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Szacowanie masy frakcji energetycznych 
w odpadach komunalnych wytwarzanych 

na obszarach o różnym charakterze zabudowy

Streszczenie: Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 roku w sprawie 
dopuszczania odpadów do składowania na składowiskach (Dz.U. z  2015 r., poz. 1277) frakcje 
odpadów komunalnych o cieple spalania wyższym niż 6 MJ/kg nie mogą być składowane na skła-
dowiskach odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne. Istnieje zatem konieczność wydziele-
nia tych frakcji i skierowanie ich do przetwarzania innymi metodami. W pracy podjęto działania 
w celu oszacowania wskaźników liczbowych, które pozwoliłyby na obliczanie i prognozowanie 
masy odpadów komunalnych wytwarzanych przez mieszkańców a  mogących stanowić paliwo 
alternatywne, jednocześnie zmniejszając masę odpadów kierowanych do składowania. Analizie 
poddano liczne dane literaturowe, które dotyczą wartości opałowych oraz ciepła spalania poszcze-
gólnych frakcji morfologicznych. Wielkość wytwarzania odpadów komunalnych przez miesz-
kańców oraz skład morfologiczny odpadów są zróżnicowane dla różnych obszarów. Przeanali-
zowano strumień odpadów komunalnych wytwarzanych i  zbieranych w  sposób selektywny, jak 
też w sposób zmieszany w podziale na duże miasto (powyżej 50 000 mieszkańców), małe miasto 
(poniżej 50 000 mieszkańców) oraz obszary wiejskie. Ze względu na zakaz składowania odpadów 
dla których ciepło spalania jest wyższe niż 6 MJ/kg, założono, że frakcje takie można uznać za 
energetyczne, chociaż literatura podaje, że odpady stosowane jako paliwa powinny wykazywać 
wartość opałową na minimalnym dwukrotnie wyższym poziomie. Obowiązujący Krajowy plan 
gospodarki odpadami 2022 (M.P. z 2016 r., poz. 784) pozwala na zrównanie wskaźnika wytwa-
rzania odpadów komunalnych na obszarach o różnym charakterze zabudowy na prognozowanym 
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w 2025 roku poziomie 302–313 kg/mieszkańca/rok (kg/M/rok), jednak udziały poszczególnych 
frakcji morfologicznych są odmienne. Na podstawie przeprowadzonej szerokiej analizy danych 
literaturowych można stwierdzić, że poszczególne frakcje morfologiczne odpadów komunalnych 
charakteryzują się zdecydowaną zmiennością wartości opałowej. Najwyższą wartością opałową na 
poziomie 22–46 MJ/kg charakteryzują się tworzywa sztuczne. Wartość opałowa odpadów z two-
rzyw sztucznych jest wysoka, porównywalna do paliw kopalnych. Kolejne frakcje morfologiczne 
charakteryzują się wartością opałową, na niższym, ale również wysokim poziomie: papier i tektura 
11–26 MJ/kg, tekstylia 15–16 MJ/kg, drewno 11–20 MJ/kg oraz odpady wielomateriałowe 16 MJ/kg. 
Wartość opałowa wymienionych powyżej odpadów generalnie przekracza 12 MJ/kg i spełnia mini-
malne wymagania stawiane odpadom, które mogą być stosowane jako paliwa. Pozostałe analizowane 
frakcje odpadowe charakteryzują się wartością opałową poniżej 6 MJ/kg. W strumieniu wytwarza-
nych odpadów komunalnych na poszczególnych obszarach frakcje energetyczne zajmują znaczący 
udział. Przy zrównanym wskaźniku wytwarzania największy udział frakcji energetycznych (powyżej 
6 MJ/kg, a nawet 12 MJ/kg) obserwowany jest w odpadach generowanych przez mieszkańców 
dużego miasta i wynosi 39%, nieco niższy w odpadach generowanych przez mieszkańców ma-
łego miasta na poziomie 29%, a  najniższy w  odpadach generowanych przez mieszkańców ob-
szarów wiejskich na poziomie 22%. Oszacowany wskaźnik wytwarzania frakcji energetycznych 
w strumieniu odpadów komunalnych zmienia się od 122 kg/M/rok dla obszaru dużego miasta do 
67 kg/M/rok dla obszaru wiejskiego.

Słowa kluczowe: odpady komunalne, frakcje energetyczne, wartość opałowa, wskaźnik wytwarzania 

Wprowadzenie

Rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 roku w sprawie dopuszczania 
odpadów do składowania na składowiskach (Dz.U. z 2015 r. poz. 1277) wprowadzono kryteria 
pozwalające lub nie pozwalające na składowanie odpadów w obiektach do tego przeznaczonych. 
Zgodnie z tym rozporządzeniem odpady komunalne zbierane oraz odpady powstające w wyniku 
przetwarzania odpadów komunalnych nie mogą być składowane na składowiskach odpadów 
innych niż niebezpieczne i obojętne jeżeli ich ciepło spalania jest wyższe nić 6 MJ/kg. Odpady 
te mogą być jednak poddawane odzyskowi np. w procesie termicznego przekształcania. Frakcje 
odpadowe przeznaczone do odzysku mogą pochodzić zarówno z selektywnego zbierania w go-
spodarstwach domowych („u źródła”), jak też mogą zostać wydzielone w instalacjach mecha-
niczno-biologicznego przetwarzania (MBP) (Klojzy-Karczmarczyk i  in. 2015). Na podstawie 
badań SOCOTEC – Analiza wartości opałowej odpadów komunalnych, warunki dopuszczania 
odpadów do składowania mogą spełniać jedynie takie odpady jak: szkło, metale, odpady mine-
ralne oraz 70% frakcji <10 mm (Szpadt 2008). Jednocześnie odpady stosowane jako paliwa mu-
szą wykazywać odpowiednie parametry, z czego niezmiernie istotną cechą jest wartość opałowa, 
przyjmowana najczęściej na minimalnym poziomie 12 MJ/kg (Michalak i in. 2003). 
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W dostępnej literaturze brak jest głębszej analizy wskaźników obliczeniowych, które pozwo-
liłyby na szacowanie masy frakcji energetycznych odpadów komunalnych wytwarzanych przez 
mieszkańców na obszarach o różnym charakterze zabudowy. Autorzy pracy podjęli zatem próbę 
oszacowania wielkości wskaźników liczbowych, które pozwoliłyby na obliczanie i prognozo-
wanie masy odpadów komunalnych wytwarzanych przez mieszkańców, a mogących stanowić 
paliwo alternatywne, jednocześnie zmniejszając masę odpadów kierowanych do składowania. 
Analizie poddano liczne dane literaturowe, które dotyczą wartości opałowych oraz ciepła spa-
lania poszczególnych frakcji morfologicznych odpadów komunalnych. Należy podkreślić, że 
materiał poddany analizie został wybrany na podstawie dostępnej literatury, a  każde kolejne 
materiały i analizy mogą dostarczać nowych, często odmiennych danych ze względu na zdecy-
dowane zróżnicowanie materiału odpadowego wytwarzanego przez sektor komunalny.

1. Możliwości zagospodarowania frakcji energetycznych 
z odpadów komunalnych

Zakaz składowania frakcji energetycznej odpadów komunalnych, w połączniu z hierarchią 
postępowania z odpadami, powoduje, że konieczną perspektywą może okazać się przekazanie 
tej frakcji do spalarni odpadów. Spalanie jest najczęściej stosowaną metodą recyklingu energe-
tycznego. Procesowi temu można poddać każdy odpad, dodatkowo zmniejszając jego objętość 
o 90% (Kozłowski 1998). 

Odbiorcami frakcji energetycznej są zatem często spalarnie odpadów oraz cementownie 
(Modrzejewski 2016). Jednym ze sposobów zagospodarowania odpadów komunalnych jest pro-
dukcja paliw alternatywnych (np. RDF – Refuse Derived Fuel) o odpowiednich parametrach 
fizykochemicznych, takich jak wysoka wartość opałowa, zawartość popiołu, wilgoci oraz czę-
ści lotnych, a także odpowiedni skład chemiczny. Paliwa alternatywne wytwarzane są głównie 
z odpadów poprodukcyjnych i opakowaniowych oraz z palnych frakcji odpadów komunalnych 
(papier, tektura, tekstylia itp.), jak również z odpadów biomasy i osadów ściekowych i mogą 
być traktowane jak substytut paliw konwencjonalnych (Ulewicz i Maciejewski 2011). Paliwa 
wytwarzane z odpadów są znacznie tańsze na rynku niż paliwa pierwotne, i z tego powodu są 
chętnie wykorzystywane w energochłonnych gałęziach przemysłu (Rosik-Dulewska 2009).

Najprostsze technologie produkcji paliwa alterantywnego z odpadów komunalnych (stoso-
wane nazwy paliw m.in. RDF, BRAM, PAKOM, SRF, EBS) ograniczają się głównie do mecha-
nicznego sortowania i odzyskiwania części palnych, przy czym pozostałość jest deponowana na 
składowiskach (m.in. Wasilewski i Tora 2009). Natomiast bardziej rozwinięte technologie, jak 
np. ORFA umożliwiają przerób prawie 90 % odpadów, a oprócz produkcji paliwa (tzw. INBRE) 
odzyskiwanych jest wiele surowców i półproduktów (Ulewicz i Maciejewski 2011). Wysegre-
gowane frakcje odpadów komunalnych lub ich mieszaniny mogą być paliwami alternatywnymi 
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w przemyśle cementowym, jako zamiennik paliw konwencjonalnych (m.in. Mokrzycki i Uliasz- 
-Bocheńczyk 2002, 2009; Duczkowska-Kądziel i Duda 2014). Proces produkcji cementu jest 
wysoko energochłonny i  ze wzrostem kosztów energii pochodzącej ze źródeł tradycyjnych, 
istnieje konieczność obniżania kosztów produkcji. Jednym z  działań, które mają na celu ich 
zmniejszenie jest obniżenie kosztów energii poprzez zastąpienie części paliw konwencjonalnych 
paliwami alternatywnymi (Mokrzycki i in. 2003; Mokrzycki i Uliasz-Bocheńczyk 2009). 

Wykorzystanie odpadów komunalnych w celu produkcji energii niesie ze sobą wiele korzy-
ści ekologicznych (zmniejszenie obciążenia środowiska w wyniku składowania odpadów) oraz 
korzyści wynikających z możliwości produkcji energii w zakładach termicznego przekształcania 
odpadów komunalnych (zmniejszenie zużycia paliw konwencjonalnych). W obliczu pakietu kli-
matycznego oraz coraz bardziej zaostrzonych wymogów ekologicznych i energetycznych można 
stwierdzić, że rozbudowywana infrastruktura odzysku energii z odpadów staje się ważnym ele-
mentem polskiej polityki energetycznej (Cyranka i Jurczyk 2016).

2. Metodyka szacowania strumienia frakcji energetycznych 
w odpadach komunalnych

Wielkość wytwarzania odpadów komunalnych przez mieszkańców oraz skład morfologicz-
ny odpadów są zróżnicowane dla różnych obszarów. Obowiązujący Krajowy plan gospodarki 
odpadami 2022 (Kpgo 2022; M.P. z 2016 r., poz. 784) pozwala na zrównanie wskaźnika wytwa-
rzania odpadów komunalnych na obszarach o  różnym charakterze zabudowy, jednak udziały 
poszczególnych frakcji morfologicznych są odmienne (tab. 1). Przeanalizowano strumień od-
padów komunalnych wytwarzanych i zbieranych zarówno selektywnie, jak i w sposób zmie-
szany w podziale na: miasto duże (powyżej 50 000 mieszkańców), miasto małe (poniżej 50 000 
mieszkańców) oraz obszary wiejskie. W  procesie szacowania masy frakcji energetycznych 
w odpadach komunalnych nie wydzielano odpadów surowcowych lub innych zbieranych se-
lektywnie „u źródła”, a strumień wytwarzanych odpadów komunalnych potraktowano całościo-
wo. Ze względu na zakaz składowania odpadów dla których ciepło spalania jest wyższe niż 
6 MJ/kg założono, że frakcje te można uznać za energetyczne, chociaż literatura podaje, że od-
pady stosowane jako paliwa powinny wykazywać wartość opałową na minimalnym poziomie 
12 MJ/kg (Michalak i in. 2003). 

Pozyskane informacje w materiałach publikowanych pozwoliły na określenie wartości opa-
łowej poszczególnych frakcji morfologicznych a nie ciepła spalania. Z definicji poszczególnych 
parametrów wynika, że wartość ciepła spalania wykazuje wielkości wyższe od wartości opało-
wej, a różnica jest tym wyższa, im więcej ciepła można uzyskać dodatkowo ze skraplania pary 
wodnej zawartej w odpadach. Różnice wartości tych dwóch parametrów dla tych samych frakcji 
odpadowych pokazuje tabela 2 w części dotyczącej właściwości energetycznych frakcji balastu 
(Budzyń i Tora 2014).
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Tabela 1. Morfologia wytwarzanych odpadów komunalnych wraz z udziałem procentowym

Table 1. The morphology of municipal waste production with the percentage share

Frakcje morfologiczne 
odpadów komunalnych

Udział procentowy poszczególnych frakcji [%]

duże miasto >50 000 małe miasto <50 000 obszar wiejski

Papier i tektura 19 9,7 5

Szkło 10 10,2 10

Metale 2,6 1,5 2,3

Tworzywa sztuczne 15 11 10,3

Odpady wielomateriałowe 2,5 4 4,1

Odpady kuchenne i ogrodowe 28,9 36,7 33,1

Odpady mineralne 3,2 2,8 6

Frakcja <10 mm 4,5 6,8 16,9

Tekstylia 2,3 4 2,1

Drewno 0,2 0,3 0,7

Opady niebezpieczne 0,8 0,6 0,8

Inne kategorie (4,9%) 3,2 4,5 4,9

Odpady wielkogabarytowe 2,5 2,6 1,3

Odpady z terenów zielonych 5,3 5,3 2,5

Wytwarzanie odpadów 
komunalnych ogółem przez 
jednego mieszkańca

Wytwarzanie w latach 2014-2030 [kg/M/rok]

2014 r. 2025 r. 2030 r.

wg Kpgo 2014: 339 
wg Kpgo 2022: 268–281

302–313 
hipoteza niska – wysoka

314–330  
hipoteza niska – wysoka

Pogrubieniem zaznaczono frakcje morfologiczne odpadów komunalnych, dla których wartość opałowa jest wyższa 
od 6 MJ/kg (na podstawie tab. 2).

Źródło danych: na podstawie Kpgo 2022, M.P. z 2016 r. poz. 784 oraz Jędrczak 2010.

3. Analiza wartości opałowej frakcji 
morfologicznych odpadów komunalnych

Na podstawie dostępnych danych literaturowych (m.in. Mokrzycki i Uliasz-Bocheńczyk 
2005; Socotec 2008; Dąbrowski i  Piecuch 2011; Sorek i  in. 2012; Cichy i  Sobczyk 2014; 
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Tabela 2. Porównanie wartości opałowych wybranych frakcji odpadów komunalnych 
na podstawie danych literaturowych

Table 2. Comparison of calorific values of selected municipal waste fractions 
on the basis of literature data

Źródło danych Frakcja odpadowa i wartość opałowa lub ciepło spalania w MJ/kg

Jenkins, Mather 1997; 
Lorber i in. 1999,  

cytowane w: 
Mokrzycki  

i Uliasz-Bocheńczyk 
2005

Wartość opałowa:
)) odpady drewna: 11–18 MJ/kg
)) tworzywa sztuczne twarde: 39,4 MJ/kg
)) papier: 14,1 MJ/kg
)) tektura: 16,2 MJ/kg
)) zużyte drewno: 16,8 MJ/kg
)) tekstylia: 14,7 MJ/kg
)) frakcje palne odpadów komunalnych przy zawartości wilgoci poniżej 10%: >22 MJ/kg

Materiały SOCOTEC 
2008

Wartość opałowa:
)) frakcja 0-10: 5,264 MJ/kg
)) papier/karton: 13,278 MJ/kg
)) tekstylia: 14,944 MJ/kg
)) tworzywa sztuczne: 24,189 MJ/kg
)) odpady ulegające biodegradacji bez papieru, kartonu i drewna: 3,948 MJ/kg
)) drewno: 15,282 MJ/kg

Dąbrowski i Piecuch 
2011

Wartość opałowa:
)) tworzywa sztuczne: 23,11–42,02 MJ/kg (PET – politereftalan etylenu 23,11 MJ/kg,  
PCW – polichlorek winylu 25,76 MJ/kg, PP – polipropylen: 42,02 MJ/kg)

Walendziewski i in. 
2012, 

cytowane w: 
Sorek i in. 2012

Wartość opałowa:
)) tworzywa sztuczne: 40–46 MJ/kg
)) makulatura: około 11 MJ/kg
)) zużyte drewno: około 18 MJ/kg
)) odpady komunalne: 7–10 MJ/kg

Kozera-Szałkowska 
2013, 

cytowane w: 
Cichy i Sobczyk 2014

Wartość opałowa:
)) papier: 16 MJ/kg
)) tworzywa sztuczne: 45 MJ/kg
)) drewno: 15 MJ/kg

Piecuch i Dąbrowski 
2014

Wartość opałowa:
)) odpady papierowe i tektura: 12,4 MJ/kg;
)) opakowania wielomateriałowe – kompozyty: 16,2 MJ/kg
)) tworzywa sztuczne: 30,2 MJ/kg
)) odpady spożywcze (organiczne): 10,6 MJ/kg
)) odpady tekstylne: 12,8 MJ/kg
)) drewno: 15,4 MJ/kg
)) odpady komunalne regionu środkowopomorskiego: 10,8 MJ/kg

Budzyń i Tora 2014 
Właściwości 

energetyczne frakcji 
balastu

Wartość opałowa:
)) makulatura: 13,687 MJ/kg
)) tkaniny: 18,325 MJ/kg
)) Tworzywa miękkie: 33,515 MJ/kg
)) tworzywa twarde: 33,515 MJ/kg
)) reszta >10 mm: 10,449 MJ/kg
)) reszta <10 mm: 4,552 MJ/kg

Ciepło spalania:
)) makulatura: 15,164 MJ/kg
)) tkaniny: 20,081 MJ/kg
)) tworzywa miękkie: 36,352 MJ/kg
)) tworzywa twarde: 34,878 MJ/kg
)) reszta >10 mm: 11,552 MJ/kg
)) reszta <10 mm: 5,056 MJ/kg
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Tabela 2. cd.

Table 2. cont.

Źródło danych Frakcja odpadowa i wartość opałowa lub ciepło spalania w MJ/kg

Jaglarz i Generowicz 
2015

Wartość opałowa:
)) przeciętna wartość opałowa odpadów w polskich aglomeracjach: > 9 MJ/kg
)) przeciętna wartość opałowa odpadów w dużych miastach: 6–7 MJ/kg
)) tworzywa sztuczne: 22–42 MJ/kg
)) makulatura: 15–26 MJ/kg
)) drewno: 18–20 MJ/kg
)) tekstylia: ~16MJ/kg

Polska Norma 
PN-B-02852

Ciepło spalania:
)) papier: 16 MJ/kg
)) tekstylia: 19 MJ/kg (bawełna: 17 MJ/kg; jedwab naturalny: 19 MJ/kg,  
jedwab sztuczny: 17 MJ/kg, len: 15 MJ/kg, wełna 21 MJ/kg)
)) tworzywa sztuczne: 17–45 MJ/kg (celuloid: 17 MJ/kg; kauczuk: 45 MJ/kg, 
polichlorek – PCV wyroby plastyfikowane: 25 MJ/kg, polichlorek winylu: 21 MJ/kg, 
PE polietylen i wyroby: 42 MJ/kg, PP polipropylen: 43 MJ/kg, PS polistyren i wyrób: 
42 MJ/kg, poliester: 31 MJ/kg, poliwęglany:  
29 MJ/kg)
)) drewno (zawartość wilgoci do 12%): 18 MJ/kg
)) drewno (zawartość wilgoci powyżej 12%): 15 MJ/kg

Tabela 3. Uśrednione wielkości wartości opałowej 
dla wybranych frakcji morfologicznych odpadów komunalnych

Table 3. Average calorific values for selected morphological fractions of municipal waste

Frakcje morfologiczne 
odpadów komunalnych

Wartość opałowa [MJ/kg]

przedział wartości wartość uśredniona

Papier i tektura 11,0–26,0 15,3

Tworzywa sztuczne 22,0–46,0 35,1

Odpady wielomateriałowe 16,2 16,2

Odpady kuchenne i ogrodowe   3,9   3,9

Frakcja <10 mm 4,5–5,3   4,9

Tekstylia 14,7–16,0 15,2

Drewno 11,0–20,0 16,3

Zestawione wartości na podstawie tabeli 2.
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Piecuch i  Dąbrowski 2014; Budzyń, Tora 2014; Jaglarz i  Generowicz 2015) i  przeprowa- 
dzonej szerokiej analizy można stwierdzić, że poszczególne frakcje morfologiczne odpa-
dów komunalnych charakteryzują się zdecydowaną zmiennością wartości opałowej (tab. 2). 
Najwyższą wartością opałową charakteryzują się tworzywa sztuczne i jest ona porównywalna 
do wartości uzyskiwanych dla paliw kopalnych lub nawet wyższa (m.in. Cichy i  Sobczyk 
2014).

W tabeli 3 zestawiono przedziały wartości dla poszczególnych frakcji morfologicznych oraz 
ich wartości uśrednione. Poszczególne wartości pozyskano z materiałów źródłowych zgroma-
dzonych w  tabeli 2. Najwyższą wartością opałową na poziomie 22–46 MJ/kg odznaczają się 
tworzywa sztuczne. Kolejne frakcje morfologiczne odpadów komunalnych charakteryzują się 
wartością opałową nieco niższą ale też wysoką. Odpady papieru i  tektury charakteryzują się 
wartością opałową na poziomie 11–26 MJ/kg, tekstylia 15–16 MJ/kg, drewno 11–20 MJ/kg, 
natomiast odpady wielomateriałowe na poziomie 16 MJ/kg. Wartość opałowa wymienionych 
powyżej odpadów zasadniczo przekracza 12 MJ/kg i spełnia minimalne wymagania stawiane 
odpadom, które mogą być stosowane jako paliwa. Uzyskane wielkości dla tworzyw sztucz-
nych, papieru i tektury, tekstyliów, drewna oraz odpadów wielomateriałowych są porównywal-
ne z wartościami opałowymi uzyskiwanymi dla szerokiego zakresu węgli kamiennych (m.in. 
Olkuski 2012; Stala-Szlugaj 2011; Grudziński i  Stala-Szlugaj 2016). Pozostałe analizowane 
frakcje odpadowe (tab. 2 i 3) charakteryzują się wartością opałową poniżej 6 MJ/kg i nie są 
materiałem interesującym dla procesu odzysku energii. 

Biorąc pod uwagę wskaźniki wytwarzania odpadów komunalnych podawane w Kpgo 2022 
(M.P. z 2016 r., poz. 784) oraz Kpgo 2014 (M.P. z 2010 r. Nr 101, poz. 1183) można określić 
masę odpadów o znaczeniu energetycznym (o wartości opałowej >12 MJ/kg) generowaną przez 
mieszkańca konkretnego obszaru. Kpgo 2014 podaje zróżnicowane wielkości wytwarzania ze 
względu na charakter obszaru. Dla dużego miasta wskaźnik wytwarzania odpadów komunal-
nych w 2008 r. wynosił 386 kg/mieszkańca/rok (kg/M/rok), dla małego miasta 346 kg/M/rok, 
natomiast dla obszaru wiejskiego 234 kg/M/rok. Biorąc pod uwagę te wartości masa potencjal-
nie generowanych odpadów frakcji energetycznych w strumieniu komunalnym wynosi dla du-
żego miasta 150 kg/M/rok, dla małego miasta 100 kg/M/rok, natomiast dla obszaru wiejskiego 
52 kg/M/rok (tab. 4). Kpgo 2022 zakłada ujednolicenie wielkości wskaźnika wytwarzania od-
padów komunalnych bez względu na charakter obszaru. Zakłada natomiast wzrost wskaźnika 
(tab. 1) w poszczególnych latach zgodnie z dwoma wariantami: hipotezą niską (roczny wzrost 
ilości wytwarzania odpadów komunalnych w  przeliczeniu na 1 mieszkańca wynosił będzie 
0,6%) i  hipotezą wysoką (roczny wzrost wynosił będzie 1%). Przy założeniu wskaźników 
wytwarzania zgodnych z Kpgo 2022, masa wytwarzanych frakcji energetycznych w strumie-
niu odpadów komunalnych dla roku 2025, przy założeniu hipotezy wysokiej, kształtuje się na 
poziomie 122 kg/M/rok dla dużego miasta, 91 kg/M/rok dla małego miasta oraz 69 kg/M/rok 
dla  obszaru wiejskiego. Prognozy dla roku 2030 wskazują, że nastąpi wzrost masy wytwa-
rzanych frakcji energetycznych i  w przypadku hipotezy wysokiej wynosić będzie około 
129 kg/M/rok dla dużego miasta, 96 kg/M/rok dla małego miasta oraz 73 kg/M/rok dla ob- 
szaru wiejskiego (tab. 4).
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Podsumowanie i wnioski 

Obowiązujący Krajowy plan gospodarki odpadami 2022 (M.P. z 2016 r., poz. 784) pozwala 
na zrównanie wskaźnika wytwarzania odpadów komunalnych na obszarach o różnym charak-
terze zabudowy na prognozowanym w roku 2025 poziomie 302–313 kg/M/rok, jednak udziały 
poszczególnych frakcji morfologicznych są odmienne. Na podstawie przeprowadzonej szerokiej 
analizy danych literaturowych można stwierdzić, że poszczególne frakcje morfologiczne odpa-
dów komunalnych charakteryzują się zdecydowaną zmiennością wartości opałowej. Najwyższą 
wartością opałową charakteryzują się tworzywa sztuczne przekraczając nawet 40 MJ/kg. 

W strumieniu wytwarzanych odpadów komunalnych, na obszarach szczególnie miejskich, 
frakcje energetyczne zajmują znaczący udział. Za takie frakcje pierwotnie uznano te, których 
wartość opałowa jest wyższa od 6 MJ/kg, ze względu na zakaz ich składowania. Wykazano, 
że odpady z tworzyw sztucznych, papieru i tektury, tekstyliów, drewna oraz wielomateriałowe 
można z  powodzeniem uznać za frakcje energetyczne, gdyż ich wartość opałowa jest nawet 
wyższa od 12 MJ/kg, czyli wartości minimalnej stawianej paliwom. Największy udział frakcji 
energetycznych obserwowany jest w odpadach generowanych przez mieszkańców dużego mia-
sta i wynosi 39%, nieco niższy w odpadach wytwarzanych przez mieszkańców małego miasta na 
poziomie 29%, a najniższy w odpadach generowanych przez mieszkańców obszarów wiejskich 
na poziomie 22%.

Tabela 4. Szacowane wskaźniki wytwarzania frakcji energetycznych 
w odpadach komunalnych przez mieszkańców 

Table 4. Estimated indicators for the generation of energy fractions in municipal waste by residents

Parametr Duże miasto
>50 000

Małe miasto
<50 000

Obszar 
wiejski

Udział frakcji energetycznych (>12 MJ/kg) w strumieniu 
odpadów (papier i tektura, tworzywa sztuczne,  
odpady wielomateriałowe, tekstylia, drewno) [%]

  39,0   29,0 22,2

Wskaźnik wytwarzania frakcji energetycznych  
wg Kpgo 2014 [kg/M/rok] 150,5 100,3 51,9

Wskaźnik wytwarzania frakcji energetycznych  
wg Kpgo 2022 [kg/M/rok] w 2025 r. 117,8–122,1 87,6–90,8 67,0–69,5

Wskaźnik wytwarzania frakcji energetycznych  
wg Kpgo 2022 [kg/M/rok] w 2030 r. 122,5–128,7 91,1–95,7 69,7–73,2
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Najwyższe wskaźniki wytwarzania frakcji energetycznych przez 1 mieszkańca obszaru 
miejskiego wykazano w przypadku analizy w odniesieniu do wytwarzania odpadów komu-
nalnych podawanych w  Kpgo 2014, natomiast niższe na podstawie wartości wytwarzania 
podawanych w  aktualnym planie gospodarki odpadami Kpgo 2022. W  przypadku obszaru 
wiejskiego tendencja jest odwrotna, co wynika z przyjętej zmiany wielkości wytwarzania od-
padów komunalnych ogółem na obszarach wiejskich, a podawanych w najnowszym dokumen-
cie planistycznym. 

Praca została wykonana w  ramach prac statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i  Energią 

Polskiej Akademii Nauk.
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Estimation of the mass of energy fractions 
in municipal waste produced in areas 
of different developmental character

Abstract

In accordance with the Ordinance of the Minister of Economy of 16 July 2015 on the acceptance of wa-
ste for storage in the landfills (Journal of Laws of 2015, item 1277), municipal waste fractions with a heat 
content higher than 6 MJ/kg cannot be stored on landfills other than hazardous and inert waste. It is there-
fore necessary to separate these fractions and direct them to another processing. Actions have been under-
taken in this study to estimate the numerical indicators that would allow for the calculation and forecasting 
of the mass of municipal waste produced by residents and capable of constituting alternative fuels while 
reducing the amount of waste directed to landfills. A number of reference data on the calorific values and 
combustion heat values of individual morphological fractions was analyzed. The size of the generation of 
municipal waste by residents and the morphological composition of the waste are different for different are-
as. A stream of municipal waste produced and collected both selectively and as mixed waste was analyzed 
with division into large city (over 50 000 inhabitants), a small town (less than 50 000 inhabitants) and rural 
areas. Because of the ban on the storage of waste for which the combustion heat is higher than 6 MJ/kg, 
it is assumed that such fractions can be considered as energy-carrying, although the literature states that wa-
ste used as fuel should have a calorific value at least twice as high. The current National Waste Management 
Plan 2022 (Polish Monitor of 2016 item 784) allows for the equalization of the municipal waste generation 
ratio in areas of different developmental character at the level projected for 2025 of 302–313 kg/person/
year (kg/M/year), although the shares of the different morphological fractions differ. Based on the extensive 
literature data analysis, it can be stated that individual morphological fractions of municipal waste are cha-
racterized by a marked variation in calorific value. The highest heating value at the level of 22–46 MJ/kg 
is characteristic for plastics. The calorific value of plastics waste is high, comparable to fossil fuels. Other 
morphological fractions are characterized by lower, but also relatively high heating value: paper and board 
11–26 MJ/kg, textiles 15–16 MJ/kg, wood 11–20 MJ/kg and multi-material waste 16 MJ/kg. The calorific 
value of the above-mentioned waste exceeds generally 12 MJ/kg and meets the minimum requirements for 
waste that can be used as fuel. The remaining analyzed waste fractions are characterized by a calorific value 
of less than 6 MJ/kg. In the stream of municipal waste produced in particular areas, the energy fractions have 
a significant share. At the equalized generation ratio, the largest share of energy fractions (over 6 MJ/kg 
and even 12 MJ/kg) is recorded in the waste generated by the inhabitants of a large city and is 39%, slightly 
lower in the waste generated by the inhabitants of the small town at 29% and the lowest in waste generated 
by rural residents at the level of 22%. The estimated rate of generation of energy fractions in the municipal 
waste stream varies from 122 kg/M/year for the large city area to 67 kg/M/year for the rural area.

Keywords: municipal waste, energy fractions, calorific value, generation ratio


