorzystano 1 460,0 tys. Mg 19 12 101973,3 tys. Mg 19 12 12. Dane te pokazuja,
ze zdolnos$¢ projektowa instalacji, masa wytworzona 1 rzeczywisty przeptyw do odzysku energii sg
trzema odrgbnymi kategoriami.

Wedhug danych przywotanych w raporcie strumien zmieszanych odpadow resztkowych po
selektywnej zbidérce wynosi okoto 7,5-8,0 mln Mg rocznie 1 trafia przede wszystkim do instalacji
mechaniczno-biologicznego przetwarzania. Wydzielana w nich frakcja nadsitowa moze tworzy¢ pre-
RDF, czyli wstepnie wyodrebniong frakcje palng wymagajaca dalszego przygotowania 1 kontroli
jakosci. Szacunek 4,0—4,5 mln Mg pre-RDF nie oznacza réwnowaznej masy paliwa dostgpnego dla
nowych instalacji. Cze$¢ jest juz zagospodarowana, cze$¢ nie spetnia wymagan jakosciowych, a czes$¢
moze zawiera¢ materialy przeznaczone do odzysku.

Fragmentaryzacja zarzadzania stanowi barier¢ wtedy, gdy plany wojewddzkie, decyzje
inwestycyjne przedsiebiorstw, rozwdj sieci cieptowniczych i pozwolenia instalacyjne powstaja bez
wspolnego bilansu. Optymalizacja wymaga jednego standardu danych i kryteriow krajowych,
regionalnej koordynacji przepltywdw oraz analizy klastréw przekraczajacych granice administracyjne.

81 Wielgosinski G., Czy powinni$my wspotspala¢ RDF w cieptowniach? 16. Konferencja ,,Paliwa z odpadow”, Olsztyn, 9-11.06. 2026.
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Wojewodztwo nie powinno by¢ zamknigtym rynkiem odpadu, jezeli instalacja w sgsiednim regionie
zapewnia bezpieczniejsze, blizsze lub ekonomicznie uzasadnione zagospodarowanie.

Istnienie licznych sieci cieptowniczych w Polsce jest atutem, ale nie usuwa automatycznie bariery
odbioru ciepta. O przydatnosci konkretnej lokalizacji decyduja odlegtos¢ od sieci, jej parametry
temperaturowe i hydrauliczne, zapotrzebowanie letnie, mozliwo$¢ pracy podstawowe;j instalacji przez
wiekszg cze$¢ roku, warunki przytaczenia oraz model wlasnosciowy. Dlatego doswiadczenia Szwecii,
Danii i Szwajcarii nalezy przenosi¢ przez analiz¢ lokalnego odbioru energii, a nie przez proste
poréwnanie odsetka spalanych odpadow lub udziatu gospodarstw korzystajacych z ciepta sieciowego.

Tabela 12. Gtowne grupy infrastruktury termicznego przeksztatcania odpadow w Polsce.

Typ instalacji Skala wskazana w Rola i ograniczenie interpretacyjne
raporcie
ITPOK 11 instalacji; okoto Odpady komunalne resztkowe i wybrane przygotowane frakcje;
2,0 mln Mg/rok znaczenie zalezy od warunkow pozwolenia i odbioru ciepta.
Cementownie 10 zaktadow Najwigkszy odbiorca RDF/SRF; wymagane sg stabilne parametry,
wykorzystujacych a popyt zalezy od produkgc;ji klinkieru.

paliwa alternatywne;
okoto 1,5-2,0 min

Mg/rok
Instalacje dla CzeSciowo wspolny Instalacje wyspecjalizowane; wartosci dla odpadow
odpadow zbior instalacji; przemystowych i medycznych czgéciowo si¢ pokrywaja i nie
niebezpiecznych, taczna zdolnosc moga by¢ sumowane.
medycznych i rynku wskazana w
weterynaryjnych raporcie na okoto
212-215 tys. Mg/rok
Monospalarnie 11 instalacji; okotlo ~ Dedykowane mokremu, jednorodnemu strumieniowi osadow; nie
osadow Sciekowych 0,2 mln Mg/rok zastepujg instalacji RDF ani spalarni odpadéw niebezpiecznych.
Inne instalacje Kilka-kilkanascie Przyjmuja odpady lub paliwa przygotowane do konkretnego
przemysltowe obiektow; zakres procesu; wymagaja indywidualnej oceny pozwolenia, technologii
orientacyjny 0,1-0,3 i wolnej mocy.
mln Mg/rok

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych i zestawien przywotanych w raporcie. Wielkosci nie
tworzq jednej sumarycznej mocy krajowej.

6.4. Czteropoziomowy model gospodarki odpadowo-energetycznej
Podstawowym narzedziem decyzyjnym jest model czterech nastepujacych po sobie bramek:
identyfikacji strumienia, testu hierarchii, oceny jakos$ci oraz dopasowania do legalnej instalacji. Kod

odpadu jest punktem wyjscia, lecz o dalszej Sciezce decyduja rzeczywiste wihasciwosci partii
1 mozliwos¢ jej zagospodarowania zgodnie z hierarchig postepowania z odpadami.
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RECYKLING

lub odzysk organiczny

ENERGIA Z ODPADOW
ciepto, para, energia elektryczna;
odzysk metali i kruszyw

BEZPIECZNE UNIESZKODLIWIENIE

dla odpadéw niebezpiecznych
lub nienadajacych sie na paliwo

Zasada nadrzedna: odzysk energii nie zastgpuje ponownego uzycia ani recyklingu.

Rysunek 5. Model decyzyjny zagospodarowania odpadu palnego: od identyfikacji strumienia do recyklingu,

odzysku energii albo bezpiecznego unieszkodliwienia.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela 13. Cztery warstwy decyzji w modelu.

Bramka

1. Identyfikacja

Minimalny zakres oceny

Kod, zrédto, masa, MPD, sezonowo$¢ i status odpadu
niebezpiecznego

2. Hierarchia Mozliwos$¢ ponownego uzycia, recyklingu
materiatowego, regeneracji, odzysku substancji lub

przetwarzania biologicznego

3. Jakos¢ Wartos$¢ opatowa, wilgotno$¢, popiol, chlor, siarka,

rte¢, inne metale, PVC i udziat biogeniczny

4. Odbiorca Kody w pozwoleniu, technologia, system
oczyszczania spalin, wolna moc, odbior energii i

logistyka

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Pytanie rozstrzygajace

Czy wiadomo, czym faktycznie jest
strumien i gdzie powstaje?

Czy odzysk energii jest wlasciwg $ciezka
dopiero po wykorzystaniu rozwigzan
0 Wyzszym priorytecie?

Czy pozostalo$¢ ma parametry
pozwalajace na stabilne i bezpieczne
wykorzystanie?

Ktora legalna instalacja najlepie;j
odpowiada jako$ci, ryzyku i lokalizacji
strumienia?

Warto$¢ opatowa okresla ilo$¢ energii mozliwa do uzyskania bez odzysku ciepta kondensacji
pary wodnej. Chlor, siarka i1 rtg¢ wplywaja na ryzyko korozji oraz emisji, udziat PVC jest
pomocniczym wskaznikiem obecnosci chloru, a udziat biogeniczny okresla czes¢ paliwa pochodzenia
organicznego. Wyjasnienie tych parametrow jest istotne, poniewaz dwie partie o tym samym kodzie
moga mie¢ odmienng przydatnos$¢ technologiczna.
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6.5. Kluczowe strumienie odpadow w proponowanym modelu

6.5.1. Odpady po mechanicznym przetwarzaniu i relacja 19 12 12 — pre-RDF — 19 12
10

Najwazniejszym strumieniem referencyjnym czgsci paliwowej modelu sg odpady powstajace po
mechanicznym przetwarzaniu. W danych BDO za 2024 r. wykazano 8,41 min Mg odpadu 19 12 12
oraz 2,702 mln Mg odpadu 19 12 10. Wielkosci te opisuja rdzne etapy systemu i nie moga by¢
traktowane jako prosty bilans przeplywu ani jako suma wolnego potencjatu energetycznego.

Kod 19 12 12 obejmuje szeroki i niejednorodny strumien pozostatosci po mechanicznej obrdbcee.
Moze zawiera¢ frakcje palne, materialy mozliwe do dalszego odzysku, sktadniki mineralne
1 organiczne oraz zanieczyszczenia ograniczajace wykorzystanie energetyczne. Okreslenie pre-RDF
opisuje jedynie wstepnie wydzielong frakcje palna; nie jest nazwa gotowego paliwa ani odrgbnym
kodem odpadu.

Przejscie do RDF, czyli paliwa wytworzonego z odpadow, wymaga sortowania, usuniecia frakeji
niepalnych i recyklingowalnych, kontroli zanieczyszczen oraz - zaleznie od wymagan odbiorcy —
rozdrobnienia, homogenizacji 1 suszenia. SRF, czyli stale paliwo wtoérne, jest paliwem
sklasyfikowanym wedtug okre§lonych parametréw jakosciowych. Kod 19 12 10 opisuje odpady palne
lub paliwo alternatywne, lecz rowniez nie gwarantuje spelnienia wymagan kazdej instalacji.

W modelu masa odpadow 19 12 12 stanowi punkt wyjscia do kwalifikacji, a nie warto$¢
potencjatu energetycznego. Rzeczywista dostepnos¢ mozna ustali¢ dopiero po zestawieniu danych na
poziomie MPD, procesow R12, R1 1 D10, odzysku materiatowego, zapasow, magazynowania,
eksportu oraz dalszych kierunkow przekazania.

6.5.2. Pozostate duze strumienie palne i1 specjalistyczne

W danych BDO wystepuja duze masy materialow palnych, ktorych podstawowa $ciezka nie
powinna by¢ energetyka. Dotyczy to opakowan z papieru i tektury 15 01 01, opakowan z tworzyw
sztucznych 15 01 02 oraz czesci odpaddéw drzewnych. Ich obecnos¢ w bilansie petni funkcje kontrolna:
palno$¢ materialu nie przesadza o kwalifikacji paliwowej, jezeli istnieje racjonalna S$ciezka
ponownego uzycia, recyklingu albo wykorzystania materiatowego.

Bardziej bezposrednie znaczenie materialowo-energetyczne maja miedzy innymi tworzywa
sztuczne 1 guma 19 12 04, zuzyte opony 16 01 03 oraz drewno po mechanicznej obrébce 19 12 07.
Takze w tych przypadkach do energetyki moze trafi¢ wylacznie frakcja nierecyklingowalna, ktorej
jako$¢ odpowiada wymaganiom odbiorcy. Osady $ciekowe i inne mokre strumienie organiczne nalezy
analizowa¢ oddzielnie, poniewaz ich masa nie jest porownywalna z masg suchego paliwa,
a pierwszenstwo moga mie¢ procesy biologiczne lub odzysk substancji.
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Odpady przemystowe wymagaja odrebnego modutu. Dominuja one w krajowej statystyce
catkowitej masy odpadow, lecz znaczng cze$¢ stanowig odpady mineralne, gornicze, metaliczne i inne
frakcje pozbawione potencjalu paliwowego. Rzeczywista masa przemystowych odpadéw palnych
moze zosta¢ okre$lona dopiero po selekcji kodow, sprawdzeniu wiasciwosci 1 odjeciu strumieni
przeznaczonych do regeneracji lub recyklingu. Nie wystarcza zatem odjecie jednej grupy odpadéw od
sumy krajowe;.

Modut odpadow niebezpiecznych nie moze ograniczaé si¢ do kodu 19 12 11*. Obejmuje réwniez
wybrane kody z grup 05, 07, 08, 13, 14, 15, 16, 17 1 18, w tym odpady olejowe, rozpuszczalnikowe,
chemiczne, zanieczyszczone opakowania i sorbenty oraz odpady medyczne. Wsp6lng cechg nie jest
mozliwos¢ wytworzenia paliwa, lecz konieczno$¢ przypisania odpadu do bezpiecznej,
wyspecjalizowanej $ciezki. Szczegdétowa lista kodow wymagajacych takiej oceny zostala
przedstawiona w zataczniku technicznym nr 1.

Spalarnie odpadow przemystowych niebezpiecznych pracujag w warunkach dostosowanych do
sktadu odpadu, z odpowiednim czasem i temperaturg procesu oraz rozbudowanym oczyszczaniem
spalin. Ich znaczenie dla krajowego miksu energetycznego jest mniejsze niz ITPOK lub cementowni,
ale rola w bezpieczenstwie $rodowiskowym jest ponadproporcjonalna do wytwarzanej energii.
Niedobor wlasciwej mocy moze prowadzi¢ do dlugotrwatego magazynowania albo wywozu odpadow,
dlatego nalezy analizowaé go w skali kraju, z uwzglednieniem regionalnego dostepu do instalacji.

Duzy udziat cementowni w rynku RDF wynika z mozliwo$ci zastgpowania paliw kopalnych
1 wykorzystania czg$ci mineralnej w procesie produkeji klinkieru. Sam udziat rynkowy nie dowodzi
jednak regulacyjnego monopolu. Ocena konkurencji powinna obejmowa¢ warunki pozwolen,
wymagania jako$ciowe, strukture kontraktow i1 mozliwo$¢ wejscia dostosowanych instalacji
cieptowniczych lub przemystowych na rdwnych zasadach srodowiskowych. Rozwo6j odzysku energii
poza cementowniami jest uzasadniony tam, gdzie powstaje stabilna frakcja nierecyklingowalna,
istnieje trwaly odbior ciepta lub pary, a instalacja spetnia wymagania emisyjne.

Tabela 14. Glowne Sciezki dla przemystowych strumieni palnych i niebezpiecznych.

Strumien

Rozpuszczalniki i
cze$é odpadow
olejowych

Zanieczyszczone
tworzywa, sorbenty
i opakowania

Odpady medyczne i
weterynaryjne

Przemystowe
odpady
niebezpieczne, w
tym osady Sciekowe

Pierwszenstwo w modelu

Regeneracja i odzysk
substancji

Dekontaminacja oraz odzysk
materiatowy, jezeli sa
wykonalne

Bezpieczenstwo sanitarne

Bezpieczne
unieszkodliwienie lub
odzysk substancji

Mozliwa $ciezka koncowa

Odzysk energii w instalacji
przemystowej albo
specjalistycznej

Specjalistyczne termiczne
przeksztalcenie

Termiczne unieszkodliwienie
w instalacji posiadajacej
wlasciwe zezwolenie

Wyspecjalizowana spalarnia;
energia jako efekt dodatkowy
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Warunek krytyczny
Sktad chemiczny,
mozliwos¢ regeneracji
i zakres pozwolenia

Rodzaj zanieczyszczen

i ryzyko emisji

Ciagtos¢ odbioru,
warunki transportu
i dostepna moc

Dopasowanie
technologii do kodu
i rzeczywistych
wlasciwosci odpadu
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Stabilne Przygotowanie jakoSciowe RDF/SRF, cementownia, WtE, Parametry paliwowe,
pozostalosci cieptownia lub odbiorca odbior energii
nierecyklingowalne przemystowy i konkurencyjno$é
logistyczna

Zrédlo: opracowanie wlasne.
6.6. Procesy R12, R1i D10 jako element bilansu rzeczywistych przeplywow

Analiza procesow R12, R1 i D10 pozwala odrozni¢ etap przygotowania od rzeczywistego
odzysku energii i termicznego unieszkodliwiania. W 2024 r. w R12 dla odpadow grupy 19 wykazano
okoto 4,990 mln Mg, w tym 2,812 mln Mg kodu 19 12 12 1 0,428 mln Mg kodu 19 12 10. R12 nalezy
wiec traktowac jako etap przetwarzania i kwalifikacji strumienia, a nie jako miar¢ potencjatu
energetycznego.

W procesie R1 wykazano okoto 2,402 mln Mg odpadéw grupy 19. Kod 19 12 10 stanowit 1,920
mln Mg, czyli 79,9% tej masy, a kod 19 12 12 okoto 0,429 mIn Mg, czyli 17,9%. Struktura potwierdza,
ze pomigdzy mechanicznym przetwarzaniem a odzyskiem energii wystepuje selekcja i przygotowanie
paliwa. Nie oznacza to jednak, ze konkretna tona wykazana w R12 moze by¢ bezposrednio przypisana
do konkretnej tony wykazanej w R1.

W procesie D10 dla grupy 19 wykazano okoto 0,434 mln Mg, z czego 83,8% stanowity
komunalne osady $ciekowe 19 08 05, a 11,4% odpady niebezpieczne 19 12 11*. Wynik ten nie opisuje
catego rynku odpadow przemystowych i niebezpiecznych, poniewaz obejmuje wylacznie grupe 19.
Pokazuje natomiast, dlaczego masa odpadow kierowanych do procesu D10 nie moze by¢
interpretowana jako niewykorzystany RDF ani bezpo$rednia miara krajowej luki w mocach
specjalistycznych.

Dane o liczbie podmiotéw dodatkowo potwierdzaja rozproszenie etapow przygotowania
1 koncentracje koncowych proceséw. W 2024 r. zidentyfikowano 1878 unikalnych firm wykazujacych
R12, 134 firmy wykazujace R1 1 55 firm wykazujacych D10. Liczby te nie sa liczba instalacji ani
dowodem wolnej mocy, poniewaz jeden podmiot moze prowadzi¢ kilka MPD, a proces
sprawozdawczy nie przesadza o technologii i zakresie zezwolenia.

Tabela 15. Znaczenie procesow R12, R1 i D10 dla modelu.

Proces Rola w modelu Dominujacy charakter
R12 Przygotowanie i kwalifikacja zmiana wlasciwosci, sortowanie, separacja, przygotowanie
strumienia do dalszego zagospodarowania
R1 Whasciwy odzysk energii wykorzystanie odpadu jako paliwa lub $rodka wytwarzania
energii
D10 Bezpieczne unieszkodliwienie termiczne usunigcie odpadu; odzysk energii moze by¢
dodatkowym efektem

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie analiz R12, R1i D10 za 2024 r.
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6.7. Rynek paliw z odpadow jako rynek jakos$ci i dopasowania odbiorcy

Odzysk energii z odpadow jest rynkiem jakosci i dopasowania odbiorcy, a nie wytacznie masy.
Poza warto$cig opatowa o przydatnosci wspotdecyduja wilgotnosé¢, popiol, chlor, siarka, metale
cigzkie, rozdrobnienie, jednorodno$¢ i1 udziat frakcji biogenicznej. Dwie partie raportowane pod tym
samym kodem moga zatem wymaga¢ odmiennych $ciezek zagospodarowania.

WIE (ang. waste-to-energy), oznacza instalacje wytwarzajacg energi¢ z odpadow. CHP oznacza
kogeneracjg, czyli jednoczesng produkcje energii elektrycznej i ciepta uzytkowego. W cieptownictwie
najwicksza warto$¢ systemowsg zapewnia instalacja, ktéra moze stabilnie pracowa¢ w podstawie
obcigzenia, przekazywac ciepto do sieci przez znaczng cz¢s¢ roku 1 ewentualnie wytwarzac¢ energie
elektryczng. Sama blisko$¢ sieci nie jest wystarczajaca, jezeli brakuje wolnego zapotrzebowania albo

warunki przylaczenia sg niekorzystne.

Tabela 16. Logika przypisania strumienia do odbiorcy.

Odbiorca Preferowany profil strumienia Glowna korzys¢ systemowa Warunek krytyczny
. RDF/SRF o wysokiej i stabilnej Zastqpqw e pallyy . Jako$é¢, stabilno$¢ dostaw
Cementownia S kopalnych i wykorzystanie . R
jakosci L. . S i produkcja klinkieru
czesci mineralnej w klinkierze
Odpady resztkowe i przygotowane .. Pozwolenie, oczyszczanie
WLE / ITPOK frakcje mieszczace si¢ w Kontrolowany odzysk energii spalin, odbidr energii

warunkach instalacji

i ograniczenie sktadowania

i pozostatosci

Cieplownia / Stabilna frakcja Lokalna produkcja ciepta i Modernizacja technologii,
I:ZHP nierecyklingowalna przygotowana energii oraz ograniczenie monitoring emisji i
pod technologi¢ kotta paliw kopalnych catoroczny profil odbioru
Paliwo Iub odpad przygotowany Clepiq lub para procesowa; Indyw1d.ua1na ocena
Przemyst do konkretneeo nrocesu ograniczenie zuzycia paliw technologiczna, prawna
gop pierwotnych i jakos$ciowa
Bezpieczne
. . . unieszkodliwienie; Technologia i zezwolenia
Instalacja Palne odpady niebezpieczne, . .. L
oty e o Wytwarzanie energii wlasciwe dla konkretnego

odpadowej w procesie
termicznego przeksztatcania

odpadu

Zrédlo: opracowanie wlasne.
6.8. Przestrzenne zroznicowanie strumieni i klastry Zzrédlo—odbiorca

Przestrzenne zroéznicowanie strumienia 19 12 12 jest znaczace. W 2024 r. pie¢ wojewoddztw
o najwigkszej masie - $laskie, dolnos$laskie, wielkopolskie, mazowieckie 1 matopolskie - odpowiadato
za 54,2% masy krajowej. Jednoczesnie zidentyfikowano 675 MPD wykazujacych dodatnig mase¢ tego
kodu. Dziesig¢ najwigkszych MPD skupiato 16,9% masy, a piecdziesiat najwiekszych 51,5%, co
wskazuje na wspoéhistnienie duzych Zrddel punktowych i rozproszonej sieci mniejszych zrodet.
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Wysoka masa 19 12 12 przy relatywnie niskiej masie 19 12 10, obserwowana mi¢dzy innymi
w wojewddztwach pomorskim, wielkopolskim i dolnos$laskim, jest wskaznikiem diagnostycznym.
Moze wynika¢ z jako$ci strumienia, odmiennej organizacji przetwarzania, transportu mi¢dzy
regionami, struktury instalacji lub sposobu raportowania. Nie jest dowodem braku mocy ani niskiej
efektywnosci. Wskazuje natomiast, gdzie nalezy w pierwszej kolejnosci potaczy¢ dane o przeptywach,
jakosci 1 odbiorcach.

Wiasciwa jednostka planowania powinien by¢ klaster taczacy zrodto odpadéw, instalacje
przeksztatcania oraz odbiorce energii. Granice administracyjne wojewodztw nie powinny
determinowa¢ sposobu organizacji systemu, jezeli analiza rzeczywistych odleglosci, kosztow
transportu, parametréw paliwa, dostepnych mocy przerobowych oraz mozliwosci wykorzystania
ciepta lub pary technologicznej wskazuje na bardziej efektywne rozwigzanie ponadregionalne. Rola
wladz wojewodzkich powinna zatem polegaé przede wszystkim na bilansowaniu potrzeb,
koordynowaniu wspolpracy miedzy uczestnikami systemu oraz usuwaniu barier planistycznych
i administracyjnych, rowniez w sytuacji, gdy optymalny przeptyw strumienia odpadéw lub energii
prowadzi do instalacji zlokalizowanej w innym regionie. Takie podej$cie ogranicza ryzyko budowy
réwnolegtych instalacji o niewystarczajacym obcigzeniu i pozwala kierowa¢ strumienie odpadéw do
miejsc, w ktorych moga by¢ zagospodarowane przy najnizszym tagcznym koszcie systemowym.

6.9. Priorytet dla istniejacej infrastruktury i rozszerzenie modelu na strumienie
specjalistyczne

Przed podjeciem decyzji o budowie nowej instalacji nalezy ustali¢ rzeczywiste mozliwosci
istniejgcego systemu: kody dopuszczone w pozwoleniu, technicznie dostgpng 1 faktycznie wolng moc,
wymagania jakosciowe, mozliwo$¢ modernizacji oraz odbidr ciepla, pary lub energii elektryczne;.
Wojewddztwa, w ktorych dziatajg juz instalacje termicznego przeksztatcania, powinny w pierwszej
kolejnosci oceni¢ mozliwos$¢ zwigkszenia ich efektywnosci, dyspozycyjnosci i1 zakresu bezpiecznie
obstugiwanych strumieni. Nie oznacza to automatycznej rozbudowy; warunkiem jest zgodno$¢
z hierarchia postgpowania, pozwoleniami, BAT i trwatg podaza pozostatosci nierecyklingowalnych.

Dla odpadéw przemystowych niebezpiecznych niedopasowanie moze mie¢ charakter
ogolnokrajowy, poniewaz zrodta sa rozproszone, a instalacje wyspecjalizowane 1 nieliczne. Bilans
wojewddzki powinien wigc pokazywac nie tylko lokalng moc, lecz takze czas 1 warunki transportu do
najblizszej wtasciwej instalacji, awaryjne $ciezki odbioru oraz ryzyko dtugotrwatego magazynowania.
Zasada bliskos$ci powinna ogranicza¢ zbedny transport, ale nie moze wymusza¢ przekazania odpadu
do technologicznie gorszej lub nadmiernie obcigzonej instalacji.

W odniesieniu do odpadow medycznych i weterynaryjnych nalezy przeanalizowaé, czy obecne
ograniczenia terytorialne nadal zapewniaja najlepszy efekt sanitarny i ekonomiczny przy wspotczesnej
logistyce specjalistycznej. Ewentualna zmiana zasad wymaga jednak oceny ryzyka, czasu transportu,
ciggtosci odbioru i wplywu na konkurencj¢; sam poziom ceny w pojedynczym wojewodztwie nie
wystarcza do sformulowania rekomendacji prawne;.
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Model powinien réwniez obejmowac przeptywy transgraniczne. Eksport RDF lub odpadow
niebezpiecznych moze sygnalizowaé niedopasowanie jako$ciowe, cenowe albo instalacyjne, lecz jego
ocena wymaga danych GIOS o kodzie, masie, odbiorcy i celu przemieszczenia. Dopiero poréwnanie
kosztu krajowego zagospodarowania, eksportu i modernizacji istniejagcych instalacji pozwala
stwierdzi¢, czy Polska traci dostepny strumien energii, czy korzysta z uzasadnionej specjalistycznej
ushugi. W praktyce szczegolnie istotne jest identyfikowanie powtarzalnych kierunkow eksportu,
zwlaszcza odpadow niebezpiecznych, poniewaz moga one wskazywaé na trwalg luke w krajowej
infrastrukturze zagospodarowania okreslonego rodzaju odpadoéw, a tym samym stanowi¢ przestanke
do planowania nowych lub modernizacji istniejacych instalacji.

Szczegdtowa lista 43 kodoéw uznanych za kluczowe dla rozszerzonego modelu zostala
uporzadkowana w Zalaczniku nr 1. Wigczenie kodu do zatacznika oznacza konieczno$¢ jego analizy
w modelu, a nie automatyczng kwalifikacje jako paliwa.

Jako przyklad zastosowania przedstawionego podej$cia przeprowadzono analize¢ regionalizacji
strumieni odpadoéw dla makroregionu potudniowego Polski, obejmujacego wojewodztwa matopolskie,
swigtokrzyskie 1 podkarpackie. Wyniki analizy, obejmujace rozmieszczenie strumieni, istniejaca
infrastrukture oraz potencjalne kierunki ich zagospodarowania, przedstawiono w Zalaczniku nr 2,
wskazujac na mozliwo$¢ organizacji systemu w oparciu o rzeczywiste powigzania pomiedzy zrodtem
odpadu, instalacja i odbiorcg energii, niezaleznie od granic administracyjnych.

6.10. Model iloSciowy do rozwiniecia w skali regionalnej i lokalnej

Docelowy model powinien by¢ budowany w uktadzie masa-kod-miejsce-czas. Najmniejsza
jednostka bilansu jest MPD, a nastepnie przeptyw pomiedzy wytworca, instalacjg przygotowujaca
1 odbiorcg koncowym. Pozwala to ograniczy¢ podwdjne liczenie i wskazaé, w ktorym miejscu
tanicucha rzeczywiscie wystepuje nadwyzka, ograniczenie jako§ciowe albo niedobdr mocy.

Dopiero po uzgodnieniu bilansu masowego mozna wiarygodnie przelicza¢ energi¢. Dla frakcji
zakwalifikowane] jako paliwowa energia chemiczna jest iloczynem masy 1 wartoSci opatowej,
natomiast energia uzyteczna zalezy dodatkowo od sprawnosci instalacji oraz wykorzystania ciepta lub
energii elektrycznej. Brak systematycznych danych o warto$ci opatowej, wilgotnosci, popiele,
chlorze, siarce, rteci i udziale biogenicznym wyklucza przeliczanie catej masy 19 12 12 jedna
warto$cig opalowa.

Warstwa ekonomiczna powinna poréwnywac stan obecny, wariant optymalizacji istniejacych
mocy 1 jakos$ci paliwa oraz wariant inwestycyjny. Pelny koszt systemowy obejmuje przygotowanie,
transport, optate¢ za przyjecie odpadu, emisje, wartos¢ energii 1 zagospodarowanie pozostatosci.
Pozwala to oddzieli¢ korzysci organizacyjne od rzeczywistej potrzeby budowy nowej instalacji.
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Tabela 17. Struktura docelowego modelu ilosciowego.

Warstwa

Bilans masowy

Minimalne dane wejSciowe

Kod, masa, MPD, wytworzenie,
przyjecie, przekazanie, proces R/D

Wynik

Strumien wymagajacy decyzji
bez podwojnego liczenia

IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA

Poziom analizy

MPD, klaster, region

1 zapas
Jakosé Wartos¢ opatowa, wilgotno$¢, popiot, Przypisanie do recyklingu, Partia i producent
ClL, S, Hg, metale, PVC i udziat RDF/SRF, WtE/cieptownictwa
biogeniczny albo Sciezki specjalistyczne;j
Instalacje Kody w pozwoleniu, moc wolna, Realny popyt na dany strumien Instalacja i klaster
wymagania, oczyszczanie spalin i odbior i ograniczenia techniczne
energii
Logistyka Wspotrzedne, odlegtos¢ drogowa, Promien ekonomicznego Ponad regionami
gestosc, forma odpadu i koszt transportu transportu i wybor odbiorcy
Ekonomia Koszt przyjecia, przygotowania Koszt systemowy 1 efekt Projekt, region i kraj
i emisje i transportu, CO,, warto$¢ energii i koszt srodowiskowy wariantu

pozostatosci

Zrédlo: opracowanie wlasne.
6.11. Znaczenie gospodarcze, Srodowiskowe i zmienno$¢ przyszlych strumieni

Wdrozenie modelu moze zwigkszy¢ wykorzystanie istniejacej infrastruktury 1 stworzy¢ tancuch
wartosci obejmujacy zbieranie, sortowanie, doczyszczanie, suszenie, rozdrabnianie, badania
jakosciowe, logistyke, dostarczanie paliw o zdefiniowanych parametrach oraz zagospodarowanie
pozostatosci. Warto§¢ gospodarcza powstaje z lepszego dopasowania strumienia do odbiorcy, a nie
z samego wzrostu wolumenu spalania.

Struktura frakcji dostepnej do odzysku energetycznego bedzie si¢ zmienia¢. System kaucyjny
dziatajacy od 1 pazdziernika 2025 r. oraz rozwoj selektywnej zbiorki, w tym odrgbne zbieranie
tekstyliow, ograniczg udziat cze$ci wartosciowych materiatdw w strumieniu resztkowym. Szacunek
3,5-4,0 min Mg frakcji palnej w 2035 r. nalezy traktowac jako scenariusz wynikajacy z rozwoju
gospodarki o obiegu zamknietym, a nie jako pewng prognoze. Powinien by¢ aktualizowany
w wariancie niskim, referencyjnym i wysokim po uzyskaniu danych o efektach nowych systemow
zbidrki.

Doswiadczenia Szwajcarii 1 Danii nie uzasadniajg jednak przyjecia, ze w Polsce mozliwe bytoby
spalanie potowy wytwarzanych odpadow komunalnych ani ze energia uzyskiwana z ich
przeksztalcania termicznego mogtaby ogrzewa¢ poréwnywalny odsetek gospodarstw domowych.
Szwajcarski udzial termicznego przetwarzania wynika z odmiennej struktury systemu i zakazu
sktadowania odpaddéw palnych, natomiast dunski odsetek gospodarstw odnosi si¢ do catego
cieptownictwa systemowego, nie wytacznie do ciepta z odpadéw. Dane zagraniczne sag wzorcem
organizacyjnym, lecz krajowy potencjat musi wynikac z polskiego bilansu strumieni, jakosci i odbioru
energii.

Znaczenie $rodowiskowe modelu polega na ograniczeniu skladowania i niewlasciwego
magazynowania przy zachowaniu pierwszenstwa recyklingu. Szczegodlne znaczenie ma to dla
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odpadow niebezpiecznych i chemicznych, dla ktorych brak odpowiedniego odbiorcy tworzy ryzyko
dlugotrwatego magazynowania. W tych przypadkach bezpieczne termiczne unieszkodliwienie,
z odzyskiem energii tam, gdzie jest to mozliwe, petni przede wszystkim funkcje bezpieczenstwa
srodowiskowego.

Ocena ekonomiczna powinna by¢ kazdorazowo wykonywana w odniesieniu do konkretnego
klastra i jego lokalnych uwarunkowan. O zasadnos$ci wyboru danego rozwigzania decyduje bowiem
taczne zestawienie rzeczywistych ilosci i jakosci dostepnych odpadow, kosztow ich przygotowania
1 transportu, istniejgcej infrastruktury, cen energii elektrycznej 1 ciepla oraz kosztow
zagospodarowania pozostatosci. Dopiero taka analiza pozwala okreslic, czy optymalnym
rozwigzaniem bedzie modernizacja 1 wykorzystanie istniejacej instalacji, budowa wezta
przygotowania paliwa, czy tez inwestycja w nowa, wyspecjalizowang moc wytworcza.

6.12. Rekomendacje i wnioski

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze glownym zadaniem nie jest zwigkszanie samej ilo$ci
odpadow kierowanych do spalania, lecz zbudowanie spdjnego tancucha decyzyjnego taczacego dane
BDO, jako$¢ strumienia, hierarchi¢ postgpowania, logistyke, istniejace moce oraz realne
zapotrzebowanie na energi¢. Model powinien by¢ wdrazany przez instytucje koordynujaca na
poziomie krajowym, we wspolpracy z marszatkami wojewddztw, gminami, operatorami instalacji,
przedsigbiorstwami cieplowniczymi i przemystem.

W pierwszym etapie I0S-PIB lub inna wskazana jednostka analityczna powinna uporzadkowac¢
bilans kodow 19 12 121 19 12 10 na poziomie MPD, taczac wytwarzanie z R12, R1, D10, zapasami,
magazynowaniem, eksportem 1 dalszymi kierunkami przekazania. Wynikiem powinien by¢
zwalidowany wykaz strumieni wymagajacych decyzji, a nie kolejny ranking mas brutto.

W drugim etapie witadze wojewddzkie powinny potgczy¢ bilans strumieni z rejestrem
rzeczywistych zdolno$ci instalacji, obejmujacym kody w pozwoleniach, wolng moc, wymagania
jakosciowe, mozliwo$¢ modernizacji, system oczyszczania spalin oraz odbior ciepta lub pary. Decyzja
wynikajaca z analizy ma by¢ wybor pomiedzy poprawg jakosci paliwa, zmiang logistyki, rozbudowa
istniejgcej instalacji 1 budowa nowej mocy. Pierwszenstwo nalezy przyzna¢ wariantom
wykorzystujagcym istniejgcg infrastrukture, o ile zapewniajg zgodno$¢ z hierarchig postepowania
1 bezpieczenstwo srodowiskowe.

W trzecim etapie operatorzy systemow cieptowniczych i odbiorcy przemystowi powinni oceni¢
mozliwo$¢ zastgpienia czegsci paliw kopalnych stabilng frakcja nierecyklingowalng. Analiza musi
obejmowac caloroczny profil zapotrzebowania, warunki przylagczenia, dostosowanie kotta
1 oczyszczania spalin, emisje, zagospodarowanie pozostalo$ci oraz pewnos$¢ dostaw. Dopiero
pozytywny wynik tej oceny uzasadnia rozwoj instalacji WtE lub CHP w danym klastrze.

Odpady przemystowe, niebezpieczne, medyczne, olejowe 1 rozpuszczalnikowe powinny tworzy¢
odrebny modut krajowy. Nalezy w nim zestawi¢ zwalidowang mase¢ kodow z rzeczywistg zdolno$cig
wyspecjalizowanych instalacji, warunkami transportu, cenami przyj¢cia, magazynowaniem
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1 przeptywami transgranicznymi. Pozwoli to rozstrzygnaé, gdzie wystepuje trwata luka
infrastrukturalna, a gdzie problem wynika z jakos$ci odpadu, logistyki, pozwolenia lub koncentracji
rynku.

Studium przypadku dla wojewodztw matopolskiego, podkarpackiego 1 $wigtokrzyskiego
przedstawia wstepna oceng potencjatu strumieni odpadow, istniejacej infrastruktury oraz mozliwych
kierunkow ich zagospodarowania. Analiza dostgpnych danych pozwala wskaza¢ podstawowe
zalezno$ci przestrzenne, potencjalne strumienie wymagajace zagospodarowania oraz mozliwe
kierunki rozwoju infrastruktury, w szczegolnosci w zakresie palnych odpadéw przemystowych
1 niebezpiecznych. Przedstawione wyniki nalezy traktowa¢ jako screeningowy etap analizy,
stanowigcy podstawe do dalszego uszczegotowienia bilansu. Petna ocena potencjatu poszczegdlnych
strumieni wymaga uzupetnienia danych o rzeczywiste przeptywy na poziomie MPD, dostgpne moce
instalacji, koszty 1 warunki pozyskania oraz transportu odpadow, a takze ich parametry jako$ciowe
i mozliwos$ci zagospodarowania energetycznego. W kolejnym etapie zasadne jest zatem
uszczegotowienie analizy poprzez pozyskanie danych BDO na poziomie MPD, informacji z WPGO
i pozwolen instalacyjnych, danych operatoréw oraz wynikéw badan jako$ciowych. Pozwoli to
zweryfikowac wskazane w niniejszym opracowaniu wstepne potencjaty, okresli¢ rzeczywista luke dla
poszczegblnych jakosciowo zdefiniowanych strumieni oraz wskaza¢ optymalng skale, technologie
1 organizacj¢ ich zagospodarowania.

W perspektywie krotkoterminowej najwickszy efekt przyniesie poprawa jakosci danych, paliw
1 wykorzystania istniejacych instalacji. W $rednim 1 dlugim okresie model powinien wskazaé
uzasadnione modernizacje lub nowe wyspecjalizowane moce. Niezmiennym kryterium pozostaje
maksymalizacja warto$ci materialowej 1 surowcowej, a nastgpnie bezpieczne 1 efektywne
wykorzystanie energetyczne pozostatosci.
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7. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze gldéwnym wyzwaniem gospodarki odpadowej jest
stworzenie spdjnego systemu decyzyjnego, ktory powinien laczy¢ dane BDO z informacjami
o wlasciwosciach poszczegoélnych strumieni, hierarchii postgpowania z odpadami, logistyce,
rzeczywistych zdolno$ciach instalacji oraz lokalnym zapotrzebowaniu na cieplo czy energi¢
elektryczng. System ten powinien by¢ koordynowany na poziomie krajowym przy wspdipracy
administracji centralnej, samorzadow, operatoréw instalacji, przedsi¢biorstw cieptowniczych

1 przemystu.

Rozwdj termicznego przetwarzania odpadow powinien obejmowac¢ dwie odre¢bne Sciezki.
Pierwsza dotyczy odpadéw komunalnych oraz pozostalosci po sortowaniu, ktoérych nie mozna
podda¢ recyklingowi. Jej celem jest ograniczenie skladowania oraz produkcja ciepta i energii
elektrycznej. Druga obejmuje odpady niebezpieczne, medyczne i przemystowe, dla ktorych
podstawowym celem jest bezpieczne unieszkodliwienie, natomiast odzysk energii stanowi korzys¢

W krotkiej perspektywie zasadne jest
wykorzystanie potencjalu istniejacych
instalacji i bezpieczne zwi¢kszanie ich
zdolnoSci. Rownoczesnie nalezy
przygotowywaé nowe inwestycje tam,
gdzie szczegblowa analiza potwierdzi
trwalg podaz odpadow oraz brak

odpowiednich uslug. Takie podejscie

dodatkowa.

Odpady niebezpieczne 1 medyczne wymagaja
specjalnego  planowania. Ich krajowy
wymagajacy termicznego przetwarzania szacuje si¢ na
okoto 435 tys. ton rocznie, podczas gdy dostepne moce
wynosza okoto 212-215 tys. ton. Oznacza to luke na
poziomie okolo 220 tys. ton rocznie. Niedobor ten moze

strumien

si¢ poglebia¢ wraz z ograniczaniem dziatalnosci matych

pozwoli ograniczy¢ ryzyko ' spalarni przyszpitalnych. Jednoczesnie przygotowanie
diugotrwatego lub nielegalnego | nowych zakladow wymaga wysokich naktadow,
magazynowania, niekontrolowanego | wieloletnich procedur oraz uzyskania akceptacji
przewozenia odpadéw oraz uzaleznienia . gpotecznej.

od infrastruktury znajdujacej si¢ daleko

od miejsca ich powstawania . Wojewodztwa podkarpackie, matopolskie

1 $wigtokrzyskie powinny by¢ traktowane jako jeden
wspolpracujacy system pozyskania, przygotowania i zagospodarowania odpadoéw, a nie jako trzy
odrebne rynki ograniczone granicami administracyjnymi. Matopolskie stanowi znaczace zrodio
pre-RDF i dysponuje rozwinigta infrastruktura komunalna. Swictokrzyskie petni funkcje
ponadregionalnego odbiorcy RDF 1 czesci odpadow niebezpiecznych. Podkarpackie moze natomiast
réwnolegle rozwija¢ oba segmenty. Instalacia PGE w Rzeszowie obstuguje strumien odpadow
komunalnych, natomiast RAF-EKOLOGIA i REMONDIS Medison sg przeznaczone do odpadow
wymagajacych specjalistycznego postepowania. Planowane zwigckszenie zdolno$ci RAF-EKOLOGII
do okoto 20 tys. ton rocznie wzmocnitoby role Jedlicza jako ponadregionalnego osrodka termicznego
przeksztalcania odpadow przemystowych i niebezpiecznych. Rozwdj tej instalacji nie ogranicza
mozliwosci rozwoju instalacji komunalnej w Rzeszowie, poniewaz zaktady te obstuguja inne rodzaje
odpaddéw 1 realizujg odmienne zadania.
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8. REKOMENDACJE POLITYCZNE I WDROZENIOWE

Istnieje uzasadnienie dla rozwoju dwoch $ciezek termicznego przetwarzania odpadow.
Pierwsza obejmuje odpady komunalne i pozostatosci po ich sortowaniu, ktérych nie mozna juz
wykorzysta¢ jako surowcoéw. Jego celem jest ograniczenie sktadowania oraz produkcja ciepta
1 energii elektrycznej. Druga $ciezka dotyczy odpaddéw niebezpiecznych, przemystowych
1 medycznych. W tym przypadku najwazniejsze jest bezpieczne i1 szybkie unieszkodliwienie
odpadow, a odzysk energii stanowi dodatkowa korzys¢. Mocy obu rodzajow instalacji nie
mozna sumowac, poniewaz przyjmuja one inne odpady i pracujag w odmiennych warunkach
technicznych i prawnych.

W sektorze komunalnym najwi¢ekszym problemem pozostaje skladowanie. W 2024 r.
w Polsce wytworzono 14,1 min ton odpadéw komunalnych. Termicznie przetworzono 3,1 min
ton, czyli 21,9%, natomiast 4,2 mln ton trafito na sktadowiska. Instalacje termiczne powinny
przyjmowaé przede wszystkim odpady, ktére pozostaja po prawidtlowym sortowaniu
1 odzyskaniu papieru, szkta, metali, tworzyw sztucznych, bioodpadéw 1 innych surowcow.
Rozwoj spalania nie moze odbywac si¢ kosztem recyklingu.

Nowe moce komunalne trzeba dopasowa¢ do ilosci odpadéw, ktorych po sortowaniu
i odzyskaniu surowcéw nie da sie juz poddaé recyklingowi. Planowane osiagni¢cie okoto
4,2 mln ton rocznych mocy do 2034 r. powinno by¢ regularnie porownywane z rzeczywistg
iloscia 1 jakoscia odpadow resztkowych. Obecnie w Polsce powstaje okoto 4,0-4,5 mln ton
frakcji palnej okreslanej jako pre-RDF, a w 2035 r. moze jej nadal pozostawac okoto 3,5-4,0
mln ton. Nie cata ta masa jest jednak gotowym paliwem. O przydatnosci do odzysku energii
powinny decydowa¢ migdzy innymi warto$§¢ opatowa, wilgotno$¢ oraz zawarto$¢ popiotu,
chloru, siarki, metali cigzkich 1 PVC.

Wyzwaniem jest niedobor mocy dla odpadow niebezpiecznych i medycznych. Potrzeby
rynku sg szacowane na okoto 435 tys. ton rocznie, podczas gdy istniejgce instalacje moga
przyjac okoto 212-215 tys. ton. Brakuje mozliwosci zagospodarowania okoto 220 tys. ton
rocznie. Odpady medyczne stanowig okoto 44-45% strumienia trafiajacego do spalarni
odpaddéw niebezpiecznych, dlatego odpady medyczne 1 przemystowe czgsciowo konkurujg
o mozliwosci tych samych zaktadow. Kazdg instalacj¢ nalezy zatem ocenia¢ wedtug rodzajow
odpadow, ktore rzeczywiscie moze bezpiecznie przyjac.

Znaczenie duzych zakladow specjalistycznych bedzie rosto wraz z ograniczaniem
dzialalnoSci malych spalarni przyszpitalnych. Cze¢s¢ matych instalacji bedzie wymagata
kosztownych modernizacji, a w przypadku ich nieoptacalno$ci zostanie zamknigta.
Obslugiwane przez nie odpady beda musialy zosta przejete przez wigkszych operatorow.
Zwigkszy to zapotrzebowanie na profesjonalne zaktady zapewniajace cigglo$¢ odbioru,
doktadng kontrole procesu i mozliwo§¢ bezpiecznego przetwarzania réznych rodzajow
odpadéw. Kazde zamknigcie matej spalarni powinno by¢ poprzedzone wskazaniem instalacji
majacej odpowiednie pozwolenie 1 wolne moce.

Najbardziej efektywnym sposobem szybkiego zwiekszenia mocy jest modernizacja
i rozbudowa dzialajacych wysoko wyspecjalizowanych zakladow. Posiadajg one juz
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lokalizacj¢ przemyslowa, linie technologiczne, systemy oczyszczania spalin, urzadzenia
kontrolne, do§wiadczony personel i okreslony zakres pozwolen. Rozbudowa nadal wymaga
odpowiednich ocen i decyzji, ale pozwala wykorzysta¢ istniejace zaplecze oraz ograniczy¢
czg$¢ czasu, kosztow i ryzyk zwigzanych z budowa zakladu w nowym miejscu. W pierwszej
kolejnosci nalezy wiec ustali¢, ile dodatkowych odpadéw moga bezpiecznie przyjac dziatajace
instalacje. Dopiero pozostalty niedobor powinien uzasadnia¢ budowe nowych obiektow od
podstaw.

Zwigkszenie mocy specjalistycznych ma znaczenie sanitarne i Srodowiskowe. Brak
legalnego odbiorcy zwigksza ryzyko dlugiego magazynowania, niekontrolowanego
przemieszczania odpadow, pozarow i1 tworzenia nielegalnych sktadowisk. Szacuje sig, ze
w takich miejscach moze znajdowac¢ si¢ od 2 do 3,5 mln ton odpadow. Nie wszystkie beda
nadawatly si¢ do spalania, dlatego kazda partia wymaga zbadania. Polska potrzebuje jednak
sprawnych instalacji, ktore obstuzg biezacy rynek, zapewnig rezerwe na czas awarii i beda
mogly uczestniczy¢ w usuwaniu odpadow zgromadzonych niezgodnie z prawem.
Doswiadczenia Szwajcarii, Danii i Szwecji pokazuja, Ze skuteczny system musi laczy¢
recykling, ograniczenie skladowania i odzysk energii. W Danii i Szwecji sktadowanie
odpadéow komunalnych zostalo ograniczone do okolo 1-2%, a instalacje termiczne sa
powiazane z sieciami cieptowniczymi. Jednoczesnie Szwecja pokazuje, ze zbyt duze moce
moga utrudnia¢ osigganie celow recyklingu i prowadzi¢ do importu odpadow. Z Danii nalezy
przeja¢ planowanie instalacji wedtug przysztej ilosci odpadow pozostajacych po recyklingu
oraz system danych, ktoéry pozwala unikngé¢ wielokrotnego liczenia tej samej masy na
kolejnych etapach przetwarzania.

Szwajcaria dostarcza szczegolnie uzytecznego wzorca postepowania z odpadami
niebezpiecznymi i medycznymi. Odpady o wysokiej toksycznosci trafiaja tam do zakladow
specjalistycznych, natomiast instalacje komunalne moga przyjmowac tylko $cisle okreslone
odpady wskazane w pozwoleniu. Transport i przetwarzanie s3 dokumentowane, a emisje stale
monitorowane. Niemal wszystkie odpady medyczne sg spalane, co pozwala zniszczy¢
materiaty zakazne, pozostatosci lekow 1 odpady laboratoryjne. W Polsce rowniez nalezy jasno
oddzieli¢ odpady wymagajace instalacji specjalistycznej od tych, ktore po sprawdzeniu mogag
by¢ bezpiecznie przetworzone w innych zaktadach.

Najwi¢ksza korzys¢ energetyczna daje jednoczesna produkcja ciepla i energii
elektrycznej. W Szwajcarii instalacje wytwarzaly ponad dwa razy wiecej ciepta niz energii
elektrycznej, ale tylko czg$¢ osiggata wysoka sprawnos¢, poniewaz poza sezonem grzewczym
brakowato odbiorcow ciepta. Kazdy projekt powinien wigc wskazywac, kto 1 przez jaka czes¢
roku bedzie odbierat cieplo, prad albo pare wykorzystywana w zaktadach przemystowych.
W przypadku odpadéw niebezpiecznych produkcja energii powinna poprawia¢ efektywnosé
procesu, lecz nie moze by¢ wazniejsza niz bezpieczne unieszkodliwienie odpadu.

Przewagg wojewodztwa podkarpackiego jest polaczenie instalacji komunalnej
z zakladami specjalistycznymi. PGE Energia Ciepta w Rzeszowie posiada lini¢ dla odpadow
komunalnych o mocy okoto 100 tys. ton rocznie, a rozwijana druga linia ma zwigkszy¢ ja
o okoto 80 tys. ton. RAF-EKOLOGIA w Jedliczu moze przetwarza¢ okoto 10 tys. ton odpadow
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niebezpiecznych 1 innych odpadéw wymagajacych termicznego unieszkodliwienia,
a REMONDIS Medison w Rzeszowie okoto 3 462 ton odpadéw medycznych. Matopolskie ma
wicksza moc komunalng i rozwinicte przetwarzanie osadow, a Swictokrzyskie wicksze
mozliwosci wykorzystania RDF oraz odpaddéw niebezpiecznych. Podkarpackie wyr6znia
jednak mozliwos¢ rownoleglego rozwijania obu segmentow.

Najbardziej wuzasadnionym Kkierunkiem rozwoju segmentu specjalistycznego
w Podkarpackiem jest zwiekszenie przepustowosci RAF-EKOLOGII. Wzrost mocy
zaktadu z okoto 10 do 16 tys. ton rocznie wykorzystalby istniejaca technologie, zaplecze
1 doswiadczenie. Laczna moc RAF-EKOLOGII i REMONDIS Medison wyniostaby wtedy
okoto 19 462 ton rocznie, czyli bytaby o okoto 4 144 ton wigksza od mocy specjalistycznej
wskazanej dla Matopolskiego. Nadal bytaby nizsza niz w Swigtokrzyskiem, ale wzmocnitaby
pozycje¢ Podkarpacia na ponadregionalnym rynku odpadéw niebezpiecznych, przemystowych
i medycznych. Rozwo6j powinien obejmowaé réwniez badanie dostaw, dopasowanie
pozwolenia do technologii i zapewnienie wysokiej niezawodnosci zaktadu.

Rzeszow powinien rozwija¢ si¢ jako regionalne centrum przetwarzania odpadow
komunalnych i produkcji energii. Do instalacji PGE powinny trafia¢ przede wszystkim
odpady pozostajace po selektywnej zbiorce i recyklingu, a warunkiem pelnego wykorzystania
drugiej linii powinien by¢ trwaty odbidr ciepta. Projekty w Krosnie i Stalowej Woli wymagaja
wczesniejszego potwierdzenia ich statusu, dostepnosci odpowiedniej ilosci odpadéw oraz
mozliwosci sprzedazy energii. Nalezy takze sprawdzi¢, czy nie beda konkurowaty o ten sam
strumien z instalacjami juz dziatajacymi.

Podkarpackie powinno wykorzystywa¢ uzupelniajace si¢ mozliwosci Malopolski
i Swietokrzyskiego. Zamiast powiela¢ infrastrukture sasiednich wojewodztw, region moze
rozwija¢ przygotowanie i suszenie wybranych odpadéw przy uzyciu ciepta z instalacji,
a odpowiedniej jakosci RDF kierowaé do cementowni w Swietokrzyskiem. Matopolskie moze
odgrywa¢ wigksza role w zagospodarowaniu osadow, a Jedlicze rozwija¢ specjalizacje
w odpadach niebezpiecznych. Odpady powinny trafia¢ do najblizszego zaktadu, ktoéry
faktycznie moze je bezpiecznie przyjac, takze poza granicg wojewddztwa, jezeli pozwalajg na
to przepisy 1 przemawiajg za tym odlegtos¢, wolna moc, bezpieczenstwo transportu i koszt.
Decyzje inwestycyjne powinny wynika¢ z pelnej informacji o drodze odpadu
i mozliwosciach istniejacych instalacji. Krajowy system BDO powinien pokazywac, gdzie
1 w jakiej iloSci powstaje dany odpad, gdzie jest sortowany, ile pozostaje w magazynach i do
jakiego zaktadu ostatecznie trafia. W Podkarpackiem potrzebny jest audyt RAF-EKOLOGII,
REMONDIS Medison i PGE Rzeszow, obejmujacy faktycznie wolne moce, dopuszczone
rodzaje odpaddw, ograniczenia techniczne, mozliwe modernizacje i odbior energii. Pozwoli to
ustali¢, czy potrzebna jest rozbudowa linii, zmiana pozwolenia, poprawa organizacji transportu
czy nowa inwestycja.

Docelowym celem nie powinno by¢ spalanie jak najwi¢ekszej ilosci odpadow, lecz
stworzenie bezpiecznego i dobrze dopasowanego systemu. W sektorze komunalnym
oznacza to pierwszenstwo recyklingu, ograniczenie skladowania i wykorzystanie energii
z pozostalosci. W sektorze niebezpiecznym i medycznym oznacza przede wszystkim
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zwigkszanie mozliwos$ci istniejacych wysoko wyspecjalizowanych zakladow, a dopiero
p6zniej budowe nowych instalacji tam, gdzie nadal wystepuje potwierdzony niedobor.
Rzeszow moze peli¢ funkcje centrum komunalno-energetycznego, a Jedlicze
ponadregionalnego centrum bezpiecznego przetwarzania odpaddéw niebezpiecznych.
Glownymi szansami sg stabilna produkcja energii i catoroczni odbiorcy ciepta, a zagrozeniami
— nadmierna rozbudowa mocy, zmienny skiad odpadow, koszty emisji, dtugie procedury
1 sprzeciw spoteczny.
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IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA

ZALACZNIK NR 1. KLUCZOWE STRUMIENIE ODPADOW
I KIERUNKI ICH ZAGOSPODAROWANIA W MODELU

»ODPADOWO-ENERGETYCZNYM

Zalacznik zestawia wybrane kody wskazane jako kluczowe dla rozszerzonego modelu. Opisy
maja charakter skrocony i stuzg orientacji w logice modelu; nie zastgpuja formalnej klasyfikacji
odpadu ani badan konkretnej partii. Kody 19 12 12 1 19 12 10, stanowigce nadrzedne strumienie
referencyjne dla czesci paliwowej modelu, omdéwiono szczegdtowo w tresci rozdziahu.

Tabela 1. Kluczowe kody odpadow i ich miejsce w modelu.

Kod
odpadu
0501 11%
07 01 04*
07 01 08*
07 02 08*
07 05 13*

08 0111*

08 01 17*

08 01 19*

08 03 12*

13 05 06*

13 07 01*

13 08 99*

14 06 03*

1501 10*

15 02 02*

Nazwa odpadu
Odpady z alkalicznego oczyszczania paliw

Inne rozpuszczalniki organiczne, roztwory
Z przemywania i ciecze macierzyste

Inne pozostalosci podestylacyjne i poreakcyjne
Inne pozostalosci podestylacyjne i poreakcyjne
Odpady state zawierajace substancje niebezpieczne

Odpady farb i lakier6w zawierajacych rozpuszczalniki
organiczne lub inne substancje niebezpieczne

Odpady z usuwania farb i lakierow zawierajace
rozpuszczalniki organiczne lub inne substancje
niebezpieczne

Zawiesiny wodne farb lub lakierow zawierajace
rozpuszczalniki organiczne lub inne substancje
niebezpieczne

Odpady farb drukarskich zawierajace substancje
niebezpieczne
Olej z odwadniania olejow w separatorach

Olej opatowy i olej napedowy

Inne niewymienione odpady
Inne rozpuszczalniki i mieszaniny rozpuszczalnikow
Opakowania zawierajace pozostato$ci substancji

niebezpiecznych lub nimi zanieczyszczone

Sorbenty, materiaty filtracyjne (w tym filtry olejowe

nieuje¢te w innych grupach), tkaniny do wycierania (np.

szmaty, $cierki) i ubrania ochronne zanieczyszczone
substancjami niebezpiecznymi (np. PCB)
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Kierunek wykorzystania w modelu
»odpadowo-energetycznym”

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z
odzyskiem energii

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

odzysk oleju, termiczne unieszkodliwianie
pozostatosci, spalanie z odzyskiem energii

odzysk substancji, termiczne
unieszkodliwianie, spalanie z odzyskiem
energii

odzysk oleju, spalanie z odzyskiem energii,
termiczne unieszkodliwianie

regeneracja, odzysk substancji, spalanie
z odzyskiem energii

dekontaminacja, spalanie z odzyskiem
energii, termiczne unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie
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16 03 03*

16 03 05*

16 05 06*

16 81 01*

17 02 04*

18 01 02*

18 01 03*

18 01 06*

18 01 08*
18 01 82*

18 02 02*

19 02 07*

19 02 08*

19 02 09*

190210

19 08 05

19 08 09

19 08 10

Nieorganiczne odpady zawierajace substancje
niebezpieczne

Organiczne odpady zawierajace substancje
niebezpieczne

Chemikalia laboratoryjne i analityczne (np. odczynniki

chemiczne) zawierajace substancje niebezpieczne,
w tym mieszaniny chemikaliow laboratoryjnych
i analitycznych

Odpady wykazujace wtasciwos$ci niebezpieczne

Odpady drewna, szkla i tworzyw sztucznych
zawierajace lub zanieczyszczone substancjami
niebezpiecznymi (np. drewniane podktady kolejowe)

Czgsci ciala 1 organy oraz pojemniki na krew
1 konserwanty stuzace do jej przechowywania
(z wylaczeniem 18 01 03

Inne odpady, ktore zawierajg zywe drobnoustroje
chorobotworcze lub ich toksyny oraz inne formy
zdolne do przeniesienia materiatu genetycznego,

o ktérych wiadomo lub co do ktérych istnieja
wiarygodne podstawy do sadzenia, ze wywoluja
choroby u ludzi i zwierzat (np. zainfekowane
pieluchomajtki, podpaski, podktady), z wylaczeniem
18018011801 82

Chemikalia, w tym odczynniki chemiczne, zawierajace

substancje niebezpieczne
Leki cytotoksyczne i cytostatyczne

Pozostatosci z zywienia pacjentow oddzialow
zakaznych

Inne odpady, ktore zawierajg zywe drobnoustroje
chorobotworcze lub ich toksyny oraz inne formy
zdolne do przeniesienia materiatu genetycznego,
o ktorych wiadomo lub co do ktorych istnieja
wiarygodne podstawy do sadzenia, ze wywotuja
choroby u ludzi i zwierzat

Oleje i koncentraty z separacji

Ciekte odpady palne zawierajace substancje
niebezpieczne

State odpady palne zawierajace substancje
niebezpieczne

Odpady palne inne niz wymienione w 19 02 08 Iub 19

02 09

Ustabilizowane komunalne osady $ciekowe

Thuszcze 1 mieszaniny olejow z separacji olej/woda
zawierajace wylacznie oleje jadalne i thuszcze

Thuszcze 1 mieszaniny olejow z separacji olej/woda
inne niz wymienione w 19 08 09
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termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

dekontaminacja, spalanie z odzyskiem
energii, termiczne unieszkodliwianie

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

suszenie, spalanie z odzyskiem energii,
wspolspalanie
termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii
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19 08 11*

19 08 12

19 08 13*

07 01 99

08 01 11*

08 03 08

16 03 80

18 01 04

18 01 07

18 01 09

18 02 03

19 12 04

20 01 32

Szlamy zawierajace substancje niebezpieczne
z biologicznego oczyszczania Sciekow przemystowych

Szlamy z biologicznego oczyszczania Sciekow
przemystowych inne niz wymienione w 19 08 11

Szlamy zawierajace substancje niebezpieczne z innego
niz biologiczne oczyszczania sciekow przemystowych

Inne niewymienione odpady

Odpady farb i lakierow zawierajacych rozpuszczalniki
organiczne lub inne substancje nicbezpieczne

Odpady ciekle zawierajace farby drukarskie

Produkty spozywcze przeterminowane lub
nieprzydatne do spozycia

Inne odpady niz wymienione w 18 01 03 (np.
opatrunki z materiatu lub gipsu, posciel, ubrania
jednorazowe, pieluchy)

Chemikalia, w tym odczynniki chemiczne, inne niz
wymienione w 18 01 06
Leki inne niz wymienione w 18 01 08

Inne odpady niz wymienione w 18 02 02

Tworzywa sztuczne i guma

Leki inne niz wymienione w 20 01 31
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termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

odzysk substancji, spalanie z odzyskiem
energii
spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

odzysk biologiczny, spalanie z odzyskiem
energii

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

spalanie z odzyskiem energii, odzysk
substancji

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

spalanie z odzyskiem energii, termiczne
unieszkodliwianie

produkcja paliwa RDF/SRF, spalanie
z odzyskiem energii, wspolspalanie,
zgazowanie/piroliza

termiczne unieszkodliwianie, spalanie
z odzyskiem energii

Zrodlo: opracowanie wlasne; nazwy kodow zgodnie z katalogiem odpadow wykorzystanym w analizie.
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ZALACZNIK NR 2. POTENCJAL ENERGETYCZNY ODPADOW
| INFRASTRUKTURY TERMICZNEGO PRZETWARZANIA

ODPADOW — ANALIZA PRZYPADKU MAKROREGIONU
POLUDNIOWO-WSCHODNIEGO POLSKI

Analiza danych BDO za 2024 r. oraz inwentaryzacji
instalacji termicznego przetwarzania odpadow

1. CEL I ZAKRES ANALIZY

Celem niniejszego studium przypadku jest ocena i poréwnanie potencjatu energetycznego oraz
rynkowego strumieni odpaddéw powstajacych w makroregionie potudniowo-wschodnim Polski,
obejmujacym wojewddztwa matopolskie, podkarpackie i §wigtokrzyskie, w odniesieniu do istniejace;j
infrastruktury termicznego przetwarzania odpadéw. Analiza ma na celu okreslenie skali 1 struktury
dostepnych strumieni, stopnia ich obecnego zagospodarowania oraz relacji pomigdzy potencjalng
podaza odpaddw a istniejacymi zdolnoSciami przerobowymi instalacji.

Analiza koncentruje si¢ na trzech zasadniczych zagadnieniach: (1) okresleniu nominalnych
zdolno$ci przerobowych zidentyfikowanych instalacji, (2) identyfikacji 1 ocenie regionalnych
strumieni odpadow o potencjale do odzysku energetycznego oraz (3) ocenie skali i struktury strumieni
odpadéw niebezpiecznych, przemystowych 1 medycznych pod katem mozliwosci ich
specjalistycznego zagospodarowania oraz zasadnos$ci rozwoju dzialalnosci gospodarczej, ze
szczegblnym uwzglednieniem wojewddztwa podkarpackiego.

Wyniki analizy maja stuzy¢ identyfikacji potencjalnych luk infrastrukturalnych, mozliwo$ci
lepszego wykorzystania istniejacych zdolnosci przerobowych oraz obszaréw potencjalnego rozwoju
nowych ustug i instalacji w zakresie termicznego zagospodarowania odpadow.

Zakres ilosciowy analizy obejmuje dane z Bazy Danych o Odpadach (BDO) za 2024 r.,
dotyczace zar6wno masy odpadow wytwarzanych, jak i odpadéw wykazanych w procesach R1, R12
oraz D10. Proces R1 oznacza wykorzystanie odpadow gltéwnie jako paliwa lub innego $rodka
wytwarzania energii, R12 obejmuje operacje poprzedzajace wlasciwy proces odzysku, w tym m.in.
sortowanie, rozdrabnianie, mieszanie lub przygotowanie paliwa, natomiast D10 oznacza termiczne
unieszkodliwianie odpadow na ladzie.

W analizie zachowano rozdzielenie pomigdzy masa odpadéw wytworzonych a masami
wykazanymi w poszczeg6lnych procesach zagospodarowania. Warto$ci te nie s3 sumowane, poniewaz
moga odnosi¢ si¢ do kolejnych etapow przetwarzania tego samego strumienia odpadowego i ich taczne
ujecie mogloby prowadzi¢ do podwdjnego uwzglednienia tej samej masy.

Zakres infrastrukturalny obejmuje inwentaryzacj¢ 13 zidentyfikowanych instalacji
prowadzacych termiczne przetwarzanie odpadéw, w tym instalacji zagospodarowujacych odpady
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komunalne i RDF, odpady przemystowe i niebezpieczne oraz osady $ciekowe. Dla poszczegdlnych
instalacji uwzgledniono ich lokalizacje, rodzaj prowadzonego procesu oraz nominalng przepustowosc,
stanowiacg podstawe do oceny potencjatu infrastrukturalnego analizowanego makroregionu.

Zestawienie danych ilo$ciowych dotyczacych strumieni odpadéw z danymi dotyczacymi
istniejgcej infrastruktury pozwala na ocen¢ relacji pomigdzy podaza poszczegdlnych strumieni
a dostepnymi zdolnos$ciami ich termicznego zagospodarowania, z uwzglednieniem ograniczen
interpretacyjnych przedstawionych w dalszej cze¢$ci opracowania.

2. METODYKA I KONTROLA JAKOSCI DANYCH

2.1. Warstwy bilansu

Analiz¢ przeprowadzono na podstawie danych dotyczacych strumieni wybranych rodzajow
odpadow za 2024 r., pozyskanych z Bazy Danych o Odpadach (BDO), oraz wykazu 13 instalacji
prowadzacych procesy termicznego przetwarzania odpadow. Analiza obejmuje trzy wybrane
strumienie odpadow, dla ktérych oceniono skale ich wytwarzania, sposdb zagospodarowania oraz
potencjat do skierowania do proceséw odzysku energetycznego lub unieszkodliwiania termicznego.

Bilans strumieni odpadéw opracowano w ukladzie czterech wzajemnie powigzanych warstw,
odpowiadajacych kolejnym etapom przeptywu odpadu w systemie gospodarki odpadami:

1. Warstwa wytwarzania — obejmuje ilo$¢ odpadéw wytworzonych w analizowanym obszarze,
z uwzglednieniem ich koddéw oraz lokalizacji wytworzenia. Warstwa ta okresla bazowy,
nominalny wolumen analizowanych strumieni.

2. Warstwa przygotowania do odzysku — obejmuje odpady poddawane procesom R12, tj.
procesom wymiany odpadow, ktorych celem jest przygotowanie ich do dalszego odzysku.
Wielko$¢ strumienia w tej warstwie pozwala okresli¢ skalg odpadéw kierowanych do procesow
przygotowawczych poprzedzajacych wtasciwy odzysk.

3. Warstwa odzysku energetycznego i unieszkodliwiania termicznego — obejmuje odpady
zagospodarowywane w procesach R1, tj. wykorzystania odpadéw gléwnie jako paliwa lub
innego Srodka wytwarzania energii, oraz D10, tj. termicznego przeksztalcania odpadéw na
ladzie. Warstwa ta obrazuje rzeczywiste kierunki zagospodarowania analizowanych strumieni
w instalacjach termicznego przetwarzania.

4. Warstwa zdolnosci przerobowych instalacji — obejmuje nominalne moce przerobowe 13
analizowanych instalacji oraz, w miar¢ dostgpnosci danych, ich przypisanie do odpowiednich
procesow 1 rodzajow zagospodarowywanych odpadow. Warstwa ta stanowi odniesienie dla
oceny potencjalnej zdolnosci systemu do przyjecia analizowanych strumieni.

Tak zdefiniowany uktad pozwala na rozréznienie pomi¢dzy wolumenem odpadoéw wytwarzanych,
strumieniem poddawanym procesom przygotowania do odzysku, iloscig faktycznie kierowang do
odzysku energetycznego lub unieszkodliwiania termicznego oraz potencjalng zdolnoscig przerobowa
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dostepnych instalacji. Ma to kluczowe znaczenie dla oceny rzeczywistego potencjalu
zagospodarowania analizowanych odpadéw, poniewaz masa odpadow wytworzonych nie moze by¢
utozsamiana z iloscig odpadu potencjalnie dostgpng jako wsad do instalacji termicznego
przetwarzania.

W konsekwencji analiza nie ogranicza si¢ do prostego pordwnania masy wytworzonych odpadéw
z nominalng przepustowoscig instalacji, lecz uwzglednia kolejne etapy przeptywu i zagospodarowania
strumienia. Pozwala to na identyfikacje¢ potencjalnej luki pomiedzy iloscig odpadéw wytwarzanych
a dostepnym i mozliwym do zagospodarowania wsadem energetycznym, a tym samym na bardziej
wiarygodng ocen¢ zasadno$ci rozwoju lub rozbudowy infrastruktury termicznego przetwarzania
odpadow.

2.2. Ryzyka interpretacyjne i ograniczenie bilansu

W interpretacji wynikow nalezy uwzgledni¢ kilka istotnych uwarunkowan metodologicznych,
ktére mogg prowadzi¢ do zawyzenia lub btednej oceny potencjatu dostgpnych strumieni odpadow.

W interpretacji wynikow nalezy uwzgledni¢ kilka istotnych uwarunkowan metodologicznych,
ktére mogg prowadzi¢ do zawyzenia lub btednej oceny potencjatu dostepnych strumieni odpadow.

Kod 19 12 12 traktowany jest w analizie jako istotny strumien materiatowy wymagajacy oceny
pod katem jego wilasciwosci 1 mozliwosci dalszego zagospodarowania, w tym jako potencjalny
material wyj$ciowy do produkcji paliwa alternatywnego. Kod 19 12 10 odnosi si¢ natomiast do paliw
odpadowych. Masy obu kodow nie nalezy sumowa¢ w celu okre§lenia dodatkowego potencjatu
energetycznego, poniewaz ten sam material moze wystgpi¢ w systemie ewidencyjnym na kolejnych
etapach zagospodarowania — poczatkowo jako odpad o kodzie 19 12 12, nastepnie po poddaniu
procesowi R12 jako paliwo o kodzie 19 12 10. Takie sumowanie prowadzitoby do ryzyka podwojnego
uwzglednienia tego samego strumienia materialowego.

Analogicznie, przewaga masy odpadéw poddawanych procesowi D10 nad masg odpadow
wytworzonych na obszarze danego wojewddztwa nie stanowi sama w sobie przestanki §wiadczacej
o nieprawidlowosci danych. Dane dotyczace procesoOw zagospodarowania przypisywane sg do
lokalizacji instalacji prowadzacej dany proces, a nie do miejsca pierwotnego wytworzenia odpadu.
Odpady przetwarzane w instalacji mogg zatem pochodzi¢ z innych wojewodztw, a wielkos¢ strumienia
zagospodarowanego w danym wojewodztwie moze przewyzszac¢ lokalny poziom wytwarzania.

W odniesieniu do danych zawartych w skoroszycie instalacyjnym nalezy rdwniez zaznaczy¢, ze
pozycja ,,szacunkowa ilo§¢ odpadow niebezpiecznych” nie stanowi bezposredniego pomiaru podazy
odpadéow ani warto$ci wynikajacej z ewidencji BDO. Warto$§¢ ta zostala okre§lona poprzez
zastosowanie zalozonego, stalego udzialu procentowego do nominalnej przepustowosci
poszczegbdlnych typoéw instalacji. Z tego wzgledu wartosci te majg charakter szacunkowy 1 modelowy
1 nie zostaly wykorzystane do oceny rzeczywistego strumienia rynkowego odpadow niebezpiecznych.

Analogicznie, nie dokonano bezposredniego przeliczenia nominalnej przepustowosci instalacji
przeznaczonych do przetwarzania osadow na potencjal energetyczny. Taka operacja, bez
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dysponowania danymi dotyczacymi co najmniej zawarto$ci suchej masy, wilgotnosci oraz wartosci
opatowej przetwarzanego materiatu, prowadzilaby do uzyskania wartosci o charakterze wylacznie
teoretycznym i nie odzwierciedlataby rzeczywistego potencjatu energetycznego strumienia.

Powyzsze ograniczenia nalezy uwzgledni¢ przy interpretacji bilansu. Przedstawione warto$ci
nalezy traktowaé przede wszystkim jako podstawe do oceny skali i struktury strumieni oraz
potencjalnych kierunkow ich zagospodarowania, a nie jako bezposrednig prognoze ilosci odpadow
dostgpnych dla nowych instalacji.

Uwaga — ograniczenie krytyczne: Udostepnione dane bazy BDO z 2024 r. nie pozwalajg na
wiarygodne zagregowanie regionalnego wytwarzania odpadow medycznych. W surowym zestawieniu
krajowym dla kodu 18 01 03* wystepuje rekord rzedu 30 min Mg, oczywiscie odstajgcy od skali rynku.
Do czasu walidacji rekordu i pelnego filtrowania grupy 18 potencjal medyczny mozna oceniaé przez
przepustowos¢ instalacji i rynek kontraktowy, ale nie przez mase podazy.

3. INWENTARYZACJA INSTALACJI I PRZEPUSTOWOSCI

Celem inwentaryzacji jest okreslenie rozmieszczenia przestrzennego oraz nominalnej podazy
zdolno$ci przerobowych w obrgbie analizowanego makroregionu, a nastgpnie odniesienie ich do
zidentyfikowanych strumieni odpadéw. Nalezy przy tym rozrézni¢ nominalng przepustowosé
instalacji od jej rzeczywistego wykorzystania oraz od ilosci odpaddéw potencjalnie dostepnych do
zagospodarowania. Sama warto$¢ nominalnej przepustowos$ci nie przesadza bowiem o faktycznej
zdolnosci instalacji do przyjecia dodatkowego strumienia, ktoéra zalezy m.in. od rodzaju odpadu,
parametrow paliwa, technologii procesu oraz aktualnego stopnia wykorzystania mocy. Szczegotowe
zestawienie 13 instalacji, wraz z ich lokalizacjg 1 rodzajem prowadzonego procesu oraz nominalnymi
zdolno$ciami przerobowymi, przedstawiono w tabeli 1. Zestawienie stanowi podstawe do dalszej
oceny relacji pomigdzy regionalng podazg strumieni odpaddéw a istniejgcg infrastrukturg ich
termicznego zagospodarowania.

Tabela 1. Instalacje termicznego przetwarzania odpadow objete analizq - 13 odrebnych obiektow.

Wojewddztwo Segment Instalacja Przepustowos$¢ Profil / uwaga
[Mg/rok]
malopolskie komunalny ITOPK w Krakowie 220 000 2003 01; 19 12 12;
R1/D10
matopolskie osady Instalacja termicznego 103 300 osady $ciekowe; bilans
przeksztalcania osadow energetyczny zalezny
w Krakowie od suchej masy
malopolskie medyczny Specjalistyczna instalacja 5440 odpady medyczne
w Chrzanowie i weterynaryjne; D10
matopolskie medyczny Specjalistyczna instalacja 9878 odpady medyczne i
w Krakowie weterynaryjne; D10
podkarpackie komunalny ITOPK w Rzeszowie 100 000 stan bazowy wedhug

skoroszytu; R1/D10
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podkarpackie przemystowy Wieloprofilowa instalacja 10 000 jedna instalacja
/ medyczny specjalistyczna w Jedliczu wykazana w dwoch
segmentach; moc
liczona raz

podkarpackie medyczny Specjalistyczna instalacja w 3462 odpady medyczne
Rzeszowie i weterynaryjne; D10
Swietokrzyskie przemystowy Specjalistyczna spalarnia 25000 odpady niebezpieczne
odpadéw przemyslowych i przemystowe; profil
(operator zanonimizowany) zalezny od decyzji
Swietokrzyskie osady Monospalarnia w Kielcach 5400 osady Scickowe; bilans

energetyczny zalezny
od suchej masy

Swietokrzyskie RDF Cementownia Matogoszcz 197 000 wspolspalanie paliw
alternatywnych
Swietokrzyskie RDF Cementownia w Nowinach 146 000 wspotspalanie paliw
alternatywnych
Swietokrzyskie RDF Cementownia Ozarow 190 000 wspolspalanie paliw
alternatywnych
swietokrzyskie medyczny Specjalistyczna instalacja w 805 odpady medyczne
Sandomierzu i weterynaryjne; D10

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zidentyfikowana infrastruktura wykazuje istotne zrdéznicowanie pomigdzy poszczegdlnymi
wojewodztwami. Wojewddztwo swietokrzyskie skupia 55,8% tacznej zidentyfikowanej nominalnej
przepustowosci analizowanych instalacji, co wynika przede wszystkim z uwzglednienia okoto 533 tys.
Mg/rok zdolnosci wspodispalania RDF w instalacjach cementowych. Wojewodztwo matopolskie
odpowiada za 33,5% analizowane] przepustowosci, przy czym okoto dwie trzecie tej wartosci
przypada na instalacj¢ komunalng, a 103,3 tys. Mg/rok stanowi przepustowos¢ dotyczaca osadow
sciekowych. Wojewddztwo podkarpackie odpowiada za 10,7% tacznej przepustowosci wedlug
warto$ci bazowych przyjetych w analizowanym skoroszycie. W przypadku wojewddztwa
podkarpackiego uwzgledniono dodatkowo potencjalny wpltyw rozbudowy istniejacej infrastruktury.
W publicznie dostepnych materiatach inwestora wskazywano mozliwo$¢ uruchomienia drugiej linii
w Rzeszowie o przepustowosci 80 tys. Mg/rok, co przy uwzglednieniu istniejgcej przepustowosci 100
tys. Mg/rok oznaczaloby tacznie 180 tys. Mg/rok. Z uwagi na brak niezaleznego potwierdzenia statusu
eksploatacyjnego tej dodatkowej linii w ramach niniejszej analizy, wartos¢ 180 tys. Mg/rok nie zostata
przyjeta jako warto§¢ bazowa 1 przedstawiono ja wylacznie jako wariant wrazliwosci. Po
potwierdzeniu jej funkcjonowania regionalna nominalna przepustowos$¢ instalacji wzrostaby do okoto
188,5 tys. Mg/rok.
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Przepustowos¢ instalacji wedtug wojewodztwa i segmentu.

Zidentyfikowana przepustowos¢ 13 odrebnych instalacji
564,2
B Komunalna B Przemystowa i medyczna

. Rdf B Osady

woj. matopolskie woj. podkarpackie woj. Swietokrzyskie

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 2. Instalacje zlokalizowane na terenie analizowanego makroregiono potudniowo-wschodniego.

Wojewodztwo Segment Instalacja Przepustowos¢ Profil / uwaga
[Mg/rok]
malopolskie komunalna ITPOK w Krakowie 220 000 2003 01; 1912 12;
R1/D10
malopolskie osady monospalarnia w Krakowie 103 300 osady $ciekowe; bilans
Sciekowe energetyczny zalezny
od suchej masy
malopolskie medyczna Specjalistyczna instalacja w 5440 odpady medyczne
Chrzanowie i weterynaryjne; D10
malopolskie medyczna Specjalistyczna instalacja w 9878 odpady medyczne
Krakowie i weterynaryjne; D10
podkarpackie komunalna ITPOK w Rzeszowie 100 000 stan bazowy wedtug
skoroszytu; R1/D10
podkarpackie przemystowa Wieloprofilowa instalacja 5000 jedna instalacja
/ medyczna specjalistyczna w Jedliczu wykazana w dwoch
segmentach; moc
liczona raz
podkarpackie medyczna Specjalistyczna instalacja w 3462 odpady medyczne
Rzeszowie 1 weterynaryjne; D10
Swietokrzyskie przemystowa Specjalistyczna spalarnia 25 000 odpady niebezpieczne
odpadéw przemystowych i przemystowe; profil
(operator zanonimizowany) zalezny od decyzji
Swietokrzyskie Osady monospalarnia w Kielcach 5400 osady $ciekowe; bilans
Sciekowe energetyczny zalezny

od suchej masy
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Swietokrzyskie RDF Cementownia Malogoszcz 197 000 wspolspalanie paliw
alternatywnych
Swietokrzyskie RDF Cementownia w Nowinach 146 000 wspotspalanie paliw
alternatywnych
Swietokrzyskie RDF Cementownia Ozarow 190 000 wspolspalanie paliw
alternatywnych
Swietokrzyskie medyczna Specjalistyczna instalacja w 805 odpady medyczne
Sandomierzu i weterynaryjne; D10

Zrodlo: opracowanie wiasne.

4. POTENCJAL STRUMIENI MOZLIWYCH DO WYKORZYSTANIA

ENERGETYCZNEGO

Kolejnym etapem analizy jest ocena skali i struktury strumieni odpadéw, ktdére moga stanowic
potencjalny wsad do proceséw odzysku energetycznego. Analizg przeprowadzono w szczegolnosci
dla odpadéw o kodach 19 12 12 oraz 19 12 10, przy czym interpretacja obu strumieni wymaga
zachowania rozréznienia pomiedzy odpadem kierowanym do dalszego przygotowania a paliwem
odpadowym.

Kod 19 12 12 odzwierciedla znaczacy strumien materiatu powstajacego w wyniku przetwarzania
odpadow, ktory moze stanowi¢ surowiec do dalszego przygotowania paliwa alternatywnego. Z kolei
kod 19 12 10 obejmuje paliwa odpadowe, a wigc strumien bardziej bezposrednio zwigzany
z mozliwo$cig wykorzystania energetycznego. Zestawienie obu kodow pozwala zatem nie tylko
okresli¢ skale dostepnego materialu, ale rdwniez oceni¢ stopien jego przeksztatcenia w strumien
paliwowy.

Najwieksza mas¢ odpadéw o kodzie 19 12 12 wykazuje wojewoddztwo matopolskie — 745,0 tys.
Mg, podczas gdy w wojewddztwie podkarpackim odnotowano 302,8 tys. Mg, a w Swigtokrzyskim
247,0 tys. Mg. Rozktad strumienia paliw odpadowych o kodzie 19 12 10 jest natomiast odmienny.
Wojewddztwo Swietokrzyskie osigga 189,7 tys. Mg, czyli wartos¢ zblizong do wojewodztwa
matopolskiego, pomimo ponad trzykrotnie nizszej masy odpadu 19 12 12.

Istotnym wskaznikiem roéznicujgcym analizowane wojewddztwa jest relacja masy paliwa 19 12
10 do masy 19 12 12, ktéra wynosi odpowiednio 25,7% w wojewodztwie matopolskim, 32,8%
w wojewodztwie podkarpackim oraz 76,8% w wojewodztwie §wigtokrzyskim. Wysoka warto$¢ tego
wskaznika w wojewodztwie $wietokrzyskim wskazuje na znacznie wigkszy udziat strumienia juz
przeksztatconego w paliwo odpadowe i1 potwierdza wysoki poziom specjalizacji tego obszaru
w zakresie przygotowania paliw alternatywnych.

Przedstawione wartosci nalezy jednak interpretowaé jako charakterystyke skali i struktury
ewidencjonowanych strumieni, a nie jako prosta sume potencjatu energetycznego. W szczegdlnosci
nie nalezy sumowa¢ mas 19 12 12 1 19 12 10, poniewaz — zgodnie z ograniczeniami opisanymi
w cze$ci metodologicznej — ten sam material moze by¢ ujmowany na kolejnych etapach procesu
przygotowania paliwa.
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Wykres 2. Wytwarzanie kodow 19 12 12119 12 10 w 2024 1.

Strumienie 1912 12i 19 12 10 w 2024 r.

B 19 12 12 (pre-RDF / balast)
B 1912 10 (RDF)

745,0

700 -

600 -

500 -

400 -

302,8

247,0

Masa wytworzona [tys. Mg]

woj. matopolskie woj. podkarpackie woj. swietokrzyskie

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Wybrane strumienie odpadow palnych i potencjalnie palnych, 2024 r. [Mg]

Kod Rola w modelu woj. malopolskie woj. woj.
podkarpackie Swietokrzyskie

191212 pre-RDF / pozostato$¢ po 744 976,9 302 774,8 246 951,6
mechanicznej obrobce

191210 RDF / paliwo alternatywne 191 508,2 99 420,9 189 697,0

1912 11* odpady niebezpieczne po 1747,8 21109 7 670,4
mechanicznej obrobce

19 12 04 tworzywa i guma; po tescie 59209,2 17 525,7 45 802,0

recyklingu
19 12 07 drewno; po tescie odzysku 16 850,7 2 812,0 1107,5
materiatowego
16 01 03 zuzyte opony 9 099,7 9 406,3 2761,3
03 01 05 trociny, widry i odpady drewna inne 19 231,5 34 076,3 4052,8

niz niebezpieczne

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych BDO za 2024 r.

Odrebna grupg stanowig odpady przemystowe oraz odpady niebezpieczne, ktérych potencjat
energetyczny nie moze by¢ oceniany wylacznie na podstawie ich masy. W przypadku tych strumieni
kluczowe znaczenie maja m.in. wlasciwosci fizykochemiczne, zawarto$¢ substancji niebezpiecznych,
warto$¢ opatowa, wilgotno$¢ oraz mozliwo$¢ zapewnienia odpowiednich warunkéw ich bezpiecznego
termicznego przeksztatcania.

Jednoczesnie analiza dostgpnych strumieni wskazuje, ze potencjal rozwoju specjalistycznego
segmentu zagospodarowania odpadéw przemystowych i niebezpiecznych w analizowanym
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makroregionie nie powinien by¢ pomijany. W szczego6lnosci zasadne jest dalsze rozpoznanie
strumieni, ktore ze wzgledu na swoje wlasciwosci nie sg kierowane do standardowego systemu
zagospodarowania RDF, a jednocze$nie moga wymagac specjalistycznych instalacji lub
dedykowanych technologii termicznego przeksztalcania.

Z punktu widzenia racjonalizacji systemu gospodarki odpadami oznacza to potrzebe odejscia od
oceny potencjatu wylgcznie przez pryzmat tacznej masy odpadéw 1 przejscia do analizy struktury
jakosciowej oraz technologicznej poszczegolnych strumieni. Dotyczy to w  szczegolnosci
wojewodztwa podkarpackiego, gdzie przy relatywnie ograniczonej istniejacej infrastrukturze
termicznego  przetwarzania mozna rozwazy¢ r1ozwdj  wyspecjalizowanych  zdolnosci
zagospodarowania wybranych strumieni przemystowych i niebezpiecznych.

Wstepne wyniki wskazuja tym samym na potencjat do uporzadkowania i czgsciowej zmiany
struktury regionalnego systemu zagospodarowania odpadéw. Nie oznacza to automatycznie
koniecznosci budowy kolejnej instalacji o duzej przepustowosci, lecz uzasadnia poglebiong analize
rynku pod katem wyodrgbnienia strumieni o stabilnej podazy, odpowiednich parametrach
technologicznych i wystarczajacej wartosci ekonomicznej, ktére moglyby stanowi¢ podstawe dla
rozwoju wyspecjalizowanej infrastruktury.

4.1. Profil procesowy R12, R1i D10

Analiza profilu procesowego pozwala okresli¢, w jakim stopniu poszczegdlne wojewodztwa
przygotowuja odpady do dalszego odzysku (R12), wykorzystuja je energetycznie (R1) oraz kieruja do
termicznego unieszkodliwiania (D10), wskazujac tym samym rdznice w sposobie zagospodarowania
analizowanych strumieni.

Wojewodztwo swietokrzyskie wykazuje 533,7 tys. Mg odpadow w procesach R12 oraz 475,6
tys. Mg w procesach R1. W procesie R1 zdecydowanie dominuje kod 19 12 10, ktérego masa wynosi
474,5 tys. Mg, co jest spojne z profilem wykorzystania paliw alternatywnych w instalacjach
cementowych. Wojewodztwo matopolskie wykazuje odpowiednio 309,3 tys. Mg w R12 1 131,5 tys.
Mg w R1, natomiast wojewodztwo podkarpackie — 195,0 tys. Mg w R12 i zaledwie 23,7 tys. Mg
w R1. Niska relacja masy kierowanej do R1 wzgledem strumieni poddawanych przygotowaniu
w wojewodztwie podkarpackim wskazuje na ograniczony poziom regionalnego domknigcia odzysku
energetycznego. Nie moze by¢ jednak traktowana jako bezposrednia miara deficytu mocy
przerobowych, poniewaz cze$¢ strumieni moze by¢ kierowana do instalacji zlokalizowanych poza
wojewodztwem.

W przypadku procesu D10 wojewddztwa matopolskie 1 §wigtokrzyskie wykazuja zblizong
faczng mase odpadéw poddawanych termicznemu unieszkodliwianiu — odpowiednio 51,73 tys. Mg
1 54,63 tys. Mg. Struktura tych strumieni jest jednak zasadniczo odmienna. W wojewddztwie
matopolskim niemal cato$¢ stanowi kod 19 08 05, natomiast w wojewddztwie §wigtokrzyskim istotng
czes$¢ stanowig odpady niebezpieczne z grupy 19, ktorych masa wynosi 38,14 tys. Mg. Wojewddztwo
podkarpackie wykazuje natomiast jedynie 0,56 tys. Mg odpadéw grupy 19 zagospodarowanych
w procesie D10.
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Zestawienie procesdow R12, R1 i D10 wskazuje zatem na wyrazne zroznicowanie funkcji
poszczegdlnych wojewodztw w  makroregionalnym systemie zagospodarowania odpadow.
Wojewddztwo $wietokrzyskie pelni przede wszystkim funkcje ponadregionalnego odbiorcy paliw
alternatywnych, Matopolskie dysponuje rozwinigtym systemem termicznego zagospodarowania
odpadéow komunalnych 1 osadowych, natomiast w wojewddztwie podkarpackim widoczna jest

wigksza rdznica pomiedzy skalg strumieni poddawanych przygotowaniu a ich zagospodarowaniem
w procesie R1.

Wykres 3. Masy grupy 19 wykazane w procesach R12, R1 i D10.

Masy grupy 19 wykazane w procesach w 2024 r.

Przygotowanie i odzysk Unieszkodliwianie D10
s R12 D10 ogdtem
500 - mmm R1 EmE D10 niebezpieczne
50 -
400 - 40 -
=)
=
¢ 300 - 30 -
©
(9]
©
=
20 -
10
0 T (I
MA MA PK SW
Zrédlo: badania wlasne.
Tabela 3. Skala procesow i liczba podmiotow BDO.
Region R12 [Mg] R1 [Mg] D10 [Mg] firmy firmy R1 firmy
R12 D10
woj. malopolskie 309 2527 131 498,3 51727,0 155 7 3
(MA)
woj. podkarpackie 194 9959 23 658,6 555,9 122 11 4
(PK)
woj. Swietokrzyskie 533 654,8 475 630,9 54 625,5 90 4 6
SW)

Zrodto: opracowanie wiasne.
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5. ODPADY NIEBEZPIECZNE 1 MEDYCZNE

5.1. Odpady niebezpieczne po mechanicznej obrobce

Odrebnej ocenie poddano strumienie odpadéw niebezpiecznych oraz wybranych odpadow
przemystowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpadow o kodzie 19 12 11*. Celem analizy jest
okreslenie skali obserwowalnego strumienia w analizowanym makroregionie, jego przestrzennego
rozktadu oraz odniesienie go do istniejacych zdolno$ci przerobowych instalacji przemystowych
1 medycznych. W przypadku tej grupy odpadéw szczegdlne znaczenie ma jednak rozroznienie
pomiedzy masg ewidencjonowang w poszczegolnych wojewodztwach a rzeczywistym zasiggiem
oddzialywania instalacji, poniewaz odpady moga by¢ transportowane pomiedzy wojewddztwami.

Laczna obserwowalna masa odpadu o kodzie 19 12 11* w trzech analizowanych wojewddztwach
wynosi 11,53 tys. Mg, z czego 66,5% przypada na wojewddztwo $wigtokrzyskie, 18,3% na
podkarpackie, a 15,2% na malopolskie. Szczegolnie istotna jest sytuacja w wojewodztwie
swietokrzyskim, gdzie masa tego kodu wykazana w procesie D10 jest niemal pigciokrotnie wigksza
od lokalnego poziomu jego wytwarzania. Roéznica ta wskazuje na ponadregionalny charakter
funkcjonowania instalacji i potwierdza, ze lokalna masa wytwarzanych odpadéw nie moze by¢
utozsamiana z catkowitym rynkiem obslugiwanym przez instalacj¢. Jednoczes$nie dane zagregowane
nie pozwalajg na identyfikacje rzeczywistych kierunkow transportu ani poszczegdlnych dostawcow
bez dostepu do szczegotowych danych z kart przekazania odpadow.

Drugim elementem analizy jest ocena istniejacej infrastruktury przeznaczonej do
zagospodarowania odpaddéw przemystowych 1 medycznych. Laczna zidentyfikowana nominalna
przepustowo$¢ analizowanych instalacji wynosi 49,59 tys. Mg/rok, w tym 15,32 tys. Mg/rok
w wojewddztwie matopolskim, 8,46 tys. Mg/rok w wojewodztwie podkarpackim oraz 25,81 tys.
Mg/rok w wojewodztwie swietokrzyskim.

Wartos$ci te nie moga by¢ jednak traktowane jako bezposrednio dostepna przepustowos¢ dla
odpadu 19 12 11*. Decyzje administracyjne dotyczace poszczeg6élnych instalacji obejmujg zazwyczaj
szersze grupy kodow odpaddéw, natomiast instalacje przeznaczone do termicznego przeksztalcania
odpadéw medycznych koncentrujg si¢ przede wszystkim na odpadach z grupy 18. Z tego wzgledu
przedstawiona przepustowos¢ stanowi potencjat infrastrukturalny catej analizowanej grupy instalacji,
a nie wolng moc przeznaczong wytacznie dla odpadow 19 12 11%*.

Zestawienie strumieni z istniejgcg infrastrukturg wskazuje jednoczes$nie, ze rozwoj nowej
instalacji o duzej przepustowosci, uzasadniany wytgcznie lokalng podazg odpadu 19 12 11, wigzatby
sig z istotnym ryzykiem niedostatecznego wykorzystania mocy*. Ewentualny rozwoj specjalistycznej
infrastruktury powinien zatem opiera¢ si¢ na szerszym portfelu stabilnych strumieni odpadéw
przemystowych 1 niebezpiecznych, uwzgledniajac ich parametry technologiczne, istniejace kierunki
zagospodarowania oraz mozliwos$¢ pozyskania strumieni ponadregionalnych.

Jednoczes$nie relatywnie niewielka masa lokalnie wytwarzanego odpadu 19 12 11* nie wyklucza
mozliwo$ci rozwoju wyspecjalizowanej dziatalno$ci w zakresie zagospodarowania odpadéw
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niebezpiecznych. Uzasadnienie takiego kierunku wymaga jednak wykazania odpowiedniej podazy
wielu grup odpadow, a nie oparcia projektu na pojedynczym kodzie odpadu.

Wykres 4. Kod 19 12 11*: wytwarzanie i masa w D10.

Kod 19 12 11*: zrédto a miejsce unieszkodliwiania

40 38,13
wytworzone 19 12 11*

*
35 - B 1912 11*w D10

30 -
25+

20 A

Masa [tys. Mg]

15 -

10 - 7,67

5 -
1,75 2,11
0,00 0,47

0_ ——

I 1 I
woj. matopolskie woj. podkarpackie woj. Swietokrzyskie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych BDO 2024. Miejsce D10 nie wskazuje pochodzenia
odpadu.

5.2. Potencjal odpadow medycznych

Zidentyfikowana przepustowos$¢ instalacji medycznych wynosi 15,32 tys. Mg/rok w woj.
matopolskim, 8,46 tys. Mg/rok w woj. podkarpackim, przy czym 5 tys. Mg/rok jest wspodlne z profilem
przemystowym jednej instalacji, oraz 0,805 tys. Mg/rok w woj. $wigtokrzyskim. Struktura wskazuje
najwickszg lokalng zdolno$¢ przetwarzania w woj. matopolskim i bardzo mata dedykowana
przepustowos¢ w woj. §wigtokrzyskim. Nie przesadza to o luce rynkowej, poniewaz odpady medyczne
sa pozyskiwane w kontraktach ponadwojewddzkich, a cze$¢ strumienia moze by¢ kierowana do
instalacji poza regionem.

Dla profesjonalnej oceny rynku medycznego konieczne jest ponowne zbudowanie agregatu
z rekordow zrodtowych BDO. Analiza powinna objaé¢ co najmniej kody 18 01 02*, 18 01 03*, 18 01
06*, 18 01 08* 1 18 01 82*, a nastgpnie odrzuci¢ rekordy odstajace, potaczy¢ miejsce wytworzenia
Z miejscem przetworzenia oraz rozdzieli¢ przepustowo$¢ dopuszczong od rzeczywistego wykonania.
Bez tej operacji nie ma podstaw do podania jednej wiarygodnej liczby ton odpadow medycznych
w kazdym wojewddztwie.
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Tabela 4. Przepustowos¢ segmentu medycznego - obraz instalacyjny.

Region Przepustowosé Baza instalacyjna Whiosek
[Mg/rok]
woj. malopolskie 15318 dwie instalacje wysoka lokalna przepustowosc¢; popyt
wymaga bilansu grupy 18
woj. podkarpackie 8 462 dwie instalacje; jedna baza do konsolidacji kontraktéw, nie
wieloprofilowa dowod deficytu mocy
woj. Swietokrzyskie 805 jedna instalacja mata moc dedykowana, lecz silne

otoczenie instalacji przemystowych

Zrodto: opracowanie wlasne.

6. SZACUNKOWY POTENCJAL ENERGETYCZNY ANALIZOWANYCH

STRUMIENI ODPADOW

W celu okreslenia orientacyjnej skali potencjatu energetycznego analizowanych strumieni
przeprowadzono szacunkowe obliczenia oparte na masie odpadu oraz przyjetych wartosciach
opatowych

Potencjal energetyczny okreslono jako energi¢ chemiczng zawarta we wsadzie, a nie jako
prognozowang produkcje lub sprzedaz energii elektrycznej badz ciepta. Do obliczen przyjeto
zalezno$¢ E = M x Wd / 3600, gdzie E oznacza energi¢ chemiczng wsadu [GWh], M — mas¢ odpadu
[Mg], a Wd — dolng warto$¢ opatowa [MJ/kg].

Dla poszczegdlnych kategorii strumieni przyjeto nastepujace wartosci dolnej wartosci opatowe;:
8,8 MJ/kg dla strumienia komunalnego, zgodnie z parametrem nominalnym przyjetym dla instalacji
krakowskiej, 15 MJ/kg dla paliwa RDF oraz 12 MJ/kg dla odpadow specjalistycznych. W przypadku
osadow Sciekowych nie przeprowadzono szacowania potencjatu energetycznego, ze wzgledu na brak
danych dotyczacych zawarto$ci suchej masy oraz rzeczywistej wartosci opatowe;.

Uzyskane warto$ci nalezy traktowaé jako szacunek potencjalu energetycznego zawartego
w masie analizowanych odpadéw, a nie jako mozliwa do uzyskania produkcje energii uzytkowej.
Rzeczywista ilo§¢ energii mozliwa do odzysku zalezy bowiem dodatkowo od parametrow
technologicznych instalacji, sprawnos$ci procesu oraz sposobu wykorzystania wytworzonej energii.
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Wykres 5. Energia chemiczna wsadu przy pelnej nominalnej przepustowosci.

Potencjat energetyczny przepustowosci - screening
2 307
I Komunalna

mmm Rdf
| mmm Specjalistyczna
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o
o
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Energia chemiczna wsadu [GWh/rok]

0_

woj. matopolskie woj. podkarpackie woj. Swietokrzyskie

Zrédlo: obliczenia wlasne. Wartosci stuzq screeningowi; nie sq produkcjq netto ani prognozq wykorzystania mocy.
Osady wylgczono.

Przy przyjetych zatozeniach laczna nominalna przepustowos¢ zidentyfikowanych instalacji
odpowiada potencjatlowi okoto 589 GWh/rok energii chemicznej wsadu w wojewddztwie
matopolskim, 273 GWh/rok w wojewoddztwie podkarpackim oraz 2 307 GWh/rok w wojewodztwie
swigtokrzyskim. Wyrazna dominacja wojewodztwa Swigtokrzyskiego wynika przede wszystkim
zuwzglednienia znacznego strumienia RDF wykorzystywanego jako paliwo procesowe w instalacjach
cementowych. Warto$¢ ta nie powinna by¢ zatem utozsamiana z energia mozliwa do
zagospodarowania w lokalnym systemie cieptowniczym ani z potencjalng produkcja energii
elektrycznej lub ciepta na sprzedaz.

W przypadku potwierdzenia eksploatacji instalacji w Rzeszowie na poziomie 180 tys. Mg/rok,
szacunkowy potencjal energetyczny przypisany do wojewodztwa podkarpackiego wzréstby do okoto
468 GWh/rok. Wartos¢ te nalezy traktowaé jako wariantowa, zalezng od potwierdzenia rzeczywistej
dostepnosci wskazanej przepustowosci.
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Tabela 5. Energia chemiczna wybranych strumieni wytworzonych [GWh/rok].

Kod Zalozenie woj. woj. Wwoj. Interpretacja
Wwd malopolskie podkarpackie S$wietokrzyski
e
191212 10 MJ/kg 2 069 841 686 oddzielny screening pre-RDF
191210 15 MJ/kg 798 414 790 RDF; nie sumowac¢ z 19 12 12
1912 11* 12 MJ/kg 5,8 7,0 25,6 wymaga kwalifikacji i

wilasciwej instalacji

Zrédlo: obliczenia wlasne. Kazdy kod jest pokazany jako odrebny screening; wartosci nie tworzq
addytywnego bilansu dostgpnego paliwa.

7. PROFILE WOJEWODZKIE I IMPLIKACJE STRATEGICZNE

7.1. Woj. malopolskie

Wojewoddztwo malopolskie charakteryzuje si¢ najwigkszym w analizowanym makroregionie
strumieniem odpadu o kodzie 19 12 12, a jednocze$nie dysponuje rozwinigta i zréznicowang
infrastrukturg termicznego zagospodarowania odpadéw, obejmujaca instalacje komunalne, osadowe
i medyczne. Kluczowym elementem systemu jest ITPOK w Krakowie, ktora w 2025 r. przeksztalcita
218 825 Mg odpadow, wytwarzajac 1 248 970 GJ ciepta oraz 67 680 MWh energii elektrycznej.
Wykorzystanie okoto 99,5% nominalnej przepustowosci wskazuje na bardzo wysoki stopien
obcigzenia instalacji 1 ograniczong mozliwos¢ trwatego przejecia istotnych dodatkowych strumieni
odpadéw komunalnych.

W konsekwencji potencjalnych mozliwosci rozwoju nie nalezy upatrywac przede wszystkim
w zwiekszaniu podazy standardowych odpadéw komunalnych do istniejacej instalacji. Wigksze
Znaczenie moga mie¢ strumienie pozostajace poza specyfikacja ITPOK, przygotowanie paliw
alternatywnych, zagospodarowanie wybranych odpadéw przemystowych i1 niebezpiecznych oraz
rozwoj uslug zwigzanych z konsolidacja 1 optymalizacja logistyki. Z punktu widzenia rynku istotne
moze by¢ zatem nie tyle zwigkszenie samej mocy termicznej, ile lepsze dopasowanie jakos$ci
1 struktury strumieni do dostepnych technologii oraz wykorzystanie istniejgcej infrastruktury.

W segmencie odpadow medycznych wojewoddztwo matopolskie dysponuje najwigksza sposrod
analizowanych wojewddztw nominalng przepustowoscig instalacyjng. Sama warto$¢ tej
przepustowos$ci nie pozwala jednak na okreslenie rzeczywistej luki rynkowej, poniewaz wymaga
odniesienia do pelnego strumienia odpadow grupy 18 oraz uwzglednienia rzeczywistego stopnia
wykorzystania istniejgcych instalacji 1 przepltywoéw miedzywojewodzkich. W tym segmencie
kluczowe znaczenie ma zatem dostgp do stabilnej bazy kontraktowej, w szczegdlno$ci kontraktow ze
szpitalami i innymi podmiotami medycznymi, a nie wytgcznie nominalna moc przerobowa.

Z perspektywy potencjalnego rozwoju dziatalnosci bardziej racjonalne wydaje si¢ w pierwszej
kolejnosci rozpoznanie i zabezpieczenie strumieni kontraktowych oraz weryfikacja rzeczywistego
wykorzystania istniejacych instalacji, a nastgpnie ocena zasadnos$ci zwigkszania mocy. Pozwala to
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ograniczy¢ ryzyko inwestowania w nowe zdolnosci przerobowe w sytuacji, gdy potencjalna podaz
odpaddéw moze by¢ juz w znacznym stopniu obstugiwana przez istniejaca infrastrukture.

7.2. Woj. podkarpackie

Wojewodztwo podkarpackie charakteryzuje si¢ istotnym poziomem wytwarzania odpadéw
o kodach 19 12 12 i 19 12 10, przy jednoczes$nie relatywnie niskiej masie odpadéw grupy 19
kierowanych do procesu R1. Taka struktura wskazuje na mozliwos¢ zwigkszenia stopnia
przygotowania i zagospodarowania strumieni oraz lepszego ich kontraktowego powigzania
z odbiorcami energii lub paliw odpadowych. Jednoczesnie potencjal ten nalezy oceniaé
z uwzglednieniem rozwoju istniejacej infrastruktury, w szczegdlnosci planowanej rozbudowy
instalacji komunalnej w Rzeszowie, ktora moze istotnie ograniczy¢ ilos¢ strumieni dostgpnych dla
nowych przedsiewziec.

Z tego wzgledu ocena potencjalu inwestycyjnego powinna by¢ prowadzona w dwoch wariantach
przepustowosci instalacji komunalnej: 100 tys. Mg/rok jako wariancie bazowym, zgodnym z warto$cig
przyjeta w przekazanym skoroszycie, oraz 180 tys. Mg/rok jako wariancie rozszerzonym, ktorego
uwzglednienie wymaga potwierdzenia rzeczywistego uruchomienia drugiej linii. R6znica pomiedzy
tymi wariantami ma istotne znaczenie dla okreslenia ilosci strumieni, ktore moga pozostaé¢ dostepne
dla innych instalacji lub alternatywnych kierunkow zagospodarowania.

W segmencie odpadoéw niebezpiecznych obserwowalna masa 2,11 tys. Mg odpadu o kodzie 19
12 11* nie powinna by¢ traktowana jako pelna miara rynku dostgpnego dla sinstalacji termicznego
przetwarzania odpadow. Jest to masa dotyczaca jednego kodu odpadu, podczas gdy potencjalna pula
wsadu moze obejmowac szerszg grupe palnych odpadow przemystowych 1 niebezpiecznych, o ile sg
one dopuszczone decyzjami administracyjnymi i spelniaja wymagania technologiczne instalacji.
Zidentyfikowana specjalistyczna przepustowo$¢ na poziomie 8,46 tys. Mg/rok obejmuje szerszy
zakres kodow, w tym odpady grupy 18, a istniejace instalacje mogg réwniez obstugiwac strumienie
spoza wojewddztwa. Nie oznacza to zatem braku potencjalu dla termicznego przetwarzania ani
koniecznosci redukeji istniejgcych zdolno$ci. Oznacza natomiast, ze ewentualne zwigkszenie mocy
powinno by¢ poprzedzone potwierdzeniem dostepnosci odpowiednio szerokiej puli palnych odpadow
przemystowych 1 niebezpiecznych, jego parametrow jakoSciowych oraz mozliwosci
dhlugoterminowego zakontraktowania. Réznica pomiedzy lokalnym wytwarzaniem pojedynczego
kodu a nominalng przepustowoscia nie moze by¢ wiec traktowana jako bezposrednia miara luki
rynkowej. Jednocze$nie wskazuje ona na potrzebe dalszej analizy rynku ponadregionalnego, ktora
moze potwierdzi¢ zasadnos$¢ stopniowego zwigkszania specjalistycznych zdolno$ci przetwarzania.

Z punktu widzenia potencjalnego rozwoju dziatalno$ci bardziej perspektywiczny wydaje si¢
model etapowy, oparty w pierwszej kolejnosci na regionalnym systemie pozyskania, identyfikacji,
badan, przygotowania i logistyki trudnych strumieni odpadowych. Dopiero po zbudowaniu
odpowiedniej bazy kontraktowej i potwierdzeniu stabilnej podazy odpaddéw uzasadnione bytoby
stopniowe zwigkszanie wlasnych zdolno$ci termicznego przetwarzania. Takie podejscie ogranicza
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ryzyko inwestycyjne i pozwala dostosowywac skale infrastruktury do rzeczywistego potencjatu rynku,
zamiast opiera¢ decyzje inwestycyjng wylacznie na nominalnych masach wykazywanych w BDO.

7.3. Woj. Swietokrzyskie

Wojewddztwo $Swietokrzyskie stanowi najsilniej wyspecjalizowany w analizowanym
makroregionie osrodek wykorzystania paliw alternatywnych, co wynika przede wszystkim
z koncentracji przemyslu cementowego i1 jego ponadregionalnego systemu pozyskiwania paliw
odpadowych. Nominalna przepustowos¢ instalacji wykorzystujacych RDF, wynoszaca okoto 533 tys.
Mg/rok, jest okoto 2,81-krotnie wigksza od lokalnej masy wytwarzania odpadu o kodzie 19 12 10.
Relacja ta nie wskazuje jednak na niewykorzystang moc przerobowa, lecz przede wszystkim
odzwierciedla ponadregionalny zasieg pozyskiwania paliw przez instalacje cementowe.

Istotnym elementem tego systemu jest rozwoj technologii przygotowania i dozowania paliw.
Modernizacja systemu dozowania paliw w Matogoszczu zwigksza mozliwo$ci réznicowania strumieni
paliwowych w zalezno$ci od ich parametrow jakosciowych i energetycznych, w tym wykorzystania
paliw wysokoenergetycznych, przygotowywanych m.in. z wybranych odpadow przemystowych
1 niebezpiecznych, oraz paliw o nizszych parametrach w odpowiednich etapach procesu
technologicznego. Wskazuje to na dobrze rozwinigty lokalny tancuch wartosci obejmujacy
przygotowanie, logistyke i przemystowe wykorzystanie paliw odpadowych.

Wojewoddztwo swigtokrzyskie wykazuje rowniez najwigksza wérdd analizowanych wojewddztw
mas¢ odpadu o kodzie 19 12 11* oraz wysoki poziom zagospodarowania odpadéw niebezpiecznych
w procesie D10. Z jednej strony tworzy to korzystne warunki dla rozwoju dziatalnoSci zwigzanej
z pozyskiwaniem 1 przygotowaniem specjalistycznych strumieni odpadowych, z drugiej oznacza
wysoki poziom konkurencji o odpady o odpowiednich parametrach jako$ciowych, ktore moga by¢
atrakcyjne dla istniejacych instalacji.

Potencjalnym obszarem rozwoju pozostaje segment termicznego zagospodarowania odpadow
medycznych, dla ktorego zidentyfikowana dedykowana przepustowos¢ jest relatywnie niewielka.
Ocena rzeczywistej luki infrastrukturalnej wymaga jednak uwzglednienia pelnego strumienia
odpadow grupy 18 oraz rzeczywistych przeptywdéw migdzywojewddzkich. Sama roznica pomigdzy
lokalnym poziomem wytwarzania a nominalng przepustowoscia nie jest wystarczajaca do
uzasadnienia nowej inwestycji.

Z perspektywy strategicznej wojewddztwo $wigtokrzyskie nalezy zatem traktowad przede
wszystkim jako wysoko rozwinigty 1 konkurencyjny rynek paliw alternatywnych oraz
specjalistycznych strumieni odpadowych, a nie jako obszar oczywistego deficytu infrastruktury
termicznej. Potencjalna dziatalno$¢ nowych podmiotow powinna koncentrowac si¢ na strumieniach
o specyficznych parametrach, ktorych istniejagcy system nie zagospodarowuje optymalnie, lub na
uslugach uzupetniajacych obecny tancuch — w szczegolnosci w zakresie przygotowania, klasyfikacji,
badan jakosciowych i logistyki odpadow
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IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA

8. STUDIUM PRZYPADKU ROZWOJU W WOJ. PODKARPACKIM

8.1. Zalozenia przypadku

Analizowany wariant dla wojewodztwa podkarpackiego zaktada rozwoj specjalistycznego
modulu termicznego zagospodarowania palnych odpadéw niebezpiecznych oraz wybranych, trudnych
w zagospodarowaniu odpadow przemystowych. Uzupeiniajaco rozwazono mozliwos¢ przyjmowania
wybranych odpadéw medycznych, jednak wytacznie w zakresie wynikajacym z wlasciwych decyzji
administracyjnych, dopuszczonych kodéw odpadow oraz wymagan technologicznych instalacji.

Dla potrzeb analizy przyj¢to dolng warto$¢ opatowa wsadu na poziomie 12 MJ/kg, techniczne
wykorzystanie nominalnej przepustowosci na poziomie 85% oraz minimalny poziom zabezpieczenia
planowanego wolumenu w ramach kontraktéw rocznych lub wieloletnich na poziomie 80%. Potencjat
uzytecznej energii cieplnej oszacowano przy zalozonej sprawnosci odzysku ciepta na poziomie 65%.
W analizie wrazliwos$ci przyjeto zakres wartosci opatowej 10—15 MI/kg oraz sprawnosci 55-70%.

Podstawa budowy portfela wsadowego nie powinien by¢ wytacznie odpad o kodzie 19 12 11*.
Stabilnos¢ przedsigwzigcia wymagataby pozyskania zdywersyfikowanego portfela dopuszczonych
odpadow przemystowych i niebezpiecznych, obejmujacego m.in. wybrane pozostatosci, szlamy i inne
strumienie o potwierdzonych wtasciwosciach palnych. Ich przyjmowanie i przetwarzanie powinno
kazdorazowo uwzglednia¢ wymagania wynikajace z decyzji administracyjnych, parametrow
technologicznych instalacji, wtasciwosci odpadu oraz konkluzji BAT. Nie zaktada si¢ automatycznego
mieszania poszczegolnych strumieni — sposéb ich przygotowania i prowadzenia procesu powinien
wynika¢ z charakterystyki konkretnego odpadu.

Odpady medyczne nalezy traktowac jako potencjalny strumief uzupetniajacy, wymagajacy
odrebnej analizy podazy, konkurencji o kontrakty, wymagan technologicznych oraz mozliwo$ci
formalnego przyjmowania poszczeg6lnych kodoéw z grupy 18.

Na tej podstawie rozpatrzono trzy warianty skali przedsigwzigcia — od modutu wejsciowego
o ograniczonym ryzyku wolumenowym, przez skal¢ docelowa, po wariant regionalny wymagajacy
pozyskiwania znacznej cze¢$ci wsadu spoza wojewoddztwa.

Tabela 6. Scenariusze rozwoju modutu specjalistycznego w wojewodztwie podkarpackim

Scenariusz Moc Wsad przy Kontrakty Cieplo Warunek
[Mg/rok] 85% [Mg] [Mg/rok] uzyteczne interpretacyjny
[GWh/rok]
S1 - modut 10 000 8500 > 8000 18,4 pilotaz rynku i budowa
wejsciowy bazy kontraktowej;
najnizsze ryzyko
wolumenowe
S2 - skala 15 000 12 750 >12 000 27,6 realizacja po
docelowa potwierdzeniu

odpowiedniej podazy,
jakosci wsadu i odbioru
ciepta
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S3 - wariant 20 000 17 000 >16 000 36,7 wymaga trwatego
regionalny pozyskiwania wsadu

ponadregionalnego i
szerokiego koszyka
dopuszczonych kodow

Zrédlo: obliczenia wlasne; przyjeto Wd = 12 MJ/kg oraz sprawno$¢ odzysku ciepla = 65%. Dla
scenariusza S2, przy zakresie Wd = 10—15 MJ/kg i sprawnosci 55-70%, potencjal uzytecznego ciepta
wynosi okoto 7,8—-14,9 GWh/rok.

Przedstawione scenariusze majg charakter analityczny i decyzyjny. Nie stanowig projektu
technologicznego, biznesplanu ani prognozy finansowej przedsiewzigcia. Ich celem jest okreslenie
skali wsadu do termicznego przetwarzania odpadow, ktora powinna zosta¢ potwierdzona przed
przej$ciem do kolejnego etapu przygotowania inwestycji.

8.2. Ocena scenariuszy

Scenariusz S1 jest najbardziej zblizony do obserwowalnej lokalnej skali odpadu o kodzie 19 12
11*, jednak nawet jego realizacja wymagataby dywersyfikacji portfela o dodatkowe kody odpadow
oraz prawdopodobnie pozyskania czgsci strumieni spoza wojewodztwa. Jego podstawowa zaletg jest
ograniczenie ryzyka zwigzanego z koniecznoscig zapewnienia duzej, stabilnej podazy juz na poczatku
dzialalnosci. Wariant ten moze petni¢ funkcje modutu wejsciowego 1 weryfikacyjnego dla rynku.

Scenariusz S2 oznacza przejscie do skali wymagajacej juz istotnie szerszej bazy dostawcow.
Jego realizacja powinna by¢ uzalezniona od wykazania mozliwos$ci pozyskania co najmniej 4,8 tys.
Mg/rok kwalifikowanego wsadu, potwierdzenia jego parametrow jakosciowych oraz zapewnienia
stabilnego odbioru wytworzonego ciepla. Spelnienie tych warunkéw stanowitoby podstawe do
uznania tego wariantu za realng skale docelowa przedsigwzigcia.

Scenariusz S3 ma charakter ponadregionalny. Przy wymaganym wsadzie na poziomie 8,5 tys.
Mg/rok nie znajduje obecnie wystarczajacego uzasadnienia wylacznie w agregatach dotyczacych
lokalnego wytwarzania odpadow. Jego realizacja wymagataby zbudowania trwalego portfela
dostawcow z kilku wojewodztw, szerokiego zakresu dopuszczonych strumieni oraz konkurowania
o wsad z istniejaca infrastrukturg termicznego zagospodarowania odpadéw w wojewodztwach
swietokrzyskim 1 matopolskim.

Rekomendacija inwestycyjna

Na obecnym etapie nie rekomenduje si¢ podejmowania decyzji o budowie duzej instalacji
termicznego przetwarzania wyltacznie na podstawie sumy mas odpadow o kodach 19 12 12, 19 12 10
119 12 11*. Takie podejscie nie uwzglednia wieloetapowosci przeptywdéw odpadowych, istniejacej
konkurencji o wsad ani rzeczywistej dostepnosci poszczegdlnych strumieni.

Rekomendowany jest etapowy rozwdj istniejacej instalacji specjalistycznej w wojewodztwie
podkarpackim, poprzez zwigkszenie jej obecnej przepustowosci z okoto 10 tys. Mg/rok do okoto 20
tys. Mg/rok. Rozbudowa powinna by¢ rozpatrywana w konteks$cie ponadregionalnego rynku palnych
odpadéw przemystowych 1 niebezpiecznych, a nie wylacznie na podstawie bilansu odpadow
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wytwarzanych w granicach administracyjnych wojewddztwa. Skala 20 tys. Mg/rok powinna by¢
traktowana jako wariant docelowy, uzasadniany korzys$ciami wynikajacymi z wigkszej skali instalacji,
w tym mozliwo$cig obnizenia jednostkowych kosztéw zagospodarowania oraz poprawy efektywnosci
energetycznej 1 Srodowiskowej procesu.

Podstawa oceny zasadno$ci rozbudowy powinno by¢ zatem pozyskanie odpowiednio szerokiego
portfela palnych odpadow przemystowych i niebezpiecznych, obejmujgcego rozne dopuszczone kody
odpaddéw 1 potencjalnie zrédla spoza wojewddztwa podkarpackiego. Dane BDO dla wojewodztwa
stanowig punkt odniesienia do oceny lokalnej podazy, lecz nie moga by¢ traktowane jako granica
rynku dla instalacji o ponadregionalnym charakterze. Przed zwigkszeniem przepustowosci nalezy
potwierdzi¢ rzeczywista dostepnos¢ wsadu, jego parametry jakosciowe, mozliwosci
dhlugoterminowego zakontraktowania oraz warunki odbioru energii. Nie rekomenduje si¢ redukcji
istniejacej mocy; rekomendowane jest natomiast zweryfikowanie 1 etapowe przygotowanie
rozbudowy do okoto 20 tys. Mg/rok w oparciu o rzeczywisty, ponadregionalny portfel wsadowy.

Wariant 10 tys. Mg/rok powinien by¢ rozpatrywany dopiero po potwierdzeniu
ponadregionalnego rynku dostaw i wykazaniu dtugoterminowej dostepnosci odpowiedniego wsadu.
Takie podejscie pozwala ograniczy¢ ryzyko inwestycyjne i uzalezni¢ skale infrastruktury od
rzeczywiscie potwierdzonego potencjatu rynku, a nie od samego wolumenu ewidencjonowanego
w BDO.

9. REKOMENDACJE DLA MAKROREGIONU POLUDNIOWO-WSCHODNIEGO

9.1. Regionalny uklad funkcjonalny

Docelowy model gospodarowania odpadami powinien traktowa¢ makroregion poludniowo-
wschodni jako komplementarny obszar pozyskania, przygotowania i termicznego zagospodarowania
odpadow, a nie jako trzy niezalezne rynki bilansowane wylacznie w granicach administracyjnych
wojewodztw. O efektywnosci systemu powinny decydowac przede wszystkim dostepnos$¢ i parametry
strumienia, mozliwosci technologiczne instalacji, koszty transportu oraz mozliwo$¢ wykorzystania
wytworzonej energii.

W takim uktadzie wojewddztwo malopolskie stanowi przede wszystkim istotne Zrodlo strumieni
wymagajacych przygotowania oraz rozwinigty rynek uslug specjalistycznych, przy jednoczesnym
wysokim wykorzystaniu istniejacej infrastruktury komunalnej. Wojewddztwo podkarpackie posiada
potencjat do rozwoju funkcji konsolidacji, klasyfikacji, badan, przygotowania i1 etapowego
termicznego  zagospodarowania wybranych  strumieni, szczegdlnie odpaddéw  trudnych
1 niebezpiecznych. Wojewddztwo §wigtokrzyskie peini natomiast istotng funkcje ponadregionalnego
odbiorcy paliw alternatywnych oraz wyspecjalizowanego zagospodarowania czg¢sci odpadow
niebezpiecznych, przede wszystkim dzigki koncentracji infrastruktury przemystowe;.

Taki podzial funkcjonalny nie oznacza zamknigcia poszczegdlnych rynkéw w granicach
wojewodztw. Przeciwnie, racjonalizacja systemu powinna opiera¢é si¢ na przeptywach
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miedzyregionalnych, kierowanych do instalacji zapewniajacych najlepsze warunki technologiczne,
ekonomiczne i energetyczne dla danego strumienia.

9.2. Warunki decyzyjne dla rozwoju nowych zdolnosci

Decyzja o rozwoju nowych zdolno$ci termicznego zagospodarowania odpadéw powinna by¢
poprzedzona spetnieniem kilku podstawowych warunkéw.

Pierwszym warunkiem jest weryfikacja danych zrodlowych. Obejmuje ona w szczegdlnosci
duplikacje i kontrolg kart przekazania odpadow, odtworzenie rzeczywistych przeptywow w systemie
BDO, pelng analize grupy 18 oraz rozdzielenie mas wytworzonych od mas wykazanych w kolejnych
procesach przetwarzania. Celem jest okreslenie rzeczywiscie dostepnego wolumenu, bez podwojnego
uwzgledniania tego samego strumienia.

Drugim warunkiem jest potwierdzenie jako$ci 1 przydatno$ci technologicznej wsadu. Dla
potencjalnych strumieni nalezy okresli¢ co najmniej warto$¢ opatowsa, wilgotnosé, zawartos¢ popiotu,
chloru, siarki, metali cigzkich 1 rteci oraz wlasciwos$ci istotne z punktu widzenia klasyfikacji
1 zagospodarowania odpadow niebezpiecznych. Wyniki badan powinny zosta¢ odniesione do
rzeczywistych wymagan planowanej technologii 1 warunkow prowadzenia procesu.

Trzecim warunkiem jest zabezpieczenie bazy kontraktowej. Zatozenie, ze co najmniej 80%
planowanego rocznego wsadu powinno by¢ pokryte kontraktami rocznymi lub wieloletnimi, nalezy
traktowac¢ jako minimalny prég bezpieczenstwa dla dalszego rozwoju projektu. Pozostata cze$¢ moze
stanowi¢ wolumen uzupelniajacy, pozyskiwany w ramach biezacego rynku.

Czwartym warunkiem jest zapewnienie odbioru energii. W przypadku instalacji ukierunkowane;j
na odzysk energii sama mozliwo$¢ termicznego zagospodarowania odpadu nie przesadza
o efektywnosci przedsigwzigcia. Nalezy okresli¢ stabilnego odbiorce ciepta, warunki przylaczenia
oraz sezonowos¢ zapotrzebowania. Brak odpowiedniego rynku ciepla ogranicza zaroéwno
wykorzystanie potencjalu energetycznego, jak 1 ekonomiczne uzasadnienie inwestycji.

Dopiero faczne spetlienie powyzszych warunkéw powinno stanowi¢ podstawe do przej$cia
z fazy analitycznej do przygotowania wlasciwego projektu inwestycyjnego.

9.3. Priorytetowe dzialania analityczne

W pierwszej kolejnosci nalezy zweryfikowaé aktualny status, zakres decyzji administracyjnych
1 rzeczywisty stopien wykorzystania wszystkich 13 zidentyfikowanych instalacji, rozdzielajac
przepustowo$¢ nominalng i1 formalnie dopuszczong od faktycznie wykorzystywanej. Szczegdlnej
weryfikacji wymaga status drugiej linii instalacji w Rzeszowie, poniewaz jej uruchomienie istotnie
zmienia bilans dostgpnych zdolnos$ci termicznego zagospodarowania w wojewodztwie podkarpackim.

Drugim etapem powinno by¢ odtworzenie rzeczywistych przepltywow regionalnych
1 migdzyregionalnych dla kluczowych strumieni grup 18 1 19 na podstawie danych na poziomie kart
przekazania odpaddéw. Pozwoli to okresli¢ nie tylko miejsce wytworzenia 1 miejsce przetwarzania, ale
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réwniez skale importu i eksportu odpadow pomiedzy wojewoddztwami oraz rzeczywisty zasieg
poszczeg6lnych instalacji.

Na tej podstawie powinien zosta¢ opracowany model kontraktowo-logistyczny, obejmujacy
potencjalne zrédta wsadu, odbiorcow, trasy transportowe oraz koszty calego tancucha
zagospodarowania. Analiza powinna uwzglednia¢ m.in. izochrony 100, 200 i 300 km, optaty za
przyjecie odpadow, koszty transportu 1 ADR, postoje, wymagania dotyczace przygotowania wsadu,
minimalne partie technologiczne oraz ograniczenia wynikajgce z parametréw instalacji.

Koncowym rezultatem powinien by¢ model klastrow zrodto—instalacja—odbiorca energii,
pozwalajacy wskaza¢, ktore strumienie powinny by¢ kierowane do istniejacych instalacji, ktore
wymagaja dodatkowego przygotowania, a w ktorych przypadkach istnieje uzasadnienie dla rozwoju
nowych zdolnos$ci termicznego przetwarzania. Takie podejScie pozwoli odejs¢ od prostego
bilansowania mas w granicach wojewodztw na rzecz funkcjonalnego modelu gospodarowania
odpadami opartego na rzeczywistych przeptywach, kosztach i mozliwo$ciach wykorzystania energii.

10. WNIOSKI KONCOWE

Analiza wskazuje, ze makroregion potudniowo-wschodni Polski, obejmujacy wojewodztwa
matopolskie, podkarpackie i s§wigtokrzyskie, tworzy wzajemnie powigzany i zroznicowany system
zagospodarowania odpadow, w ktorym poszczegdlne wojewodztwa pelnia odmienne funkcje.
Matopolskie dysponuje najwickszym strumieniem pre-RDF 1 rozwini¢ta infrastrukturag komunalnag,
swietokrzyskie stanowi silny ponadregionalny wezet wykorzystania RDF 1 zagospodarowania czesci
odpadow niebezpiecznych, natomiast Podkarpackie charakteryzuje si¢ mniejsza bazg infrastrukturalng
1 nizszym poziomem regionalnego odzysku energetycznego.

Z punktu widzenia rozwoju infrastruktury termicznego przeksztatcania odpadow zasadne jest
w pierwsze] kolejnosci wykorzystanie 1 rozwdj istniejacych instalacji, szczeg6Olnie obiektow
posiadajacych odpowiednig infrastrukture, do§wiadczenie operacyjne i mozliwosci technologiczne.
Istniejgca infrastruktura oraz ponadregionalny przeptyw odpaddéw powoduja, ze zasadno$¢ rozwoju
poszczegbdlnych instalacji nalezy rozpatrywaé przede wszystkim przez pryzmat konkretnych
strumieni, ich parametrow jakosciowych, kosztow transportu oraz mozliwos$ci ich zagospodarowania.
Granice administracyjne wojewodztw nie powinny stanowi¢ granicy rynku dla instalacji o charakterze
ponadregionalnym.

Najbardziej perspektywicznym kierunkiem rozwoju w wojewodztwie podkarpackim wydaje si¢
stworzenie specjalistycznego systemu zagospodarowania palnych odpadow przemystowych
1 niebezpiecznych, szczegolnie tych, ktore ze wzgledu na wlasciwosci, matg skalg poszczegélnych
zrddet lub wymagania technologiczne sg trudniejsze do zagospodarowania w standardowym systemie
RDF. Rozwigzaniem moze by¢ model faczacy pozyskanie i konsolidacj¢ strumieni, badania
jakosciowe, przygotowanie wsadu, logistyke oraz rozwdj 1 zwigkszanie przepustowosci istniejacej
infrastruktury specjalistycznej, w tym rozwazang rozbudowe np. do okoto 20 tys. Mg/rok.
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Warunkiem powodzenia takiego przedsiewziecia jest jednak zbudowanie odpowiednio
szerokiego portfela rzeczywiscie dostgpnych 1 palnych odpadéow przemystowych oraz
niebezpiecznych, a nie opieranie projektu na pojedynczym kodzie odpadu lub prostym sumowaniu
mas wykazanych w BDO. W tym ujeciu rozw0j specjalistycznej instalacji moze stanowi¢ nie tylko
przedsigwzigcie inwestycyjne, lecz rowniez element porzadkowania i racjonalizacji gospodarowania
trudnymi strumieniami odpadow w skali catego makroregionu potudniowo-wschodniego.
Zwigkszenie skali istniejgcej instalacji moze dodatkowo przynies¢ korzysci wynikajace z efektu skali,
w tym poprawe efektywnosci ekonomicznej i sSrodowiskowej procesu.

Przedstawiona analiza ma charakter wstgpnego screeningu potencjalu. Ostateczna ocena
zasadnosci 1 optymalnej skali przedsigwziecia wymaga dalszej weryfikacji na podstawie
szczegotowych danych o rzeczywistych przepltywach odpadoéw, cenach i warunkach ich pozyskania,
kosztach transportu oraz badan jakosciowych potencjalnego wsadu. Dopiero po potaczeniu tych
danych mozliwe bedzie precyzyjne okreslenie dostgpnego wolumenu, jego wartosci energetycznej,
kosztu pozyskania oraz docelowej przepustowosci instalacji.

Rekomenduje si¢ kontynuacje prac nad wariantem specjalistycznego zagospodarowania palnych
odpadow przemystowych 1 niebezpiecznych w wojewodztwie podkarpackim, jednak bez
podejmowania na obecnym etapie decyzji o budowie instalacji w docelowej skali. W pierwszej
kolejno$ci nalezy przeprowadzi¢ etap weryfikacyjno-kontraktowy, obejmujacy identyfikacje
rzeczywistych zrodetl odpadow, pozyskanie danych o ich ilosci i cenach, badania jako$ciowe oraz
weryfikacje mozliwosci ich dlugoterminowego zakontraktowania.

Za najbardziej racjonalny kierunek przyjmuje si¢ model etapowy, rozpoczynajacy si¢ od
konsolidacji 1 przygotowania strumieni oraz uruchomienia modutu o ograniczonej przepustowosci,
z mozliwoscia zwickszenia mocy po potwierdzeniu stabilnej podazy odpowiedniego wsadu
1 zapewnieniu jego odbioru energetycznego. Decyzja o przejsciu do kolejnego etapu powinna by¢
uzalezniona od osiaggnigcia okreslonych progow wolumenu, jakosci 1 zakontraktowania wsadu.

Takie podej$cie pozwala jednocze$nie wykorzysta¢ potencjal istniejacy w makroregionie
potudniowo-wschodnim, zagospodarowac trudne palne strumienie przemystowe i niebezpieczne oraz
ograniczy¢ ryzyko inwestycji w moc termiczng niewspotmierng do rzeczywiscie dostepnego rynku.

ANEKS A. PODSUMOWANIE OBLICZEN

Tabela Al. Kluczowe relacje obliczeniowe.

Wskaznik Obliczenie Wynik

Laczna przepustowosé suma 13 odrgbnych instalacji 1011 285 Mg/rok
Udzial woj. malopolskiego 338618/1011 285 33,5%
Udzial woj. podkarpackiego 108 462 /1 011 285 10,7%
Udzial woj. Swietokrzyskiego 564 205/1011 285 55,8%
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RDF w woj. Swietokrzyskim 533 000/ 189 696,96 2,81 x lokalny 19 12 10
Krakow - wykorzystanie instalacji 218 825 /220 000 99,5%
PK - bazowa moc komunalna / 19 100 000 /302 774,84 33,0%
12 12
PK - wariant 180 tys. /19 12 12 180 000 /302 774,84 59,5%
Energia chemiczna M [Mg] x Wd [MJ/kg] / 3600 GWh

Zrodto: obliczenia wilasne; zaokrgglenia mogg powodowac nieistotne roznice sum.
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