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Wspdtczesne systemy zywnosciowe stajg w obliczu ztozonych wyzwan zwigzanych z
koniecznoscig zapewnienia bezpieczenistwa zywnosciowego przy jednoczesnym
ograniczaniu negatywnego wptywu produkcji zywnosci na srodowisko. Jednym z kluczowych
problemdéw, o charakterze zaréwno srodowiskowym, jak i ekonomiczno-spotecznym, jest
nieefektywne gospodarowanie zywnoscig, skutkujgce jej nadmiernymi stratami i
marnotrawstwem. Produkcja, przetwarzanie i dystrybucja zywnosci wymagajg znacznych
naktadéw zasobdw naturalnych, w tym wody, energii, a takze rozwinietej infrastruktury
logistycznej i transportowej. Procesy te majg istotny wptyw na emisje gazdéw cieplarnianych,
racjonalne wykorzystanie gruntéw miejskich oraz degradacje ekosystemow.

Wspdtczesne systemy zywnosciowe stajg w obliczu
ztozonych wyzwan zwigzanych z koniecznoscig zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosciowego przy jednoczesnym
y - ograniczaniu negatywnego wptywu produkcji zywnosci na
| $rodowisko. Jednym z kluczowych probleméw, o
charakterze zaréwno srodowiskowym, jak i ekonomiczno-
i spotecznym, jest nieefektywne gospodarowanie zywnoscia,
{ skutkujgce jej nadmiernymi stratami i marnotrawstwem.
Produkcja, przetwarzanie i dystrybucja zywnosci wymagaja
znacznych naktadéw zasobdw naturalnych, w tym wody,
energii, a takze rozwinietej infrastruktury logistycznej i
transportowej. Procesy te majg istotny wptyw na emisje
gazdéw cieplarnianych, racjonalne wykorzystanie gruntéow
miejskich oraz degradacje ekosystemow.

Zjawisko strat i marnotrawstwa zywnosci wystepuje na kazdym etapie taricucha dostaw -
od produkcji zywnosci po konsumpcje koncowg - i ma charakter globalny. Wedtug danych
Organizacji Narodow Zjednoczonych, okoto 13,2% globalnej produkcji zywnosci tracone jest
pomiedzy etapem zbioréw a sprzedazg detaliczng, natomiast 19% zywnosci marnowane
jest w gospodarstwach domowych, gastronomii i handlu detalicznym (UN, 2024). Oznacza
to, ze niemal jedna trzecia zywnosci wyprodukowanej z wykorzystaniem cennych zasobdw
srodowiskowych jest bezpowrotnie tracona.

Jak wynika z danych Eurostatu, w 2021 roku przecietny mieszkaniec UE wygenerowat okoto
131 kilograméw odpaddéw zywnosciowych rocznie, co daje tgczng warto$¢ ponad 58
milionédw ton. Gospodarstwa domowe odpowiadaty za 54% tej ilosci, czyli ponad 31
miliondw ton, co jednoznacznie wskazuje na konieczno$¢ wprowadzania narzedzi
wspierajgcych swiadome decyzje zakupowe i edukowania mieszkanncéw miast w zakresie
racjonalnego gospodarowania produktami zywnosciowymi. Pozostate sektory, takie jak
przemyst spozywczy (21%), gastronomia i ustugi restauracyjne (9%), produkcja pierwotna
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(9%) oraz handel detaliczny (7%) réwniez generuja znaczne ilosci strat, ktérych
ograniczenie moze przynies¢ wymierne efekty ekologiczne i ekonomiczne (Eurostat, 2024).
Dane te ukazujg réwniez zréznicowanie w zakresie intensywnosci marnotrawstwa pomiedzy
panstwami cztonkowskimi. Najwyzsze wartosci odpaddw zywnosciowych na mieszkanca
odnotowano m.in. na Cyprze, w Belgii i Danii. Polska z wynikiem 113 kg/os rocznie wypada
ponizej Sredniej unijnej, jednak ustepuje krajom takim jak Szwecja (86 kg), Chorwacja (68 kg)
czy Stowenia (71 kg) (Statista, 2024). Taka sytuacja uzasadnia potrzebe wdrazania polityk
sprzyjajgcych racjonalizacji konsumpcji zywnosci oraz zrdwnowazonego zarzgdzania
odpadami organicznymi na poziomie lokalnym i krajowym.

- W Polsce dziatania te znalazty odzwierciedlenie w przepisach prawa,

___ m.in. w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r.
(DzU. z 2017 r. poz. 19), ktére naktada na gminy obowigzek
# selektywnego zbierania bioodpadéw, w tym kuchennych i
A& } zywnosciowych. Wdrozenie tego obowigzku prowadzi do
y wyodrebnienia nowego  strumienia odpadéw  komunalnych,
% wymagajgcego odpowiednich metod przetwarzania biologicznego.
& Selektywnie zbierane bioodpady kierowane sg do recyklingu
organicznego — najczesciej w formie kompostowania lub fermentacji
beztlenowej - co pozwala na odzyskanie zawartych w nich
sktadnikdw organicznych i ich ponowne wykorzystanie w rolnictwie
lub rekultywacji terendw zdegradowanych. Praktycznym przyktadem
realizacji zatozen biorecyklingu jest dziatalnos¢ Kompostowni
Odpaddéw Zielonych we Wroctawiu, zlokalizowanej przy ul.
Janowskiegj. Instalacja ta przetwarza odpady roslinne pochodzace
| gtéwnie z pielegnacji terendéw zieleni miejskiej. Produktem
kornicowym procesu kompostowania jest ,,e-kompost” - preparat
poprawiajgcy wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleby. Ze wzgledu na
I wysokg zawarto$¢ prochnicy znajduje on zastosowanie szczegdlnie
na glebach ubogich i zdegradowanych, a jego uzycie wpisuje sie w
i zatozenia rolnictwa opierajgcego sie o obieg zamkniety (UM
- Wroctaw, 2025).
l‘ Zgodnie z celami unijnej strategii gospodarki o obiegu zamknigtym,
Y panstwa cztonkowskie UE zobowigzane sg do osiggniecia poziomu
" recyklingu odpaddéw komunalnych wynoszgcego co najmniej 55% do
2025 roku, 60% do 2030 roku i 65% do 2035 roku. Dodatkowo
# zaktada sie ograniczenie sktadowania odpaddéw komunalnych do
. maksymalnie 10% catkowitej masy odpadoéw (biorecykling.org, 2025).
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W odpowiedzi na te wyzwania powstat ,Plan dziatania na rzecz synergii rolnictwa
miejskiego w obiegu zamknietym ze Srodowiskiem miejskim”, oparty na wynikach badan
realizowanych w ramach projektu FOCUSE - ,Produkcja i zaopatrzenie w zywnos¢ za
posrednictwem systemdw miejskich o obiegu zamknietym w europejskich miastach”
(2024-2027), finansowanego przez Narodowe Centrum Badann i Rozwoju w ramach
programu Driving Urban Transitions. Projekt ten ma na celu rozwdj zintegrowanych
systemdéw produkciji, dystrybucji i konsumpcji zywnosci w miastach, zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju i gospodarki cyrkularnej.

Jednym z gtéwnych elementéw projektu jest analiza spotecznych uwarunkowan miejskiego
rolnictwa, w tym praktyk zwigzanych z uprawg roslin jadalnych oraz wzorcéw
konsumpcyjnych mieszkaricdw miast. Whnioski z przeprowadzonych wywiaddéw i badan
ankietowych, opublikowane w raportach badawczych (DOl 10.34616/151357,
10.34616/151354, 10.34616/151355), umozliwity wskazanie najefektywniejszych kierunkéw
wdrazania praktyk z zakresu miejskiego rolnictwa w powigzaniu z systemami
zagospodarowania bioodpaddw.

W Swietle powyzszych ustalen mozna stwierdzi¢, ze integracja dziatan zwigzanych z
ograniczaniem strat i marnotrawstwa zywnosci, recyklingiem bioodpaddéw oraz rozwojem
miejskiego rolnictwa stwarza realng szanse na realizacje zatozen gospodarki cyrkularnej w
skali lokalnej.

Cel dziatant

Celem niniejszego raportu jest przedstawienie struktury i przeptywu strumieni odpaddéw
komunalnych w Polsce, z uwzglednieniem danych dla miasta Wroctaw. Analiza zostata
przeprowadzona w konwengcji systemu input-output (-O), ktéry umozliwia modelowanie
zaleznosci pomiedzy generowaniem, zbieraniem, przetwarzaniem i odzyskiem odpaddw.
Szczegdlng uwage poswiecono bioodpadom, ze wzgledu na ich istotny udziat masowy w
ogolnym strumieniu odpaddéw komunalnych oraz rosngce znaczenie w kontekscie
wprowadzania zasad gospodarki o obiegu zamknietym.

Zakres i zréodta danych

Dane zrodtowe pochodzg z raportow:
« ,Morfologia odpadéw komunalnych wytwarzanych w Polsce w systemie gminnym?” (10S-
PIB, 2022), https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/08/ios-pib-morfologia-
odpadow-komunalnych-wytwarzanych-w-polsce-w-systemie-gminnym.pdf
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e ,Analiza stanu gospodarki odpadami komunalnymi na terenie Gminy Wroctaw za rok
2024” (Ekosystem Sp. z 0.0., 2025), https://bip.um.wroc.pl/artykul/374/17896/analizy-
stanu-gospodarki-odpadami-komunalnymi

o Ekosystem Sp. z 0.0. (2025): Informacje dla mieszkarncéw - Kompostownia odpaddéw
zielonych. https://ekosystem.wroc.pl

o Biogazownia Zoérawina (2024). Opis technologii i produktu ORGAFOS
https://biogazowniazorawina.pl

« Urzad Miejski Wroctawia (2024). Planowana inwestycja Dansk Teknologi — konsultacje
spoteczne. https://www.wroclaw.pl

oraz dokumentéw legislacyjnych:

o Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach (Dz.U.
2024 poz. 399)
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20240000399/U/D20240399L.pdf

« Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2023 poz. 1587).

« Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. (Dz.U. 2019 poz.
2028) https://dziennikustaw.gov.pl/D2021000090601.pdf

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w
sprawie odpadow https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?
uri=CELEX:32008L0098

o Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2019/1004 z dnia 7 czerwca 2019 r https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019D1004&from=ES

o European Commission (2020). Circular Economy Action Plan. COM(2020) 98 final

https://environment.ec.europa. eu/strategy/cwcular—economy -action-plan_en
W?';f B

Struktura systemu input-output dla o
komunalnych i

W analizie I-O przyjeto nastepujgce komponenty systemu:

1.Strumienie wejsciowe (Input):
1.1. Odpady:

A. Odpady komunalne generowane w sektorze mieszkaniowym i niemieszkalnym (nieruchomosci
mieszane)

Odpady komunalne wytwarzane przez mieszkancéw oraz podmioty prowadzgce dziatalnosé¢
gospodarczg w zabudowie mieszanej (np. sklepy, biura, punkty ustugowe) sg gtéwnym
strumieniem zasilajgcym system gospodarki odpadami. Ich sktad zalezy od stylu zycia
mieszkancow, sezonowosci oraz lokalnych uwarunkowarn urbanistycznych (Sayara et al. ,
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2020, Bien et al. 2016, Karak, 2012, Mokrzycki 2018). Zgodnie z ustawg o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 2024 poz. 399), gmina ma obowigzek objecia
systemem gospodarowania odpadami wszystkich wtascicieli nieruchomosci, na ktérych

zamieszkujg mieszkancy oraz tzw. nieruchomosci niezamieszkatych, na ktérych powstajg
odpady komunalne.

B. Odpady dostarczane do Punktow Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych (PSZOK)

Jednym z elementéw selektywnego zbierania odpaddw jest system PSZOK, ktéry stanowi
wazny element systemu zbidrki uzupetniajgcej. PSZOKi przyjmujg m.in. odpady
wielkogabarytowe, elektroodpady, odpady niebezpieczne z gospodarstw domowych oraz
selektywnie zebrane frakcje, zmniejszajgc tym samym presje na strumien zmieszanych
odpaddéw i umozliwiajgc poprawe wskaznikdw recyklingu gospodarowania odpadami w
miastach (Karak et al., 2012; Mokrzycki, 2018, Stefanko, 2025, Szczepariski et al.,2022).

C. Odpady zielone z terenéw zieleni publicznej i prywatnej

Odpady te (kod 20 02 01) pochodzg gtéwnie z pielegnacji ogrodéw, parkow i terendéw zieleni
miejskiej. Obejmujg m.in. liscie, gatezie, skoszong trawe. Ich sezonowos¢ i objetosc
wymagajg odrebnych kanatéw logistyki zbidrki i przetwarzania (Komilis, 2006, Stefanko,
2025). We Wroctawiu odpady zielone sg kierowane do kompostowni miejskiej, gdzie
przeksztatcane sg w e-kompost (Ekosystem, 2025).

1.2 Procesy transformacyjne:

A. Zbiérka (selektywna i nieselektywna)

System zbidrki oparty jest na rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
sposobu selektywnego zbierania frakcji odpadéw (Dz.U. 2019 poz. 2028). Obowigzkowe
frakcje to: papier, metale i tworzywa sztuczne, szkto, bioodpady i odpady zmieszane.
Skutecznos¢ selektywnej zbidrki zalezy od poziomu edukacji ekologicznej mieszkancow,
odpowiedniej infrastruktury oraz kontroli.

B. Transport

Etap transportu odpaddw, obejmujgcy ich przewdz z punktéw zbiérki do instalacii
przetwarzajgcych, ma istotne znaczenie dla efektywnosci catego systemu gospodarowania
odpadami oraz wielkosci generowanego $ladu weglowego (Mokrzycki, 2018; Zsigraiova et
al., 2012). W duzych miastach, takich jak Wroctaw, odpowiednia sektoryzacja obszaru
miejskiego umozliwia optymalizacje logistyki transportu, przyczyniajgc sie do usprawnienia
procesu i ograniczenia jego wptywu na srodowisko.
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2020, Bien et al. 2016, Karak, 2012, Mokrzycki 2018). Zgodnie z ustawg o utrzymaniu
czystosci i porzagdku w gminach (Dz.U. 2024 poz. 399), gmina ma obowigzek objecia
systemem gospodarowania odpadami wszystkich wtascicieli nieruchomosci, na ktérych
zamieszkujg mieszkancy oraz tzw. nieruchomosci niezamieszkatych, na ktérych powstajg
odpady komunalne.

B. Odpady dostarczane do Punktow Selektywnego Zbierania Odpadéw Komunalnych (PSZOK)

Jednym z elementéw selektywnego zbierania odpaddw jest system PSZOK, ktéry stanowi
wazny element systemu zbidrki uzupetniajgcej. PSZOKi przyjmujg m.in. odpady
wielkogabarytowe, elektroodpady, odpady niebezpieczne z gospodarstw domowych oraz
selektywnie zebrane frakcje, zmniejszajgc tym samym presje na strumien zmieszanych
odpaddéw i umozliwiajgc poprawe wskaznikdw recyklingu gospodarowania odpadami w
miastach (Karak et al., 2012; Mokrzycki, 2018, Stefanko, 2025, Szczepariski et al.,2022).

C. Odpady zielone z terenéw zieleni publicznej i prywatnej

Odpady te (kod 20 02 01) pochodzg gtéwnie z pielegnacji ogrodéw, parkow i terendéw zieleni
miejskiej. Obejmujg m.in. liscie, gatezie, skoszong trawe. Ich sezonowos¢ i objetosc
wymagajg odrebnych kanatéw logistyki zbidrki i przetwarzania (Komilis, 2006, Stefanko,
2025). We Wroctawiu odpady zielone sg kierowane do kompostowni miejskiej, gdzie
przeksztatcane sg w e-kompost (Ekosystem, 2025).

1.2 Procesy transformacyjne:

A. Zbiérka (selektywna i nieselektywna)

System zbidrki oparty jest na rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
sposobu selektywnego zbierania frakcji odpadéw (Dz.U. 2019 poz. 2028). Obowigzkowe
frakcje to: papier, metale i tworzywa sztuczne, szkto, bioodpady i odpady zmieszane.
Skutecznos¢ selektywnej zbidrki zalezy od poziomu edukacji ekologicznej mieszkancow,
odpowiedniej infrastruktury oraz kontroli.

B. Przetwarzanie mechaniczno-biologiczne (MBP)

Instalacje mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP) odgrywajg kluczowg role w
zagospodarowaniu zmieszanych odpadéw komunalnych. W ich ramach frakcje tatwo
ulegajgce biodegradaciji kierowane sg do procesoéw biologicznych, takich jak kompostowanie
czy fermentacja, natomiast pozostate frakcje resztkowe trafiajg do odzysku energetycznego
lub na sktadowiska. Skutecznos¢ funkcjonowania instalacji MBP w duzej mierze zalezy od
morfologii przetwarzanych odpaddw oraz skali dziatania samych instalacji (Bien et al., 2016;
Szczepanski et al., 2022; Karak et al., 2012).
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E. Kompostowanie (procesy tlenowe)

Tlenowy rozktad biomasy pozwala na uzyskanie stabilnego kompostu, pod warunkiem
precyzyjnego kontrolowania warunkoéw procesu - takich jak temperatura, wilgotnos¢ i dostep
powietrza (Haug, 1993; Kowalski i in., 2021; Sayara et al. 2020). W Polsce coraz wieksza
popularno$¢ zyskujg zaréwno kontenerowe, jak i pryzmowe systemy kompostowania.

F. Fermentacja (procesy beztlenowe)

W warunkach beztlenowych odpady organiczne ulegajg przeksztatceniu w biogaz oraz
pozostatos¢ pofermentacyjna. Instalacje fermentacyjne umozliwiajg jednoczesng produkcje
energii i zagospodarowanie bioodpaddéw (Borjesson & Berglund, 2007; Kowalski i in., 2021,
Karak, 2012). Cho¢ proces ten wigze sie z wyzszymi kosztami, pozwala na odzysk
odnawialnej energii w postaci biometanu. Czes¢ frakcji — zwtaszcza sezonowych, takich jak
odpady zielone, lub wymagajgcych dojrzewania, jak kompost - musi by¢é czasowo
magazynowana przed dalszym przetworzeniem. Magazynowanie to wymaga zapewnienia
odpowiednich warunkéw s$rodowiskowych, aby zapobiec stratom masy oraz wtérnemu
zanieczyszczeniu (Sayara et al. 2020).

2. Strumienie wyjsciowe (Output)

e Frakcje poddane recyklingowi materiatowemu

Frakcje odpaddw poddawane recyklingowi materiatowemu obejmujg przede wszystkim
papier, szkto, metale oraz tworzywa sztuczne. Po wstepnej selekciji trafiajg one do instalacii
sortujgcych, gdzie sg dodatkowo doczyszczane i segregowane wedtug rodzaju materiatu.
Nastepnie przekazywane sg do zaktaddw recyklingowych, ktére przetwarzajg je na surowce
wtdérne mozliwe do ponownego wykorzystania w procesach produkcyjnych. Zgodnie z
wymogami Unii Europejskiej, panstwa cztonkowskie zobowigzane sg do osiggniecia co
najmniej 55% poziomu recyklingu wagowego odpadéw komunalnych do 2025 roku
(Dyrektywa 2008/98/WE).

 Frakcje organiczne przetworzone na e-kompost

Frakcje organiczne, takie jak bioodpady kuchenne i odpady zielone (np. trawa, liscie, gatezie),
po odpowiednim przetworzeniu w instalacjach kompostujgcych mogg zostac przeksztatcone
w wartosciowy produkt — kompost. Przyktadem takiego rozwigzania jest tzw. ,e-kompost”
wytwarzany we Wroctawiu, ktdéry znajduje zastosowanie jako $rodek poprawiajgcy
wtasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby. Kompost taki moze byc
wykorzystywany w rolnictwie, ogrodnictwie, rekultywaciji terenéw zdegradowanych, a takze
w zieleni miejskiej. Jego jakosS¢ musi spetnia¢ wymagania okreslone w rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektérych
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przepisdw ustawy o nawozach i nawozeniu. Oznacza to koniecznos¢ spetnienia okreslonych
norm sanitarnych, zawartosci metali ciezkich, stabilnosci i zawartosci materii organiczne;.

* Frakcje przekazane do termicznego przeksztatcenia

Frakcje odpadow kierowane do termicznego przeksztatcania to najczesciej odpady
resztkowe, ktérych nie mozna poddac recyklingowi materiatowemu, a ktére jednoczesnie
charakteryzujg sie wysokg wartoscig opatowa. Przyktadem takiego materiatu jest paliwo
alternatywne RDF (Refuse-Derived Fuel), wytwarzane z przesortowanych i wysuszonych
odpadéw komunalnych. Odpady te trafiajg do spalarni lub instalacji termicznego
przeksztatcania z odzyskiem energii, gdzie — w procesie spalania — generowane sg energia
elektryczna i ciepto, ktére mogag by¢ wykorzystywane np. w systemach cieptowniczych. Tego
rodzaju rozwigzania przyczyniajg sie do zmniejszenia ilosci odpaddéw trafiajgcych na
sktadowiska oraz do zwiekszenia udziatu odzysku energii w gospodarce odpadami.
Jednoczesnie funkcjonowanie spalarni wigze sie z koniecznoscig spetniania rygorystycznych
norm srodowiskowych, zwtaszcza w zakresie emisji zanieczyszczen do powietrza, takich jak
tlenki azotu, dwutlenek siarki, pyty zawieszone czy metale ciezkie (Sayara et al. 2020).

¢ Pozostatosci kierowane na skladowiska

Sa to frakcje nie poddawane recyklingowi, niepalne lub odpady pozostate po MBP. Ich masa
powinna by¢ minimalizowana - zgodnie z zasadg hierarchii postepowania z odpadami.
Zgodnie z przepisami UE, do 2035 r. nie wiecej niz 10% catkowitej masy odpaddw
komunalnych moze trafia¢ na sktadowiska (Dyrektywa 2008/98/WE, art. 5).

3. Charakterystyka morfologiczna odpadéow komunalnych

Zgodnie z analiza przeprowadzong przez Instytut Ochrony Srodowiska — PIB (2022), struktura
morfologiczna odpaddéw komunalnych w Polsce (zaréwno zmieszanych, jak i selektywnie
zebranych) przedstawia sie nastepujgco:

e bioodpady: 23,50%,

o tworzywa sztuczne: 13,56%,

e szkto: 13,31%,

e papier: 12,72%.

tgczny udziat odpaddéw biodegradowalnych osigga wartos¢ bliskg 29%. Dane te
potwierdzajg potrzebe intensyfikacji dziatan w zakresie recyklingu organicznego, aby
sprosta¢ wymaganym poziomom odzysku i przygotowania do ponownego uzycia zgodnie z
dyrektywami UE (m.in.: 2008/98/WE)

e Drersyies - e 9
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4. Bioodpady w systemie gospodarki odpadami komunalnymi
— definicje, regulacje i procesy przetwarzania

W systemie gospodarki odpadami komunalnymi bioodpady &=
majg istotne znaczenie dla racjonalnej gospodarki miejskiej ze
wzgledu na wysoki potencjat odzysku i recyklingu T
organicznego. Ich efektywne zagospodarowanie jest g
kluczowe dla realizacji celédw wyznaczonych zaréwno przez

krajowe i lokalne regulacje prawne, jak i dyrektywy Unii
Europejskiej w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym.

4.1 Definicje prawne

Zgodnie z art. 3 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2024 r. poz. 399),
bioodpady definiuje sie jako ,,ulegajgce biodegradacji odpady ogrodowe i parkowe, odpady
zywnosci i kuchenne z gospodarstw domowych, zaktadéw gastronomicznych, biur, hurtowni,
jednostek handlu detalicznego oraz zaktadéw produkujgcych lub wprowadzajgcych do
obrotu zywnos$¢”. Nalezy je odrdézni¢ od szerszej kategorii odpaddédw ulegajgcych
biodegradacji, ktére obejmujg wszystkie odpady zdolne do rozktadu w warunkach tlenowych

lub beztlenowych pod wptywem mikroorganizmoéw (Haug, 1993; Kowalski et al., 2021, Buclet,
Godard, 2000, Sayara et al. 2020).

4.2 Wymogi selektywnego zbierania i zakaz sktadowania

Selektywna zbidérka bioodpaddw zostata uregulowana w przepisach wykonawczych, w
szczegblnoséci w rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. w
sprawie sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadéw (Dz.U. 2019, poz.
2028). Wymaga sie, aby odpady te byty gromadzone w brgzowych pojemnikach lub workach
oznaczonych napisem ,Bio”, co utatwia ich dalsze przetwarzanie w procesach
biologicznych. Art. 122 ustawy o odpadach wprowadza zakaz sktadowania selektywnie
zebranych odpaddéw ulegajgcych biodegradacii. Takie odpady mogag by¢ zbierane jedynie w
miejscu ich wytworzenia lub — w uzasadnionych przypadkach - transportowane do stacji

przetadunkowej prowadzacej instalacje do ich przetwarzania bgdZ do punktu selektywnego
zbierania odpadéw komunalnych (PSZOK).
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4.3 Procesy przetwarzania biologicznego

Bioodpady komunalne mogg by¢ przetwarzane z wykorzystaniem dwdch podstawowych
technologii:

« Kompostowanie - tlenowy proces rozktadu materii organicznej, ktéry zachodzi w
obecnosci tlenu i wymaga kontrolowanych warunkéw srodowiskowych, takich jak m.in.
odpowiednia temperatura i wilgotnos¢. Instalacje tego typu, okreslane jako
kompostownie, stuzg przeksztatcaniu bioodpaddw w stabilny, bezpieczny produkt
organiczny (kompost), ktéry moze byé stosowany w miejskim rolnictwie,
zagospodarowania nieuzytkéw, czy rekultywacji terenéw zdegradowanych (Haug, 1993;
Kowalski et al., 202, Buclet, Godard, Sayara et al. 2020).

 Fermentacja beztlenowa - proces rozktadu substancji organicznej w warunkach
beztlenowych, ktéry prowadzi do produkciji biogazu (mieszanki metanu i dwutlenku wegla)
oraz pofermentu. Instalacje fermentacyjne mogg dziata¢ jako niezalezne biogazownie lub
by¢ czescig bardziej ztozonych systemdw, w ktérych po etapie beztlenowym nastepuje
stabilizacja tlenowa (tzw. instalacje hybrydowe) (Bérjesson & Berglund, 2007, Seadi et al.
2008, Bien et al. 2016, Kowalski et al., 2021).

4.4 Znaczenie w gospodarce o obiegu zamknietym

Zgodnie z przepisami Dyrektywy 2008/98/WE oraz decyzjg wykonawczg Komisji UE
2019/1004, od dnia 1 stycznia 2027 r. paristwa cztonkowskie mogg zalicza¢ bioodpady do
strumienia recyklingu wytacznie wtedy, gdy zostaty selektywnie zebrane lub poddane
recyklingowi in situ (np. w przydomowych kompostownikach). Wymdég ten ma na celu
zwiekszenie efektywnosci odzysku materii organicznej i ograniczenie sktadowania odpadow
biodegradowalnych. W zwigzku z tymi uwarunkowaniami miasta bedg zmuszone w
niedalekiej przysztosci do catkowitej zmiany systemu zarzgdzania odpadami w strone
uktadéw zdecentralizowanych.

5. Przyktad lokalny: system gospodarki odpadami we
Wroctawiu

5.1 System gospodarowania bioodpadami:

Wroctaw funkcjonuje w oparciu o zintegrowany system zbidrki odpaddéw, obejmujacy
podziat miasta na cztery sektory. Gospodarowanie odpadami realizowane jest przez spdtke
komunalng Ekosystem Sp. z o0.0., zgodnie z Uchwatami Rady Miejskiej oraz lokalnymi
regulaminami. W 2024 roku na teren Kompostowni Odpaddéw Zielonych we Wroctawiu
dostarczono 3 476,86 Mg odpaddw zielonych (kod 20 02 01). Frakcja ta pochodzi gtéwnie z
ogroddw, parkéw i terenéw zieleni publicznej (https://ekosystem.wroc.pl).
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Wroctawski system umozliwia produkcje srodka poprawiajgcego wtasciwosci gleby - e-

kompostu, ktéry dostepny jest dla mieszkaricéw bezptatnie (do 1 m® rocznie) lub odptatnie

przy wiekszych ilosciach. Instalacja funkcjonuje zgodnie z wymogami dotyczgcymi

kompostowania tlenowego oraz posiada stosowne pozwolenia (decyzja MRIRW nr G-

538/15) (https://ekosystem.wroc.pl). System gospodarki bioodpadami we Wroctawiu jest

zgodny z krajowymi i unijnymi przepisami dotyczgcymi gospodarki odpadami, w tym z

Dyrektywg 2008/98/WE, ktdéra naktada obowigzek selektywnego zbierania bioodpaddéw

oraz ich recyklingu.

Do systemu gospodarki bioodpadami we Wroctawiu trafiaja:

e odpady kuchenne i ogrodowe pochodzgce 2z gospodarstw domowych oraz
nieruchomosci o charakterze mieszanym,

o odpady zielone z terendw zieleni publicznej i prywatnej, takich jak parki, ogrody czy
skwery,

e odpady dostarczane do Punktéw Selektywnego Zbierania Odpaddw Komunalnych
(PSZOK), gdzie mieszkaricy moga przekazywaé m.in. odpady zielone.

Dodatkowo, w instalacjach do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw (MBP)
bioodpady mogg by¢ wydzielane z frakcji zmieszanych i kierowane do dalszego
biologicznego przeksztatcania. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ich jakos¢ oraz przydatnos¢ do
produkcji kompostu lub pofermentu sg nizsze w poréwnaniu z bioodpadami zebranymi
selektywnie.

5.2 Procesy transformacyjne

System przetwarzania bioodpaddw obejmuje:

o Selektywng zbidérke bioodpaddédw w brgzowych pojemnikach lub workach oznaczonych
napisem ,,Bio” .

» Transport zebranych odpaddéw do odpowiednich instalacji przetwarzajgcych.

o« Kompostowanie w warunkach tlenowych w kompostowniach, gdzie bioodpady
przeksztatcane sg w kompost wykorzystywany jako nawéz (https://ekosystem.wroc.pl)

 Fermentacje beztlenowg w instalacjach fermentacyjnych, gdzie z bioodpadow
produkowany jest biogaz oraz poferment, ktéry moze by¢ stosowany jako nawoéz
Ekosystem

5.3 Strumienie wyjsciowe (Output)

Efektem przetwarzania bioodpaddéw sa:
o Kompost wykorzystywany w rolnictwie i rekultywacji terendw zdegradowanych.
» Biogaz stosowany jako odnawialne Zrédto enerqii.
« Poferment uzywany jako nawdéz organiczny (Ekosystem)
» Pozostatosci niepodlegajgce przetworzeniu, kierowane do dalszego unieszkodliwiania
lub sktadowania.

o iwersytet ESEAR
NCBR» BUT @) yverret Yy, arCus 12

Marodowa Centrum Badar | Rozwoju



Focust 0000
- D

5.4 Kompost produkowany we Wroctawiu — charakterystyka, technologia i
znaczenie srodowiskowe

Wroctawski system gospodarki bioodpadami obejmuje infrastrukture do biologicznego
przeksztatcania  frakcji  biodegradowalnych, ze  szczegdlnym  uwzglednieniem
kompostowania odpaddéw zielonych. Jednym z kluczowych komponentédw tego systemu
jest Kompostownia Odpaddéw Zielonych zlokalizowana przy ul. Janowskiej 51, zarzagdzana
przez spotke komunalng Ekosystem Sp. z o.0. Instalacja ta umozliwia przetwarzanie
materiatow organicznych w certyfikowany srodek poprawiajgcy wtasciwosci gleby, znany
pod nazwa handlowg e-kompost (https://ekosystem.wroc.pl ).

Surowcem wykorzystywanym do produkcji kompostu sg odpady zielone klasyfikowane w
katalogu odpaddéw pod kodem 20 02 01. Obejmujg one m.in. liscie, skoszong trawe, drobne
gatezie i pozostatosci roslinne. Materiat ten pochodzi z terendw zieleni miejskiej, ogroddéw
prywatnych oraz od podmiotéw zajmujgcych sie pielegnacjg zieleni. Dodatkowym Zrédtem
sg odpady dostarczane przez mieszkanncéw Wroctawia do Punktéw Selektywnego
Zbierania Odpaddéw Komunalnych (PSZOK) (https://ekosystem.wroc.pl ).

A.Technologia i parametry procesu kompostowania

Proces technologiczny w kompostowni we Wroctawiu prowadzony jest metodg pryzm
otwartych w warunkach tlenowych. Caty cykl kompostowania trwa okoto 12 tygodni i
obejmuje nastepujgce etapy:

o Rozdrabnianie surowca organicznego, ktére umozliwia zwiekszenie powierzchni
wtasciwej i przyspiesza procesy mikrobiologiczne;

o Formowanie pryzm kompostowych oraz ich regularne przerzucanie przy uzyciu
specjalistycznych maszyn, co zapewnia réwnomierne natlenienie i utrzymanie warunkéw
tlenowych;

» Kontrola wilgotnosci, realizowana poprzez system zraszaczy, ktéry reguluje poziom
wilgotnosci w zakresie optymalnym dla rozwoju mikroorganizméw (50-60%)
(https://ekosystem.wroc.pl ).

» Dojrzewanie i stabilizacja kompostu, zakorniczona przesiewaniem w celu separacji frakcji
nieulegajacych kompostowaniu (np. wieksze fragmenty roslin), ktére sg zawracane do
procesu (https://ekosystem.wroc.pl ).

Efektem koricowym jest kompost organiczny, spetniajgcy wymagania rozporzgdzenia
MRIRW 2z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie dopuszczania nawozdw i Srodkéw
poprawiajgcych wtasciwosci gleby.
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B. Wtasciwosci uzytkowe i zastosowanie e-kompostu

E-kompost wykazuje korzystne wtasciwosci agrotechniczne i moze by¢ stosowany:
e na wszystkich typach gleb, ze szczegdlnym uwzglednieniem gleb lekkich i
zdegradowanych,
o w rolnictwie, ogrodnictwie, na terenach zieleni miejskiej oraz do rekultywacii,
e jako materiat poprawiajgcy strukture gleby, podnoszacy zdolnos¢ retencji wodnej,
zawartosc¢ prochnicy oraz wspomagajgcy aktywnosc¢ biologiczna.
Regularne stosowanie e-kompostu przyczynia sie do zwiekszenia zawartosci substanciji
organicznej w glebie, poprawy bilansu materii organicznej oraz redukcji zapotrzebowania na
nawozy mineralne.

C. Dostepnos¢ kompostu dla mieszkancéow

W ramach miejskiego programu gospodarki bioodpadami kazdy mieszkaniec Wroctawia ma
prawo do nieodptatnego odbioru do 1 m*® e-kompostu rocznie. Kompost jest wydawany w
Kompostowni przy ul. Janowskiej. Mieszkaricy sg zobowigzani do samodzielnego zatadunku
i transportu kompostu. Istnieje rowniez mozliwos¢ zakupu kompostu w wiekszych ilosciach,
po wczesniejszym ztozeniu wniosku i podpisaniu stosownej umowy (Ekosystem).

D. Znaczenie dla gospodarki o obiegu zamknietym

Produkcja e-kompostu we Wroctawiu jest jednym z elementédw realizacji celow

zrownowazonego rozwoju oraz polityki gospodarki o obiegu zamknietym. Przyczynia sie

ona do:

e ograniczenia ilosci bioodpaddéw kierowanych na sktadowiska i przez to
niewykorzystywanych i traconych,

e zmniejszenia emisji metanu z niekontrolowanych procesdw beztlenowych,

o zwiekszenia poziomdw recyklingu materiatowego frakcji biodegradowalnych.

W 2024 roku planowano zwiekszenie przepustowosci kompostowni Wroctawskiej do

12 000 Mg odpaddéw zielonych rocznie, co umozliwi produkcje do 6 000 Mg gotowego
kompostu, zaspokajajgc rosngce potrzeby mieszkancédw oraz instytucji miejskich w
zakresie nawozenia organicznego. Raport o oddziatywaniu ww. przedsiewziecia na
srodowisko zostat ztozony w dniu 26.04.2024 r. i ostatecznie uzupetniony w dniu
19.03.2025r. W zwigzku z powyzszym ponownie przystgpiono do przeprowadzenia oceny
oddziatywania na srodowisko w postepowaniu o wydanie ww. decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach.
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5.4 Kompost produkowany we Wroctawiu — charakterystyka, technologia i
znaczenie srodowiskowe

Biogaz stanowi jedno z kluczowych ogniw w gospodarce o obiegu zamknietym,
umozliwiajgce odzysk energii z frakcji organicznych odpaddéw komunalnych oraz
przemystowych. W warunkach beztlenowych (fermentacja metanowa) odpady ulegajgce
biodegradacji przeksztatcane sg w mieszanine gazéw (gtéwnie metanu i dwutlenku wegla),
ktéra moze by¢ wykorzystywana do produkciji energii elektrycznej, cieplnej oraz biometanu
(Al. Seadi et al. 2008, Borjesson, Berglund,2007, Kowalski et al. 2021, Sayara et al. 2020)
Pomimo rosngcego znaczenia technologii biogazowych w  polityce energetyczno-
klimatycznej Unii Europejskiej,Wroctaw nie posiada obecnie petnowymiarowej biogazowni
komunalnej.

A. Stan aktualny - instalacje poza granicami administracyjnymi miasta

Najblizsza funkcjonujgca biogazownia zlokalizowana jest w miejscowosci Zérawina, przy ul.
Badawcze] 6, na potudnie od Wroctawia. Instalacja ta, okreslana jako Biogazownia
Zdérawina, prowadzi proces fermentacji odpaddéw organicznych w celu produkcji biogazu, a
w wyniku tego procesu powstaje réwniez nawdz organiczny ORGAFOS-ZORAWINA
(Biogazownia Zdérawina, 2024). Biogaz wykorzystywany jest do produkcji energii
elektrycznej i cieplnej, a pozostatosci pofermentacyjne trafiajg do rolniczego
zagospodarowania https://biogazowniazorawina.pl.

Dodatkowy przyktad stanowi biogazownia rolniczo-przemystowa w Strzelinie (woj.
dolnoslaskie), o mocy 2 MW. Zaktad ten przetwarza wystodki buraczane oraz inne odpady
organiczne i jest zintegrowany energetycznie z lokalng cukrownig .

B. Potencjalne inwestycje we Wroctawiu

W ostatnich latach planowano budowe instalacji fermentacyjnej dedykowanej
przetwarzaniu odpaddéw kuchennych pochodzgcych z selektywnej zbidérki bioodpaddw.
Projekt realizowany przez firme Dansk Teknologi miat powstac¢ w rejonie ul. Szczecinskiej
(osiedle Zerniki), jednak zostat tymczasowo wstrzymany w wyniku protestéw mieszkancow
zwigzanych z obawami o oddziatywania odorowe i Srodowiskowe (wroclaw.pl, 2024).

C. Mozliwos¢é odzysku biogazu ze sktadowisk

Istotnym zrédtem biogazu moze by¢ réwniez odzysk gazu sktadowiskowego na obszarze
Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw w Jandwku. Sktadowiska odpaddw komunalnych,
zawierajgce frakcje biodegradowalne, generujg w wyniku fermentacji metanowej
podpowierzchniowy biogaz. Brakuje jednak aktualnych danych publicznych na temat jego
pozyskiwania i energetycznego wykorzystania w tej lokalizacji.
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W warunkach miejskich, wykorzystanie biogazu moze przyczynia sie do:
o redukcji emisji gazéw cieplarnianych,
e ograniczenia ucigzliwosci zapachowej zwigzanej z nieprzetworzonymi bioodpadami,
o zwiekszenia udziatu OZE w lokalnym zarzgdzaniu energia,
o produkcji nawozéw organicznych jako produktu ubocznego fermentacii.

D. Kontekst unijny i Srodowiskowy

Rozwdj infrastruktury biogazowej w miastach, wpisuje sie w realizacje unijnych celow
klimatycznych i energetycznych. Zgodnie z zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu
oraz Dyrektywy 2018/2001/UE (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?
uri=CELEX:32018L2001 w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych
(tzw. RED I1), biogaz uznawany jest za odnawialne Zrédto energii. Ponadto, bioodpady jako
substrat fermentacyjny odgrywajg kluczowg role w ograniczaniu sktadowania frakcji
biodegradowalnych oraz w osigganiu wymaganych pozioméw recyklingu (Dyrektywa
2008/98/WE) https://sip.lex.pl/akty-prawne/dzienniki-UE/dyrektywa-2008-98-we-w-
sprawie-odpadow-oraz-uchylajaca-niektore-dyrektywy-67831942.

5.6 Poferment jako nawéz organiczny w gospodarce odpadami organicznymi —
zastosowanie w regionie Wroctawia

Poferment stanowi produkt uboczny procesu fermentacji metanowej, prowadzonego w
instalacjach biogazowych, i jest jednoczesnie cennym surowcem wtérnym o
wtasciwosciach nawozowych. Jako frakcja pozostata po produkcji biogazu, moze byc¢
wykorzystywany w rolnictwie jako organiczny srodek poprawiajgcy wtasciwosci gleby,
wpisujgcy sie w zasady gospodarki o obiegu zamknigtym.

A. Charakterystyka pofermentu i jego sktad

Poferment zawiera znaczne ilosci podstawowych makrosktadnikéw mineralnych, takich jak
azot (N), fosfor (P), potas (K), a takze materie organiczng w formie tatwo przyswajalnej dla
roslin. Sktad chemiczny pofermentu moze rézni¢ sie w zaleznosci od rodzaju wsadu
surowcowego, warunkéw procesu fermentacji oraz stopnia odwodnienia Jego
wykorzystanie jako nawozu nie tylko przyczynia sie do uzupetniania sktadnikéw
pokarmowych w glebie, ale rowniez poprawia jej wtasciwosci fizykochemiczne - strukture,
zdolnosé retenciji wody oraz aktywno$é¢ mikrobiologiczng (Kowalski et al., 2021). Proces
fermentaciji beztlenowej prowadzi do redukcji patogendw i nasion chwastéw, dzieki czemu
poferment jest produktem sanitarnie bezpiecznym, o ile spetnia wymagania okreslone w
przepisach dotyczacych nawozéw organicznych (Rozporzadzenie MRIRW z dnia 18 czerwca
2008 r.).
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B. Zastosowanie pofermentu w regionie Wroctawia

W regionie Wroctawia poferment jest wykorzystywany w praktyce rolniczej gtdwnie przez
instalacje biogazowe zlokalizowane poza granicami administracyjnymi miasta. Przyktad
stanowi Biogazownia Zdérawina, ktéra prowadzi fermentacje odpadéw organicznych i
wytwarza poferment handlowy pod nazwg ORGAFOS-ZORAWINA. Produkt ten jest
stosowany jako nawdz naturalny na okolicznych polach uprawnych i wykazuje pozytywne
dziatanie agrotechniczne, m.in. poprzez zwiekszenie plonéw oraz poprawe jakosci gleby
(Biogazownia Zdrawina, 2024). Dzieki wysokiej zawartosci przyswajalnych sktadnikéw
mineralnych, poferment moze wspomaéc zréwnowazone rolnictwo miejskie i podmiejskie,
przyczyniajgc sie do wymiernych korzysci ekonomicznych i sSrodowiskowych.

C. Znaczenie srodowiskowe i gospodarcze

Wykorzystanie pofermentu jako nawozu organicznego stanowi efektywng strategie
odzysku sktadnikéw pokarmowych oraz ograniczania emisji gazdéw cieplarnianych
zwigzanych z produkcjg nawozéw syntetycznych. Proces ten wspiera rowniez realizacje
celéw Dyrektywy 2008/98/WE oraz strategii Europejskiego Zielonego tadu w zakresie
efektywnego  zarzgdzania  zasobami i  dekarbonizacji  rolnictwa.  Ponadto,
zagospodarowanie pofermentu zapobiega jego niekontrolowanemu magazynowaniu lub
sktadowaniu (European Commission, 2020).

6. Ramy prawne i cele unijne w zakresie gospodarowania
bioodpadami

System gospodarki bioodpadami w panstwach cztonkowskich Unii Europejskigj
funkcjonuje w ramach ztozonego rezimu prawnego, ktérego trzon stanowi Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie
odpadoéw (Dz. Urz. UE L 312 z 22.11.2008, s. 3) oraz Decyzja wykonawcza Komisji (UE)
2019/1004 z dnia 7 czerwca 2019 r. okreslajgca metody obliczania poziomdow
przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu.

6.1 Obowigzki w zakresie selektywnego zbierania bioodpadéw

Zgodnie z art. 22 Dyrektywy 2008/98/WE, parnistwa cztonkowskie zobowigzane sg do
zapewnienia selektywnego zbierania bioodpaddéw lub ich przetwarzania u Zrédta, np.
poprzez kompostowanie przydomowe. Zgodnos¢ z tym przepisem warunkuje mozliwosé
zaliczenia bioodpaddéw do poziomdw recyklingu. Od dnia 1 stycznia 2027 r., bioodpady
bedg mogty by¢ uznane za poddane recyklingowi wytagcznie wtedy, gdy:

o zostaty selektywnie zebrane u Zrédta, lub

e poddano je recyklingowi w miejscu ich wytworzenia — zgodnie z definicjg zawartg w

art. 1 Decyzji 2019/1004.
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Oznacza to, ze jakiekolwiek zaniechania w zakresie selektywnej zbidrki bioodpaddw
bedg skutkowac¢ niemoznoscig ich uwzglednienia w statystykach recyklingu, co moze
obniza¢ poziomy osiggane przez dane parstwo cztonkowskie.

6.2 Cele ilosciowe dla recyklingu odpadéw komunalnych

Zgodnie z art. 11 Dyrektywy 2008/98/WE, panstwa cztonkowskie sg zobowigzane do
stopniowego zwiekszania poziomu przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu
odpaddéw komunalnych. Cele te obejmuja:

e do roku 2025 - co najmniej 55% wagowo,

e do roku 2030 - co najmniej 60% wagowo,

e do roku 2035 - co najmniej 65% wagowo.
Cele te odnoszg sie do catkowitej masy odpaddw komunalnych, ale majg bezposredni
zwigzek z bioodpadami, poniewaz ta frakcja stanowi jedng z najwiekszych czesci
morfologicznych strumienia odpadéw komunalnych (w Polsce - blisko 30%, wg 10S-PIB
2022).

6.3 Gospodarka cyrkularna i hierarchia postepowania z odpadami

Wytyczne unijne dotyczgce gospodarki bioodpadami okresla art. 4 Dyrektywy
2008/98/WE. Zgodnie z tg zasada, najbardziej pozagdanym dziataniem jest zapobieganie
powstawaniu odpaddéw, nastepnie ponowne ich uzycie, recykling, odzysk energii i
dopiero na koricu - unieszkodliwianie (np. poprzez sktadowanie). Bioodpady s3
kluczowym elementem polityki UE w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ),
ktérej zatozeniem jest minimalizacja strat surowcowych i maksymalizacja wartosci
odzyskiwanej z materiatow biologicznych (European Commission, 2020).

RN T

Whioski

e Znaczenie bioodpadéw w systemie gospodarki odpadami komunalnymi

Bioodpady stanowig istotng frakcje odpaddéw komunalnych (ok. 23-29% ogdtu), co czyni
je kluczowym elementem strategii gospodarki o obiegu zamknietym. Efektywne ich
przetwarzanie przyczynia sie do realizacji unijnych celéw w zakresie recyklingu i
dekarbonizaciji.

» Wroctaw jako przyktad wdrazania obiegu zamknietego
System gospodarki bioodpadami we Wroctawiu obejmuje zbidrke selektywna,
kompostowanie i wykorzystanie pofermentu. Produkcja e-kompostu z odpaddw zielonych
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oraz planowana rozbudowa kompostowni wskazujg na konsekwentne dziatania miasta na
rzecz GOZ i zagospodarowania lokalnych strumieni organicznych.

o Brakii bariery infrastrukturalne

Pomimo postepdéw, Wroctaw nie posiada petnoskalowej instalacji fermentacyjnej na
bioodpady komunalne. Obecne przetwarzanie bioodpadéw odbywa sie gtéwnie poza
granicami administracyjnymi miasta (np. Zérawina), co ogranicza lokalne wykorzystanie
energii i zasobow. Protesty spoteczne wokdét planowanych inwestycji ujawniajg potrzebe
lepszej komunikacji z mieszkancami oraz projektowania niskoemisyjnych i neutralnych
zapachowo rozwigzan technologicznych.

e Znaczenie edukaciji i partycypaciji spotecznej

Wysoki udziat bioodpaddw z gospodarstw domowych oraz znaczenie selektywnej
zbiorki dla osiggniecia celéw recyklingu wskazujg na potrzebe dalszych dziatan
edukacyjnych oraz wtgczania mieszkancéw w zarzadzanie zasobami organicznymi.
Program bezptatnego odbioru kompostu moze wspiera¢ zaangazowanie lokalnegj
spotecznosci.

e Potencjat systemu I-O w zarzadzaniu odpadami

Model input-output umozliwia identyfikacje zrédet, przeptywodw i punktéw przetwarzania
odpadéw w skali miejskiej. Zastosowanie tego podejscia w przypadku Wroctawia
pokazuje mozliwosci integracji danych ilosciowych, logistycznych i technologicznych w
celu optymalizacji gospodarki bioodpadami.

 Integracja rolnictwa miejskiego z recyklingiem organicznym
Whioski z projektu FOCUSE wskazujg, ze potaczenie miejskiego rolnictwa z
wykorzystaniem e-kompostu i pofermentu moze wspierac¢ lokalne systemy zywnosciowe,
przyczyniajgc sie do poprawy jakosci gleb, zmniejszenia zaleznos$ci od nawozdw
syntetycznych i tworzenia lokalnych obiegéw materii.

o Koniecznos$é decentralizaciji i in situ recyklingu

Zgodnie z nowymi regulacjami UE, tylko bioodpady zebrane selektywnie lub
przetworzone w miejscu wytworzenia bedg mogty byc¢ zaliczane do wskaznikow
recyklingu. Wymusza to rozwoj systemdédw przydomowego kompostowania oraz
rozwigzan rozproszonych, zwtaszcza w gesto zabudowanych obszarach miejskich.

» Rekomendacje dla polityki lokalnej i regionalnej

Wtadze miejskie powinny zwiekszyC inwestycje w infrastrukture przetwarzania
bioodpaddéw, zaktualizowa¢ plany zagospodarowania przestrzennego uwzgledniajgc
logistyke recyklingu organicznego, oraz promowa¢ modele integrujgce zbidrke
bioodpaddw z lokalng produkcjg zywnosci.
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