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Streszczenie
Występujące braki paliw stałych na rynku polskim mogą powodować spalanie niedozwolonych materiałów (odpadów) w ko-
munalnych urządzeniach grzewczych. Może to powodować zwiększenie emisji zanieczyszczeń do atmosfery i mieć negatywny 
wpływ na zdrowie człowieka. Spalanie odpadów powoduje znaczące zwiększenie emisji takich związków jak tlenek węgla oraz 
związki organiczne, w tym: wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne, dioksyny, furany, fenole oraz formaldehydy. Spalanie 
odpadów ma również bardzo negatywny wpływ na prace urządzeń grzewczych oraz instalacji kominowych.
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Abstract
The shortages of solid fuels on the Polish market may results in the combustion of prohibited materials (waste) in municipal 
heating devices. This can increase the emission of pollutants into the atmosphere and have a negative impact on human health. 
The combustion of waste causes a significant increase in emissions of carbon monoxide and organic compounds, including: 
polycyclic aromatic hydrocarbons, dioxins, furans, phenols and formaldehydes. Waste combustion also has a very negative 
impact on the operation of heating devices and chimney installations.
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• odpadowa masa roślinna,
• wytłoki i inne odpady z przetwórstwa produktów roślinnych,
• trociny, wióry, ścinki,
• odpady kory i korka,
• opakowania z papieru i tektury lub kartony,
• opakowania z drewna,
• drewno odpadowe (o ile nie jest zanieczyszczone impregnatami 

i powłokami ochronnymi),
• odpady ulegające biodegradacji [25].

W artykule dokonano zestawienia dostępnych wyników badań 
emisji zanieczyszczeń ze współspalania odpadów z węglem kamien-
nym i biomasą w komunalnych urządzeniach grzewczych, w tym 
w domowych kotłach grzewczych. Przedstawiono udział sektora ko-
munalno-bytowego w krajowej emisji zanieczyszczeń oraz omówiono 
szkodliwe działanie emitowanych substancji do atmosfery.

2. Zanieczyszczenia powstające w wyniku spalania 
odpadów w domowych kotłach grzewczych

W tab.1 przedstawiono wpływ współspalania odpadów w domowych 
kotłach grzewczych na wzrost emisji zanieczyszczeń. Ze względów tech-
nicznych, w domowym kotle grzewczym następuje proces niecałkowitego 

1. Wprowadzenie

Brak węgla na rynku paliwa w Polce oraz rosnące ceny węgla [2] 
mogą stać się przyczyną stosowania przez odbiorców domowych nie-
dozwolonych materiałów zastępujących paliwa, w tym szczególnie 
odpadów. Faktem jest, że pod względem energetycznym, odpady mogą 
być dobrze spalane w domowych urządzeniach grzewczych, ponieważ 
mogą charakteryzować się bardzo wysoką kalorycznością. Przykładem 
są tworzywa sztuczne, których wartość opałowa może dochodzić nawet 
do 37,8 MJ/kg [7] w porównaniu do węgla kamiennego wynoszącą 
około 25 MJ/kg. Należy jednak zaznaczyć, że spalanie odpadów 
w sposób przyjazny środowisku nie jest możliwy w komunalnych 
urządzeniach grzewczych [24]. Stwarza to realne ryzyko znacznego 
zwiększenia emisji zanieczyszczeń do środowiska i może mieć negaty-
wny wpływ na środowisko i zdrowie człowieka. Istotnym jest również 
fakt, że spalanie różnego typu odpadów będzie miało destruktywny 
wpływ na urządzenia grzewcze i systemy kominowe, które mogą ulegać 
przyspieszonej korozji i przyspieszonemu zużyciu. Z tych powodów na 
użytek gospodarki komunalnej muszą być stosowane jedynie odpow-
iednie rodzaje paliw stałych (np. średnie i grube sortymenty węgla 
kamiennego, pellety drzewne, drewno opałowe) przeznaczonych do 
konkretnych urządzeń grzewczych. Są przypadki, że dopuszcza się 
możliwość wykorzystania niektórych własnych odpadów, takich jak:
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spalania odpadów. Powoduje to zwiększoną emisję tlenku węgla oraz 
związków organicznych: WWA (wielopierścieniowych węglowodorów 
aromatycznych), dioksyn, furanów, fenoli oraz formaldehydu. Mechanizm 
powstawania toksyn, w wyniku niecałkowitego spalania, jest powsze-
chnie znany [28]. Dodatkowo spalanie tworzyw sztucznych przyczynia 
się do znaczącej emisji związków chloru. Przykładowo w cząsteczce 
polichlorku winylu udział masowy chloru kształtuje się na poziomie 
56%. Odpady mogą się również odznaczać bardzo wysoką zawartością 
rtęci, która w procesie ich spalania jest uwalniana do środowiska. Rtęć 
jest klasyfikowana przez Światową Organizację Zdrowia (WHO) jako 
jeden z najbardziej toksycznych pierwiastków.

Tabela 1. Wpływ współspalania odpadów w domowych kotłach grzewczych na 
wzrost emisji zanieczyszczeń 
Table 1. Increase in emissions caused by waste co-combustion in home heating boilers

Grupa 
odpa-
dów

Rodzaj 
odpadów Oddziaływanie negatywne

Tw
or

zy
w

a 
sz

tu
cz

ne

Butelki 
plastikowe

(PET)

Współspalanie z węglem powoduje znaczący 
wzrost emisji fenoli i WWA. [29]

Współspalanie z drewnem i węglem powoduje 
znaczący wzrost emisji WWA. [4, 17]

Polietylen (PE) Współspalanie z węglem powoduje wzrost 
emisji tlenku węgla i stężenia WWA w pyłach. [3]

Polichlorek 
winylu (PVC)

Współspalanie z węglem powoduje wzrost 
emisji wzrost emisji tlenku węgla i stężenia 
związków organicznych w pyłach. 

[3]

Terpolimer 
etylen/

propylen/dien
(EPDM )

Współspalanie z węglem powoduje wzrost 
emisji tlenku węgla. [3]

Pianki 
poliuretanowe 

(PU)

Spalanie powoduje emisję cyjanowodoru 
i chlorowodoru. [5]

Guma Zużyte opony 
samochodowe

Współspalanie z węglem powoduje wzrost 
emisji tlenku węgla. [3]

M
at

er
ia

ły
 d

re
w

no
po

ch
od

ne

Płyty wiórowe 
i pilśniowe 

(MDF i HDF)

W porównaniu do pelletów z trocin, spalanie 
pelletów z rozdrobnionych płyt MDF i HDF 
powoduje wzrost emisji tlenku węgla, tlenków 
siarki i azotu oraz związków organicznych. 
Wzrost emisji związków organicznych wynika 
z procesu niecałkowitego spalania lepiszczy 
stosowanych przy produkcji płyt drewnopochod-
nych (np. żywice mocznikowo-formaldehydowe).

[30]

Płyta MDF Współspalanie z węglem powoduje wzrost 
emisji WWA [4]

Płyty OSB, 
MDF i sklejka

W porównaniu do drewna i pelletów drzewnych 
spalanie powoduje zwiększoną emisję 
związków organicznych, w tym formaldehydu.

[27]

Zużyte meble W porównaniu do drewna spalanie zużytych 
mebli powoduje wzrost emisji dioksyn. [21]

Podkłady 
kolejowe

Podkłady kolejowe są produkowane z drewna 
nasączonego olejami impregnacyjnymi 
pochodzenia karbochemicznego, najczęściej 
olejem kreozytowym. Nawet po długim okresie 
czasu pokłady kolejowe zawierają wysoką 
zawartość WWA. Z tego też powodu zużyte 
pokłady kolejowe są traktowane jako odpad 
niebezpieczny, a niekontrolowany proces ich 
spalania prowadzi do wysokiej emisji WWA.

[31]

O
dp

ad
y 

zm
ie

sz
an

e

Odpady 
komunalne

W porównaniu do biomasy kilkukrotnie wyższa 
emisja WWA. [14]

W porównaniu do spalania węgla następuje 
znaczący wzrost emisji dioksyn . [19]

Odpady 
ogółem

Odpady mogą charakteryzować się znacznie 
wyższą zawartością rtęci niż węgiel i biomasa, 
co będzie powodować znacznie większą 
emisję do atmosfery.

[7]

Dodatkowo w tab. 2 przedstawiono wpływ spalania wybranych 
paliw stałych niskiej jakości w domowych kotłach grzewczych na 
wzrost emisji zanieczyszczeń. Stosowanie tego rodzaju paliw pow-
oduje wzrost emisji dwutlenku siarki, tlenku węgla, tlenków azotu, 
związków chloru, rtęci i pyłów.

Tabela 2. Wpływ spalania paliw stałych niskiej jakości w domowych kotłach 
grzewczych na wzrost emisji zanieczyszczeń 
Table 2. Increase in emissions caused by low-quality fuels co-combustion in 
home heating boilers

Rodzaj 
paliwa

Oddziaływanie negatywne Źródło

Węgiel 
brunatny

W porównaniu do węgla kamiennego i biomasy, spalaniu 
węgla brunatnego towarzyszy zwiększona emisja tlenków 
siarki, co wynika z wysokiej zawartości siarki.

[11]

Węgiel brunatny charakteryzuje się znacznie wyższą 
zawartością rtęci niż węgiel kamienny i biomasa, co będzie 
powodować znacznie większą emisję do atmosfery.

[7]

Makulatura Współspalanie z węglem powoduje wzrost emisji tlenku węgla. [3]

Słoma

W porównaniu do drewna spalanie słomy odznacza się 
zwiększoną emisją pyłów.

[13]

Słoma odznacza się relatywnie wysoką zawartością chloru, 
która będzie powodować zwiększoną emisję.

[26]

Spalanie pelletu ze słomy powoduje wzrost emisji tlenków 
azotu i tlenku węgla.

[10]

Niepokojące są również doniesienia o wykorzystywaniu do celów 
komunalnych przepracowanych (zużytych) olejów silnikowych. Oleje 
przepracowane są zaliczane do odpadów najbardziej niebezpiecznych. 
Ich toksyczność wynika z warunków eksploatacji olejów w trakcie pra-
cy silników spalinowych. Podczas ich użytkowania powstają toksyczne 
produkty starzenia oleju z zawartością metali ciężkich. Warto zwrócić 
uwagę, że na etapie produkcji olejów silnikowych stosowane są dodatki 
poprawiające ich właściwości smarowe, np. polichlorowane biofenyle. 
W rezultacie oleje przepracowane zawierają wysoką zawartość WWA, 
metali ciężkich, czy związków chloru [9].

3. Szkodliwe odziaływanie zanieczyszczeń 
powstających przy spalaniu odpadów

Zanieczyszczenia emitowane w wyniku współspalania odpadów 
i olejów przepracowanych w komunalnych urządzeniach grzewczych 
na paliwa stałe są silnie toksyczne i rakotwórcze. W tab.3 zestawiono 
negatywne oddziaływania poszczególnych związków na organizm 
człowieka. Należy podkreślić, że związki te w sposób szkodliwy 
oddziałują na cały organizm. Są one również szkodliwe dla zwierząt [1]. 

Tabela 3. Oddziaływanie negatywne wybranych zanieczyszczeń powstających 
przy spalaniu odpadów w domowym kotle grzewczym
Table 3. Negative influence of selected pollutants generated by combustion of 
waste in a home heating boiler

Zanieczyszczenie Oddziaływanie negatywne Źródło

Tlenek węgla 
(CO)

Wiązanie tlenku węgla z hemoglobiną powoduje 
powstanie karboksyhemoglobiny (COHb). 
Powoduje to zmniejszenie możliwości transportu 
tlenu do narządów i tkanek oraz wywołuje 
zaburzenia procesów oksydacyjnych wewnątrz 
komórki, czego skutkiem jest niedotlenienie 
tkanek. Jest to nasilone w przypadku silnie 
ukrwionych tkanek i narządów: mózg, układ 
sercowo-naczyniowy, mięśnie oraz płód. 

[12]

Chlorowodór
(HCl)

Podrażnienie dróg oddechowych, działanie 
toksycznie w następstwie wdychania.

[15]

Cyjanowodór
(HCN)

Silne działanie toksyczne. Hamuje układ enzyma-
tyczny oksydazy cytochromowej, przez co 
uniemożliwia wykorzystanie tlenu przez komórki.

[23]
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Dioksyny i 
furany

(PCDD/F)

Działanie toksyczne na skórę. Powodują 
zakłócenia endokrynnych funkcji organizmu, 
zaburzenia płodności, problemy z utrzymaniem 
ciąży, a także obniżenie odporności immunolo-
gicznej, co objawia się wzrostem podatności na 
infekcje, zaburzenia psychomotoryczne u dzieci, 
choroby tarczycy oraz wzrost zachorowań na 
nowotwory. Dioksyny wykazują zdolność do 
długotrwałego kumulowania się w organizmie, 
co potęguje zagrożenie dla człowieka.

[1, 33]

Fenole Działanie toksyczne, mutagenne, a także 
rakotwórcze.

[16]

Formaldehyd
(CHOH)

Powoduje podrażnienia, stany zapalne, łzawienie, 
pieczenie spojówek, ból gardła i głowy, nudności, 
osłabienie oraz bezsenność. Dodatkowo zaburza 
syntezę białek z aminokwasów, reakcje 
alergiczne i ma działanie rakotwórcze.

[22]

Wielopierście-
niowe 

węglowodory 
aromatyczne

(WWA)

Działanie cytotoksyczne, immunotoksyczne, 
genotoksyczne i rakotwórcze oraz negatywny 
wpływ na procesy rozrodcze (teratogeneza, 
zaburzenia spermatogenezy)

[32]

Związki rtęci
(Hg)

Zanik kory mózgowej, zaburzenia sensoryczne, 
zaburzenia koordynacji ruchowej, zaburzenia 
mowy, zaburzenia czynności nerek, zmiany 
emocjonalne, negatywny wpływ na rozwoju 
płodu

[8, 20]

4.  Emisja szkodliwych substancji w Polsce

Należy zaznaczyć, że sektor komunalno-bytowy odpowiada za 
znaczącą emisję w skali kraju – rys.1. Dotyczy to w szczególności 
związków organicznych. Przykładowo sektor ten odpowiada za blisko 
93% krajowej emisji WWA i 68% dioksyn i furanów. Spalanie od-
padów i olejów przepracowanych w komunalnych urządzeniach grze-
wczych spowoduje znaczący wzrost krajowej emisji zanieczyszczeń. 
Wpłynie to w sposób bezpośredni na pogorszenie jakości powietrza 
w Polsce, co będzie spotęgowane na terenach występowania smogu 
– rejony silnie zurbanizowane [6].

Należy podkreślić, że do odpadów, których bezwzględnie nie 
można spalać w urządzeniach komunalnych, m. in. zaliczyć można:
• stare, zużyte meble,
• ramy okienne,

• płyty wiórowe,
• zużyte ubrania, buty,
• plastikowe butelki,
• jednorazowe pieluchy,
• worki foliowe,
• opony i inne gumowe produkty,
• zużyte oleje silnikowe,
• podkłady kolejowe.

Przedstawiony powyżej wykaz odpadów nie obejmuje całego 
spektrum materiałów, mających negatywny wpływ na środowisko, 
które nie mogą być spalane w urządzeniach komunalnych, a każdy 
użytkownik takiego urządzenie powinien spalać tylko dedykowane 
paliwa stałe, takie jak węgiel kamienny, ekogroszek, drewno, 
pellet. 

5. Podsumowanie

W skali kraju spalanie paliw w sektorze komunalno-bytowym 
odpowiada za wysoki udział emisji zanieczyszczeń. Współspalanie 
odpadów, razem z węglem i biomasą w komunalnych urządzeniach 
grzewczych, przyczyni się do dużego wzrostu tej emisji. Spowoduje 
to znaczące zanieczyszczenia powietrza w Polsce, który obecnie 
i tak jest bardzo wysokie, jedno z najwyższych w Europie. Emitow-
ane zanieczyszczenia są toksyczne i rakotwórcze, co stwarza realne 
zagrożenie dla zdrowia i życia człowieka. Należy zatem dokonać 
wszelkich możliwych działań, aby nie dopuścić do spalania odpadów 
w domowych urządzeniach grzewczych. Tym bardziej, że spalanie 
takich odpadów będzie miało destrukcyjny wpływ na konstrukcję 
urządzeń grzewczych i instalacji kominowych. W związku z tym 
należy prowadzić uświadamiające problem akcje społeczne, koor-
dynowane przez urzędy miast i gmin, np. w formie ulotek i biule-
tynów. Istotną rolę mogą odegrać tutaj również służby kominiarskie, 
w ramach okresowych przeglądów urządzeń grzewczych. Powinno 
się także zintensyfikować kampanię medialną, szczególnie pop-
rzez lokalne stacje telewizyjne i radiowe, czy też lokalne gazety. 
Równocześnie należałoby podjąć działania edukacyjne i kontrolne 
skierowane do użytkowników komunalnych urządzeń grzewczych na 
paliwa stałe, mające na celu przeciwdziałanie spalaniu odpadów. Jed-
nak najważniejszą kwestią jest pilne rozwiązanie problemu dostarc-
zania odpowiednich paliw (w tym węgla kamiennego) dla gospodarki 
komunalnej o przystępnej dla konsumentów cenie.          

Rys. 1. Udział procesów spalania 
paliw stałych w sektorze komunal-
no-bytowym w całkowitej emisji 
w Polsce w roku 2020 [18]
Fig. 1. Share of solid fuel combus-
tion processes in the residential 
sector in total emissions in Poland 
in 2020 [18]
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