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Streszczenie: W artykule zdefiniowano odzysk odpadow w waskim i szerokim znaczeniu.
Szczegdlng uwage zwrocono na posrednie korzysci ptynace z odzysku. Pozytki te ukazano
w perspektywach makro- i mikroekonomicznych. Dodatkowo zaakcentowano potrzebg za-
chowania rownowagi pomigdzy trzema aspektami nowoczesnego gospodarowania odpadami,
czyli jego ekonomicznym, ekologicznym i spotecznym wymiarem. Przedstawiono hierarchi¢
dziatan obowigzujacych w gospodarce odpadami, w tym zasade prymatu odzysku nad uniesz-
kodliwianiem. Zwrdécono uwage na wzmocnienie procesu zapobiegania powstawania odpa-
dow poprzez zastosowanie nowoczesnych technologii ich odzysku. W artykule opisano moz-
liwo$¢ wykorzystania odpadow jako alternatywnego zrodta energii. Autorzy, przygotowujac
niniejsze opracowanie, bazowali na przepisach prawa unijnego i polskiego oraz na danych
bedacych w posiadaniu Legnickiego Przedsigbiorstwa Gospodarki Komunalnej Sp. z o.0.

Stowa kluczowe: odpady, odzysk, recykling, odzysk energii, energia odnawialna, korzys¢.
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1. Wstep

Zysk najczesciej kojarzony jest z wymiernymi pozytkami materialnymi. Rzadziej
taczony jest z korzysciami o charakterze niematerialnym. Dobrostan jednak oznacza
wigcej niz dobrobyt. Dlatego zjawiska zyskiwania oraz odzyskiwania nalezy zawsze
rozpatrywac przez pryzmat otrzymywanych w ich wyniku waloréw zaré6wno mate-
rialnych, jak i niematerialnych.

Przez zysk w dziatalno$ci gospodarczej rozumie si¢ nadwyzke wptywow nad
wydatkami, dochdd albo zarobek lub tez korzysé, pozytek. Natomiast przez odzysk
— odzyskiwanie czego$, zwykle jakich$ materialow nadajacych si¢ do powtdrnego
wykorzystania lub to, co odzyskano z czegos$'. Nie sg to pojecia nowe, gdyz opisuja

! http://www. stownikjezykapolskiego.pl.
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zjawiska istniejgce od zawsze. Okreslane nimi korzysci nie powinny by¢ tez ograni-
czane do horyzontu czasu przewidzianego dla jednego czy kilku pokolen. Niezalez-
nie bowiem od dawnos$ci historycznej zyskiwanie 1 odzyskiwanie bylty jednymi
z gtéwnych dazen cztowieka, determinujagcymi kazda sferg jego istnienia.

W niniejszym artykule przedstawiono ekonomiczny, ekologiczny i spoteczny
aspekt gospodarowania odpadami komunalnymi. Opisano hierarchi¢ postgpowania
z odpadami, priorytety nig rzadzace oraz wskazano na rd6zne mozliwosci ich zago-
spodarowania, w tym wykorzystanie odpadéw jako alternatywnego zrodta energii.
Zaprezentowano dobre wzorce gospodarowania odpadami komunalnymi, stosowane
w Legnickim Przedsigbiorstwie Gospodarki Komunalnej Sp. z o.0.

Celem artykutu jest przedstawienie optymalnej metody oceny przedsigwzigé
z zakresu gospodarowania odpadami komunalnymi, jaka jest rachunek sozoekono-
miczny.

2. Geneza i teoretyczne aspekty procesu odzysku odpadow

Rozwoj ludzkos$ci wigze si¢ nierozerwalnie ze wzrostem konsumpcji. Wigksze spo-
zycie z kolei to wigksze zuzycie surowcow naturalnych i wzmozona produkcja ma-
terii zbednej w postaci odpaddw. Zroznicowane mozliwosci konsumowania, uwa-
runkowane podziatem spoteczenstwa na warstwy, klasy, w naturalny sposob
zapoczatkowatly aktywno$¢, ktora stata si¢ zalagzkiem dla wspolczesnej gospodarki
odpadami. Jak $wiadczg zrodla historyczne, nie kazdemu dane byto swobodnie ja
podejmowac. ,,W 1698 r. w Paryzu policja wydata rozporzadzenie, ktore glosito, ze
szmaciarzom zabrania sie watesania przed $§witem po ulicach i przedmiesciach. Ow
efekt policyjnej inwencji dowodzi, iz problem profesjonalnej segregacji nie jest wy-
nalazkiem XX w., a znany byt juz na pewno w XVII w. Podobno pierwszym zbiera-
nym surowcem byty zuzyte tkaniny 1 stare buty, p6zniej pojawilo si¢ zapotrzebowa-
nie na szklo, a w koficu na papier i karton™. Ustanowienie ograniczen dla
odzyskujacych nie zmniejszyto ani ich aktywnosci, ani intensywno$ci wystepo-
wania na rozszerzajacym si¢ rynku odpadowym, ktory jeszcze zanim otrzymat to
miano, stal si¢ wtornym rynkiem surowcow. ,,W 1832 r. zarejestrowano w Paryzu
1800 owych zbieraczy, a 50 lat pdzniej juz 15 000, Poza zwigkszajaca si¢ liczba
cheacych zyskac na odzysku rozwijac zaczeta si¢ infrastruktura konieczna dla dal-
szego rozwoju branzy. ,,Mistrzowie, zwani akwizytorami, stawali si¢ prawdziwymi
przedsigbiorcami, posiadajagcymi relatywnie wielkie hale magazynowe. Niszczac
konkurencjg, zwykle wywalczali na swym terytorium monopol™. Chwilowy zastoj
w branzy byt konsekwencjg bogacenia si¢ spoteczenstw. Trwat na tyle dlugo, ze za-

2 W.Sz. Kaczmarek, Sita bogactwa pojemnika na $mieci, ,,Przeglad Komunalny. Gospodarka Ko-
munalna i Ochrona Srodowiska” 2009, nr 2 Wydawnictwo Abrys Spotka z 0.0., Poznan, s. 81.

3 Tamze, s. 81.

4 Tamze, s. 81.
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czelo brakowac surowcow na rynku pierwotnym. Dlatego powr6t do odzysku stal si¢
koniecznoscig dla dalszego istnienia.

We wspoltczesnej gospodarce odpadami pojecie odzysku zajmuje priorytetowe
miejsce. W mysl art. 3 ust. 15 nowej dyrektywy odpadowej ,,0dzysk oznacza jakikol-
wiek proces, ktorego gtéwnym wynikiem jest to, aby odpady stuzyty uzytecznemu
zastosowaniu, poprzez zastgpienie innych materiatow, ktore w przeciwnym wypad-
ku zostatyby uzyte do spelnienia danej funkcji, lub w wyniku ktoérego odpady sa
przygotowywane do spetnienia takiej funkcji w danym zaktadzie lub szerszej gospo-
darce™. Taka definicje odzysku przyjeto takze w polskiej Ustawie z dnia 14 grudnia
2012 r. o odpadach®.

Zastosowaniem uzytecznym moze by¢ recykling, rozumiany zgodnie z art. 3
ust. 17 cytowanej wyzej dyrektywy jako jakikolwiek proces odzysku, w ramach
ktérego materiaty odpadowe sa ponownie przetwarzane w produkty, materiaty lub
substancje wykorzystywane w pierwotnym celu lub innych celach’ . Moze nim by¢
odzyskiwanie energii, wykorzystywanie odpadow jako paliwa alternatywnego lub
wypelnianie nimi wyrobisk.

Analogicznie do réznorakiego charakteru tych procesow gama korzysci z tytutu
odzysku odpadow jest bardzo szeroka i obejmuje zar6wno wymierne wartosci mate-
rialne, jak i niewymierne efekty ekologiczne, w tym korzysci spoteczne. Zrozumiate
jest wiec, ze nowoczesna gospodarka odpadami z zalozenia winna uwzglednia¢ ich
odzysk w aspekcie ekonomicznym i ekologicznym. Poniewaz do realizacji jej zadan
potrzebni sg ludzie, a raczej cate ich zbiorowosci, akceptujace lub negujace polityke
gospodarowania odpadami, trzecim, rdwnie waznym ujeciem, przez pryzmat ktore-
go nalezy oceniac ten obszar, jest aspekt spoteczny.

Zréwnowazenie roli ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego aspektu go-
spodarowania odpadami przywiodto do ustanowienia rzadzacych nim priorytetow.
Sa to kolejno nastepujace:

e zapobieganie powstawaniu,

e przygotowanie do ponownego uzycia,
* recykling,

e inne procesy odzysku,

* unieszkodliwianie.

Odstepstwa w stosowaniu zasady prymatu odzysku nad unieszkodliwianiem do-
tycza jedynie okreslonych szkodliwych rodzajow odpadéw (np. niektorych rodza-
jow odpaddéw medycznych i weterynaryjnych czy PCB).

’ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie
odpadow oraz uchylajaca niektore dyrektywy (L 312/3).

6 Art. 3, ust. 1, pkt 14 Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. 2013, poz. 21
z pozn. zm.).

" Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE...
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Aktualnie w dobie rosnacej konsumpcji, pomimo akcelerujacego postepu tech-
nologicznego, niemozliwe jest catlkowite zapobieganie powstawaniu odpaddow.
Szczegodlnego zatem znaczenia nabiera proces ich odzyskiwania.

Odzyskiwa¢ nalezy tak, aby wykorzysta¢ maksymalnie wszystko, co mozliwe.
Tymczasem, jak wynika z badan, w masie odpadéw komunalnych trafiajacych na
polskie sktadowiska moze znajdowac sie blisko 50% i wiecej sktadnikow nadaja-
cych si¢ do odzysku i recyklingu.

Srednia zawartos¢ sktadnikéw nadajacych si¢ do odzysku z odpadéw dostarcza-
nych na Sktadowisko Odpadoéw Komunalnych w Legnicy przedstawiona zostata na

rys. 1.

47 10,4

W papier
15,9 7zZtworzywa sztuczne
szkto

Hmetale

17,4

Rys. 1. Srednia zawarto$¢ skladnikow nadajacych si¢ do odzysku z odpadéw dostarczanych
na Sktadowisko Odpadow Komunalnych w Legnicy w okresie od maja 2008 r. do lutego 2009 r. —
frakcja powyzej 20 mm w % masy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie badan ilosci i sktadu morfologicznego odpadéw komunal-
nych dostarczanych na teren sktadowiska w Legnicy, wykonanych przez Osrodek Badawczo-
-Rozwojowy Ekologii Miast Obrem z £odzi z marca 2009 r.

Dlatego w pierwszej kolejnosci masa odpadowa winna by¢ poddawana opera-
cjom zwigkszajacym mozliwo$¢ jej uzytecznego zastosowania, w tym:

1) przy selektywnym zbieraniu:

e sortowanie — najlepiej ,,u zroédta”, czyli przez samych wytwarzajacych,
* kompostowanie wydzielonych z masy odpadowej odpadoéw biodegradowalnych,

2) przy zbieraniu nieselektywnym:

* mechaniczno-biologiczna obrdbka,
* fermentacja.

W dalszej kolejnosci w celu likwidacji odpaddw stosuje si¢ ich termiczne uniesz-
kodliwianie. W ostateczno$ci masa odpadowa podlega deponowaniu na sktadowi-
skach. Mozliwos¢ ta zostanie jednak drastycznie ograniczona 1 stycznia 2016 r.
W mysl postanowien Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 8 stycznia
2013 r. w sprawie kryteriow oraz procedur dopuszczania na sktadowiska odpadow
danego typu® nie bedzie mozliwe deponowanie na sktadowiskach masy odpadowe;j,

8 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 8 stycznia 2013 r. w sprawie kryteriow oraz
procedur dopuszczania na sktadowiska odpadéw danego typu (Dz. U. z 10 stycznia 2013 r., poz. 38).
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charakteryzujacej sie cieplem spalania powyzej 6 MJ/kg suchej masy. Poniewaz
ograniczenie to dotyczy praktycznie wszystkich odpadow komunalnych trafiajacych
aktualnie na polskie sktadowiska, doskonalenie operacji zwickszajacych mozliwosci
odzysku odpadow staje si¢ obowigzkiem wymuszonym przepisami prawa. Dodatko-
wa motywacja do prowadzenia procesu odzysku moze by¢ perspektywa odniesienia
korzysci. Profity te nalezy jednak prawidtowo oszacowac.

Korzysci uzyskiwane z dziatan odzysku nalezy szacowac¢ w réznych poziomach
odniesienia. Moze to by¢ plaszczyzna osigganych na tych dziataniach wynikow fi-
nansowych.

Wrynik finansowy uzyskany przez LPGK Spétka z 0.0. na zadaniu ,,Selektywna
zbidrka odpadoéw” w latach 2002-2013 przedstawiony zostat w tab. 1.

Tabela 1. Wynik finansowy uzyskany przez LPGK Spotka z o0.0. na zadaniu ,,Selektywna zbiorka
odpadow” w latach 2002-2013 (w zt)

Rok Sprzedaz Koszty Wynik finansowy
2002 13112 160 192 —-147 080
2003 32 604 253 304 —220 700
2004 39162 299 101 -259939
2005 77 502 308 567 —231 065
2006 48 165 404 275 -356 110
2007 99 331 582 038 —482 707
2008 135922 438 927 —-303 005
2009 97 315 469 824 —372 509
2010 142 224 475 609 —333 385
2011 185286 451 338 —266 102
2012 119 570 779 098 —659 528
2013 165263 1334754 -1 169 491

Zr6dto: opracowanie wilasne.

Jak pokazuja dane zawarte w tab. 1, w wickszos$ci przypadkéw uzyskiwane na
selektywnym zbieraniu odpadéw wyniki finansowe wskazuja na nieoptacalnos¢ tej
dziatalnosci. Jednak selektywne gromadzenie odpadéw mozna ocenia¢ inaczej — po-
przez korzysci w postaci zmniejszenia obligatoryjnych optat za korzystanie ze $ro-
dowiska, ktore po oszacowaniu okazuja si¢ dos¢ znaczne.

Poziom zmniejszenia optaty za korzystanie ze srodowiska w wyniku prowadze-
nia selektywnej zbiorki odpadow przedstawiony zostat w tab. 2.

Innym kryterium oceny optacalnosci operacji zwickszajacych odzysk moga by¢
korzysci w postaci zaoszczgdzenia wolnej powierzchni sktadowisk. Jest to szczegol-
nie istotne dla ogotu spoteczenstwa, ktore w ten sposob zachowuje wolna od zanie-
czyszczen przestrzen zyciowa.
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Tabela 2. Zmniejszenie optaty za korzystanie ze Srodowiska z tytulu wysegregowania surowcoéw
wtornych z masy odpadowej w ramach Programu Selektywnej Zbiorki Odpadow realizowanego przez
LPGK Spotka z 0.0. w latach 2002-2013

Rok [lo$¢ wysegregowana Stawka Kwota zmniejszenia
(w Mg) za 1l Mg oplaty (z1)
2002 46,25 13,80 638,25
2003 179,26 14,42 2 584,93
2004 526,29 14,75 7762,78
2005 948,27 14,87 14 100,78
2006 781,98 15,39 12 034,68
2007 680,53 15,71 10 691,13
2008 733,59 75,00 55019,25
2009 545,30 76,88 41 922,67
2010 2177,50 104,20 226 895,50
2011 2671,11 107,85 288 079,22
2012 2680,63 110,65 296 611,71
2013 3360,50 115,41 387 835,31

Zrodto: opracowanie wiasne.

Oceniajac oplacalnos$¢ odzysku surowcow z odpadow, zawsze pamigtac nalezy
o tym, ze surowce pierwotne znajduja si¢ w sSrodowisku w ograniczonych ilosciach
1 mogg ulec catkowitemu wyczerpaniu. Dlatego obowigzkowo odzyskiwaé trzeba
wszystkie nadajace si¢ do uzytecznego wykorzystania rodzaje odpadow, i to nie tyl-
ko przy pomocy segregacji. Podejscie takie funkcjonuje w spoteczenstwach kasto-
wych, gdzie nizej umieszczona w hierarchii kasta wykorzystuje odpady kasty wyzej
stojacej. W spoteczenstwie demokratycznym, w ktorym kazdy ma rowne prawa
w dostepie do dobr materialnych i w korzystaniu z wolnego od zanieczyszczen $ro-
dowiska, odzysk zasobow z materii zbednej winien sta¢ si¢ jedng z naczelnych zasad
zycia.

Pomimo to odzysk odpadow jest postrzegany inaczej przez ogot spoleczenstwa
niz przez jednostke, ktora to spoteczenstwo wspottworzy. Odzysk pozadany w sen-
sie globalnym stanowi wyraz dalekowzrocznosci ludzkosci, gdyz wiaze si¢ bezpo-
srednio z oszczgdno$cig surowcdw naturalnych, ktorych zasoby sa ograniczone. Po-
jedynczy wytworca odpadéw w Polsce wciaz dostrzega jedynie nieokreslony
ekologiczny aspekt odzysku. Odzysk uwazany jest za modny, a nie za konieczny.
Tymczasem jedynie uznanie konieczno$ci odzysku gwarantuje utrzymanie srodowi-
ska naturalnego w niepogorszonym stanie oraz zapewnienie (teraz i w przysztosci)
catej ludzkosci i kazdemu czlowiekowi z osobna bezpiecznych, dostatnich i sprzyja-
jacych warunkow bytowania. Odzysk odpadow musi zatem by¢ postrzegany przez
pryzmat zrownowazonego rozwoju, czyli taczenia korzysci gospodarczych, spotecz-
nych i ekologicznych. Przy tym zaden z tych aspektéw z zalozenia nie powinien by¢
wazniejszy od drugiego.
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Wychowanie ,,spoteczenstwa recyklingu™ musi i$¢ w parze z budowg komplek-
sowego systemu gospodarowania odpadami. W dalszych dziataniach nalezy skorzy-
sta¢ z wyprobowanych metod. Zbiorka ztomu metalowego jest nie tylko popularna,
ale i na tyle intratna, ze w ustawie o odpadach przewidziano nawet regulacje majace
zapobiec rozwijaniu si¢ przy tej okazji dziatalno$ci dewastacyjnej, a wrecz przestep-
czej.

Z uwagi na umieszczenie w art. 3¢ znowelizowanej ustawy o utrzymaniu czysto-
$ci 1 porzadku w gminach' wymogu dotyczacego ograniczenia ilosci bioodpadow
kierowanych do skladowania istotnym elementem systemow gospodarowania odpa-
dami staje si¢ selektywna zbidrka odpadow biodegradowalnych. Odpady organiczne
kierowane do profesjonalnych kompostowni juz w postaci produktu finalnego moga
poprawi¢ wartos¢ gleb, szczegdlnie tych zdegradowanych. Udziat czgsci organicz-
nej w odpadach miejskich szacuje si¢ nawet na 60%, a odpady z terenéw zielonych
w miastach wynoszg do 18% wytwarzanych odpadow komunalnych!'. Kierujac je
do kompostowania, otrzyma¢ mozemy zamkniety obieg. Odpady, ktoére powstang
przy prawidlowej pielggnacji terenéw zielonych, po kompostowaniu moga powrocic
na nie w formie uzyzniajacego nawozu.

Jednoczesnie odzyskane bioodpady moga mie¢ znacznie wigksze zastosowanie.
,»,Na rynku wloskim popularnos¢ zyskuje wykorzystanie bioodpadow do produkcji
polimeréw. Firma Bio-On w 2008 r. uruchomita lini¢ produkcyjng PLA (poliaktydu)
o wydajnosci 95% (co oznacza, ze ze 100% wejsciowych substratow otrzymujemy
95% koncowego produktu) i mocach produkcyjnych 10 tys. ton rocznie. Wytloki
trzciny 1 wystodki buraczane, ktore sa powszechnie dostepne na rynku odpadow
spozywczych, staly si¢ surowcem do produkcji PLA przez producenta z Bolonii.
W potudniowej Japonii zaczgto produkcje PLA z odpadéw kuchennych”'?. Warto
wyjasni¢, ze PLA (poliaktyd) stuzy do produkcji opakowan. Tym samym odzysk
bioodpadow moze przyczyni¢ si¢ do wzmocnienia realizacji nadrzednego nad nim
priorytetu — zapobiegania powstawania odpadow. Tansze ekologiczne opakowania
stang si¢ popularniejsze, a ze wzgledu na swoje wlasciwosci same podlega¢ beda
biodegradacji.

Posrednie miejsce pomigdzy odzyskiem a unieszkodliwianiem odpadéw zajmu-
je ich mechaniczno-biologiczna obrobka. Termin ,,mechaniczno-biologiczne prze-
twarzanie odpadow” (MBP) w Zielonej Ksigedze w sprawie gospodarowania biood-

® M. Gérski, Projekt nowej dyrektywy ramowej w sprawie odpadow. Definicje podstawowych po-
Jjeé, ,Przeglad Komunalny. Gospodarka Komunalna i Ochrona Srodowiska” 2008, nr 12, Abrys Wy-
dawnictwa Komunalne, Poznan, s. 42.

10 Ustawa z dnia 13 wrzes$nia 1996 r. o utrzymaniu porzadku i czystosci w gminach (Dz. U. 2012,
poz. 391 z p6zn. zm.).

I Dane przywotane przez Sz. Lukaszewicz, Kompostowanie odpadow organicznych ,,Zielen Mie-
jska” 2009, nr 6, Abrys sp. z 0.0. Poznan, s. 38; 2009, nr 7-8, Abrys Sp. z 0.0. Poznan, s. 42.

12 N. Stachowiak, Ekonomia (eko)opakowarn ,Przeglad Komunalny. Gospodarka Komunalna
i Ochrona Srodowiska™ 2009, nr 5, Abrys Wydawnictwa Komunalne, Poznan, s. 64.
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padami w Unii Europejskiej'® zostat krotko zdefiniowany jako techniki taczace
przetwarzanie biologiczne z obrobka mechaniczng (sortowaniem). Bardziej rozbu-
dowana definicja moze by¢ sformutowana nastepujaco: MBP to technologie obej-
mujace procesy rozdrabniania, przesiewania, sortowania, klasyfikacji i separacji,
ustawione w réznorodnych konfiguracjach w celu mechanicznego rozdzielenia stru-
mienia odpaddw na frakcje, ktore daja si¢ w catosci lub w czgsci wykorzystaé mate-
riatlowo lub energetycznie, oraz na frakcje ulegajaca biodegradacji, odpowiednia dla
biologicznego przetwarzania w warunkach tlenowych lub beztlenowych'.

W Zielonej Ksiedze termin ten odnosi si¢ wytacznie do wstepnego przetworze-
nia zmieszanych odpadéw komunalnych (ZOK) i odpadéw pozostatych (OP) w celu
wytworzenia bardziej stabilnego materiatu, kierowanego do sktadowania, lub pro-
duktéw o ulepszonych wlasciwosciach energetycznych, przeznaczonych do spala-
nia. Technologie MBP to procesy unieszkodliwiania odpadow. Jedynie technologie,
w ktorych w cze¢sci biologicznej stosuje si¢ fermentacj¢ metanowa, produkujac bio-
gaz, mogg by¢ kwalifikowane rowniez jako procesy odzysku energii'®. Ekonomicz-
nym uzasadnieniem dla wdrozenia procesOw mechaniczno-biologicznego przetwa-
rzania odpadow jest zmniejszenie w ich wyniku obligatoryjnych optat za korzystanie
ze srodowiska. Przyktadowo w 2013 r. za zdeponowanie na sktadowisku 1 Mg nie-
segregowanych odpadow komunalnych (kod: 20 03 01) nalezato uisci¢ optate w
wysokosci 115,41 zt. W przypadku poddania masy niesegregowanych odpadéw sa-
mym tylko procesom mechanicznej obrobki wysoko$¢ optaty malata do poziomu
70,97 zt za 1 Mg (kod: 19 12 12). Dopetnienie tych dziatan obrébka biologiczng
obnizato optate za 1 Mg do wysokosci 23,08 zt (kod: 19 05 01)'6.

3. Wykorzystanie odpadow jako alternatywnego Zrodla energii

Energia uzyskiwana z odpadow jest nie tylko cennym zrddtem energii odnawialne;j,
ale takze niezwykle przydatng i oplacalng metoda redukc;ji ilosci odpadow sktado-
wanych na sktadowiskach. Wykorzystanie odpadow w celach produkcji energii
zmnigjsza zapotrzebowanie na energi¢ wytwarzang z wykorzystaniem paliw kon-
wencjonalnych, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do minimalizacji zuzycia ich zaso-
bow 1 przynoszac korzysci nie tylko ekonomiczne, ale rowniez ekologiczne.
Odpady komunalne w $wietle unijnych i polskich przepiséw prawnych stanowia
zrodlo energii odnawialnej, ktore zgodnie z zapisami ustawy z dnia 10 kwietnia

13 Zielona Ksigga w sprawie gospodarowania bioodpadami w Unii Europejskiej, KOM(2008) 811,
wersja ostateczna, Bruksela 3.12.2008.

4 A. Jedrezak, Biologiczne przetwarzanie odpadéw, PWN, Warszawa 2007.

15 A. Jedrczak, Status MBP w Polsce, ,,Przeglad Komunalny. Gospodarka Komunalna i Ochrona
Srodowiska” 2009 nr 4, Abrys Wydawnictwa Komunalne, Poznaf, s. 51.

16 Obliczono w oparciu o Obwieszczenie Ministra Srodowiska z dnia 10 wrze$nia 2012 r.
w sprawie wysokosci stawek optat za korzystanie ze srodowiska na rok 2013 (Dz. U. 2012, poz. 766).
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1997 r. Prawo energetyczne!” definiuje si¢ jako zroédto wykorzystujace w procesie
przetwarzania energi¢ wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna, fal, pra-
dow i plywow morskich, spadku rzek oraz energi¢ pozyskiwang z biomasy, biogazu
sktadowiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub
oczyszczania sciekow albo rozktadu sktadowanych szczatek roslinnych i zwierze-
cych. Definicja ta zostata doprecyzowana przez Rozporzadzenie Ministra Gospodar-
ki z dnia 18 pazdziernika 2012 r.'® i do energii odnawialnej zaliczono réwniez czg$¢
energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania frakcji biodegradowalnych odpa-
dow komunalnych. Tak wigc za energi¢ odnawialng, pozyskiwang z przetwarzania
odpadow komunalnych, mozna uzna¢ migdzy innymi energi¢ pozyskiwang z bioma-
sy poddawanej procesowi fermentacji, biogaz sktadowiskowy oraz energi¢ pocho-
dzaca ze spalania biodegradowalnych odpadéw komunalnych.

Przezywajacg obecnie gwattowny rozwdj dziedzing zwigzang z wytwarzaniem
czystej energii jest produkcja energii z biogazu pozyskiwanego z odpaddéw organicz-
nych metoda fermentacji beztlenowej. Ze srodowiskowego punktu widzenia beztle-
nowe przeksztatcanie biologiczne, ktore w konsekwencji prowadzi do produkcji
energii odnawialnej (biogazu) i nawozu organicznego, jest uznawane za najbardziej
korzystng metode przerobki frakcji biodegradowalnej. [los¢ energii, jaka mozna wy-
produkowac z frakcji biodegradowalnej, zalezy od tego, czy pochodzi¢ ona bedzie
z selektywnego zbierania, czy z odpadéw zmieszanych. ,,Ze 100 m* biogazu wypro-
dukowa¢ mozna okoto 550-600 kWh energii elektrycznej, wykorzystujac do tego
wiele rodzajow surowcow, m.in. $cieki, odpady komunalne, odpady przemystu rol-
no-spozywczego oraz biomase. Biogaz powstaje samoczynnie w procesie fermenta-
cji, ale moze by¢ rowniez produkowany z wyzej wymienionych zrodet w specjalnie
przeznaczonych do tego celu biogazowaniach™".

Biogaz mozna pozyskiwac rowniez bezposrednio ze skladowisk odpadow ko-
munalnych, gdzie wytwarzany jest jako wynik zachodzacych tam technologicznych
procesow fermentacji beztlenowej. W wyniku powyzszego procesu substancje orga-
niczne rozkladane sg przez bakterie na metan i dwutlenek wegla.

Sktadowisko Odpadéw Komunalnych w Legnicy przy ul. Rzeszotarskiej, eks-
ploatowane przez Legnickie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z o.o0.,
wyposazone jest w instalacj¢ do ujmowania i energetycznego wykorzystania gazu
sktadowiskowego, ktora sklada si¢ ze studni, z sieci przesytowej oraz Matej Elek-

17 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz. U. 2012, poz. 1059
ze zm., Dz. U. 2 2013 1. poz. 984, Dz. U. 2013, poz. 1238).

18 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 pazdziernika 2012 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu obowigzkoéw uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia
optlaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych Zrédtach energii
oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w odna-
wialnym zrddle energii (Dz. U. 2012, poz. 1229).

Y F. Elzanowski, Rosngce koszty ochrony srodowiska i ustawodawstwo zachecajq do rozwoju
ekologicznej energetyki odnawialnej, ,,Gazeta Prawna”, 21.01.2009, Infor Biznes Sp. z 0.0., Warszawa.
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trowni Gazowej (,,MEG”) 1 obejmuje swoim zasiegiem wszystkie kwatery sktado-
wiska odpadéw. Biogaz pozyskiwany jest za pomoca studni ze szczelnymi gtowica-
mi i odprowadzany przewodami z tworzyw sztucznych do kolektora. Doprowadzony
podci$nieniowo gaz do kolektora zbiorczego przekazywany jest do stacji ,,MEG”,
gdzie poprzez ssawe, ktorej zadaniem jest wytworzenie podcisnienia w studniach
1 rurociggach, trafia do silnika spalinowego napg¢dzajacego agregat pradotworczy
o mocy 0,6 MW. Wielkos¢ przychodoéw uzyskiwanych ze sprzedazy energii elek-
trycznej z biogazu sktadowiskowego przez LPGK Sp. z o0.0. w latach 2007-2013
przedstawiona zostata w tab. 3.

Tabela 3. Przychody ze sprzedazy z energii elektrycznej wyprodukowanej z biogazu sktadowiskowego
uzyskane przez LPGK Sp. z 0.0. (z1 netto)

Rok Kwota przychodow Uwagi
2007 55 725,56
2008 81 258,54
2009 232 779,50
2010 272 166,13

2011 201 163,04 Stopniowe zmniejszenie ilosci biogazu wskutek

2012 135 066,71 wysegregowania bioodpadow z ogdlnej masy
sktadowanych odpadow. Z uwagi na spadek ilosci biogazu
w 2012 r. zmieniono agregat pradotwdrczy o mocy

1,1 MW na mniejszy, o mocy 0,5 MW.

2013 146 909,87

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wynika z tab. 3, z tytulu odzysku biogazu osiagga¢ mozna wymierne dochody
finansowe. ,,Koszty wyprodukowania 1 MWh z biogazu sg bardzo niskie, nawet w
porownaniu z energig produkowana w elektrowniach wiatrowych lub wodnych”?.

Celem spelnienia zobowigzan akcesyjnych i ustawowo zapisanych wymagan
w zakresie redukcji sktadowania odpadéw ulegajacych biodegradacji konieczna jest
budowa instalacji termicznego przeksztalcania odpadéw komunalnych (spalarni),
umozliwiajacych dodatkowo odzysk energii. Proces odzysku energii, w ktorym od-
pady stanowig niegrozne dla srodowiska paliwo, jest bardzo popularny w Skandyna-
wii. ,,W Szwecji funkcjonuje tacznie 30 spalarni, ktore spalaja 45 proc. wytwarza-
nych przez spoteczenstwo $mieci. Absolutnym europejskim liderem jest pod tym
wzgledem Dania, ktora w 40 zaktadach termicznego przeksztatcania odpadow spala
54 proc. wytwarzanych $mieci™?!. Z uwagi na potrzebe zapewniania bezpieczenstwa
energetycznego uzasadnione wydaje si¢ poszukiwanie réznych rozwigzan w zakre-
sie dywersyfikacji tak zrodet dostaw, jak 1 samego rodzaju paliwa.

20 F. Elzanowski, wyd. cyt.
21 J. Balcewicz, Smieci sq niegroznym dla srodowiska naturalnego paliwem dajgcym cieplo,
,,Gazeta Prawna”, 28.01.2009, Infor Biznes Sp. z 0.0., Warszawa.
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4. Spoleczne znaczenie procesu odzysku odpadow

Przytoczone pozytki zwigzane z odzyskiem odpadow uzasadniaja dziatania na rzecz
jego intensywnego rozwoju. Na problem ten warto jednak spojrze¢ z innej perspek-
tywy. Z przeprowadzonych badan wynika, ze przetwarzanie surowcow wtornych
jest procesem mniej ucigzliwym dla srodowiska niz przetwarzanie surowcow pier-
wotnych. ,,Okazuje si¢ bowiem, ze recykling ma olbrzymi wktad w ochrone klimatu.
Tymi zjawiskami zajmowatl si¢ Fraunhofer Instytut UMSICHT, ktory na zlecenie
INTERSEROH badat emisj¢ CO, przy wytwarzaniu produktow pierwotnych i wtor-
nych PE, PET, miedzi, stali, papieru i kartonu. Dla wszystkich kontrolowanych
rodzajow materialow otrzymywano znaczace oszczednosci w emisji CO,. Biorgc
pod uwagg caly proces wytworczy — od pozyskania rudy zelaza az do wyproduko-
wania stali w wielkim piecu — na jedng tong stali przypada emisja 1,54 t CO,. Dla
porownywalnej ilosci stali pozyskanej w procesie wtornym (przy wykorzystaniu
ztomu stalowego, wliczajac w to zbiorke ztomu i przygotowanie do stopienia) otrzy-
mano emisj¢ rzedu ok. 0,689 Mg CO, na Mg surowej stali, co daje oszczgdnos¢
ok. 56 %"

Na zakonczenie rozwazan nad odzyskiem nalezy podkresli¢ jego znaczenie dla
racjonalnej gospodarki surowcami naturalnymi. Jak nadmieniono, dzi¢ki odzyskowi
zyskujemy alternatywne zrodlo energii, ktore w przyszitosci moze warunkowac na-
sze bytowanie na Ziemi. Do wyciagnigcia takiego wniosku upowazniajg nie tylko
dane dotyczace ,topniejacych” rezerw surowcow naturalnych, przedstawione
w tab. 4, ale i opublikowane w 2010 roku doniesienia o zawyzeniu samych szacun-
kow ich wielkosci. Profesor David King z uniwersytetu w Oksfordzie po przeprowa-
dzeniu badan przestrzegal w nich przed wystgpieniem na rynku paliw powazanych
niedoborow. Przewidywania zwiastowaty, ze nastapi to juz wkrétce — bo na przeto-
mie lat 2014 1 2015.

Tabela 4. Zasoby i produkcja ropy naftowej w wybranych krajach na koniec 2007 .

Kraj Zasoby Produkcja Stosunek produkc;ji
(mld m*) (mld m*) do zasobow (%)
Libia 5400 86 1,6
Algieria 1500 86 5,7
Arabia Saudyjska 36 300 493 1,4
Kuwejt 14 000 129 0,9
Rosja 10 900 491 4,5
Iran 19 000 212 L1
Zjednoczone Emiraty Arabskie 13 000 136 1,0

Zrédto: BP Energy Review 2008, , Rzeczpospolita”, 17.11.2008.

22 J. Staszczyk, Czy to bedzie rowniez polska droga, ,,Przeglad Komunalny. Gospodarka Komu-
nalna i Ochrona Srodowiska” 2009, nr 7, Abrys Wydawnictwa Komunalne, Poznan, s. 31.
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Wobec wizji przewyzszenia popytu nad podaza paliw oraz wynikajacego
z tego znacznego wzrostu cen faktyczne ich rezerwy musza by¢ maksymalnie efek-
tywnie wykorzystane. W takim ujeciu zwigkszenie roli alternatywnych zrodet ener-
gii, w tym odpadow nabiera jeszcze glebszego znaczenia.

5. Podsumowanie i wnioski

Przy ocenie przedsigwzie¢ zwigzanych z odzyskiem odpadow konieczne jest
uwzglednianie ich ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego wymiaru. Pomimo
deficytowego charakteru selektywnej zbiorki odpadéw komunalnych dziatalnos¢ ta
zapewnia wyeliminowanie surowcoéw wtornych ze strumienia odpaddéw przeznaczo-
nych do sktadowania, co przektada si¢ na oszczednosci w oplacie srodowiskowe;.
Proces odzysku stanowi jedng z priorytetowych technik prowadzaca do ograni-
czenia:
— zuzycia surowcow naturalnych, ktorych zasoby gwaltownie maleja,
— dewastacji krajobrazu,
— zuzycia energii w procesach produkcyjnych,
— kosztéw produkcji dzigki zmniejszeniu zuzycia surowcow pierwotnych w jej
trakcie,
— wydatkow na poszukiwanie nowych zrddet surowcoOw pierwotnych,
— strumienia odpadoéw skierowanych na sktadowiska,
— kosztow transportu odpadow na sktadowiska.
— ucigzliwosci dla srodowiska.
Tym samym wszyscy realizujacy selektywna zbiorke odpadéw komunalnych
odnoszag wymierne korzysci.
Dalsze badania naukowe autorzy artykulu zamierzaja prowadzi¢ w zakresie wy-
korzystania odpadow jako alternatywnego zrodta energii oraz wptywu stopnia kom-
pleksowosci dziatan w gospodarce odpadami na poziom odzysku odpadow.
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ECONOMIC, ECOLOGICAL AND SOCIAL ASPECT
OF MUNICIPAL WASTE RECOVERY

Summary: This article presents the definition of waste recovery in both the broad and the
narrow sense. Special attention was paid to the indirect benefits of such recovery. The
advantages were shown from macro and micro-economic perspectives. In addition, the need
to keep a balance between three aspects of modern waste management, namely economic,
ecological and social dimensions, was emphasized. Next in the paper, the use of modern
technologies in enhancing the process of preventing waste accumulation was discussed.
Finally, the possibilities of using waste as a potential source of energy were mentioned in.

Keywords: waste, recovery, recycling, energy recycling, renewable energy, benefits.



