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Racjonalne gospodarowanie odpadami - ograniczenie ich iloŜci i zminimalizowanie negatywnego wpğywu na Ŝrodowi-

sko, Ũycie ludzi i zwierzŃt jest niezwykle waŨne. Prawidğowa utylizacja odpad·w pozwala uniknŃĺ zanieczyszczeŒ 

wody, powietrza, zminimalizowaĺ ryzyko rozprzestrzeniania siň chor·b.  

Jest to problem niewŃtpliwie trudny i wymagajŃcy szerszej dyskusji. Organizatorowi konferencji zaleŨağo na szerokim 

naŜwietleniu tej problematyki. Po raz drugi w Domu Technika NOT w GdaŒsku zorganizowano konferencjň naukowo-

technicznŃ, poŜwiňconŃ tematyce nowoczesnych metod utylizacji odpad·w oraz ich wpğywu na Ŝrodowisko, ze 

szczeg·lnym uwzglňdnieniem jakoŜci powietrza. Do udziağu w spotkaniu zostali zaproszeni przedstawiciele organiza-

cji ŜciŜle zwiŃzanych z utylizacjŃ odpad·w. Wydarzenie moderowağy dr hab. Sylwia Mrozowska, prof. UG, Dyrektorka 

Centrum Zr·wnowaŨonego Rozwoju UG oraz dr Barbara Kijewska, prof. UG, koordynatorka Programu StaŨowego 

CZRUG.  

Czy zeroemisyjna gospodarka odpadami jest moŨliwa? - zapraszamy do lektury niniejszego opracowania, kt·re sta-

nowi zbi·r referat·w wygğoszonych podczas konferencji. 

Dziňkujemy wszystkim, kt·rzy przyczynili siň do powstania tej publikacji.  

 

         Pomorska Rada FSNT NOT w GdaŒsku 

 

 

SĠowo wstŉpne 
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Gospodarka o obiegu zamkniňtym (GOZ) to idea, kt·ra ma na celu przedefiniowanie relacji miňdzy gospodarkŃ a Ŝrodowi-

skiem. PrzejŜcie od gospodarki linearnej do gospodarki o obiegu zamkniňtym (GOZ) jest gğ·wnym tematem polityki Ŝrodowiskowej 

i gospodarczej UE, majŃcej na celu zwiňkszenie efektywnoŜci wykorzystania zasob·w i zr·wnowaŨonego rozwoju. Plan dziağania 

dotyczŃcy gospodarki o obiegu zamkniňtym (CEAP - Circular Economy Action Plan) przyjňty w 2020 r., jest podstawowym doku-

mentem, kt·ry przedstawia strategiň UE majŃcŃ na celu wspieranie GOZ we wszystkich paŒstwach czğonkowskich. Plan ten pod-

kreŜla znaczenie utrzymania wartoŜci produkt·w, materiağ·w i zasob·w w gospodarce tak dğugo, jak to moŨliwe, przy jednocze-

snym zminimalizowaniu wytwarzania odpad·w (Waal, 2021; Temerbulatova i in., 2021). W tym celu Komisja zobowiŃzağa siň do 

podjňcia dziağaŒ w nastňpujŃcych obszarach: (1) elektroniki i technologii informacyjno-komunikacyjnych - Ăinicjatywa na rzecz 

elektroniki o obiegu zamkniňtymò w celu wydğuŨenia cyklu Ũycia produkt·w oraz poprawy zbi·rki i przetwarzania odpad·w; (2) 

baterie i pojazdy - nowe ramy regulacyjne dotyczŃce baterii w celu zwiňkszenia zr·wnowaŨonego rozwoju i potencjağu baterii w 

zakresie obiegu zamkniňtego; (3) opakowania - nowe obowiŃzkowe wymogi dotyczŃce tego, co jest dozwolone na rynku UE, w 

tym ograniczenie (nadmiernych) opakowaŒ; (4) tworzywa sztuczne - nowe obowiŃzkowe wymogi dotyczŃce zawartoŜci materiağ·w 

pochodzŃcych z recyklingu oraz zwr·cenie szczeg·lnej uwagi na mikrodrobiny plastiku, a takŨe biopochodne i biodegradowalne 

tworzywa sztuczne; (5) tekstylia - nowa strategia UE na rzecz tekstyli·w w celu wzmocnienia konkurencyjnoŜci i innowacyjnoŜci w 

sektorze oraz pobudzenia unijnego rynku ponownego wykorzystania tekstyli·w; (6) budownictwo i budynki - kompleksowa strate-

gia na rzecz zr·wnowaŨonego Ŝrodowiska zbudowanego promujŃca zasady obiegu zamkniňtego dla budynk·w oraz (7) ŨywnoŜĺ - 

nowa inicjatywa ustawodawcza dotyczŃca ponownego uŨycia w celu zastŃpienia jednorazowych opakowaŒ, zastawy stoğowej i 

sztuĺc·w produktami. 

Co istotne CEAP jest czňŜciŃ szerszych ram prawnych, kt·re obejmujŃ kilka dyrektyw i rozporzŃdzeŒ1, kt·re wsp·lnie majŃ na 

celu poprawň praktyk gospodarowania odpadami oraz promowanie recyklingu i ponownego uŨycia. Transformacja w kierunku 

gospodarki obiegu zamkniňtego to nie tylko korzyŜci ekologiczne, ale takŨe gospodarcze, poprzez tworzenie nowych miejsc pracy 

i innowacyjnych rozwiŃzaŒ technologicznych. PodejŜcie UE do gospodarki o obiegu zamkniňtym ma nie tylko charakter regulacyj-

ny; obejmuje ono r·wnieŨ opracowanie ram monitorowania w celu oceny postňp·w. Komisja Europejska ustanowiğa wskaŦniki do 

pomiaru skutecznoŜci inicjatyw gospodarki o obiegu zamkniňtym, kt·re majŃ kluczowe znaczenie dla oceny wpğywu polityki i prak-

tyk na Ŝrodowisko. Na przykğad ramy Level(s) zostağy opracowane w celu poprawy obiegu zamkniňtego budynk·w w sektorze 

budowlanym, kt·ry pochğania okoğo 50 % wszystkich wydobywanych surowc·w i jest odpowiedzialny za ponad 35 % cağkowitej 

iloŜci odpad·w wytwarzanych w UE. Szacuje siň, Ũe bardziej efektywne wykorzystanie materiağ·w pozwoliğoby zaoszczňdziĺ 80% 

tych emisji (Hertwich i in., 2020). Do ostatnich inicjatyw w obszarze gospodarki obiegu zamkniňtego naleŨŃ przyjňte w 2023r. 

wnioski w sprawie roszczeŒ ekologicznych i prawa do naprawy (Green claims - European Commission (europa.eu); Right to repa-

ir: Making repair easier for consumers (europa.eu). W maju 2023r. Komisja Europejska zmieniğa ramy monitorowania gospodarki o 

obiegu zamkniňtym (Monitoring framework - Eurostat (europa.eu)). Zmienione ramy monitorowania mierzŃ postňpy w kierunku 

gospodarki o obiegu zamkniňtym, biorŃc pod uwagň wzajemne powiŃzania miňdzy obiegiem zamkniňtym a unijnym celem neutral-

Gospodarka o obiegu zamkniŉtym ð oczekiwania i moũliwoŝci 

____________________________________________________ 
1 RozporzŃdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania pro-
dukt·w ekologicznych; Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/849 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajŃca dyrektywy 2000/53/WE 
w sprawie pojazd·w wycofanych z eksploatacji, 2006/66/WE w sprawie baterii i akumulator·w oraz zuŨytych baterii i akumulator·w i 2012/19/
UE w sprawie zuŨytego sprzňtu elektrycznego i elektronicznego; Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/850 z dnia 30 maja 
2018 r. zmieniajŃca dyrektywň 1999/31/WE w sprawie skğadowania odpad·w; Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z 
dnia 30 maja 2018 r. zmieniajŃca dyrektywň 2008/98/WE w sprawie odpad·w; Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/852 z 
dnia 30 maja 2018 r. zmieniajŃca dyrektywň 94/62/WE w sprawie opakowaŒ i odpad·w opakowaniowych. 

dr hab. Sylwia Mrozowska, prof. UG 

Dyrektor Centrum Zr·wnowaŨonego Rozwoju 

Uniwersytet GdaŒski 

Dr Barbara Kijewska, prof. UG 

Koordynatorka Programu StaŨowego CZRUG 

Uniwersytet GdaŒski 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:52020DC0098
https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/green-claims_en
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_1794
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_1794
https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/monitoring-framework
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 noŜci klimatycznej, ambicjŃ zerowej emisji zanieczyszczeŒ zr·wnowaŨonym rozwojem i zabezpieczeniem dostaw ma-

teriağ·w, m.om. dodano nowe wskaŦniki dotyczŃce Ŝladu materiağowego i produktywnoŜci zasob·w oraz Ŝladu kon-

sumpcyjnego. 

GOZ co do istoty jest konceptem na zr·wnowaŨonŃ gospodarkň jednak kluczowym problemem pozostaje wdroŨenie 

opğacalnych technologii odzysku odpad·w i utylizacja pozostağych najlepiej z moŨliwoŜciŃ przetworzenia ich w surowi-

ce do ponownego uŨytku. Czasu jest mağo, Polska zobowiŃzağa siň Ũe do 2025 roku osiŃgnie 55% poziomu recyklingu 

i ponownego uŨycia odpad·w, a do 2035 roku poziom ten ma wzrosnŃĺ do 65%. WaŨnym celem jest takŨe drastyczne 

ograniczenie iloŜci odpad·w trafiajŃcych na skğadowiska ï do 30% w 2025 roku i zaledwie 10% w 2035 roku.  

Odpady przemysğowe stanowiŃ Ŝrednio 91,5% wszystkich odpad·w, z czego ponad poğowa to odpady z dziağalnoŜci 

g·rniczej i wydobywczej. Odpady komunalne to 8,5ī10% powstajŃcych odpad·w og·ğem (Hryb, Ceglarz, 2021, s. 14). 

IloŜĺ odpad·w komunalnych wytwarzanych na Ŝwiecie systematycznie roŜnie, zgodnie z tendencjŃ im bogatszy kraj 

tym wyŨsza liczba odpad·w. W 20222 r. wytworzono 513 kg odpad·w komunalnych na 1 mieszkaŒca Unii Europej-

skiej, a w Polsce ī 364 kg. 

Niezbňdnym elementem dziağaŒ w kierunku gospodarki obiegu zamkniňtego jest r·wnieŨ edukacja i informowanie spo-

ğeczeŒstwa o prawidğowym postňpowaniu z odpadami. A to wraŨliwy temat, bowiem spoğeczeŒstwo niechňtne jest do 

Ũycia w pobliŨu spalarni, z drugiej zaŜ strony powstajŃ nielegalne skğadowiska, kt·re bywajŃ podpalane, co prowadzi 

do dramatycznych skutk·w zatrucia powietrza. To wğaŜnie te - palŃce kwestie - zostağy poruszone podczas Konferen-

cji, kt·ra miağyŜmy zaszczyt moderowaĺ.  

 

Literatura: 

Hertwich, E., Lifset, R., Pauliuk, S., Heeren, N., IRP, (2020), Resource Efficiency and Climate Change: Material Effi-
ciency Strategies for a Low-Carbon Future  

Hryb, W., Ceglarz, K. (2021). Odpady komunalne w aspekcie gospodarki o obiegu zamkniňtym. Gliwice: Wydawnictwo 
Politechniki ślŃskiej  

Temerbulatova, Z., Zhidebekkyzy, A., & Grabovsk§, M. (2021). Assessment of the effectiveness of the European Un-
ion countries transition to a circular economy: data envelopment analysis. The Economy Strategy and Prac-
tice, 16(3), 142-151. https://doi.org/10.51176/1997-9967-2021-3-142-151  

Waal, I. (2021). Coherence in law: a way to stimulate the transition towards a circular economy? a critical analysis of 
the European Commission's aspiration to achieve full coherence between chemicals legislation and waste 
legislation ï and product legislation. Maastricht Journal of European and Comparative Law, 28(6), 760-783. 
https://doi.org/10.1177/1023263x211048604 

 

__________________________________________________________________ 
2 Eurostat, Municipal waste statistics 2022, Municipal waste statistics - Statistics Explained 

https://doi.org/10.51176/1997-9967-2021-3-142-151
https://doi.org/10.1177/1023263x211048604
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Municipal_waste_statistics
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dr inŨ. Bogdan Sedler 

Fundacja Naukowo-Techniczna ĂGdaŒskò 

mgr inŨ. Edward SulŨycki 

Fundacja Naukowo-Techniczna ĂGdaŒskò 

prof. dr hab. inŨ. Jerzy Mizeraczyk 

Uniwersytet Morski w Gdyni 

W dniu 11 wrzeŜnia 2018 r.  w siedzibie NOT w GdaŒsku, odbyğa siň pierwsza konferencja pt.: ĂZeroemisyjna Gospodarka Odpa-

dami - czy to moŨliweò (vide: e-not). W zasadzie przez ten okres niewiele siň zmieniğo w praktyce zagospodarowania odpad·w. 

SamorzŃdy nadal planujŃ szereg instalacji termicznego przetwarzania odpad·w komunalnych o zdolnoŜci przekraczajŃcej podaŨ, 

w obliczu dyrektywy UE nakazujŃcej recykling do poziomu 65% strumienia w 2035 r. oraz preferowania wsparcia finansowego 

rozwoju gospodarki bezodpadowej oraz planowania objňcia termicznej utylizacji odpad·w komunalnych Europejskim Systemem 

Handlu Emisjami (ETS) juŨ od 2028 r.  

KoniecznoŜĺ ochrony Ŝrodowiska jest oczywista w obliczu narastajŃcych zagroŨeŒ, zwğaszcza dla zdrowia  i Ũycia czğowieka. Sza-

cuje siň, Ũe w 2020 r. wg szacunk·w EEA co najmniej 228 000 os·b zmarğo w UE z powodu naraŨenia na pyğ PM2. Zanieczysz-

czenie dwutlenkiem azotu doprowadziğo do 49000 przedwczesnych zgon·w, a ozonem do 24 000 zgon·w.  W skali Ŝwiatowej 

Polska znajduje siň na 53 miejscu, zaŜ w Europie mamy najgorsze powietrze.  

W skali kraju region Pomorza nie wypada dobrze, mamy jeden z najwyŨszych wskaŦnik·w zachorowalnoŜci na nowotwory. W 

stosunku do woj. lubuskiego wskaŦnik zachorowalnoŜci jest wyŨszy od 60-70 os·b na 100 tyŜ. mieszkaŒc·w, co w rejonie ca. 3 

mln mieszkaŒc·w, przekğada siň na ponad 2 000 dodatkowych zachorowaŒ rocznie. Sytuacja dla kobiet i mňŨczyzn przedstawia 

siň podobnie. 

Tyle wstňpu dla zobrazowania skali problemu. Zanieczyszczenia powietrza pochodzŃ z r·Ũnych Ŧr·değ. W GdaŒsku mamy prze-

starzağŃ instalacjň do spalania odpad·w niebezpiecznych i medycznych na Westerplatte, gdzie swego czasu spalono kilkanaŜcie 

tysiňcy ton skaŨonej pestycydami ziemi z Ukrainy. Do powietrza przedostağy siň toksyczne zwiŃzki, w tym dioksyny i furany, wg 

oszacowaŒ do 10 000 razy szkodliwsze od cyjanku potasu. MylŃ siň ci, co sŃdzŃ, iŨ filtry zainstalowane w obiektach przetwarza-

nia odpad·w pozwolŃ wychwyciĺ te zwiŃzki. SŃ one przenoszone przez mikro-czŃstki, stanowiŃce wagowo kilka procent og·lnej 

emisji, kt·ra z kolei siňga do 10% wsadu strumienia odpad·w, zaŜ iloŜciowo jest ich  znacznie wiňcej, do paru tysiňcy razy. Owe 

mikro-czŃstki przenoszŃ dioksyny i furany, powstajŃce w spos·b stochastyczny, zwğaszcza przy schğadzaniu gaz·w wylotowych i 

przy rozruchu instalacji i nie sŃ wychwytywane przez filtry. Doskonale to ilustruje nagrodzony kilkunastoma nagrodami dokument 

filmowy BBC z 2012 r. pt.:  ĂTRASHEDò z narratorem Jeremy Ironsem, znanym aktorze hollywoodzkim, wielokrotnie prezentowa-

ny w programach TV w Europie. 

Innym znamiennym przykğadem szkodliwoŜci emisji ze spalania odpad·w jest raport Toxico Watch pt.: ĂUKRYTE EMISJEò z 2019 

r., dostňpny w przekğadzie z jňzyka angielskiego na stronie interneto-

wej Towarzystwa na Rzecz Ziemi z OŜwiňcimia. Raport przygotowany 

przez organizacjň o miňdzynarodowej renomie ze wsparciem rzŃdu 

holenderskiego ukazuje na przykğadzie najbardziej nowoczesnej spa-

larni w Europie, iŨ emisje dioksyn i furan·w mierzone w spos·b ciŃgğy 

w dğuŨszym okresie czasu wykazujŃ stňŨenia tych zwiŃzk·w w otocze-

niu od 460-1290 razy wiňksze niŨ przy pomiarach wg. Norm EU prze-

widujŃcych pomiary 2-razy do roku przez 6-8 h. 

Perspektywicznym rozwiŃzaniem tych problem·w jest metoda gazyfi-

kacji odpad·w przy pomocy plazmy. Ma ona  szereg zalet, gdyŨ pozo-

stawia jako odpad zeszklony neutralny ŨuŨel (vide: Rys.1) oraz zniko-

mŃ emisyjnoŜĺ, zwğaszcza dioksyn i innych szkodliwych zwiŃzk·w. 

Nowoczesne metody utylizacji odpad·w 

Rys. 1. PozostağoŜĺ po utylizacji plazmowej - zeszklony 
obojňtny odpad 
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 Wedğug opinii Prof. Bruce Welt, Uniwersity of Florida, wobec fiaska wszelkich metod kolekcji, segregacji i utylizacji od-
pad·w, pozostaje tylko gazyfikacja plazmowa. Technologia plazmowej gazyfikacji odpad·w jest intensywnie rozwijana. 

Zostağo juŨ uruchomionych szereg instalacji pilotaŨowych i komercyjnych w Europie, Ameryce i w Azji (vide: Rys.2,3,4). 

Np. jednŃ z takich instalacji firmy Adaptive Arc z Kalifornii o wydajnoŜci pojedynczego moduğu 25 t/h oferowano swego 

czasu Polsce podczas prezentacji w IMP PAN. 

Wnioski: 

1. NaleŨy przygotowaĺ kompleksowy raport nt. skaŨenia Ŝrodowiska w rejonie Tr·jmiasta ze szczeg·lnym 

uwzglňdnieniem wystňpowania dioksyn i innych podobnych zwiŃzk·w toksycznych. 

2. Potrzebna jest Analiza - Studium WykonalnoŜci Nowoczesnych Metod Zagospodarowania ï Utylizacji Odpad·w 

z uwzglňdnieniem odpad·w niebezpiecznych i medycznych. 

Rys. 2. Instalacja ĂWaste-to-biofuelò w Wuhan ï Chiny 

Rys. 3 Przykğady innych instalacji technologii plazmowych w Meksyku i USA 
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Zagospodarowanie odpad·w komunalnych jako jeden z kierunk·w  
rozwoju energetyki 

prof. dr hab. inŨ. Dariusz Mikielewicz 

dr inŨ. Paweğ Zi·ğkowski 

Politechnika GdaŒska, Wydziağ InŨynierii  

LŃdowej i środowiska 

Podpisanie Porozumienia Paryskiego przez prawie 200 sygnatariuszy, w tym najwaŨniejszych emitent·w [1] zostağo przyjňte jako 

og·lnoŜwiatowe wyzwanie do dekarbonizacji gospodarek poszczeg·lnych kraj·w, w szczeg·lnoŜci w sektorze wytwarzania ener-

gii. W zwiŃzku z tym wyznaczono ambitne cele redukcji emisji gaz·w cieplarnianych, aby zapobiec wzrostowi Ŝredniej globalnej 

temperatury o ponad 1,5 ÁC powyŨej poziomu sprzed epoki przemysğowej [1]. OsiŃgniňcie tego celu wymaga znacznych wysiğ-

k·w, gdyŨ paliwa kopalne przyczyniajŃ siň do emisji okoğo 9,5 Gt wňgla do atmosfery Ŝrednio rocznie, jak podkreŜlono w global-

nym budŨecie wňglowym na lata 2009-2018 [2]. 

Koncepcja osiŃgniňcia ujemnych emisji przyciŃgnňğa ostatnio uwagň szeregu zespoğ·w naukowych. Wykorzystanie biomasy w 

poğŃczeniu z CCS (ang. Carbon Capture and Storage) w celu osiŃgniňcia ujemnych emisji CO2 jest czňsto okreŜlane jako bioe-

nergia z wychwytywaniem i skğadowaniem dwutlenku wňgla (BECSS) [3]. Przykğadowa instalacja, Lisbona et al. [3], wykorzystujŃ-

ca 1,5 MW biomasy i 1,4 MW biogazu (moc jako energia chemiczna na wlocie), posiadağa moc 750 kWel i 600 kWth. Dodatkowo, 

instalacja byğa w stanie wychwyciĺ 1620 ton CO2 rocznie [3]. 

Przedstawione w referacie  nowatorskie podejŜcie do wytwarzania energii elektrycznej z ujemnŃ emisjŃ CO2 obejmuje spalanie 

tlenowe w mokrej komorze spalania, a nastňpnie oddzielanie wody i CO2 za pomocŃ skraplacza z bezpoŜredniŃ kondensacjŃ 

pary (SEC), a nastňpnie sprňŨanie oddzielonego CO2. Obieg elektrowni o ujemnej emisji CO2 skğada siň z r·Ũnych element·w, 

przy czym skraplacz parowy i separator odgrywajŃ niezbňdnŃ rolň w uzyskiwaniu czystego CO2. Rys. 1 przedstawia schemat 

ideowy procesu elektrowni gazowej z ujemnŃ emisjŃ CO2 [4]. Jednostka separacji skğada siň z SEC i separatora cyklonowego. 

Gğ·wnŃ funkcjŃ SEC jest kondensacja pary wodnej z gaz·w spalinowych przy zachowaniu kompaktowej konstrukcji systemu z 

dwoma wlotami i jednym wylotem. Na wylocie SEC skroplona woda i CO2 powinny trafiĺ do separatora cyklonowego w celu 

Rys. 1. Schemat ideowy elektrowni gazowej o ujemnej emisji. 
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 Przeprowadzono analizy dla instalacji: 10 000 Mg/rok masowego przepğywu osad·w Ŝciekowych, przy zağoŨeniu, Ũe 

ciepğo wytwarzane w instalacji bňdzie zuŨywane do suszenia osad·w (zuŨycie wğasne instalacji). W obliczeniach przy-

jňto ceny dla rynku polskiego z lipca 2023 r. (komponenty, energia, emisje lub utylizacja) w ú (1ú=4,5 PLN). ZağoŨono 

stopň dyskontowŃ: 6,9%, w oparciu o indeks WIBOR w okresie 10 lat. Przyjňto cenň utylizacji odpad·w komunalnych: 

53,00 EUR/Mg, cenň energii elektrycznej: 311,20 EUR/MWh, a unikniňty koszt emisji CO2: 70,00 EUR/Mg. W efekcie 

uzyskano wartoŜci wskaŦnik·w ekonomicznych NPV=26,3 mln ú oraz IRR=42%. SŃ to bardzo atrakcyjne wartoŜci. 
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1. United Nations Framework Convention on Climate ChangeðParis Agreement. Online: https://unfccc.int/processand

-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement. 

2. United Nations Framework Convention on Climate ChangeðParis Agreement. Online: https://unfccc.int/processand

-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement. 

3. Lisbona, P.; Pascual, S.; P®rez, V. Evaluation of Synergies of a Biomass Power Plant and a Biogas Station with a 

Carbon Capture System. Energies 2021, 14, 908, https://doi.org/10.3390/en14040908 

4. Zi·ğkowski P., Madejski P., Amiri M., KuŜ T., Stasiak K., Subramanian N., Pawlak-Kruczek, H., Badur J., NiedŦwiecki 

Ğ., Mikielewicz D., Thermodynamic Analysis of Negative CO2 Emission Power Plant Using Aspen Plus, Aspen Hy-

sys and Ebsilon Software. Energies 2021, 14, 6304. https://doi.org/10.3390/en14196304 

5. Zioğkowski P., Badur J., Pawlak- Kruczek H., Stasiak K., Amiri M., Niedzwiecki Ğ., Krochmalny K., Mularski J., 

Madejski P., Mikielewicz D., Mathematical modelling of gasification process of sewage sludge in reactor of negative 

CO2 emission power plant, Energy, https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.122601 
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Gospodarka odpadami komunalnymi w obiegu zamkniŉtym  
na przykĠadzie Portu Czystej Energii 

Sğawomir Kiszkurno 

Port Czystej Energii 

Port Czystej Energii (PCE) w GdaŒsku to instalacja termicznego przeksztağcania odpad·w komunalnych (ITPOK), do kt·rej od 1 

stycznia 2025 r. trafiaĺ bňdŃ odpady komunalne z blisko 40 pomorskich gmin skupionych wok·ğ 3 instalacji komunalnych ï 

w GdaŒsku, Tczewie i Gilwie Mağej /k. Kwidzyna. PCE jest ostatnim brakujŃcym elementem dla objňtych Projektem gminnych sys-

tem·w gospodarki odpadami i przykğadem dziağaŒ wpisujŃcych siň w zağoŨenia gospodarki cyrkularnej. W gdaŒskiej ITPOK, w 

wysokotemperaturowym procesie zagospodarowywane sŃ nienadajŃce siň do recyklingu odpady i jednoczeŜnie, w wysokospraw-

nej kogeneracji, produkowana jest energia elektryczna i ciepğo systemowe. W ten spos·b domykany jest cykl gospodarki odpada-

mi, w kt·rym odpady zamiast na skğadowisko, trafiajŃ do miejskiej elektrociepğowni, przynoszŃc korzyŜci zar·wno gminie jak i jej 

mieszkaŒcom. 

Jednym z gğ·wnych cel·w Unii Europejskiej jest osiŃgniňcie neutralnoŜci klimatycznej do 2050 roku. Ponadto, zgodnie z obowiŃ-

zujŃcymi przepisami, do 2035 r. iloŜĺ skğadowanych odpad·w komunalnych nie moŨe przekroczyĺ progu 10%. W tym odniesieniu 

obecnoŜĺ PCE znaczŃco uğatwia realizacjň ambitnych cel·w Ŝrodowiskowych, realnie ograniczajŃc iloŜci odpad·w kierowanych 

na skğadowisko, redukujŃc niepoŨŃdane emisje gaz·w i co waŨne, dostarczajŃc trwağe i dğugofalowe Ŧr·dğo energii. Choĺ energia 

produkowana z odpad·w w ITPOK nie jest w cağoŜci definiowana jako odnawialna, to z pewnoŜciŃ moŨna jŃ okreŜliĺ mianem zie-

lonej, gdyŨ pochodzi ze Ŧr·dğa niekonwencjonalnego, innego niŨ ropa, gaz czy wňgiel. Produkowane ciepğo r·wnieŨ jest definio-

wane jako zielone, poniewaŨ wyprodukowane zostağo w jednostce kogeneracji stanowiŃcej jednoczeŜnie instalacjň odnawialnego 

Ŧr·dğa energii. 

Port Czystej Energii to zaawansowana technologicznie instalacja, kt·ra zostağa zaprojektowana w odniesieniu do ustanowionych 

w 2019 r. nowych konkluzji BAT dotyczŃcych spalania odpad·w (ang. Best Available Techniques). WyposaŨona zostağa w wyso-

kosprawny system oczyszczania spalin, speğniajŃcy najwyŨsze Ŝrodowiskowe standardy. Dziňki temu jest jednŃ z najnowocze-

Ŝniejszych instalacji w Europie.  

PCE posiada jednŃ liniň technologicznŃ, kt·rej wydajnoŜĺ roczna wynosi 160 000 ton (przy zağoŨeniu 7800 h/rok pracy instalacji), 

a przepustowoŜĺ dobowa 495 ton. Zgodnie z posiadanymi pozwoleniami Instalacja moŨe pracowaĺ rocznie nawet 8760 h i prze-

twarzaĺ tym samym 179 668 ton odpad·w (wartoŜĺ nominalna). średnia wartoŜĺ opağowa wykorzystywanego paliwa, czyli niena-

dajŃcych siň do recyklingu odpad·w, przekracza wartoŜĺ opağowŃ wňgla brunatnego i wynosi przeszğo 11 MJ/kg. Zakres wartoŜci 

opağowej mieŜci siň w przedziale od 8,5 do 16 MJ/kg. Moc cieplna Portu Czystej Energii to 44 MWt, natomiast moc elektryczna 16 

MWe. Rocznie, w kogeneracji, PCE produkowaĺ bňdzie, 114 000 MWh energii elektrycznej oraz 509 000 MJ ciepğa. WartoŜci te 

odpowiadajŃ energii elektrycznej potrzebnej do zasilenia wszystkich mieszkaŒ w GdaŒsku przez okres 3,5 miesiŃca lub do pokry-

cia zapotrzebowania gdaŒskich autobus·w i tramwaj·w przez 3,5 roku. Z kolei wyprodukowane w PCE ciepğo wystarczy do ogrza-

nia wody uŨytkowej dla 70 000 gospodarstw domowych latem, a zimŃ - wraz z ogrzewaniem - dla 19 000 mieszkaŒ.  

W wyniku termicznego unieszkodliwiania odpad·w w Porcie Czystej Energii powstajŃ tzw. odpady wt·rne ï ŨuŨle i popioğy paleni-

skowe oraz odpady z oczyszczania spalin. Dziňki wsp·ğpracy PCE z firmŃ posiadajŃcŃ stosowane pozwolenia i technologie, odpa-

dy te sŃ w cyrkularny spos·b zagospodarowywane i wykorzystywane m.in. do: produkcji bloczk·w betonowych, kruszyw i miesza-

nek budowlanych. Co istotne, dziňki utracie statusu odpad·w i dalszemu zagospodarowaniu, odpady wt·rne powstajŃce w 

ITPOK, mogŃ byĺ przez gminy uwzglňdniane w osiŃganych poziomach przygotowania do ponownego uŨycia i recyklingu. 

Obieg zamkniňty w Porcie Czystej Energii moŨna dostrzec nie tylko w kontekŜcie wspomnianych odpad·w komunalnych i popro-

cesowych, lecz takŨe na przykğadzie racjonalnego gospodarowania wodŃ. W projekcie instalacji uwzglňdniono rozwiŃzania umoŨ-

liwiajŃce jej odzysk i ponowne wykorzystanie. Dotyczy to zar·wno w·d opadowo-roztopowych, jak r·wnieŨ wody z ukğad·w jej 

odzysku na terenie Instalacji, w szczeg·lnoŜci z odwodnieŒ kondensatu. Zebrana woda, w zaleŨnoŜci od rodzaju, poddawana jest 

obr·bce, oczyszczaniu bŃdŦ jest przechowywana w dedykowanych zbiornikach celem dalszego wykorzystania. 
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 W procesach technologicznych, zwğaszcza wysokotemperaturowych, istotnym aspektem jest r·wnieŨ efektywnoŜĺ 
odzysku ciepğa. W gdaŒskim ITPOK opr·cz dw·ch wymiennik·w ciepğa (para/woda), zaprojektowano dodatkowy od-

zysk ciepğa z kondensacji spalin. Proces obejmuje doprowadzenie spalin do stanu nasycenia przez ich schğodzenie, a 

nastňpnie odzyskanie energii przez ochğodzenie spalin do punktu rosy. W ten spos·b zwiňkszona zostağa og·lna wy-

dajnoŜĺ ï moc cieplna Instalacji o ok. 8 MW. 

Port Czystej Energii w GdaŒsku to nowoczesna instalacja, kt·ra odgrywa kluczowŃ rolň w gminnych systemach go-

spodarki odpadami.  Instalacja, w wysokosprawnym procesie, przeksztağca odpady nienadajŃce siň do recyklingu w 

energiň elektrycznŃ i ciepğo systemowe, skutecznie zamykajŃc obieg odpad·w i znacznie ograniczajŃc ich iloŜĺ na 

skğadowiskach. Dziňki temu PCE nie tylko domyka system gospodarki odpadami w gminie i przynosi korzyŜci energe-

tyczne dla gminy oraz jej mieszkaŒc·w, ale r·wnieŨ wspiera zr·wnowaŨonŃ politykň energetycznŃ, promujŃcŃ Ŧr·dğa 

Ăzieloneò i niezaleŨne od paliw kopalnych.  
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WpĠyw smogu na ukĠad oddechowy 

dr med. Iwona Damps-KonstaŒska 

Stowarzyszenie Walki z Rakiem Pğuca 
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 Zeroemisyjna gospodarka odpadami - czy to moŨliwe? 

Gospodarowanie odpadami to sektor dziağalnoŜci czğowieka, kt·ry odpowiada za 1% emisji gaz·w cieplarnianych w Polsce. W 

por·wnaniu z innymi sektorami, w kt·rych dominujŃcŃ rolň odgrywa przemysğ energetyczny, czyli spalanie wňgla kamiennego 

i brunatnego, z ponad 40-procentowŃ emisjŃ tych gaz·w, to wydaje siň, Ũe jako spoğeczeŒstwo opanowaliŜmy problem odpado-

wy. Jednak chociaŨ to tylko jeden mağy procent, to gospodarowanie odpadami ma r·wnieŨ wpğyw na zmiany klimatu, zanieczysz-

czenie powietrza oraz na cağy ekosystem. Ze wzglňdu na wysoki poziom rozwoju gospodarczego, zwiŃzanego z produkcjŃ duŨej 

iloŜci d·br materialnych i nadmiernŃ ich konsumpcjŃ, powstajŃ olbrzymie iloŜci odpad·w. W obszarze odpad·w komunalnych 

rocznie powstaje ich okoğo 13,0 mln Mg, a odpad·w przemysğowych, w tym medycznych, to iloŜĺ prawie dziesiňĺ razy wiňksza.  

Z odpadami komunalnymi Ŝwietnie radzŃ sobie samorzŃdy odpowiedzialne za ich prawidğowŃ gospodarkň. Dobrze prowadzona 

edukacja spoğeczna, wysoki poziom segregacji ï chociaŨ wciŃŨ jest o co walczyĺ ï i oczywiŜcie tworzenie odpowiednich warun-

k·w do funkcjonowania specjalistycznych zakğad·w przetwarzajŃcych odpady ï to duŨy sukces. To, co jest waŨne                     

dla cağego systemu gospodarowania, to realizacja kluczowych inwestycje w instalacje termicznie przeksztağcajŃce odpady z pro-

dukcjŃ ciepğa i/lub energii. Tak prowadzona gospodarka odpadami komunalnymi ma niewŃtpliwie wpğyw na znaczŃce obniŨenie 

iloŜci odpad·w skğadowanych na skğadowiskach ï a to z nich emisja gaz·w cieplarnianych jest najwiňksza spoŜr·d wszystkich 

dostňpnych technologii przetwarzania odpad·w. W roku 2010 na skğadowiskach lokowano ponad 92% odpad·w komunalnych, a 

juŨ w roku 2020 byğo to 38 %.  

Gospodarka odpadami przemysğowymi i medycznymi stanowi duŨo wiňksze wyzwanie. DiagnozujŃc infrastrukturň umoŨliwiajŃcŃ 

gospodarowanie tymi odpadami, stwierdzamy, Ũe mamy tutaj ogromne zalegğoŜci. Na skğadowiskach deponowanych jest 42 % 

wytwarzanych odpad·w, co daje niewyobraŨalnŃ skalň. Przemysğ chemiczny, petrochemiczny  czy farmaceutyczny, jak r·wnieŨ 

obszar zwiŃzany z opiekŃ medycznŃ generujŃ gğ·wnie odpady niebezpieczne, kt·re nie nadajŃ siň do odzysku, a ich deponowa-

nie na skğadowiskach stanowi olbrzymie zagroŨenie dla Ŝrodowiska. JednŃ z niewielu skutecznych metod ich neutralizacji jest 

wğaŜnie spalanie w wysokich temperaturach i kontrolowanych warunkach. 

Pomimo wielu przeciwnik·w tej metody, zwğaszcza wŜr·d lokalnych spoğecznoŜci, technologia termicznej obr·bki odpad·w obro-

niğa siň sama. FunkcjonujŃce instalacje, aby dalej pracowaĺ, musiağy poddaĺ siň weryfikacji i dostosowaĺ siň do wymagaŒ najlep-

szych dostňpnych technik BAT wskazanych w Decyzji wykonawczej Komisji (UE) 2019/2010 z dnia 12 listopada 2019 roku. Dlate-

go po 3.12.2023 r. instalacje do termicznego przeksztağcania odpad·w niebezpiecznych o zdolnoŜci przetwarzania ponad 10 Mg 

na dobň, kt·re pozostağy w sektorze odpadowym, sŃ instalacjami wiarygodnymi pod wzglňdem organizacyjnym, jakoŜciowym i 

Ŝrodowiskowym. Oznacza to, Ũe w chwili obecnej nie ma lepszych, bezpieczniejszych technologii przetwarzania odpad·w. 

Zaawansowany technologicznie, wielostopniowy system oczyszczania gaz·w odlotowych monitorowanych w spos·b ciŃgğy jest 

gwarancjŃ redukcji emisji zwiŃzk·w do poziomu neutralnego dla Ŝrodowiska. Wykorzystanie potencjağu energetycznego odpad·w, 

zastŃpienie paliw konwencjonalnych wğaŜnie odpadami, redukcja masy odpad·w Ŝrednio o 90% przynoszŃ wiele korzyŜci Ŝrodo-

wiskowych.  

Obecnie w Polsce pracuje 21 spalarni odpad·w innych niŨ komunalne. Tylko szeŜĺ z nich posiada moce przerobowe pozwalajŃce 

unieszkodliwiĺ odpady przemysğowe i medyczne, a pozostağe przyjmujŃ tylko odpady medyczne. Dziewiňĺ spalarni stanowi 90% 

mocy przerobowych wszystkich instalacji. 

Stan zaplecza technicznego do redukcji odpad·w skğadowanych na skğadowisku jest niewystarczajŃcy. KonsekwencjŃ tego sŃ 

wystňpujŃce patologie polegajŃce na lokowaniu odpad·w niebezpiecznych w miejscach do tego nieprzystosowanych. SŃ to tzw. 

bomby ekologiczne powstağe w wyniku nieuczciwej dziağalnoŜci grup przestňpczych. Procederu tego nie udaje siň zatrzymaĺ. 

Liczba odkrywanych miejsc nielegalnego magazynowania odpad·w roŜnie, a Ũadne organy nie podağy jej ostatecznej liczby. Pu-

blikacja prasowa z maja bieŨŃcego roku m·wi o 768 miejscach nielegalnego skğadowania odpad·w; na 231 nagromadzono Ătylkoò 

odpady niebezpieczne. ĞŃcznie w Polsce w warunkach stanowiŃcych niebezpieczeŒstwo dla cağego ekosytemu skğadowanych 

jest okoğo 3,86 mln ton Ŝmieci. 

Spalarnia czy jest czego siŉ baĻ? 

mgr Gabriela Olechno 

Port Service Sp. z o.o. 
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 Dlatego w obecnych czasach nie moŨemy baĺ siň uznanych technologii przetwarzania odpad·w, w szczeg·lnoŜci 

metody termicznej obr·bki, na kt·rej temat zgromadziliŜmy juŨ wystarczajŃco bogatŃ wiedzň. Tylko inwestycje w 

rozw·j infrastruktury do przetwarzania odpad·w, likwidacja szarej strefy i wysoki poziom zrozumienia spoğecznego 

pozwolŃ nam myŜleĺ o osiŃgniňciu celu zeroemisyjnoŜci. 
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 Zeroemisyjna gospodarka odpadami - czy to moŨliwe? 

Paweğ Babul 

Wojew·dzki Inspektorat Ochrony środowiska 

w GdaŒsku  

Zagadnienia prawne dotyczńce jakoŝci powietrza. Aktualny stan jakoŝci 
powietrza na terenie  


