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System kaucyjny i rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta — perspektywa instalacji
do sortowania odpaddw komunalnych. Czes¢ 2.
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Wstep

Przyszty rok przyniesie trzy kluczowe zmiany. Bedg to: skokowy wzrost
wymaganego poziomu recyklingu, decyzje w zakresie wprowadzenia
systemu kaucyjnego oraz dotyczgce rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta (ROP). Bedg one miaty znaczacy wptyw na gminne systemy
gospodarki odpadami, a w szczegélnosci na instalacje do sortowania
odpaddéw komunalnych.

Rosnace poziomy recyklingu ekonomicznym wyzwaniem dla
gmin

Rosnacy z roku na rok wymagany poziom przygotowania do ponownego
uzycia i recyklingu odpadoéw komunalnych stanowi najwazniejsze i realne
wyzwanie dla gmin, ktére sg odpowiedzialne za jego osiggniecie. W 2025r.
wymagany poziom recyklingu wynosi¢ bedzie 55%. Stawka jego realizacji
dla gmin sag kary, obliczane jako
iloczyn jednostkowej stawki optaty
zaumieszczenie niesegregowanych
(zmieszanych) odpadoéw
komunalnych na  sktadowisku,

TYLE WYNOSI WYMAGANY
POZIOM RECYKLINGU W 2025 R.,

KTORY Z KAZDYM KOLEJNYM ktora dla 2025 r. wynosi 382,54 zt,
ROKIEM BEDZIE ROSL O JEDEN i brakujgcej masy odpadow
PUNKT PROCENTOWY. komunalnych wyrazonej w Mg,
ODPOWIEDZIALNOSC wymaganej do osiggniecia
REALIZACJE POZIOMU odpowiedniego poziomu
RECYKLINGU ODPADOW recyklingu. Kary za nieosiggniecie
g‘:q':"NUYNALNYCH PONOSZA poziomu  recyklingu  wymuszg

na gminach przeznaczenie srodkow
wtasnych na gospodarke
odpadami. Poziom 55% recyklingu,
ktéry z kazdym kolejnym rokiem
bedzie rést o jeden punkt
procentowy (do 65% w 2035 r.),
spowoduje koniecznos¢ dalszego

TYLE WYNOSI STAWKA KAR DLA
GMINY ZA KAZDA BRAKUJACA

TONE WYMAGANA ,
DO OSIAGNIECIA WYMAGANEGO doskonalenia selektywnego
POZIOMU RECYKLINGU zbierania odpadéw komunalnych

oraz technologii ich przetwarzania
i przygotowania do recyklingu. Moze to oznaczaé¢ dalszy proces zmiany
morfologii odpadow trafiajgcych do przetwarzania w instalacjach.
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System kaucyjny uderzy w instalacje do sortowania
odpadow komunalnych

W 2025 r. ma zostaé wprowadzony w Polsce system kaucyjny,
ktéry w znacznym stopniu pozbawi instalacje do sortowania odpaddéw
butelek PET i puszek aluminiowych. Sag to najcenniejsze frakcje
surowcowe zawarte w strumieniu odpaddéw. Butelki PET i puszki
aluminiowe zostanag skierowane do osobnego systemu, za ktéry gminy
nie beda odpowiadaé. Ograniczy to wptyw gmin na realizacje stawianych
im wymagan. Instalacje utraca rynkowe Zrédto przychodow,
pochodzacych ze sprzedazy wysortowanych butelek PET i puszek
aluminiowych. W zwigzku z tym przychody instalacji ze sprzedazy
surowcow spadng o kilkadziesigt procent. System kaucyjny uderzy zatem
w ekonomiczne podstawy funkcjonowania instalacji sortowania odpaddéw
komunalnych, znacznie ostabiajac je wtasnie w obliczu rosnacych
wymaganych poziomow recyklingu. Istotnie obnizy réwniez efektywnosé

planowanych inwestycji. Koszty

SYSTEM KAUCYJNY UDERZY wprowadzanego systemu
W EKONOMICZNE PODSTAWY kaucyjnego, ~ ktore  poniosg
FUNKCJONOWANIA INSTALACJI instalacje do sortowania odpadéw,
SORTOWANIA ODPADOW zostaty okreslone w analizie pt.
KOMUNALNYCH, ZNACZNIE »OKutkKi ekonomiczne
OSLABIAJAC JEW OBLICZU wprowadzenia systemu kaucyjnego
ROSNACYCH WYMAGANYCH dla instalacji do sortowania
POZIOMOW RECYKLINGU odpadéw komunalnych™'.

ROP. Problemy musza by¢ rozwigzywane na poziomie,
na ktorym sie pojawiaja

Aby umozliwi¢ realizacje rosngcych celdw gospodarki odpadami,
wraz z wprowadzeniem systemu kaucyjnego konieczne jest wdrozenie
dedykowanego mechanizmu. Chodzi o instrument, ktéry przywrdci
instalacjom optacalnos$é¢, zapewni stabilnos¢ ekonomiczng, rynkowe
finansowanie i motywacje do odzysku kazdej tony odpadow do recyklingu.
Problemy musza by¢ bowiem rozwigzywane na poziomie, na ktérym sie
pojawiajg. Z uwagi na to, ze elementem systemu, ktéry bezposrednio
i w pierwszej kolejnosci odczuje ekonomiczne i technologiczne skutki
wprowadzenia systemu kaucyjnego sg wtasnie instalacje do sortowania,
w ktorych zachodza realne procesy przetwarzania odpadow
i przygotowania ich do recyklingu, to wtasnie do nich, w pierwszej
kolejnosci, winien byé skierowany mechanizm wsparcia.

" M. Klimek, Skutki ekonomiczne wprowadzenia systemu kaucyjnego dla instalacji do sortowania odpadéw
komunalnych,
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Celem tego artykutu jest proba odpowiedzi na nastepujgce pytania:
Jakie warunki powinny zostaé spetnione, aby instalacje pozostaty
na Sciezce realizacji celéw gospodarki odpadami po wprowadzeniu
systemu kaucyjnego? Jakie dziatania moga podjgé same instalacje
do sortowania odpadéw komunalnych, aby poprawi¢ swoja sytuacje
po zmianach, ktére nastapia w zwiagzku z wprowadzeniem systemu
kaucyjnego? Czy wyréwnanie instalacjom strat spowodowanych
wprowadzeniem systemu kaucyjnego w postaci doptaty do przetwarzania
odpaddw jest rozwigzaniem wystarczajagcym?

System kaucyjny spowoduje zmiane w strumieniach
odpadoéw, co wywota skutki technologiczne

Jak wyglada mechanizm wptywu wprowadzanego systemu kaucyjnego
na wymiar technologiczny dziatania instalacji do sortowania odpaddow
komunalnych?

Przyjmijmy, ze w konsekwencji wprowadzenia systemu kaucyjnego, masa
butelek PET i puszek aluminiowych po napojach, znajdujgcych sie
w strumieniach odpadéw komunalnych zmieszanych i zbieranych
selektywnie zostanie zredukowana o 80%. Z punktu widzenia
technologicznego mozemy moéwi¢ o dwdch bezposrednich skutkach takiej
zmiany dla sortowni. Pierwszg bedzie zmniejszenie ilosci odpadéw
skierowanych do sortowania. Drugg zas$ bedzie zmiana ich struktury
(morfologii).

Zmniejszenie ilosci odpaddédw kierowanych do sortowania znajdzie
bezposrednie przetozenie na skutki ekonomiczne i oznaczaé bedzie utrate
czesci przychodéw z optat za przyjecie odpaddéw do przetwarzania.
Ponadto w zwigzku z mniejszg masg odpaddéw przyjmowanych
do przetwarzania wzrosng koszty jednostkowe instalacji przeliczane
na 1 Mg przetwarzanych odpadow.

Inne skutki wywota z kolei zmiana struktury (morfologii) odpaddéw
dostarczanych do sortowania. Sg one zwigzane z rozwigzaniami
technologicznymi zaprojektowanymi i wykonanymi do sortowania
odpadow tzw. tworzyw 2D (lekkie, ptaskie, typu folia) i tworzyw 3D (twarde,
toczace sie, typu PET, HDPE itp.). Na skutek wprowadzenia systemu
kaucyjnego nastgpi zmiana w rozdziale tych dwdéch rodzajéw tworzyw.
Bardziej zaawansowane i zautomatyzowane linie sortownicze zostaty
przewidziane na okreslong wydajnos¢ dla tworzyw 2D i 3D, w proporcjach
uwzgledniajgcych PET i puszki aluminiowe zawarte w strumieniach
odpaddéw komunalnych zmieszanych badz w selektywnie zbieranych
odpadach. Butelki PET posiadajg obecnie najwyzszy udziat w tworzywach
3D. Zatem ograniczenie ich masy o 80% istotnie zmniejszy strumien
tworzyw 3D i zmieni jego strukture. Proporcje pomiedzy tworzywami 2D
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i 3D zmienig sie na korzys¢ 2D. Odcigzone uktady 3D nie bedg zatem
w petni wykorzystane. Wykonane wczes$niej linie sortownicze,
w wiekszosci przypadkow, beda posiadaty waskie gardto w zakresie
przepustowosci sortowania tworzyw 2D i z tego powodu nie beda mogty
zwiekszy¢ (lub znaczgco zwiekszy€) ilosci przyjmowanych odpadow,
pomimo tego, ze pozostanie rezerwa przepustowosci na odcinkach
technologicznych 3D.

W zwigzku z planowanymi zmianami, nowo projektowane i budowane linie
sortownicze winny uwzglednia¢ implikacje wynikajace ze zmiany struktury
tworzyw 2D i 3D. Natomiast linie manualne, w ktérych koncentracja uwagi
skierowana jest przede wszystkim na wydzielenie najcenniejszych
oraz tatwo identyfikowalnych i wzglednie prostych do wysortowania
butelek PET i puszek aluminiowych, ograniczg ich manualne wydzielanie,
by¢ moze przenoszac czesé¢ personelu sortujgcego do wydzielania innych,
mniej warto$ciowych, ale tez znacznie trudniejszych w wysortowaniu
frakcji surowcowych. Z uwagi jednak na istotne ograniczenia manualnego
sposobu sortowania, cheé¢ uzyskania wyzszej skutecznosci wydzielania
innych, trudniejszych do recznego sortowania frakcji surowcowych
spowoduje zmniejszenie przepustowosci lub koniecznos¢ zwiekszenia
ilosci personelu. Kazde z tych rozwigzan spowoduje wzrost kosztow
sortowania w przeliczeniu na jedng tone.

Podsumowujac, poza zmniejszeniem ilosci odpaddéw dostarczanych
do sortowania, wprowadzenie systemu kaucyjnego w pierwszej kolejnosci
spowoduje zmiane morfologii odpadoéw dostarczanych do sortowania.
Spowoduje to zachwianie proporcji pomiedzy udziatem tworzyw 2D i 3D.
Waskim gardtem w technologii sortowania bedg odcinki przeznaczone dla
tworzyw 2D, ktére bedg limitowaé przepustowosé linii technologicznych.
Instalacje bedg musiaty dostosowac cele procesu sortowania: ograniczy¢
asortyment wydzielanych butelek PET do jednego lub dwdch produktéw,
a rozwazy¢ mozliwosé wydzielania innych, mniej wartosciowych
surowcow, ktdre wczesniej nie byty traktowane priorytetowo. Zmieni sie
zatem struktura wydzielanych surowcoéw i w konsekwencji osiggane
przez instalacje poziomy odzysku, jak réwniez Srednia cena wydzielanej
frakcji surowcowej. Tego rodzaju skutki technologiczne bedag prowadzity
do dyskusji na temat dostosowania linii technologicznych w zakresie
zwiekszenia ich przepustowosci i dostosowania technologii do nowych
uwarunkowan.

Trzy najwazniejsze skutki wprowadzenia systemu
kaucyjnego

Istotnym zagadnieniem jest temat wartosci odpadéw, czy tez wartosci
frakcji surowcowych. Na przyktad w przywotanym juz wczesniej artykule
pt. ,,Skutki ekonomiczne wprowadzenia systemu kaucyjnego dla instalac;ji
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do sortowania odpadéw komunalnych” zostaty przedstawione
najwazniejsze rodzaje kosztow, ktére poniosg instalacje w zwigzku
z wprowadzeniem systemu kaucyjnego. W analizie tej postuzono sie
wartoscig okreslong poprzez utrate przychodow instalacji zwigzanych
ze sprzedazg butelek PET i puszki aluminiowej, odpowiadajgcych
im dokumentéw potwierdzajacych recykling (DPR). Uwzgledniono tez
utrate przychoddw z tytutu uszczuplenia strumieni odpadéw
dostarczanych do instalacji sortowania odpadéw komunalnych
oraz wzrost jednostkowych kosztéw przetwarzania odpadéw.

Warto jednak na tentemat spojrzec jeszcze zinnej strony, taczacej aspekty
technologiczne i ekonomiczne, a ktéra pozwala widzie¢ problem
perspektywicznie, wprzéd i moze wskazywaé obszary poszukiwania
rozwigzan dla instalacji. Otéz, patrzac z tej strony, w aspekcie
analizowanego tematu, mozna zauwazy¢ trzy najwazniejsze czynniki
efektywnosci, ktorymi sa:

1. Masa odpadow przyjmowanych do sortowania w okreslonym czasie.
2. Poziom odzysku frakcji surowcowych ze strumieni odpadéw

dostarczanych do sortowania.
3. Wartos¢ jednostkowa frakcji surowcowej wydzielanej do recyklingu.

Dla zobrazowania mechanizmu dziatania i znaczenia tych czynnikéw
postuzmy sie przyktadem instalacji do sortowania odpadéw, do ktorej
trafiajg tworzywa zbierane selektywnie. W analizie bedziemy postugiwac
sie innym rodzajem wartosci, niz ten, ktéry zostat przyjety w celu
okreslenia skutkéw wptywu wprowadzanego systemu kaucyjnego
dla instalacji do sortowania odpadéw komunalnych. Na potrzeby
tej analizy postuzymy sie wartoscia generowang przez instalacje
do sortowania odpaddw. Wartos¢ taka okresla¢ bedg przychody z tytutu
przyjecia odpaddéw do przetwarzania (optaty na bramie plus ewentualne
dodatkowe doptaty z systemu ROP) oraz wartos$é¢ frakcji surowcowych
wydzielanych w instalacji. Wartos¢ te okresla iloczyn: masy odpadoéw
przyjmowanych do sortowania, poziomu odzysku frakcji surowcowych
oraz wartosci kazdej odzyskanej tony surowca. Na wartos¢ kazdej
odzyskanej tony sktadaja sie: cena rynkowa frakcji surowcowej oraz cena
DPR lub doptata z systemu ROP.

Analiza przyktadu. Sytuacja wyjsciowa instalacji

W analizowanym przypadku do procesu sortowania w instalacji, przed
wprowadzeniem systemu kaucyjnego, trafia roczny strumien 10 tys. Mg
odpadow tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie. Optata na bramie
wynosi 400 zt/Mg przyjetych odpadow. Prosto obliczy¢, ze roczny przychéd
z tytutu przyjecia odpaddw do przetwarzania wynosi 4 mln zt.
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W wyniku procesu sortowania z odpaddéw wydzielanych jest ok. 46%
SUrowcow.

Srednia cena sprzedazy jednej tony frakcji surowcowej na rynku dla tej
instalacji wynosi ok. 735 zt. Srednia cena DPR po potrgceniu
zanieczyszczen jest na poziomie 400 zt/Mg. Jednostkowa wartos¢ frakcji
surowcowej wynosi zatem 1135 zt i obejmuje: cene sprzedazy frakcji
surowcowych na rynku oraz cene DPR. Obliczona warto$¢ wydzielonych
frakcji surowcowych wysortowanych w instalacji plasuje sie na poziomie
5,25 mln zt. Jest ona iloczynem masy odpadéw przyjetych do sortowania,
poziomu odzysku surowcow oraz jednostkowej wartosci frakcji
surowcowej. Wartos¢ roczng generowang przez instalacje do sortowania
stanowi suma przychoddw z tytutu przyjecia odpaddéw do przetwarzania
oraz wartosci wydzielonych frakcji surowcowych: 4 mln + 5,25 min
=9,25 mln zt.

Stan wyjsciowy analizowanego przyktadu instalacji przedstawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Analiza przyktadu instalacji do sortowania odpadéw komunalnych - stan wyjsciowy.
Stan przed
wprowadzeniem
systemu kaucyjnego

Masa odpadow przyjmowanych do

i 10 000

sortowania
Poziom odzysku frakcji surowcowych do 46%
recyklingu !
Masa wydzielonych frakcji surowcowych 1621
Optata na bramie 400 zt
Dodatek do optaty na bramie (ROP) -zt
Srednia cena frakcji surowcowe] 735 zt
Srednia cena DPR po potraceniu 20% 400 z¢
Srednia wysokos¢ doptaty z ROP za o
skierowanie frakcji surowcowej do recyklingu
Jednostkowa wartosc frakcji surowcowej 1135zt
Przychody z .tytufu przyjecia odpadow do 4000000 24
przetwarzania (cena + dopfaty)
Wartosc frakcji h wydziel h
) a 05‘.:. rakcji surowcowych wydzielanych w 5244181 4
instalacji
Wartosc instalacje d

a oscg.enerowana przez instalacje do 0944181 24
sortowania

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wartosci rzeczywistych.

Jak system kaucyjny wptywa na wartosé¢ generowana
przez instalacje?

Wprowadzenie systemu kaucyjnego negatywnie oddziatuje na wszystkie
wyszczegblnione powyzej czynniki, decydujace o wartosci generowanej
przez instalacje. Powoduje on:
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1. Zmniejszenie masy odpadéw przyjmowanych do sortowania (ubytek
butelek PET i puszek aluminiowych w strumieniu).

2. Obnizenie poziomu odzysku frakcji surowcowych.

3. Obnizenie sredniej wazonej jednostkowej wartosci frakcji surowcowej
(na skutek utraty w strukturze produktéw wiekszosci butelek PET
i puszek aluminiowych, tj. najcenniejszych surowcoéw).

WPROWADZENIE SYSTEMU
KAUCYJNEGO NEGATYWNIE
ODDZIALUJE NA WSZYSTKIE
CZYNNIKI, DECYDUJACE

O WARTOSCI GENEROWANE)
PRZEZ INSTALACIE.

W  analizowanym przyktadzie,
na skutek wprowadzenia systemu
kaucyjnego roczny strumien
odpadéw przyjmowanych
do sortowania obnizy sie z 10 tys.
do 9,06 tys. Mg/rok. Zaktadamy,

ze optata na bramie pozostaje

POWODUJE ON: ta n _
ZMNIEJSZENIE MASY ODPADOW b‘:z _ Ztmc'ﬁ” O'd V‘;Vdngs' 4\5’\/0 :;/:f'eg_
PRZYJMOWANYCH przyjety padéw. iej

sytuacji roczny przychéd z tytutu
przyjecia odpadéw
do przetwarzania wynosi ok. 3,62
mln zt. i jest nizszy od pierwotnego,
czyli sprzed wprowadzenia systemu
kaucyjnego o0 0,4 mln zt (tj. 10%).

DO SORTOWANIA,

OBNIZENIE POZIOMU ODZYSKU
FRAKCJI SUROWCOWYCH ORAZ
OBNIZENIE SREDNIEJ WAZONE)
JEDNOSTKOWEJ WARTOSCI
FRAKCJI SUROWCOWE).

Na skutek zmian w morfologii odpadéw (ubytek 80% butelek PET i puszek
aluminiowych) poziom odzysku spadnie z 46% do poziomu ponizej 41%.
Zmniejszy sie rowniez Srednia cena sprzedazy jednej tony frakcji
surowcowej z 735 zt do 460 zt. Bedzie to efekt utraty najcenniejszych
w  sprzedazy frakcji materiatowych. Przyjmujemy  zatozenie,
ze cena DPR pozostaje na niezmienionym poziomie. Zatem jednostkowa
wartos¢ frakcji surowcowej wynosi 860 zt. Wartos¢ frakcji surowcowych
wydzielonych w instalacji jest zatem na poziomie 3,16 mln zti jest nizsza
od pierwotnej o ok. 2,1 mln zt (40%).

Instalacja po wprowadzeniu systemu kaucyjnego, przy innych zatozeniach
pozostajgcych bez zmian, generuje tacznie wartosc roczna, ktérg stanowi
suma przychodéw z tytutu przyjecia odpadéw do przetwarzania
oraz wartos¢ wydzielonych frakcji surowcowych. Wartos¢ ta to:
3,62 mln + 3,16 mln = 6,78 mln zt. Jest ona nizsza od pierwotnej 0 2,47 mln
zt, czyli o ok. 27%.

Tyle, w analizowanym przypadku, wynosi realha strata instalacji na skutek
wprowadzenia systemu kaucyjnego uwzgledniajgc w analizie strone
przychodowa. Kumulatywny i tak istotny wptyw wprowadzanego systemu
kaucyjnego na sytuacje ekonomiczng instalacji do sortowania odpadéw
komunalnych wynika wtasnie z tego, ze oddziatuje on na kazdy czynnik
iloczynu decydujgcego o wartosci generowanej przez instalacje
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do sortowania odpadéw: mase odpadow do sortowania, poziom odzysku
frakcji surowcowych oraz jednostkowa, usredniong warto$¢ wydzielane;j
frakcji surowcowej.

Stan analizowanego przyktadu instalacji po wprowadzeniu systemu
kaucyjnego w poréwnaniu do stanu wyjsciowego instalacji przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Analiza przyktadu instalacji do sortowania odpadéw komunalnych - po wprowadzeniu systemu
kaucyjnego.
Stan przed Stan po
wprowadzeniem wprowadzeniu
systemu kaucyjnego systemu kaucyjnego

Masa odpadéw przyjmowanych do

y 10000 9056

sortowania
Pozlor:n odzysku frakcji surowcowych do A6% 1%
recyklingu
Masa wydzielonych frakcji surowcowych 4621 3677
Optata na bramie 400 zt 400 zt
Dodatek do optaty na bramie (ROP) - -zt
Srednia cena frakcji surowcowej 735zt 460 zt
Srednia cena DPR po potraceniu 20% 400 zt 400 zt
Srednia wysokos¢ doplaty z ROP za 2t 5
skierowanie frakcji surowcowej do recyklingu
Jednostkowa wartos¢ frakeji surowcowej 1135zt 860 zt
Przvchodyz_tvtufu przyjecia odpaddéw do 4000 000 2t 3622 400 2t
przetwarzania (cena + doptaty)
.Wartosifrakql surowcowych wydzielanych w B sy R T
instalacji
Wartosé instalacje d

a oscg_enerowana przez instalacje do ARSI e
sortowania
Poréwnanie do stanu wyjsciowego 100% 73%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wartosci rzeczywistych.

Niezbedny mechanizm przywracajacy stabilnos¢
i optacalnosé: srodki z ROP dla instalacji

Celem wprowadzanych zmian i nowych rozwigzan w systemie gospodarki
odpadami winno by¢ osigganie lepszych efektéw. Przede wszystkim
w perspektywie celu stawianego przed gospodarkg odpadami
i wymaganego poziomu przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu
odpadow komunalnych. Obecnie osiggany poziom recyklingu wynosi
ok. 27% (za 2022 r.), a instalacje sa kluczowymi elementami systemu
gospodarki odpadami, odpowiedzialnymi za procesy i poziomy odzysku
oraz przygotowania odpadéw do recyklingu. Realizacje celéw gospodarki
odpadami trzeba ponadto widzie¢ w perspektywie deficytu instalacji
do przetwarzania odpadéw, w tym instalacji do sortowania odpaddéw
komunalnych, ktdérych technologiczne zaawansowanie w stosunku
do potrzeb jest na poziomie 20-30%2. Konsekwencje ekonomiczne

2 M. Klimek, Poziom technologiczny polskich instalacji do sortowania odpadéw komunalnych w kontekscie
przygotowania ich do recyklingu,
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wdrazanego systemu kaucyjnego spowodujg duze perturbacje
dla funkcjonowania instalacji do sortowania oraz ich dalszego rozwoju.
Zatem z jednej strony rosng wymagania w zakresie poziomoéw recyklingu,
a z drugiej strony, wraz z wprowadzeniem systemu kaucyjnego, nastepuje
pogorszenie ekonomicznych warunkdéw dziatania instalacji i utrudnienie
realizacji celow, ktére sg przed nimi stawiane.

W takiej sytuacji dla instalacji istniejga dwa alternatywne rozwigzania.
Pierwsze: instalacje wystawig gminom wiekszy rachunek za realizacje
coraz wyzszych pozioméw recyklingu przy zubozonym strumieniu
odpaddw, ktéry do nich trafia. Drugie: zostanie zastosowany mechanizm
rynkowy, ktdéry bedzie motywowat do odzysku kazdej tony frakciji
surowcowej i kierowania jej do recyklingu w ramach systemu ROP. System
rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta powinien bowiem wspierac
system gospodarki odpadami w realizacji jego celéw. W odniesieniu
do instalacji do sortowania odpadéw system ROP modgtby np. promowac
podwyzszanie zdolnosci do przyjmowania i skutecznego sortowania
wiekszych ilosci odpaddéw. Mdgthy tez motywowac¢ do odzysku kazdej
nadajacej sie do recyklingu tony odpadow i zapewnia¢ dtugoterminowa
optacalnoscé.

Towtasnie stabilnos$é, przewidywalno$é dziatania i optacalno$é, w oparciu
o warunki rynkowe, a nie system nakazéw i kar, moga by¢ kotem
napedowym realizacji celéw gospodarki odpadami, w tym inwestycji w
budowe i modernizacje instalacji.

Rozwigzania proponowane dla polskich instalacji w ramach
ROP wciaz nieznane

Niestety, do dnia oddania niniejszego artykutu do publikac;ji (20 listopada
2024 r.) nie jest znana propozycja Ministerstwa Klimatu i Srodowiska
dotyczaca ROP. Nie znamy zatem proponowanego mechanizmu
finansowania instalacji w ramach tego systemu. Czy zatem perspektywa
kar pozostanie jedyng finansowa motywacja do osiggania poziomoéw
recyklingu?

Mechanizm finansowania ROP wspierajgcy instalacje w
Republice Czeskiej

Wracajgc do analizowanego przyktadu, przyjrzyjmy sie, jak wygladataby
sytuacja omawianej instalacji po wprowadzeniu mechanizmu
finansowania, ktéry funkcjonuje w Republice Czeskiej.

System finansowania instalacji w ramach czeskiego ROP po pierwsze
promuje juz samo przyjecie selektywnie zbieranych odpadow
do przetwarzania. Dla tworzyw sztucznych doptata za przyjecie
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do przetwarzania wynosi w 2024 r. 1100 K&/t (ok. 190 zt). W praktyce od tej
kwoty potrgcane jest 20% tytutem zanieczyszczeh zawartych
w selektywnie zbieranych tworzywach.

Po drugie, instalacje motywowane sg do odzysku kazdej tony surowcoéw.
Wysokos¢ doptaty zalezy od rodzaju surowca i struktury wysortowanych
produktéw. Na przyktad: doptata do kazdej tony wydzielonego PET wynosi
aktualnie 1700 K&/t (ok. 290 zt), a do kazdej tony wydzielonej folii kolorowej
13900 K&/t (ok. 2350 zt). Taka wysoko$é doptaty jest stosowana
w przypadku, gdy udziat wydzielonej folii w strukturze produktow jest
mniejszy niz 10%. Doptata wynosi mniej, gdy udziat wydzielonej folii
w strukturze produktéw jest wiekszy niz 10%. Takie réznicowanie doptat
ma motywowac instalacje nie tylko do odzysku kazdej kolejnej tony danej
frakcji surowcowej, ale tez do zwiekszania réznorodnosci produktéw,
czyli wydzielania szerokiego spektrum surowcow.

Trzeci mechanizm doptat promuje z kolei wytwarzanie paliwa RDF
z pozostatosci po sortowaniu w wysokosci 2400 K&/t (ok. 420 zt).
Zastosowanie znajduje tu jednak warunek osiggniecia na instalacji
odzysku frakcji surowcowych na poziomie min. 42%. Po wprowadzeniu
systemu kaucyjnego zastosowano warunek osiggniecia poziomu odzysku
frakcji surowcowych powyzej 25%. Przy mniejszym poziomie odzysku
frakcji surowcowych doptata ta wynosi 220 K&/t (ok. 37 zt). Warto jednak
zwréci¢ uwage, ze poziom doptat dla instalacji w ramach czeskiego
modelu ROP nie jest staty.

Analiza przyktadu. Sytuacja instalacji po wprowadzeniu
systemu kaucyjnego i finansowania wg czeskiego modelu
ROP

W obliczeniach dla analizowanego przyktadu instalacji uwzgledniamy
obnizonag, po ubytku PET i aluminium, mase odpadéw kierowanych
do sortowania: 9,06 tys. Mg. Bierzemy tez pod uwage obnizony poziom
odzysku, ktéry wynosi ponizej 41%. Cena na bramie pozostaje bez zmian.
Nie zmienia sie tez Srednia cena frakcji surowcowej na rynku, ktéra wynosi
460 zt.

Z obliczen wytgczamy sprzedaz DPR. Wprowadzamy natomiast
finansowanie z czeskiego ROP. Instalacja za przyjecie 9,06 tys. Mg
odpaddéw w roku otrzymataby doptate 150 zt/Mg, co daje kwote
ok. 1,36 mln zt. W wyniku tego przychdd roczny z tytutu przyjecia odpadéw
do przetwarzania rosnie do 4,98 mln zti jest wyzszy od stanu wyjsciowego,
czyli sprzed wprowadzenia systemu kaucyjnego, o ok. 1 mln zt (tj. 0 25%).

Po drugie, srednia doptata za wydzielenie i skierowanie do recyklingu
jednej tony frakcji surowcowej, wg aktualnych stawek, dla analizowanego
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przyktadu wynosi ok. 1300 zt. Zatem jednostkowa wartosé frakciji
surowcowej rosnie do poziomu 1757 zt. Wartos$¢ frakcji surowcowych
wydzielonych w instalacji jest zatem na poziomie 6,46 mln zt i jest wyzsza
od pierwotnej, tj. sprzed wprowadzenia systemu kaucyjnego
o ok. 1,2 mln zt.

Instalacja po wprowadzeniu systemu kaucyjnego, ale réwniez
po wprowadzeniu mechanizmu finansowania z ROP, wg modelu
czeskiego, generuje tacznie wartos¢ roczna: 4,98 min zt + 6,46 min zt
= 11,44 mln zt, ktéra jest wyzsza od pierwotnej, sprzed wprowadzenia
systemu kaucyjnego o ok. 2,2 mln zt, tj. o 24%. Jest ona tez wyzsza
od wartosci generowanej po wprowadzeniu systemu kaucyjnego
z funkcjonujgcymi bez zmian DPR-ami 0 4,65 mln zt, tj. az 0 69%.

Tabela 3. Analiza przyktadu instalacji do sortowania odpadéw komunalnych - po wprowadzeniu systemu
kaucyjnego i finansowania wedtug czeskiego modelu ROP.

Stan po
wprowadzeniu
systemu kaucyjnego
i z czeskim ROP-em

Stan przed Stan po
wprowadzeniem wprowadzeniu
systemu kaucyjnego systemu kaucyjnego

Masa odpadow przyjmowanych do

i 10 000 9056 9056
sortowania
Pozi dzysku frakcji hd
ozmr.n odzysku frakcji surowcowych do s o e
recyklingu
Masa wydzielonych frakcji surowcowych 4621 3677 3677
Optata na bramie 400 zt 400 z¢ 400 zt
Dodatek do optaty na bramie (ROP) -zt - oo 150 zi
Srednia cena frakcji surowcowej 735zt 460 zt 460 zt
Srednia cena DPR po potraceniu 20% 400 zt 400 zt - oz
Srt.adnla W\,.rsokosc"dopfaw F RO.P za . o . 5 T
skierowanie frakcji surowcowej do recyklingu
Jednostkowa wartos€ frakcji surowcowej 1135zt 860 zi 1757
P hod tut jecia odpadow d
Iychodyctyhispragisca ocpaadieaa 4000000zt 3622400zt 49771784
przetwarzania (cena + doplaty)
Wartos¢ frakcji h wydziel h
et SHICCOWVENIN YA ESarE, 5244181 7t 3160 841 zt 6460 038 21
instalacji
Wartos¢ instalacje d
s e CrOWanaiPIZERINSLIaEIE 00 9244181 7t 6783 241 zt 114372154
sortowania
Poréwnanie do stanu wyjsciowego 100% 73% 124%
Poréwnanie do stanu z systemem kaucyjnym 136% 100% 169%

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wartosci rzeczywistych.

We wprowadzonym w Republice Czeskiej mechanizmie finansowania
instalacji do sortowania z systemu ROP dziata bardzo wazny czynnik.
Chodzi o czynnik, ktéry motywuje instalacje do zwiekszania ilosci
przetwarzanych odpadow, do odzysku kazdej tony frakcji surowcowe;j
zawartej w odpadach i do wydzielania szerokiego spektrum surowcow.
Sktania on réwniez do wytwarzania z pozostatos$ci po sortowaniu odpadéw
paliwa do odzysku energetycznego. W ten sposéb zbudowany system
finansowania jest spdéjny z celami gospodarki odpadami i w sposéb
rynkowy sktania instalacje do ich realizacji. Jest on tez prosty i przejrzysty
oraz tworzy odpowiednie warunki ekonomiczne do przygotowywania
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modernizacji i budowy infrastruktury przetwarzania odpadéw w catym
kraju.

W jaki sposob instalacje do sortowania odpadow
komunalnych moga zareagowaé¢ na wprowadzany system
kaucyjny?

Jakie dziatania mogg podjg¢ instalacje w celu osiggniecia wyzszych
pozioméw odzysku oraz poprawy kondycji ekonomicznej? W pierwszej
kolejnosci kazda z instalacji moze oszacowaé skutki wprowadzanego
systemu kaucyjnego na jej kondycje ekonomiczna. Celem takiej analizy
jest poznanie potencjalnej skali problemu.

W nastepnej kolejnosci mozliwe jest okreslenie skutkéw technologicznych
dla kazdej instalacji. Taka analiza bedzie bazg do poszukiwania
indywidualnych rozwigzan, poniewaz dla kazdej instalacji skutki
wprowadzenia systemu kaucyjnego beda ksztattowaty sie roznie.

Nastepnym etapem powinna by¢ analiza propozycji rozwigzan
skierowanych dla instalacji w ramach proponowanego w Polsce ROP.
To wtasnie mechanizmm dziatania ROP bedzie kluczowy dla tego,
jak zareagujag instalacje. Bedzie on warunkowat ich dziatania i dalsze
decyzje. Rozwigzania w zakresie ROP zmienig uwarunkowania
ekonomiczne dziatania instalacji, ktére trzeba wzig¢ pod uwage
poszukujac efektywnych rozwigzan.

Ostatnim elementem przygotowywania reakcji instalacji powinna by¢
analiza zmierzajgca do podniesienia efektywnosci dziatania
poprzez trzy wyszczegolnione w tym artykule czynniki.

1. Roczna masa odpaddéw przyjmowanych do sortowania. W tym zakresie
nalezy rozwazyé, czy mozliwe jest zwiekszenie strumieni odpadoéw
przyjmowanych do sortowania. Drugim pytaniem jest, jakie zmiany
technologiczne sg niezbedne dla zwiekszenia przepustowosci linii
sortownicze;.

2. Poziom odzysku frakcji surowcowych ze strumieni odpadéw
dostarczanych do sortowania. W ramach tego punktu nalezy
zweryfikowac potencjat surowcowy, ktéry znajduje sie strumieniach
po procesie sortowania oraz sprawdzi¢, jakie rozwigzania
technologiczne sg mozliwe, aby surowce takie odzyskac i skierowaé do
recyklingu. Rozwigzanie lezy w zwiekszeniu intensywnosci procesu
sortowania i polega na zwiekszeniu poziomu odzysku frakcji
surowcowych kierowanych do recyklingu.

3. Srednia cena zbytu frakcji surowcowej na rynku w przeliczeniu na 1Mg.
O tym czynniku przede wszystkim bedzie decydowat system doptat
po wprowadzeniu ROP. W ramach instalacji mozna jednak rozwazyc,
czy zasadne bytoby np. gtebsze rozsortowanie lub lepsze
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doczyszczenie frakcji surowcowych i tym samym stworzenie
mozliwosci do uzyskiwania wyzszych cen sprzedazy surowcow.

Wynika stad, ze instalacje czeka kolejny etap dostosowania sie,
czyli modernizacji. Nie zawsze bedzie ona jednak celowa czy optacalna,
a rozwigzania w kazdym przypadku beda kwestig indywidualng,
wynikajgca ze specyfiki danej instalacji. W niektérych przypadkach
wystarczajgce moga okazac¢ sie natomiast rozwigzania optymalizujace
proces sortowania odpaddéw bez koniecznos$ci ponoszenia dodatkowych
naktadéw inwestycyjnych.

Za nieosiggniete poziomy recyklingu zaptaca gminy

Kluczowym czynnikiem decydujgcym o pozostaniu przez instalacje
na Sciezce realizacji celdw gospodarki odpadami beda rozwigzania
w zakresie modelu ROP. Przede wszystkim istotny tu bedzie mechanizm
finansowy skierowany do instalacji do sortowania odpadéw komunalnych.
Dziatania, ktére moga podjac¢ instalacje, bedg w znaczacym stopniu
uzaleznione od modelu ROP i tego, jakie zachowania bedzie on promowat.
Ostatecznymi wskaznikami efektywnosci systemu beda realizowane
poziomy recyklingu oraz wysokos¢ optat za przyjmowanie odpaddéw
do przetwarzania.

Czy wyréwnanie instalacjom strat spowodowanych wprowadzeniem
systemu kaucyjnego w postaci doptaty do przetwarzania odpadow jest
rozwigzaniem wystarczajgcym? Nie. Jest to jedynie mechanizm
kompensacyjny, wyréwnujgcy ponoszone koszty. Moze on motywowac
do przyjmowania wiekszej masy odpaddéw do przetwarzania, ale nie bedzie
juz motywowacé do osiggania wyzszych pozioméw odzysku, tj. by lepiegj
sortowaé, by by¢ skuteczniejszym. Dlatego potrzebne sag rowniez
rozwigzania promujace takie zachowania i dziatania, ktére prowadza
do efektéw zbieznych z celami gospodarki odpadami.

Gminy poniosg najwieksze koszty ekonomiczne nie bezposrednio
na skutek wprowadzenia systemu kaucyjnego. Bowiem wprowadzony
system kaucyjny w pierwszej kolejnosci uderzy w instalacje do sortowania
odpadow komunalnych. Dopiero te instalacje przerzucg swoje koszty
na gminy. Dodatkowo ekonomiczne ostabienie instalacji utrudni realizacje
ich celéw. A wtedy gminy zaptaca druga cene - za nieosiagniecie
poziomoéw recyklingu.
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