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Z przyjemnoscig oddajemy w Panstwa rece kolejng monografie z cyklu ,Systemy
Wspomagania w Inzynierii Produkcji” pt. ,Srodowisko i Bezpieczefistwo w Inzynierii
Produkcji”, zawierajacg prace z zakresu takich dyscyplin jak: ochrona srodowiska oraz
bezpieczenstwo pracy

Rozdziaty niniejszej monografii przedstawiaja rézne podejscie do probleméw
zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniego $rodowiska pracy i Zycia cztowieka. W
pierwszym z wymienionych aspektéw Autorzy koncentrujg sie np. na problemach
zbiorki, utylizacji odpadéw tak komunalnych jak i medycznych. Ponadto poruszajg
problem ograniczenia zanieczyszczen zwigzanych z zapyleniami w miejscu pracy,
zanieczyszczeniami powietrza w wyrobiskach kopalnianych czy zanieczyszczeniami
zwigzanymi z dziatalno$cig medyczna.

Druga grupa artykutéw koncentruje sie na zagadnieniach zapewnienia
prawidtowych warunkéw akustycznych w $rodowisku zycia cztowieka. Obejmuje
réwniez problemy promowania mys$lenia w kategorii cyklu zycia produktu i kreowania
zrownowazonych wzorcéw konsumpcji.

Redaktorzy i Autorzy maja nadzieje, ze Czytelnik odnajdzie w poszczegdlnych
rozdziatach monografii materiat poszerzajaca jego wiedze i inspirujacy do wtasnych
badan.

Redaktorzy sktadaja podziekowania wszystkim Autorom poszczegdlnych
rozdziatow za trud wtozony w przygotowanie materiatéw, a Czytelnikom zycza
pasjonujacej lektury.

Witold BIALY
Artur KUBOSZEK
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ZNACZENIE LOKALNYCH PUNKTOW
GROMADZENIA ODPADOW W SYSTEMIE
GOSPODARKI ODPADAMI BUDOWLANYMI

1.1  WSTEP

Odpady z sektora budownictwa, w calym cyklu istnienia budynku, to odpady
powstajagce w fazie budowy, remontéw, przebudowy, nadbudowy oraz rozbidrki obiektu
budowlanego. Odpady budowlane powstaja rowniez w czasie realizacji inwestycji z racji np.
zakupu wigkszej ilo$ci materiatu niz bylo wymagane w dokumentacji, docinania materiatéw
na placu budowy, zakupu wadliwych (popgkanych) materiatow. Wedlug Bauma i Katza [4]
ilos¢ powstajacych odpadéw w czasie prowadzenia inwestycji budowlanych nie jest bez
znaczenia, szacuje sie, ze na kazdy 1m? nowej powierzchni mieszkalnej przypada okoto 0,2m’
odpadow.

llo$ci poszczegdlnych rodzajéw odpadéw budowlanych s3 w glowne] mierze
uzaleznione od:

e rodzaju strefy klimatycznej,

e kultury budowlanej,

e dostgpnosci surowcow,

e architektury,

e trendow w budownictwie,

e automatyzmu projektanta, wykonawcy, inwestora,

e zamoznos$ci, w kontek$cie czestosci dokonywania remontéw w celu dotrzymania kroku
zmieniajacym si¢ trendom w budownictwie.

Cytujac za Wojewddzkim Planem Gospodarki Odpadami (WPGO) mozna stwierdzié,
ze na terenie woj. lubuskiego w roku 2007 wytworzono 40 751 Mg odpadéw z grupy 17-tej'
[4], co stanowi 5,64% odpadow z grup 01-19 (tacznie 722, 1 tys. Mg). Biorac pod uwage
odpady niebezpieczne, wytworzono ich 968 Mg w grupie 17-tej (2,38% tej grupy), a to
stanowi juz 14,03% odpadow niebezpiecznych z grup 01-19 (4dktualizacja Planu Gospodarki
Odpadami dla wojewoddztwa lubuskiego...[5]). W woj. lubuskim poddaje si¢ odzyskowi
wigce] odpadow niz jest wytwarzanych w poszczegdlnych latach sprawozdawczych.
Instalacje do odzysku sa wykorzystywane tez do odpadéw powstajacych w innych
wojewddztwach.

' Wg katalogu odpadéw grupe 17 stanowia odpady budowlane
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Podstawowe problemy w woj. lubuskim, zwigzane z odpadami budowlanymi,
utrudniajace gospodarowanie nimi to przede wszystkim duze rozproszenie powstajacych
odpadow z racji niskiego wskaznika gestosci zaludnienia [9]. Kolejny problem w zakresie
gospodarowania odpadami budowlanymi w wojewddztwie wigze si¢ z umieszczaniem tych
odpadéw na dzikich wysypiskach, co utrudnia doktadng identyfikacje wartosci wskaznika
ilosciowego odpadéw 1 generuje straty ekonomiczne zwigzane z koniecznos$cig usunigcia
odpaddéw z terenu przez wilasciciela gruntu.

Prognozy zamieszczone w WPGO przewidujg dla woj. lubuskiego w latach 2009-2020
m.in. wzrost ilo$ci odpadéw w przemysle ogotem, do ok. 1,018 min Mg w roku 2020, w tym
zwiekszenie ilosci odpadéw budowlanych z grupy 17-tej (tabela 1.1). Zaktada si¢, ze stata
tendencja wzrostu w budownictwie powodowac¢ bedzie dalszy systematyczny przyrost ilosci
powstajacych odpadow budowlanych generowanych w czasie prowadzenia inwestycji jak i w
wyniku wyburzen starej substancji budowlanej. Wg danych zawartych w WSO w latach
2008-2010 rzeczywiscie wzrastata ilo§¢ wytwarzanych odpadéw w grupie 17-tej w woj.
lubuskim. Jedynie dla odpadoéw zawierajacych azbest, zaktada si¢ zmniejszanie ilosci od 2012
roku [2].

Tabela 1.1 Prognoza ilo$ci wytwarzanych odpadow
w woj. lubuskim do roku 2020 (w Mg/rok)

Rok 2012 2016 2020
Ogobtem grupy 01-19 960 366 988 995 1017 563
Grupa 17 68 000 70 000 71 000
Odpady zawierajace 9100 6 300 6 300
azbest

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Aktualizacja Planu Gospodarki Odpadami dla wojewédztwa
lubuskiego na lata 2009-2012 z perspektywq na lata 2013-2020 (2010) ), Zarzad Wojewddztwa Lubuskiego,
Zielona Gora.

Nadrzedny cel w stosunku do odpadéw z grupy 17-tej na okres od 2009 r. do 2018 r. to
rozbudowa systemu selektywnego zbierania odpaddéw tej grupy do odzysku, aby osiagnac
poziom odzysku réwny 80% w 2018r.

Celem publikacji jest analiza potencjatu rozwoju systemu gospodarowania odpadami w
kierunku organizowania w gminach lokalnych punktow gromadzenia odpadow ze
szczegdlnym uwzglednieniem odpadéw budowlanych powstajacych w wyniku prowadzenia
remontow 1 wznoszenia obiektow budowlanych przez inwestorow indywidualnych.

1.2 UWARUNKOWANIA PRAWNE 1 PRAGMATYCZNE GOSPODAROWANIA
ODPADAMI

Zasadniczym aktem prawnym w zakresie gospodarki odpadami budowlanymi jest
,howa” ustawa z 14 grudnia 2012 r. o odpadach [7]. Okres$la ona sposéb postepowania z
odpadami, ktory ma zapewni¢ ochron¢ srodowiska, zycia 1 zdrowia ludzi zapobiegajacy i
zmniejszajacy negatywny wplyw na S$rodowisko oraz zdrowie ludzi wynikajacy z
wytwarzania odpaddéw i gospodarowania nimi oraz ograniczajacy ogolne skutki uzytkowania
zasobow 1 poprawiajacy efektywnos$¢ takiego uzytkowania (art. 1 Ustawy o odpadach).
Odpady budowlane powstaja miedzy innymi, czy tez przede wszystkim jak wczesniej
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wspomniano, podczas prowadzenia prac rozbidrkowych obiektow budowlanych. W starej
substancji budowlanej powstaja przede wszystkim duze ilo$ci gruzu ceglanego, betonowego 1
innego rodzaju odpady (drewno, stal, papa, szkto) rzadziej styropian, welna mineralna czy tez
inne materiatly termoizolacyjne. Zgodnie =z przepisami obowigzek ich usuwania
unieszkodliwiania lub powtdrnego wykorzystania spoczywa na wytwarzajacym odpady.
Ostatecznie, mozna ten obowigzek zleci¢ odbiorcy odpadéw, ktéry posiada odpowiednie
zezwolenia na prowadzenie tego typu dziatalnosci (art. 27 ustawy o odpadach). Odpady juz
na placu rozbidrki powinny by¢ segregowane wedlug ich rodzaju, a materialy szkodliwe
powinny by¢ zabezpieczone w sposdb ograniczajacy ich oddziatywanie. Daje to nie tylko
korzysci dla srodowiska ale 1 oszczednos$ci finansowe dla inwestora. Przedsiebiorstwa, ktore
prowadza wysypiska i/lub ustugi zwigzane z usuwaniem odpadoéw zadaja bowiem wysokich
optat za sktadowanie ,,gruzu i odpadéw zmieszanych”.

W czasie prowadzenia prac rozbidorkowych mozliwe jest selektywne gromadzenie
odpadéw z racji duzych ilosci kazdego rodzaju odpadu, jednak indywidualny inwestor
przeprowadzajacy remont ma do dyspozycji jeden pojemnik o okre$lonej pojemnosci, do
ktérego zarzuca odpady zmieszane. Inwestor ten nie jest zainteresowany selektywnym
gromadzeniem odpadoéw z racji kosztow jakie musiatby ponies¢ za kolejne kontenery.
Natomiast firmy $wiadczace wustugi usuwania odpadéw nie s3 zainteresowane
,»podstawianiem” kilku pojemnikéw na odpady selektywnie gromadzone w ramach kosztu za
jeden pojemnik.

Problem z gruzem pojawia si¢ roOwniez w momencie, gdy osoba remontujaca
mieszkanie wytwarza odpady budowlane w niewielkiej ilosci. Takie dylematy pojawiaja si¢
lokalnie [1], czesto koszt ustugi podstawienia kontenera i wywozu jest na stale przypisany do
objetosci, natomiast firma $wiadczaca ustugi dysponuje tylko kontenerami o duzej
pojemnosci. Nawet wysoka swiadomos¢ ekologiczna wytwarzajacego odpady budowlane w
opisanej powyzej sytuacji nie rozwigzuje problemu. Okazuje si¢ w praktyce, ze zarzadzajacy
sktadowiskami odpadow nie sa chetni do przyjmowania tych niewielkich ilosci odpadoéw od
osoOb prywatnych [1]. W takiej sytuacji wytwarzajacy ma powazny problem do rozwigzania.

Kolejny problem natury technicznej wiaze si¢ ze wzrostem stawki za usunigcie
zarzuconych odpadéw budowlanych do kontenera w wypadku jes$li beda one
zanieczyszczone. W istocie, w momencie kiedy kontener stoi na osiedlu przy bloku,
korzystajacy nie ma wiekszego wplywu na to co 1 kto zarzuca do jego wnetrza (Strona
internetowa: http://www.jelonka...). Wigkszo$¢ firm wyszczegolnionych w tabeli 1.2
roznicowato wysoko$¢ oplat za ,,czystos¢” zarzucanych do kontenera odpadéw budowlanych.
Jak podano w tabeli 1.2, ,,TKM RECYKLING” za 7 m’ ,,czystego” gruzu pobiera oplate w
wysokosci 350 zt, natomiast za gruz ,,brudny” zada juz przy tej samej obj¢tosci kontenera 400
zt, za$ dla ,,zmieszanych odpadéw budowlanych” pobiera optat¢ rowng 450 zt (w tabeli 1.2
zamieszczono warto$ci optat pobieranych tylko za usuwanie gruzu ,.czystego”, pozostate
informacje zaczerpnig¢to ze stron Internetowych przedsigbiorstw). Nie jest to przyklad
odosobniony jesli chodzi o rdznicowanie oplat za czysto$¢ zarzucanych odpadéw, problem
polega réwniez na probie interpretacji zapisu stopnia ,,czysto$ci” odpadow budowlanych,
zaden ustlugodawca nie zdefiniowat tych pojec.

Czes¢ spoleczenstwa w celu minimalizacji kosztow remontow, w zaistniatej sytuacji,
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wywozi odpady budowlane na dzikie wysypiska.

Tabela 1.2 Zestawienie firm §wiadczacych ustugi usuwania odpadéw budowlanych

Siedziba | Transport Wynajem Sprzedaz |Inny rodzaj dzialalnoSci,
Nazwa firmy odpadéw kontenerdéw Skup gruzu niezwigzany
firmy budowlanych na gruz gruzu w formie |z gospodarka odpadami
(cena netto za kruszywa
gruz ,,czysty”)

Tona Wroctaw | TAK 1,5m° — 140 zt | NIE TAK budowa drog
tymczasowych, wynajem
sprzetu budowlanego

Ekologis Wroclaw | TAK 7 m’ —300 zt NIE TAK sprzedaz kruszyw

TKM Wroctaw | TAK 7 m’ —300 zt NIE NIE roboty ziemne

RECYKLING | £Eddz TAK 7 m’ — 350 zt

Euro-serwis Wa-wa TAK 7 m’ — 400 zt NIE NIE nie

Warminsko — Olsztyn | TAK brak danych TAK + TAK roboty wyburzeniowe,

Mazurskie transport kruszenie gruzu, wynajem

Centrum firmy - maszyn budowlanych,

Recyklingu cena wykonawstwo ogrodzen

ustalana
indywidual
nie

REMONDIS Olsztyn TAK brak danych NIE NIE ustugi transportowe,
obstuga nieruchomosci

Eko-gruz Lodz TAK brak danych NIE NIE roboty ziemne i
wyburzeniowe,
ods$niezanie, sprzedaz
kruszyw, wynajem
sprzetu budowlanego

SURMA Poznan TAK 21’ — 100 zt NIE NIE NIE

City-Recykling | Poznan TAK 6 m° — 250 zt NIE TAK NIE

SKIP Poznan TAK 1,7m’—100 zt | NIE TAK sprzedaz kruszywa, prace
porzadkowe, prace
rozbidérkowe, od$niezanie

Wirex Bedzin TAK Brak danych NIE TAK sprzedaz kruszywa,
wyburzenia i rozbiorki,
rekultywacja, produkcja
konteneréw, bramy i
ogrodzenia, sprzedaz
wyrobdéw hutniczych

MINEX Szczecin | TAK Brak danych NIE NIE wynajem maszyn
budowlanych,
wyburzanie, kruszenie
gruzu

ZGKiM Zielona TAK Brak danych NIE NIE prace porzadkowe,

Gora utrzymanie zieleni,
utrzymanie strefy
platnego parkowania,
administracja budynkow,
windykacja naleznoéci

BIMEX Rogozno | TAK Brak danych NIE TAK rozbiorki budowlane,
roboty drogowe,
transport, produkcja
betonu

DARBAGOS Tarnéw TAK Brak danych NIE TAK kruszenie betonow,

sprzedaz kamieni
ozdobnych, ustugi
transportowe i
rozbidérkowe

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie zrodet on-line
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Koszt transportu na dzikie wysypiska w kontekscie organizacji w kazdej gminie LPGO?
nie mialby sensu z racji dostgpnosci, a by¢ moze 1 korzysci finansowych jakie mogiby
generowac indywidualny inwestor za sprzedaz gruzu.

Zgodnie z danymi zamieszczonymi w tabeli 1.2, Warminsko-Mazurskie Centrum
Recyklingu (WMCR) prowadzi skup gruzu. Jest to odosobniony przypadek, jednak godny
upowszechnienia w kontekscie catego kraju.

Rowniez nieuchronno$¢ i odpowiednia wysokos¢ kary za nielegalne pozbywanie si¢
odpadow miataby ,.edukacyjny” wplyw na spoleczenstwo.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze WMCR dywersyfikuje swoja dziatalno§¢ gospodarcza,
podobnie jak wigkszos¢ wyszczegdlnionych firm na terenie kraju, §wiadczac rowniez inne
ushlugi niezwigzane bezposrednio z gospodarowaniem odpadami.

Okoto 50% firm wg zamieszczonych informacji prowadzi roéwniez sprzedaz gruzu w
formie kruszywa, w tabeli 1.3 zestawiono w celach poréwnawczych koszt zakupu kruszywa
naturalnego 1 recyklingowego w WMCR. Koszt zakupu 1 Mg gruzu ceglanego (najtanszego
kruszywa recyklingowego) jest wyzszy niz koszt zakupu 1 Mg piasku sianego, pospotki, gliny
i torfu.

Tabela 1.3 Koszt kruszyw naturalnych i pochodzacych z recyklingu

Kruszywo cena netto | jednostka
pospotka 22 Mg
piasek siany 0-4 15 Mg
zwir 2-16 57 Mg
zwir drenazowy 16-32 75 Mg
mieszanka stabilizacyjna 0-31,5 75 Mg
otoczak 120 Mg
brukowiec 180 Mg
kamien polny (glazy) 250 Mg
kamien tupany 300 Mg
ziemia humusowa 35 m?
torf 30 m?
glina 6 Mg
gruz betonowy 45 Mg
gruz ceglany 35 Mg

Zrédto: http://recykling.olsztyn.pl/pospolka-piasek-zwir-otoczak/

Uwzgledniajac zalozenia Adamczyka i1 Dylewskiego [2] mozna wnioskowaé, zZe
najbardzie] poprawnym ekonomicznie jest wariant, ktory uwzglednia budowe gminnych
punktow gromadzenia odpadéw. Analiza nie uwzglednia koniecznosci wytyczenia 1 zajecia
powierzchni nowych gruntéw zlokalizowanych ,,centralnie” lub ,w $rodku ci¢zkosci”
powstawania odpadéw w gminach. Pojecie ,,$rodka ciezkosci” powstawania odpadow
budowlanych jest pojeciem subiektywnym z racji nieregularno$ci ilo$ci wytwarzanych
lokalnie odpadéw budowlanych. Ilo§¢ wytwarzanych odpadow budowlanych wynika przede
wszystkim z zaludnienia danego terenu, czasu uzytkowania i rodzaju konstrukcji danej

> LPGO - Lokalne Punkty Gromadzenia Odpadéw, miejsca czasowego przetrzymania odpadéw m.in.
budowlanych z mozliwoscia poézniejszego przetworzenia i/lub wykorzystania.
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substancji mieszkaniowej i przemystowej, urbanizacji, itd. Z racji réznorodnosci sposobow
zagospodarowania terenu LPGO nie mozna jednoznacznie uwzgledni¢ oddziatywania na
srodowisko takich punktow.

W przypadku rozmieszczenia LPGO w kazdej gminie, odleglosci do najblizszych
LPGO wynosityby co najwyzej 10 km [2], czyli mniej niz maksymalna ekonomicznie
uzasadniona — 25 km [10, 11].

PODSUMOWANIE

Wojewddztwo Lubuskie, jest szczegdlnym regionem, gdzie wystepuje wysoki wskaznik
zalesienia co bezposrednio przektada si¢ na wskaznik gestosci zaludnienia. Prawidlowo
dobrane ,,punkty ciezko$ci” powstawania odpadéw, w tym rowniez odpadéw budowlanych,
moglyby wplyna¢ na poprawe gospodarowania odpadami w wojewodztwie jak i na terenie
catego kraju. Zwigkszenie dostepnosci miejsc przekazywania odpadéw warunkuje
poprawnos$¢ dzialania systemu, szczegélnie jesli chodzi o ilo$¢ przekazywanych odpadéw
budowlanych do LPGO przez inwestorow indywidualnych. Przy najbardziej optymistycznym
rozwigzaniu inwestor (wytwarzajacy odpady) otrzymywalby zwrot kosztéw transportu w
wysokos$ci uzyskanej platnosci za przekazanie (skup) gruzu. W najmniej optymistycznym
wariancie uiszczalby optate za przekazywane odpady budowlane, nie narazajac si¢ na
ewentualno$¢ kary grzywny w wypadku sktadania tych odpadéw w miejscach do tego
nieprzeznaczonych.

Niestety nie wszystkie firmy $§wiadczace ustugi usuwania odpadéw budowlanych
posiadaja duzy wybdr pojemnikow na gruz pod katem ich pojemnos$ci. Przy niewielkich
ilosciach gruzu wytwarzajacy odpady korzystajac z pojemnika nadptaca za niewykorzystang
pojemnos¢. Stanowi to argument do poszukiwania przez wytwarzajacego odpady rozwigzan
alternatywnych, nie koniecznie poprawnych w kontekscie obowigzujacego prawa.

Na terenie LPGO poszczegdlne frakcje odpadow gromadzone sg oddzielnie, co utatwia
ich pdzniejsze zagospodarowanie. System ten dziata efektywnie w krajach Europy Zachodniej
[6]. Jedyny LPGO na terenie wojewodztwa lubuskiego powstal w Bytomiu Odrzanskim,
dziatat do 2006 roku, poczym inicjatywa zostata zaniechana. Informacje na temat przyczyn
zaniechania inicjatywy sa niedostepne.

LPGO moglyby prowadzi¢ rdwniez inne rodzaje dziatalno$ci gospodarczej wzorujac si¢
na prezentowanych firmach, np. wynajem sprzetu, kruszenia gruzu, ustugi transportowe,
rozbiorkowe, co mogtoby przyczyni¢ si¢ do generowania wigkszych zyskow.

LPGO, w mysl nowego prawa, moga petnic role posrednika i/lub sprzedawcy (brokera)
odpadéw (art. 27, ust. 7, Ustawy o odpadach [7]). W celu minimalizowania wptywu na
srodowisko najlepiej bytoby zeby byly wykorzystywane lokalnie, jednak wykorzystujac
zasoby Interentu mozna poszukiwa¢ nabywcy, w kazdym regionie kraju przy zatozeniu
konkurencyjno$ci wzgledem wysokos$ci kosztow transportu i ceny zbytu gruzu. Niestety takie
rozwigzanie nie sprzyja minimalizowaniu oddziatywania na $rodowisko transportu tych
odpadow.
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ZNACZENIE LOKALNYCH PUNKTOW GROMADZENIA ODPADOW
W SYSTEMIE GOSPODARKI ODPADAMI BUDOWLANYMI

Streszczenie: Gospodarowanie odpadami budowlanymi jest zagadnieniem szczegdlnym w kontekscie
zmiennosci ilosci i rodzaju ich wystegpowania. Po drugiej stronie wytwarzania odpadow budowlanych,
w mysl zrownowazonego rozwoju powinien znajdowacé sie recykling, czy tez odzysk, w zatozeniu
zmierzajqcy do calosciowego (100%) wykorzystania tych odpadow. W artykule zaprezentowano
korzysci wynikajgce z zastosowania Lokalnych Punktow Gromadzenia Odpadow (LPGO). Analize
oparto o funkcjonujgce na terenie kraju przedsigbiorstwa zajmujgce si¢ odzyskiem i recyklingiem
gruzu.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie odpadami, odpady budowlane, Lokalne Punkty Gromadzenia Odpadow

THE IMPORTANCE OF LOCAL WASTE COLLECTION POINTS
IN THE SYSTEM OF CONSTRUCTION WASTE MANAGEMENT

Abstract: The management of construction waste is a significant issue in the context of the
changeability of amount and types of occurrence. On the other side of the generation of construction
waste, in accordance with sustainable development, should be recycling, or recovery, leading to the
assumption of the overall (100%) use of the waste. The article presents the advantages of using Local
Waste Collection Points. The analysis was based on the operating companies in the country engaged
in the recovery and recycling of debris.

Key words: waste management, construction waste, Local Waste Collection Points
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2

ANALIZA ZBIORKI ORAZ UTYLIZACJI ODPADOW
MEDYCZNYCH W PROTETYCE I W STOMATOLOGII

2.1 WPROWADZENIE

Odpady medyczne to substancje stale, cieklte i gazowe powstajace przy leczeniu,
diagnozowaniu oraz profilaktyce, w dziatalno$§ci medycznej prowadzonej w obiektach
lecznictwa zamknigtego, otwartego oraz w obiektach badawczych i eksperymentalnych.
Powstaja w roznych jednostkach opieki zdrowotnej, takich jak: szpitale ogolne,
psychiatryczne, sanatoria rehabilitacyjne, osrodki leczenia odwykowego, rehabilitacyjne dla
narkomandw, zaklady pielegnacyjno-opiekuncze, leczniczo wychowawcze, opiekunczo-
lecznicze, szpitale uzdrowiskowe, sanatoria uzdrowiskowe, hospicja, przychodnie, osrodki
zdrowia, poradnie, punkty lekarskie, praktyki lekarskie [5, 6, 13].
Odpady medyczne zostaly sklasyfikowane zostaly w grupie 18 (tabela 2.1).

Tabela 2.1 Grupy odpadéw medycznych

KOD OPIS

18 Odpady medyczne i weterynaryjne

18 01 Odpady z diagnozowania, leczenia i profilaktyki medyczne;j

18 01 01 Narzedzia chirurgiczne i zabiegowe oraz ich resztki (z wytaczeniem 18 01 03)

18 01 02* Czesci ciata i organy oraz pojemnik na krew i konserwanty stuzace do jej

przechowywania (z wylaczeniem 18 01 03)

18 01 03* Inne odpady, ktore zawieraja zywe drobnoustroje chorobotworcze lub ich toksyny oraz
inne formy zdolne do przeniesienia materialu genetycznego, o ktérych wiadomo lub co
do ktorych istniejg wiarygodne podstawy do sadzenia, ze wywoluja choroby u ludzi i
zwierzat (np. zainfekowane pieluchomajtki, podpaski, podktady), z wytaczeniem 18 01

8011801 82
18 01 04 Inne odpady niz wymienione w 18 01 03
18 01 06* Chemikalia, w tym odczynniki chemiczne, zawierajgce substancje niebezpieczne
18 01 07 Chemikalia, w tym odczynniki chemiczne, inne niz wymienione w 18 01 06
18 01 08* Leki cytotoksyczne i cytostatyczne
18 01 09 Leki inne niz wymienione w 18 01 08
18 01 10* Odpady amalgamatu dentystycznego
18 01 80* Zuzyte kapiele lecznicze aktywne biologicznie o wtasciwosciach zakaznych
18 01 81 Zuzyte kapiele lecznicze aktywne biologicznie inne niz wymienione w 18 01 80
18 01 82* Pozostatosci z zywienia pacjentow oddziatow zakaznych

Zrodto: opracowanie whasne [14, 15]

W Polsce istnieje podzial odpadow medycznych, ktéry zostat przedstawiony przez
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Resort Zdrowia. Zostat on opracowany zgodnie z ogdlnymi i podstawowymi zadaniami oraz

funkcjami o$rodkoéw stuzby zdrowia [13].

Odpady medyczne, tj. szpitalne, zostaly podzielone na pi¢¢ poszczegdlnych grup, ktore

jednoznacznie okre$laja ich podstawowe wtasnosci [13]:

e GRUPA A lub I — odpady typowo komunalne, jak np. opakowania, zmiotki, odpady
biurowe, kwiaty, materiaty nieskazone stosowane w leczeniu, m.in. r¢czniki jednorazowe
itp.

e GRUPA B lub II — odpady potencjalnie zainfekowane.

e GRUPA C lub III — do tej grupy nalezg odpady zainfekowane, ktore sg bezposrednim
zrodlem przenoszenia bakterii 1 chordb.

e GRUPA D lub IV — materiaty utylizowane jako niebezpieczne odpady przemystowe.

e GRUPA E lub V — odpady z tej grupy nie wymagaja specjalnych metod utylizacji.

Istniejg rowniez dwie oddzielne grupy stosowane w podziale odpadéw medycznych.

Naleza do nich [1, 2]:

Grupa OK — odpady komunalne i komunalno podobne,

Grupa OS — odpady pozostate, nazywane specjalnymi

Najczesciej za kryterium klasyfikacyjne dotyczace odpadow medycznych uznaje si¢ [1, 2]:

e miejsce powstawania odpadow,

e szkodliwos$¢ odpadéw dla srodowiska lub zdrowia ludzi,

¢ rodzaj materialow, ktore wchodza w sktad odpadow.

2.2 EWIDENCJA ODPADOW MEDYCZNYCH

Aby polepszy¢ 1 zwigkszy¢ kontrolge iloSci powstawania odpadow medycznych,
konieczne jest prowadzenie tzw. ewidencji odpaddéw. Potrzebe ewidencjonowania odpaddéw
naktadajg przepisy ustawy na obiekty wytwarzajace odpady medyczne, a takze na ich
odbiorcg. Prowadzenie ewidencji odpadéw ma prowadzi¢ do porzadku przy wytwarzaniu
odpadéw, prowadzi¢ jakosciowa 1 iloSciowg kontrol¢ powstawania odpadow, a takze
wlasciwe pobieranie optat oraz kar ewidencyjnych zwigzanych ze sktadowaniem odpadow.
Glownym celem prowadzenia ewidencji odpadow jest wiec prawidtowe gospodarowanie tymi
odpadami, zgodnie z przepisami ustawy [4].

2.3 REGULACJE PRAWNE

Prawo dotyczace odpadéw medycznych regulujg przede wszystkim 3 podstawowe
rozporzadzenia na podstawie upowaznien zawartych w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. o
odpadach (Dz. U. z 2007 r. Nr 39, poz. 251, z p6zn. zm.), sg to [18, 24, 25, 27]:

1) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 sierpnia 2007 r. w sprawie szczegdtowego
sposobu postgpowania z odpadami medycznymi (Dz. U. Nr 162, poz.1153), (art. 7 ust. 4),
ktére dotyczy odpaddéw posiadajacych nastepujace kody [tab.1.1, 14, 19]:

1) 18 01 02*,18 01 03* 1 18 01 82%;

2) 18 01 06*, 18 01 08*, 18 01 10%*;

3) 180101, 18 01 04, 18 01 07, 18 01 09.
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Szczegotowo okresla sposdb postgpowania z odpadami, a takze postepowania z
odpadami medycznymi powstalymi w wyniku udzielania $wiadczen zdrowotnych, okresla
zasady czasowego magazynowania odpadow medycznych przed poddaniem ich procesowi
unieszkodliwiania, a jesli brak jest takich mozliwosci, przed ich przetransportowaniem do
miejsca unieszkodliwiania. Okresla réwniez warunki transportu wewng¢trznego odpadow
medycznych w obiektach, w ktorych udziela si¢ $wiadczen zdrowotnych lub prowadzi
badania i do§wiadczenia naukowe w zakresie medycyny.

2) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie rodzajow odpadow
medycznych 1 weterynaryjnych, ktorych poddawanie odzyskowi jest zakazane (Dz. U. z 2003
r. Nr 8, poz. 103, z p6zn. zm.),

(art. 42 ust. 2), zawiera przede wszystkim wykaz odpadow weterynaryjnych i medycznych
nienadajacych si¢ do odzysku ze wzgledu na niebezpieczenstwo, ktdre za sobg niosa, a sg to
odpady oznaczone nast¢pujacymi kodami zawarte w Tabeli 2.1.

3) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie dopuszczalnych
sposobow 1 warunkéw unieszkodliwiania odpadéw medycznych i weterynaryjnych (Dz. U. z
2003 r. Nr 8, poz.104 oraz z 2004 r. Nr 200, poz. 2061), (art. 49 ust. 8), odpady medyczne i
weterynaryjne moga by¢ unieszkodliwiane w jeden z nastepujacych sposobow [18, 24, 25]:

a) Termiczne przeksztatcanie odpadow,

b) Autoklawowanie,

c) Dezynfekcja termiczna,

d) Dziatanie mikrofalami,

e) Obrobka fizyczno-chemiczna.

2.4 GROMADZENIE I 0OZNAKOWANIE ODPADOW MEDYCZNYCH
Odpady medyczne powinny by¢ przechowywane w pojemnikach i opakowaniach,
posiadajacych wymagane i prawnie ustanowione atesty. Worki foliowe, ktére maja okreslong
kolorystyke, stuza do gromadzenia 1 transportowania w nich odpadow medycznych z grupy 1,
t]. odpady komunalne i komunalno-podobne [3, 16].
Odpady z grupy pooperacyjnych, jak i odpady zainfekowane musza by¢ gromadzone w
specjalnych opakowaniach, spetniajacych narzucone warunki [3, 16]:
e mogga by¢ wykonane z dowolnego materiatu,
e muszg by¢ one w petlni sterylne oraz mozliwe do wykorzystania w procesie sterylizacji,
e gazoszczelne, plynoszczelne oraz szczelne po zamknigciu,
¢ jednokrotna mozliwos¢ zamkniecia, bez mozliwosci bezuszkodzeniowego otwarcia.
Pojemniki lub worki koloru niebieskiego (rys. 2.1), przeznaczone sg na takie odpady, jak
zuzyte materiaty opatrunkowe, strzykawki, materialy medyczne, rekawiczki jednorazowe,
dreny, sondy, kaniule, cewniki, worki na mocz, ssaki, posciel 1 fartuchy jednorazowe, probki
do pobierania krwi, pozostatosci lekow cytostatycznych ze sprzg¢tem i bielizng uzywang przy
ich podawaniu, przeterminowane leki, opakowania po lekach itp. [2].
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Rys. 2.1 Worek na odpady medyczne koloru niebieskiego [31]

Pojemniki lub worki koloru czarnego (rys. 2.2), uzywane sg do gromadzenia: tkanek
organicznych z oddzialéw chirurgicznych, sal operacyjnych i porodowych, tkanki pobrane do
badan laboratoryjnych, amputowane czg¢sci ciata, odpady posekcyjne itp. [2].

Rys. 2.2 Worek na odpady medyczne koloru czarnego [31]

Pojemniki lub worki koloru czerwonego (rys. 2.3), przeznaczone s3 do gromadzenia
wszystkich odpadoéw ze szpitali zakaznych 1 oddzialow zakaznych, natomiast igly skalpele 1
inne ostre narzgdzia jednorazowe zaleca si¢ gromadzi¢ w specjalnych pojemnikach koloru
czerwonego (rys. 2.4, 2.5) [2].

Rys. 2.3 Worek na odpady medyczne koloru czerwonego [31]
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Rys. 2.4 Pojemniki do gromadzenia odpadéw medycznych [17]

Rys. 2.5 Pojemnik przeznaczony do przechowywania materiatu zakaznego [17]

Odpowiednie kolory workoéw czy pojemnikow umozliwiaja placowka zdrowia
prawidtowg identyfikacje odpaddéw. W celu przekazania ich do spalarni, poszczegdlne worki
wktada si¢ do jeszcze jednych — papierowych. Szczelnie zamknigte, dwuwarstwowe worki z
tworzywa sztucznego umieszczane sg w kontenerach dzierzawionych od zaktadu utylizacji.

Placéwki stuzby zdrowia zobowigzane sg stosowa¢ do gromadzenia odpaddéw pojemniki
jednorazowego uzytku, wykonane z materialu ulegajacego rozkladowi termicznemu w
procesie unieszkodliwiania. Zaktad preferuje stosowanie dwuwarstwowych workow.
Pierwsza warstwa to worek polietylenowy, za$ zewngtrzna warstwa to worek papierowy.
Podwdjne worki doktadnie zabezpieczaja odpad, ponadto ma to korzystne znaczenie dla
samego procesu pirolizy. Worki z tworzywa sztucznego nie wytrzymuja wysokich temperatur
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1 natychmiast po zatadowaniu do pieca pekajg. Papierowe worki sg trwalsze 1 tym samym
»zapakowane” odpady nie spoczywaja na poczatku komory, lecz spadaja na dno. Dzigki
wykorzystaniu podwojnych workdéw piec nie zapycha si¢ i mozna w nim umiesci¢
odpowiednig ilo$¢ odpadow [2].

2.5 DEZYNFEKCJAISTERYLIZACJA [11]

Odpady medyczne zawieraja drobnoustroje chorobotworcze, dlatego tez wymagaja
doktadnej dezynfekcji, w celu niedopuszczenia do zagrozenia epidemiologicznego dla ludzi i
srodowiska.

Dezynfekcja (odkazanie) polega na zniszczeniu wszystkich form wegetatywnych
bakterii i grzybow, wiruséw oraz wigkszos$ci zarodnikéw za pomocg czynnikdw fizycznych i
chemicznych.

Sterylizacja, czyli wyjalawianie polega na =zniszczeniu wszystkich form
drobnoustrojoéw, wiaczajac w to przetrwalniki bakterii.

W praktyce najcz¢sciej wykorzystuje si¢ nastepujace procesy:

e dezynfekcji parowe;,

e dezynfekcji chemicznej,

e dezynfekcji za pomoca mikrofal.

Istniejg trzy formy kontrolowania skuteczno$ci procesu sterylizacji [10]:
e fizyczna,

¢ biologiczna,

e chemiczna.

Wskazniki biologiczne informuja nas o zabiciu nie tylko drobnoustrojow, ale i form
przetrwalnikowych wyselekcjonowanych szczepow bakterii wysoce opornych na dany
czynnik wyjalawiajacy. Jesli wykryje si¢ tu wzrost mikroorganizméw, oznacza to, ze
sterylizacja nie byla skuteczna. Testy biologiczne zlecane s3 przez Sanepid najczgséciej co
kwartat oraz w przypadku kontroli. A takze obowigzkowo po kazdej naprawie sprzetu. Test
biologiczny jest najlepszym sprawdzeniem gwarantujagcym skuteczno$¢ przeprowadzonego
procesu sterylizacji. Wyniki testow uzyskuje sie¢ po 7 dniach inkubacji na pozywce ptynne;,
przy wskaznikach amerykanskich. Wskazniki umieszcza si¢ wewnatrz pakietow, a te w
dwoéch roznych, najtrudniej dostgpnych dla czynnika wyjatawiajacego, miejscach komory
autoklawu [10].

Wskazniki fizyczne: termometry, manometry, kontrolki $wietlne, karty kontrolne stuza
raczej do kontroli stanu technicznego urzadzenia. Drukarki i osobiste komputery podtaczone
do autoklawow rejestrujg parametry procesu i winne by¢ zachowane w dokumentacji. Nie
wolno zapomina¢ o corocznej kontroli stanu autoklawu wykonywanej przez autoryzowanego
serwisanta [10].

Wskazniki chemiczne zawieraja substancje, ktére po osiggnieciu wymaganych
parametrow w procesie sterylizacji zmieniaja barwe. Sg dwa rodzaje wskaznikow
chemicznych [10]:

e zewnetrzne — te szybko zmieniajg barwe. Umieszczone s3 na zewnatrz kazdego
opakowania, a zmiana ich barwy §wiadczy, ze pakiet poddany byt sterylizacji. Wskazniki

22




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Srodowisko i Bezpieczenstwo w Inzynierii Produkcji

zmieniaja kolor po zadzialaniu danej temperatury, ale nie wykazuja jak dtugo temperatura
si¢ utrzymywata. Pozwalajg odrdzni¢ sprz¢t wyjatowiony od niesterylizowanego. Speiniaja
role sprawdziandéw sterylizacji. Nadruki na papierowo-foliowych torebkach i rekawach do
sterylizacji oddzielne sg do autoklawow parowych, oddzielne dla sterylizatoréw na tlenek
etylu. W torebkach papierowo-foliowych czesto pasek ostaniajacy klej samoprzylepny jest
jednocze$nie wskaznikiem wewnetrznym.

e wewnetrzne wskazniki umieszcza si¢ wewnatrz pakietu. Zmieniajg one kolor powoli,
reagujac na wysoko$¢ temperatury i czas jej dziatania. Zmiana barwy wskaznika
informuje, ze wewnatrz opakowania zostaty osiggnigte wszystkie parametry §wiadczace o
prawidtowosci przebiegu procesu sterylizacji.

2.6 TRANSPORT ODPADOW MEDYCZNYCH

Transport odpadéw medycznych powinien odbywaé si¢ zgodnie z zasadami
zatwierdzonymi przez stuzby epidemiologiczne. Wskazane jest, aby droga, jaka musi pokona¢
odpad medyczny byta odpowiednio zaplanowana, a odpady nie trafity na zwykle §mietniska
komunalne. Transport wewnatrzzaktadowy odpadéw medycznych z miejsca powstawania do
miejsca przechowywania, unieszkodliwiania lub odbioru powinien odbywaé si¢ w sposob
gwarantujagcy maksymalne bezpieczenstwo. Ogolne zasady postepowania z odpadami
zakladaja takze, ze nalezy ogranicza¢ ich przemieszczanie, jest to tzw. zasada bliskosci, droga
powinna by¢ jak najkrétsza, a jesli to mozliwe, unieszkodliwianie lub odzysk powinien zostaé
przeprowadzony w miejscu powstawania odpadow [7].

Odbidr odpadow jest dokonywany [12]:

e 7z zachowaniem wszystkich zasad bezpieczenstwa (m.in. srodki ochrony osobiste;j),

e poprzez sprawdzenie stanu zewnetrznego odbieranych opakowan w ktorych znajduje sie
odpad z wyznaczonych przez wytwoérce miejscu odbioru,

e jak najkrotsza droga pomigdzy miejscem odbioru a pojazdem transportowym,

e pomiar wagowy wartosci odbieranych odpadow,

e wpis wartosci odbieranych odpadow do dokumentow ewidencyjnych takich jak: karta
przekazania i list przewozowy,

e potwierdzenie wartosci odbieranych odpaddéw przez placowke.

Odbiér odpadéw jest dokonywany poprzez odpowiednig logistyke transportu
wewnetrznego oraz jak najkrotsza droga pomiedzy miejscem odbioru a pojazdem
transportowym [12].

Pojazd przeznaczony do transportu odpadéw medycznych powinien by¢ oznakowany w
tablice barwy pomaranczowej oraz posiada¢ nalepki ostrzegawcze nr 6.2. Tak oznakowany
pojazd wedlug wyznaczonych przepisow trafia do miejsca utylizacji lub dalszego
sktadowania odpadéw medycznych.

Roztadunek odpadéw w danej placowce wyznaczone] do magazynowania i dalszego
postepowania zgodnie z przepisami odbywa si¢ poprzez [12]:

¢ rozladunek pojemnikéw jednostkowych do kontenerdw zbiorczych,
¢ roztadunek i wymiang konteneréw zbiorczych,
e dezynfekcje czesci tadunkowej pojazdu.
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Podczas roztadunku odpadow jest dokonywany: pomiar wagowy wartosci odbieranych
odpadow oraz potwierdzenie rodzaju i ilosci odpadéw na dokumencie ewidencyjnym [12].
Transport wewnetrzny odpadow medycznych z miejsca ich powstawania do miejsca
magazynowania, unieszkodliwienia lub odbioru odbywa si¢ $rodkami transportu
przeznaczonymi wytacznie do tego celu. Jednakze i w temacie transportu rozporzadzenie
przewiduje inne rozwigzania w przypadku wytwarzania niewielkich ilo$ci odpadéw. Do
transportu wewnetrznego mozna wowczas uzywac transportowych pojemnikow zamykanych.
W obiektach gdzie udzielane s3 S$wiadczenia zdrowotne, nalezy wyznaczy¢ miejsce
przeznaczone do dezynfekcji, mycia i przechowywania wewnatrzzaktadowych srodkow
transportu wewnetrznego odpadéw medycznych i1 pojemnikow wielokrotnego uzytku, ktére
powinno posiadac¢ [12]:
e Sciany 1 podtogi wykonane z materiatow gladkich, tatwo zmywalnych 1 umozliwiajacych
dezynfekcje,
¢ dostep do wody biezacej z mozliwoscig jej odprowadzenia do kanalizacji,
e mozliwo$¢ swobodnego transportu wewnetrznego odpadéw medycznych oraz dostepu
pracownikow obshugi.
Przyktadowy samochdd przeznaczony do transportowania odpadéw medycznych
przedstawiajg rysunki 2.6 oraz 2.7.

Rys. 2.6 Samochéd przewoiqcy odpaciy medyczne [30]

|-

Rys. 2.7 Umieszczenie odpadéw medycznych w samochodzie [30]
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2.7 METODY UTYLIZACJI ODPADOW MEDYCZNYCH

Do dopuszczalnych metod unieszkodliwiania odpadéw zaliczamy [1, 2, 26]:

e Termiczne przeksztatcenie odpadow,
e Autoklawowanie,

e Dezynfekcja termiczna,

e Dziatanie mikrofalami

e Obrobka fizyko — chemiczna.

Autoklaw (sterylizator parowy) jest urzadzeniem stosowanym w medycynie od
dziesigcioleci. Obecnie uzywane sg dwa typy autoklawow — prozniowy i grawitacyjny. W
urzadzeniach prozniowych powietrze jest usuwane z komory przed wprowadzeniem pary. W
autoklawach grawitacyjnych powietrze jest usuwane przez samg par¢. Odpady pozostajg w
autoklawie przez 30-90 minut, co zapewnia zniszczenie patogenéw. Proces ten jest latwy w
obstudze i kontroli, cechuje si¢ duza skutecznos$cia w przypadkach zainfekowanych odpadow
i moze by¢ stosowany do wiekszosci typéw mikroorganizméw, pod warunkiem, ze czas i
temperatura reakcji jest wystarczajaca do zabicia form przetrwalnikowych (minimum 121°C).
Metody tej jednak nie zaleca si¢ do unieszkodliwiania niektérych typow odpadow
medycznych, w tym niskoradioaktywnych, rozpuszczalnikow organicznych odczynnikow
laboratoryjnych, odpadéw chemoterapeutycznych, farmakologicznych i patologicznych [8, 9].

Kolejng metoda jest sanitacja mikrofalowa. Technologia ta jest stosowana w wielu
krajach na catym §wiecie. Odpady medyczne sa czyszczone parg, by zmniejszy¢
zanieczyszczenie lotnymi patogenami. Nastgpnie s3 mechanicznie kruszone, zanim zostang
zamoczone. Tak przetworzone trafiaja nastepnie do wczesniej ogrzanej komory, gdzie
poddawane s3 dziataniu promieniowania mikrofalowego przez 30 minut lub dluzej, zaleznie
od typu urzadzenia i1 rodzaju odpadow. Kiedy dzialanie promieniowania ustaje, odpady sa
przetrzymywane w temperaturze co najmniej 95°C, aby zapewni¢ wiasciwa dezynfekcje.
Nastepnie odpady, ktorych objetos¢ zmniejsza si¢ o 80%, moga trafi¢ na zwykte komunalne
wysypisko. Wadg tego urzadzenia jest to, ze czesto si¢ zatyka, co wptywa na przestdj catosci
instalacji. Dodatkowym zastrzezeniem jest fakt, ze obstugujacy je pracownicy narazeni sg na
kontakt z nieprzetworzonymi i nie zmielonymi odpadami [8, 9].

Nastepna metoda to dezynfekcja chemiczna. Wiele firm promujacych ta metode uzywaja
przede wszystkim zwigzkéw chloru. Podstawowe dzialanie polega na nasyceniu odpadéw
chlorem 1 nastepnie fizycznym ich rozdrabnianiu przez mtyny. Odpady ciekte zawierajace
chlor sa filtrowane, aby oddzieli¢ czastki state, zanim jednak zostang wypuszczone do
kanalizacji, przeptywaja przez filtry weglowe, nastepnie przetworzone odpady state trafiajg na
wysypisko. Dwie zasadnicze korzysci tej metody to mozliwos$¢ przetwarzania odpadow na
miejscu 1 fakt, ze mielenie zmniejsza ich objg¢tos¢. Niestety, stosowanie tego sposobu jest
zwigzane z emisja chloru 1 jego zwigzkéw do otoczenia. W wyniku reakcji z substancjami
zawartymi w Sciekach moga one tworzy¢ niebezpieczne dla ludzi 1 zwierzat potagczenia. A w
przypadku awarii mtyna, pracownicy narazeni sg na kontakt z silnie chlorowanymi na wpot
zmielonymi odpadami. Dlatego metoda ta polecana jest gléwnie dla odpadow
farmaceutycznych, a zwlaszcza zawierajacych metale cigzkie. Nie zaleca si¢ jej jednak do
stosowania odpadoéw o charakterze infekcyjnym [8, 9].
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Podstawowa metodg utylizacji niebezpiecznych odpadow medycznych w Polsce jest
unieszkodliwianie termiczne, innymi stowy spalanie. Tg metoda unieszkodliwia si¢ ponad
95% odpadow medycznych. W Polsce nadal, niestety, dominuje niepoprawna metoda spalania
odpadow w piecach CO. Spalanie w kottowniach CO nie jest metoda akceptowang. Spalanie i
piroliza to stare technologie, ktére prowadza do termicznego przeksztatcania odpadow.
Rezultatem zastosowania tej metody unieszkodliwiania odpadow szpitalnych jest powstanie
takze odpadow niebezpiecznych, tzw. gazow odlotowych i pylistych popiotow zawierajacych
rozpuszczalne frakcje metali ciezkich (grupa 19 — odpady ze spalania i termicznego rozktadu
odpadéw). Spalarnie i piece do pirolizy sg klasyfikowane jako inwestycja szczegolnie
szkodliwa dla zdrowia i zycia ludzi (Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z 14 lipca 1998 r., Dz. U Nr 93 poz. 589§1 pkt. 13) [14].

Wigkszo§¢ organéw zdrowotnych zleca unieszkodliwianie odpadéw medycznych
specjalistycznym zaktadom. Wszystko wigze si¢ z dodatkowymi kosztami obejmujace
transport odpadow z miejsca wytwarzania do spalarni oraz kosztami samego spalania.
Przewaznie odpady transportowane sa do miejsca znajdujacego si¢ w znacznej odleglosci od
placéwek dlatego, Zze rozpigto$¢ regionalna w cenach utylizacji odpaddéw jest ogromna.
Zjawisko to nie jest pozadane, albowiem dluzsze przechowywanie odpadéw zwigzane z ich
transportem przedtuza okres zakaznej aktywnosci [9].

Odpady medyczne nie powinny by¢ przechowywane w temperaturze wyzszej niz 10°C przez
czas dhuzszy niz 48 godzin. Istnieja przypadki, ze odpady te nie trafiaja do utylizacji, a
bezposrednio na sktadowisko odpadow komunalnych.

Spalanie jest najdrozsza z dostgpnych opcji unieszkodliwiania odpadéw, dodatkowo
bardzo nieprzyjazng dla srodowiska. Odpady medyczne zawieraja albowiem znaczne ilo$ci
PCV. Spalanie zachodzace w obecnosci chloru przyczynia si¢ do powstawania emisji wielu
toksycznych zwigzkéw miedzy innymi: dioksan, furandéw, polichlorowanych bifenyl.
Wydziela si¢ rowniez: kadm, oldw, pary rteci, arsenu, chlorowodor i tlenki azotu. W trakcie
procesu termicznego przeksztatcania odpadow minimalna temperatura w komorze spalanie
nie moze by¢ nizsza niz 1100°C. A na ogo6t stosowang technikg spalania jest piroliza,
bazujaca na dwustopniowym beztlenowym lub niskotlenowym rozktadzie odpadow.

Spalarnie odpadéw szpitalnych sg najczesciej akceptowang formg pozbywania si¢ tych
odpadow. Odgrywaja tu niewatpliwie rol¢ czynniki psychologiczne: obawa przed
zagrozeniem stwarzanym chorobotworczym rodzajem odpadéw, wynikajacym z bakteryjnego
lub wirusowego ich skazenia. Powszechnie uwaza sie, ze spalarnie takich odpadow likwiduje
takg grozbe. Czesto bywa, ze ludzie samorzutnie wrzucajg stare opatrunki do pieca. Ludziom
na ogo6l nie kojarzy si¢ szpital z groznymi truciznami typu chemicznego.

Tymczasem istotng cze$¢ odpadow szpitalnych stanowig wyroby z PCW: zuzyty sprzet
jednorazowego uzytku- strzykawki, pojemniki na krew, zestawy do kropléwek, pojemniki do
analiz 1 in. Wspodlczesny szpital jest tez poteznym zrodlem substancji chemicznych
zrzucanych do waéd [1, 2].

2.8 SPALARNIE ODPADOW MEDYCZNYCH [12]
W spalarniach odpadow niebezpiecznych spalane sg: grozne dla zdrowia zwigzki
chemiczne, bron chemiczna, bron bakteriologiczna. Wydaje si¢, ze w Polsce nie ma, poza
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incydentalnymi przypadkami (np. pozostatosciami po II wojnie $wiatowej) dwoch ostatnich
typodw niebezpiecznych substancji, ktore musialtyby by¢ unieszkodliwiane.

Konieczno$¢ spalania niebezpiecznych substancji chemicznych wynika czesto z
potrzeby likwidacji zagrozenia wynikajagcego z samego istnienia substancji niebezpiecznej
(mozliwo$¢ wykradzenia przez niepowotane osoby, korozji pojemnikéw, zmian chemicznych
samej substancji, czynigcych ja bardziej niebezpieczng, powodziami i pozarami grozacymi
uwolnieniem trucizn do $rodowiska i wielu innych trudnych do przewidzenia sytuacji).

Emisj¢ dioksan w wyniku spalania odpadéw medycznych mozna ograniczy¢ miedzy
innymi przez zastosowanie systemu segregacji odpadéw albo wrecz niedopuszczanie do
spalania materiatow toksykogennych, przede wszystkim tworzyw chlorowanych. Gtoéwnie
jednak ograniczenia emisji substancji szkodliwych mozna dokona¢ przez zastosowanie
innych, bezpieczniejszych metod unieszkodliwiania lub nowoczesnych systeméw spalania.
Wiele rozwigzan technologicznych oferowanych na rynku gwarantuje nieprzekraczanie
wymaganych poziomOw emisji zanieczyszczen wraz z gazem spalinowym. Wszystkie te
czynnosci i §rodki zapobiegawcze ograniczajace lub eliminujace wiaze si¢, niestety, z duzymi
kosztami. Réwniez koszty wykonania analizy pod wzgledem zawarto$ci dioksan i furanow sg
bardzo wysokie i1 tylko kilka osrodkéw takie badania wykonuje. Przedstawiona metoda
unieszkodliwiania jest jednym z najpowszechniej stosowanych sposobodw pozbywania si¢
odpadow niebezpiecznych, poniewaz spalanie pozwala zmniejszy¢ objetos¢ 1 mas¢ odpadow.
Pojawia si¢ jednak problem powstawania pozostatosci po procesie spalania, w tym nie tylko
popiotéw z komor spalania, ale rowniez odfiltrowanego lotnego popiotu, zuzytych sorbentow
1 $ciekow technologicznych, ktoére trzeba w bezpieczny sposob zagospodarowal. Jesli
zatlozymy, ze najnowocze$niejsze instalacje do termicznego unieszkodliwiania odpadow
gwarantuja znikomg zawartos¢ szkodliwych substancji chemicznych, metali cigzkich 1 pylow
w gazach spalinowych emitowanych do atmosfery, to wcigz pozostaje problem
zagospodarowania pozostalosci po procesie spalenia. Zarowno popioty, jak 1 zuzyte sorbenty
sa materialami potencjalnie toksycznymi, a obecnie nie ma jeszcze w pelni dopracowanych
metod calkowitej detoksykacji pozostato$ci powstajacych w procesach spalania odpadow
[12].

Na rysunku 2.8, przedstawiono wyposazenie spalarni odpadéw medycznych i
niebezpiecznych.

Rodzaje odpadéw medycznych wytwarzanych w gabinecie stomatologicznym:

e Zuzyte strzykawki z igtami

e Waleczki dentystyczne

e Rekawiczki jednorazowego uzytku

e Maseczka ochronna jednorazowego uzytku

e Koncoéwki do $linociagu

e Wypehienie amalgamatowe

e Wiertta dentystyczne

e materiat zakaZzny (np. krew)

e material z biopsji, usunigte zgby 1 mate fragmenty tkanek
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Rys. 2.8 System podajnikow oﬁj;adéw medycznych surowych [29]

Rodzaje odpadéw medycznych wytwarzanych w pracowni protetyczne;j:
e wyciski dentystyczne pobrane przez lekarza
e woskowe waly zgryzowe
¢ uszkodzone protezy
¢ konstrukcje metalowe, mosty na podbudowie metalowej

2.9 NOWELIZACJA USTAWY O ODPADACH MEDYCZNYCH W ROKU 2013

Doktadnie 23 stycznia 2013 roku stracita wazno$¢ ustawa o odpadach medycznych z
roku 2001 [20]. Dotychczasowe prawo dotyczace gospodarki odpadami byly niespdjne z
wymogami Unii Europejskiej, stad nalezalo dokona¢ zmian [21].

Nowga regulacje odnos$nie gospodarowania odpadami przyjeto w mysl zasad, majacych
na celu ochrong §rodowiska, zycia i1 zdrowia ludzi z zachowaniem zréwnowazonego rozwoju
[23].

Nowa ustawa przyjmuje pewna hierarchi¢ sposobow postepowania z odpadami [22]:

e zapobieganie,
e przygotowanie do ponownego uzycia,
e recykling lub inne sposoby odzysku,
¢ unieszkodliwienie.
Zasadnicze zmiany ktore wprowadzita nowa ustawa, przedstawiono w tabeli 2.2.
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Tabela 2.2 Zasadnicze zmiany pomiedzy dotychczasowa ustawg
a wprowadzona nowelizacja tej ustawy

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Nowelizacja
0 odpadach medycznych. na rok 2013
Zalozenia ustawy: Zalozenia nowej ustawy:
e Okresla zasady czasowego przyjmuja pewng hierarchig sposobow

magazynowania odpadow medycznych

przed poddaniem ich procesowi unieszkodliwiania,
e Warunki transportu wewnetrznego odpadow

medycznych w obiektach, w ktorych udziela sig¢

$wiadczen zdrowotnych lub prowadzi
badania i do§wiadczenia naukowe zakresie
medycyny.

postepowania z odpadami:

e  zapobieganie,

e  przygotowanie do ponownego uzycia,
e  recykling lub inne sposoby odzysku,
e  unieszkodliwienie.

Nie duzy nacisk na zapobieganie powstawania
odpadow.

Szczegbdlny nacisk nowego prawa skupia si¢ na
zapobieganiu powstawania odpadow jak rowniez na
ponownym wykorzystaniu odpadow i recyklingu.

Dokumentem '"ujawniajagcym" wobec Marszatka
wytworce odpadow byta informacja o rodzaju
wytwarzanych odpadéw i sposobie gospodarowania
nimi, jaka  wytworcy sktadali ~w  urzedach
powiatowych.

Obecnie ta informacja nie jest wymagana.

Decyzje starostow wydawane na podstawie informacji
zamieszczonych wyzej.

Decyzje Starostow stracity tez moc prawna.

W przypadku zignorowania obowigzku dotyczacego
zlozenia  zbiorczego  zestawienia  danych w
wyznaczonym, dodatkowym terminie marszatek moze
natozy¢ kare, w wysokosci 2000 zt.

W przypadku nie przekazania sprawozdania w
terminie kara to 2000 zt.

Powyzsze kary moga byé nakladane wielokrotnie, z
tym ze w danym roku kalendarzowym taczna ich
wysoko$¢ nie moze przekroczy¢ 10.000 zt.

Kary mogg by¢ wymierzone wiclokrotnie, ale ich
suma na dany rok kalendarzowy nie moze
przekroczyé¢ 8.500 ztotych.

Odpady medyczne i weterynaryjne moga by¢
unieszkodliwiane w jeden z nastepujacych
sposobow:

f) Termiczne przeksztalcanie odpadow,

g) Autoklawowanie,

h) Dezynfekcja termiczna,

i) Dzialanie mikrofalami,

j) Obrébka fizyczno-chemiczna.

W  nawigzaniu do odpadéow medycznych i
weterynaryjnych, istotng zmiang jest wprowadzenie
przepisu nakazujacego unieszkodliwianie tych
odpadéw dokonywane wyltacznie w spalarniach.

Zgodnie z definicjg zawartg w ustawie o odpadach za
posiadacza odpadow uznaje si¢ kazdego, kto faktycznie
wlada odpadami.

W  ustawie pojawily si¢ do tej pory
niesprecyzowane definicje sprzedawcy odpadow
(dealer) i posrednika w obrocie odpadami (broker).

Nie jasno sprecyzowane pojecie odzysku i recyklingu.

Zmieniono sposéb rozumowania pojecia odzysku i
recyklingu.

Wysokos$¢ kary za transport odpadow bez zezwolenia
na ich posiadanie lub w przypadku niewpisania do
rejestru. (wynosi 1-5 tys. zt).

Niekorzystng zmiang uderzajaca w przedsigbiorcow
jest poprawka w wyniku, ktorej zmianie ulegla
wysoko$¢ kary za transport odpadow bez
zezwolenia na ich posiadanie. lub w przypadku
niewpisania do rejestru. Obecnie wynosi ona od 2
tys. do 10 tys. zt.

o okresla selektywny sposob zbiorki odpadow
medycznych

e okresla sposob gromadzenia odpadow na terenie
placowki stuzby zdrowia

e dotyczy odpadow powstatych w trakcie udzielania
$wiadczen zdrowotnych w jednostkach ochrony
zdrowia oraz w podmiotach prowadzacych badania
i do§wiadczenia naukowe w zakresie medycyny.

ogo6lne zasady gospodarki odpadowej, natomiast w
przypadku odpadéw medycznych, weterynaryjnych
i komunalnych osadow Sciekowych wymienione sg
szczegolowe  wymagania w  zakresie ich
przetwarzania termicznego oraz sktadowania.

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie [21, 22, 25]
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2.10 ODPADY MEDYCZNE W WO]EW()DZTWIE SLASKIM
Dane przedstawione w postaci wykresow pochodza z Urzgedu Marszatkowskiego w
Katowicach.

Rysunek 2.9 przedstawia ogélny raport na przelomie lat 2006-2011 dotyczacy
unieszkodliwiania poszczegdlnych odpadéw medycznych.

Og6lny raport na przetomie lat 2006 - 2011
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Rys. 2.9 Ilo$¢ odpadéw wytworzonych a unieszkodliwionych
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [28]
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Rys. 2.10 [1o$¢ unieszkodliwianego odpadu medycznego z numerem 18 01 03

na przykladzie trzech wybranych spalarni w latach 2006-2011
Zrodto: opracowanie wiasne [28]

DG - Dabrowa Gornicza, BB - Bielsko-Biata, Kat - Katowice
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Najwiecej odpadow zostato unieszkodliwionych w roku 2007, w ilosci 6578, 6990
[Mg]. Nastepnie w roku 2008 w ilosci 6070, 2300 [Mg]. Najmniej odpadow
unieszkodliwiono w roku 2010, w ilosci 4604, 7370 [Mg]. Uwidacznia si¢ rdwnowaga
pomiedzy iloscig odpadow a liczbg spalarni.

Na rys. 2.10, przedstawiono ilo$¢ unieszkodliwionego odpadu medycznego 18 01 03 w
trzech spalarniach, w latach 2006-2011.

Sposréd trzech spalarni na terenie wojewodztwa $laskiego, wyraznie widaé, ze
najczesciej utylizowanym odpadem medycznym jest odpad z numerem 18 01 03. Powyzszy
wykres obrazuje ilo$¢ utylizowanego tego odpadu na przestrzeni lat 2006-2011.

Odpad, zawierajacy zywe drobnoustroje chorobotwoércze lub ich toksyny (18 01 03)
najczesciej utylizowany byt w Dabrowie Goérniczej kolejno w latach 2007, 2006, 2011
(tendencja malejaca).

Najmniej utylizowala go spalarnia w Bielsku-Biatej w roku 2007 i 2006 (tendencja
malejaca).

PODSUMOWANIE

Gospodarka odpadami medycznymi, tj. powstajacymi w gabinetach stomatologicznych 1
pracowniach protetycznych, szpitalach i innych placoéwkach shuzby zdrowia, jest $cisle
uregulowana przepisami prawnymi. Ustawy te posiadaja prawne normy i uregulowania, aby
jasno okresli¢ obowigzki producenta i odbiorcy odpadow. W styczniu br. pojawila si¢
nowelizacja ustawy dotyczaca odpadoéw medycznych, ktéra okresla w sposob szczegdtowy
zarys gospodarowania tymi odpadami. Ustawa ta ktadzie szczeg6lny nacisk na zapobieganie
powstawania odpadéw oraz ich powtérnym wykorzystaniu. Bardzo istotng zmiang dotyczaca
odpadéw medycznych jest wprowadzenie przepisu nakazujacego unieszkodliwianie tych
odpadow dokonywane wylacznie w spalarniach.

Bezposrednio po wytworzeniu odpadu medycznego, nalezy go odpowiednio
zabezpieczy¢ przed ewentualng mozliwo$cig zakazenia, a wytworca danego odpadu ma
obowigzek umieszczenia na opakowaniach informacji 1 oznaczen, dotyczacych danego
odpadu. Nadzor nad tym obowiazkiem sprawuje Wojewodzki Inspektor Ochrony Srodowiska.
Nastepnie odpad wedruje do zaktadu utylizacji, gdzie zostanie unieszkodliwiony, w specjalnie
wyznaczonym do tego pojazdem.

Transport odpadéw medycznych musi przebiega¢ z zachowaniem bezpieczenstwa, tym
samym stosowac si¢ do wszystkich zalecen dotyczacych obcowania z tymi odpadami. Wazna
jest tutaj tzw. zasada blisko$ci, znaczaca, iz droga transportu musi by¢ jak najkrotsza, a jesli
to mozliwe, unieszkodliwianie lub odzysk powinien zosta¢ przeprowadzony w miejscu
powstawania odpadow.

Istniejg rozne metody utylizacji odpadéw medycznych, do ktorych naleza: termiczne
przeksztatcanie odpadéw, autoklawowanie, dezynfekcja termiczna, dzialanie mikrofalami 1
obrobka fizykochemiczna. Podstawowa forma utylizacji odpadéw medycznych,
niebezpiecznych jest utylizacja termiczna, czyli spalanie. Metodzie tej podlega 95% odpadow.

Spalarnie odpadow medycznych musza dostosowaé si¢ do S$cisle okreslonych
warunkow, aby funkcjonowaty bez szkodliwego oddzialywania na $rodowisko, m.in. musza
ograniczy¢ emisj¢ szkodliwych substancji i zanieczyszczen.
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W pracowni protetycznej nie powstaje duza ilo§¢ odpadow medycznych, gdyz
wigkszo$¢ odpaddéw trafia z gabinetu stomatologicznego. Istnieja jednak mozliwosci
powtdrnego wykorzystania materiatow, np. stopow metalu, stopow zlota.

Gabinet stomatologiczny jest bezposrednim miejscem powstawania odpadow
medycznych. Mozna zaliczy¢ do nich m.in. waleczki nasgczone §ling lub krwia, strzykawki,
igly, narzedzia chirurgiczne oraz wszelkie materialy jednorazowego uzytku. Kazdy gabinet
musi podporzadkowac¢ si¢ procedurom sanitarno-epidemiologicznym, ktére w sposob
szczegblowy okreslajg zasady postgpowania z odpadami medycznymi.

Analizujgc droge odpadow pomiedzy gabinetem stomatologicznym a pracownig
protetyczng, mozna wyraznie stwierdzi¢, ze gtownym producentem odpadow medycznych
jest gabinet stomatologiczny, ktory po czgSci wysyla je do pracowni protetycznej.
Laboratorium protetyki stajac si¢ odbiorca tych odpaddéw, jest zobowigzane do ich
unieszkodliwiania, wedtug aktualnych regulacji prawnych. Co roku wytworca lub posiadacz
odpadow musi udokumentowaé ilosci wytworzonych odpadéw medycznych. Sposrod
odpadow powstajagcych w gabinetach stomatologicznych Zzadne z nich nie nadajg si¢ do
powtérnego wykorzystania, lecz muszg trafi¢ do unieszkodliwienia, przy zachowaniu
odpowiednich procedur. Pomigdzy tymi dwoma placéwkami powinna istnie¢ korzystna
wspoOltpraca, niosgca ze sobg korzysci, a nie straty w postaci dodatkowych kosztow.
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ANALIZA ZBIORKI ORAZ UTYLIZACJI ODPADOW MEDYCZNYCH
W PROTETYCE I W STOMATOLOGII

Streszczenie: W artykule zostaly przedstawione ogolne pojecia gospodarki odpadami medycznymi,
ich rodzaje, zasady gromadzenia i oznakowania oraz transport odpadow z miejsca powstawania do
punktu ich unieszkodliwiania. Omowiono metody ich utylizacji, a takze wplyw funkcjonowania
spalarni na srodowisko.

Przytoczono aktualne regulacje prawne obowigzujgce w Polsce. Przyblizono zasady funkcjonowania
obiektow utylizacji odpadow medycznych. Przytoczone zostaly nowelizacje ustawy o odpadach
medycznych z roku 2013.

Stowa kluczowe: odpady medyczne, gospodarka odpadami, zbiorka i utylizacja, pracownia
protetyczna, gabinet stomatologiczny

ANALYSIS OF SOLID WASTE REBOUNDS AND MEDICAL DEVICES
IN PROSTHETICS AND DENTISTRY

Abstract: The thesis presents the general concepts concerning. The work includes the methods of
disposal as well as the import of medical waste incinerators on environment.

The authors quote actual in Poland law regulations reoffering to the subject. The analysis of the main
procedures relating to the effective treatment of medical waste is also discussed.

The work indicates that the effective policy concerning the subject is of great importance due to its
potential risks. The date set can serve as a source of information for later research on the topic. The
thesis prove that medical waste is an important part of the economy. It also shows the possibilities of
improving medical waste management.

Key words: medical waste, waste management, waste collection and utilization, dental laboratory,
dentist’s surgery
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OCENA I OPTYMALIZACJA ZINTEGROWANE]
POLITYKI PRODUKTOWE]J UNII EUROPE]JSKIE]
W ASPEKCIE PROMOWANIA MYSLENIA

W KATEGORII CYKLU ZYCIA I KREOWANIA
ZROWNOWAZONYCH WZORCOW KONSUMPCJI

3.1 WPROWADZENIE

Postep cywilizacyjny zmienit wymiar konsumpcji, doprowadzit do globalnego obrotu
produktéw i dynamicznego zwigkszania ich catkowitej ilosci. Dzigki rozwojowi techniki staja
si¢ one bardziej zlozone a ich zastosowanie odpowiada réoznym funkcja. Sprawia to, ze
istnieje coraz wicksza potrzeba kreowania zintegrowanej polityki w dziedzinie produktowe;.
Komisja Europejska wychodzac na przeciw realizacji potrzeb obecnego pokolenia bez
ograniczania szans rozwoju przyszitych pokolen [8] w 2003 roku przyjeta do realizacji
Zintegrowang Polityke Produktowa wykorzystujaca podejscie srodowiskowe, oparte na cyklu
zycia produktu. Polityka ta, wpisuje si¢ w szerszy kontekst nowoczesnego pojmowania
gospodarki w zjednoczonej Europie. Opiera si¢ ona na budowaniu solidnych podstaw do
zrbwnowazonego rozwoju, bedacego fundamentalng zasada polityki panstw UE oraz ONZ,
nie tylko ze wzgledow ideowych, ale przede wszystkim ze wzgledow utylitarnych. Od jej
wprowadzenia mingto 10 lat, warto wigc podda¢ weryfikacji instrumenty wykorzystywane
przez ZPP. W pracy zostaty przedstawione badania na temat identyfikacji percepcji czynnika
ekologicznego jako kryterium wyboréw konsumenckich. Wskazano takze poziom
umiejetnosci identyfikacji produktow o lepszych parametrach srodowiskowych, wsrod
konsumentoéw polskich, belgijskich i niemieckich.

3.2 ZINTEGROWANA POLITYKA PRODUKTOWA

Komisja Europejska w 1997 roku rozpoczeta prace nad Zintegrowang Polityka
Produktowa (ZPP). Rada Ministrow Srodowiska Unii Europejskiej w 1999 roku zdecydowata,
ze dziatania te doprowadza, do powszechnego wdrozenia produkcji bardziej przyjaznych dla
srodowiska wyrobow. Koncepcja ZPP poszukuje metod zmniejszenia oddzialywania na
srodowisko w catym cyklu Zycia wyrobu. Najwazniejsze sa te etapy, w ktorych istnieja
najwigksze mozliwosci zmniejszenia negatywnej presji na sSrodowisko.
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Tabela 3.1 Instrumenty Zintegrowanej Polityki Produktowej

Instrumenty
Zintegrowanej Polityki Prawodawstwo i strategie polityczne Unii Europejskiej
Produktowej
Dyrektywa 92/75/EWG w sprawie wskazania poprzez etykietowanie oraz standardowe
informacje o produkcie, zuzycia energii oraz innych zasobow przez urzadzenia
gospodarstwa domowego
Rozporzadzenie nr 1980/2000 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 lipca 2000 r.
w sprawie zrewidowanego programu przyznawania wspolnotowego oznakowania
upowszechnienie ekologicznego.
ekoznakowania Rozporzadzenie nr 106/2008 w sprawie wspolnotowego programu znakowania

efektywnosci energetycznej urzadzen biurowych

Dyrektywa 2010/30/UE w sprawie wskazania poprzez etykietowanie oraz standardowe
informacje o produkcie, zuzycia energii oraz innych zasobow przez produkty zwigzane z
energia

Rozporzadzenie nr 66/2010 w sprawie oznakowania ekologicznego UE

upowszechnienie zarzadzania
srodowiskowego

w przedsigbiorstwach

i organizacjach - EMAS

Rozporzadzenie nr 1221/2009 w sprawie dobrowolnego udziatu organizacji w systemie
ekozarzadzania i audytu we Wspoélnocie (EMAS)

stosowanie kryteriow
ekologicznych przy
przetargach finansowanych ze
srodkow publicznych

Dyrektywa 2004/17/WE  Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004 r.
koordynujaca procedury udzielania zamoéwien przez podmioty, dzialajace w sektorach
gospodarki wodnej, energetyki, transportu i ushug pocztowych

Dyrektywa 2004/18/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 31 marca 2004 r.w
sprawie koordynacji procedur udzielania zaméwien publicznych na roboty budowlane,
dostawy i ustugi

Zamdwienia publiczne na rzecz poprawy stanu §rodowiska COM (2008) 400

Rozporzadzenie nr 1177/2009 zmieniajace dyrektywy 2004/17/WE, 2004/18/WE i
2009/81/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do progoéw
obowiazujacych w zakresie procedur udzielania zaméwien

SEC (2008) 2126 Public procurement for a better environment

Komunikat wyjasniajacy Komisji dotyczacy prawa wspolnotowego obowiazujacego w
dziedzinie udzielania zamoéwien, ktéore nie sa lub sa jedynie czgSciowo objete
dyrektywami w sprawie zamdwien publicznych Dz.U. C 179 z 1.8.2006

podatki ekologiczne

Dyrektywa 2003/96 w sprawie restrukturyzacji wspolnotowych przepisow ramowych
dotyczacych opodatkowania produktéw energetycznych i energii elektrycznej

Dyrektywa 2004/74 zmieniajaca dyrektywe 2003/96 w zakresie mozliwosci stosowania
przez okres§lone panstwa czlonkowskie czasowych zwolnien lub obnizek poziomu
opodatkowania produkty energetyczne i energi¢ elektryczna

Dyrektywa 2006/66 w sprawie baterii i akumulatoréow oraz zuzytych baterii i
akumulatoréw

Dyrektywa 2008/118 w sprawie ogdlnych zasad dotyczacych podatku akcyzowego

Rozporzadzenie 1013/2006 w sprawie przemieszczania odpadow

porozumienie pomi¢dzy
przedsigbiorcami i wtadza
publiczna

COM(2011) 681 Odnowiona strategia UE na lata 2011-2014 dotyczaca spolecznej
odpowiedzialnosci przedsigbiorstw

zapewnienie dostepu do
informacji srodowiskowych
zwigzanych z produktem dla
konsumentow

Dyrektywa 2003/4/WE w sprawie publicznego dostepu do informacji dotyczacych
srodowiska i uchylajaca dyrektywe Rady 90/313/EWG, Dz.U. L 41 z 14.2.2003.

Rozporzadzenie nr 1151/2012 w sprawie systemoéw jakosci produktow rolnych i
srodkoéw spozywcezych.

COM (2012) 95
Lepsze wykorzystanie potencjatu srodkéw ochrony §rodowiska UE: budowanie zaufania
poprzez wicksza wiedzg i lepsza zdolnos¢ relacji.

Konwencja o dostgpie do informacji, udziale spoleczenstwa w podejmowaniu decyzji
oraz dostepie do sprawiedliwoéci w sprawach dotyczacych srodowiska.

upowszechnienie deklaracji
srodowiskowych dla

Dyrektywa 2009/125/ ustanawiajaca ogolne zasady ustalania wymogdéw dotyczacych
ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia

produktéw

rachunkowo$¢ DYREKTYWA 2003/51/ w sprawie rocznych i skonsolidowanych sprawozdan
uwzgledniajaca wszystkie finansowych niektorych rodzajow spolek, bankéw i innych instytucji finansowych oraz
koszty produkc;ji zaktadow ubezpieczen

Zr6dto: opracowanie wiasne
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Weczesniej polityki srodowiskowe zajmowaty si¢ punktowymi zrédtami zanieczyszczen
na wielka skale (emisje przemystowe, odpady, itp.). Efektywna polityka powinna
uwzglednia¢ szereg cech produktow, waznych dla podejmowania dzialan ograniczajacych
zanieczyszczenia. W trakcie jej realizacji istotne jest wspoldziatanie z rynkiem polegajace na
wspieraniu podazy i popytu produktéw przyjaznych dla srodowiska. Komisja Europejska
okreslita podstawowe instrumenty realizacji zalozen ZPP, znajdujg si¢ w tabeli 3.1.

Gtowne dokumenty dotyczace instrumentéw ZPP:

e Strategia Lizbonska

e Strategia zrownowazonego rozwoju UE

e Zintegrowana Polityka Produktowa, Budowanie w oparciu o $rodowiskowag Metodyke
Cyklu Zycia, COM (2003) 302

¢ Plan dziatania na rzecz zrownowazonej konsumpcji i produkcji oraz zrownowazonej
polityki przemystowej, COM (2008) 397

e FEuropa 2020

e Zrownowazone wykorzystanie zasobow naturalnych COM (2003) 572

W 2013 roku w trzech krajach Unii Europejskiej: Belgi, Niemczech i Polsce, zostato
przeprowadzone badanie ilosciowe na grupie 900 konsumentéw. Tematyka obejmowata
znajomos$¢ instrumentow Zintegrowanej Polityki Produktowej i identyfikacji percepcji
czynnika ekologicznego jako kryterium wyboréw konsumenckich. W badaniu wzi¢li udziat
respondenci z kilkunastu miejscowosciach UE (o wielko$ciach: wie$, miasto do 20 tys.,
miasto od 20 tys. do 100 tys., miasto od 100 tys. do 500 tys. oraz w miastach powyzej 500
tys.). Analizy statystyczne zostaly przygotowane w programie R [17].

Konsumenci zostali zapytani czym jest ZPP. Na podstawie wynikdw mozna stwierdzi¢
brak wiedzy o tym zagadnieniu, we wszystkich trzech panstwach. Najwiecej poprawnych
odpowiedzi wskazali Polscy respondenci (9%) — tabela 3.2.

Tabela 3.2 Znajomo$¢ Zintegrowanej Polityki Produktowej

kraj/odpowiedz dobra zha nie wiem
Belgia 2% 67% 31%
Niemcy 7% 81% 12%
Polska 9% 72% 19%

Zrédlo: opracowanie wlasne

3.2.1 Ekologiczna ocena cyklu zycia

LCA (Life Cycle Assessment) jest najwazniejszym instrumentem Zintegrowanej
Polityki Produktowej. Pozwala na kompleksowa ocen¢ produktu na kazdym etapie jego zycia:
projektowania, produkcji, dystrybucji, uzytkowania i likwidacji odpadéw pouzytkowych [6].
Analiza cyklu zycia wyrobu obejmuje:
e ocen¢ problematyki ekologicznej w odniesieniu do projektowania i procesu wytwarzania,

na podstawie zuzycia energii 1 materiatow oraz szkodliwej dla srodowiska emisji,

e ocen¢ oddziatywania wyrobu na $rodowisko,
e oceng potencjalnej poprawy stanu srodowiska [2].
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Ekologiczny cykl zycia stanowi podstawowe narze¢dzie dla kluczowych polityk ochrony
srodowiska, nie tylko w Europie ale réwniez na pozostatych kontynentach. W ramach dziatan
Wspolnoty znajduje zastosowanie w: polityce zrdwnowazonego rozwoju i Zintegrowanej
Polityce Produktowej, strategii tematycznej w sprawie zrOwnowazonego wykorzystywania
zasobOw naturalnych, oraz w sprawie zapobiegania powstawaniu odpadéw 1 ich recyklingu,
ramowej dyrektywie w sprawie odpadow, zrownowazonej konsumpcji i1 produkcji,
zrbwnowazonej polityce przemystowej, zielonych zamdéwieniach publicznych, znakowaniu
ekologicznym, w systemie EMAS [7] oraz w innych inicjatywach Komisji. Uzywany jest
takze w biznesie, tworzac warto$¢ dodatnig dla organizacji pod wzgledem marketingowym,
moze postuzy¢ do kreowania image 1 zwigkszenia konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na
rynku. Komisja Europejska majgc na uwadze dalszy rozwdj LCA stworzyta centrum badan
Life Cycle Thinking and Assessment, ktore udostepnia dane, zachgca do wymiany informacji
1 korzystania z opracowan dotyczacych cyklu zycia 1 metod stosowanych do jego
opracowania. Publikuje wyniki projektow migdzynarodowych zespotow pracujacych na rzecz
ulepszenia poszczegdlnych elementdw procesu analiz. Celem platformy LCA jest takze
wspieranie przedsigbiorstw i wladz publicznych w realizacji polityki ekologiczne;.

Najczesciej stosowanymi programami do analizy LCA s3 SimaPro i Umberto, oba
programy doczekaty si¢ wielu edycji i udoskonalen. Wciagz poszerzaja swoje bazy danych o
nowe obiekty wychodzac na przeciw potrzeb przemystu 1 nauki.

Badani konsumenci zostali zapytani o znajomos$¢ LCA (tabela 3.3). Wyniki pokazaly,
ze w tych krajach ekologiczna ocena Zycia nie jest powszechnie znana. Najwiecej
poprawnych odpowiedzi udzielili belgijscy badani — 42 (14%), Polscy 1 Niemieccy po 25
(8%). Polacy i Belgowie zdecydowanie czgsciej odpowiadali nie wiem, niz Niemcy.

Tabela 3.3 Znajomos¢ pojecia LCA

kraj/odpowiedz dobra zha nie wiem
Belgia 14% 59% 27%
Niemcy 8% 77% 15%
Polska 8% 64% 28%

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 3.4 Znajomo$¢ LCA w Belgii z podzialem na wielko$¢ miejscowosci

wielkosé Wies Miasto do 20 | Miasto od 20 | Miasto od 100 ovl\v/h;:'t(; 00
miejscowosci/odpowiedz tys. tys. do 100 tys. |tys. do 500 tys. P )t,ysj
dobra 16% 14% 15% 21% 9%%
zla 61% 55% 53% 54% 66%
nie wiem 23% 31% 32% 25% 25%

Zrodto: opracowanie wlasne

Miedzy wielko$cig miejscowosci a poprawnymi odpowiedziami w badanych krajach nie
stwierdzono statystycznie istotnych zaleznos$ci. W Belgii najlepiej odpowiadali mieszkancy
miast od 100 tys. do 500 tys., a najgorzej miast powyzej 500 tys., w Niemczech najlepie;j
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odpowiadali mieszkancy wsi, najmniejszy procent poprawnych odpowiedzi uzyskiwali
mieszkancy miast od 20 tys. do 100 tys., natomiast w Polsce najwiecej poprawnych
odpowiedzi udzielili mieszkancy miast powyzej 500 tys., najmniej wsi i miast od 20 tys. do
100 tys. mieszkancéw (tabela 3.4, 3.5, 3.6).

Tabela 3.5 Znajomo$¢ LCA w Niemczech z podzialem na wielko$¢ miejscowosci

wielkos¢ Wies Miasto do 20 | Miasto od 20 | Miasto od 100 Ovltl/h;:.t (;00
miejscowosci/odpowiedz tys. tys. do 100 tys. |tys. do 500 tys. P )t]ysj
dobra 14% 11% 5% 2% 8%

zha 67% 78% 83% 76% 92%

nie wiem 19% 11% 12% 22%

Zrodlo: opracowane wlasne

Tabela 3.6 Znajomo$¢ LCA w Polsce z podzialem na wielko$¢ miejscowosci

wielkosé Wit Miasto do 20 | Miasto od 20 | Miasto od 100 ovl\v/h;:'t(;oo
miejscowosci/odpowiedz tys. tys. do 100 tys. |tys. do 500 tys. P )t,ysj
dobra 7% 7.% 6% 8% 16%
zia 66% 57% 69% 58% 64%
nie wiem 27% 36% 25% 34% 20%

Zrédlo: opracowanie wlasne

3.2.2 Oznakowanie ekologiczne
Oznakowaniem ekologicznym jest umieszczanie informacji w formie symbolicznej na
produktach spetniajacych szczegélowe wymogi srodowiskowe. Parlament Europejski i Rada

w rozporzadzeniu z dania 25 listopada 2009 r. w sprawie oznakowania ekologicznego UE,

przedstawili ogoélne wymogi dotyczace kryteriow:

e Kryteria oznakowanie ekologicznego UE opierajg si¢ na efektywnosci ekologicznej
produktow 1 uwzgledniaja najnowsze strategiczne cele Wspolnoty w dziedzinie
srodowiska.

e Kryteria oznakowania ekologicznego UE okreslaja wymogi srodowiskowe, ktére produkt
musi spetnia¢, aby zosta¢ opatrzony oznakowaniem ekologicznym UE.

e Kryteria oznakowania ekologicznego UE okres$la si¢ na podstawie danych naukowych oraz
z uwzglednieniem catego cyklu zycia produktow.

e Kryteria oznakowania ekologicznego UE obejmuja rowniez wymogi majace na celu
zapewnienie wlasciwego funkcjonowania produktow opatrzonych oznakowaniem
ekologicznym UE zgodnie z planowanym przeznaczeniem.

e Komisja opracowuje specjalne kryteria dla Zywnosci i pasz na podstawie wykonalno$ci
wiarygodnych kryteridéw, obejmujacych efektywnos¢ ekologiczng tego rodzaju produktow
przez caly cykl ich Zycia. Komisja zaleca aby znakowanie ekologiczne otrzymaty jednie
produkty, posiadajace certyfikaty produktow ekologicznych, w celu uniknigcia
dezorientacji wérdd konsumentow.
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e Oznakowanie ekologiczne UE nie moze by¢ przyznawane towarom zawierajagcym
substancje lub preparaty/mieszaniny spelniajace kryteria pozwalajace zaklasyfikowaé je
jako toksyczne, stwarzajace zagrozenie dla Srodowiska, rakotworcze, mutogenne lub
dziatajace szkodliwie na rozrodczos¢ [19].

Unia Europejska w ramach Zintegrowanej Polityki Produktowej dazy do rozszerzenia
mozliwosci stosowania ekoznakowania na produkty we wszystkich sektorach gospodarki,
ktore majg lub moga mie¢ wplyw na $rodowisko. Wazne jest aby procedury przyznawania
symboli byty spdjne oraz ujednolicone i aby unikngé¢ tworzenia nowych systemow w tym
zakresie. Komisja ustanowila Komitet Unii Europejskiej ds. Oznakowania Ekologicznego,
ktérego zadaniem jest uczestnictwo w opracowywaniu i zmienianiu kryteriow oznakowania
ekologicznego UE, jak réwniez wydawaniu zalecen zwigzanych z efektywnos$cig ekologiczng.

Komisja zobowigzana jest do stalego monitorowania proceséw zwigzanych z
funkcjonowaniem systemu oznakowania ekologicznego. Do 19 lutego 2015 roku przedstawi
Parlamentowi Europejskiemu i Radzie sprawozdanie z wdrazania programu. Bedzie ono
miato na celu optymalizacje systemu 1 wytypowanie elementéw do przegladu.

Eurostat podaje, ze w 2010 roku w krajach Wspdlnoty byto 1067 licencji na
oznakowanie ekologiczne. Jest to duzy wzrost od roku 2000, w ktéry wydano jedynie 49. Na
przestrzeni tych lat wida¢ wyrazng tendencje wzrostowa, szczeg6lnie od roku 2007.
Najwiecej licencji majg Wtosi (331) i Francuzi (245), a cztery kraje UE nie posiadaty w 2010
r. jeszcze zadnej. Polska od czasu wprowadzenia krajowego dokumentu dotyczacego
Zintegrowanej Polityki Produktowej stopniowo angazuje si¢ w ten proces. W 2010 r. miata 12
licencji.

Rysunek 3.1 przedstawia rozklad czestosci poprawnych odpowiedzi z zakresu
oznakowania ekologicznego, wérdod konsumentéw z Belgii, Niemiec i Polski. Do najlepiej
rozpoznawalnych ekoznakow naleza: petla Mobiusa (81%) i Dbaj o czysto$¢ (76,4%).

ng_ﬂa Mobiuzg | 1
aj o czysto
! Ezynak CE

Zislony Punkt ]
Rolnictwo Ekologiczhne ]
Biekitny Aniot |
Unijna Margaretka ]
Bezpieozny dlaczonn [ 1]
Falr Trade |
[ ]
[ ]

Energy Stare
nie testowane na zwierzlg&agh
\"}

EMAS
Svanen
190 -14001

| [ [ [ [ |
0 20 40 60 80 100

cZestosé [%]
Rys. 3.1 Identyfikacja oznakowania ekologicznego
Zrédto: opracowanie whasne

Najstabiej rozpoznawalne sg znaki: EMAS, Svanen i1 ISO-14001 (ponizej 10%). ISO-
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14001 bylo przewaznie mylnie kojarzone jako system zarzadzania jakoS$cig, takga odpowiedz
wybrato 36,8% badanych. Znak nie testowane na zwierzetach dla grupy 16,3% respondentow
oznaczal testowane na zwierzgtach, prawidtlowa odpowiedz wskazato 27,2%. Moze to
oznacza¢, ze znak zostal blednie zaprojektowany i dla duzej gruby badanych jest no$nikiem
falszywej informacji. Warto podkresli¢, ze w pierwszym kwartale 2013 r. Unia wprowadzita
catkowity zakaz sprzedazy i importu produktoéw kosmetycznych testowanych na zwierzgtach.

Podziat na kraje (rys. 3.2), daje wyraznie zréznicowanie w znajomosci poszczegdlnych
oznakowan.

Jest to zastanawiajgce zjawisko, ktére pokazuje, ze pomimo zblizonej wielkosSci
mediany w badanych krajach, to konsumenci prawidlowo identyfikowali inne znaki.
Niezaleznie od pochodzenia, najlepiej znaja pgtle Mobiusa. Belgijscy konsumenci poprawnie
identyfikuja Znak CE oraz symbol uczciwego handlu, Niemcy Dbaj o czystos¢, Zielony Punkt
i Biekitnego Aniota. Polscy Dbaj o czysto$¢, Ekologiczne Rolnictwo oraz Bezpieczny dla
ozonu. Wyniki te moga wskazywaé, ze okreSlone ekoznaki s bardziej promowane w
poszczeg6lnych panstwach, moga tez czeSciej by¢ stosowane na lokalnych produktach, a
takze mie¢ wigksza wartos¢ spoteczng.
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Rys. 3.2 Identyfikacja oznakowania ekologicznego - podzial na kraje
Zrodto: opracowanie wlasne

Test Kruskal'a-Wallis'a wykazat, istotng roznice w rozktadach liczbowych poprawnych
odpowiedzi miedzy analizowanymi krajami (K-W = 19,62, p-v = 5e-5). Test post-hoc
wskazuje, ze polscy respondenci istotnie czesciej poprawnie identyfikuja oznakowanie (p - v
<0.01) —tabela 3.7 [1].

Test Kruskala-Wallisa wskazuje, ze istnieja pary grup wiekowych, ktore istotnie rdznig
si¢ od siebie. Biorgc pod uwagg test post-hoc mozna stwierdzi¢, ze przedzialty wiekowe do 24
1 25-35 nie r6znig si¢ istotnie od siebie (p = 0,39), statystycznie r6znig si¢ natomiast od
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pozostatych (p < 0.05). Odpowiedzi respondentow w wieku 36-50 nie rdznig si¢ istotnie od
tych powyzej 50 roku zycia (p-v
najwyzsza w grupie 25-35 lat (tabela 3.8).

= 0,39). Srednia liczba poprawnych odpowiedzi jest

Tabela 3.7 Znajomos$¢ oznakowania ekologicznego ze wzgledu na kraj

‘ wsll((l:zjl/nk ‘ ‘ ‘ mediana ‘ Srednia ‘ ‘

| Belgia | 000 | 400 | 600 | 564 | 700 | 1200
| Niemecy | 100 | 400 | 500 | 539 | 700 | 1200
| Polska | 000 | 500 | 600 | 616 | 800 | 13.00

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 3.8 Znajomos$¢ oznakowania ekologicznego ze wzgledu na wiek

wiek/wskaznik ‘ min. ‘ Q ‘ mediana Srednia ‘ Q; ‘ max.
do 24 lat 0.00 | 4.00 6.00 591 7.00 | 12.00
25-35 0.00 | 5.00 6.00 6.20 8.00 | 13.00
36-50 1.00 | 4.00 5.00 5.42 7.00 | 13.00
powyzej 50 0.00 | 3.00 5.00 522 7.00 | 12.00

Zrédlo: opracowanie wlasne

Kolejnym przedmiotem badan bylo stwierdzenie czy pte¢ respondentéw wplywa na
czestotliwo$¢ podejmowania decyzji o zakupie produktu na podstawie oznakowania
ekologicznego (rys. 3.3). Ankietowani mieli do wyboru trzy odpowiedzi:
1) zawsze zwracam uwage na ekoznaki,
2) czasami zwracam uwage na ekoznaki,
3) nigdy nie zwracam uwagi na ekoznaki.
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B Nigdy nie zwracam uwagi na ekozaki

Rys. 3.3 Wplyw znaku ekologicznego na decyzje o zakupie

Zrodlo: opracowanie whasne
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Przeprowadzony test Chi-kwadrat nie potwierdza korelacji miedzy picig a wplywem
ekoznakowania na podejmowane decyzje w procesie zakupowym (Chi-k = 1,21, p-v=0,54).
Zatem mozna stwierdzi¢, ze kobiety 1 m¢zczyzni w rOwnym stopniu zwracajg uwage na
znakowanie. Nalezy jednak zauwazy¢, ze tylko niewielki odsetek obu pici zawsze zwraca
uwagg na znakowanie. Wyniki z roku 2013 wypadaja znacznie gorzej niz z 1999 1 2002 roku,
kiedy kolejno 12% 1 25% konsumentéw nigdy podczas zakupoéw nie zwracato uwagi na
ekoznaki [2], obecnie jest to ponad 40%. Tendencja jest niepokojagca zwazywszy na, coraz
wiekszg 1lo$¢ programow 1 kampanii spotecznych promujacych oznakowanie ekologiczne.

Coraz cze¢sciej do programow szkolnych sg wiaczane zajecia z zakresu ekoznakowania
produktéw oraz prowadzenia selektywnej zbidrki odpaddow. Uczniowie uczestniczg w akcjach
zbierania baterii, nakretek oraz innych przedmiotow mogacych znalezé pdzniejsze
zastosowanie. Przez to ksztaltuja w sobie pozytywne nawyki i korzystaja z programéw
premiowanych nagrodami. Z posrod badanych konsumentow 56,8% podczas nauki na
r6znych szczeblach edukacji spotkato si¢ ze oznakowaniem ekologicznym. Test K-W
wykazuje wystgpowanie grup (szkota $rednia, studia wyzsze) istotnie réznigcych si¢ liczba
poprawnych odpowiedzi (K-W = 46,5; p-v < 19¢-9). Najwyzsza $rednia (6,63) 1 mediana (7)
wystapita w grupie — studia wyzsze. Niepokojace jest, ze osoby, ktore mialy zajecia o
ekoznakowaniu w szkole podstawowej i zawodowej nie rdézniag si¢ istotnie od badanych,
ktorzy nie spotkali si¢ z oznakowaniem ekologicznym na zadnym z wymienionych w Tabeli
3.9 etapow. Uzyskane wyniki (tabela 3.9), wskazuja na stabe efekty osiagane przez szkoty w
tym zakresie.

Tabela 3.9 Korelacja pomiedzy poziomem edukacji
na ktérym nauczano o oznakowaniu ekologicznym a wiedza o nim

poziom edukacji/wskaznik min. Q mediana | $rednia Q; max.
szkota podstawowa 1.00 4.00 6.00 5.86 7.00 12.00
szkola zawodowa 2.00 4.00 5.00 5.64 7.00 12.00
szkola Srednia: technikum, liceum 2.00 5.00 6.00 6.42 8.00 12.00
studia wyzsze 1.00 5.00 7.00 6.63 8.00 13.00

brak ekoznakowania w procesie

i 0.00 4.00 5.00 5.21 7.00 13.00
edukacji

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zaréwno poziom wiedzy jak i zainteresowanie konsumentéw z Belgi, Niemiec i Polski
oznakowaniem ekologicznym jest znikoma. Istnieje grupa respondentow, ktora nie potrafila
wskazaé ani jednej poprawnej odpowiedzi. Funkcjonuje niewielka grupa ekoznakow dobrze
rozpoznawanych przez znaczacy procent konsumentow. Prawdopodobnie jest to
uwarunkowane kilkoma czynnikami:
¢ dobrze zaprojektowanym symbolem, ktory niesie jasny przekaz,

e czestotliwoscig zamieszczania znaku na produktach,
e napisami zawartymi na etykiecie.
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Inne podejscie do tej problematyki wykazuja przedsiebiorcy, ktorzy uczestnicza w
realizacji zielonych zamowien publicznych. Przepisy z nimi zwigzane czesto odwotuja si¢ do
charakterystyki konkretnych ekoznakow. Przyktadem takiego dziatania byt przetarg na sprzet
informatyczny ogloszony w Monachium w 2010 roku. Uwzglednial on szereg kryteriow
srodowiskowych dotyczacych efektywnosci energetycznej, wykorzystania substancji
szkodliwych i emisji hatasu, ktére oparte byly na normach zawartych w ekoznakach Blue
Angel i Energy Star. Cze$¢ kryteriow nalezata do specyfikacji minimalnej, co oznaczalo, ze
na etapie zamdwienia przyznawano za nie dodatkowe punkty za wyzszy poziom wykonania.
Punkty za wykonanie pod wzgledem $rodowiskowym dodano do punktow za jako$¢ i
podzielono przez ceng, w celu uzyskania oceny koncowej. Zamdwienia zostaty podzielone na
kilka pozycji aby firmy z sektora MSP mialy szanse otrzymaé cze$é zamowien. Takie
powiazanie instrumentow Zintegrowanej Polityki Produktowej to praktyka majaca na celu
podkreslenie istotno$ci poszczegdlnych systemow [5].

3.2.3 System Ekozarzadzania i Audytu Unii Europejskiej

System Ekozarzadzania i Audytu Unii Europejskiej (EMAS) shuzy jako narze¢dzie dla
organizacji do oceny, raportowania i ksztaltowania polityki ekologicznej. Program zostat
wprowadzony w 1995 roku dla przedsigbiorstw przemyslowych. Od 2001 roku jest on
dostepny dla wszystkich sektorow gospodarki. W 2009 roku Parlament Europejski i Rada
wprowadzity zmiany w rozporzadzaniu (WE) 1221/2009 w sprawie dobrowolnego udziatu
organizacji w systemie ekozarzadzania i audytu. Nowelizacja dokumentu miata na celu
poprawe stosowania i wiarygodnosci systemu, szczegoélnie poprzez utatwienie procedury
rejestracyjnej, opracowanie cyklu kontroli, mozliwos$¢ jednorazowego zgloszenia organizacji
usytuowanych w r6znych miejscach. Polozono rowniez akcenty na promowanie uczestnictwa
malych organizacji oraz klastréw [18].

Gléwnym zatozeniem EMAS jest systematyczny wzrost efektow dzialalno$ci
prosrodowiskowej organizacji, ktora pozwoli na uzyskanie lepszej pozycji na rynku. Waznym
aspektem jest zapewnienie zgodno$ci przepisow prawa ochrony $rodowiska na poziomie
krajowym 1 unijnym. System zaktada wlaczenie pracownikow 1 interesariuszy w poszczegodlne
etapy dziatan oraz informacje o efektach dziatalnosci srodowiskowej. Obecnie w systemie jest
zarejestrowanych 3776 organizacji w 1997 r. byto ich 2140 (Rys. 3.4).

Z posrod krajow Unii Europejskiej najwiecej zarejestrowanych w systemie organizacji
majag Wiochy (1224), Hiszpania (992) i Niemcy (861) a najmniej Litwa (1), Malta (1),
Stowenia (1), Luksemburg (2), Stowacja (2), Bulgaria (3) i Rumunia (3). Polska posiada 36
zarejestrowanych organizacji (Rys. 3.5). Mate 1 mikro organizacje stanowia 56% wszystkich
zarejestrowanych. Moze to by¢ efekt prowadzonej polityki, ktéra stwarza im
uprzywilejowane warunki. Na mocy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady nr
1221/2009 organ wigsciwy moze zwolni¢ je z optat lub wprowadzi¢ ulgi.

Logo EMAS (Rys. 3.6), z zalozenia powinno stanowi¢ dla organizacji atrakcyjne
narzedzie komunikacyjne 1 marketingowe, podnoszace $wiadomo$¢ konsumentéw oraz
zainteresowanych podmiotow. Badania na grupie 900 europejczykow wykazaly jednak, ze
jest to jeden z najstabiej rozpoznawanych ekoznakéw. W Polsce rozpoznalo go 9,33%
konsumentoéw, w Niemczech 8,33% a w Belgii zaledwie 5,67%.
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Dane wskazuja na brak wiedzy badanych w tym obszarze.

3.2.4 Zielone zamowienia publiczne

Zielone zamoéwienia publiczne stanowig integralng czes¢ ZPP. W ramach tej polityki
podmioty publiczne wilaczaja kryteria i/lub wymagania $rodowiskowe do procedur
zwigzanych z realizacjg zakupoéw (ekologiczny cykl zycia). Istotnym elementem tych dziatan
jest upowszechnienie innowacji w obszarze ekologicznego przemystu oraz wykorzystania ich
w pozostat sektorach gospodarki [22].

Problematyka zwigzana z zielonymi zamdéwieniami publicznymi w Unii Europejskiej
zostata oparta na kilku gtownych dokumentach: Dyrektywach 2004/18/WE 1 2004/17/WE,
podreczniku  Komisji  Europejskiej FEkologiczne zakupy!, FEuropa 2020, Strategii
Zrownowazonego Rozwoju UE oraz Strategii Lizbonskiej. Warto wyr6ozni¢ takze Krajowy
Program Reform na lata 2005-2008, Strategie zmian wzorcoOw produkcji i konsumpcji oraz
Krajowy Plan Dziatan w zakresie zielonych zamdéwien publicznych na lata 2007-2009, 2010-
2012.

Instytucje publiczne posiadaja duza site nabywcza, gdyz wydaja okoto 2 bilionéw euro
rocznie, stanowi to 19% PKB UE [5]. Poprzez zielone zamdwienia mogg skutecznie wdrazaé
zintegrowang polityke produktowa, ktdra przyczyni si¢ do zrownowazonego rozwoju
efektywnie wplywajac nie tylko na gospodarke 1 sSrodowisko, ale takze na spoleczenstwo.

Komisja Europejska w podreczniku dotyczacym zielonych zamoéwien publicznych
okreslita zalecenia do realizacji polityki, ktore pomoga w maksymalizacji korzysci z nich
ptynacych. Jako kluczowy element wyrdznia wspotprace departamentéw i pracownikow,
wsparcie na wysokim szczeblu oraz:

e zdefiniowanie celow, sektory priorytetowe i ramy czasowe,

e okreslenie zakresu dzialan w ramach zamowien (jakie obszary, produkty 1 ustugi
obejmuje),

e wskazanie ogdlnego zakresu odpowiedzialnosci za wprowadzenie polityki,

e monitorowanie calego procesu [5].

Unijne kryteria dotyczace zielonych zamodwien publicznych obejmuja kryteria
kwalifikacji 1 udzielania zamdwienia, specyfikacje i klauzule odnoszace si¢ do sposobu
wykonania zaméwienia (tabela 3.10). Oparte sa one na danych z bazy dowodowej (dostgpne
informacje 1 dane naukowe, podejscie LCA), kryteriach dotyczacych ekoznakowania i
ekoetykietowania oraz informacjach zebranych od interesariuszy [20].
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Tabela 3.10 Produkty i ustugi objete kryteriami
w zaKresie zielonych zaméwien publicznych
Produkty i ustugi objete kryteriami w zakresie zielonych zaméwien publicznych
papier do kopiowania i papier
graficzny

budownictwo systemy grzewczych

oswietlenie uliczne
i sygnalizacje $wietlna
meble o$wietlenie wewnetrzne i bibuty transport
srodki czyszczace i ustugi medyczne urzadzenia

informatyczne urzadzenia biurowe budowg drdg i znaki drogowe

okna, przeszklone drzwi i §wietliki

w zakresie sprzatania elektryczne
telefony komorkowe izolacje cieplna wyroby wtokiennicze
produkty wykorzystujace wodg energi¢ elektryczng kogeneracja (CHP)
urzadzen do przetwarzania obrazu twarde pokrycia podtogowe produkty i ustugi ogrodnicze

ustugi gastronomiczne
i cateringowe
Zrédto: Ekologiczne Zakupy, wyd. 2 Komisja Europejska 2011

panele $cienne

W Polsce z roku na rok wzrasta ilo$¢ zielonych zaméwien publicznych, w roku 2006
stanowily one jedynie 4% wszystkich zamowien, w 2009-10% [3], a w 2012-12%. Jest to
zdecydowanie ponizej Sredniej unijnej, ktéra w latach 2009-2010 wynosita 26%. Polscy
urzednicy najczgsciej stosuja si¢ do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie czystych i1 energooszczednych pojazdow
transportu drogowego.

Dobre praktyki w zakresie zielonych zamowien wskazane przez Komisje Europejska w
Ekologicznych zakupach 1 Zielone Zamowiena Publiczne — kolekcja dobrych praktyk.

» Flamandzki rzad w ramach polityki proekologicznej zalozyl, ze do 2020 roku 100% jego
zamoOwien publicznych bedzie musiato spelni¢ okreslone kryteria w  zakresie
zrownowazonych zamowien. Cel ten zamierza osiggna¢ poprzez konsekwentng realizacje
planow dziatan obejmujacych lata: 2009-2011, 2012-2014, 2015-2017 1 2018-2020.

» Rzad czeski w 2010 roku przyjalt decyzje dotyczaca wlaczenia kryteriow
srodowiskowych do zamodwien publicznych — szczegdlnie produktéw opatrzonych
ekoznakami. Ministerstwo Srodowiska nadzoruje ten proces i jest odpowiedzialne za
zbieranie danych w tym zakresie. Zostala opracowana szczegoétowa procedura zakupu
produktéw informatycznych 1 mebli o mniejszym wplywie na srodowisko. Efektem
wprowadzonych zmian jest zakup przez ministerstwa produktow opatrzonych
ekoetykietami za 20 mln euro rocznie, w przewazajacej mierze sg to kotty, urzadzenia
informatyczne oraz papier i materialy biurowe.

3.2.5 Oplaty i podatki ekologiczne w Polsce i Unii Europejskiej

Najlepiej realizowanym 1 egzekwowanym instrumentem Zintegrowanej Polityki
Produktowej sg optaty 1 podatki ekologiczne. Kluczowa koncepcje dla rozwoju teorii w tym
zakresie stworzyt Arthur Pigou. Przedstawial on efekty zewngtrzne jako rozbieznos$¢
pomigdzy kosztami prywatnymi a spotecznymi, dostrzegajac ich pozytywny i negatywny
charakter. W Ekonomice Dobrobytu z 1920 roku jako pierwszy opisat przyktad negatywnych
efektow zewnetrznych, byty to straty zwigzane z pozarami laséw, ktorych przyczyna byly
iskry wywotane przez przejezdzajace pociagi. Kolej nigdy nie zrekompensowata tych strat
[5]. Koncepcja podatku Pigou opiera si¢ na ponoszeniu odpowiedzialnosci przez organizacje,
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ktérych dziatalno$¢ niekorzystnie wptywa na §rodowisko — zasada zanieczyszczajacy ptaci.

Optaty 1 podatki ekologiczne stuzg do realizacji wybranych celow polityki
srodowiskowej oraz s3 czescig systemu podatkowego. W praktyce oznacza to, ze majg duzy
wplyw na gospodarke. Na przyktad wysokie podatki od no$nikdéw energii wpltywaja na ogolng
cen¢ dobr i1 ustug. Modyfikacje systemu podatkowego uwzgledniajace potrzeby ochrony
srodowiska moga doprowadzi¢ do "zazielenienia" systemu podatkowego poprzez:

e wprowadzenie nowych podatkow,

o wigkszy udziat podatkow ekologicznych w dochodach budzetowych,

e przebudowe istniejacego systemu podatkowego, w sposob, ktéry lepiej odpowie na
potrzebe ochrony $rodowiska,

e redukcj¢ lub likwidacje subwencji szkodliwych z punktu widzenia ochrony $rodowiska, a
takze zmian¢ niekorzystnych zréznicowan podatkowych,

e przeprowadzenie ekologicznej reformy podatkowej [4].

Ekologiczna reforma podatkowa nie nalezy do tradycyjnych instrumentéw polityki
ochrony srodowiska, gdyz polega na skonsolidowanym systemie taczacym w sobie wdrazanie
spojnych proceséw prawnych, administracyjnych i fiskalnych. Celem jest przesunigcie
obcigzen podatkowych z pracy i kapitalu na wykorzystywane, przetwarzane, zuzywane lub
niszczone zasoby $rodowiska naturalnego. Koncepcja ekologicznej reformy podatkowej w
krajach europejskich szczegolnie intensywnie rozwijata si¢ w latach 1990-2003. Pierwszym
krajem, ktory podjat takie dziatania byta Szwecja w 1990 roku wprowadzajac nowy podatek
weglowy 1 nowy podatek od SO,, a redukujac podatek dochodowy od osoéb fizycznych.
Kolejno na wprowadzenie reform zdecydowaly si¢ Dania, Holandia, Wielka Brytania,
Finlandia, Norwegia, Wlochy i Niemcy. W wigkszos$ci kraje te ,zdecydowaly si¢ na
wprowadzenie i/lub podwyzszenie podatkow energetycznych. Reformy spetniaty dwa wazne
cele, stuzyty jako instrument do wypelnienia zobowigzan wynikajacych z Protokotu z Kioto 1
pomagaly w osigganiu zatozen polityki ekologiczne;.

W latach siedemdziesigtych, w krajach europejskich zaczeto wprowadzaé optaty za
ustugi komunalne, byly to pierwsze instrumenty oddzialywujace na ochrong s$rodowiska.
Kolejno zostaty wprowadzane optaty celowe, a w latach dziewiecdziesiatych pojawily sie
podatki energetyczne, ktore do dzisiaj s3 glownym zZréodlem dochodéw z podatkow
srodowiskowych. Stanowity one takze integralng czg$¢ ekologicznych reform podatkowych,
ktore rozpoczety sie na pod koniec XX wieku.

Podatki i oplaty czesto wywotuja wiele emocji, zasadno$¢ stosowania ich w polityce
srodowiskowej nie ulega watpliwosci. Pojawiajg si¢ jednak problemy i1 zagrozenia zwigzane z
ich funkcjonowaniem. Najczesciej poruszanym w literaturze przedmiotu jest konkurencyjnosé
krajowych przedsigbiorstw na rynku migdzynarodowym. Organizacje obawiaja si¢ o utrate
klientow nie tylko na rynku globalnym, ale takze krajowym. Czg¢sto nie mogg sobie pozwoli¢
na przerzucenie skutkow podatkéw na swoich finalnych odbiorcow. Powinni jednak oprze¢
swoja strategie na nowych technologiach i budowaniu zréwnowazonego image. K. Postuszny
przytacza takze, hipoteze Portera, ktora zaktada, ze jezeli regulacje Srodowiskowe zostang
odpowiednio zaprojektowane to wptyng pozytywnie na rozwoj innowacji, tym samym dojdzie
do obnizenia kosztow 1 poprawy konkurencyjnosci podmiotu [16]. Do kompetencji panstwa
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nalezy wprowadzanie instrumentdw mogacych w pewnym stopniu neutralizowa¢ wpltyw
podatkéw 1 optat. Naleza do nich ulgi i zwolnienia w podatkach ekologicznych, obnizenie
innych podatkow badz sktadek na ubezpieczenia spoteczne, oglaszanie zmian z odpowiednim
wyprzedzeniem, wprowadzanie podatkdbw wyrdwnawczych na importowane dobra,
dostosowanie przepisow prawa ochronny $rodowiska czy prawa podatkowego do
miedzynarodowych norm, np. w ramach Unii Europejskie;j.

Traktat o funkcjonowaniu Unii Europejskiej w istotny sposdb wptynat na harmonizacje
podatkow we Wspdlnocie, zniwelowat rdznice negatywnie wptywajace na rozwoj wspolnego
rynku. Komisja regularnie wprowadza dyrektywy i rozporzadzenia, ktore stanowig wzor dla
przepisoOw krajowych. Szczegolnie warto wyrdznic:

e przepisy dotyczace podatkow samochodowych oraz optat drogowych,

e przepisy dotyczace podatkéw posrednich (podatku akcyzowego i podatku VAT),

e przepisy dotyczace ustalania optat za wodg,

e przepisy dotyczace opodatkowania produktow energetycznych i energii elektryczne;,

e przepisy regulujace dopuszczalne ulgi i zwolnienia w optatach i podatkach ekologicznych,
e przepisy dotyczace przemieszczania odpadow.

W 2008 roku wedhug Eurostatu Panstwa Unii Europejskiej odnotowaty 299 036 min
euro dochodu z podatkéow srodowiskowych. Z tego 72,1 % pochodzito z podatkéw od energii
1 paliw, 23% z podatkéw transportowych a 4,9% z podatkéw od emisji zanieczyszczen i
zasobow naturalnych. Najwiekszy dochdd ogdlny z posrdd krajow Unii odnotowaty: Niemcy
— 55468 mln, Wielka Brytania — 44034 mln, Francja — 41058 mln i Wtochy — 193 min. Litwa
(93,3%), Luksemburg (93,2%) 1 Czechy (92,7%) miaty najwyzszy procent udzialu podatku od
energii 1 paliw. Cypr (49,9%), Malta (48,3%) i Irlandia (47,4%) mialy najwyzsze odsetki z
posrod krajéw UE w dochodach z podatku transportowego, a Dania (30,7%), Holandia
(16,8%) 1 Estonia (14,4%) w podatku od emisji zanieczyszczen i1 zasobow naturalnych. Cypr,
Grecja, Luksemburg i Portugalia nie uzyskaly dochodu z ostatniego z wymienionych
podatkéw. Polska odnotowato ogolny dochdd rzedu 9377 mlin euro, z tego 87,1% stanowity
podatki od energii i paliw, 9,7% od transportu oraz 3,2% od emisji zanieczyszczen i zasobow
naturalnych.

Panstwa Wspolnoty stosuja takze podatki o charakterze proekologicznym, ktére maja
motywowa¢ do wykorzystywania energii w czystszej postaci, na przyktad z odnawialnych
zrodet.

Wszystkie kraje Unii Europejskiej posiadajg celowe fundusze srodowiskowe na
szczeblu centralnym. Wystepuja pomigdzy nimi roznice zwigzane z formg instytucjonalna,
powiazaniem z budzetem oraz zrédtami przychodu. W Polsce od 1989 roku funkcjonuje
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Dziata on w oparciu o ustawe
Prawo Ochrony Srodowiska. Do jego gtownych zadan naleza: efektywne i sprawne
wykorzystanie srodkow UE, wdrazanie projektow ekologicznych oraz dofinansowanie zadan
majacych na celu osigganie zobowigzan ekologicznych warunkowanych przez udziat w
mig¢dzynarodowych organizacjach [12].
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3.2.6 Spoteczna Odpowiedzialnos¢ Biznesu

Dla jak najlepszej realizacji polityki zréwnowazonego rozwoju potrzebne jest
porozumienie 1 wspotpraca pomiedzy przedsigbiorcami, wtadzg publiczng 1 konsumentami.
Instrumentem, ktory pozwala na to jest Spoleczna Odpowiedzialno$¢ Biznesu (ang.
Corporate Social Responsibility — CSR). Komisja Europejska w 2001 roku definiowata ja
poprzez podejmowanie dziatan przez przedsigbiorstwa z wlasnej inicjatywy i niezaleznie od
uregulowan prawnych po to, aby w swojej codziennej dzialalnosci osiggaé cele spoteczne i
chroni¢ srodowisko [21]. Jednakze w odnowionej strategii UE na lata 2011-2014 dotyczace;j
spotecznej odpowiedzialnosci biznesu wprowadzila nowag definicje modwiaca o
odpowiedzialnos$ci przedsiebiorstw za ich wplyw na spoteczenstwo [13].

Strategiczne dziatanie organizacji w zakresie CSR moze przynies¢ pozytywne efekty
rowniez dla panstwa, spoteczenstwa 1 $rodowiska. Sprawozdanie Komisji na temat
europejskiej konkurencyjnosci z 2008 roku wykazato, ze firmy spolecznie odpowiedzialne
maja potencjat ku temu aby lepiej zarzadzaé ryzykiem, oszczedniej podchodzi¢ do kosztow,
mie¢ dobre relacje z klientami, efektywnie zarzadza¢ zasobami ludzkimi i angazowac si¢ w
innowacyjne przedsiewziecia [10]. Jest to wazne z perspektywy tworzenia wzrostu
gospodarczego 1 miejsc pracy. Kryzys gospodarczy 1 jego spoleczno-ekononomiczne
konsekwencje spowodowaly obnizenie zaufania konsumentéw do biznesu. Zaczeto
koncentrowa¢ uwage na spotecznych i etycznych zachowaniach przedsigbiorstw.

Wazng rolg¢ w koordynacji dziatan opartych na zrownowazonym rozwoju odgrywa
monitorowanie realizacji strategii z nim powigzanych. W 2006 roku Komisja oglosita
Europejski sojusz na rzecz CSR [9] zlozony z o$miu strategicznych obszarow: zwigkszenie
swiadomo$ci 1 wymiana najlepszych praktyk, wsparcie dla wielostronnych inicjatyw,
wspolpraca z panstwami cztonkowskimi, informowanie konsumentow 1 przejrzystosc,
badania, edukacja, mate i $rednie przedsiebiorstwa, migdzynarodowy wymiar CSR [13].
Komisja w komunikacie z 2011 roku wykazata pozytywna zmiang w gtéwnych wskaznikach
dotyczacych Spotecznej Odpowiedzialnosci Biznesu:

e wzrost liczny przedsigbiorstw UE, ktore podpisaly dziesie¢ zasad CSR z inicjatywy ONZ
"Global Copmact" z 600 w 2006 do 1900 w 2011 roku,

e 4 600 organizacji zarejestrowanych w systemie ekozarzadzania i audytu EMAS w 2011
roku,

e ponad 140 unijnych przedsigbiorstw w 2011 r., ktore podpisaly ponadnarodowe
porozumienia przedsigbiorstw z organizacjami pracownikéw o zasiggu $wiatowym lub
europejskim, obejmujace takie zagadnienia jak standardy pracy (wzrost o 61
przedsigbiorstw w porownaniu do roku 2006),

e ponad 700 cztonkéw Business Social Compliance w 2011 r. w poréwnaniu z 69 w 2007 .

e 850 przedsigbiorstw w 2011 r. opublikowalo sprawozdanie ze zréwnowazonego rozwoju
stosownie do wytycznych Globalnej Inicjatywy Sprawozdawczej (GIS), w 2006 zrobito to
270 organizacji [13].

Komisja FEuropejska w 2011 roku podata do wiadomosci w dokumencie
Odpowiedzialnos¢ spoteczna przedsiebiorstw: krajowy porzgdek publiczny w UE, ze sposrod
27 krajow Unii Europejskiej, jedynie 15 posiada krajowe ramy polityczne promujace CSR
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[14]. Organizacje sg zobligowane samodzielnie opracowac swoje strategie CSR, jednakze rolg
organow publicznych jest promowanie takich dziatan, poprzez stwarzanie odpowiednich
zachet rynkowych. Komisja Europejska w tym zakresie przyjela orientacyjny cel, by do roku
2010, 50% wszystkich zamowien publicznych spetniato uzgodnione kryteria srodowiskowe.
Cel nie zostal osiagni¢ty. Kolejnym krokiem bylo wprowadzenie programu nagréd dla
partnerstw miedzy przedsiebiorstwami a interesariuszami oraz opublikowanie przewodnika w
sprawie spotecznej odpowiedzialnosci zamédwien publicznych [11]. Zawiera on informacje w
jaki sposéb wlaczy¢ aspekty spoteczne do zamowien publicznych. Na 2013 rok zaplanowano
utworzenie platform CSR w wielu sektorach gospodarki, w celu zobowigzania si¢
przedsigbiorstw 1 zainteresowanych stron w kwestii CSR, a takze monitorowania
efektywnosci systemu.

Przedsigbiorstwa w celu polepszenia swojej konkurencyjnosci na rynku z roku na rok
publikuja coraz che¢tniej informacje spoteczne 1 sSrodowiskowe. Cze$¢ z nich robi to w sposob
nieformalny. Wazne statlo si¢ porownywanie efektow dziatalnosci prosrodowiskowej
organizacji w oparciu o usystematyzowang metodologi¢. Dlatego Komisja jest w trakcie
opracowywania polityki, ktéra pozwoli na to przy pomocy LCA i LCC (LIfe Cycle Cost).

Spoteczna Odpowiedzialno$¢ Biznesu to wazny instrument dla popularyzacji
zintegrowanej konsumpcji 1 polityki zrbwnowazonego rozwoju, dlatego Unia Europejska w
ramach procesu akcesyjnego porusza t¢ kwestie z panstwami chcacymi przystapi¢ do
Wspdlnoty.

3.3 IDENTYFIKACJA PERCEPC]JI CZYNNIKA EKOLOGICZNEGO JAKO KRYTERIUM
WYBOROW KONSUMENCKICH

Konsumpcja dobr to jedno z najpowszechniejszych zachowan czlowieka. Mnogosé
dostgpnego asortymentu powoduje, ze konsumenci na wlasne potrzeby tworza swoje
hierarchie, ktore przekladajg si¢ na ich pdzniejsze wybory. Jednym z etapéw badania byto
sprawdzenie jakimi czynnikami kieruja si¢ badani z Belgi, Niemiec i Polski. Porownywano
jakos$¢, cene, Srodowisko, funkcjonalno$¢ oraz mode. Respondenci szeregowali kryteria w
skali od 1 do 5 — gdzie 1 oznaczatlo najwazniejsze kryterium podjgcia decyzji o zakupie
danego produktu. Srednie odpowiedzi respondentoéw z Belgii i Polski s do siebie zblizone,
kieruja si¢ oni kolejno: jakoscia, ceng, funkcjonalnoscig, srodowiskiem, modg. Niemcy na
pierwszym miejscu stawiajg cen¢ a na drugim jako$¢, pozostate kryteria ukladajg si¢ w ten
sam sposOb. Analizy statystyczne wskazuja, ze pod wzgledem kryterium jakosci,
funkcjonalnosci 1 mody respondenci z Polski 1 Belgi istotnie r6znig si¢ od Niemcow (tabela
3.11).

Kryterium $rodowiskowe, $rednio wystepuje na 4 pozycji. Jednakze, mozna
zaobserwowac¢ grupy respondentow, ktorzy nadali temu kryterium inne rangi. Niemcy
wydajacy na konsumpcje kwote powyzej 3500 zt miesigcznie, $rednio na trzecim miejscu
podawali srodowisko.

Istnieje, takze ciekawa zalezno$¢ pomiedzy wyksztatceniem konsumentow z danego
kraju a przypisywang rangg dla krytertum $rodowiskowego. W Belgii, im wyzszy poziom
wyksztalcenia tym jest ono wazniejsze, zupelnie odwrotnie niz w Polsce. Konsumenci
Niemieccy reprezentowali zblizony poziom odpowiedzi (tabela 3.12).

52




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Srodowisko i Bezpieczenstwo w Inzynierii Produkcji

Tabela 3.11 Podzial kryteriéow wyboru ze wzgledu na Kraj

kraj/kryterium cena jakosé Srodowisko funkcjonalnos¢ moda
Belgia 2.46 1.88 3.86 2.52 4.28
Niemcy 2.22 2.24 3.65 3.12 3.77
Polska 241 1.93 3.82 2.63 4.21

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 3.12 Wplyw wyksztatcenia na wybér kryterium srodowiskowego

wyksztalcenie/kraj Belgia Niemcy Polska
Podstawowe 5.00 3.78 2.50
Gimnazjalne 4.00 3.48 3.33
Zawodowe 4.00 3.62 3.61
Srednie 3.96 3.76 3.95
Wyisze 3.79 3.60 3.84

Zrédlo: opracowanie wlasne

PODSUMOWANIE

Komisja Europejska w latach 1997-2001 opracowata Zintegrowana Polityke
Produktowg jako integralng czes$¢ strategii zrownowazonego rozwoju. W latach 2003-2007
przeznaczyta 5 min euro na ekspertyzy, prace studyjne, projekty pilotowe oraz prace
urzednikow koordynujacych dzialania. Wystepuja zasadnicze rdznice pomig¢dzy wdrazaniem
instrumentdw przymusowych, takich jak podatki i optaty, a dobrowolnymi jak oznakowanie
ekologiczne, ktore jest stabo identyfikowane przez konsumentoéw. Dobrze znaja oni jedynie
kilka najbardziej rozpowszechnionych znakow, ktore sa wlasciwie zaprojektowane i niosa
jasny przekaz. Wyraznie z roku na rok spada wplyw ekoznakowania na decyzje o zakupie.
System Ekozarzadzania i Audytu Unii Europejskiej od roku 2011 odnotowat duzy spadek
zarejestrowanych w nim organizacji. Dane te mogg wskazywa¢ na niewystarczajacy stopien
zaangazowania Komisji 1 panstw czlonkowskich w promowanie systemu. Przedsigbiorstwa
nie widzac zdecydowanych korzysci zaczynajg rezygnowac z tego narzedzia, ktore miato
utatwi¢ prowadzenie polityki $rodowiskowej w firmach 1 przynosi¢ przewage nad
konkurencja w zielonych zamoéwieniach publicznym czy lepszym postrzeganiu przez
nabywcow. Jak pokazaty badania logo programu, nie spetnia swoich funkcji, jedynie 5,63%
badanych konsumentéw potrafito je zidentyfikowac.

W celu optymalizacji polityki nalezy systematycznie weryfikowaé poszczegdlne
instrumenty, zaczynajac od regionow UE, panstw cztonkowskich, az do koordynacji na
poziomie Wspoélnoty. Istotnym elementem s3 takze badania naukowe, ktére w sposob
kompleksowy podejda do wyzwah stawianych przez strategie¢ zrownowazonego rozwoju.
Postep gospodarczy wplywa na powstawanie nowych produktow. Wraz z wejsciem na rynek
powinny by¢ oceniane pod wzgledem LCA. Nalezy wpisa¢ je w istniejace ekozaki, wzglednie
opracowa¢ nowe. Dla upowszechnienia zielonych zamowien publicznych, powinno si¢ w
wigkszym stopniu preferowaé jakos$¢ i ekologie przy rozstrzyganiu przetargow. Ide CSR
rozwija¢ winny przedsigbiorstwa male, $rednie 1 duze, instytucje samorzadowe oraz
korporacje miedzynarodowe. Wyglad graficzny czesci ekoznakéw powinien ulec modyfikacji
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by byly one czytelne i zrozumiate. Swiadomo$¢ ekologiczna obywateli UE nalezy
ksztaltowa¢ w catym okresie edukacji, poprzez wyrabianie pozytywnych nawykow, takich jak
segregacja odpadow czy wybor produktéw opatrzony ekoznakami.

Praca naukowa finansowana za srodkow budzetowych na nauke w latach 2012-2013
Jjako projekt badawczy w ramach programu pod nazwgq "Diamentowy Grant".
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OCENA 1 OPTYMALIZACJA ZINTEGROWANE] POLITYKI PRODUKTOWE] UNII
EUROPEJSKIE] W ASPEKCIE PROMOWANIA MYSLENIA W KATEGORII CYKLU ZYCIA
I KREOWANIA ZROWNOWAZONYCH WZORCOW KONSUMPCJI

Streszczenie: Praca ma na celu weryfikacje instrumentow Zintegrowanej Polityki Produktowej
realizowanych przez kraje Unii Europejskiej. Dokonuje przedstawienia najwazniejszych elementow
ZPP: ekologicznej oceny cyklu zycia, oznakowania ekologicznego, systemu ekozarzgdzania i audytu,
zielonych zamowien publicznych, optat i podatkow ekologicznych oraz spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu. Zawiera badania na temat identyfikacji percepcji czynnika ekologicznego jako kryterium
wyborow konsumenckich. Wskazano, takze poziom umiejetnosci identyfikacji produktow o lepszych
parametrach srodowiskowych, wsrod konsumentow polskich, belgijskich i niemieckich.

Stowa kluczowe: Zintegrowana Polityka Produktowa, ZPP, rozwor zrownowazony, zrownowazona
konsumpcja, LCA, LCT, ELCD, EMAS, ekoznakowanie, podatki i oplaty ekologiczne, zielone
zamowienia publiczne, spoteczna odpowiedzialnos¢ biznesu

EVALUATION AND OPTIMIZATION OF THE INTEGRATED PRODUCT POLICY
OF THE EUROPEAN UNION IN THE RESPECT TO THE PROMOTION OF THINKING
IN THE CATEGORY OF LIFE CYCLE AND CREATION OF SUSTAINABLE
CONSUMPTION PATTERNS

Abstract: The paper assesses the progress of the implementation of the Integrated Product Policy in
European Union. It presents the main elements of the IPP: LCA, ecolabeling, EMAS, green public
procurement, ecotaxes and corporate social responsibility. It contains a study on the perception of the
ecological factor identification as a criterion of consumer choices. It has also shown the level of the
ability of identification products which has better environmental parameters, among Polish, Belgian
and German consumers.

Key words: Integrated Product Policy, IPP, sustainable development, sustainable consumption LCA,
LCT, ELCD, EMAS, ecolabelling, ecotaxes, green public procurement, corporate social responsibility
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4

OKRESLENIE STOPNIA ZAGROZENIA POZAREM
ENDOGENICZNYM W ZROBACH SCIAN
ZAWALOWYCH NA PODSTAWIE POMIAROW
TELEMETRYCZNYCH STEZENIA TLENKU WEGLA

4.1 WPROWADZENIE

Jednym z najpowszechniej wystepujacym zagrozeniem w kopalniach wegla
kamiennego jest zagrozenie pozarami endogenicznymi. Pozary te powstaja w zrobach $cian
zawatowych, czyli takich, w ktorych do likwidacji wyeksploatowanej przestrzeni
zastosowano wypetiane gruzowiskiem skalnym powstatym z skutek zatamywania si¢ skat
znajdujacych si¢ ponad wyeksploatowang czg$cia poktadu, czyli skat stropowych. W skiad
tych warstw skal stropowych czgsto wchodza poktady nie nadajace si¢ do eksploatacji. Jezeli
poktad taki wejdzie do strefy powstawania zawatu, staje si¢ zrodtem potencjalnego pozaru
endogenicznego, czyli powstalego na skutek samoutleniania si¢ wegla. Proces
samozagrzewania si¢ wegla w zborach jest procesem dtugotrwatym. Objawami tego procesu
sg wydzielajace si¢ gazy do atmosfery kopalnianej, charakterystyczne dla tego procesu.
Jednym z tych gazow, ktory wydziela si¢ we wszystkich stadiach powstawania pozaru
endogenicznego jest tlenek wegla. Jego zawarto$¢ w atmosferze kopalnianej mierzy si¢ w
dziesigciotysiecznych procenta, lub w ppm, czyli milionowych czesciach catosci. Do
wykrywania obecnosci tego gazu w atmosferze kopalnianej stosuje si¢ analizy laboratoryjne
sktadu atmosfery wykonywane na probach powietrza pobranego w wyznaczonych miejscach
wyrobisk. Przepisy goérnicze [3] okreslaja tok postepowania, stosownie do stwierdzonego
stezenia tlenku wegla w atmosferze kopalnianej lub stwierdzonego strumienia objetosci
tlenku wegla.

Proby powietrza pobierane s3 ze zrobow $cian zawatlowych oraz w pradach
przeplywowych powietrza, na wlocie i wylocie z rejonu wentylacyjnego $ciany. Do pomiarow
stezenia tlenku wegla w przeplywowym pradzie powietrza mozna stosowaé pomiary
telemetryczne.

Systemy telemetryczne pracujagce w kopalniach sg przeznaczone do pomiaréw
parametréw fizycznych 1 chemicznych atmosfery kopalnianej, a takze od okreslania stanu
niektérych urzadzen (np. stanu otwarcia tam wentylacyjnych). Urzadzeniami koncowymi
systemOéw s3 czujniki stezenia gazow wchodzacych w sktad atmosfery kopalniane;j,
anemometry stacjonarne, mierniki temperatury i ci$nienia lub réznicy ci$nien. Czujniki
stezenia gazow w atmosferze kopalnianej najczgsciej pracuja w systemie ciggtym. Jednak
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zapis ich wskazan, prowadzony przez powierzchniowe centrale telemetryczne, jest dyskretny.
Okres probkowania stanu czujnika jest obecnie najczesciej kilkusekundowy (2 do 10 sekund).

Przepisy gornicze dopuszczaja do pomiardw stezenia tlenku wegla, w celu okreslania
stopnia zagrozenia pozarem endogenicznym, czujniki, ktéorych blad pomiarowy nie
przekracza 0,0003% CO w zakresie pomiaréw do 0,0100%. Dopuszczalna zawarto$¢ tlenku
wegla w atmosferze kopalnianej wynosi 0,0026% CO.

Przyrost strumienia objgtosci tlenku wegla oblicza si¢ na podstawie rdznicy pomig¢dzy
strumieniem objetosci CO na wylocie 1 wlocie do rejonu wentylacyjnego. W praktyce
stwierdza si¢ do przyrosty do 20 I CO/min.

Obliczenie strumienia tlenku wegla bazuje na pomiarach przekroju poprzecznego
wyrobiska, predkosci przeptywu powietrza i stezenia tlenku wegla w powietrzu.

4.2 POMIAR PRZEKROJU POPRZECZNEGO WYROBISKA

Przekr6j poprzeczny wyrobiska jest zmienny w czasie, gdyz zachodza procesy
ksztattowania strefy odpr¢zonej, co laczy si¢ ze zmniejszaniem si¢ przekroju poprzecznego, a
takze czesto z deformacja jego ksztaltu. Dla celow naukowych pomiar przekroju
poprzecznego wykonuje si¢ metodami, dajacymi pomiar obarczony matym btedem. Mozna
tutaj wymieni¢ metode biegunowa, dwubiegunowa, pomiary profilografami mechanicznymi i
profilografami optycznymi. Czas wykonywania pomiaru jest dos$¢ dlugi i wymaga
specjalistycznej aparatury. Natomiast do technicznych pomiaréw w kopalni, do pomiaru
przekroju poprzecznego wyrobiska zabudowanego w obudowie tukowej podatnej, stosowana
jest najczesciej metoda polegajaca na pomiarze wysokosci wyrobiska (W) w osi pionowej
przekroju poprzecznego oraz pomiaru szerokos$ci wyrobiska przy spagu (S). Pole przekroju
poprzecznego oblicza si¢ jako iloczyn pola prostokata opisanego na polu poprzecznym
wyrobiska (W-S) oraz wspotczynnika korekcyjnego wp, ktorego wartos¢ przyjmuje si¢ réwng
0,8, czyli pole przekroju poprzecznego F jest dane wzorem:

F=wp- WS 4.1)

Przyjmowana jest stata warto$¢ wspotczynnika wp = 0,8. Warto$¢ tego wspodiczynnika
zostala ustalona dla stosowanych dawniej obudow tukowych podatnych, i jak wykazaty
wspotczesnie wykonane pomiary, btad pomiaru przekroju poprzecznego nowo wykonanych
wyrobisk wynosi okoto 8%. Warto§¢ wspotczynnika nie uwzglednia réwniez zmian ksztattu
przekroju poprzecznego na skutek zaciskania wyrobiska. Z tego powodu proponuje si¢
przyja¢ dwie metody pomiaru przekroju poprzecznego: podstawowa 1 biezaca.

Jako podstawowa, ruchowg metod¢ pomiaru przekroju poprzecznego, mozna stosowac
metode opartg na podziale przekroju poprzecznego na trapezy, trapezy i odcinki kota (rys.
4.1). Metoda ta stluzytaby do ustalenia pola przekroju poprzecznego uzywanego do obliczen
strumienia objetosci powietrza oraz do ustalenia warto$ci wspotczynnika wp.

Podziatu pola poprzecznego nalezy dokona¢ liniami poziomymi. Dolng cz¢$¢ przekroju
poprzecznego beda stanowity trapezy krzywoliniowe, czyli trapezy o bokach nie bedacych
odcinkami linii prostej. Pole takiego trapezu mozna traktowaé jak pole trapezu
prostoliniowego, jezeli wysokos$¢ trapezu nie bedzie zbyt duza (np. pierwszy i drugi trapez od
dotu — rys. 4.1). W przeciwnym przypadku do pola trapezu liniowego nalezy doda¢ dwa

58




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Srodowisko i Bezpieczenstwo w Inzynierii Produkcji

odcinki kota zawarte pomigdzy liniowym bokiem trapezu a zewngtrzng liniag obudowy (np.
trzeci trapez od dotu —rys. 4.1).

g

e -

Rys. 4.1 Przykladowy podzial pola przekroju poprzecznego wyrobiska
w obudowie £P9/V25/A

Wysokos$¢ trapezéw powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 0,8 m do 1 m. Zbyt duze
zageszczenie podziatu prowadzi do zwigkszenia btedow zwigzanych z pomiarem dlugosci, a
zbyt male zageszczenie — do bteddw zwigzanych ze zmiang ksztalttu odrzwi.

Gorng cze$¢ pola przekroju poprzecznego mozna traktowaé jako odcinek kota. Aby
ustali¢ wielko$¢ pola przekroju poprzecznego metoda podstawowa, pomiar nalezy wykonac
minimum pigciokrotnie. Nastgpnie nalezy oblicz¢ pole przekroju poprzecznego wedlug wzoru
(4.2) oraz odchylenie standardowe wedtug wzoru (4.3) [1, 3].

S
_i=l

(4.2)

(4.3)

W powyzszych wzorach przyjeto nastgpujace oznaczenia:

F; — obliczone pole przekroju poprzecznego w i-tym pomiarze,

F; — warto$¢ $rednia pola przekroju poprzecznego,

m — liczba pomiardéw pola (m,,;, = 5),

§, —odchylenie standardowe pomiarow (blad bezwzgledny pomiardéw),

t, — jest wspoOtczynnikiem krytycznym rozktadu Studenta dla m pomiaréw i poziomu ufnosci
0,6826, czyli poziomu istotnosci a = 0,3174. Wartosci ¢, zawiera tabela 4.1.
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Tabela 4.1 Wartosci krytyczne rozkladu Studenta

m 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1,1414 1,1103 1,0903 1,0765 1,0663 1,0585 1,0524 1,0474 1,0432

S

Po obliczeniu warto$ci S$redniej pola przekroju poprzecznego 1 odchylenia
standardowego nalezy sprawdzi¢ czy osiagni¢to zadang doktadno$¢ pomiaru (d). Jezeli
warto$¢ odchylenia standardowego jest wigksza niz oczekiwany dopuszczalny btad pomiaru,
nalezy obliczy¢ minimalng liczbe pomiarow [2, 3] (wg wzoru 4.4) i przeprowadzié
dodatkowe pomiary.

2
t
m,_. =(i) *5,.° (4.4)

Po przeprowadzeniu dodatkowych pomiaréw nalezy obliczy¢ ponownie, wedlug
wzorow (4.2) i (4.3) dla zwigkszonej liczby pomiarow, warto$¢ $rednig pola przekroju
poprzecznego wyrobiska (F).), odchylenie standardowe (5,_). Jezeli dodatkowe pomiary
byly zbgdne to nalezy przyjaé, ze F,, = F; oraz §,_ =35, . Blad wzgledny pojedynczego

: : : 7 S rz
pomiaru pola przekroju poprzecznego jest rowny —-= .

Blad bezwzgledny obliczonej wartosci sredniej pola przekroju jest mniejszy od wartosci
obliczonej wedlug wzoru (4.3) i wynosi:

_ S
Spe = (4.5)

5
Blad wzgledny wyznaczenia przekrekroju porzecznego beadzie wynosit —2= .

Po pomiarze pola przekroju poprzecznego nalezy obliczy¢ aktualng warto$¢

wspoczynnika wp, korzystajac z przeksztalconego wzoru (4.1):
Frz
YPr = S (4.6)

Pomiar metoda przyblizong bedzie polegal na pomiarze wysokosci 1 szerokosci
wyrobiska. Nastepnie wedlug wzoru (4.1) nalezy obliczy¢ pole przekroju poprzecznego
wstawiajac warto$¢ wspotczynnika proporcjonalnosci obliczong wedtug wzoru (4.6).

Na skutek oddziatywania gorotworu pole przekroju ulegnie zmianie, a takze ulegnag
zmianie proporcje pomi¢dzy tym polem a opisanym na nim polem prostokata, a ty samym
zmieni si¢ wspoOtczynnik korekcji wp. Pomiary pola przekroju za pomoca pomiarow
wysokosci 1 szerokos$ci wyrobiska mozna uzna¢ za wystarczajaco doktadne, jezeli obliczona
warto$¢ pola przekroju poprzecznego nie bedzie si¢ réznita od obliczonego wczesniej pola
rzeczywistego F,. o wigcej niz = 2*§, . Pomiary wykonane tym sposobem nalezy traktowaé

jako pomiary sprawdzajace.

4.3 POMIAR PREDKOSCI POWIETRZA W WYROBISKU
Pomiar predkosci powietrza w wyrobisku prowadzony jest rgcznie oraz za pomoca
anemometréw stacjonarnych. Najczesciej wykorzystywana w kopalniach metoda pomiaru
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predkosci $redniej powietrza jest metoda trawersowania ciaglego (rys. 4.2).

A/ 11777700

T 1

T T TS

Rys. 4.2 Metoda trawersowania cigglego [2]

Do pomiaru wykorzystuje si¢ anemometry reczne, skrzydetkowe, z odpowiednim
wyposazeniem elektronicznym pozwalajacym na bezposredni odczyt predkosci $redniej w
wyrobisku w okre§lonym czasie, ktory jest czasem trawersowania przekroju poprzecznego.
Metoda trawersowania ciggtego nie wymaga specjalnych prac w wyrobisku zwigzanych
z przygotowaniem wyrobiska do pomiaru (np. rozwieszania siatki). Wymaga jednak
obecno$ci pomiarowca w czasie wykonywania pomiardw, z czym wigza si¢ zaburzenia w
przeplywie powietrza i powstawanie btedow pomiarowych, ktorych warto§¢ zalezy od
przekroju poprzecznego wyrobiska oraz od odleglosci anemometru od czlowieka.
Najmniejszy blad powstaje, gdy przekroje wyrobiska sg duze, a odleglo$¢ anemometru od
czlowieka jest niemniejsza niz 1,2 m [2].

Pomiar predkosci Sredniej powietrza v, nalezy wykona¢ w przekroju poprzecznym
wyrobiska, w miejscu zamontowania anemometru stacjonarnego. Predkos¢ srednia vz nalezy
pomierzy¢ kilkakrotnie, co najmniej 5 razy. Na podstawie charakterystyki anemometru nalezy
odczyta¢ rzeczywiste predkosci vrz,, odpowiadajace poszczegdlnym predkosciom
pomiarowym vr;. Jako predkos¢ srednig v, powietrza w wyrobisku nalezy przyja¢ Srednig

arytmetyczng predkosci rzeczywistych:

k
S,
v, = i=1

. P (4.7

gdzie:

k oznacza liczbe¢ pomiarow manualnych $redniej predkosci powietrza w wyrobisku.
Na podstawie recznych pomiaréw predkosci $redniej mozna obliczy¢ estymator

odchylenia standardowego predkosci $redniej s

vrz o

czyli $redni btad bezwzgledny

pojedynczego pomiaru. Bedzie on dany wzorem:

k

D vz —v,)?
5=t~ (4.8)
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Wartos$ci krytyczne rozktadu Studenta ¢, zawiera tabela 4.1.

Jezeli blad §,,.. bedzie przekraczal dopuszczlna warto$¢ biedu (ustalong przez gtdéwnego
inzyniera wentylacji), wtedy nalezy zwiekszy¢ liczbe pomiaréw predkosci srednich, a ich
liczbe ki, nalezy okresli¢ wedtug wzoru (4.4) wstawiajac odpowiednie wartosci zmiennych
odnoszacych si¢ do predkosci powietrza. Nastepnie, dla nowej wartosci liczby pomiarow
nalezy ponownie obliczy¢ warto$¢ $rednig i odchylenie standardowe.

Blad bezwzgledny $redniej predkosci przeptywu powietrza wynosi [3]:

= Swe (4.9)

vrz

Warto$¢ k., jest rzeczywista wartos$cig pomiaréw predkosci sredniej powietrza.

SV}’Z

Blad wzgledny pomiaru predkosci $redniej wynosi .

sr

4.4 POMIAR STRUMIENI OBJETOSCI POWIETRZA I TLENKU WEGLA

Wyrobiska gornicze posiadaja wyposazenie np. rurociagi, lutniociagi, ktore zajmuja
czg$¢ przekroju poprzecznego wyrobiska. Przez F,, oznaczono przekrdj poprzeczny
wyrobiska zajety przez wyposazenie.

Strumien objetosci powietrza Q, przeptywajacy z predkosciag vy wyrobiskiem
posiadajacym pole przekroju poprzecznego F = (F,. — F,,), obliczony na podstawie pomiaréw
wykonanych w okresie 4¢ dany jest wzorem:

O=(F,-F)v, =Fv, (4.10)

Jezeli przyjac, ze pole przekroju poprzecznego wyrobiska, zajete przez wyposazenie jest

s
pomierzone z zaniedbywalnym btedem, to blad wzgledny EQ obliczenia strumienia objgtosci
powietrza jest rowny [3]:

; J[FJ {VJ wi)

Stezenie tlenku wegla w atmosferze okreslone na podstawie analizy laboratoryjnej
mozna traktowa¢ jako pojedynczy pomiar, wykonany w krotkim, kilkusekundowym okresie.

Pomiary s3a powtarzane w odstepach trzydniowych lub dwudniowych. Przy zmieniajacym si¢
zagrozeniu pozarowym taki pomiar moze nie oddawaé wlasciwej oceny stanu zagrozenia
pozarowego. Doktadniejsza moze by¢ ocena wykonana na podstawie Sredniego stezenia
tlenku wegla w okresie doby lub dwunastogodzinnym, a jezeli zachodzi potrzeba rowniez w
krotszych okresach, do biezacych obserwacji wiacznie.

Pomiar stgzenia tlenku wegla w przeplywowym pradzie powietrza prowadzony jest
czujnikami tego gazu. Przykladowo przedstawiony na rys. 4.3 czujnik tlenku wegla
SC-CO/* jest przeznaczony do cigglego pomiaru st¢zenia tlenku wegla w zakresie 0+200 ppm
(wersja n) lub 0+~1000 ppm (wersja s).

Czujnik pracuje w trybie stacjonarnym. Posiada dwa progi wylaczajace, pozwalajace na
sterowanie urzgdzeniami zewnetrznymi. Progi posiadaja dowolng wartos¢ w zakresie 0+26
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ppm. Pomiar st¢zenia CO dokonywany jest na zasadzie elektrochemiczne;.

| c € Certyfikat ATEX: | |
OBAGC 10ATEX032X | ;

Rys. 4.3 Czujnik tlenku wegla

Blad pomiaru wynosi dla wersji n +£3ppm CO dla zakresu 0+100 ppm CO, £5 ppm CO
dla zakresu 100200 ppm CO, a dla wersji s +25 ppm CO dla zakresu 0~1000 ppm CO. Czas
odpowiedzi T90 jest niewigkszy niz 20 sekund. Czujnik mierzy w sposob ciagly, a czas
probkowania wynosi kila sekund, najczgsciej od 2 do 10 sek.

Strumien objetosci tlenku wegla mozna obliczy¢ ze wzoru:

CCO
Oco =700 ¢ (4.12)
gdzie:
Cco — stezenie tlenku wegla wyrazone w procentach.

Wzér (4.12) mozna stosowaé¢ do pomiarow punktowych, ktore sg obarczone znacznym
btedem, lub do pomiardéw opartych na wartosciach Srednich stezenia i strumienia objetosci
powietrza wykonanych w dtuzszym czasie np. w ciggu jednej doby.

Systemy telemetryczne pracujace w kopalniach posiadajag mozliwos$¢ odczytu wartosci
$redniej mierzonego parametru w ustalonym okresie. We wzorze (4.12) w miejsce zmiennych
Cco 1 Q mozna wpisa¢ wartosci srednie tych parametrow. Wzor (4.12) przyjmie wtedy postac:

Oco = f(;((; Q =Sc00 (4.13)
Pozioma kreska nad zmiennymi oznacza ich warto$ci $rednie w ustalonym okresie.

Jezeli za okres pomiarowy przyja¢ jedng dobe, podczas gdy czas probkowania wynosi kilka
sekund, to mozna przyja¢, ze btad wyznaczenia Sredniego stgzenia tlenku wegla jest zerowy.

Natomiast warto$¢ $rednig strumienia obliczong na podstawie pomiaréw recznych
nalezy przeliczy¢ na warunki w okresie pomiarowym. Wspotczynnik przeliczeniowy mozna
ustali¢ w nastgpujacy sposob.

Pomiary reczne predkosci przeptywu powietrza prowadzi si¢ na stacji pomiarowej. W
tym samym miejscu jest zainstalowany anemometr stacjonarny. Pomiary re¢czne byly
wykonywane przez okres kilkudziesieciu minut, np. 20 minut. Warto$¢ predkosci $rednie;j
wynosi vy = 1,92 m/s. Odczytana warto$§¢ predkosci $redniej punktowej, pomierzonej
anemometrem wynosi vag. = 1,58 m/s. Zatozono, ze okres probkowania wynosi 10 s. W ciggu
20 minut dokonano 120 odczytéw. Blad pojedynczego pomiaru anemometrem stacjonarnym
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wynosi 0,05% wartosci pomiarowej plus 0,05 m/s. Warto$¢ $rednia pojedynczego pomiaru
wynosi okoto 1,58 m/s-0,005+0,05 m/s = 0,06 m/s. Pierwiastek z liczby odczytéw stanu
anemometru wynosi 11. Przy powyzszych zatozeniach $rednia predko$¢ punktowa zostata
wyznaczona z btedem bezwzglednym 0,06/11 = 0,005 m/s. Mozna wigc przyjaé, ze blad
wzgledny $redniej predkosci obliczonej na podstawie wskazan anemometru wynosi 0.

Aby obliczy¢ s$rednig predkos¢ powietrza w dowolnym okresie At mozna zatozy¢
proporcjonalno$¢ predkosci mierzonej anemometrem recznym i anemometrem stacjonarnym,
czyli:

\ Vs

— =t (4.14)
Va, VA
Stad:
Var :ivam =kp*v, (4.15)
Vas'r
gdzie:

v — predkosc srednia powietrza obliczona w okresie A¢,
vay, — $rednia predkos$¢ punktowa, pomierzona anemometrem stacjonarnym, w okresie A¢,

kp:ﬂ — wspotczynnik proporcjonalnosci pomigdzy predkoscia Srednig w okresie
va,

wykonywania pomiardw recznych, a predkoscig Srednig w okresie Az.
Poniewaz btedy wyznaczenia vag 1 vay sa praktycznie rowne 0, zatem blad
bezwzgledny predkosci v, jest rowny:
S = kS, (4.16)
gdzie:
analogicznie do wzoru (3.11), blad wzgledny S$redniego strumienia objetosci powietrza

8]
Q F kpvs’r F vs'r

Poniewaz btad wzgledny $redniego stezenia tlenku wegla jest praktycznie rowny 0, btad
wzgledny strumienia objetosci tlenku wegla jest rowny btedowi wzglednemu strumienia

Wynosi:

objetosci powietrza, czyli:

0

oo _%0 (4.18)

Qo 0
PODSUMOWANIE

Zwalczania zagrozenia pozarowego powinno by¢ oparte na profilaktyce adekwatnej do

stopnia zagrozenia metanowego. W obecnie obowigzujacych przepisach zawarto ogdlny

podziat rodzaju profilaktyki w zalezno$ci od stwierdzonego st¢zenia tlenku wegla w

atmosferze kopalnianej, strumienia objetosci tlenku wegla w pradzie powietrza

przeptywajacego przez rejon wentylacyjny Sciany 1 wspotczynnika Grahama. Ocena stanu
zagrozenia pozarami opiera si¢ w gldwnej mirze na analizie sktadu atmosfery w probkach
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powietrza pobieranych z czgstotliwosciag nie mniejszag niz dwa razy w tygodniu. Mata
czestotliwos¢ pobierania prob powoduje, ze w przypadku naglego narastania zagrozenia moze
ono nie zosta¢ dostrzezone w pore¢. Z uwagi na statos§¢ pomiaréw stezenia tlenku wegla przez
systemy telemetryczne wykorzystanie ich do oceny zagrozenia pozarowego moze si¢ okazaé
bardzo przydatne. Warunkiem uzyskania odpowiedniego materiatu do oceny zagrozenia
pozarowego jest odpowiednie przygotowanie materialu statystycznego. Niniejszy artykut
wskazat, jak obliczy¢ strumien objetosci tlenku wegla wydzielajacego si¢ do powietrza
wentylacyjnego 1 jak oceni¢ popelniane biedy. Wartosci dopuszczalnych bledow
pomiarowych strumienia objetosci tlenku wegla powinny byé rowniez ujgte w przepisach
gorniczych, gdyz obecnie uwzgledniajg one jednokrotne pomiary, traktowane jako bezbtedne.
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OKRESLENIE STOPNIA ZAGROZENIA POZAREM ENDOGENICZNYM
W ZROBACH SCIAN ZAWALOWYCH NA PODSTAWIE POMIAROW
TELEMETRYCZNYCH STEZENIA TLENKU WEGLA

Streszczenie. W artykule przedstawiono metode pomiarow strumienia objetosci tlenku wegla,
wydzielajgcego si¢ do powietrza przeplywajgcego przez rejon Sciany. Strumien ten jest
wykorzystywany jako jeden ze wskaznikow zagrozenia pozarami endogenicznymi. Przedstawiona
metoda opiera sie na tzw. pomiarach technicznych, mozliwych to wykonania przez pracownikow
kopaln i z wykorzystaniem dostepnego w kopalniach wyposazenia. Przedstawiono sposob pomiaru
pola przekroju poprzecznego wyrobiska, predkosci przeplywu powietrza, strumienia objetosci
powietrza oraz tlenku wegla. Podano rowniez sposob obliczania bledow pomiarow.

Stowa kluczowe: kopalnie wegla, zagrozenie pozarowe, pomiary telemetryczne, bledy pomiarowe

DETERMINATION OF THE DANGER DEGREE OF ENDOGENOUS
FIRE IN GOAF CAVING WALL BASED ON TELEMETRY MEASUREMENTS
OF CARBON MONOXIDE CONCENTRATION

Abstract: This paper presents a method for measuring the flow rate of carbon monoxide evolved into
the air passing through the area of the wall. This flow is used as one of the indicators of endogenous
fire hazard. The presented method is based on the so-called technical measurements which are
possible to perform by the coal mines staff and with the use of available in mine equipment. The way
of measuring cross-sectional area of excavation, air flow velocity, air volume flow and carbon
monoxide was presented. The method of calculating measurement errors was also provided.

Key words: coal mines, fire hazard, telemetry measurements, measurement errors
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5

ANALIZA SKORELOWANIA WYNIKOW
POMIAROWYCH W OCENACH STANU ZAGROZEN
HALASOWYCH SRODOWISKA

5.1 WPROWADZENIE

Zalecane zasady postgpowania, przy analizie niepewnosci pomiaru w rdznych
dziedzinach techniki pomiarowej zostaty ujete w Przewodniku po niepewnosci (I wydanie
1993, poprawione, 1999) [8], wydanym przez Miedzynarodowa Organizacj¢ Standaryzacji
ISO [4]. Ten dokument, opracowany pod auspicjami siedmiu organizacji mi¢dzynarodowych
przewodnik, zawiera ogo6lne reguty obliczania i wyrazania niepewnos$ci pomiaréw, zalecane
do stosowania: w Stuzbie Miar, akredytowanych laboratoriach, 1 innych placowkach do badan
podstawowych i technicznych .

Jego zalecenia s3 rowniez obecne w aktach prawnych i normatywnych okreslajacych
reguty estymacji zagrozen akustycznych srodowiska. Zgodnie z przewodnikiem, niepewnos¢
jest traktowana jako swoista miara wptywu czynnikéw losowych na niedoktadno$¢ zbioru
wynikéw pomiarowych, uzyskanych w tych samych warunkach pomiarowych. Skladniki
niepewnosci procesu kontrolnego sa klasyfikowane do dwoch kategorii A 1 B, w zaleznosci
od metody ich estymacji. Niepewno$¢ typu A obliczana jest na podstawie serii wynikow
proby losowej, natomiast niepewnos¢ typu B okresla btad systematyczny, ktérego poziom jest
szacowany na podstawie wiedzy eksperta, tj. osoby wykonywujacej pomiar kontrolny, w
sposoOb inny, niz przez wykonywanie pomiarow.

Przy obliczaniu niepewnos$ci typu A wyniku pomiaru kontrolnego [1, 9], podstawa
procedury obliczeniowej jego estymacji jest formuta matematyczna polegajaca na wyliczeniu
Sredniej:

=13 X, (5.1)
=1
z wynikow proby losowej x; , ¢t =1,2,. ,n W kolejnych chwilach czasu. Jest ona

reprezentantem kontrolowanej zmiennej. Niepewno$¢ takiej oceny jest wyrazana poprzez
odchylenie standardowe $redniej dane wzorem:

(5.2)

Takiemu postgpowaniu obliczeniowemu towarzysza zalozenia, wymagajace aby
losowo$¢ obserwacji kontrolnych podlegata prawu rozktadu normalnego, obserwacje byty
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nieskorelowane oraz aby nie wystepowaty w probie pomiarowej wyniki nietypowe
(odstajgce).

Z tych podstawowych wzorow do szacowania niepewnosci pomiarowej typu A wynika,
ze jej zmniejszenie wymaga kwadratowego wzrostu liczby pomiaréw kontrolnych. Realizacja
takie wymogu moze prowadzi¢ do zbyt czestego powtarzania pomiaréw, do skorelowania ich
obserwacji, czyli powigzania ze sobg statystycznie wynikOw pomiaréw kontrolnych. Z
sytuacja takg mozemy mie¢ miejsce w praktyce kontroli zagrozen akustycznych srodowiska.
Duzy poziom zaktocen hatasowych moze bowiem w istotny sposob oddziatywac na kolejne
wartosci  wyliczen rownowaznego poziomu dzwicku. Rowniez probki pomiarowe
rownowaznego poziomu dzwigku; niezbedne do wyliczen kontrolowanych wskaznikow
hatasu; estymowane w niezbyt odlegtych przedziatach czasowych moga by¢ skorelowane
przez zewnetrzne czynniki, wymuszajace generacj¢ hatasu. Z przestanek tych wynika, ze dla
prawidtowego stosowania obecnych formut wyliczen niepewnos$ci pomiaréw akustycznych
konieczne jest, aby odlegto$¢ pomiedzy kolejnymi obserwacjami kontrolnymi stanu zagrozen
akustycznych $rodowiska wykluczala ich skorelowanie, tj. aby odleglo$¢ przekraczata pewien
promien autokorelacji przy ktorej jej wartos¢ jest mala. Wymog ten sformalizowat M.
Drozhovetz [5], ktéry przedstawil prosty sposob ujecia wplywu autokorelacji poprzez
zastgpcza liczbe niezaleznych obserwacji n.;: Podobng koncepcje reprezentowala praca
ZHanga [10] z National Institute of Standards and Technology — gtdéwnej amerykanskiej
placowki metrologicznej, ktéra nie postugiwal si¢ jednak tym pojeciem. Pehliejszym
rozwinigciem koncepcji zastgpczej liczby niezaleznych obserwacji ney byty prace [7, 9], w
ktorych uscislono wzory na niepewnos$¢ standardowg oraz analizowano doktadno$¢ metod
wyznaczania estymaty funkcji autokorelacji.

Niniejszy artykul ma na celu zbadanie obecnos$ci autokorelacji w szeregach czasowych
utworzonych z pomiaréw wartos$ci poziomow Lp;, Ly; , Lyi, Lpwni , i=1,2.  .,365 w danym
roku kalendarzowym, stuzacych do wyznaczenia S$redniorocznych wskaznikéw hatasu,
ktorych znajomo$¢ jest podstawa ksztaltowania polityki ochrony akustycznej srodowiska
zewnetrznego. Artykul prezentuje sposdéb wyliczen niepewnosci estymacji kontrolowanych
wskaznikow hatasu, w przypadku skorelowania wynikéw pomiarowych. Podstawg prezentacji
dla analiz oceny zmienno$ci oszacowan niepewnosci kontrolowanych wskaznikéw hatasu
byty wyniki z ciagtego, wieloletniego monitoringu zagrozen akustycznych §rodowiska na
terenie miasta Krakowa [6]. Postuzyty one do weryfikacji szerszej akceptowalnos$ci hipotezy
o braku skorelowania zbioru wielkosci pomiarowej w kontrolach stanu zagrozen
akustycznych Srodowiska, a takze koniecznos$ci wprowadzenia niezb¢dnych modyfikacji w
estymacji niepewno$ci kontrolowanych wskaznikéw hatasu. Ich omowienie jest tre$cig
prezentowanego artykuthu.

5.2 BAZA WYNIKOW BADAN TESTOWYCH

Podstawa weryfikacji poprawnos$ci zatozenia o normalnosci rozktadu wynikéw badan
kontrolnych, byly catoroczne, wieloletnie rejestracje poziomu dzwigku Ly ; ; i=1,2,.. h
w odstepach 1-sekundowych, zebrane na jednej ze stacji systemu ciggtego monitoringu hatasu
na terenie miasta Krakowa. Opis jej funkcjonowania 1 adaptacji do warunkow istniejgcej
infrastruktury sprzetowo-programowej stacji monitoringu powietrza w Krakowie, zostat
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przedstawiony w pracy [6]. Pozwolila on na rozpoczgcie systemowej analizy procesu
zagrozenia hatasem terenéw zlokalizowanych wokoét jednej z gtownej arterii komunikacyjne;j
Krakowa. Stworzyta warunki do podjecia badan i ocen kwalifikacji stanu zagrozen
akustycznych, bazujacych na akwizycji danych pomiarowych z reprezentatywnych dla ocen
okresow. Dane te, postuzyty do sprawdzenia powigzan czasowych wynikow poziomu w
porach: dziennej Lp; (6:00-18:00), wieczorowej Ly; (18:00-22:00) oraz w porze nocnej Ly;
(22:00-6:00), w kolejnych dnach roku kalendarzowego i=1,2,.. .,365, a takze estymacji
poziomu dzienno-wieczorowo-nocnego Lpwy ; [4]:

0.1L, O,I[LWt +5j

; 0,1[LNt+10j

+8-10 (5.3)

Stanowily one rowniez baza dla estymacji ich dlugookresowych-$redniorocznych oszacowan
LLTO)Z

i 1 365 (;

-, 010g|:% z L(I{I)eq Ln{} (5.4)
dla pory:
dnia—j =1,
wieczoru —j =2,
nocy —j=3,
w catym roku kalendarzowym, a ktére sa konieczne w procesie decyzyjnych zwigzanym
opracowaniem programow ochrony akustycznej srodowiska.
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rok kalendarzowy 2009
Rys. 5.1 Przebieg zmiennosci wskaznika dlugookresowego dla roku 2009

Z ich warto$ci utworzono populacje generalne wynikow analizowanych wskaznikow
hatasu [Lp;, Lwi, Lyi, Lpwni | 5 i=1,2 . .,365, dla ktorych analizowano poprawnos¢ zalozenia
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o braku skorelowania wynikow kontrolnych.

Przykladowy przebieg zmiennosci poziomu dzwigku Lpwyi, i=1,2,.. .,365 dla
jednego z analizowanych lat; (okreslajgcy populacje generalng dla wynikow losowej proby
kontrolnej), stanowiacej przedmiot analiz wystegpowania powigzan czasowych wynikoéw
kontrolnych z kolejnych dni roku kalendarzowego zaprezentowano na rys. 5.1.

5.3 WYZNACZENIE NIEPEWNOSCI STANDARDOWE]J SREDNIE] DLA OCEN
KONTROLNYCH 0] SKORELOWANYCH WYNIKACH OBSERWAC(]I
POMIAROWYCH

Proces oceny zagrozen hatasowych $rodowiska mozna zrealizowa¢ na podstawie
dostgpnego fragmentu szeregu czasowego, ktory dla ciggu ocen zmienno$ci dzienno-
wieczorowo-nocnego wskaznika hatasu Lpyy, mozna zapisa¢ w postaci:

Lpwne ={Lowni» Lownz - Lownn) (5.5)

wyznaczanej dla kolejnych dni = I, 2, ... ,n. roku kalendarzowego. Przyktad tej realizacji
ocen zmiennosci dla roku 2009 znajduje si¢ na rys. 5.1.

Dla analizowanego stacjonarnego szeregu kontrolowanych zmiennych Lppy oraz
pozioméw Lp, Ly, Ly ich podstawowe wlasnosci statystyczne sa opisywane przez: $rednig,
wariancj¢. Wielkoscia, ktora odroznia szereg czasowy od ciagu realizacji ocen akustycznych
sa ich powiazania dane funkcja autokorelacji. Przeprowadzone badania wykazaly, ze obecne
w nich zmienno$ci sg ze soba skorelowane. Badania te zostaty opisane w pracach [2, 3].

W krajowych i miedzynarodowych publikacjach, a takze instrukcjach szacowania
niepewnos$ci pomiardw akustycznych nie zajmowano si¢ dotychczas analizg tego zjawiska.
Nie uwzglednia si¢ wplywu autokorelacji pomiedzy obserwacjami pomiarowymi na
niepewno$¢ oszacowania kontrolowanych wskaznikow hatasu zakladajac, Zze obserwacje
kontrolne sg niezalezne.

W podjetych przez autoréw badaniach postanowiono zweryfikowac ta wiasno$¢, w
odniesieniu do zmiennos$ci wskaznika zaprezentowanego na rys. 5.1.

Obliczono wspotczynnik autokorelacji 7y
n—k

Z('xi _)_C)(ka _)_C)

v, = =l (56)

n

> (x, —x)

i=l1
a nastgpnie zgodnie z zaleceniami prac[5, 7, 9] wyznaczono odchylenie standardowe $redniej
dla obserwacji skorelowanych zgodnie ze wzorami:

s(x) = slx) (5.7)

(5.8)

gdzie:
negrjest efektywna liczbg pomiaréw majaca wlasnos¢ n,,(n.
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5.4  WYNIKI ANALIZ

Prezentowany w pracy przyklad analizy dotyczy oszacowania niepewnosci dla
zmienno$ci wskaznika dzienno-wieczorowo-nocnego Lpyy przedstawionego na rys. 5.1 i
powigzanych z nim zmiennosci poziomu dzwigku Lp, Ly, Ly. Wszystkie dane wykorzystane
do przeprowadzenia badan pochodzily z omoéwionego wczesniej ciggtego monitoringu
poziomu dzwigku w Krakowie.

Wyznaczone dla nich funkcje autokorelacji Lpwy Lp, Lw, Ly, zostaly przedstawione na
rys. 5.2.

0,6

T

-0,2

|—e—Ld —=—Lwie —#—Lnoc —®— Ldwn |

Rys. 5.2 Funkcja autokorelacji wyznaczona dla pory dnia, wieczoru i nocy
oraz wskaznika Lown z wynikéw catorocznych (2009)

Z uwagi na fakt wystepowania autokorelacji w obserwowanych przebiegach poziomu
hatasu dla analizownych wskaznikow hatasu dokonano skorygowanych obliczen niepewnosci,
wedlug propozycji obliczeniowych [5, 7, 9]. Okreslajace wynik obliczen niepewnosci
estymacji  kontrolowanych wskaznikéw hatasu, wedlug zmodyfikowanej procedury
zamieszczono w tabeli 5.1

Jak wynika z przeprowadzonych badan, préba n= 365 skorelowanych obserwacji
wskaznika Lpyy jest rownowazna probce o Sredniej liczbie, tylko 39 = ng = 389
nieskorelowanych obserwacji. Oznacza to, ze poprawna estymacja a Lpyy jest mozliwa przy
mniejszej liczbie wynikdw pomiarowych, réwnej wartoSci n.: Nie ma wiec potrzeby
wykonywania pomiardéw przez caty rok (n =365 ).

Standardowa niepewno$¢ wartosci $redniej wynosi 0.12 dB, jezeli nie uwzglednia si¢
mozliwosci skorelowania pomigdzy wynikami estymacji wartosci poziomu hatasu wskaznika
dzienno-wieczorowo-nocnego Lpwy;, jakie moze mie¢ miejsce w kolejnych dniach roku
kalendarzowego. Ocena ta jest zbyt optymistyczna, okoto 3-krotnie mniejsza niz przy
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obliczeniach nie biorgcych pod uwage faktu mozliwosci skorelowania wynikow badan
kontrolnych, a w przypadku estymacji warto$ci poziomu halasu wskaznika nocnego ponad 5-
krotna. Tendencja ta jest powszechna z uwagi na fakt, ze calym procesie estymacji wszystkich
analizowanych wskaznikéw halas liczba obserwacji n.y jest mniejsze od liczby pomiarow w
calym roku kalendarzowym.

Tabela 5.1 Wyniki obliczen niepewnosci estymacji kontrolowanych wskaznikow hatasu

Wielkos¢ Wartos$¢ Odchylenie Niepewnosé U Niepewnosé Uy Roéznica Efektywna
oczekiwana | standardowe dla pomiaréow dla pomiaréw |AU=U;-U liczba
[dB] S (X)) nieskorelowanych | skorelowanych [dB] pomiaréw
pojedynczego [dB] [dB] Ry
pomiaru [dB]
Lpwwy 77,93 1,11 0,12 0,36 0,24 38,9
Lp 74,52 0,92 0,10 0,38 0,28 25,2
Ly 74,28 1,92 0,20 0,38 0,18 102,1
Ly 69,79 1,31 0,14 0,80 0,66 46,7
WNIOSKI

Jak wynika z analizy hatasowych danych pomiarowych (regularnie probkowanych) z
jednej ze stacji ciagltego monitoringu hatasu; (zlokalizowanej przy jednej z gtownych arterii
drogowych miasta Krakowa); w ich przebiegach zauwazalne jest skorelowanie ich wartosci.
Jest ono tym silniejsze im krétszy jest czas pobierania probek dla estymacji rOwnowaznego
poziomu dzwieku L., 4 1 przyjmowanych do obliczen kontrolowanych wskaznikdéw hatasu Lp;,
Ly; oraz Ly;. Zjawisko to wynika z sposobu obliczen rdwnowaznego poziomu dzwigku, w
ktérym kolejne wartosci bazowe procesu kontrolnego sa okreslone zbiorem poprzednich
chwilowych wartosci wykorzystanych do obliczen réwnowaznego poziomu dzwieku i
zaburzonym wynikiem ostatniego pomiaru poziomu dzwigku. W efekcie mamy do czynienia
z pewnym ciagtym procesem stochastycznym L., 4 (¢) okreSlonym na dyskretnym ciggu
obserwacji L, i probkowanych w odstepach jedno sekundowych. Fakt ten oznacza, ze przy
ograniczonym czasie przeprowadzania pomiaréw akustycznych, stosowane w praktyce
sposoby zmniejszania niedoktadnosci pomiardw kontrolnych, polegajace na zwigkszeniu
liczebnosci probek wartoSci Loy 4 , i =1,2,.. .,n moga by¢ zawodne.

Fakt wystgpowania skorelowania wynikow pomiaru poziomu hatasu narzuca
koniecznos$¢ modyfikacji sposobu liczenia niepewnosci estymacji kontrolowanego wskaznika
hatasu. Jej opis wykonawczy jest trescig opracowanego artykut. Wplyw skorelowania
obserwacji kontrolnych, na warto$¢ obliczen niepewnosci estymacji sredniej, uymowany jest,
poprzez wyznaczenie zastepczej liczby niezaleznych obserwacji ng; ktora zaproponowat M.
Dorozhovetz [5] do wyznaczenia niepewnosci pomiardw z uwzglednieniem autokorelacji.
Nawigzuje ona do prac Bayley'a 1 Hammersley' (1946), ktorzy do opisu autoskorelowanych
danych metrologicznych po raz pierwszy wprowadzili pojecie n.4. Proste zastgpienie liczby n
obserwacji w obliczeniu odchylenia standardowego S$redniej, liczba n.; niezaleznych
obserwacji wskazuje, ze obecne w literaturze oraz odpowiednich aktach prawnych sposoby
oceny niepewno$ci pomiardw akustycznych, daja zbyt korzystne oszacowania niepewnosci.
[lustracjg tego faktu mogg by¢ zamieszczone w pracy przyktady.

72




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Srodowisko i Bezpieczenstwo w Inzynierii Produkcji

Jak wynika z rozwazan zamieszczonych w pracy, w realizacji procesu oszacowan

niepewnosci standardowej typu A kontrolowanych wskaznikéw hatasu, niezbedne jest

wykonanie analiz skorelowania wynikéw pomiarowych. Oznacza to Kkonieczno$¢

uzupeltnienia istniejgcych programow komputerowych do obliczen niepewnosci, algorytmami

do wyznaczania funkcji autokorelacji oraz zmodyfikowanie stosownych wzoréow obliczen

niepewno$ci wartosci estymowanych wskaznikow hatasu, tak aby uwzglednialy efektywna
liczbe obserwacji.
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ANALIZA SKORELOWANIA WYNIKOW POMIAROWYCH
W OCENACH STANU ZAGROZEN HALASOWYCH SRODOWISKA

Streszczenie: Wyznaczenie niepewnosci pomiaru jest koniecznoscig kazdej procedury kontrolnej.
Zgodnie z ograniczeniami metody wyznaczenia niepewnoSci pomiarow, (zalecanej w Przewodniku
GUM opracowanym pod egida Migdzynarodowego Biura Miar (BIPM)); wystgpita koniecznosé
analizy powigzan czasowych chwilowych wartosci poziomu dzwieku Ly; , ktore stuzq do wyliczen
kontrolowanych wskaznikow halasu. Autorzy rozpatrzyli problem wystegpowania autokorelacji w
wynikach pomiaru, regularnie probkowanych poziomow dzwigku. Przedstawiono niezbedna
identyfikacje funkcji autokorelacji, dla kontrolowanej zmiennosci w roku kalendarzowym,
rownowaznych poziomow dzwigku L p, L w, L n, i = 1,2,. .,365. Wskazano niezbedng korekte
dotychczasowych  rozwigzan oceny niepewnosci, poprzez wyznaczenie efektywnej liczby
nieskorelowanych obserwacji kontrolnych n.; zaleznej od funkcji autokorelacji. RozwaZania
uzupetniono przyktadem liczbowym ilustrujgcym mozliwe roznice w ocenach niepewnosci estymacji
wartosci kontrolowanych wskaznikow hatasu.

Stowa kluczowe: poziom dzwieku, hatas, autokorelacja, ocena niepewnosci

AUTOCORRELATION OCCURRENCE IN MEASUREMENT RESULTS OF REGULARLY
SAMPLED SOUND LEVELS IN ENVIRONMENTAL NOISE RISK ASSESSMENT

Abstract: The determination of the uncertainty of measurement is a necessity of each control
procedure. According to the limitations of the method of uncertainty of measurement determination;
(recommended in the Guide of the Central Office of Measurements prepared under auspices of the
International Bureau of Measurements); the necessity of analysis of time links of instantaneous sound
level L4; values, which are used for calculations of the controlled noise indicators, occurred. The
authors considered the problem of an autocorrelation occurrence in measurement results of the
regularly sampled sound levels. The indispensable identification of the autocorrelation function for
the controlled variability in the calendar year of equivalent sound levels L p, L w;, L y;, I = 1,2,.
.,365 — was presented. The necessary correction of the up to now solutions of uncertainty assessments
- by determining the effective number of uncorrelated control observations n .5 depended on the
autocorrelation function — was indicated. These considerations were supplemented by the numerical
example illustrating possible differences in uncertainty assessments in the estimation of the controlled
noise indicators values.

Key words: sound level, noise, autocorrelation, uncertainty evaluation
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6

ANALIZA WPLYWU STRZEMION NA PRACE
ZLACZA CIERNEGO

6.1 WPROWADZENIE

Gléwnym zadaniem strzemion w zlgczu ciernym jest zapewnienie odpowiedniej sity
docisku miedzy wspolpracujacymi ksztaltownikami. Sita ta decyduje o parametrach pracy
ztacza ciernego, a w dalszej kolejnosci stojakow ciernych i odrzwi stanowigcych podstawowe
elementy konstrukcji podporowej goérniczej obudowy wyrobisk korytarzowych. Strzemiona
majg wigc bardzo istotny wplyw na parametry pracy tej obudowy. Prawidlowa konstrukcja
oraz poprawne wykonanie 1 montaz strzemion moga w sposob istotny wptyna¢ na poprawe
parametréw pracy ztgczy ciernych oraz bezpieczenstwa pracy w wyrobiskach korytarzowych
zabezpieczanych obudowa podatng [2, 3].

W ostatnich kilkunastu latach powstato wiele konstrukcji strzemion, z ktorych szerokie
praktyczne zastosowanie znalazty dwa typy: kablagkowe i dwujarzmowe [4, 5].

Obecnie najczescie] sg stosowane strzemiona dwujarzmowe typu SDO i SD, stanowiace
w sumie okoto 77% ogolnej liczby nowo montowanych strzemion (rys. 6.1). W pozostatych
przypadkach sa stosowane inne rodzaje strzemion, to jest strzemiona kablakowe typu SKL
oraz KX, w ktorych jarzma sa wykonane z Zeliwa, oraz strzemiona kabtagkowe typu KXW, w
ktorych jarzma sa wykonane ze staliwa. W strzemionach tych kablaki sa wykonane ze stali.

Rys. 6.1 Rodzaje strzemion stosowanych w 2011 roku

Na rysunku 6.2 przedstawiono dwa najczeSciej stosowane obecnie strzemiona, a
mianowicie: strzemi¢ kablagkowe typu SKL29 (rys. 6.2a), w ktorym jarzmo jest wykonane z
zeliwa oraz strzemie dwujarzmowe typu SDO29 (rys. 6.2b) wykonane ze stali S480W.

W oparciu o informacje pozyskane od uzytkownikéw obudowy podatne; wyrobisk
korytarzowych mozna stwierdzi¢, ze ztacza cierne z obecnie stosowanymi strzemionami nie
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zapewniaja optymalnego wykorzystania parametréw wytrzymato$ciowych ksztalttownikow, z
jakich wykonane sa odrzwia i stojaki cierne oraz sg zrédtem niestabilnej pracy obudowy [3].
Na podstawie analizy literatury oraz uwzgledniajac informacje i opinie uzyskane od

uzytkownikéw strzemion ustalono, ze gtownymi problemami zwigzanymi z ich eksploatacjg

sa:

e zbyt duze warto$ci momentu dokrecenia nakretek $rub powodujace usztywnienie ztgczy
ciernych,

e 7zbyt mate warto§ci momentu dokrecenia nakretek Srub, co powoduje brak odpowiedniej
nos$nosci i zbyt szybkie zsuwy w zlaczach ciernych,

e duza odksztalcalnos$¢ kotnierzy strzemion typu SDO,

e 7byt duza sztywno$¢ jarzm dolnych strzemion typu SKL,

e duze deformacje $rub strzemion bgdace wynikiem dziatania momentoéw zginajacych i
deformacji jarzm strzemion,

e znaczne zmniejszenie no$nosci odrzwi po wystgpieniu zsuwu,

e duzy ciezar strzemion SDO,

e rozne typy strzemion znajdujace si¢ na rynku, dla ktérych brak jednoznacznych badan
poréwnawczych,

e zbyt duze odchytki geometryczne elementdw strzemion (szczeg6lnie typu SDO).

Rys. 6.2 Rodzaje strzemion:
a) strzemie kablagkowe SKL29, b) strzemie jarzmowe SD029

Informacje te wykazaty takze, Ze niestabilna praca ztaczy ciernych powoduje, iz w
wielu przypadkach obudowa podatna wyrobisk korytarzowych nie spelnia swojej funkcji w
zakresie zabezpieczenia tych wyrobisk. Jednoczesnie w ocenie uzytkownikéw obudowy
podatnej wyrobisk korytarzowych strzemiona sg zdecydowanie najstabszym jej ogniwem.

Majac na uwadze zadanie, jakie w zlaczu ciernym petnig strzemiona oraz problemy
zwigzane z ich eksploatacjg, w celu oceny ich pracy oraz roli w zlaczu ciernym
przeprowadzono badania stanowiskowe, ktore swoim zakresem objety jarzma strzemion oraz
cate strzemiona kabtagkowe i jarzmowe.

Celem badan bylo wyznaczenie charakterystyk pracy strzemion oraz ich jarzm i na tej
podstawie okreslenie wartosci obcigzen, przy ktérych dochodzi do ich trwatego odksztatcenia
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oraz zniszczenia. Zatozono, ze stan deformacji strzemion ma bardzo istotny wplyw na
wartos¢ sity, z jaka sa dociskane wspotpracujagce w ztaczu ciernym ksztattowniki, co
bezposrednio przektada si¢ na parametry pracy ztacza ciernego. Potwierdzily to zglaszane
przez uzytkownikéw obudowy podatnej uwagi o nadmiernym odksztatcaniu kotnierzy jarzm 1
kabtakow strzemion, a takze wyniki analizy pracy pofaczenia gwintowego [1, 3].

6.2 BADANIA JARZM STRZEMION

Celem badan stanowiskowych jarzm strzemion bylo okres§lenie wartosci obcigzenia
przenoszonego przez jarzmo, przy ktérym dochodzi do jego trwatej deformacji lub
Zniszczenia.

Badania przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej z wykorzystaniem
zaprojektowanego 1 wykonanego specjalnego przyrzadu, ktorego widok wraz z
zamontowanym jarzmem dolnym strzemienia SDO29 przedstawiono na rys. 6.3.

Rys. 6.3 Badanie jarzma dolnego strzemienia SD029 na zginanie:
1 - obciaznik przyrzadu, 2 - badane jarzmo, 3 - podstawa przyrzadu

Badania polegaly na zginaniu jarzma (2) sita dziatajaca symetrycznie wzgledem niego
poprzez specjalny obciagznik (1). W trakcie badan rejestrowano warto$¢ sity, z jaka obcigzano
jarzmo oraz warto$¢ przemieszczenia uchwytu gornego maszyny wytrzymalosciowej, ktora
odpowiadata przemieszczeniu kotnierzy jarzma.

Rys. 6.4 Jarzmo dolne strzemienia SKL29 po proébie zginania
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Badaniom poddano jarzma dolne 1 gorne strzemienia SDO29, jarzmo dolne strzemienia
SKL29 (rys. 6.4) oraz wzmocniong konstrukcj¢ jarzma dolnego strzemienia SDO29 (rys. 6.5).

Rys. 6.5 Wzmocniona konstrukcja jarzma dolnego strzemienia SDO29 w trakcie badania

W wyniku badan wyznaczono charakterystyki pracy tych jarzm, okreslajace czasowe
zmiany wartosci sity obcigzajacej jarzmo do momentu jego zniszczenia (rys. 6.6).
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Rys. 6.6 Charakterystyki pracy jarzm strzemion

Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza wytrzymalo$¢ na zginanie
posiada wzmocnione jarzmo dolne strzemienia SDO029. Jest to jednak konstrukcja
prototypowa nie stosowana w praktyce. Natomiast sposrod obecnie stosowanych konstrukcji
strzemion najwyzszga wytrzymalo§¢ na zginanie posiada jarzmo dolne strzemienia SDO29,
natomiast najnizszg jarzmo strzemienia SKL29 wykonane z zeliwa.

Zaktadajac symetryczne obcigzenie jarzm strzemion, mozna przyjaé, ze aby doszto do
ich zniszczenia, na kazdy z kolnierzy jarzm musi dziata¢ sita o wartosci okoto 240 kN. Mozna
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wigc stwierdzi¢, ze wartosci sil, przy ktérych doszio do zniszczenia badanych jarzm, sa
wysokie 1 w zakresie obcigzen, jakie sg rejestrowane w $rubach strzemion ztaczy ciernych
[1, 2], jarzma te nie powinny ulec zniszczeniu w czasie eksploatacji. Duze watpliwosci budzi
natomiast stan deformacji jarzm, ktory bezposrednio przektada si¢ na stan obcigzenia Srub.
Sposréd badanych jarzm tylko wzmocniona konstrukcja jarzma dolnego strzemienia SDO29
wykazywata odpowiednig sztywnos$¢ w zakresie przewidywanych wartosci obcigzenia.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna takze stwierdzi¢, ze badania poszczegdlnych
elementow strzemion nie uwzgledniaja wzajemnego ich oddzialywania, jakie ma miejsce w
przypadku badania catych strzemion lub zlaczy ciernych. Z tego wzgledu wyniki te nalezy
traktowac jako wstgpne 1 porownawcze w stosunku do wynikow uzyskanych z badania catych
strzemion oraz ztaczy ciernych.

6.3. BADANIA STANOWISKOWE STRZEMION

Oprécz badan jarzm strzemion, na podstawie ktorych mozna okresli¢ ich parametry
wytrzymato$ciowe, bardzo istotne znaczenia ma badanie calych strzemion, ktére stwarza
mozliwo$¢ takze analizy wspotpracy tych elementow.

Badania strzemion przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej z wykorzystaniem
specjalistycznego przyrzadu zaprojektowanego przez autora. Zastosowanie tego przyrzadu
umozliwilo wyznaczenie charakterystyki pracy strzemienia obcigzonego sita rozciagajaca.
Widok przyrzadu wraz z zamontowanym strzemieniem SDO29 przedstawiono na rys. 6.7

Celem badan bylo wyznaczenie charakterystyk pracy strzemion, okreslajacych zmiang
wartosci sily przenoszonej przez rozciggane strzemi¢ do momentu jego zniszczenia lub
takiego stanu deformacji, ktéry uniemozliwiatl dalszg jego prace. W trakcie badania
wyznaczano takze wydluzenia strzemion, ktérych miarg bylo przemieszczenie pionowe ttoka
maszyny wytrzymatosciowe;j.

Rys. 6.7 Przyrzad do badania strzemion na rozciaganie
z zamontowanym strzemieniem SD029

Na rys. 6.8 przedstawiono charakterystyke pracy strzemienia SDO29 wykonanego ze
stali S480W oraz zmiang warto$ci jego przemieszczenia (u), a na rys. 6.9 widok tego
strzemienia po badaniu.
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Rys. 6.8 Charakterystyka pracy strzemienia SD0O29

Analizujac uzyskane przebiegi, mozna stwierdzi¢, ze maksymalna warto$¢ sity, jaka
przeniosto strzemi¢ SDO29, wyniosta 539 kN, natomiast proces jego odksztalcenia
plastycznego rozpoczat si¢ przy wartosci sily obcigzajacej wynoszacej okoto 280 kN.
Zaktadajac rownomierne obcigzenie kolnierzy jarzm tego strzemienia, mozna przyjac, ze przy
obcigzeniu rozciagajacym wynoszacym okoto 140 kN rozpoczyna sie proces trwalej
deformacji kotnierzy jego jarzma dolnego.

Rys. 6.9 Widok strzemienia SD0O29 po badaniu na rozciagganie

Informacja ta jest bardzo istotna przy ustalaniu wstgpnych wartosci sit osiowych w
$rubach strzemion. Mozna przyja¢, ze dla zlacza ciernego ze strzemionami SDO29
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wykonanymi ze stali S480W warto$¢ wstepnej sity osiowe] w §rubie strzemienia nie powinna
przekroczy¢ 140 kN. Powyzej tej wartosci nastapi proces trwalej deformacji kotnierzy jarzma
dolnego strzemienia powodujacy mimosrodowe obcigzenie Srub.

Oprocz strzemion SDO29 badaniom poddano strzemiona SKL.29, KX29 1 KX29W, dla
ktorych charakterystyki pracy oraz ich widoki po badaniu przedstawiono na rysunkach 6.9,
6.10 i 6.11. W prezentowanych przyktadach charakterystyka pracy strzemienia okresla
zmiang wartos$ci sity (P) dziatajacej na strzemie w funkcji jego przemieszczenia (u).

Na rys. 6.13 przedstawiono wyniki badania na rozcigganie wzmocnionej konstrukcji
strzemienia SDO29, jako rozwigzania prototypowego. W tym przypadku przebiegi zmian
wartosci sity przenoszonej przez strzemi¢ oraz jego odksztalcenia ujeto w funkcji czasu
obcigzenia.

a) 450 b)

300

150

u, mm

Rys. 6.10 Badanie strzemienia SKL29:
a) charakterystyka pracy, b) widok po badaniu
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Rys. 6.11 Badanie strzemienia KX29:
a) charakterystyka pracy, b) widok po badaniu
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Rys. 6.12 Badanie strzemienia KX29W:
a) charakterystyka pracy, b) widok po badaniu
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Rys. 6.13 Badanie wzmocnionego strzemienia SD029:
a) charakterystyka pracy, b)widok po badaniu

Analizujac uzyskane charakterystyki, mozna stwierdzi¢, ze najwigksze obcigzenie
wynoszace 609 kN przeniosto wzmocnione strzemi¢ SDO29 (rys. 6.13). Wartos¢ sity, przy
ktérej nastgpuje trwate odksztalcenie elementéw tego strzemienia, jest najwyzsza sposrod
badanych i wynosi okoto 512 kN.

Wysokie obcigzenie wynoszace 512 kN przeniosto strzemi¢ kablagkowe KX29W,
ktorego jarzmo dolne wykonane jest ze staliwa. Rowniez wartos$¢ sily, przy ktorej nastgpuje
trwate odksztatcenie elementow tego strzemienia, jest wysoka 1 wynosi okoto 450 kN.

W strzemionach typu SKL29 i KX29, ktorych jarzma dolne s3 wykonane z Zeliwa,
zanotowano nizsze wartosci sil, przy ktorych doszto do ich zniszczenia. W strzemionach tych
wystapity mniejsze odksztatcenia, ktore objety ich kablaki. Zniszczeniu ulegly natomiast ich
zeliwne jarzma.

Na podstawie uzyskanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze charakterystyki pracy
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strzemion oraz proces ich zniszczenia sg uzaleznione w istotnym stopniu od materiatu, z
jakiego je wykonano oraz od ich ksztaltu. W szczegolnos$ci swiadczy o tym charakterystyka
pracy wzmocnionego strzemienia SDO29. Zwigkszenie sztywnosci kotnierzy poprzez
wprowadzenie bocznych wzmocnieh znacznie poprawito parametry pracy tego strzemienia.

Z punktu widzenia pracy zlacza ciernego najkorzystniejszymi parametrami pracy
spos$rod obecnie stosowanych strzemion charakteryzuje si¢ strzemie KX29W, ktore ulegto
zniszczeniu przy najwyzszym obcigzeniu zewngtrznym. Rowniez proces trwatej deformacji
tego strzemienia rozpoczyna si¢ przy wysokich warto$ciach obcigzenia, co umozliwia
uzyskanie wysokich warto$ci wstepnych sit osiowych w jego srubach.

W przypadku najcze$ciej obecnie stosowanych strzemion typu SDO maksymalna
warto$¢ obcigzenia, przy ktorej doszto do jego zniszczenia, jest rowniez wysoka, natomiast
przy nizszych warto$ciach obcigzenia dochodzi do trwatej deformacji jarzma dolnego tego
strzemienia. Wydaje si¢ jednak, ze zarejestrowane wartosci tego obcigzenia w praktyce sa
wystarczajace, aby zapewni¢ odpowiednig wartos¢ sity docisku wspotpracujacych w ztaczu
ciernym ksztattownikow.

6.4 WPLYW STRZEMION NA PARAMETRY PRACY ZEACZA CIERNEGO

Analizujgc uzyskane wyniki badan strzemion oraz ich jarzm mozna stwierdzi¢, ze
stosowane obecnie strzemiona nie do konca spetniaja swoja funkcje w zlaczach ciernych.
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze w konstrukcjach tych bardzo trudno jest
zapewni¢ osiowe obcigzenie Srub.

b)

Rys. 6.14 Stan deformacji strzemienia i Srub w zlaczu ciernym po montazu

Na rys. 6.14 przedstawiono stan deformacji strzemienia SDO29 oraz jego $rub w ztaczu
ciernym po montazu, w ktérym $ruby dokrecono momentem 450 Nm, a na rys. 6.15 widoki
jarzm dolnych strzemienia SDO29 przed i po badaniu. W jarzmie dolnym (3) strzemienia
gérnego (rys. 6.14a) nastgpita deformacja kolnierza, ktéra spowodowata, ze powierzchnia
oporowa nakretki (2) Sruby (1) nie jest rownolegta do powierzchni oporowej kotnierza
jarzma. Konsekwencjg tego stanu jest pojawienie si¢ w Srubie (1) oprocz sily rozciggajace]
takze momentu zginajacego. Zjawisko deformacji kolnierzy jarzm strzemion oraz ich $cian
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bocznych (rys. 6.15) jest bardzo niekorzystne i wywoluje w $rubie ztozony stan naprezenia
powodujacy jej zginanie (rys. 6.14b). Proces ten negatywnie wptywa na pracg $rub, a w
dalszej kolejnosci stanowi jedna z przyczyn niestabilnej pracy ztaczy ciernych [6, 7].

A

Fy ¥ Ifh .‘. e ;
Rys. 6.15 WidoKki jarzm dolnych strzemienia SD029 przed i po badaniu

Stan obcigzenia $rub strzemion ma bowiem fundamentalne znaczenie dla pracy zlacza
ciernego, o czym $wiadcza przedstawione na rys. 6.16 przebiegi zmian wartos$ci sit osiowych
w tych $rubach w czasie pracy zlacza ciernego. Przebiegi te takze wskazuja, ze w wyniku
zsuwu w zlaczu ciernym nastepuje zmniejszenie wartosci sit w §rubach strzemion, co w
konsekwencji prowadzi do zmniejszenia wartosci sily, z jaka dociskane sg wspolpracujace
ksztattowniki.
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Rys. 6.16 Przebiegi czasowe sil osiowych w srubach strzemion
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W oparciu o uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze proponowane obecnie przez
konstruktorow wysokie wartosci momentow, z jakimi majg by¢ dokrecane $ruby strzemion,
zamiast zwigkszy¢ warto$¢ sity, z jaka sg dociskane wspotpracujace w ziaczu ksztaltowniki,
moga doprowadzi¢ do trwatego odksztalcenia elementéw tych strzemion. Przy obecnie
stosowanych konstrukcjach strzemion moze to spowodowac efekt odwrotny, czyli obnizy¢
warto$¢ tej sily. Zmniejszenie warto$ci sily, z jaka dociskane sa wspolpracujace w ztaczu
ksztattowniki skutkuje zmniejszeniem nos$nosci ztacza i obudowy, a w dalszej kolejnosci
pogorszeniem stanu bezpieczenstwa pracy w wyrobiskach zabezpieczanych tg obudowa.

PODSUMOWANIE

W oparciu o przeprowadzone badania oraz informacje uzyskane od uzytkownikow
obudowy podatnej wyrobisk korytarzowych mozna stwierdzi¢, ze strzemiona majg bardzo
istotny wplyw na parametry pracy ztaczy ciernych.

Aby prawidlowo wykona¢ swoje zadanie ich konstrukcja musi stanowi¢ skuteczne
zabezpieczenie $rub i kabtgkdéw przed zginaniem w trakcie wstepnego montazu i w czasie
pracy ztacza. Stanowi to warunek konieczny do zapewnienia odpowiedniej 1 stabilnej sity
docisku wspotpracujacych w ztaczu ciernym ksztattownikow.

Podstawowymi cechami konstrukcyjnymi, jakimi powinny charakteryzowaé si¢
strzemiona stosowane w obudowie podatnej wyrobisk korytarzowych s3:

e odpowiednie sztywno$ci koinierzy strzemion umozliwiajace ich pracg bez wigkszych
deformacji w zakresie wartosci silty osiowej w $rubie strzemienia do ok. 140 kN,

¢ male tolerancje wymiaréw geometrycznych strzemion,

e matla masa strzemion w celu utatwienia montazu oraz obnizenia ich kosztow,

e odpowiedni stan $rub (bez uszkodzen gwintu i bez korozji),

e odpowiednie parametry wytrzymatosciowe materialow, z jakich wykonuje si¢ strzemiona.
Bardzo istotne znaczenie dla prawidlowej pracy ztaczy ciernych stosowanych w obudowie

podatnej wyrobisk korytarzowych ma odpowiednia metodyka oceny i kontroli stanu

technicznego ich strzemion. W tym zakresie konieczna jest:

e kontrola stanu $rub strzemion przed ich montazem (stwierdzenie braku korozji oraz
uszkodzen gwintu),

e odpowiedni montaz strzemion niepowodujacy uszkodzen gwintu,

e sprawdzanie stanu smarowania Srub przed montazem 1 w czasie eksploatacji,

e okreslenie wartosci momentu dokrecenia nakretek Srub strzemion w zalezno$ci od
smarowania polaczenia gwintowego oraz powierzchni oporowych nakretek i1 kotnierzy
jarzm, co zapewni uzyskanie wymaganej wartosci sity osiowej w $rubie,

e sprawdzanie stanu §rub strzemion w czasie uzytkowania obudowy,

e w przypadku wystgpienia zsuwu w zlaczu ciernym konieczne jest dokrgcenie S$rub
strzemion lub zastosowanie konstrukcji klina oporowego powodujacego samo napinanie
si¢ Srub.

Duzym problemem dla uzytkownikéw obudowy podatnej jest takze brak kontroli sit
osiowych w $rubach strzemion. W wyniku wystepujacych zsuwow 1 zlozonego stanu
obcigzenia oraz petzania sity te ulegaja znacznemu zmniejszeniu, co powoduje zmniejszenie
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nosnosci zsuwne] ztacza ciernego, a w dalszej kolejnosci odrzwi i1 stojakéw ciernych.
Zasadnym wydaje si¢ zatem zastosowanie podktadek deformacyjnych oraz sprezyn
talerzowych w celu kontroli wartosci tych sil.

W konteks$cie przeprowadzonych badan krytycznie nalezy oceni¢ obecnie stosowane
metody podwyzszenia no$nosci obudowy podatnej wyrobisk korytarzowych polegajace na
stosowaniu coraz ci¢zsze profili z jakich wykonuje si¢ obudowe, zlaczy cierne z trzema
strzemionami oraz rosngcych warto§ci momentéw, z jakimi dokreca si¢ nakretki Srub
strzemion. Rozwigzania te, w wielu przypadkach, ze wzgledu na matg efektywnos$¢ pracy
strzemion, a co za tym idzie i ztaczy ciernych oraz problemy z montazem ci¢zkich konstrukcji
obudowy nie przynosza spodziewanych efektow. Powoduja natomiast znaczny wzrost
kosztéw zwigzany z wysokimi cenami stali oraz problemami z transportem i montazem
obudowy.
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ANALIZA WPLYWU STRZEMION NA PRACE ZtACZA CIERNEGO

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono wyniki badan wplywu strzemion oraz ich jarzm na prace
zlqcza ciernego wykorzystywanego w gorniczej obudowie podatnej wyrobisk korytarzowych. Oprocz
polgczenia konstrukcyjnego gtownym zadaniem strzemion w zlgczu ciernym jest zapewnienie
odpowiedniej sity docisku miedzy wspotpracujqgcymi ksztaltownikami, co wigze sie z koniecznoscig
zapewnienia osiowego obcigzenia w stosowanym w strzemionach polgczeniu gwintowym. W tym celu
przeprowadzono badania calych strzemion i ich jarzm okreslajgc wartos¢ obcigzenia, przy ktorym
dochodzi do ich trwatej deformacji. Deformacje te sq gtowng przyczyng nieosiowego obcigzenia
polgczenia gwintowego. Badaniom poddano najczesciej obecnie stosowane konstrukcje strzemion oraz
wzmocniong wersje strzemienia SDO29. Uzyskane wyniki jednoznacznie dowodzq, ze strzemiona majq
bardzo istotny wplyw na prace ztgczy ciernych oraz bezpieczenstwo pracy obudowy.

Stowa kluczowe: obudowa podatna, zigcze cierne, strzemiona

ANALYSIS OF INFLUENCE OF CLEVISES ON FUNCTIONING OF FRICTION JOINT

Abstract: The paper presents the results of research on influence of clevises and their yokes on
functioning of friction joint used in mining housing of corridor excavation. Apart from the
construction joint, the main role of the clevis in friction joint is ensuring sufficient downforce among
working profiles, which is related with the necessity of ensuring axial load in threaded joints. For this
reason there was performed research on whole clevises and their yokes concentrated on determining
the value of the load, at which they get permanently deformed. These deformations are the main
reason for non-axial load of threaded joint. The research was done on the most commonly used
constructions of clevises and the reinforced version of SDO29 clevis. The results prove that the
clevises have crucial impact on functioning of friction joints and safety of work of the housing.

Key words: mining housing, friction joints, clevises
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EUROPE]JSKI FUNDUSZ ROZWOJU
REGIONALNEGO JAKO INSTRUMENT WSPARCIA
UPORZADKOWANIA GOSPODARKI SCIEKOWE]
W GMINIE - STUDIUM PRZYPADKU

7.1 WPROWADZENIE

Polska przystepujac do Wspolnoty Europejskiej poprzez podpisanie Traktatu
Akcesyjnego wziela na siebie wypekienie szeregu obowigzkéw zwigzanych bezposrednio
badz posrednio z szeroko rozumiang ochrona zasobdéw naturalnych. Znaczna ich czgsé jest
zwigzana z produkcja i zagospodarowaniem odpadéw w tym pltynnych — $ciekéw. Pomimo, iz
w dokumencie tym s3 zawarte klauzule zakladajace pelne obowigzywanie przepisow
prawnych Unii Europejskiej w zakresie odprowadzania i oczyszczania $ciekOw komunalnych
w Polsce od dnia 31 grudnia 2015 r. [1] to rzad i1 samorzady zdaja sobie sprawe z
nieuchronnosci tego terminu podejmuja odpowiednie dziatania.

Przepisy ogélne zawarte w powyze] wzmiankowanym dokumencie zostaty
uszczegotowione przez polskie akty prawne w formie ustaw. I tak artykut 43 ustawy Prawo
Wodne stanowi: ,,Aglomeracje o rownowaznej liczbie mieszkancéw powyzej 2000 powinny
by¢ wyposazone w systemy kanalizacji zbiorczej dla sciekow komunalnych, zakonczone
oczyszczalniami $ciekow, zgodnie z ustaleniami krajowego programu oczyszczania $ciekow
komunalnych” oraz ,,Aglomeracja oznacza teren, na ktéorym zaludnienie lub dzialalno$¢
gospodarcza sa wystarczajaco skoncentrowane, aby $cieki komunalne byly zbierane i
przekazywane do oczyszczalni $ciekow komunalnych, natomiast przez jednego
rownowaznego mieszkanca rozumie si¢ fadunek substancji organicznych biologicznie
rozktadalnych wyrazony jako wskaznik pigciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na
tlen w ilosci 60 g tlenu na dobg” [2]. Oznacza, iz na terenie kazdej gminy nawet matej musi
powsta¢ ww. system.

7.2  GOSPODARKA WODNO SCIEKOWA W GMINIE LEDZINY

Problem gospodarki sciekowej w Gminie Ledziny narastal od momentu uzyskania
samodzielnosci gminy w roku 1991. Ledziny, jako gmina gornicza dzigki kopalni ,,Ziemowit”
1 jej pomocy mogta si¢ rozwija¢ 1 powicksza¢. Powstajace sukcesywnie wraz z rozwojem
kopalni osiedla gérnicze zasiedlane byly nowymi mieszkancami, ktorzy tutaj dostali prace i
zwigzali si¢ nie tylko z goérnictwem, ale wtopili si¢ w lokalng spoteczno$¢. Powstajace osiedla
pierwotnie, jako ,,domki finskie” p6zniej bloki 3-4 kondygnacyjne byly wyposazone juz w
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system kanalizacji zbiorczej. Wobec powyzszego tereny zagospodarowywane przez kopalnie
do celow mieszkaniowych mialy swoje odprowadzenia $ciekow zarowno sanitarnych jak i
deszczowych. Kopalnia regulowata rowniez w pewnej czesci sptyw wod powierzchniowych i
opadowych, jako dziatania majace usuwac¢ skutki wptywow eksploatacji gorniczej. Réwniez
dzigki mechaniczno-biologicznej oczyszczalni S$ciekow bedacej wiasnoscia  kopalni
oczyszczane byty Scieki o charakterze sanitarnym nie tylko z terenu zamknigtego kopalni, ale
réwniez z przylegtych osiedli gorniczych. Gorzej sytuacja przedstawiala si¢ w rejonach
typowo rolniczych i osiedlach doméw jednorodzinnych gminy. Niestety $cieki z tych rejonow
w przewazajacej wigkszosci odprowadzano do lokalnych rowow i ciekow.

Wtadze na nowo odrodzonej gminy Ledziny mimo wazkos$ci problemu odprowadzania i
oczyszczani a §ciekow nie zdotaly do konca ubiegltego wieku wyraznie poprawi¢ sytuacji. W
roku 1996 powstata co prawda koncepcja uporzadkowania gospodarki $ciekowej ale nie
podjeto intensywnych dziatan w celu jej realizacji. Jedynym pozytywnym aspektem istnienia
tej koncepcji byta realizacja nowej oczyszczalni Sciekow w dzielnicy Hotdunow, ktora zostata
oddana do uzytkowania w 2004 r.

Problem uporzadkowania gospodarki $ciekami powrécit z chwila wstapienia Polski w
szeregi panstw Unii Europejskie i zapisach w ustawie Prawo Wodne o koniecznosci
oczyszczania $ciekdbw w aglomeracjach wyznaczajacej sztywne zapisy o wielko$ciach
aglomeracji 1 datach osiggania redukcji zanieczyszczen. Z drugiej jednak strony dzieki
dostepnosci funduszy europejskich otworzyly sie¢ nowe mozliwo$ci finansowania inwestycji
komunalnych w tym réwniez w dziedzinie ochrony $rodowiska. W 2004 r. Gmina Le¢dziny
podjeta decyzje o ubieganiu si¢ o $rodki na uporzadkowanie gospodarki $ciekowej z
Funduszu Spdjnosci. W pierwszym budzecie Unii, ktory w przypadku Polski obejmowat lata
2004-2006 warunki graniczne dostgpnosci srodkow z Funduszu Spdjnosci tj. kompleksowos¢
rozwigzan oraz wartos¢ projektu powyzej 10 min Euro byly przez Gming spetnione.

Niestety fakt mozliwosci siggnigcia po $rodki unijne nie oznacza tatwosci ich dostepu 1
wymaga wielkiej determinacji w ich pozyskaniu.

7.3  ZAGROZENIA ZWIAZANE Z PROWADZENIEM PROJEKTU UPORZADKOWANIA
GOSPODARKI SCIEKOWE] WSPOLFINANSOWANEGO Z EFRR W RAMACH PO
INFRASTRUKTURA I SRODOWISKO

Podstawowe bariery na jakie napotyka si¢ podczas aplikowania o srodki w ramach PO

Infrastruktura i Srodowisko na przyktadzie projektu: ,,Uporzadkowane gospodarki $ciekowej

w Gminie Ledziny” sg nastepujace:

Termin aplikacji

Podejmujac w 2004 r. decyzje o aplikowaniu o srodki z Funduszu Spojnosci zatozeniem
Gminy bylo sfinansowanie 1 wykonanie projektu ze srodkow dostgpnych w budzecie 2004-
2006. Wplyw na to miat réwniez stan instalacji oczyszczania $ciekOw na terenie oczyszczalni
yZiemowit” (rys. 7.117.2).

Dlatego juz w sierpniu 2005 r. czyli niespelna rok od podjecia tej decyzji zloZzono
wniosek aplikacyjny, ktory jak si¢ pozniej okazato nigdy nie byl zweryfikowany i
rozpatrzony.
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rRy-s-.‘7.2 Element konstruk yjny podtrzujqcy naped szczotek napowietrzajacych
przed modernizacja
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Z uwagi na doswiadczenia w pierwszym okresie programowania zapowiadano
pojawienie si¢ nowych wytycznych zwigzanych z warunkami skladania wnioskow
aplikacyjnych. Niestety Gmina trafita nieszczesliwie na okres przejsSciowy migdzy dwoma
budzetami Unii 1 jej wniosek aplikacyjny mégt by¢ rozpatrzony po wejsciu w zycie nowych
wytycznych. Ostatecznie wniosek aplikacyjny zgodnie z nowymi, dlugo oczekiwanymi
wytycznymi zostat ztozony dopiero w 2008 r. Przesunigcie w czasie o 3 lata ztozenia wniosku
nie bylto by tak bolesne gdyby nie zmiana warto$ci projektu. Otdz okazato sig, ze to co gmina
wycenita w 2004 r. jako warto$¢ projektu r6zni si¢ doktadnie o 100% od wartosci w 2008 r.

Zmiany na rynku wykonawcow i1 dostawcow oraz $rodki z uruchomionych funduszy
europejskich doprowadzily do wzrostu cen robot budowlanych. Dla projektu ledzinskiego
oznaczalo to zmiang ceny z ok. 120 mln zt do ponad 240 mln zt przy nie zmienionym zakresie
rzeczowym. Skutkiem byto zmniejszenie zakresu rzeczowego do mozliwosci finansowych
beneficjenta i Gminy zachowujac jak najwigkszy procent skanalizowania miasta.

Krajowy program oczyszczania $ciekow komunalnych

Przystepujac do KPOSK Gmina Ledziny dysponowata tylko koncepcja gospodarki
sciekowej z lat dziewigcédziesigtych ubieglego wieku i bazujac na tym dokumencie okreslita
swoje potrzeby. Niestety zalozenia przyjete do stworzenia tego dokumentu nie przystawaty do
rzeczywisto$ci roku 2005. I tak przy zalozeniu zuzycia wody na mieszkanca w granicach 150
l/osobg/dzien bigdnie okre§lono przepustowos$¢ oraz ilo§¢ oczyszczalni $Sciekoéw. Nowa
koncepcja opracowana na potrzeby stworzenia dokumentdéw aplikacyjnych do Funduszu
Spojnosci zakladala zuzycie wody na poziomie 94 l/osob¢/dzien zmieniajagc tym samym
zakres inwestycji §cieckowej w miescie. Tak duza zmiana w zalozenia projektowych wymusita
koniecznos¢ zmiany ilo$ci oczyszczalni SciekOw w miescie oraz drog przesytowych. Tym
samym zaszla konieczno$é¢ zmiany zapisow w KPOSK dla gminy Ledziny poniewaz
dokumenty aplikacyjne musialty w swoim zakresie inwestycyjnym by¢ zgodne z
zamierzeniami Gminy wynikajagcymi z zapisow KPOSK. Niestety zmian zapiséw w KPOSK
nie dokonuje si¢ z dnia na dzien dlatego dostosowanie tresci zapiséw studium wykonalno$ci
oraz wniosku aplikacyjnego wymagato czasu. W przypadku projektu ,,Uporzadkowanie
gospodarki §ciekowej w Gminie Ledziny” istotnych zmian w KPOSK dokonano dwukrotnie a
zwazywszy na fakt, ze mozliwo$¢ takich zmian istnieje tylko raz w roku to wiasnie tyle czasu
zajeto ujednolicenie zapisow w dokumentach.

Jeden wlasciciel jeden operator

Przystepujac do tworzenia zalozen bedacych podstawg dokumentow aplikacyjnych dla
projektu: “Uporzadkowanie gospodarki $ciekowej] w Gminie Ledziny” nikt w Gminie nie
przypuszczal, ze dokona si¢ swoista rewolucja zwigzana z rozwigzaniami gospodarki
sciekowej. Juz w studium wykonalnosci bedagcym dokumentem wyjsciowym dla wniosku
aplikacyjnego nalezato okresli¢ doktadnie beneficjenta pomocy. W tym konkretnym
przypadku alternatywy byty dwie, tj. Gmina, lub istniejgca gminna spotka komunalna.

Z uwagi na mozliwos¢ rozliczania podatku VAT wybor byt oczywisty — to spotka miata
by¢ przyszlym beneficjentem pomocy. Jak si¢ jednak okazalo istniejaca wielobranzowa
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spotka komunalna ,,Partner” wtasnie z uwagi na szeroki zakres dzialalnosci nie moze zosta¢
beneficjentem.

Ry. 7.4 Reaktor bilogiczny w trakcie modernizacji

Powod — mozliwos¢ finansowania skrosnego innych dziatalnosci. Tak postawiony przez
NFOSiGW w Warszawie problem niejako wymusit powstanie w Gminie zakltadu
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budzetowego — Zaktad Uslug Komunalnych. Wiasnie tam przeniesiono ze spoiki ,,Partner”
dziatalnosci nie zwigzane z gospodarka §ciekowa zostawiajgc spotke tylko przy dziatalnosci
Sciekowej spehiajac ,.sugestie” NFOS i GW. Niestety i w tym przypadku to nie koniec
problemow poniewaz zapisy wytycznych byly jednoznaczne — ,jeden wiasciciel, jeden
operator”. W przypadku firmy ,Partner” spotke przewidziano jako operatora nowo
wytworzonego majatku natomiast spotka musiala dodatkowo spetlni¢ warunek bycia
wiascicielem majatku $ciekowego w miescie. Wymag ten jak si¢ okazalo pociggneto za sobg
konieczno$¢ przejgcia majatkow az trzech podmiotow: Gminy Ledziny, KW. S.A. KWK
Ziemowit oraz RPWiK Tychy. Proces ten wymagajacy rozméw, wycen majatkow, aktow
notarialnych, umow trwal ponad rok. Pozwolito to jednak nad przeprowadzeniem
zaktadanych modernizacji bez koniecznosci konsultowania z r6znymi podmiotami (rys. 7.3 i
7.4).

Czerwony czy Zotty FIDIC

Kolejnym do rozstrzygnigcia problemem na etapie tworzenia studium wykonalnosci
byta decyzja czy prowadzi¢ roboty wedlug zo6ttej czy czerwonej ksigzki FIDIC. Stanowisko
Gminy 1 beneficjenta bylo zawsze takie samo — prowadzenie rob6t powinno by¢ systemem
“zaprojektuj 1 wybuduj”. Powody byty dwa: po pierwsze w przypadku zottego FIDIC’a
koszty projektow sg kosztami kwalifikowanymi, po drugie projektowanie bezposrednio przed
robotami w przypadku terenéw, na ktoérych wystepuja szkody goérnicze zmniejsza koszy
ewentualnych dodatkowych projektéw zwigzanych ze zmianami rzednych terenu. W tej
sprawie negocjacje z NFOSIGW trwaty dtugo i zakonczyly sie zgoda na prowadzenie robot
wg Zottej ksigzki FIDIC. W praktyce okazalo si¢, ze beneficjent dzieki takiej decyzji
zaoszczedzit srodki unikajac podwdjnego projektowania (rys. 7.4). Zaktadajac wcezesniejsze
projektowanie 1 moment rozpoczecia robdt budowlanych to w  przypadku projektu
ledzinskiego ewentualne decyzje pozwolenia na budowg utracity by waznos$¢.

PODSUMOWANIE

Obecnie dobiegajacy konca okres programowania Unii Europejskiej 2007-2013
postawit przed polskimi samorzadami 1 podmiotami dziatajacymi na ich zlecenie, jakim jest
przedstawiana w artykule spotka Partner, nowe, inne wymagania. W poprzednim okresie
2004-2006 korzystaly one bezposrednio z Funduszy Spojnosci i opanowaly odpowiednie
procedury oraz nauczyly si¢ osigga¢ okreslone korzysci [3]. Podmioty te s3 w stanie przy
zyczliwej pomocy Instytucji Zarzadzajacej — Ministerstwa Rozwoju Regionalnego oraz
Instytucji Posredniczacej — Ministerstwa Srodowiska podota¢ okreslonym zadaniom.
Jednakze otwartym pozostaje pytanie jaki zmiany 1 nowe uwarunkowania czekaja te
instytucje 1 ich odpowiedniki w nadchodzacym okresie 2014-2020, ktéry jak powszechnie
wiadomo bedzie ostatnim, w ktérym polska bedzie tak znaczacym beneficjentem $rodkow i
Funduszy Strukturalnych Unii Europejskiej ?.
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EUROPE]JSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO JAKO INSTRUMENT WSPARCIA
UPORZADKOWANIA GOSPODARKI SCIEKOWE] W GMINIE
- STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie: W artykule przedstawiono szanse i zagrozenia wystepujgce w procesie realizacji
projektu uporzgdkowania gospodarki Sciekowej na przykladzie wybranej gminy — Ledziny. Glowny
nacisk potozono na specyfike realizacji projektu wspotfinansowanego z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. W referacie
pokazano ponadto problem prowadzenia inwestycji w oparciu o tzw. czerwony lub zotty FIDIC.

Stowa kluczowe: gospodarka sciekowa, FEuropejski Funduszu Rozwoju Regionalnego, Scieki
komunalne, kanalizacja

EUROPEAN REGIONAL DEVELOPEMENT FOUND AS A COMMUNAL SEWAGE
MANAGEMENT ARRANGEMENT SUPPORT INSTRUMENT

Abstract: The paper presents opportunities and threats which occurs in process of sewage
management arrangement project realization, on a case of Ledziny commune. Main stress has been
given on specific of project which has been co-found by European Regional Development Found in
Infrastructure and Environment Operational Programme. Problem of investment provide by red or
yellow FIDIC is also considered.

Key words: sewage management, European Regional Development Found, communal sewage,
sewerage
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PRAWIDLOWE KSZTALTOWANIE SRODOWISKA
PRACY JAKO JEDEN Z ELEMENTOW
PODNOSZENIA BEZPIECZENSTWA PRACY

8.1 WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo 1 higiena pracy to podstawowe czynniki majace istotny wpltyw na
pomysiny rozwoj kazdej dziatalnosci gospodarczej. Dbatos¢ o bezpieczenstwo pracy nakazuja
takze obowigzujace przepisy, korzy$¢ ekonomiczna, oraz etyka zawodowa. Dlatego tez
tematyka podnoszenia bezpieczenstwa pracy w przedsigbiorstwie w oparciu o prawidlowe
ksztattowanie sSrodowiska pracy jest stale aktualna i wazna.

Jednym z kluczowych zagadnien zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia pracownikow, wedlug GUS jest organizacja pracy i kultura bezpieczenstwa .
Wsrod ogotu zidentyfikowanych przyczyn wypadkow przy pracy w 2011 r. — 82,6%
stanowily przyczyny zwigzane bezposrednio lub posrednio problemem organizacji pracy [25].
W 2011 roku liczba wypadkéw indywidualnych i zbiorowych wyniosta 96573. W liczbie tej
429 to wypadki zbiorowe, ktore stanowig 0,4% ogotu wypadkow (w 2010 r. — na tym samym
poziomie). W wypadkach zbiorowych poszkodowanych zostatlo 1078 osob (103,5% w
stosunku do 2010 r.). Liczba poszkodowanych w wypadkach zbiorowych stanowita 1,1%
ogotu poszkodowanych w wypadkach przy pracy w kraju, tj. byta na poziomie poprzedniego
roku. Liczba przyczyn, ktore spowodowaty wydarzenia wypadkowe na sto wydarzen od 1990
r. (161,1), po nieznacznym zmniejszeniu w latach 2002 1 2003, do 2010 r. wykazywala
tendencje rosngca(do osiagniecia wartosci 195,2). W 2011 r. odnotowano niewielki spadek do
194,2.

Zdaniem J. Lewandowski powigzania przyczyn organizacyjnych moga by¢
wielostronne i1 tancuchowe. Przyczyny tego samego wypadku moga by¢ zwigzane zaréwno z
samym poszkodowanym pracownikiem, jak 1 majstrem czy dyrektorem zakladu, moga tez
jednoczes$nie by¢ powigzane ,,poziomo” z kolegami poszkodowanego pracownika i osobami
postronnymi [8]. Dane podawane przez GUS wykazuja, ze niewlasciwa organizacja
warunkow pracy stanowi jedng z wazniejszych przyczyn w powodowaniu wypadkow, dlatego
tez w celu podnoszenia poziomu bezpieczenstwa pracy w przedsiebiorstwie, nalezy spojrzec
na ten problem wielowymiarowo.

Mniej liczng grupg przyczyn, ale rdwnie istotng, stanowily przyczyny niezwigzane z
czynnikiem ludzkim, tj. niewlasciwy stan czynnika materialnego (9,0% ogolnej liczby
przyczyn w 2011 r.) [25]. Jednakze eliminacja tych przyczyn jest znacznie trudniejsza,
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poniewaz dotyczg one gléwnie: wad konstrukcyjnych lub niewlasciwych rozwigzan
technicznych i ergonomicznych czynnika materialnego.

8.2 SRODOWISKO MATERIALNE PRACY

Pomimo, iz przyczyny wypadkoéw przy pracy dotyczace materialnego srodowiska pracy
w roku 2011 stanowity mniej liczng grupe przyczyn, sg one jednak grupg bardzo wazng i
istotng z punktu widzenia podnoszenia bezpieczenstwa w przedsiebiorstwie. Czesto takze
zwigzek pomiedzy parametrami materialnego srodowiska pracy a powstawaniem wypadkow,
nie jest w pelni zauwazany, gdyz systemy ewidencji danych o wypadkach nie generuja
kompleksowej informacji o cechach srodowisk, w ktorych zdarzyt si¢ wypadek [7, 8]. Jak
zostalo to juz zaznaczone we wprowadzeniu, eliminacja tych przyczyn jest znacznie
trudniejsza, poniewaz dotycza one gléwnie: wad konstrukcyjnych lub niewlasciwych
rozwigzan technicznych i ergonomicznych czynnika materialnego(49,0% liczby przyczyn w
tej grupie), wad materialowych(19,8% liczby przyczyn w tej grupie, w tym glownie ukrytych
wad— 12,5%), niewlasciwego wykonania czynnika materialnego, gtoéwnie ze wzgledu na
niedotrzymywanie wymaganych parametrow technicznych lub zastosowanie materiatow
zastepczych (6,7% liczby przyczyn w tej grupie). Znaczna cze$¢ tej grupy to przyczyny
zwigzane z niewlasciwa eksploatacja czynnika materialnego, tj.: nadmierng eksploatacja,
niedostateczng konserwacja oraz niewlasciwymi naprawami i remontami(24,5% liczby
przyczyn w tej grupie) [25].

Dlatego tez ksztaltowanie materialnego $rodowiska pracy jest wyzwaniem stojagcym
przed przedsigbiorstwami, poniewaz warunkiem racjonalnego dzialania cztowieka, jest takie
,uksztaltowanie” pracy i jej materialnego Srodowiska, w tym takich jego elementow jak:
o$wietlenie 1 barwy, drgania i1 hatas, mikroklimat, sktad powietrza i stopien jego zapylenia
oraz promieniowanie, aby byly respektowane prawa rzadzace strukturg psychofizyczng
pracownika, by moégt on pracowa¢ harmonijnie 1 bez przecigzen. Nieprzestrzeganie tych
wymagan zmusza cztowieka do wzmozonego wysitku 1 pokonywania dodatkowego,
zbgdnego obcigzenia, ktore powoduje nadmierne zmgczenie, mogace wywola¢ nawet trwale
zmiany w organizmie, prowadzace do jego wyniszczenia i upo$ledzenia zdolnosci do pracy
[7, 16]. Poréwnujac zaktady o niskiej i wysokiej wypadkowos$ci. R. Studenski w swoich
badaniach na podstawie wszystkich wynikow stwierdzil, ze zaktady o niskiej wypadkowosci
byty lepiej zaprojektowane i czystsze oraz ze warunki fizycznego $rodowiska pracy byly w
nich w wigkszym stopniu dostosowane do mozliwosci 1 potrzeb pracownikdéw, niz w
zaktadach o duzej wypadkowosci [17, 18].

Praca wykonywana w warunkach komfortu jest pracg bardziej ekonomiczng 1 wydajna,
poniewaz na jej koszt biologiczny sktada si¢ prawie wylacznie wysitek efektywny, konieczny
do jej wykonania, a organizm nie ponosi niepotrzebnych strat energetycznych zwigzanych z
koniecznos$cig przystosowania si¢ do trudnych warunkow pracy Komfort pracy zapewniaja
takie warunki materialnego $rodowiska pracy, w ktérych cztowiek nie odczuwa ucigzliwos$ci
wykonywanej pracy (niezadowolenie, przykrosci), a doznaje pozytywnych emocji
(zadowolenia, akceptacji), ktére wywoluja u niego przyjemny nastrdj i tym samym wptywaja
na jego dzialanie 1 motywacje do pracy [13]. Komfort pracy zalezy od wielu czynnikow
wplywajacych na zdrowie 1 estetyczne Srodowisko pracy, jak: odpowiednie o$wietlenie,
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wiasciwa kolorystyka, dobra akustyka, harmonia rozwigzan przestrzennych itp. W praktyce

komfort pracy wystepuje bardzo rzadko. Srodowisko pracy najczesciej jest niekorzystne, w

wyniku czego staje si¢ dla cztowieka ucigzliwe, szkodliwe 1 niebezpieczne. R6zne czynniki

tego srodowiska, takie jak: podwyzszona lub obnizona temperatura, nadmierna wilgotnos¢,
wzmozony halas, wibracje, zanieczyszczenia powietrza czy promieniowanie, oddziatujac na

ludzki organizm moga wywotywac zaktdcenia w przebiegu proceséw psychofizjologicznych i

wplywaé dezorganizujaco na czynnosci zawodowe.

Ich dziatanie — zdaniem K. Gatubinskiej — moze powodowa¢ migdzy innymi [1]:

e zmniejszong sprawnos¢ receptorow (zmystow), co moze prowadzi¢ do niewlasciwych
spostrzezen, do utrudnien w prowadzeniu obserwacji (np. ostabienie ostro$ci wzroku,
ograniczenie pola widzenia, zaburzenia stuchu),

e zmniejszong sprawno$¢ umystowa (np. trudnosci kojarzenia, rozumowania, ograniczenie
szybko$ci 1 jasnosci myslenia, utrudnienie wtasciwej oceny sytuacji i podejmowania
decyzji, zaburzenia pamieci, trudnosci koncentracji uwagi),

e obnizenie sprawno$ci psychomotorycznej (np. zwolnienie szybko$ci reakcji na bodzce
proste i zlozone, brak koordynacji wzrokowo-ruchowej, ostabienie tempa ruchdw,
obnizenie ich precyzji),

e zmiany w stanie emocjonalnym charakteryzujace si¢ wzrostem pobudliwos$ci, napigciem,
rozdraznieniem, stanami niepokoju, leku lub przygngbienia,

e zmiany w strukturze motywacji zawodowej (np. niech¢é¢ do dziatania lub wysitku,
negatywne ustosunkowanie si¢ do swoich zaje¢, a nawet zawodu).

Srodowisko pracy w kazdej organizacji stanowi ztozony uktad warunkow i czynnikéw.
Trudne warunki pracy sa powodowane niedostatecznym poziomem nowoczesnosci maszyn i
urzadzen, ich nieergonomiczng budowg 1 zawodno$cig, ponadto, przestarzatymi
technologiami, niedostosowanymi do rodzaju pracy pomieszczeniami czy Wreszcie
zanieczyszczeniem wewnetrznym 1 zewnetrznym [13]. Poszczeg6lne elementy tego uktadu
,wspotdziataja” ze sobg na zasadzie naktadania si¢, badz efektu synergicznego, co sprawia, ze
w kazdej organizacji (firmie, zaktadzie pracy), uciazliwos$¢ tych samych czynnikéw moze by¢
w rdzny sposob odczuwana. Dlatego w analizie ucigzliwosci lub szkodliwo$ci §rodowiska
pracy nalezy uwzgledni¢ czynniki uznawane w danym przedsigbiorstwie za krytyczne.

Z badan przemyslowych wynika, Ze najczeéciej za takie czynniki uwaza si¢:
niekorzystny mikroklimat, zanieczyszczenie powietrza, ztg jakos¢ oswietlenia oraz nadmierny
hatas [7, 13, 14, 16, 17]. Dlatego tez na te czynniki zwrocono szczegdlng uwage w
prezentowanej pracy.

Mikroklimat stanowi zespot czynnikdéw okreslajacych srodowisko cieplne w przestrzeni
okreslonego pomieszczenia, w jego sklad wchodza takie czynniki jak: temperatura, ruch i
wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie cieplne. Zachowanie odpowiednich parametrow jest
konieczne do prawidlowego przebiegu proceséw fizjologicznych i psychologicznych.
Komfort cieplny jest warunkiem normalnego funkcjonowania organizmu ludzkiego, jego
sprawnos$ci psychofizycznej. Stwarza on pracownikowi odpowiednie warunki w zakresie
wymiany ciepta 1 umozliwia dlugotrwale wykonywanie pracy. Podwyzszona temperatura
otoczenia moze spowodowac naruszenie systemu termoregulacji organizmu 1 w konsekwencji
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jego przegrzanie, naruszenie systemu sercowo-naczyniowego, oddychania, a takze bilansu
wody 1 soli w organizmie [12, 13, 16]. Zmiany te z kolei moga doprowadzi¢ do wczesnego
wystgpienia objawdéw zmeczenia oraz chorob drog oddechowych, choréb serca itp.
Podwyzszona temperatura powoduje takze gwattowne ostabienie uwagi, uposledzajac tym
samym zdolnos¢ do wykonywania pracy [1].

Temperatura obnizona powoduje ochtodzenie organizmu cztowieka, co ostabia reakcje
uodpornienia organizmu. Przechtodzenie moze doprowadzi¢ do chorob goérnych drog
oddechowych, zapalenia ptuc, a takze choréb reumatycznych. Badania P. Silvicka, W. Kerra i
W. Kosinara, przytaczane przez K. Gatubinskg [1], przedstawiaja wplyw temperatury
okreslony metodg statystyczng. W badaniach tych stwierdzono zwigzek miedzy wskaznikiem
cigzkosci wypadkéw a narazeniem na wysoka temperatur¢ przy wykonywaniu pracy
(r=+0,55). Bardziej szczegdtowe wyniki badan N. H. Marckortha nad wplywem temperatur
r6znej wysokosci na sklonno$¢ do popehniania btgdow sa przytaczane przez X. Gliszczynska
[3]. Procent bledow popetnionych przy odbiorze telegraficznego kodu w réznej temperaturze
otoczenia jest rozny. Liczba popelionych bledow wzrasta wraz z podwyzszeniem
temperatury otoczenia. Podobne wyniki podaje takze D. C Fraser. Eksperymenty nad grupa
72 o0s6b poddang dzialaniu temperatury 38°C wykazaty, iz w ciagu 20 minut jej dzialania,
liczba opuszczonych sygnatow (osoby badane mialy reagowac na sygnaty wzrokowe) wzrosta
z0do 12,5% [1].

Takze zanieczyszczenia powietrza gazami, dymami, czgstkami pyhlu, kurzu, sadzy, a
takze niekiedy tez drobnoustrojami, moga powodowa¢ duze utrudnienia w normalnym
przebiegu proceséw fizjologicznych, a nawet wywolywa¢ u pracownikow powazne
schorzenia. Szkodliwo$¢ substancji toksycznych uzalezniona jest od ich dawki i czasu
wystawienia na ich dziatanie, a takze od stopnia obcigzenia praca. Szczegdlnie szkodliwa dla
czlowieka jest praca w skazonym $rodowisku, poniewaz w czasie jej wykonywania wzmaga
si¢ wymiana powietrza w ptucach 1 przyspiesza obieg krwi, co zwigksza przedostanie si¢
trucizn do organizmu. Niektérzy ludzie maja o wiele bardziej zwigkszong wrazliwos¢
indywidualng (np. alergicy), wowczas przy niewielkich stezeniach substancji toksycznych
zaczynaja odczuwa¢ duza ich ucigzliwos$¢. Praca w $rodowisku skazonym, wykonywana
intensywnie, moze prowadzi¢ po pewnym czasie do wyniszczenia organizmu, cCO W
konsekwencji powoduje patologiczny spadek wydolnosci i sprawnosci pracownika, a takze
zdolnosci do zwalczania szkodliwego wplywu réznych trucizn przemystowych. Moze
doprowadzi¢ do degradacji wartos$ci zawodowej pracownika i utraty zdrowia, ze wszystkimi
tego negatywnymi skutkami dla przedsigbiorstwa i samego pracownika [5, 7, 11, 12, 13, 16].

Kolejny bardzo wazny element materialnego $Srodowiska pracy stanowi o$wietlenie.
Sprawnos$¢ narzadu wzroku i1 prawidlowe widzenie w zasadniczy sposob wptywa na przebieg
pracy, jej jakos¢ 1 tempo. Dobre oswietlenie zapewnia wymagang ostros¢ widzenia, szybkos¢
postrzegania i1 odpowiedniag akomodacje tak, aby pracownik moégt wykonywaé prace
bezbtednie, bez nadmiernego zmegczenia oraz z dobrym samopoczuciem [12, 16]. Zie
o$wietlenie badZz nieodpowiednia odleglos¢ zrodta Swiatta, na przyktad od obrabianego
przedmiotu moga powodowac nadmierne obcigzenie narzadu wzroku, co moze by¢ przyczyna
zmeczenia oczu a co za tym idzie zmgczenia nerwowego, zmniejszenia szybkosci
spostrzegania, odczuwania uczucia niechgci do pracy, spadku wydajnosci, wzrostu liczby
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brakow, a w konsekwencji moze prowadzi¢ do wzrostu wypadkowosci. Oddzialywanie
Swiatla moze dziala¢ aktywizujaco badz tez hamujgco. Os$wietlenie powinno stwarzaé
pracownikowi tzw. komfort $wietlny, tzn. wywolywaé korzystny stan psychofizyczny
organizmu, ktory zapobiega ogdlnemu zmeczeniu i zniecheceniu do pracy.

W ostatnich latach przeprowadzono wiele obserwacji, ktore wykazaly istnienie korelacji
dodatniej pomiedzy nat¢zeniem os$wietlenia a liczbg wypadkow [15]. Badania te prowadzono
w USA, w Anglii, we Francji, a takze w innych krajach, w stoczniach, hutach, odlewniach,
halach montazowych i warsztatach mechanicznych [7, 12, 13, 16]. W sprawozdaniu
amerykanskiej Krajowej Rady Bezpieczenstwa (National Safety Council) podano, ze
niewystarczajace o$wietlenie bylo bezposrednig przyczyna 5% wypadkow przy pracy, a
posrednig 20% wypadkow [16]. W przemysle amerykanskim, zaobserwowano podniesienie
wydajnosci pracy od 4% do 35% po zwigkszeniu intensywnos$ci o§wietlenia.

Jakos$¢ o$wietlenia w pomieszczeniu zalezy takze od zastosowanych barw. W wyniku
odpowiedniego doboru koloréw $cian, a takze przedmiotéw, mozna uzyska¢ korzystne efekty
swietlne 1 psychologiczne. Uzycie odpowiednich barw znacznie polepsza wykorzystanie
zrodet §wiatta. Jest to zwigzane z réznymi wspotczynnikami odbicia promieni widzialnych
przez plaszczyzny o réznych kolorach. Barwy spelniajg takze istotne i znaczace funkcje w
tworzeniu klimatu psychologicznego w $rodowisku pracy, gdyz kolor wptywa na system
nerwowy czlowieka, moze pobudza¢ lub uspakajac, stwarza¢ wrazenie cigzkos$ci lub lekkos$ci
przedmiotu, chtodu badz ciepta, a takze wptywac¢ na podwyzszenie checi do pracy [5, 7, 9, 12,
16]. Stwierdzono, ze kolor i $wiatto wplywaja na system wegetatywny w sposob nie
podlegajacy $wiadomej kontroli. Zaobserwowang na przyklad na pewnych stanowiskach
pracy (zwlaszcza przy monitorach) wzrastajaca agresje udalo si¢ zlikwidowaé po zmianie
oswietlenia 1 barw. Odpowiednia kolorystyka ma takze wptyw na podniesienie wydajnosci
pracy oraz zmniejszenie liczby bledow przez likwidacje monotonii 1 zdenerwowania,
wyrOwnanie jednostronnego obcigzenia zmyslow (w wyniku wytwarzania bodzcow
optycznych) oraz ograniczenie zmeczenia [9, 13, 16].

Bardzo waznym sktadnikiem materialnego srodowiska pracy cztowieka jest hatas, ktory
tworza dzwieki niepozadane, ucigzliwe badz szkodliwe dla zdrowia i przeszkadzajace w
pracy. Jest on jednym z najwigkszych zagrozen wspotczesnego cztowieka. Odczuwanie
hatasu jest zalezne od stopnia natezenia fizycznego 1 umystowego wysitku przy wykonywaniu
okreslonego zadania, od charakteru 1 rozmiaru obcigzenia, a takze od budowy fizycznej ciata
cztowieka 1 stopnia jego stabilnoSci psychicznej. Przy obcigzeniu fizycznym, podraznienia
akustyczne przeszkadzaja mniej, niz przy wysitkku umystowym. Takze o stopniu tego
podraznienia decyduje subiektywna percepcja halasu, zalezna najczgéciej od tego, w jakim
stanie psychicznym i emocjonalnym znajduje si¢ narazony na hatas cztowiek [7, 16].

Przystosowanie cztowieka do hatasu praktycznie jest niemozliwe, moze ono jedynie
polega¢ na pogorszeniu stuchu (zmiany chorobowe) badz na odwracaniu uwagi i
nieuswiadomieniu sobie dziatania hatasu, czyli na tzw. izolacji psychicznej, ktora wigze si¢ z
dodatkowym wysitkiem psychicznym i powoduje zmegczenie [11, 12, 13, 16].

Hatas przekraczajacy normy wskazane z uwagi na zdrowie powoduje wiele
niepozadanych skutkow, miedzy innymi [15]:
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e zmeczenie sluchowe, czyli przejSciowe obcigzenie ostrosci shuchu, przy czym procesy
regeneracyjne sg coraz wolniejsze w rezultacie, czego moze dojs¢ do trwatych zmian
stuchu,

e pogorszenie wydajnosci pracy, wzrost liczby bledoéw, zwlaszcza przy pracy wymagajacej
napi¢cia uwagi (przy pracy monotonnej pewien stopien hatasu moze dziata¢ pobudzajaco),

e wzrost liczby wypadkow przy pracy.

Dodatkowo, halas wywotuje wiele negatywnych reakcji cztowieka, mogacych by¢
przyczyng: duzego napigcie nerwowego, bezsennosci, niestatos$ci nastrojow, apatii, smutku,
przyspieszenia tgtna, wzmozenia pocenia si¢, podwdjnego widzenia, ostabienia uwagi, spadku
poziomu glukozy we krwi, zaburzen hormonalnych, spadku wydolno$ci migsnia sercowego,
podniesienia progu shtyszalno$ci, zmegczenia nerwowego, itp. Niewiele wiadomo jednak o
zalezno$ci pomiedzy halasem a wypadkami przy pracy. Zdaniem J. Lewandowskiego, w
wielu publikacjach uznaje si¢ zwigzek migdzy tymi zmiennymi za oczywisty pomimo braku
empirycznych dowodoéw [5, 7].

Oprocz srodowiska materialnego i jego wplywu na wypadkowos¢ w pracy, kolejnym
istotnym czynnikiem decydujacym o bezpieczenstwie pracy jest jej organizacja.

8.3 ORGANIZACJA PRACY W PRZEDSIEBIORSTWIE

Zdaniem J. Zieleniewskiego jeszcze stosunkowo niedawno, opracowania z dziedziny
organizacji pracy, rozwazania o organizacji produkcji, badania dotyczace organizacji
przedsiebiorstw, nalezato zaczyna¢ od podkre§lenia waznos$ci omawianej problematyki.
Obecnie hasto ,,dobrej roboty” jest w naszym spoteczenstwie powszechnie znane i uznawane,
rozpowszechnito si¢ takze przekonanie, ze nie ma dobrej roboty bez dobrej organizacji pracy
w przedsigbiorstwie [6, 24].

Coraz powszechniejszy staje si¢ poglad, ze organizacja pracy decyduje o
bezpieczenstwie, a jej nieprawidtowo$ci to mechanizm inicjujacy powstawanie lub
uaktywnianie innych czynnikow wypadkogennych. Zdaniem wielu praktykéw czynnik
organizacyjny to bezposrednia lub posrednia przyczyna od 80 do 95% wypadkéw, a
wszystkie inne przyczyny od niego zaleza [8].

Pojecie organizacji jest definiowane 1 stosowane w rdzny sposob. Bardzo szeroki zakres
ma pojecie organizacji w ujeciu T. Kotarbinskiego: ,,pewien rodzaj catosci ze wzgledu na
stosunek do niej jej wlasnych elementéw, mianowicie taka cato$¢, ktorej wszystkie sktadniki
wspotprzyczyniaja si¢ do powodzenia catosci” [6].

Organizacja w znaczeniu czynno$ciowym oznacza przedsigwzigcia majace na celu
projektowanie 1 wprowadzanie w zycie nowego lub usprawnienie istniejagcego modelu
organizacyjnego [ 10, 24].

Wedlug J. Lewandowskiego na organizacje pracy sktada si¢ [7]:

e planowanie,

e obstuga dokumentacyjna,
e obstuga narzedziowa,

e obstuga materialowa,

e rozdzielnictwo pracy,
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® przerwy w pracy
e oraz inne czynniki.

Przez niewlasciwg organizacje pracy wedtug GUS nalezy rozumie¢ nieprawidtowosci,

ktore doprowadzity do zdarzenia wypadkowego w tym [4, 7]:

e nieprawidlowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,

¢ niewlasciwe polecenia przetozonych,

e brak nadzoru,

e niewlasciwg koordynacj¢ prac zbiorowych,

e wykonywanie z polecenia nadzoru prac niewchodzacych w zakres obowiazkow
pracownika,

¢ brak instrukcji postugiwania si¢ czynnikiem materialnym,

¢ dopuszczenie do pracy czynnika materialnego bez wymaganych kontroli przegladow,

¢ tolerowanie przez nadzor odstepstw od zasad bezpiecznej pracy,

¢ niedostateczne przygotowanie zawodowe pracownika,

¢ brak lub niewlasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa pracy i ergonomii,

e tolerowanie przez nadzor stosowania niewlasciwej technologii,

e dopuszczenie do pracy czlowieka z przeciwwskazaniami lekarskimi lub bez badan
lekarskich,

e wykonywanie pracy w zbyt matej obsadzie osobowe;j,

e wykonywanie pracy pomimo niewlasciwego wyposazenia w narzg¢dzia i surowce,

¢ inne niewlasciwos$ci zwigzane z 0golng organizacja pracy.

Przeprowadzone przez J. Lewandowskiego badania wykazaty niski poziom organizacji
pracy w polskich zaktadach pracy. Autor badania uwaza, ze ta sytuacja dotyczy szczegolnie
matych 1 $rednich przedsigbiorstw. Badania miedzy innymi wykazaty [8]:

e nieprawidtowe opisanie procesow technologicznych;

e nieporzadek i zig organizacj¢ stanowisk pracy w aspekcie BHP;

e brak prewencyjnych systemow oceny bezpieczenstwa pracy (na wzor audytow), w matych
1 Srednich przedsigbiorstwach.

Jak juz zauwazono we wprowadzeniu wsérdéd ogétu zidentyfikowanych przyczyn
wypadkow przy pracy w 2011 r. — 82,6% stanowily przyczyny zwigzane bezposrednio lub
posrednio z problemem organizacji pracy. Przyczyny te zostaly zakwalifikowane w
nastgpujacych grupach: nieprawidlowe zachowania pracownika, niewlasciwa ogodlna
organizacja, brak lub niewlasciwe poslugiwanie si¢ czynnikiem materialnym, nieuzywanie
sprzetu ochronnego, niewlasciwe, samowolne zachowanie si¢ pracownika i jego zty stan
psychofizyczny. Ponad polowe liczby przyczyn powodujacych wypadki w Polsce, w
kolejnych latach po 2000 r., stanowita grupa nieprawidtowych zachowan pracownika. W
2011 r. grupa ta obejmowata 54,2% przyczyn ogdtem (w 2010 r. — 55,2%). Wsrdd tej grupy w
2011 r. niedostateczna koncentracja uwagi na wykonywanej czynno$ci stanowita44,9%,
zaskoczenie niespodziewanym zdarzeniem 34,2%, nieznajomo$¢ zagrozenia i zasad bhp oraz
niewlasciwe tempo pracy i brak do§wiadczenia 11,4% [25].

Dos$¢ liczng grupe (10,6% wszystkich przyczyn powodujacych wypadki w 2011 r.)
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stanowita niewlasciwa ogolna organizacja, ktéra wyroznita znaczng cze$S¢ 0sOb
poszkodowanych na skutek: uderzenia przez obiekt w ruchu (53,0%) lub uderzenia w
nieruchomy obiekt (51,2%), postugiwania si¢ przedmiotem ostrym lub szorstkim (28,1%),
nadmiernego obcigzenia fizycznego lub psychicznego (21,2%), uwigzienia lub zmiazdzenia
ciata (18,5%). W grupie tej szczegdlnie dominowala niewlasciwa organizacja pracy, a
gléwnie: niewtasciwa koordynacja prac zbiorowych, tolerowanie przez osoby sprawujace
nadzor odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy, wykonywanie pracy w zbyt matej obsadzie
osobowej (41,0%).

Na uwage réwniez zashugiwata niewtasciwa organizacja stanowiska pracy, w wyniku
ktorej najczestszg przyczyng wypadku przy pracy byty: nieodpowiednie przejscia i dojscia do
stanowiska pracy lub rozmieszczanie, sklfadowanie i nieusuwanie zbgdnych przedmiotow i
substancji wokot stanowiska pracy oraz brak §rodkow ochrony indywidualnej (66,2%) [25].

Czynniki zwickszajace bezpieczenstwo w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa, a tym
samym zmniejszajace zagrozenia to:

e wlasciwe opracowanie i przestrzeganie procedur technologicznych;

e przestrzeganie systemu zapewniajacego jakos¢ produkeji;

e Swiadomo$¢ pracodawcy w zakresie BHP (co stanowi istotny czynnik sprawczy w
dzialaniach na rzecz poprawy bezpieczenstwa pracy);

e zwickszenie kultury pracy;

¢ motywacja ekonomiczna wynikajaca z systemu prawnego i ubezpieczeniowego.

Dlatego tez wydaje si¢ by¢ sprawa celowa i aktualng prowadzenie dziatan
zachecajacych pracodawcow 1 S$rodowiska (zwigzane z organizacja produkcji oraz
technicznym  jej wyposazeniem) do  wigkszego zainteresowania problematyka
bezpieczenstwa, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na aspekt organizacji pracy 1 kultury
technicznej, w konteks$cie korzysci finansowych [8, 19].

Niewlasciwa organizacji pracy moze prowadzi¢ takze do sytuacji zagrozenia w
przedsigbiorstwie.

8.4 SYTUACJE ZAGROZENIA Z UWZGLEDNIENIEM SYTUACJI NIEDOSTATKU
INFORMAC]I I DEFICYTU CZASU W PRZEDSIEBIORSTWIE

»dytuacje zagrozenia sg wynikiem takiej gwaltownej zmiany jednego elementu lub
kilku elementow sytuacji, ze nastepuje grozba utraty lub powaznego uszczerbku jakiej$
wartosci cztowieka, jako podmiotu tej sytuacji, lub innych ludzi. Moze to by¢ zycie lub
zdrowie dziatajacego podmiotu lub tez zycie albo zdrowie innych osob: wspdtpracownikow,
pasazeréw, mieszkancow miast itp.” [14]. W sytuacjach zagrozenia ludzie zachowuja si¢
zupetnie inaczej niz w pozostatych rodzajach sytuacji trudnych takich jak, na przyktad
pogorszenie si¢ fizycznych warunkdéw pracy, wzrost temperatury lub przyspieszenia,
nadmierne wibracje badZz tez spadek ci$nienia atmosferycznego. Sita 1 czas trwania tych
sytuacji w duzym stopniu zaleza od psychicznego stanu cztowieka. Cztowiek w stanie paniki
inaczej ocenia tres¢ zmian, ktore zachodza w otoczeniu, 1 moze spotegowac grozne skutki.
Awaria w takim przypadku moze by¢ powazniejsza niz w przypadku, gdyby zdarzyta si¢ w
obecnosci cztowieka zdolnego do szybkiej 1 trzezwej oceny, sformutowania strategii dziatania
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1 wykonywania btyskawicznie zaplanowanych czynnosci.

Psychiczna gotowo$¢ czlowieka do dzialania w sytuacji awaryjnej zalezy od

nastepujacych czynnikoéw:

e pelnej informacji o tym co si¢ zdarzyto,

e czasu niezb¢dnego do usuniecia awarii,

e informacji o efektywnos$ci wlasnych dziatan korekcyjnych,

e stopnia wyrazisto$ci zaburzenia dotychczasowego stereotypu dziatania

T. Tomaszewski przedstawia nast¢pujaca klasyfikacje trudnych sytuacji, majacych
szczegblne znaczenie dla zrozumienia istoty niezawodnosci cztowieka [20]:

e sytuacje przecigzenia (wymagania przewyzszaja mozliwosci),
¢ sytuacje typu przeszkody (bodzce nieoczekiwane, trudne itp.),
¢ sytuacje konfliktowe (konflikt wymagan, potrzeb, warto$ci, norm),
e sytuacje zagrozenia (awaryjne),
e sytuacje deprywacji (deficyt czasu, deficyt informacji, brak srodkow).

Identyfikacja zagrozen — jak pisze T. Tyszka — rzadzi si¢ odpowiednimi prawami.
Decyduja one o tym, co pracownik ocenia jako grozne, a co jako niegrozne. Znane sg rézne
charakterystyki zagrozen, mozna wymieni¢ takie, jak [22]:

e Dbezposrednios¢ negatywnych skutkow, tj., czy negatywne skutki nastepuja natychmiast,
czy s odroczone w czasie,

e katastroficzny badz chroniczny charakter zagrozenia, tj. czy skutki sg roztozone w czasie,
czZy s3 ,,zmasowane”,

e stopien obycia z zagrozeniem, tj. czy potrafimy mysle¢ o zagrozeniu spokojnie, czy
wzbudza ono przez swoja nieznajomos¢ lek,

e kontrolowalno$¢ negatywnych skutkow, tj. czy czujemy ze mozemy co$ zaradzi¢ na
zagrozenie czy jest ono catkowicie od nas niezalezne.

W przypadku samego zachowania (a nie tylko spostrzegania i oceny), to przyjmuje sie,
ze bywa ono wyznaczane na trzech drogach:
¢ analizy korzysci (za) 1 strat (przeciw) zwigzanych z danym dziataniem,

e nawykowe;j,
¢ nasladownictwa lub podporzadkowania si¢ normom grupowym.

Pierwszy z tych mechanizmow jest w zasadzie §wiadomy, to znaczy pracownik zna
powody, dla ktorych wybiera okreslone zachowanie. Ogoélnie zaktada sie, ze dokonujac
wyboru miedzy bardziej 1 mniej bezpiecznym zachowaniem, pracownicy porownujg korzysci
zwigzane z podniesieniem poziomu bezpieczenstwa (spostrzeganie zagrozen) ze stratami
zwigzanymi z podejmowaniem dzialan zabezpieczajacych. Dwa pozostate mechanizmy
wyboru zachowania przez pracownikéw sa w zasadzie nieswiadome. Nawyk jest
zautomatyzowanym sposobem reagowania na okreslone sytuacje. Trzeci sposob prowadzacy
do wyboru zachowania polega na podporzadkowaniu si¢ zwyczajom (normom przyjetym w
grupie). Udziat kazdego z wyrdéznionych mechanizméw w ostatecznym wyborze zachowania
przez pracownika moze by¢ rézny. W okre§lonych warunkach przewage moze uzyskac
zachowanie oparte na refleksji, w wielu jednak przypadkach zachowanie ulega
zautomatyzowaniu, niezaleznie od tego, na jakiej drodze zostato wcze$niej wybrane. Rdzne
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tez moga by¢ formy i1 sposoby oddzialywania na pracownika zmierzajace do sktonienia go, by
wybierat zachowanie bezpieczniejsze.

Zaro6wno w spostrzeganiu zagrozen jak i w sktonnosci do podejmowania ryzyka istotng
role odgrywaja stany specjalne pracownika, przede wszystkim stany emocjonalne, a takze
zmeczenie. ,,W $wietle znanych btedéw, zhudzen i pomytek, ktore si¢ zdarzaja w tych
sprawach jest to szczegdlnie wazne zadanie. Znajomo$¢ samych btedéw jak i1 skutecznych
sposobow ich pokonywania powinna si¢ przyda¢ projektantom i konstruktorom urzadzen,
organizatorom produkcji, instruktorom bhp 1 osobom prowadzacym szkolenia” [22].

Podsumowujac to, co zostato przedstawione powyzej na temat sytuacji zagrozenia w
miejscu pracy, nalezy przypomnie¢, ze ogoOlna zasada stosowana w doborze dzialan
profilaktycznych glosi, ze zagrozenie nalezy najpierw usung¢ lub zredukowac u zrddta, a gdy
nie jest to mozliwe nalezy wyposazy¢ pracownika w sprzet ochronny, wiedze i umiejgtnosci,
ktore umozliwia mu bezpieczne funkcjonowanie pomimo zagrozenia. Skoncentrowanie
dziatan profilaktycznych jedynie na materialnych warunkach pracy, bez dziatan
skoncentrowanych na zagrozeniu, nie prowadzi do zadowalajacych wynikéw. Pracownik nie
umiejacy lub nie chcacy pracowaé bezpiecznie moze zniweczy¢ efekt profilaktyczny kazdej,
nawet najbardziej bezpiecznej technologii.

Dlatego przedstawiony problem zachowania si¢ pracownika w warunkach zagrozenia
prowadzi do wnioskow praktycznych, waznych dla ksztatltowania bezpiecznych zachowan i
nawykéw u pracownikoéw, a tym samym do tworzenia programéw profilaktycznych bardziej
przystosowanych do pracownika. Pierwszym elementem jest przekazywanie pracownikowi
pelnej rzetelnej informacji o wystepujacych w pracy zagrozeniach i ich konsekwencjach.
Kolejnym elementem jest wytworzenie u pracownika adekwatnej oceny sytuacji zagrozenia,
czyli wytworzenie u niego prawidtowych ocen wielko$ci niepozadanych skutkow i szans ich
wystgpienia. Nastgpnym elementem ksztaltowania bezpiecznych zachowan u pracownikow
jest tworzenie warunkow pracy sktaniajacych do wyboru zachowan bezpiecznych.

Przy tworzeniu programow profilaktycznych jest to bardzo wazny problem, mogacy po
jego uwzglednieniu w znaczacy sposéb wptyna¢ na ich skuteczno$¢, a tym samym na
ograniczenie wypadkowosci.

W literaturze przedmiotu spotyka si¢ dwa zasadnicze rodzaje deficytu niezbgdnych
srodkoéw do dzialania lub zaspokajania potrzeb czlowieka. Najczgsciej spotykanymi brakami
sg brak czasu (duza szybkos$¢ dziatania) oraz brak informacji. Wazne jest takze rozroznienie
polegajace na tym, ze wymienione deficyty moga by¢ realnymi brakami badz brakami, ktére
cztlowiek odczuwa subiektywnie. Za przyklad moze postuzy¢ wzglednie trwata cecha
temperamentna czlowieka, jaka jest zapotrzebowanie na stymulacje, ktéra moze powodowac,
ze naplywajaca informacja dla jednych bedzie wystarczajaca, a dla innych zbyt ograniczona
[14, 18, 21, 22]. Kryterium pozwalajacym na stwierdzenie, czy ma si¢ do czynienia z brakiem
czy z nadmiarem informacji jest tre$¢ zadan, jakie sg stawiane cztowiekowi w pracy. Sytuacje
deficytu czasu lub deficytu informacji moga mie¢ charakter ciagly, trwaty, chronicznie
blokujac i utrudniajac aktywnos$¢ czlowieka na dluzsze okresy (prowadzace niekiedy do
powaznych zaburzen jego zachowania si¢), badz charakter chwilowy (skrajnym przypadkiem
deficytu informacji jest catkowita deprywacja sensoryczna, calkowite odcigcie cztowieka od
doptywu wszelkiej stymulacji) [14, 21]. Takze nadmiar informacji moze wystgpowac
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obiektywnie lub subiektywnie, obcigzajac zmysty i mozg czlowieka. Sytuacja taka wystepuje
wtedy, gdy cztowieka cechuje wysoka reaktywnos¢ i male zapotrzebowanie na stymulacje
oraz gdy brak mu wprawy w odbieraniu i przetwarzaniu informacji okreslonego typu.

Zaréwno nadmiar, jak 1 brak informacji moga mie¢ niekorzystny wplyw na dzialanie,
moga powodowac bledy, pomyltki. Mogg one mie¢ rozny charakter 1 cztowiek moze podjac
roézne strategie w celu radzenia sobie z nimi. W sytuacji braku informacji czlowiek bedzie
uruchamiat dodatkowe rezerwy pomagajace w jej poszukiwaniu i pozyskiwaniu, bedzie
tworzyt hipotezy i probowal je sprawdzi¢, by uzupemi¢ luki w informacji. W sytuacji
nadmiaru informacji natomiast bedzie wybiorczo reagowatl na naptywajace informacje i
dokonywat ich selekcji. W przypadku przedtuzania si¢ tego stanu moze nastgpi¢ catkowite
wylaczenie si¢ czlowieka z toku pracy. Stany te tlumaczy hipoteza jednokanatowego
przewodnictwa Welforda, ktora mowi ze mozliwos¢ jednoczesnego przetwarzania informacji
naptywajacej z dwu odrgbnych kanaléw informacyjnych jest u cztowieka ograniczona [23].

W sposobach przekazywania informacji cztowiekowi muszg by¢ uwzglednione nie
tylko procesy odbioru i dekodowania, ale takze podejmowania na ich podstawie decyzji.
Wazne s3 wiec relacje miedzy jakoscig informacji a trafnoscig decyzji. Jednym z
powazniejszych zrodet stresu jest brak czasu niezbednego do wykonania okreslonych zadan i
prac. Sytuacje tego rodzaju nazywa si¢ czesto w psychologii stresem czasu. ,,Niecodpowiednia
organizacja pracy, polegajaca na tym, ze czas przeznaczony na wykonanie okre§lonych prac
jest zbyt krotki, powoduje niekorzystna subiektywne skutki pracy w postaci dtugotrwatego
zmeczenia” [8].

Stres czasu traktowany jest takze jako glowny powdd wielu choréb somatycznych,
takich jak choroby uktadu krazenia, choroby nadci$nieniowe, a takze choroby serca. B. F
Lomonow 1 in. w celu odrdznienia czasu niezbednego do wykonania danej czynnosci od
czasu niewystarczajacego do jej wykonania wprowadzili pojecie tzw. limitu czasu [9]. Limit
to czas ograniczony, nie pozwalajacy na zwtoke, namyst, zwlekanie itp. Za$ deficyt czasu
stanowi ostry brak czasu, drastycznie odczuwany przez cztowieka jako przeszkoda w jego
dziataniu stwarzajaca przykre poczucie napigcia psychicznego, czyli stresu czasu. Deficyt
czasu sig¢ga granic mozliwos$ci ludzkiego dziatania i dlatego jest postrzegany jako szczegodlnie
silnie oddziatujacy czynnik stresu. Limit czasu mozna spotka¢ w wielu zawodach, deficyt
wystepuje z reguly w sytuacjach awaryjnych. Limit dotyczy prac, w ktorych trzeba
dokonywac¢ odbioru 1 przetwarzania duzej ilosci informacji w okre§lonym czasie oraz prac
wymagajacych szybkiego tempa wykonywania ztozonych czynnos$ci, a takze prac gdzie
wystepuje zar6wno pierwszy jak i1 drugi rodzaj czynnosci. Warunkami powstawania sytuacji
deficytu czasu sg [14, 21]:

e warunki obiektywne, dotyczace predkosci charakterystyki sterowanych obiektow
(samoloty, samochody), duze tempo naptywu informacji,

e krotkotrwalo$¢ dziatania sygnatu na cztowieka,

e zlozono$¢ sterowania obiektami, ktéra powoduje, ze w okreslonej jednostce czasu naptywa
zbyt duza ilo$¢ informacji o kazdym elemencie, wymagajaca wykonania w tym samym
czasie réznorodnych ztozonych czynno$ci, gwattowne 1 drastyczne zaktocenia w
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funkcjonowaniu sterowanego obiektu, wymagajace dodatkowej interwencji, bltyskawicznej
1 odpowiednie;j.

»Sytuacje deficytu czasu moga powodowac roznorakie bledy (gldwnie sg to btedy typu
opuszczenia), mogg prowadzi¢ réwniez do tego, ze zamiast czynnosci istotnych, zostang
wykonane czynnosci nieistotne oraz czynno$ci w zwyklych warunkach wykonywane
szybciej, w sytuacji deficytu czasu moga ulec dezautomatyzacji”. Subiektywne poczucie
braku czasu, czyli poczucie, ze si¢ ma mniej czasu niz to jest obiektywnie konieczne moze
doprowadzi¢ nawet do sparalizowania wszelkiego dziatania czlowieka.

,Czas sam w sobie jest wazng obiektywng mozliwoscig cztowieka. Wiele porazek
przeksztatcitloby si¢ w powodzenie, gdyby pracy ludzkiej towarzyszylo poczucie komfortu
czasu, a nie stresu czasu” [14].

PODSUMOWANIE

Majac na uwadze prawidlowa organizacj¢ warunkow pracy nalezy pamigtaé, ze warunki
fizycznego $rodowiska pracy w znacznym stopniu decyduja o sprawnosci postepowania
cztowieka. O$wietlenie, halas i drgania, mikroklimat czy promieniowanie, mogg bezposrednio
spowodowac urazy. Czesciej jednak warunki fizycznego srodowiska wptywaja na powstanie
zme¢czenia 1 na zmniejszenie sprawno$ci organizmu. Wskutek zmeczenia ludzie stajg si¢
mniej sprawni, bardziej nieuwazni i bardziej sklonni do stosowania w pracy niebezpiecznych
utatwien [19].

Takze problemy dotyczace sytuacji niedostatku informacji i deficytu czasu sa bardzo
istotne dla doskonalenia metod profilaktycznych zwigzanych z zagadnieniem poprawy
organizacji pracy, a takze doskonalenia procesu komunikowania si¢ w przedsigbiorstwie.
Dobrze funkcjonujacy system wewnetrznej komunikacji zdaniem wielu praktykéw pod
warunkiem, ze nie jest przeladowany informacjami, moze przyczyni¢ si¢ do poprawy pro
bezpiecznych zachowan pracownikéw, wiedzy o rzeczywistych zagrozeniach i ich skutkach, a
tym samym przyczyni¢ si¢ do kompleksowej poprawy bezpieczenstwa w zaktadzie pracy [13,
19, 22].

Wiedza o zachowaniach czlowieka w warunkach zagrozenia, niedostatku informacji,
deficytu czasu oraz uwarunkowaniach materialnego srodowiska pracy, w jakich przypada zy¢
1 pracowac cztowiekowi, jest wazna 1 pozwala na podejmowanie dziatan przystosowujacych
wymienione warunki 1 sytuacje do potrzeb i mozliwosci pracownika w celu poprawy
bezpieczenstwa pracy. Jednak wybidrcze stosowanie okreslonego rodzaju dzialan
skoncentrowanych na redukcji zagrozenia 1 materialnych warunkach pracy, zdaniem wielu
specjalistow nie prowadzi do zadowalajacych wynikow.

Dlatego nalezy podkresli¢, iz istnieje konieczno$¢ i potrzeba kumulacji wymienionych
powyzej dziatan profilaktycznych z dziataniem skoncentrowanym takze na cztowieku,
pozwalajacym na usprawnienie jego postepowania [2, 19, 22].
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PRAWIDLOWE KSZTALTOWANIE SRODOWISKA PRACY JAKO JEDEN
Z ELEMENTOW PODNOSZENIA BEZPIECZENSTWA PRACY

Streszczenie: W prezentowanym artykule zajeto sie tematykq organizacji warunkow pracy, zwrocono
uwage na srodowisko pracy i wplyw jego elementow, takich jak: mikroklimat, jakos¢ oswietlenia,
zanieczyszczenie powietrza, odpowiedni dobor barw a takze hatas na organizm pracujgcego
czlowieka. Zwrocono uwage na problem organizacji pracy w przedsigbiorstwie. Przedstawiono
zachowania pracownika w warunkach zagrozenia, oraz sytuacji niedostatku informacji i deficytu
czasu. Zagadnienia poruszone w artykule w istotny sposob wplywajq na doskonalenie metod
profilaktycznych zwigzanych z warunkami Srodowiska i organizacji pracy, w tym takze poprawy
procesu komunikowania si¢ w przedsigbiorstwie.

Stowa kluczowe: zarzgdzanie bezpieczenstwem, organizacja pracy, blgd ludzki, czynnik ludzki,
srodowisko pracy, wypadki przy pracy

APPROPRIATE WORKPLACE ENVIRONMENT MANAGRMENT
AS ONE OF ELEMENTS OF WORKPLACE SAFETY IMPROVEMENT

Abstract: In the present paper addresses the issues organizations working conditions, drew attention
to the work environment and the impact of its components, such as climate, quality of light, air
pollution, an appropriate choice of color and noise in the human body working. Drew attention to the
problem of the organization of work in the company. Shows the behavior of workers in hazardous
conditions, and the situation of lack of information and lack of time. The issues raised in the article
have a significant impact on the improvement of methods of prevention in improving the organization
of work, as well as improving the communication process within the company.

Key words: safety management, human factor, organization of work, human error, work environment,
accidents at work
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9

METODY I SPOSOBY USUWANIA PYLOW
POWSTAJACYCHW PRACOWNI PROTETYCZNE]

9.1 WPROWADZENIE

Chcac  wyposazy¢ pracowni¢ (laboratorium protetyczne), nalezy uwzglednié
funkcjonalno$¢, estetyke, bezpieczenstwo pracy, ergonomi¢, wymogi przepisow, ustaw i
norm dotyczacych zawodu technika dentystycznego [8]. Wyposazenie naszego miegjsca pracy
mozna dostosowa¢ do indywidualnych potrzeb technika dentystycznego [8].

Zaprojektowanie 1 wyposazenie pracowni w odcigg miejscowy mozna zleci¢ firmie
zajmujacej si¢ tym profesjonalnie lub w miar¢ mozliwosci wykona¢ we wlasnym zakresie [8].

Projekt uzalezniony jest od wielu specyficznych czynnikéw, takich jak: charakterystyka
stanowiska pracy, technologia stosowana na stanowisku, koszty [8].

9.2 ZRODLA 1 CHARAKTERYSTYKA ZANIECZYSZCZEN. JAKOSC POWIETRZA
WEWNATRZ POMIESZCZEN
Na warunki komfortu w pomieszczeniach ma wplyw czysto$¢ powietrza. Miarg
czystosci powietrza jest stopien zanieczyszczenia pylami, gazami 1 parami oraz zapachami.
Powietrze atmosferyczne, a takze powietrze usuwane z pomieszczen, zawsze zawieraja pewna
ilos¢ zanieczyszczen pochodzacych ze zrodet naturalnych, badz bedacych efektem
dzialalnosci czlowieka. Substancje zanieczyszczajace powietrze moga wystepowaé w postaci
gazowej, ciektej lub statej [5].
Pyl to zbidr czastek statych, ktore wyrzucane do powietrza atmosferycznego pozostaja
w nim przez pewien czas. Najczgsciej sa to czastki o wymiarach ponizej 300 mm
(mikrometrow) [6].
Pod wzgledem pochodzenia rozrdznia si¢ pyly organiczne 1 nieorganiczne:
¢ do organicznych nalezg pyly roslinne, np. pyt drzewny, bawetniany, maczny, pyt z traw,
oraz zwierzece, np. wetniany, z wlosia, kosci.

e do pylow nieorganicznych zalicza si¢ pyly metali: Zelaza, otowiu, miedzi oraz pyty
mineralne, np. kwarcu, cementu, wapnia.

W praktyce czgsto spotykane sg pyty mieszane [3].

Pojecia takie jak: drobny pyl, pyl, proszek, drobny proszek czgsto sg uznawane za
rOwnowazne. Maja jedna cech¢ wspolng, tj. odnosza si¢ do rozdrobnionego ciata stalego w
postaci drobnych ziaren, ktore czgsto nazywane sg czastkami. Pyly sg czastkami ciat statych
wytwarzanych w procesach mechanicznych, ktore sa rozproszone i unoszone w gazach,
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zwlaszcza w powietrzu [1].

Pojecie to jest rowniez powszechnie stosowane, gdy odnosi si¢ do stalych czastek
wytracanych z fazy gazowej 1 osadzajacych si¢ na powierzchni. W tym przypadku stosuje si¢
termin "pyl osiadly". Zaklada sie, ze wielko$¢ ziarna pylu mozna scharakteryzowaé jedng
miarg — jego Srednicg. Charakter pytlu zalezy od wielko$ci ziarna — fakt ten zostal
potwierdzony eksperymentalnie. Powyzsza zaleznos¢ zostata przedstawiona na rys. 9.1 [1].
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Rys. 9.1 Charakter zagrozenia pylu w zaleznosci od rozmiaru ziaren pytu [1]

Zrédia zanieczyszczeh pylowych powietrza atmosferycznego moga byé naturalne i
sztuczne. Do najbardziej pylotworczych procesow technologicznych zalicza sig: kruszenie,
mielenie, przesiewanie surowcow, procesy transportowe i mieszanie cial sypkich, czynnosci
oczyszczania, toczenia, szlifowania, polerowania itp. [6].

9.3 ODDZIALYWANIE PYLOW NA ORGANIZM LUDZKI
Szkodliwe dziatanie pytu przemystowego na organizm ludzki zalezy od [6]:
e rodzaju pytu,
o wielkoS$ci poszczegdlnych czastek,
e wdychanej ilosci (stezenia pylu w powietrzu i czasu ekspozycji),
e rozpuszczalnos$ci pylu w cieczach ustrojowych,
o ksztattu czastek (widkna, ksztalty ostre, obte),
e zawarto$ci wolnej krystalicznej krzemionki.
Pyly w zaleznosci od dziatania na organizm ludzki mozna podzieli¢ na [6]:
e pylico tworcze (kalogenowe 1 niekalogenowe),
e draznigce,
e alergiczne,
e toksyczne,
e rakotworcze.
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9.4 OCENA NARAZENIA NA PYL

Podstawa oceny narazenia na pyl s3 wartosci NDS pytow (NDS — Najwyzsze
Dopuszczalne Stgzenie). Najwyzsze dopuszczalne stezenie dla pytow dotyczy catkowitych
stezen pylu, stezen frakcji respirabilnej i ilosci wtokien o dtugo$ci powyzej 5 mm [6].

Pyl calkowity — zbior czastek pyhu, ktory w procesie oddychania moze wnika¢ do organizmu
cztowieka [6].

Pyl respirabilny — zbior czastek przechodzacych przez selektor wstgpny o charakterystyce
przepuszczalno$ci wedlug wymiardw czastek opisanej logarytmiczng normalng funkcja
prawdopodobienstwa ze S$rednig wartoscig S$rednicy aerodynamicznej 3,5+0,3 pum 1 z
geometrycznym odchyleniem standardowym 1,5+0,1 (ogdlnie rzecz biorac chodzi o frakcje
ponizej 5 um) [6].

Wiokno — jest to czastka pyhu, ktorej dhugosc jest wigksza od 5 pum, a stosunek dtugosci do
srednicy jest wigkszy niz 3:1 (na podstawie pomiaréw w mikroskopie $wietlnym,
wyposazonym w urzadzenie do kontrastu fazowego przy catkowitym powigkszeniu
mikroskopu ok. 500 razy) [6].

Pomiary zawarto$ci pylu w powietrzu sprawiaja na ogo6t wiele trudnosci, ze wzgledu na
zmienno$¢ tej zawartosci w czasie, jak 1 na duze zréznicowanie pyldw pod wzgledem sktadu
chemicznego i wielkosci czasteczek. W praktyce stosuje si¢ metody oparte na liczeniu czastek
pytu (konimetryczne) oraz metody wagowe (grawimetryczne). W ustawodawstwie polskim
obowigzuje dla celow sanitarno-higienicznych oznaczanie metoda wagowa. Wielko$¢ naj-
wyzszych dopuszczalnych nat¢zen podana jest w Dzienniku Ustaw z 1985 1. [3].

Przeciwdzialanie zapyleniu wymaga stosowania wielu $rodkow technicznych. Ogdlne
zasady obowigzujace na stanowiskach pracy sa nastepujace [3]:

1. Pyly powstajace w czasie procesow technologicznych powinny by¢ wychwytywane u
zrédla ich powstawania.

2. Trzeba stosowaé mozliwie pelng hermetyzacje proceséw technologicznych.

3. Stopien zagrozenia nalezy zmniejsza¢ przez zmiany technologii, jesli nie do$¢ skutecznie
dziataja zabezpieczenia technologiczne.

4. Na wylocie instalacji odpylajacej nalezy stosowac skutecznie dziatajace urzadzenia.

5. Jezeli systemy hermetyzacji sg nieskuteczne, trzeba stosowa¢ indywidualne S$rodki
zabezpieczajace.

6. Pyly nie powinny zalega¢ na stanowisku pracy.

7. Instalacja techniczna musi mie¢ odpowiednie zabezpieczenie przeciwpylowe w razie
zaistnienia awarii.

8. Nalezy prowadzi¢ systematyczng kontrole zapylenia w celu dokonania oceny stopnia
zapylenia.

Podczas pracy w pracowni protetycznej z wykorzystaniem roznego rodzaju materiatow
czy urzadzen wiasciwie kazdego dnia technik dentystyczny jest narazony na rozmaite
zagrozenia.

9.5 ZRODEA POWSTAWANIA PYLOW W PRACOWNI PROTETYCZNE]
Gtownymi zrodtami powstawania zapylenia s3:
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e opracowywanie modeli gipsowych, prac z masy akrylowej, odlewoéw metalowych za
pomocy silnika protetycznego,

e piaskowanie odlewow metalowych,

e przycinanie modeli gipsowych,

e wywiercanie otworOw w modelach gipsowych,

e uzywanie produktéw sypkich, typu gips, masa ogniotrwata,

e inne.

Termin wentylacja (jak podaje encyklopedia PWN), oznacza przewietrzanie, wymiang
powietrza w pomieszczeniach, wyrobiskach gorniczych, maszynach itp., polegajaca na
usuni¢ciu powietrza zanieczyszczonego (lub o zbyt wysokiej temperaturze) 1 doprowadzeniu
$wiezego; naturalna wykorzystuje naturalng réznic¢ ci$nien na zewnatrz i wewnatrz obiektu,
mechaniczna jest przeprowadzana za pomoca wentylatorow [9].

Prawidlowo dzialajaca wentylacja jest niezbedna w pomieszczeniach, gdzie przebywaja
ludzie lub przebiegaja okreslone procesy technologiczne. Jest to niezmiernie wazne, ze
wzgledu na zapewnienie odpowiednich warunkéow higieniczno zdrowotnych oraz komfortu
osobom przebywajacym w pomieszczeniach zamknigtych.

9.6 STANOWISKO PRACY TECHNIKA DENTYSTYCZNEGO

Stanowisko pracy technika dentystycznego powinno by¢ wyposazone w krzesto z
oparciem pod ledzwie i przedramiona, podktadk¢ amortyzacyjng pod tloczni¢ i kowadetko,
indywidualne zrédto oswietlenia pola pracy oraz mechaniczny odcigg miejscowy do
odprowadzania pytoéw [7].

Pomieszczenia pracowni protetycznej powinny posiadaé wentylacje grawitacyjno-
kanatlowa, zapewniajaca co najmniej poOttora-krotng wymiang powietrza na godzing.
Pomieszczenia pracowni protetycznych, w ktérych wydzielaja si¢ gazy, pary lub pyly
szkodliwe dla zdrowia, poza wentylacja grawitacyjno-kanatowa powinny posiada¢ wentylacje
mechaniczng, zapewniajaca co najmniej takag wymiane powietrza, jaka jest potrzebna do
rozrzedzenia gazow, par lub pytow do wartosci obowiagzujacych dopuszczalnych stezen [7].

Rys. 9.2 Przykladowa pracownia protetyczna

Zrédto: [12]
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Pracownia protetyczna (rys. 9.2) powinna sktada¢ si¢ z: pracowni podstawowej, gipsu,
polimeryzacji, odlewnictwa 1 obrobki metali, ceramiki. Czg¢sto w pracowniach nie jest
mozliwy taki podziat pomieszczen na stanowiska pracy, gdzie powinny by¢ wykonywane
poszczegbdlne etapy wykonawstwa uzupelnien protetycznych. Brak wyraznego zarysu lub
osobnych pomieszczen moze by¢ kompensowany poprzez instalowanie odciggow, lub uzycia
odciggdéw przenosnych do prac, podczas ktorych emitowane sg pyly i gazy, co znaczeni
zredukuje zanieczyszczenia w calej pracowni, a co za tym idzie dostanie si¢ ich do wyrobow.

9.7 PODZIAL SYSTEMOW WENTYLACYJNYCH
Tabela 9.1 pokazuje podzial systeméw wentylacyjnych ze wzgledu na wybrane czynniki.

Tabela 9.1 Rodzaje wentylacji w zaleznosci do réznych kryteriéw podziatu [4]
Rodzaj energii wprowadzajacej powietrze w ruch

Wentylacja naturalna Dziata w wyniku roznicy temperatur i ci§nieh powietrza na
zZewnatrz i wewnatrz pomieszczen oraz energii wiatru
Wentylacja mechaniczna Dziata dzigki zastosowaniu urzadzen mechanicznych

wytwarzajacych ruch powietrza
Sposéb wymiany powietrza

Wentylacja ogolna Zapewnia wymiang powietrza w calym pomieszczeniu lub jego
czesci

Wentylacja miejscowa Zapewnia wymian¢ powietrza w okre§lonej przestrzeni
pomieszczenia, stanowiska roboczego lub  urzadzenia
produkcyjnego

Kierunek ruchu powietrza w stosunku do wentylowanego pomieszczenia
Powietrze nawiewa si¢ mechanicznie, usuwane jest w sposob

Wentylacja nawiewna naturalny

Powietrze usuwane jest mechanicznie, dostarczane w sposob
Wentylacja wywiewna naturalny
Wentylacja nawiewno-wywiewna Dostarczanie i usuwanie powietrza odbywa si¢ mechanicznie

Roznica ciSnien wewnatrz i na zewnatrz pomieszczenia
Strumien objetosci powietrza nawiewanego jest wigkszy od

Wentylacja nadci$nieniowa

wywiewanego
Wentylacja podci$nieniowa Strumien objetosci powietrza nawiewanego jest mniejszy od
wywiewanego
Mozliwo$é uzyskania okreslonych parametréw powietrza w pomieszczeniu
Wentylacja ,,zwykta" Zapewnia wymagang temperatur¢ w pomieszczeniach tylko w
chlodnych okresach roku

Zapewnia wymagang temperatur¢ w pomieszczeniach w ciagu
catego roku (zima i latem)
Zapewnia zwigkszenie wilgotnosci powietrza W

Wentylacja z chtodzeniem

Wentylacja z dowilzaniem pomieszczeniach
Zapewnia  zmniejszenie ~ wilgotnosci  powietrza @ w

Wentylacja z osuszaniem pomieszczeniu

Klimatyzacja Zapewnia wymagang temperatur¢ i wilgotnos¢ wzgledna
powietrza w pomieszczeniach w ciagu catego roku (zima i
latem)

Przedstawiona konstrukcja urzadzenia wentylacyjnego bedzie spetniata funkcje
wentylacji miejscowej, mechanicznej jak i wywiewnej.
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9.7.1 Wentylacja miejscowa

Bardzo czesto wentylowanie calej objetosci pomieszczen technologicznych jest zbedne
lub nieoptacalne. Stosuje si¢ wtedy wentylacje miejscowa, zwigzang z konkretnym
urzadzeniem lub wydzielonym obszarem w pomieszczeniu [5].

Zasadnicza funkcjg wentylacji miejscowej jest zredukowanie emisji zanieczyszczen
poprzez usuwanie ich bezposrednio z miejsc powstawania. Wskutek tego osigga si¢
najbardziej skuteczne i ekonomiczne eliminowanie zanieczyszczen srodowiska powietrznego
oraz nie dopuszcza si¢ do rozprzestrzeniania si¢ ich w pomieszczeniach. Kazde stanowisko
pracy, urzadzenie lub wyodrgbniona strefa w pomieszczeniu, w obrebie ktorych sg emitowane
zanieczyszczenia do powietrza, prowadzace do narazenia na nie pracownikow, powinny by¢
wyposazane w odciagi miejscowe [4]. Wentylacja miejscowa moze przybra¢ form¢ odciagu
miejscowego lub nawiewu miejscowego.

Urzadzenie wentylacji lokalizujacej, zwane odciggiem miejscowym, ma za zadanie
wychwycenie, w miejscu powstania zanieczyszczen, powietrza o mozliwie najwigkszym ich
stezeniu 1 przetransportowanie go do urzadzen oczyszczajacych, magazynujacych lub
usuni¢cie na zewnatrz w miejscu, w ktoérym substancje te nie beda ujemnie wptywaty na
otoczenie. Za pomoca odciggdw miejscowych nie likwidujemy zanieczyszczen z powietrza,
lecz wychwytujemy powietrze zanieczyszczone 1 usuwamy je poza obszar, gdzie si¢ znajduja

[5].

9.7.2 Projekt instalacji odciggu miejscowego w pracowni protetycznej

Przy projektowaniu instalacji odciagu miejscowego, nalezy mie¢ $wiadomosé
ograniczen dotyczacych konstrukcji zwigzanych z regulacjami prawnymi dopuszczajacymi go
do uzytku. Dlatego podczas dobierania elementéw sktadowych takiego urzadzenia nalezy
zwroci¢ uwage na to, aby kazdy z nich posiadat atest dopuszczajacy go do uzytku lub
oznaczenie CE. Poszczegodlne elementy 1 zespoty odciggu miejscowego powinny stanowic
zwartg calo$¢ 1 sprawnie ze sobg wspotpracowac.

Oznaczenie CE (Conformité Européenne) umieszczone na wyrobie jest deklaracja
producenta, ze oznakowany produkt spetnia wymagania dyrektyw tzw. "Nowego Podejscia”
Unii Europejskiej (UE). Dyrektywy te dotycza zagadnien zwiazanych z bezpieczenstwem
uzytkowania, ochrong zdrowia 1 ochrong Srodowiska, okreslajg zagrozenia, ktore producent
powinien wykry¢ 1 wyeliminowac. Producent oznaczajac swoj wyrob znakiem CE deklaruje,
ze wyrdb ten spelnia wymagania wszystkich odnoszacych si¢ do niego dyrektyw [13].

Zgodnie z przepisami skoro kazdy z elementow posiada wyzej wymienione oznaczenie
to calo$¢ rowniez. Mamy wtedy pewnos$¢, iz odcigg miejscowy nie bedzie wchodzit w reakcje
z otoczeniem i bedzie spetniat wszelkie wymogi dopuszczajace go do uzytku.

Odciag miejscowy to nieodzowne urzadzenie przy kazdym stanowisku pracy, takim jak:
stol protetyczny, polerka, piaskarka czy obcinarka.

Do wykonania odciggu miejscowego mozna wykorzystac:

e turbing z silnikiem lub silnik odkurzacza,

e rury do odkurzacza,

e separator pyléw do czyszczenia kominka z zamontowanym wewnatrz filtrem,
e obudowa,
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e filtr wymienny standardowy,
e worek z fizeliny,
e uktad pochtaniaczy pytow
W obudowie wyciggu zostata zainstalowana turbina. Znajduje si¢ tam réwniez filtr
standardowy 1 worek z fizeliny (rys. 9.3).

Rys. 9.3 Worek z fizeliny umieszczony wewnatrz obudowy

Jeden koniec rury wyciggu (1) podlaczony jest do piaskarki, a drugi jej koniec
podtaczony zostal do separatora pyldw. Druga rura (2) zamocowana jest do separatora
(zamiennie z ostong) 1 jej drugi koniec do wnetrza skrzynki (obudowy), w ktdrej znajduje si¢
filtr standardowy (rys. 9.4).

Rys. 9.4 Odciag miejscowy wraz z separatorem podlaczony do piaskarki
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Dodatkowo sam wyciag bez separatora mozna podlaczy¢ do ostony (rys. 9.5, 9.6).
Zabezpiecza ona powierzchni¢ wokot miejsca pracy przed pytami i odpryskami (szczegolnie
przydatny przy obrébce modeli gipsowych, protez akrylowych, czy metalu).

Rys. 9.5 Odciag miejscowy podlagczony do ostony

Rys. 9.6 Ostona odciagu

Separator pylow

Dobrym rozwigzaniem w ukltadzie wyciggu pytow jest zastosowanie urzadzenia,
zwanego separatorem pytow. Mozna uzy¢ go np. do odzyskiwania zuzytego piasku z wyciggu
zamontowanego przy piaskarce piorowej, ktory jest powtdrnie uzywany w piaskarce
cyrkulacyjnej do wstgpnej obrobki odlewu. Oprécz duzej oszczgdnosci materiatu zabezpiecza
silnik przed uszkodzeniem. Separator pytow mozna wykona¢ z pojemnika po gipsie, rury od
odkurzacza, dwoch uszczelek gumowych i samochodowego filtra powietrza lub zastapi¢ go
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separatorem (zbiornikiem posrednim przeno$nym) uzywanym do czyszczenia kominkow
(rys. 9.7).

Rys. 9.7 Separator pylow

Warunki jakie powinien spetnia¢ skuteczny odcigg miejscowy to przede wszystkim
odpowiednia sila ssaca (Sredniej mocy) oraz uklad filtrujacy [11].

PODSUMOWANIE

Profesjonalne urzadzenia do odsysania pytow i1 oparéw dostepne na rynku speiniajg
bardzo dobra relacje koszt — efekt dziatania. Majg wiele zaawansowanych funkcji, sg
niezwykle ciche i majg nowoczesny wyglad. Jednakze poczatkujacy technik dentystyczny
przy wyposazaniu pracowni protetycznej nie jest w stanie pozwoli¢ sobie na wydatek rzedu
kilku tysigcy ztotych. Wychodzac naprzeciw drogim sprzetom i elementom wyposazenia, w
powyzsze] pracy przedstawiono w jaki sposob mozna wykorzysta¢ przedmioty codziennego
uzytku, tworzac ,,profesjonalny sprzet”. Nie ma on tak wielu funkcji uzytkowych, jednak
spetnia swoje wymagania co do funkcjonalno$ci. Proponowany w powyzszej pracy odciag
miejscowy w pelni spetnia swoja funkcje, przy tym nie obcigzajac finansowo osoby, ktéra
chce urzadzi¢ wlasng pracowni¢ protetyczng.

Calkowite wyeliminowanie zrodet nadmiernego stezenia pylu z pomieszczen jest
technicznie niewykonalne. Aby zmieni¢ ten stan rzeczy, wiele technicznych i
organizacyjnych Srodkdw zostato przedsigwzigtych, majacych na celu obnizenie poziomu
stezenia pylu. Glownym zadaniem kierownika laboratorium techniki dentystycznej jest
zaopatrzenie pracownika w odpowiednie §rodki ochrony indywidualnej jak rowniez dbatos¢ o
staly monitoring pracy oraz zwigkszenie $wiadomo$ci pracownikow w odniesieniu do
zdrowia. Taki sprzet powinien by¢ wybrany na podstawie parametréw 1 komfortu
uzytkowanych miejsc. Uzyteczno$¢ 1 ergonomia sprz¢tu w duze] mierze sprzyjaja latwej
obstudze oraz mogg zacheci¢ pracownikéw do korzystania z niego [10].

Problem zanieczyszczenia powietrza w pracowni protetycznej nie powinien byé
ignorowany. Bezpieczenstwo i komfort pracy sa niezmiernie wazne, dlatego powinno si¢ o
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nie dba¢ wykorzystujac srodki dostepne do tego celu na rynku, takie jak $rodki ochrony

indywidualnej oraz odciagi miejscowe. Dbajac o odpowiednie wyposazenie stanowiska pracy
dbamy o nasze zdrowie i minimalizujemy narazenie na choroby zawodowe.
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METODY I SPOSOBY USUWANIA PYLOW POWSTAJACYCH
W PRACOWNI PROTETYCZNE]

Streszczenie: W artykule przedstawiono rodzaje zanieczyszczen w pracowni protetycznej oraz metody

ich usuwania. Stanowiska pracy w pracowni podstawowej powinny posiadac:

o indywidualne zréodlo oswietlenia pola pracy o natezeniu Swiatta 1000 luksow, oddalone od plyty
stotu laboratoryjnego o 0,6-0,7 m,

o krzesto z oparciem pod ledzwie i przedramiona,

o mechaniczny wycigg miejscowy do odprowadzania pytow.

Wykazano, jak bardzo waznym zagadnieniem w pracowni dentystycznej jest sprawne dzialanie

urzqdzen wentylacyjnych z powodu szczegolnie duzego zagrozenia pytami. Podstawowe zagrozenie w

tym zakresie niosq ze sobq pyly gipsu — rowniez obrabianie tworzywa akrylowego powoduje

intensywne pylenie. Ponadto, zrodlem zapylenia jest takze proces szlifowania metali.

Zaprezentowano elementy urzqdzenia oraz przedstawiono krotkq instrukcje do samodzielnego

wykonania odciggu miejscowego, spetniajgcego wymogi bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie, pyt, wentylacja, odcigg miejscowy

METHODS AND MANNERS FOR REMOVING
DUST GENERATED IN THE DENTAL LABORATORY

Abstract: In this article the types of pollution in the dental laboratory and the methods for their

disposal were presented. Work station in the laboratory should be equipped with:

o individual light source of working area of 1000 lux light intensity, remote 0.6-0.7 m away from the
laboratory table top,

o back and forearm rest,

o mechanical local exhaust to extraction dust.

1t has been shown, that very important issue in a dental laboratory is smooth operation of ventilation

due to the particularly high risk of dust. The main risk in this respect carry along gypsum dust. Also

acrylic, which is machined, causes intense dusting. The source of dust is the process of grinding metal

as well. There were presented items of equipment and short self-performance mechanical local exhaust

system, that meets the security requirements.

Key words: pollution, dust, ventilation, local exhaust
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10

OCENA ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA PRACY
NA STANOWISKACH ZAGROZONYCH PYLEM
PRZEMYSLOWYM ORAZ SRODKI TECHNICZNE
W PROFILAKTYCE

10.1 ZAGROZENIA PYLEM NA PRZEMYSLOWYCH STANOWISKACH PRACY

Wiodacym zrédlem zanieczyszczenia powietrza czastkami pytu jest przede wszystkim
dziatalnos¢ czlowieka w sferze produkcji przemystowej. Prawie kazdemu procesowi
przemystowemu towarzyszag mniejsze lub wigksze miejscowe zanieczyszczenia pylowe,
powstajace podczas operacji obrobczych, wydobywczych, przetadunkowych, przetworczych
itp. [1]. Pylem nazywa si¢ zbidr czastek stalych, ktore wyrzucone do powietrza pozostaja w nim
przez pewien czas. Najczesciej sa to czastki o wymiarach ponizej 300 um. Ze wzgledu na rodzaj
materialu czastki pylu mozna podzieli¢ na nieorganiczne (np. pyly mineralne, tworzyw
sztucznych, metaliczne) oraz organiczne pochodzenia zwierzgcego i roslinnego. Ksztatt czastki
pylu zalezy przede wszystkim od jej pochodzenia oraz od wilasciwosci fizykochemicznych
(kruchos¢, tupliwos¢, porowatos$¢, wtoknistos¢) materiatu, z ktorego czastka powstata [2]. Kilka
przyktadowych ksztattow czastek pytu przedstawiono na rys. 10.1. Z punktu widzenia higieny
przemystowej pyl analizuje si¢ jako rozproszone cialo stale (faza rozproszona) 1 unoszace si¢
w powietrzu (faza rozpraszajaca). Taki dwufazowy uktad nazywa si¢ aerozolem.

9\

Rys. 10.1 Przyklady ksztaltu czastek pyhu [2]

Pyl zawieszony w powietrzu stanowi grozbg wystapienia chorob zawodowych zwanych
pylicami pluc. Pod wzgledem pylicotworczym najistotniejsze znaczenie ma tzw. frakcja
respirabilna pytu (ultra pyly o $rednicy czastek ponizej 7 pm) docierajaca do pecherzykow
plucnych. Pomiaru stezenia frakcji respirabilnej pytu dokonuje si¢ za pomocg selektorow
cyklonowych, ktore wydzielaja cze$¢ respirabilng z pylu calkowitego. W zalezno$ci od
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wielkos$ci ziaren, pyt dociera do czesci uktadu oddechowego cztowieka (tabela 10.1).

Mozna wyodrebnic trzy podstawowe drogi wnikania substancji pytowych do organizmu:

e przez osiadanie pylu na skérze i blonach Sluzowych — w tym przypadku substancje
wchlaniane sg bezposrednio poprzez skore, miseczki wlosowe 1 gruczoty tojowe,

e przez drogi oddechowe,

e przez uklad pokarmowy.

W ocenie stopnia zagrozenia pytami o dziataniu pylicotwérczym obok czasu narazenia
zasadnicze znaczenie majg trzy czynniki: poziom stezenia, stopien rozdrobnienia i zawarto$§¢
wolnej krystalicznej krzemionki w pyle. Tabela 10.2 przedstawia cechy pytu decydujace o ich
szkodliwym dziataniu na organizm cztowieka.

Tabela 10.1 Klasyfikacja oddzialywania pyléw z odcinkami ukladu oddechowego [3]

Srednica Zdolnos$¢ czastek pylu do przenikania i retencji

czastek (um) (zatrzymywania) w plucach czlowieka

do 0,2 Zdolne do przenikania i zatrzymywania si¢ w ptucach

0,2-5,0 Z tatwoscia przenikaja do phuc i czesto w nich wystepuja

5,0-10,0 Moga przenika¢ do phuc, ale wystepuja w nich rzadko

10,0-50,0 Zazwyczaj nie przenikaja do pluc, zatrzymujg si¢ w goérnych drogach oddechowych i
oskrzelach, stad stopniowo sg wydalane

ponad 50,0 Nie wnikajg do phuc, zatrzymujg si¢ w gornych drogach oddechowych i z tatwoscig sg
wydalane na zewnatrz.

Tabela 10.2 Cechy pyléw decydujace o szkodliwosci ich oddzialywania na organizm [4]

Cecha Szkodliwosci oddzialywania
Sktad chemiczny Decyduje o rodzaju szkodliwosci oddzialywania
Struktura krystaliczna Wzmaga szkodliwos¢ pytlu krzemionkowego 1 pytow
krzemianowych
Skiad ziarnowy (stopiefi rozdrobnienia - | e aktywno$¢ fizykochemiczna i biologiczna drobniejszych
dyspersja) ziaren jest wigksza
e ziarna o wielko$ci ponizej 5 um tatwo przedostaja si¢ do
pecherzykoéw plucnych
Ksztalt ziaren Wildkniste czastki azbestu i szkla sa bardziej szkodliwe
Ostro$¢ krawedzi ziaren Zwicksza intensywnos¢ dziatania draznigcego
Rozpuszczalno$é w ptynach ustrojowych Zwicksza intensywnos$¢ oddzialywania toksycznego pylow

Stopien wnikania 1 osadzania pylu w drogach oddechowych zalezy od wymiaru
czasteczek pyltu i pod tym wzgledem pyly mozna podzieli¢ na trzy frakcje. Frakcje wdychana
czyli pyt wdychany do uktadu oddechowego stanowig czasteczki o w miarach ponizej 100 um.
W gérnym odcinku drog oddechowych obejmujacym, nos, jame ustng, gardio i krtan
czasteczki o duzych rozmiarach powyzej 30 um sg zatrzymywane, a nastgpnie wydalane ze
Sluzem. Do $rodkowego odcinka drog oddechowych obejmujgcego tchawice, oskrzela i
oskrzeliki przedostajg si¢ czasteczki okreslane frakcja ptucng pytu — ich wymiar nie przekracza
20 um. Do obszaru wymiany gazowej (pecherzyki ptucne) dostaja sie czasteczki o wymiarach
ziaren ponizej 7um. Czas usuwania pylu z pecherzykow phucnych jest dlugi (ok. 50% na
miesigc) [2].

Wsrod schorzen wywolanych zapyleniem powietrza najgrozniejsze sa pylice pluc, a
zwlaszcza pylica krzemowa. Pylice dzielimy na zwlokniajace kolagenowe 1 niekolagenowe.
Pylice zwidkniajace kolagenowe charakteryzuje uszkodzenie struktury pecherzykéw ptucnych
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1 zmiany bliznowe tkanki plucnej. Do pytow o silnym dziataniu zwtokniajgcym nalezg przede
wszystkim pyly zawierajace wolng krystaliczng krzemionke i pyly azbestu oraz pyty o
umiarkowanym dzialaniu zwldkniajacym miki lub grafitu. W wyniku ogniskowego Iub
rozsianego witoknienia zmniejsza si¢ powierzchnia oddechowa phuc i zarastaja drobne naczynia
krwiono$ne. Proces ten rozwija si¢ w czasie od 3 do 10 lat i prowadzi do niewydolnos$ci
uktadu krazenia, przedwczesnej utraty zdolnosci do niewydolnosci uktadu krazenia,
przedwczesnej utraty zdolnosci do pracy i $mierci. Wldkna azbestu prowadza do rozwoju
pylicy pluc 1 nowotworow, czastki krzemionki do krzemienicy i1 rozedmy phuc. Pylice
nickolagenowe powstaja w wyniku dziatania pyldow nie posiadajacych wlasciwosci
zwldkniajacych. Pylice niekolagenowe charakteryzuje brak uszkodzenia struktury
pecherzykow ptucnych, minimalna reakcja tkanki ptucnej oraz odwracalno$¢ reakcji na pyt (pyt
siarczanu barowego, tlenku cyny) [2]. Po wchionieciu pytow zawierajacych w swym sktadzie
dwutlenek krzemu przez tkanke plucng, uwalnia si¢ w tkance kwas ortokrzemowy,
polimeryzujacy i taczacy si¢ z biatkiem, co powoduje zwtdknienie tkanki plucne;j.

Dhugotrwale dzialanie pytow drazniacych nie stanowi takiego zagrozenia dla zdrowia
jak proces zwloknienia tkanki ptlucnej, ale niejednokrotnie moze doprowadzi¢ do
przedwczesnej niezdolno$ci do pracy. Zmiany w btonie §luzowej drog oddechowych pod
wptywem draznienia jej przez czasteczki pylu przebiegaja w dwodch fazach, tj. przerostowej i
zanikowej. W pierwszej fazie btona $luzowa przystosowuje si¢ do nowych warunkéw w
formie fizjologicznej, obronnej reakcji organizmu na jej stany zapalne. Powstaja odwracalne
zmiany, jak rozrost komodrek Sluzowych i rzeskowych, zwigkszenie wydzielania §luzu,
intensywne poruszanie si¢ rzesek [4]. Fizjologiczna forma reagowania po dlugim
(kilkuletnim) okresie czasu moze przerodzi¢ si¢ w form¢ zanikowa, najczgsciej trwala, ktora
charakteryzuje si¢ stopniowym zanikiem wydzielania $§luzu przez komoérki §luzowe, zanikiem
rzgsek 1 samych komorek tej blony. Naraza to organizm na bezpo$rednie dziatanie czasteczek
pytow 1 prowadzi do rozleglych trwatych zmian chorobowych btony §luzowej, a takze sprzyja
zakazeniom bakteryjnym [5].

10.2 NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIA PYELOW PRZEMYSLOWYCH I OCENA
RYZYKA ZAWODOWEGO

Problem ustalenia kryterium oceny stopnia zagrozenia zdrowotnego powodowanego
przez pyly przemystowe jest wcigz dyskutowany, zwlaszcza jesli chodzi o pyly mieszane 1
pyly o strukturze wildknistej. Wielkos¢ ekspozycji, przy ktorej nie obserwuje si¢ zmian
zdrowotnych, jest do$¢ dokladnie ustalona dla pyléw czystej krzemionki krystalicznej. Ze
wzgledow czysto praktycznych dopuszczalne wartosci stezen sg ustalane w wielu krajach dla
réznych pylow i sa one bardzo czgsto przykladem kompromisu pomiedzy wymaganiami
zdrowotnymi a realnymi mozliwo$ciami realizacji w warunkach przemystowych.

W Polsce obowigzuja wartosci Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen (NDS) dla pytow
przemystowych, ustalone Rozporzadzeniem Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 29
listopada 2002 roku [6]. Dla pylu catkowitego zawierajacego wolng (krystaliczng)
krzemionke powyzej 50%, warto¢ NDS wynosi 2 mg/m’ i tylko 0,3 mg/m’ dla pylu
respirabilnego o takim samym sktadzie. Natomiast dla pytu zawierajacego azbest (substancja
o dzialaniu rakotwdrczym) w postaci wiokien o dhugosci powyzej 5 um dopuszcza si¢ NDS
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rowny 0,5 widkna/em®. Dla nietrujacych pylow przemyslowych o zawartosci wolnej krzemionki
ponizej 2%, NDS wynosi 10 mg/m® dla pylu catkowitego. Réznice w wartosciach dopuszczalnych sa
bardzo duze.

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie pylu rozumiane jest jako $rednie stezenie wazone,
ktorego oddziatywanie na pracownika w ciggu 8 godzinnego dnia pracy przez caty okres jego
aktywnos$ci zawodowej nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian w stanie jego zdrowia
oraz stanie zdrowia jego przysztych pokolen. Dla poszczegdlnych typdéw pyldw (catkowity i
respirabilny) oraz ich zréznicowanego sktadu chemicznego odpowiednie wartosci NDS sa
podstawa dla oceny narazenia [6].

Do szacowania ryzyka zawodowego wynikajacego z ekspozycji pracownika na pyty
moga by¢ wykorzystywane rézne metody i skale. Ponizej przedstawiono szacowanie ryzyka
zawodowego zwigzanego z narazeniem na pyly w skali trdjstopniowej, zalecanej w normie
[7]. W celu oszacowania ryzyka zawodowego, jako kryterium odniesienia przyjeto wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezen pytow (NDS) w odniesieniu do ekspozycji pracownika
na pyly. W tabeli 10.3 przedstawiono zalezno$ci migdzy stopniem ryzyka a wartosciami NDS.

Tabela 10.3 Szacowanie ryzyka zawodowego zwigzanego
z naraZeniem na pyly w skali tréjstopniowej [7]

Wskaznik ekspozycji W Stopien ryzyka zawodowego
W >NDS RYZYKO DUZE

NDS > W > 0,5 NDS RYZYKO SREDNIE

W <0,5NDS RYZYKO MALE

gdzie:

W — warto$¢ wskaznika ekspozycji,

NDS — warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia pytu

Ryzyko duze jest ryzykiem niedopuszczalnym. Jezeli ryzyko zawodowe jest zwigzane z
praca juz wykonywana, dziatania w celu jego zmniejszenia nalezy podja¢ natychmiast (np.
przez zastosowanie $rodkow ochronnych). Planowana praca nie moze by¢ rozpoczgta do
czasu zmniejszenia ryzyka zawodowego do poziomu dopuszczalnego. Ryzyko Srednie jest
ryzykiem dopuszczalnym. Woéwczas zaleca si¢ zaplanowanie i1 podjecie dziatan, ktorych
celem jest zmniejszenie ryzyka zawodowego. Ryzyko mate jest ryzykiem dopuszczalnym.
Konieczne jest zapewnienie, takich warunkéw pracy, aby ryzyko zawodowe pozostalo co
najwyzej na tym samym poziomie [7].

10.3 ORGANIZACJA POMIAROW DLA OCENY NARAZENIA PRACOWNIKOW NA
PYLY PRZEMYSLOWE

Wielko§¢ dawek substancji toksycznych, wchtanianych do organizmu pracownikow
droga inhalacyjng zalezy od $rednich stezen w powietrzu i czasu narazenia [6], pomijajac ze
wzgledow praktycznych czynniki indywidualne wplywajace na wechlanianie, takie jak
ewentualna zmiana wielko$ci retencji substancji w plucach podczas ekspozycji czy zalezno$¢
wchtaniania dawek od wielko$ci wymiany oddechowej (stopnia obcigzenia pracg). Ocene¢
narazenia zawodowego pracownikow przeprowadza si¢ na podstawie poroOwnania wynikow
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pomiardw stezen substancji szkodliwych w powietrzu z warto$ciami normatywnymi NDS w
srodowisku pracy.

Warunkiem uzyskania wiarygodnych wynikéw jest wlasciwe zaplanowanie badan. Plan
taki jest mozliwy do ustalenia po uzyskaniu odpowiednich informacji w zaktadzie pracy lub
po wnikliwej obserwacji toku pracy na badanych stanowiskach. Konieczna jest znajomos¢:

e rodzaju i przebiegu proceséw technologicznych stosowanych w zaktadzie,

e czynnosci wykonywanych w okre§lonych operacjach technologicznych, powodujacych
zagrozenie dla zdrowia zatrudnionych,

e rodzaju i stanu stosowanych srodkow zapobiegawczych (technicznych, organizacyjnych) i
sprzetu ochrony osobistej,

e czasu przebywania pracownikow w okreslonych miejscach przestrzeni robocze;j,

e liczby zatrudnionych pracownikoéw na poszczeg6lnych stanowiskach.

Dla celow oceny narazenia na pyl plan pobierania probek powietrza powinien doktadnie

okresla¢ miejsce pobierania, liczbe probek, czas poboru jednej probki i taczny czas ich

pobierania. Waznym jest rozplanowanie momentdw poboru probek zwazywszy na czesto

zmieniajacy si¢ proces technologiczny oraz rytm pracy w czasie 8-godzinnej zmiany robocze;j

[6].
Strategia pobierania probek ma decydujacy wptyw na wyniki oznaczen st¢zen. Istnieja
réwniez ruchome stanowiska pracy, zmianie moga ulega¢ takze inne parametry wplywajace
na stopien narazenia ludzi. W zwigzku z tym rozrdznia si¢ 3 podstawowe grupy metod poboru
proéb do badan toksykologicznych [8]:
¢ indywidualne pobieranie probek polegajace na poborze powietrza w strefie oddychania
przez odpowiedni zestaw pomiarowy (miniaturowe aspiratory i pochlaniacze noszone
przez pracownika i pobierajace powietrze z okolicy ust i nosa badanego),

e pobieranie probek w strefie oddychania przez inng osobe zestawem aspiracyjnym ogélnego
stosowania,

e stacjonarne pobieranie probek rozmieszczonymi nieruchomo w staltych punktach poboru
zestawami aspiracyjnymi.

Metody pomiaru stezen pylu w $rodowisku pracy dzieli si¢ na: metody wagowe i
liczbowe — stezenie wagowe wyraza sie w mg/m’ oraz stezenie liczbowe jako ilo$é
ziaren/cm’.

Oznaczanie pylu catkowitego 1 respirabilnego na stanowiskach pracy wykorzystuje si¢
najczesciej metodg filtracyjno-wagowa (grawimetryczng). Przy oznaczaniu pytu catkowitego
zapylone powietrze jest zasysane ze znang predkoscia przeptywu w okreslonym czasie przez
saczek pomiarowy. Mas¢ pytlu zatrzymanego na saczku wyznacza si¢ jako przyrost masy
saczka wazonego przed pobraniem i po pobraniu probki pylu. Stezenie pytu catkowitego
oblicza si¢ jako stosunek masy pyhlu na saczku do objetosci przefiltrowanego powietrza.
Rozréznia si¢ pobieranie probek powietrza z zastosowaniem pylomierza stacjonarnego lub
pylomierza osobistego (dozymetru). W przypadku pomiaréw stacjonarnych probki powietrza
nalezy pobiera¢ na stanowisku pracy w strefie oddychania. Zaleca si¢ umiesci¢ pytomierz w
odleglosci nie wigkszej niz 1 m od pracownika, a glowice pomiarowa na statywie na
wysokosci jego twarzy. Czas pobierania probki nalezy ustali¢ zaleznie od poziomu zapylenia
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[9]. W przypadku zastosowania pylomierza osobistego, dozymetr indywidualny nalezy
umocowa¢ do pasa podtrzymujacego zalozonego pracownikowi, a glowice pomiarowsq
przyczepi¢ do ubrania tak, aby wlot powietrza znajdowat si¢ w strefie oddychania. Czas
pobierania pojedynczej probki nalezy ustali¢ zaleznie od poziomu zapylenia. Probki powinny
by¢ pobrane w sposob ciagly przez okres rowny co najmniej 75% czasu trwania zmiany
roboczej.

Podczas oznaczania pylu respirabilnego zapylone powietrze przechodzi kolejno przez
mikrocyklon stanowiacy selektor wstepny, zatrzymujacy frakcje gruboziarniste, a nastgpnie
przez saczek, na ktorym osadza si¢ pozostata respirabilna frakcja pylu. Mase pylu
zatrzymanego na sgczku wyznacza si¢ jako przyrost masy saczka wazonego przed pobraniem
1 po pobraniu probki pyhlu. Stezenie pytu respirabilnego oblicza si¢ jako stosunek masy pytu
na sgczku do objetosci przefiltrowanego powietrza [10].

Oznaczanie wolnej krystalicznej krzemionki w pyle calkowitym 1 respirabilnym na
stanowiskach pracy wykonuje si¢ metoda kolorymetryczng zgodnie z polska normg [11] przy
przeprowadzaniu  kontroli warunkow  sanitarno-higienicznych. Metoda polega na
przeprowadzeniu wolnej krystalicznej krzemionki zawartej w probce pytu w rozpuszczalny
krzemian sodowy i kolorymetrycznym oznaczaniu jonéw krzemianowych. W celu uzyskania
probek pyhu catkowitego i respirabilnego probki powietrza pobiera si¢ wg norm [9, 10].

Tryb i czestotliwo$s¢ wykonywania badan i pomiardw czynnikow szkodliwych dla
zdrowia wystepujacych w srodowisku pracy reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia [12].
Pracodawca, w ktérego zaktadzie pracy wystepuja szkodliwe dla zdrowia pyty, jest
obowigzany do dokonywania badan i pomiaréw stezen pylow. W przypadku pyléw o
dziataniu rakotworczym pomiary przeprowadza si¢:

e co najmniej raz na 3 miesigce — przy stwierdzeniu st¢zeniu pylu powyzej 0,5 NDS,

e o najmniej raz na 6 miesiecy — przy stwierdzeniu stezenia pylu powyzej 0,1 do 0,5 NDS,

e w kazdym przypadku wprowadzenia zmiany w warunkach wystepowania tego pytu.

W przypadku pytow innych niz pyly rakotworcze, pomiary przeprowadza sig:

e co najmniej raz w roku — przy stwierdzeniu st¢zenia pytu powyzej 0,5 wartosci NDS,

e co najmniej raz na dwa lata — przy stwierdzeniu st¢zenia pytow powyzej 0,1 do 0,5 NDS,

e w kazdym przypadku wprowadzenie zmiany w warunkach wyst¢powania pytow.
Pomiaréw pylow w Srodowisku pracy nie przeprowadza si¢, jezeli wyniki dwodch ostatnio
przeprowadzonych pomiar6w nie przekroczylty 0,1 wartoSci NDS, a w procesie
technologicznym nie dokonata si¢ zmiana mogaca wptyna¢ na stezenie pytow.

Jezeli z badan wyniknie, ze obliczone warto$ci wskaznikoéw narazenia na pyly sa wyzsze od
wartos$ci najwyzszych dopuszczalnych stezen NDS, to pracodawca powinien niezwlocznie
podja¢ dziatania i1 sSrodki zmierzajace do zlikwidowania przekroczen.

10.4 ANALIZA NARAZENIA NA PYLY PRACOWNIKOW PRZEMYSLU
MASZYNOWEGO

Z danych statystycznych opublikowanych przez GUS za 2011 rok wynika, ze ogotem w

Polsce pracownicy zatrudnieni w warunkach zagrozenia pytem stanowig grupe 62200 oséb, z

czego pyly o dzialaniu zwldkniajacym (zawierajace wolng krystaliczng krzemionkg) obecne
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sg na stanowiskach pracy 42500 osob — dane nie zawierajg przypadkow wystepowania pytow
o dzialaniu rakotwérczym (pyly zawierajace azbest). Jednocze$nie wsrdd tej liczby
pracownikow w 2011 roku zlikwidowano lub ograniczono wystgpowanie pytow w 27770
przypadkach w tym zidentyfikowane nowe zagrozenia pylem [13].

Wsrdd pracownikow przemystu maszynowego narazenie na zanieczyszczenia pytowe
wystepuje u 0sob pracujacych przy réznego rodzaju maszynach obrobezych typu tokarki,
frezarki oraz inne maszyny, ktére majg zastosowanie w pracach $lusarskich i szlifierczych.
Ponizej przeanalizowano wybrane stanowiska pracy przyktadowego przedsigbiorstwa (dane
przedsigbiorstwa znane autorowi) z branzy przemystu maszynowego pod wzgledem narazenia
na pyly przemystowe. Wybrano 10 typow stanowisk pracy narazonych na wystepowanie
pylow przemystlowych. Wybrane stanowiska to: malarz, suwnicowy, spawacz, mistrz
montazu, robotnik transportu, operator centrum obrobczego, frezer, tokarz, S$lusarz
produkcyjny, S$lusarz przeciggacz. Przeanalizowano wyniki pomiaréw stg¢zen pytow
przeprowadzonych w ramach okresowych badan higienicznych warunkéw pracy w
przedsiebiorstwie. Z udostgpnionego sprawozdania [14] wynika, Ze analiz¢ stezen pylow
zawierajagcych wolng krystaliczng krzemionke przeprowadzono metodg dozymetrii
indywidualnej przy uzyciu aspiratoréw AP-2.

11,5
11 —
10,5 1
10 =5
9,5 1
9 1 zaznaczona linia
8,5 1 oznacza poziom NDS
8 11 dla pytu catkowitego
7,5 1
7 4
6,5 1
6 4
55 1 [ ]
5 4
4,5 1 ]
4 4
35 +H
3 4
2,5
2 4
1,5 —

1 4

05 1] 0
0 - - - - - - - - -

malarz suwnicowy spawacz mistrz robotnik operator frezer tokarz $lusarz $lusarz
montazu transportu centrum produkcyjny  przeciggacz

wartos$¢ stezenia [mg/m3]

stanowiska pracy

Rys. 10.2 Zestawienie Srednich wartos$ci stezen pytu catkowitego o skladzie
(zawarto$¢ wolnej krystalicznej krzemionki ponizej 2%) dla 10 analizowanych stanowisk
pracy w wybranym przedsiebiorstwie X przemystu maszynowego w latach 2008-2009.

Zrodlo:  Opracowanie wiasne na podstawie danych z pomiaréw higienicznych udostepnionych przez
przedsigbiorstwo X [14]
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Probki pobrano na filtry polipropylenowe w sposob ciagly przez okres 6h, co stanowi
75% czasu trwania zmiany roboczej na badanych stanowiskach. Do analizy zostaly pobrane
srednie wyniki kilkudniowych pomiarow st¢zen pytow dla badanych stanowisk pracy. Pyty
przemystowe byty badane jako pyt catkowity i pyl respirabilny dla wybranych przypadkow.
Najczescie] na analizowanych stanowiskach pracy wystepowaly pyly zawierajagce wolng
krystaliczng krzemionke w ilo$ci ponizej 2% masy pyhu, dla ktérego pomiar stezenia pytu
respirabilnego nie podlega ocenie [14].

Na rys. 10.2 przedstawiono zestawione wyniki pomiarowe stezen pytu catkowitego o
zawartosci wolnej krzemionki ponizej 2% wystepujacego na analizowanych stanowiskach
pracy.

Prezentowane wielkosci sg wartosciami $rednimi dla kilku dniowych pomiaréw. Na
stanowisku pracy malarz, probki powietrza do analizy byly pobierane podczas takich
czynnosci jak:

e prace przygotowawcze do malowania,

¢ odtluszczanie elementow metalowych przy uzyciu sprezonego powietrza,
e transport elementdéw metalowych przy uzyciu suwnicy,

¢ malowanie natryskowe podktadem dwusktadnikowym,

¢ malowanie elementow metalowych podktadem ftalowym,

¢ malowanie elementow metalowych przy uzyciu pistoletu natryskowego,
e prace porzadkowe.

Na wyzej opisywanym stanowisku pracy podczas pomiarow najwyzsze dopuszczalne
stezenie pytu catkowitego zawierajacego wolng krystaliczng krzemionke ponizej 2% (NDS =
10 mg/m’) zostato przekroczone 1,09 krotnie. Stosunkowo wysokie stezenia odnotowano na
stanowisku spawacza, gdzie stezenie pylu catkowitego wyniosto 5.6 mg/m’ co stanowi
warto$¢ powyzej 0,5 NDS. Probki powietrza na stanowisku pracy spawacza byty pobierane
do analizy w kabinie spawalniczej podczas nastgpujacych czynnosci:

e spawanie elektryczne pétautomatem spawalniczym,
e spawanie elektryczne elektroda,

e podgrzewanie palnikiem acetylenowo-tlenowym,

e szlifowanie szlifierkg pneumatyczng tarczowa,

e laczenie 1 spawanie elementow metalowych,

e prace przygotowawczo-porzadkowe.

Na zwrdcenie uwagi zastuguje rowniez stanowisko pracy $lusarza produkcyjnego, gdzie
probki powietrza do analizy byty pobierane podczas takich czynnosci jak:

e obrobka $lusarska elementow metalowych przy uzyciu szlifierki pneumatycznej,

e szlifowanie obudow zeliwnych szlifierka pneumatyczna, tarcza kamienna,

e gwintowanie otworéw w obudowie przy uzyciu wiertarki stotowe;j,

e nawiercanie otworOw na wiertarce stotowej,

e obrobka slusarska obudow przy uzyciu szlifierki pneumatycznej z frezem metalowym,
e obrobka reczna przy uzyciu pilnika,

e prace przygotowawczo-porzadkowe.
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Na analizowanym stanowisku pracy $lusarza produkcyjnego niewatpliwie w wyzej
wymienionych pracach powstaje najwiecej pytow, jednak w obszarze stanowiska pracy nie
stwierdzono przekroczen wartosci stezenia pytu catkowitego. Obliczona warto$¢ $rednia
wyniosta 4,6 mg/m’, co stanowi warto$¢ ponizej 0,5 NDS. Dla pozostatych analizowanych
stanowisk pracy przedstawionych na rys. 10.2 stezenie S$rednie pylu catkowitego nie
przekracza wartosci 2 mg/m’.

Dalsza analiza warunkow pracy na wybranych stanowiskach ujawnita zréznicowane
wyposazenie stanowisk w urzadzenia odciggowe, ktore w rdéznych odmianach bytly
zainstalowane na takich typach stanowisk jak: operator centrum obrdbczego, frezer, tokarz,
Slusarz produkcyjny oraz Slusarz przeciggacz. Zastosowanie urzadzen odpylajacych znacznie
utatwia utrzymanie odpowiednio niskiego (ponizej wartosci NDS) poziomu stgzenia pytu
przemystowego na analizowanych stanowiskach pracy.

W odniesieniu do trojstopniowej skali szacowania ryzyka zawodowego (tabela 10.3)
analizowane stanowiska pracy w wigkszos$ci charakteryzujg si¢ matym ryzykiem, ktore uznaje
si¢ za akceptowalne. Tylko w przypadku jednego stanowiska (malarz) mozna mowi¢ o
wystepowaniu duzego ryzyka zawodowego oraz dla stanowiska spawacza — okresla si¢
poziom ryzyka jako $rednie. W tych przypadkach fakt zwigkszonego ryzyka powinien
skutkowa¢ dzialaniami ze strony przedsigbiorstwa. Poziom ryzyka zawodowego dla
poszczeg6lnych stanowisk pracy wg wielkosci obowigzujacej NDS przedstawia tabela 10.4.

Tabela 10.4 Poziom ryzyka dla poszczegdlnych stanowisk pracy

Stanowisko Stopien ryzyka zawodowego
Malarz Ryzyko duze
Suwnicowy Ryzyko mate
Spawacz Ryzyko $rednie
Mistrz montazu Ryzyko mate
Robotnik transportu Ryzyko mate
Operator centrum obrobczego Ryzyko mate
Frezer Ryzyko mate
Tokarz Ryzyko mate
Slusarz produkcyjny Ryzyko mate
Slusarz przeciggacz Ryzyko mate

Zrédlo: opracowanie wlasne

Z analiz dodatkowych sprawozdan [X] wynika, ze istnieja stanowiska pracy, gdzie sa
obecne pyly przemyslowe, ktére mimo iz nie przekroczyly $redniej zawartosci najwyzszego
dopuszczalnego stgzenia podczas badan sg bardziej szkodliwe dla organizmu ze wzgledu na
wyzsza zawartos¢ wolnej krystalicznej krzemionki (WKK). Pyt o zawartosci powyzej 2%
(WKK) pojawil si¢ na stanowisku $lusarz produkcyjny. Pomimo ze, $rednia ocena st¢zenia
pylu na tym stanowisku nie przekroczyta najwyzszego dopuszczalnego stezenia to jednak
zaistniat incydent, w ktérym odnotowano podczas jednego dnia badan zawarto$¢ wolnej
krystalicznej krzemionki powyzej 2% na tym stanowisku, gdzie jednocze$nie wartos¢
najwyzszego dopuszczalnego stezenia zostata przekroczona 3 krotnie dla pytu catkowitego
oraz 1,2 krotnie pylu respirabilnego. W takich przypadkach obecno$¢ na stanowisku pracy
urzadzen odpylajacych daje mozliwos¢ reakcji na zaistniatg sytuacj¢ w postaci czasowego
zwigkszenia wydajnos$ci ssacej tych urzadzen.
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10.5 PROFILAKTYKA W ZAGROZENIACH PYLEM PRZEMYSLOWYM

Celem dziatan profilaktycznych w stosunku do 0s6b narazonych na szkodliwe dziatanie
pytow jest zapobieganie przede wszystkim przypadkom pylicy krzemowe;j, pylicy azbestowe;j
oraz zmianom nowotworowym. Pylice pluc w zalezno$ci od wielko$ci narazenia mogg si¢
ujawnié¢ juz po 5 latach pracy. Liczba chorych roénie wraz ze stazem pracy. Sredni okres
rozwoju pylic pluc wynosi 15 lat, a nowotworéw powyzej 20 lat. W profilaktyce medycznej
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na badania wstepne i1 okresowe. Do pracy w srodowisku o
wysokim zapyleniu nie nalezy przyjmowac oséb z wrodzonymi lub nabytymi zmianami
uktadu oddechowego i1 kragzenia. W przypadku narazenia na azbest istotne jest ograniczenie
nawyku palenia papierosow, ktory wielokrotnie zwigksza ryzyko rozwoju zmian
nowotworowych u 0oséb narazonych [15].

Sposoby zapobiegania i eliminowania zagrozen pylami przemyslowymi na stano-
wiskach pracy mozna pogrupowaé w nastepujace zespoty dziatan:

e stosowanie wentylacji,

e stosowanie hermetyzacji,

e stosowanie ochron indywidualnych,

e dzialania prawno-organizacyjne.

Rozprzestrzenianie si¢ emitowanych na stanowiskach pracy zanieczyszczen mozna
ogranicza¢ wykorzystujac rozne typy srodkdw ochrony zbiorowej przed zapyleniem, ktorych
stosowanie, zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej, jest priorytetowe w stosunku do
stosowania $rodkéw ochrony indywidualnej [15]. Srodki ochrony zbiorowej przed
zapyleniem obejmujg systemy wentylacji mechanicznej ogdlnej oraz instalacje i urzadzenia
wentylacji mechanicznej miejscowej wyposazone w filtry powietrza. Ogolne przepisy
dotyczace wentylacji pomieszczen w zakladach pracy okre$la rozporzadzenie ministra pracy i
polityki socjalnej [16]. Wentylacja jako $wiadomie realizowana wymiana powietrza w
pomieszczeniu ma na celu, oprocz zwigkszenia ilosci tlenu zuzytego przez oddychanie,
osuszania (nawilzania) czy zmiany temperatury powietrza, ale przede wszystkim
zmniejszenie ste¢zenia zanieczyszczen. Celem wentylacji, polegajacej na ciagtej lub okresowe;
wymianie powietrza w pomieszczeniach, jest:

e poprawa stanu 1 skladu powietrza na stanowiskach pracy zgodnie z wymaganiami
higienicznymi (ochrona zdrowia cztowieka) 1 technologicznymi (koniecznos¢ uzyskiwania
produktoéw o okreslonych wlasnosciach),

e regulacja takich parametréw $rodowiska powietrznego w pomieszczeniach, jak: st¢zenie
zanieczyszczenh, temperatura, wilgotnos¢ oraz predkosc¢ 1 kierunek ruchu powietrza.

Wentylacja miejscowa ma na celu usunigcie zanieczyszczen powietrza otaczajacego

stanowisko robocze, wydzielajacych si¢ ze zorganizowanego zrodta (np. opary i dymy znad

stolu spawalniczego, opary znad wanny galwanicznej, okapy wywiewne nad piecem, suszarka
itp.) 1 wyeliminowanie mozliwo$ci rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen na cale
pomieszczenie. Wentylacja ogoélna stosowana jest wowczas, gdy wydzielajace sie
zanieczyszczenia rozprzestrzeniajace si¢ w catym pomieszczeniu (hali) sg niezorganizowane,
nie ma mozliwosci ich uchwycenia badz zlokalizowania miejsca wydzielania si¢ (np.
magazyny z substancjami emitujgcymi gazy, pary trujace) [6].
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Zarébwno w systemach wentylacji ogdlnej, jak 1 w urzadzeniach wentylacji miejscowe;j
elementami odpowiedzialnymi za jako$¢ powietrza odprowadzanego lub doprowadzanego do
pomieszczen s3 systemy oczyszczajace (jedno lub wielostopniowe) wyposazone w
odpowiednie filtry powietrza [15].

Wentylacja miejscowa polega na wychwytywaniu pylu bezposrednio u zrdédla i wy-
daleniu zuzytego powietrza na zewnatrz, zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ szkodliwosci na
cate pomieszczenie. Odciggi miejscowe moga by¢ rozwigzane w postaci okapu, ssawki lub
obudowy zamykajacej w swoim wnetrzu zrodto emisji zanieczyszczen. Wentylacja ta
powinna by¢ instalowana przy aparatach i maszynach, ktore ze wzgledow konstrukcji i
przeznaczenia sg otwartym zrodtem wydzielania pytow. Skuteczno$¢ dziatania urzadzen
wentylacji miejscowej mozna poprawié, stosujac miejscowy nawiew, ktéry zapobiega
ujemnym efektom ruchéw poprzecznych powietrza [6].

Hermetyzacja urzadzen, stanowisk pracy, instalacji jako $rodek zabezpieczania pra-
cownikéw przed zagrozeniami pylowymi stosowana jest wszedzie tam, gdzie mozna
zabudowaniem stosunkowo niewielkiej przestrzeni odizolowa¢ od catego pomieszczenia
zrédlo emisji pylow. Odprowadzane ze stref hermetyzowanych, pyly ze wzgledu na wigksze
stezenie sa latwiejsze do unieszkodliwiania w systemach oczyszczajacych niz wystepujace w
instalacjach wentylacyjnych ogélnych, a przez to ekonomiczniejszy jest caly proces
oczyszczania (metoda dopalania katalitycznego, adsorpcji, chemisorpcji) [6]. W pozostatych
przypadkach, na podstawie analizy parametréw pobranego u zrodta emisji pytu, nalezy dobrac¢
odpowiedni system odciggowy lub urzadzenie filtracyjno-wentylacyjne, odpowiednie do
rodzaju 1 stezenia pylu. Na rys. 10.3 przedstawiono przykladowe urzadzenie odciagowe ze
stotem spawalniczym. Natomiast na rys. 10.4 zaprezentowano urzadzenie filtrowentylacyjne
do prac szlifierskich.

Rys. 10.3 Urzadzenie odciagowe ze stolem spawalniczym
(stanowisko spawalnicze typu S-1000)
bez filtracji, wyposazone w wentylator 0,75kW, ramie Oskar (zasieg max 2m) [17]

Bardzo czgsto stosowanym sposobem zabezpieczajacym czlowieka przed szkodliwym
oddziatywaniem pylow jest grupa srodkéw i ochron indywidualnych. Indywidualne $rodki
ochrony przed zanieczyszczeniami powietrza to:
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e sprzet filtrujacy (maski gazowe z filtrami pochtaniajagcymi substancje toksyczne i pyty),
e sprzgt izolujacy (aparaty tlenowe z doprowadzeniem powietrza, np. z butli oraz
kombinezony hermetyczne).

Rys. 10.4 Urzadzenie filtrowentylacyjne do prac szlifierskich - stanowisko wyposazone
w kompaktowy wklad filtracyjny i filtr wstepny metalowy [17]

Sprzet taki stosuje si¢, gdy zawartos¢ tlenu w powietrzu srodowiska pracy zmniejsza si¢
ponizej 17% objetosci lub gdy stezenie zanieczyszczen jest bardzo duze badz sktad
zanieczyszczen nie jest znany doktadnie. Uzytkowanie srodkdéw ochrony osobistej powoduje
dodatkowy wydatek energetyczny, w zwigzku z konieczno$cia pokonania dodatkowych
oporow. Ten dodatkowy wydatek energetyczny, czgsciowa dekoncentracja uwagi zwigzana
z niewatpliwym dyskomfortem, ograniczony kontakt ze Srodowiskiem powoduja zwickszenie
zmeczenia, obnizenie wydajnosci oraz wzrost liczby wypadkow przy pracy. Z tych tez
powodow, sprzet ochrony osobistej powinien by¢ stosowany tylko doraznie 1 przy tych
stanowiskach, gdzie zastosowanie drogich 1 skomplikowanych urzadzen wentylacyjnych jest
niecelowe 1 nieekonomiczne (np. prowadzenie prac krétkotrwatych na otwartym powietrzu)
[6].

Znaczna liczba zatrudnionych w warunkach narazenia na szkodliwe dziatanie pylow,
obliguje zaréwno pracodawcoéw, jak 1 pracownikéw do podejmowania wszelkich dziatan
zmierzajagcych do ograniczenia wystgpowania tego zagrozenia w ich zakladach
przemystowych. Prace zmierzajace do likwidacji zagrozenia pytami powinny obejmowac
zarOwno dziatania umozliwiajace eliminacj¢ zagrozenia (stosowanie Srodkow ochrony
zbiorowe] 1 indywidualnej), jak 1 popularyzacje wiedzy z zakresu szkodliwo$ci dziatania
pytéw 1 metod ich eliminacji ze srodowiska pracy (szkolenie pracodawcow 1 pracownikow).
Prawno-organizacyjne metody zapobiegania zagrozeniom toksycznym to gtownie zbior
przepiséw i norm z zakresu BHP:

e ustawowy obowigzek przestrzegania norm higienicznych,

e obowigzek wykonywania kontrolnych pomiardéw stezen substancji toksycznych na
stanowiskach pracy (minimum raz na 2 lata),

e obowigzek lekarskich badan pracownikéw na zagrozonych stanowiskach itp.

Nie ulega watpliwosci, ze wlasciwe dokonana ocena ryzyka zawodowego zwigzanego z
narazeniem pracownikow na substancje chemiczne jest procesem pracochtonnym i
kosztownym. Wymaga szybkiego dostepu do informacji oraz wiasciwego ich przetworzenia.
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Z tego wzgledu pracodawcy oraz pracownicy zarzadzajacy bezpieczenstwem i higieng pracy
w celu utatwienia realizacji zadan mogg korzysta¢ z narz¢dzi komputerowego wspomagania
posiadajacych systemy rejestrowania zagrozen, wypadkow oraz oceny ryzyka zawodowego.

PODSUMOWANIE
Zagrozenia pytowe w procesach produkcji przemyslu maszynowego wystepuja na
ogromnej ilosci typow stanowisk. Mozna wymieni¢ tu w szczegolnosci produkcje wyrobow
metalowych, gdzie dochodzi do wytworzenia pytoéw zawierajacych wolng krystaliczng
krzemionkg. Do takich proceséw wytwarzania wyrobow metalowych mozna zaliczy¢:
e wykonywanie odlewow,
e obrobke mechaniczng — gradowanie, szlifowanie, toczenie, frezowanie, polerowanie,
matowienie itp.
e obrobke plastyczng — kucie, wyciaganie, ciagniecie, walcowanie i inne,
e obrobka wykonczeniowa typu nakladanie warstwy ochronnej lub ozdobnej metoda
malowania lub natryskowo,
e obrobka wykonczeniowa metoda galwanicznag,

taczenie elementow — spawanie, zgrzewanie, lutowanie.

W wyzej wymienionych procesach na szczeg6lng uwage zastuguja procesy spawania i
lutowania r6znymi metodami. Sg one przyczyng pojawiania si¢ pyldow z zawartos$cig wolnej
krystalicznej krzemionki powyzej 2% zawartosci, a w niektorych przypadkach nawet powyzej
10% jak to pokazuje autorka w opracowaniu [18]. Podwyzszona zawartos¢ krzemionki
obecnej w pyle automatycznie sprawia, ze stezenie pytu przekracza dopuszczalne wartosci
NDS. Réwniez autorzy opracowania [19] na podstawie elektronicznej ogdlnopolskiej bazy
danych informuja, Ze produkcja metalowych wyrobdéw gotowych jako profil produke;i
charakteryzuje si¢ odsetkiem przekroczenia normatywow higienicznych na poziomie 9,40%
ponad NDS. Odsetek ten dla produkcji maszyn i urzadzen wynosi 8,8% ponad NDS. Ponadto
stwierdzono wigcej niz 10% pomiaréw pylu respirabilnego przekraczajacych NDS dla takich
branz jak: produkcja wyrobow metalowych (13,2%) oraz produkcja samochodéw (10%) [19].
Nalezy doda¢, ze pokazanym zagrozeniom pytowym na stanowiskach pracy branz przemystu
metalowego 1 maszynowego prawie zawsze towarzyszg zagrozenia substancjami
chemicznymi w postaci zanieczyszczenia powietrza gazami 1 oparami co dodatkowo wplywa
na pogorszenie si¢ warunkow pracy.
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OCENA ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA PRACY NA STANOWISKACH
ZAGROZONYCH PYLEM PRZEMYSLOWYM ORAZ SRODKI TECHNICZNE
W PROFILAKTYCE

Streszczenie: W artykule przedstawiono analize narazenia pracownikow przemystu maszynowego w
przyktadowym  przedsigbiorstwie na pyt przemystowy. Zaprezentowano klasyfikacje pytow
przemystowych, ich cechy decydujqce o szkodliwosci oraz skutki wywolane w organizmie pracownika.
Wskazano najczesciej stosowane metody pomiarowe stezen pytu dla oceny narazenia pracownikow na
pvt przemystowy. Badaniom poddano 10 wybranych stanowisk pracy o rozmych typach zadan.
Okreslono stanowiska najbardziej narazone na obecnos¢ pytu w odniesieniu do wartosci NDS oraz
okreslono poziom ryzyka zawodowego. Przeanalizowano wyposazenie stanowisk pracy w urzgdzenia
odpylajgce. Ponadto przedstawiono metody dzialan profilaktycznych w odniesieniu do zagrozen
pytami przemystowymi o duzej toksycznosci w badanym zaktadzie.

Stowa kluczowe: zagrozenie pylem, choroba zawodowa, ryzyko zawodowe, wartosci NDS

HAZARD ASSESSMENT OF SAFETY ON THE WORK POSITIONS THREATENED
INDUSTRIAL DUSTS AND TECHNICAL DEVICE IN THE PREVENTION

Abstract: This paper presents an analysis of the exposure of workers in the sample engineering
company for industrial dust. Presents the classification of industrial dust, the features that determine
the harmfulness and effects to the body of the employee. Identified the most commonly used method of
measuring dust concentrations to assess the exposure of workers to industrial dust. The study involved
10 selected positions of the various types of working tasks. Determined the position of the most
exposed to the presence of dust in relation to the MAC values, the level of occupational risk presented
too. Analyzed equipment workstations in dust extraction equipment. In addition, the methods of
prevention for industrial dust hazards of acute toxicity presented in test workplace.

Key words: dust hazard, occupational disease, occupational risk, MAC values
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WYBRANE PROBLEMY BUDOWY SYSTEMU
GOSPODARKI ODPADAMI KOMUNALNYMI
W SWIETLE NOWYCH PRZEPISOW

11.1 WPROWADZENIE DO PROBLEMU

Gospodarka odpadami komunalnymi jest zlozona kwestia, gdyz ich zbiorka wymaga
odrebnego postepowania z okreslonymi frakcjami odpadoéw, a odzysk i unieszkodliwianie
mogg dla gminy przynies¢ wymierne korzysci. O efektywnos$ci systemu gospodarki odpadami
komunalnymi decyduje nie tylko ilo$¢ selektywnie zebranych frakcji, ale rowniez procent
odzysku. Przy opracowaniu strategii potrzebna jest wielokryterialna analiza, ktora bedzie
punktem odniesienia do powstania réznych modeli zintegrowanego systemu gospodarki
odpadami. Realizujac selektywna zbiorke nalezy bra¢ pod uwage efektywnos$¢ pozyskania
kazdego ze strumieni odpaddéw. Przy ocenie biezacego stanu potrzebne jest réwniez
okreslenie potencjatu technicznego badanego obszaru. Dzigki takiej analizie bedzie mozliwe
okreslenie nie tylko warunkow istnienia systemu, ale rowniez jego potrzeb, ktére decydujg o
ilosciowych 1 jakosciowych efektach realizowanych procesow.

Analiza wspomnianej problematyki ma za zadanie wykazanie najwazniejszych
elementéw systemu uwzgledniajagc roéwniez aspekt logistyczny jako jeden z elementéw
koordynujacych system. Podejscie to stanowi punkt wyjscia podczas analizy wielu
problemoéw, a w przypadku gospodarki odpadami tworzy modele rozwigzan optymalnych.
Racjonalne gospodarowanie odpadami porzadkuje wszystkie elementy systemu, ktore maja
silny wptyw na realizacj¢ jego celow. Wprowadzenie do problematyki wigze si¢ rowniez z
analizg aspektow prawnych, ktore w biezacym roku nakre§laja nowe ramy organizacyjne
gospodarki odpadami. Tak jak w przypadku ustaw 1 przepisow krajowych, jak réwniez
europejskich, sposob realizacji systemu jest $Scisle okreslony. Przetozenie go na aktualng
sytuacj¢ okazuje si¢ duzym wyzwaniem, poniewaz jest to bezposrednio zwigzane z faktem, iz
ustalenia te nie sg na tyle elastyczne, aby odnies$¢ je do istniejgcego stanu. Gminy powinny
zatem dazy¢ do stworzenia najlepszych warunkéw, aby mogt zaistnie¢ efekt synergiczny tych
sktadowych.

Wszystkie akty prawne reguluja zatem obszar organizacyjny, jednak to reszta
elementow systemu stanowi o efektach jego realizacji. Dostgpna technologia, realizowane
dziatania proekologiczne oraz edukacja spoteczna w ramach zbiorki odpadoéw stanowig
zatem fundamenty analizowanego systemu.
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11.2 ASPEKT PRAWNY

Wraz z dniem 1 stycznia 2012 roku weszla w zycie Ustawa z dnia 1 lipca 2011 roku o
zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach oraz niektorych innych ustaw
(Dz. U. 2011 nr 152 poz. 897). Wspomniany dokument w istotny sposob wplywa na
funkcjonowanie dotychczasowego systemu gospodarki odpadami egzekwujac prawa i
obowigzki nie tylko obywateli i przedsigbiorstw, ale przede wszystkim okresla zadania gminy
jako organu bedacego jednostka nie tylko zarzadcza, ale rowniez operacyjng. Gminne
jednostki administracyjne i samorzady zostaly tym samym aktywowane do dzialan
zmierzajacych do zapobiegania powstawaniu odpadéw i1 ulatwienia ich ponownego
wykorzystania (Ustawa o odpadach z dn. 14 grudnia 2012r., Dz. U. 22013 r.poz.21).

W praktyce oznacza to gospodarowanie odpadami komunalnymi przez gming, ktora do
potowy roku 2013 zobowigzana jest do zorganizowania logistycznego systemu zbiorki
odpadow. Wymogi dotyczace koordynacyjnej roli samorzadéw wojewodztw zostaty skupione
na opracowaniu szczegdtowego planu gospodarki odpadami, ktory w sposob kompleksowy
miatby opisywac podejscie do problemu. Gminy zapewniajac czysto$¢ 1 porzadek sa zatem
zobowigzane m.in. do :

e utrzymania odpowiednich instalacji i urzadzen przeznaczonych do zbierania, transportu i
unieszkodliwiania odpadow;

e organizacji selektywnej zbiorki odpaddéw, osiggajac przy tym okreSlony  poziom
recyklingu 1 odzysku, jak réwniez do ograniczania w sposOb objety przepisami, mas¢
odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji i przekazywanych do sktadowania.

Nalezy jednak pamietaé, ze ustawa nie tylko okresla ramy dla tworzonego systemu
gospodarki odpadami, ale rowniez dlugoterminowe cele, ktére gminy zobowigzane sa
osiggna¢. Wliczamy tu:

e poziom recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia wybranych frakcji odpadow
komunalnych, jak rowniez,

e poziom biodegradowalnych odpadéw komunalnych trafiajacych na sktadowiska, ktore do
dnia 16 lipca 2013 roku nalezy ograniczy¢ do 35% catkowitej masy odpadow
komunalnych.

Wspomniane przepisy reguluja zatem wszystkie dziatania zwigzane ze zbiodrka,
unieszkodliwianiem 1 odzyskiem odpadow. Realizacja tych wszystkich celéow wymaga
efektywnej logistyki odzysku, ktéra w chwili obecnej w sposob jak najbardziej wydajny musi
wykorzystywaé dostgpne instalacje 1 powierzchnie wszystkich dzialajacych sktadowisk.
Gdyby stale rosnaca ilo$¢ wytwarzanych odpaddéw nie byta uznana za jeden z powazniejszych
aktualnych probleméw komunalnych, nie aktualizowane bytyby przepisy poszerzajace game
sktadowanych odpadow objetych przepisami, jak rowniez gminy nie bylyby zobowigzane do
osiggania okre§lonych wskaznikéw odzysku i recyklingu. Budowanie systemu gospodarki
odpadami powinno by¢ zatem uznane za zadanie priorytetowe wszystkich rzadzacych i
mieszkancow.

11.3 ZALOZENIA DO BUDOWY LOGISTYCZNIE ZORIENTOWANEGO MODELU
SYSTEMU GOSPODARKI ODPADAMI
Uwzgledniajgc wszystkie przepisy samorzady sg zobowigzane do stworzenia planu
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gospodarki odpadami dla wojewodztwa $laskiego, opisujacego nie tylko stan aktualny, ale
prognozujacego zmiany i okreslajacego cele, ktore majg by¢ realizowane dzigki dziataniom
zmierzajagcym do poprawy lokalnej gospodarki odpadami. Kwintesencjg takiego dokumentu
powinno by¢ opracowanie logistycznej procedury, ktéra bedzie obejmowaé gospodarke
odpadami, w sposdb zapewniajacy jej realizacje zgodng z hierarchig sposobow postepowania
z odpadami (rys. 11.1). Jest to zadanie ztozone i wymaga wypetienia wszystkich dziatan w
mys$l zrownowazonego rozwoju, a takze egzekwowania wszystkich zadan i obowigzkow
wynikajacych z formalno-prawnej organizacji systemu.

Zapebieganie
powstawaniu
odpaddw

Przygotowanie do
ponownego uzycia

Recykling

Inne procesy odzysku

Unieszkodliwianie

) Rys. 11.1 Hierarchia sposobow postepowania z odpadami
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [8]

Biorgc pod uwagge przytoczone rozwazania dotyczace indywidualnej organizacji zbiorki
kazdego ze strumieni odpadow, wazne jest rozpatrzenie najwazniejszych regul stanowigcych
o istocie logistycznego podejscia do problemu. Wiasciwe opracowanie zatozen do budowy
takiego systemu powinno zatem uwzglednia¢ zasade 5W, analogicznie opracowang dla
tematyki przewodnie;j.

Z przedstawionej tabeli 11.1 wynika, iz istota podej$cia logistycznego w ramach
gospodarki odpadami, nie ogranicza si¢ wytacznie do przyporzadkowania wihasciwych
pojemnikow do wytworcow odpadow i1 okreslenia optymalnej czestotliwosci odbiorow, ale
rowniez do okreSlenia wielkosci strumieni odpadow, ktore beda maksymalizowaty
mozliwos$ci ich ponownego uzycia (odzysk, recykling, energia).

Gminy stoja zatem przed duzym wyzwaniem organizacji takiego systemu logistycznego
gospodarki odpadami, ktory bylby wypadkowa wspomnianych elementow. Prawidtowo i
wyczerpujaco sporzadzone plany wojewodzkie sg jednak dobrym punktem wyjscia do
stworzenia pelnego modelu, ktorego konsekwencja bedzie wdrozony na terenie danego
wojewddztwa zintegrowany system gospodarki odpadami.

Aby skutecznie zarzadza¢ odpadami komunalnymi nalezy podkresli¢, iz logistycznie
zorientowany model systemu gospodarki odpadami ma charakter dynamiczny.
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Tabela 11.1 Zasada 5R dla gospodarki odpadami

Wiasciwy produkt

Grupy odpadow z ktorymi zwigzane jest indywidualne zarzadzanie to przede wszystkim:
odpady ulegajace biodegradacji;

odpady opakowaniowe i surowce wtorne;

odpady wielkogabarytowe;

odpady zmieszane;

odpady niebezpieczne;

oraz odpady pozostale.

Przyjety podziat bezposrednio wptywa na dalszy sposob postgpowania z odpadami — od
realizacji zbiorki, przez transport do wlasciwego zutylizowania. Wazne jest w tym wypadku
doktadne okreslenie procedur, ktére formalnie bedg stanowity o organizacyjnym fundamencie
kazdego z podsystemow.

R VA

Wlasciwe miejsce

Odpady, ktorych powstaniu nie udato si¢ zapobiec, wedtug obowigzujacych przepiséw
powinny by¢ we wlasciwy sposob zebrane i przetransportowane do punktu unieszkodliwiania.
W mysl obowiazujacej ustawy, odpady powinny by¢ w pierwszej kolejnosci analizowane pod
katem odzysku badz recyklingu. Jezeli taki proces nie jest mozliwy nastepuje ich transport do
odpowiedniego punktu, do ktérego zaliczamy sortownie, centra segregacji odpadow, punkty
zbierania odpaddéw niebezpiecznych, spalarnie, kompostownie, sktadowiska lub zaktady
produkcji paliw alternatywnych.

Waznym aspektem w wyborze miejsca unieszkodliwiania kazdego strumienia odpadow
jest zapis dotyczacy wyboru jak najblizszego miejsca przetwarzania od zrodta powstania
odpadu. Jest to zgodne z obowiazujaca polityka ochrony $rodowiska, ktoéra uwzgledniajac
wplyw zbidrki i transportu odpadéw na otoczenie, ogranicza tym samym ich negatywne
oddziatywanie.

Wiasciwy czas

Na drodze kalkulacji liczby wytworzonych odpadéw przez mieszkancow, jak rowniez
wielkosci pojemnikéw i dostepnej infrastruktury gmina i/lub przedsi¢biorstwa odpowiedzialne
za zbidrke odpadow okreslaja czestotliwosci oprozniania pojemnikéw. Waznym aspektem w
tym przypadku jest nie tylko optymalizacja ekonomiczna, ale w mysl zrownowazonego
rozwoju - kwestia ekonomiczna i srodowiskowa. W zaleznosci od wielkosci gmin, problem
prawidlowe] organizacji zbiorki jest problemowy i czgsto wymaga udoskonalenia. Nowe
przepisy wymagaja od gmin takiego opracowania planu gospodarki, ktory uwzglednia¢ bedzie
system zbiorki odpadéw jako pochodng systemu ich gromadzenia.

Wilasciwa ilo$§¢

W zalezno$ci od rodzaju zabudowan wytworcoOw odpadow i uwarunkowan logistyczno-
technicznych wykorzystywane sa roznego rodzaju rozwigzania, ktore kwalifikuja pojemniki i
pojazdy do obstugi zbiorki odpadow.

Do zbiorki odpadéw komunalnych zmieszanych przede wszystkim stosuje si¢ pojemniki
110 1 lub 120/1401. Poza tym w zabudowie wielorodzinnej gdzie stosowany jest system
donoszenia odpaddéw, swoje zastosowanie maja kontenery lub pojemniki 1100 litrowe. Wybor
rozwigzania uwarunkowany jest przez liczb¢ obslugiwanych mieszkancow i ich $rednig ilos¢
wytworzonych odpadow.

Wedhug przepisow wytworcy powinni zapobiegaé powstawania odpadow, jednak
statystyki pokazuja, ze z roku na rok S$rednia przypadajaca na jednego mieszkanca sig¢
powigksza, stad aktualizacje przepisOw prawnych majacych na celu walke ze Zrédlem tego
problemu.

Wilasciwa

jakos¢

Kwestia jakosci w gospodarce odpadami moze by¢ rozpatrywana na wiele sposobow. Idac
za definicjg jakoSci- jako zgodno$ci z wymaganiami, istotnym jest gospodarowanie odpadami
w ramach obwiazujacej zasady dotyczacej selektywnej zbidrki. Rozumie si¢ przez to
zbieranie, adekwatne do wilasciwosci i cech odpowiedniego strumienia odpadow, ktory ze
wzgledu na specyficzny rodzaj unieszkodliwiania kierowany jest w odpowiednie miejsce.
Dzigki prawidtowej organizacji takiej zbiorki nie tylko mozliwy jest znaczny odzysk lub
recykling, ale rowniez wykorzystanie odpowiedniej frakcji w celach energetycznych.

Zrédlo: opracowanie wlasne

Jego elementy jak rowniez otoczenie cechuje si¢ silnym oddzialywaniem stagd mozna
uznacé, iz zmienng jest nie tylko czas, ale rowniez:

¢ dynamika powstawania odpadow,
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e ograniczona wydajnos¢ i przepustowos$¢ instalacji, urzadzen i obiektow bedacych czescig
tancucha logistycznego,

e przestrzenne mozliwosci terendw objetych jednolita gospodarka odpadami, oraz
dostepnos¢ obiektow wykorzystujacych BAT (Best Available Techniques) w ramach
unieszkodliwiania odpadow,

e aktualizacje ustaw, rozporzadzen i przepisow tworzacych fundament systemu,

e Swiatowy trend dotyczacy koncepcji zagospodarowania odpadow.

11.4 UWAGI O AKTUALNYM SYSTEMIE GOSPODARKI ODPADAMI W

WOJEWODZTWIE SLASKIM

Na terenie wojewddztwa S$laskiego istnieje system selektywnej zbiorki odpadow
komunalnych, ktoéry obejmuje pig¢ gtownych frakcji odpadow — odpady zmieszane, odpady
opakowaniowe, bioodpady, wielkogabarytowe 1 niebezpieczne.

Jak zostato to juz wczesniej wspomniane, kazda z tych grup wymaga osobnego
traktowania, a drog¢ tych strumieni odpadéw generuje wybor systemu zbiorki —
niesegregowanych odpadéw komunalnych badz zbidrki systemem workowym ,,u zrédla” z
podzialem na tworzywa sztuczne, papier, szklo i metale (rys. 11.2).

Plany gospodarki odpadami dla wojewodztwa $laskiego z kazda aktualizacja
proponuja nowy podzial calego obszaru wojewoddztwa na regiony, ktore mialyby tworzyc
najbardziej efektywny system zbiorki. W przypadku planu z 2009 roku — zakladano powstanie
jedenastu regionéw. Biezacy dokument proponuje ograniczenie tej ilosci do czterech
regiondw. Mapg¢ proponowanych obszaréw przestawia rys. 11.3.

W wojewodztwie $laskim zbiorka odpadow komunalnych wg ostatnich danych GUS
dotyczy ok. 1,4 mln Mg co stanowi ok. 84% wszystkich odpadow wytworzonych. Z tego
wynika, 1z ok. 224 tys. Mg trafia w sposob niekontrolowany do otoczenia. Z
przeprowadzonych badan ankietowych wynika rowniez, ze mieszkancy posiadajagcy umowy
na wywo6z odpadow komunalnych obejmujg 92% populacji wojewoddztwa §laskiego. Pozostali
mieszkancy nie posiadajacy stosownych umow réwniez sg uczestnikami systemu, stad
kontrole nad zbiorka odpadoéw komunalnych przejmuje gmina z Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Zbiodrka odpadow od mieszkancow prowadzona jest dwoma sposobami: w sposob
wykorzystujacy selektywna zbiorke, jak rowniez konsolidujagc zmieszane odpady. Rys. 11.4,
przedstawia ten podzial z uwzglednieniem ilosci generowanych opadow. Jak mozna
zauwazy¢ odpady zmieszane dalej stanowig przewazajaca wiekszo$¢ pomimo, iz ich zbiorka
obejmuje wyzsze stawki (na 23 Mg zebranych odpadéw — 1 Mg zebrany jest selektywnie).
Pomimo finansowych zachet, ktore rowniez zapewnione s3 odpowiednimi przepisami —
mniejszo$¢ mieszkancow korzysta z systemu segregowania odpadow ,,u zrodta”.

Przy tak niepokojacych prognozach dotyczacych ilo$ci generowanych odpadow w
pewnym momencie moze to wigza¢ si¢ z przetadowaniem sktadowisk oraz zatloczen w
procesie sortowania i unieszkodliwiania. W zwigzku z takim obrazem bliskiej przysziosci
nasilajg si¢ kampanie informacyjne majace za zadanie zacheci¢ mieszkancow do selektywne;j
zbiorki.
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Rys. 11.3 Proponowany podzial wojewddztwa Slaskiego na regiony
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [3]

Wickszo$¢ gmin prowadzi juz bezplatng zbidrke zuzytego sprzetu elektronicznego jak
réwniez przeterminowanych lekow.

Dostgpne sa roéwniez dla opinii publicznej informatory, ktére w sposob jasny i
zrozumialy wskazuja wlasciwy sposdb postgpowania z kazdego rodzaju odpadami. Z
przedstawionych danych na rok 2010 r. wynika, Ze w wojewodztwie §laskim Srednia wielko$¢
wytworzonych odpadow komunalnych wynosita ok. 342 Mg/mieszkafica. Przeprowadzone
badania w ramach krajowego planu gospodarki odpadami prognozuja, iz wielko$¢ ta bedzie
sukcesywnie si¢ zwigkszac, a w roku 2022 moze juz wynies¢ 399 Mg odpadow/mieszkanca,
co w praktyce oznacza 17% wzrost w ciggu 9 lat. Prognozy te, sa na tyle niepokojace, gdyz
sumaryczna przepustowos¢ instalacji, obiektow 1 urzadzen stuzacych do unieszkodliwiania
odpadow bedzie niewystarczajaca do przetworzenia wszystkich strumieni odpadow.

W chwili obecnej, na terenie wojewodztwa $laskiego funkcjonuje:

e instalacji shuzacych przetwarzaniu mechaniczno-biologicznemu odpadéw komunalnych
zmieszanych, ktorego przepustowos¢ wynosi 373,5 kMg/rok;
e 40 sortowni o wydajnosci 1894315 Mg/rok;
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e 30 kompostowni (przepustowosc¢ taczna 351,9 kMg/rok)
¢ 14 instalacji do produkc;ji paliw alternatywnych (o wydajnosci 827,6 kMg/rok);
e 29 skladowisk odpadow innych niz niebezpieczne (niezagospodarowana pojemnos¢ ok.

16,0 mln m”).
System zbidrki niesegregowanych System zbidrki selektywna|
ocdpadow koemunalnych odpaddw komunalnyeh
g
£
Odpady zmieszane odbierane % £ g 2 E g
bezposrednio od G 2 § L ig S | (28
mieszkancow 1260 tys. Mg §5 §5 2 %w i -
uwy - . i3 W e
- - i ;
VVVV VY

\/

___________ Umowy z firmami posiadajacymi stosowne zezwolenia

- e o R e o

Wypnsatanla w pojemniki System workowy ,u Zrodta”,
(120dm’/240dm’), czestotliwosé bezptatne lub odplatne worki

zgodna z umowg lub specjalne pojemniki

3

Instalacje MBP Kompostownie Produkcja paliw 5
ortownie Shkiadowisk
3735 351.9 alternatywnych 1804315 nlmgowg:am:ana
kMg/rok kMgirok 8275 Mgirok pojemnosé
kMg/rok ok. 16,0 m’

Wydajnosc dostepnych instalacji | obiektow
Rys. 11.4 Systemy zbiorki odpadow

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [3]

Kwestia gromadzenia odpadow jest zatem analizowana pod katem nie tylko wyboru
wlasciwej technologii, ale rdwniez dostgpnosci i wydajnosci funkcjonujacych instalacji.
Efektywne dzialanie systemu wigze si¢ z konieczno$cig ciaglego doskonalenia strumieni i
wyboru takich technik, ktére beda pozwalaty na maksymalny poziom odzysku i recyklingu.
Nalezy tu rowniez zwrdci¢ uwage na wartos¢ dodang tego tancucha, ktorg niewatpliwie jest
energia  pozyskiwana  podczas  unieszkodliwiania. Marnotrawstwem  byloby
niewykorzystywanie tych odpaddéw, ktore z punktu widzenia warto$ci energetycznej i
opatowej zostalty w koncowej fazie procesu skladowane zamiast efektywnie odzyskiwane.
System obrazuje calo$¢ przez pryzmat kazdego z jego elementdéw stad czynniki ekonomiczne,
spoteczne, ekologiczne i prawne sg roOwnie wazne 1 wymagaja maksymalizacji w kazdym
aspekcie.
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PODSUMOWANIE

Niniejszy artykut ukazuje potrzebe statego doskonalenie dziatan zwigzanych z
systemowg gospodarkg odpadami. Nalezy szczegdlnie zwroci¢ uwage na budowe logistycznie
zorientowanego modelu gospodarki odpadami co zdecydowanie wplynie na obnizenie
kosztéw catego systemu.

Dostepna literatura, czesto nawigzuje do bardzo niskiego udziatu selektywnej zbiorki
odpadow, nie tylko w obszarze wojewddztwa $laskiego, ale rowniez catego kraju. Okazuje si¢
bowiem, iz wykorzystanie dostepnych technologii umozliwia w sposob efektywny odzysk
badz recykling unieszkodliwianych odpadow pod warunkiem, iz zwigkszy si¢ udziat
selektywnej zbidrki odpadéw u zrodia. Konkluzje prowadzonych analiz wykazuja, iz pomimo
wiekszych kosztow zwigzanych z zbiorka odpadow segregowanych nad zmieszanymi, ich
koszt unieszkodliwiania jest mniejszy w procesie ich finalnego zagospodarowania. Jest to
sygnalem do dziatania oraz do najlepszego wykorzystania dostepnych technologii, ktére nie
tylko umozliwiajg odzysk ciepta, ale rowniez produkcje paliwa alternatywnego. To ostatnie,
w sposob najbardziej efektywny pozwala wykorzystaé wartos¢ opatowa wybranych frakcji
odpadow.

Analizowane elementy systemu, ktére determinuja stan gospodarki odpadami, wykazuja
potrzebe realizacji dodatkowych dziatan. Do proponowanych udoskonalen, mozna zaliczy¢:

e zwickszenie zakresu selektywnej zbidrki poprzez propagowanie idei oraz specjalistyczng
edukacje spoteczna,

e maksymalne wykorzystanie dostgpnych instalacji w realizacji  systemowego
gospodarowania odpadami komunalnymi,

e redukcja skladowanych odpadow poprzez wykorzystanie innych mozliwos$ci
unieszkodliwiania odpadow,

e maksymalizowanie zdolnosci pozyskiwania energii z procesu unieszkodliwiania odpadow,

e stale monitorowanie wszystkich strumieni odpadéw wraz z realizacja dziatan zwigzanych
z jego zbidrka jak 1 zagospodarowaniem,

e wykorzystanie najlepszych dostgpnych technologii w ramach unieszkodliwiania
wszystkich frakcji odpadow,

e stworzenie logistycznych powigzan pomiedzy wszystkimi elementami systemu.

Wojewoddztwo $laskie wykazuje olbrzymi potencjat pod wzgledem nie tylko wielkosci
wytwarzanych odpadow, ale roéwniez dostepnosci technologii do ich unieszkodliwiania.
Najlepsze efekty z wykorzystania dostgpnej infrastruktury beda mozliwe tylko dzigki
opracowaniu racjonalnych zasad postgpowania przy wyborze metod 1 technologii
unieszkodliwiania oraz okres$lenia uzasadnionego technologicznie i przepisowo — poziomu
wydajnosci. Spelnienie wymaganych limitow odzysku wymaga od gminy natychmiastowych
dziatan, zwigzanych rowniez z niezbednymi inwestycjami. Cele systemu s3g jednak
ustanowione, w wyniku czego w obowigzku gmin 1 spotecznosci pozostaje wspdlne dziatanie
na rzecz poprawy efektow realizacji zadan gospodarki odpadami komunalnymi.
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WYBRANE PROBLEMY BUDOWY SYSTEMU GOSPODARKI ODPADAMI
KOMUNALNYMI W SWIETLE NOWYCH PRZEPISOW

Streszczenie: Artykul przedstawia analize biezgcego stanu systemu gospodarki odpadami
komunalnymi w wojewodztwie slgskim. Badania obejmowaly ocene przygotowania technologicznego
w ramach nowych przepisow, ktore zobowiqzujq gmine do opracowania i zarzqdzania systemem
gospodarki odpadami komunalnymi. Efektem analiz jest wskazanie potrzeby cigglego doskonalenia
systemu, w tym selektywnej zbiorki jak rowniez efektywnego wykorzystania dostegpnych technologii i
dziatan logistycznych pod kqtem wzrostu odzysku i recyklingu odpadow komunalnych.

Stowa kluczowe: system gospodarki odpadami, odpady komunalne, aspekt prawny, logistyka, ustawa
o utrzymaniu porzqdku i czystosci w gminach

SELECTED PROBLEMS OF THE URBAN WASTE SYSTEM STRUCTURE
ACCORDING TO NEW REGULATIONS

Abstract: The paper presents the results of the urban waste system analysis in the present moment in
Silesia. The researches were encompassed consideration of technological preparation regarding to
new regulations that obligate commune to logistic urban waste system elaboration and management.
As a result of analysis is necessity for continuous improvement which involve selective collection and
effective usage of available technology considering level of urban waste recycling.

Key words: waste management system, municipal waste, legal aspect, logistic, act of maintaining
cleanliness and order in municipalities.
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ANALIZA MOZLIWOSCI ZARZADZANIA
LEADUNKIEM RTECI W WEGLU KAMIENNYM
- ARTYKUL PRZEGLADOWY

12.1 WPROWADZENIE

Wegiel kamienny jest skatg osadowa pochodzenia organicznego stanowigcg mieszaning
substancji organicznej oraz sktadnikéw mineralnych i wody. Zawarto$¢ sktadnikoéw
mineralnych w weglu kamiennym pogarsza jego wtasciwo$ci opalowe oraz sprawia znaczace
trudnosci z jego dostosowaniem do potrzeb odbiorcow [1, 3]. Jedng z najbardziej szkodliwych
grup pierwiastkdw i zwiazkéw chemicznych wystepujacych w weglu kamiennym sg metale
cigzkie, a w szczegdlnosci rteé. Zawarto§¢ Hg w 95% probek wegla surowego kopaln
gornoslaskich wynosi okoto 0,08-0,11 ppm, co nie jest znaczaca wartoscia, jednak szerokie
zastosowanie go jako paliwa dla potrzeb energetyki, cieptownictwa oraz gospodarstw
domowych powoduje emisj¢ znacznych ilosci rtgci do srodowiska [5, 8]. Zauwazono réwniez,
ze deponowane odpady pochodzace z przerobki mechanicznej wegla wpltywaja na
zanieczyszczenie Srodowiska gruntowo-wodnego zwigzkami rtgci [6]. Zawarto$¢ rteci w
weglu generuje dla Polski liczne problemy z ktorych najistotniejsze to:

e 7z jednej strony wysoki poziom karbonizacji naszej gospodarki, co powoduje znaczng
emisje rteci do atmosfery,

e mozliwo$¢ wstrzymania eksportu polskiego wegla, jezeli nie bedzie jakosciowo
dostosowany do nowego prawodawstwa w zakresie ograniczenia emisji atmosferycznych
[5].

Obecnie w ramach Organizacji Narodow Zjednoczonych trwaja prace na rzecz
stworzenia globalnego systemu umozliwiajagcego redukcje antropogenicznej emisji rteci.
Jedna z pierwszych prac wykonanych w ramach Programu Srodowiskowego Narodéw
Zjednoczonych byla ocena zrodel zanieczyszczenia atmosfery zwigzkami rteci. Oszacowano,
ze spalanie wegla odpowiada za okoto 25 % zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego.

Nowe prawodawstwo migdzynarodowe, a zwlaszcza Konwencja Rteciowa UNEP
(decyzja 24/3 Rady Zarzadzajacej Programu Narodow Zjednoczonych ds. Ochrony
Srodowiska) poprzez podatki i optaty wymusi podjecie aktywno$ci na rzecz zmniejszenia
fadunku rteci w weglu handlowym. Dotychczas w praktyce przemystowej nie podejmowano
swiadomych, ukierunkowanych dziatan majacych na celu ograniczenie tadunku rtgci poprzez
aktywno$¢ na etapie precombustion (przed rozpoczgciem spalania lub proceséw
koksowniczych) [7, 10, 14].
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Nie ulega watpliwosci, ze problem rteci spowoduje powazne wyzwanie dla polskiej
gospodarki opartej na weglu. Analiza procesow technologicznych w cyklu zycia wegla i
ocena mozliwosci obnizenia zawartos$ci rtgci w weglu oraz ostatecznie wykonanie narzgdzia —
systemu informatycznego wspomagajacego proces produkcji wegla moze przyczyni¢ si¢ do
uniknigcia drastycznych obcigzen podatkowych.

12.2 SKALA PROBLEMU

W raporcie Programu Srodowiskowego Narodéw Zjednoczonych ,,Global mercury
assessment 2013 $wiatowa emisje rteci oszacowano na okoto 1960 Mg, z tego 475 Mg
pochodzi ze spalania wegla kamiennego i brunatnego. Dokument podkresla jednak bardzo
duza niepewno$¢ w ocenie emisji spowodowang zréznicowang zawartoscig pierwiastka w
weglach. Rys. 12.1 zawiera szczegotowe informacje dotyczace zrodet emisji Hg.

Gornictwo ztota matej skali | 727
Spalanie wegla I 474
Goérnictwo 1 hutnictwo metali niezelaznych | 193
Produkcja cementu | 173
Gornictwo zlota wielkiej skali | 97,3
Odpady komunalne | 95,6
Obszary skazone | 82,5

Gornictwo i hutnictwo metali zelaznych [] 45,5
Przemyst chloro - alkaliczny []] 28,4
Rafinacja ropy naftowej [] 16
Gornictwo rteci [ 11,7

Spalanie produktow naftowych i gazu || 9,9
[Mg / rok]

Kremacja (amalgamaty dentystyczne) | 3,6

0 200 400 600 800

Rys. 12.1 Roczna antropogeniczna emisja rteci do atmosfery [10]

Zdecydowanie najwigcej, bo az okoto 37% emisji Hg zwigzania jest z gornictwem zlota matej
skali. Rte¢ jest w nim stosowana do uzyskiwania ztota z urobku, po czym jest odparowywana.
Problem stwarza wykorzystanie prymitywnych technologii wzbogacania stosowanych
glownie w panstwach Afryki Srodkowej oraz Ameryki Potudniowej [10].

W Polsce okoto 90% emisji rtgci pochodzi ze spalania wegla kamiennego 1 brunatnego,
pozostalg czg$¢ stanowi zanieczyszczenie powstajace w zwigzku z dziatalno$cig hutnictwa
oraz produkcja cementu. W 2000 roku polska emisja Hg byta szacowana na 25,9 Mg/rok. W
2009 roku Glowny Urzad Statystyczny podal, Ze emisja roczna wyniosta okoto 14,6 Mg.
Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze w latach 2000-2009 nie nastgpita znaczaca zmiana w
zakresie zuzycia wegla przez gospodarke oraz nie podejmowano dziatan zmierzajacych do
obnizenia emisji. Duzy rozrzut migdzy wartosciami spowodowany jest brakiem dostatecznych
badan w zakresie emisji rteci. Powszechnie uznaje si¢ Polske za najwiekszego emitenta rtgci
w Unii Europejskiej, co jest nie do konca zrozumiate biorgc pod uwage zadeklarowang emisj¢
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roczng Niemiec sig¢gajaca ,jedynie” 9 Mg rocznie. Warto zaznaczyC, ze az 44%
produkowanej energii w tym panstwie pochodzi ze spalania wegla brunatnego, w ktorym
zawartos$¢ rteci w poktadzie siega czesto 0,5 ppm [13].

Tabela 12.1 zawiera dane dotyczace krajowego zuzycia wegla kamiennego z podziatem
na jego uzytkownikow.

Tabela 12.1 Zuzycie wegla kamiennego wedlug uzytkownikéw w Polsce w 2011 roku [9]

Grupa Zuzycie wegla [tys. Mg]
Elektrownie i elektrocieptownie 43816

Kotly cieptownicze energetyki zawodowe;j i cieptownie zawodowe 4928

Cieplownie niezawodowe 290

Przemyst i budownictwo 18533

Transport 41

Sektor drobnych odbiorcéw, w tym gospodarstwa domowe, rolnictwo 11500

oraz pozostali odbiorcy

Zuzycie ogdlem 79108

Okoto 62%, czyli 49034 tys. Mg wegla z 79108 tys. Mg, jest spalane przez energetyke
zawodowg oraz cieptownie. Oznacza to, ze znaczgca cze$¢ wegla spalana jest w warunkach
dajacych mozliwo§¢ zastosowania technik zmniejszajacych emisje rteci na etapie
postcombustion (po spaleniu).

Nie s3 znane natomiast dane dotyczace zuzycia poszczegdlnych sortymentow przez
poszczegblne grupy odbiorcéw, co uniemozliwia dokladne oszacowanie potencjatu
oczyszczania spalin. Trudno powiedzie¢, gdzie spalany jest wegiel z grupy ,,Przemyst i
budownictwo”, gdyz znajduja si¢ w niej takze posrednicy w handlu weglem”. W 2011 roku
wydobycie wegla brunatnego w Polsce wynosito 62780 tys. Mg, ktéry zawiera znacznie
wigksze ilosci rteci [9].

Na rys. 12.2 zestawiono dane dotyczace Sredniej zawarto$ci rteci w wybranych,
czynnych kopalniach Gorno$laskiego Zaglebia Weglowego. Wyniki pochodza z dwoch
niezaleznych Zrédet. Na podstawie powyzszego poréwnania mozna stwierdzi¢, ze Srednia
zawarto$¢ rteci w weglu surowym wynosi kilkadziesiagt ppb (55 ppb oraz 81 ppb). Rozrzut
pomiedzy wynikami sigga nawet 90 ppb — moze to by¢ wynikiem duzej zmiennosci
zawartos$ci rteci w ztozu wegla lub prowadzonych aktualnie robot gorniczych wptywajacych
na jako$¢ nadawy.

Marcel
Anna
Halemba
Brzeszcze
Krupinski (4]
Jas - Mos = [5]
Silesia
Jaworzno (Sobieski) [ppb]
Janina

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Rys. 12.2 Zawarto$c¢ rteci w weglu surowym wybranych kopalin GZW (na podstawie [4, 5])
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Przytoczone dane pozwalajg oszacowac teoretyczng emisje rteci od 4,35 Mg do 6,4 Mg
pochodzaca ze spalania surowego wegla kamiennego (szacunki wlasne).

Rzeczywisty tadunek rteci moze by¢ w duzej mierze zredukowany na etapie przerobki
mechanicznej wegla oraz w procesie oczyszczania spalin. Nieznany jest jednak wplyw
zanieczyszczen nadawy pochodzacych z prowadzonych rob6ét udostepniajacych oraz
przygotowawczych w podziemiach zakladu gorniczego. Badania sktadu odpadow
pogorniczych wskazuja, ze zawieraja one znaczace ilosci rteci (Srednio 86 ppb) oraz w
przypadku drobnego uziarnienia mogg by¢ klopotliwe do usunigcia podczas przerobki
kopaliny.

12.3 WYMAGANIA PRAWNE I UZGODNIENIA MIEDZYNARODOWE

Uzgodnienia zawarte w Konwencji Rteciowej dotycza w skali globalne;:

e wprowadzenia aparatu kontroli emisji atmosferycznych z okreslonych Zrodet oraz
okreslenia ich limitéw (wyrazonych w ustalonych jednostkach),

e przyjecia wytycznych dotyczacych obowiazku stosowania BAT/BEP (Best Available
Technology/ Best Enviromental Technology,

e okreslenia celow ilosciowych zmniejszenia emisji rteci wyrazonych w liczbach
bezwzglednych lub wzglednych [5].

Do tej pory regulacje w zakresie emisji rtgci zostaty wprowadzone jedynie w Stanach
Zjednoczonych oraz w Kanadzie. Prace w USA zostaly rozpoczete od stworzenia krajowej
bazy jakos$ci wegli surowych. Po zbadaniu ponad 7000 prébek stwierdzono, ze $rednia
zawarto$¢ rteci wynosi okoto 200 ppb, cho¢ odnotowano przypadki, gdy w weglu znajdowat
si¢ nawet ponad 1 ppm rteci. Przecigtng zdolno$¢ przerobki wegla w zakresie obnizenia
zawartos$ci rteci okreslono na okoto 37%. Wprowadzona w 2011 roku ustawa Mercury and
Air Toxics Standards (MATS) okreslita limity emisyjne dla instalacji o mocy powyzej 25
MW. Za punkt odniesienia uznano 12% instalacji o najmniejszej wzglednej emisji, za$ czas
dostosowania pozostatych instalacji do tego poziomu okreslono na 3 do 5 lat w zaleznosci od
decyzji wiladz stanowych. Emisje oblicza si¢ w przeliczeniu na wytworzong energie
elektryczng [11, 12]. Zakup wegla o jak najnizszej zawartosci rteci jest wiec w interesie
producenta energii. Paliwo zawierajgce znaczqce ilosci Hg straci na wartosci, jesli nie
zostanie odpowiednio wzbogacone.

W ramach Unii Europejskiej obnizenie emisji Hg ma zosta¢ osiggnigte poprzez
opodatkowanie rteci w weglu handlowym oraz ustanowienie limitéw emisyjnych. W
pierwszym 1 drugim przypadku uzasadnione wydaje si¢ ograniczenie zawartosci rteci juz na
poziomie zaktadu gorniczego. Brak podjecia dzialan zmierzajagcych do okreslenia skali
problemu oraz opracowania systemu obnizenia zawarto$ci rteci na etapie przed spaleniem,
doprowadzi do utraty konkurencyjnos$ci polskiego wegla spowodowanego wysokim
opodatkowaniem. Beneficjentami analizy zawarto$ci rteci w cyklu Zycia wegla handlowego
beda spotki gornicze, energetyka oraz organy administracji panstwowe;.

12.4 CO WPLYWA NA ZAWARTOSC RTECI W WEGLU ?
Wegiel handlowy nim trafi do odbiorcy jest poddawany procesom przerobczym
majacym na celu podniesienie jego uzytecznosci.
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W tabeli 12.2 przedstawiono hipotetyczne czynniki w zasadniczy sposob wptywajace na
zawartos$¢ rteci w produkcie handlowym.

Tabela 12.2 Mapa interwencji w zakresie minimalizacji
zawartosci rteci w weglu handlowym

Grupa czynnikow

Geologiczne

Technologiczne
dolowe

Technologiczne
powierzchniowe

Uwagi

naturalna zawarto$¢
zwiazkow rteci

%

Zawarto$¢ rteci

zuzyte opakowania,
woda
z rozlewisk)

//

w pokladzie wegla uwarunkowana
kamiennego naturalnie
zawartos$¢

przybieranych skat /

h i . .
zﬁii(())\;vv};cchl Pogorszeme zdolnosci
zawarto$¢ kamienia przerobki kopalin;

z robot wtorne
przygotowawczych / zanieczys.zczenie
i udostepniajacych Zaw:;%glé?’;.rt .
odpady trafiajace do e adacﬁ
odstawy (np. materiat Wydob?/wczych

2 2apor pylowych, / (§rednio 86 ppb) [5]

wzbogacanie w cieczy
cigzkiej

N

Dobra zdolnosé
redukcji zawartosci
rteci, jednak ziarno
+20 mm zawiera jej

niewiele [5]

wzbogacanie
w osadzarkach

, 4
7

7

Dobra zdolnos¢
redukcji zawartos$ci
rteci, jednak ziarno -20
mm + 0,5 mm zawiera
jej stosunkowo
niewiele [5]

Brak powszechnego
wzbogacania tg
metoda. Trudna do
oszacowania

\\W
N\ N\

N
&\a\

flotacja skuteczno$¢ procesu.
Znaczgca zawarto$¢
rteci we frakcji ponizej
0,5 mm (zwlaszcza <
0,1 mm) [2]
Legenda:

- wzrost zawartosci,

- zmniejszenie zawartosci,

~

- czynnik nie nalezy do grupy — szary
Zrodho: opracowanie whasne

Pierwszym 1 najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na jako$¢ produktu sg procesy
geologiczne, ktore wptynely na powstanie wegla cechujacego si¢ danymi parametrami. W
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tym przypadku przedsiebiorstwo gdérnicze moze jedynie podejmowac decyzj¢ o eksploatacii,
badz jej zaniechaniu w ztozu wegla o danej zawartosci rtgci.

W literaturze sporadycznie zwraca si¢ uwage na wptyw czynnikéw technologicznych
dotowych na jako$¢ produktu. Praktycy przerdbki kopalin statych dostrzegaja jednak
konieczno$¢ kontroli strumieni wegla z rdznych $cian dla utrzymania odpowiedniej jakosci
produktu [15]. Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze w polskich kopalniach wegla wtasciwie
cata odstawa prowadzona jest przenos$nikami taSmowymi bez podzialu na odpady z robot
chodnikowych oraz strumien urobku. Znaczaca ilo$¢ sktadnikow mineralnych w nadawie
moze negatywnie wplywac na zdolnosci procesoOw przerobczych zwlaszcza flotacji, a przez to
doprowadza¢ do wtérnego zanieczyszczenia wegla rtecia.

Pelny cykl wzbogacania wegla pozwala na obnizenie zawarto$ci popiotu we wszystkich
frakcjach nadawy. W 2008 roku w Polsce jedynie 14 zakladow goérniczych z 41 stosowato
flotacje do wzbogacania najdrobniejszych ziaren weggla (w tym 6 produkujacych wegiel
koksujacy) [16, 17]. Oznacza to, ze znaczaca czg$¢ mialdéw weglowych nie jest wzbogacana
oraz zawiera petny tadunek rteci w zakresie ziarna ponizej 0,5 mm [2]. Zawarto$¢ rteci w
produkcie ponizej 0,1 mm sigga nawet 2 ppm. Wydaje si¢, ze wzbogacanie w pluczkach
cieczy cigzkiej oraz w osadzarkach w optymalnym zakresie usuwa rte¢ z poddawanego
procesowi produktu [17]. W tabeli 12.2 zawarto zestawienie czynnikdw wplywajacych na
zawarto$¢ rteci w weglu handlowym z podziatem na czynniki, ktére moga by¢ podmiotem
dalszych badan w zakresie poprawy jakosci produktu.

12.5 BUDOWA SYSTEMU ZARZADZANIA tADUNKIEM RTECI

Zarzadzanie fadunkiem rtgci oznacza mozliwo$¢ podejmowania decyzji wplywajacych
na zawarto$¢ Hg w weglu handlowym oraz w odpadach. Dziatanie to umozliwi dostosowanie
produktu do wymagan odbiorcéw oraz regulacji, ktére zostang wdrozone zgodnie z
Konwencja Rteciowa. Autorzy niniejszego artykutu proponujg stworzenie systemu
zarzadzania fadunkiem rteci zgodnym ze schematem przedstawionym na rys. 12.3.

SKLADOWANIE | o SPALANIE
ODPADOW PRODUKTU

e —

| - |

GOSPODARKA [ PT(%EPF;\?_?,L(A PRODUKT :

ODPADAMI < | S ™ HANDLOWY |

[ [

|

[ . [

: EKSPLOATACJA :

o7 ZARZADZANIE LADUNKIEM
: RTECI W CYKLU ZYCIA |

WEGLA HANDLOWEGO |

Rys. 12.3 Zarzadzanie ladunkiem rteci w cyklu Zycia wegla handlowego
Zrédto: opracowanie whasne
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Narzedzie stuzace do zarzadzania tadunkiem rteci w cyklu zycia wegla handlowego
realizowane jest w ramach pracy doktorskiej Krzysztofa Kurusa.

Dziatania skupiajg si¢ przede wszystkim na etapie precombustion — przed spaleniem
produktu dla zmniejszenia opodatkowania wegla oraz ograniczenia obcigzenia instalacji
filtracyjnych. Podjecie skutecznych dziatan na tym etapie nie bedzie skutkowalo znaczacym
podniesieniem cen wegla, gdyz obecnie jego przerdbka stanowi jedynie kilka procent kosztu
produkcji [14].

Skuteczny system zarzadzania tadunkiem rteci w cyklu zycia wegla handlowego musi
by¢ oparty na bazie danych dotyczacych rozkladu Hg w produkcie oraz w odpadach we
wszystkich procesach produkcyjnych. Nieodlagcznym elementem bedzie narzedzie do
planowania odpowiednich parametréw procesu produkcyjnego oraz szacowania jego kosztow.

DYSKUSJA
Analiza dostepnej literatury odnoszacej si¢ do problemu rteci w weglu kamiennym
uprawnia do sformutowania nastepujacych stwierdzen:

e obecna wiedza na temat zawarto$ci rtgci w weglu kamiennym jest zbyt mala, aby podjaé
skuteczne dziatania zmierzajace do kompleksowego zarzadzania jej fadunkiem w weglu
handlowym. Stworzenie bazy danych o zawartosci rteci w cyklu zycia wegla handlowego
pozwolitoby na opracowanie szeregu dziatan umozliwiajacych redukcj¢ jej zawartosci, co
jest szczego6lnie istotne dla kopaln produkujacych wegiel o znacznym zanieczyszczeniu
rtgcig, a przez to zagrozonych przez akty wykonawcze Konwencji Rteciowej,

e na chwilg obecng trudno jest oceni¢ jak bedzie skonstruowany system opodatkowania rteci
w weglu. Nalezy jednak podkresli¢, ze wprowadzenie pelnego wzbogacania wegla
energetycznego w znaczacy sposob mogloby przyczyni¢ si¢ do obnizenia fadunku rteci
trafiajacego do atmosfery. Znaczace wyniki moglyby zosta¢ uzyskane poprzez zatrzymanie
sprzedazy wegla o uziarnieniu ponizej 0,5 mm lub nawet ponizej 0,1 mm odbiorcom
indywidualnym. Z punktu widzenia przerobki kopalin nie s3 to dzialania szczegodlnie
skomplikowane, jednak zmusityby spotki weglowe do inwestycji dla dostosowania
zaktadow przerobezych,

e nalezy podkresli¢, ze w Polsce nie mozna podja¢ decyzji o zaniechaniu eksploatacji
poktadow o wysokiej zawartosci rteci — jak w przypadku Stanéw Zjednoczonych.
Konieczne jest zbadanie potencjatu ograniczenia zawarto$ci rteci w calym procesie
produkcyjnym, takze z uwzglednieniem technologii dolowych. Zapewnienie rezimu
czystosci nadawy jest potencjalnie mozliwe, gdyz wiele kopalni nie wykorzystuje w peini
swojej infrastruktury (75% zdolno$ci przerdbki) [14]. Szczegdlng wartoscia bytoby
doprowadzenie do stanu, aby do wegla handlowego nie dostawaly si¢ najmniejsze ziarna
mineralne (ponizej 0,1 mm), w ktorych zawarto$¢ rteci jest bardzo wysoka.
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spalania wegla kamiennego. Na podstawie istniejgcych danych oszacowano aktualng emisje rteci do
atmosfery oraz wskazano problemy z jakimi bedzie musiata si¢ zmierzy¢ polska gospodarka oparta na
weglu. W artykule dokonano wstgpnej oceny czynnikow oraz technologii wplywajgcych na zawartosé
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13

BADANIA EMISJI DRGAN Z CIAGU
KOMUNIKACYJNEGO - STUDIUM PRZYPADKU

13.1 WPROWADZENIE

Drgania mechaniczne towarzyszace ludziom w zyciu codziennym, sa efektem
wystepowania zjawisk naturalnych lub tez dziatalnosci cztowieka. Do zjawisk naturalnych
zalicza si¢ m.in. trzgsienia ziemi czy wiatr, natomiast dziatalno§¢ cztowieka jest bardzo
szeroka 1 obejmuje: prace maszyn 1 urzadzen, przemieszczanie pojazdow (drgania
komunikacyjne), detonacje materiatdbw wybuchowych, prace budowlane, poszukiwania
geofizyczne metodami sejsmicznymi, przelot samolotow [4].

Drgania o réznej czestotliwo$ci moga by¢ przyczyna, dyskomfortu, zmniejszenia
aktywnos$ci psychofizycznej, a takze moga stanowi¢ czynnik uszkadzajacy zdrowie. Przez
wiele lat nie doceniano dziatania otaczajacych nas drgan $rodowiska, a takze ich
chorobotworczego wplywu na zdrowie cztowieka. Drganiami takimi sg czesto te ktore
doswiadczamy w miejscu zamieszkania, a pochodzace od ciagéw komunikacyjnych. Ciagly
rozwoj transportu kotowego, sprzyja wzrostowi obcigzenia komunikacyjnego nie tylko na
obszarze os$rodkow przemystu czy w aglomeracjach. Przez niedostatecznie rozwinigtg siec
drog, tak jak na terenie naszego kraju, wzrost natezenia ruchu doswiadcza rowniez tereny
mniej zurbanizowane. Ciagly wzrost cen paliw 1 kosztéw eksploatacyjnych, zmusza
przedsigbiorcow z zakresu logistyki do szukania oszczedno$ci, co czesto skutkuje
wytyczaniem tras poza odcinkami platnych drég. Drgania takie nie tylko pochodza od
transportu samochodowego, ale bliskie sgsiedztwo linii kolejowych czy tramwajowych
generuje, rowniez drgania odczuwalne w sasiedztwie tych ciggoéw komunikacyjnych.

Negatywny wplyw ekspozycji na wibracje wiaze si¢ przede wszystkim z czasem
dziatania 1 wielko$cig przekazywanej dawki energii drgan. Zaburzenia pracy organizmoéw
(czy tez roéwniez wyplyw na konstrukcje budowlane) narazonych na takie czynniki
obserwujemy woéwczas, gdy czas oddzialywania przekracza kilka godzin dziennie w ciagu
wielu miesiecy 1 lat. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym kontakt z drganiami mechanicznymi 1
ich niepozadanymi skutkami przeniost si¢ rowniez poza prace [8, 9].

Komfort zycia mieszkancéw mieszkajacych wzdhiz ciaggéw komunikacyjnych czgsto
zalezy od klimatu akustycznego ale rowniez od emisji drgan generowanych przez
przemieszczajace si¢ pojazdy. W celu poprawy klimatu akustycznego zostalo juz
poczynionych wiele krokéw zwigzanych miedzy innymi z wykonaniem ekrandw
akustycznych lub innych $rodkow technicznych. Natomiast zabezpieczenie mieszkancow w
zakresie emisji drgan z ciggdéw komunikacyjnych pozostawia wiele do zyczenia tym samym
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pozostaje jeszcze wiele do zrealizowania.

Wielu ludzi oraz budynkéw borykajacych sie¢ z nadmierng emisjg drgan z ciggow
komunikacyjnych. Jednym z przyktadow, gdzie mieszkancy podnoszg problem ucigzliwosci
wynikajacej z nadmiernej emisji drgan jest cigg komunikacyjny — droga 5343S na odcinku ul.
Zabrzanskiej i ul. Jesionka w dzielnicy Debiensko gminy 1 miasta Czerwionce-Leszczynach.

13.2 DRGANIA MECHANICZNE - WYBRANE ZAGADNIENIA

Drgania sg to zmiany stanu uktadu fizycznego, polegajace na wychyleniach z potozenia
przyjetego, jako potozenie réwnowagi. Zaliczane s3 do zjawisk falowych. W ujeciu
fizycznym sg to zaburzenia propagujace si¢ w osrodku materialnym.

Natomiast w inzynierii $rodowiska drgania rozumie si¢, jako drgania mechaniczne
zwane wibracjami. Czyli zachodzace w czasie zmiany potozenia czasteczek oscylujacych
wokol potozenia rownowagi i rozprzestrzeniajacych si¢ w o$rodku sprezystym — to sg fale
sprezyste. Cialo (ciala) powodujace zaburzenie nazywamy zréodlem drgan. Propagacja
nastepuje przez wzbudzenie coraz bardziej oddalonych od zrdédla czasteczek az do
wygaszenia. Przy opisie zjawisk falowych stosuje sie nastepujace wielkosci fizyczne:
przemieszczenie, przyspieszenie, predkosé [7, 8].

Dzigki znajomo$ci réwnania ruchu mozemy okre$lic w dolnym momencie czasu
parametry ruchu. Nalezy zna¢ okres drgania 1 jedng z trzech warto$ci maksymalnych,
zwanych wartosciami szczytowymi: Aax, Xmaxs Vinax [35 7, 8]-

m

Amax = 0 Vinax :)(max'a)2 ‘:S_2:| (131)

gdzie:

Apmax — maksymalne przy$pieszenie [ﬂz} ,
S

Vomax — maksymalna predkoéé [ﬁz} ,
S

Xnax — maksymalne wychylenie [m],

.. . rad
 — przys$pieszenie katowe { > } .
S

Dla oceny szkodliwego wpltywu na organizm ludzki przyjmuje si¢ warto$¢
przyspieszenia (wibracji) na stanowisku pomiarowym. Warto$§¢ ta wyznacza si¢ poprzez
usrednienie chwilowych wartosci przys$pieszen w ciggu jednego okresu.

Wyznaczanie wartosci odbywa si¢ przy wykorzystaniu jednego z dwoch sposobow
usredniania:

- wyznaczenie §rednich arytmetycznych przyspieszen (2)

1 m
a, :?J.|a|-dt L—z} (13.2)
gdzie:

a;r — Srednie przyspieszenie {—2} ,
N
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T — okres [s],
;. . m
a — przyspieszenie {—2} .
s

- wyznaczenie przyspieszenia skutecznego (3)
_ Lo m
At = ‘/?Ja (t)-dt L_Z} (13.3)

agie — skuteczne przyspieszenie {—2} ,
s

gdzie:

T — okres [s],
a — przyspieszenie {—2} ,
S

t —czas [s].
Zwiazek wartosci skutecznej przyspieszenia i szczytowe] okre§la si¢ z nastepujacej
zaleznosci:
1

1
Askut = _avzcz :_avzcz 134)
kut \/E < k S (

gdzie:

roe . m
asie — Skuteczne przyspieszenie L—z} s

;. . m
Agzcz — SZCZ}ITOWG przyspieszenie l:—2:| .
N

k — wspblczynnik szczytu.
Drgania wystepujace w Srodowisku pozazawodowym, to w duzej mierze drgania jakie
dotykaja nas w miejscu zamieszkania. Zrodta takich drgan moga byé umiejscowione:
a) wewnetrznie — na konstrukcji budynku,
b) zewnetrznie — drgania z tych zrodet sg przekazywane za posrednictwem gruntu:
e sejsmiczne — wywolane trzgsieniami ziemi,
e parasejsmiczne — spowodowane dzialaniem cztowieka, np.:
- przejazdy pojazdow kotowych: ruch samochodoéw cigzarowych, pojazdow rolnych
autobusow oraz ruch samochodow osobowych; szynowych: transport kolejowy,
komunikacja miejska z wykorzystaniem tramwajow i1 metra,
- roboty gornicze,
- roboty budowlane i inne.

13.3 WPLYW DRGAN NA KONSTRUKCJE BUDYNKU I LUDZI W NIM
PRZEBYWAJACYCH
Prowadzenie badan konstrukcji polega migdzy innymi na okresleniu rodzaju obcigzen
wystepujacych. Stosowane metody dynamiczne mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e quasi dynamiczne,
e dynamiczne.
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Quasi dynamiczna metoda analizy opiera na rejestracji maksymalnych sit bezwtadnos$ci
na podstawie czestotliwosci 1 postaci drgan wlasnych — obecnie jej znaczenie maleje.

W pelni dynamiczng metoda jest THA (Time History Analysis), ktore pozwala na
rejestracje w czasie rzeczywistym zmiany analizowanej odpowiedzi. Zalecana jest przy
analizie wyptywoéw drgan na wysokie budynki o znacznej smuklosci, jak rowniez o
nieregularnej budowie i rozbudowanym rzucie poziomym. Ponadto metoda ta zalecana si¢
przy zastosowaniu wibroizolatorow. Duza trudno$cia w tej metodzie jest dobor
odpowiedniego sygnalu wymuszenia, czyli akcelerogramu [1, 2, 3].

Dla peinej oceny wptywu drgan wyznacza si¢ charakterystyke dynamiczng i sprawdza
si¢ czy nie wystapi zjawisko rezonansu. Zjawisko rezonansu polega na znacznym wzroscie
amplitudy drgan w przypadku identycznych warto$ci czestotliwosci drgan wiasnych
konstrukcji z czestotliwos$cig wymuszenia. W celu rozpatrywania jego wpltywu na budowle
wyznacza si¢ wspotczynniki dynamiczny jako stosunek czestotliwosci thumienia i utamka
thumienia. Lub wyznacza warto$¢ sity bezwladnos$ci dziatajacej na konstrukcje w wyniku
wpltywoéw dynamicznych, w warunkach catkowitego obcigzenia modelu obliczeniowego
wszystkimi statycznymi i dynamicznymi sitami [10, 11, 12].

Przy czym do analizy wplywdw parasejsmicznych na budynki niskie stosuje si¢
najczesciej skale wplywow dynamicznych SWD-I i SWD-II. Podczas tworzenia skali
wybrano dwie kategorie budynkéw najbardziej popularnych; murowanych jedno-,
dwukondygnacyjnych oraz wyzszych do 5 kondygnacji 1 dla nich wykonano symulacyjne
obliczenia dynamiczne (budynkéw zbudowanych z elementéw uktadanych r¢cznie takich jak
cegla czy pustaki). W skali SWD wyodregbniono klasy budowli, dla ktorych mozna stosowac
mierniki skutkow drgan i podzielono skutki drgan parasejsmicznych na budowle wg
kryteriow ich rodzaju oraz warunkow [16, 17]:

e wrazliwos$ci (odczuwalnosci),
e sztywnosci,

e wytrzymatosci,

e statecznoSci.

Skala SWD-I [16, 17]

Skala SDW-I odnosi si¢ do budynkow zwartych o matych wymiarach rzutu poziomego
(do 15 m) o jednej lub dwoch kondygnacjach 1 wysokosci takiej aby nie przekraczata zadnego
z wymiaréw rzutu poziomego (rys. 13.1).
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Rys. 13.1 Skala SWD-I

Zrédto: [16]

Niekorzystne skutki wibracji

Ludzie przebywajacy w budynku narazonym na wptywy parasejsmiczne sg narazeni na
niekorzystny ich wptyw. Drgania moga by¢ odbierane przez ludzi w sposéb czynny lub w
sposob bierny. Mieszkancy budynku, do ktérego docieraja drgania komunikacyjne,
pracownicy biurowca znajdujacego si¢ obok hal produkcyjnych sg narazeni na bierny wptyw
wibracji. W tych przypadkach diagnostyka wptywu drgan na ludzi wykonywana jest w Polsce
na podstawie normy PN-88/B-02173, zgodnej ze standardami ISO. Norma okresla
dopuszczalne warto$ci parametrow drgan mechanicznych w celu zapewnienia wymaganego
komfortu przebywania ludzi w pomieszczeniach, w zaleznosci od [16, 17, 18]:

e przeznaczenia pomieszczenia w budynku: mieszkalne, biura, warsztaty pracy, szpitale,
precyzyjne laboratoria,

e pory wystepowania drgan,

e charakteru i powtarzalnosci drgan,

e kierunku dziatania drgan (drgania poziome lub pionowe),

e pozycji cztowieka podczas odbioru drgan (stojaca lub lezaca).

Procz negatywnego wyptywu na cztowieka, wibracj¢ wpltywaja negatywnie na prace
wielu urzadzen znajdujacych si¢ w budynkach. Wyniki uzyskane w trakcie pomiarow,
konfrontuje si¢ z warto§ciami dopuszczalnymi amplitud drgan podanymi przez producenta
urzadzenia. Ograniczenie wplywu drgan moze wynika¢ z wymagan technologicznych np.:
stabilno$¢ pracy urzadzen elektronicznych jak komputery, wagi; urzadzenia optyczne. Jezeli
nie s3 znane wymagania producenta urzadzenia, to mozna postuzy¢ si¢ dopuszczalnymi
warto$ciami  skutecznymi  predkosci drgan, podanymi w normie dla urzadzen
zakwalifikowanych do poszczegolnych klas:
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I — bardzo wrazliwe,

II — $rednio wrazliwe,

III — mato wrazliwe,

IV — prawie niewrazliwe,
V — zupehie niewrazliwe.

13.3 OPIS OBIEKTU BADAN

Pomiary byly prowadzone w dzielnicy Debiensko znajdujacej si¢ na terenie Gminy
Czerwionka-Leszczyny. Badania dotyczyly wptywu drgan pochodzacych od ciggow
komunikacyjnych na budynki mieszkalne znajdujace si¢ w pierwszej linii zabudowy na ul.
Zabrzanskiej 1 Jesionka poprzez rejestracji drgan wystepujacych podczas ruchu pojazdow.
Droga 5343S jest droga powiatowa, jednopasmowa charakteryzujaca si¢ duzym natgzeniem
ruchu. Jest to droga prowadzaca do wjazdu na autostradg Al, ktdra juz teraz jest wazng arterig
komunikacyjng w obrgbie GOP i nie tylko. Prowadzony tedy transport kolowy z
wykorzystaniem ciggnikéw siodtowych w znaczacy sposdb zmniejsza jako$¢ zycia
mieszkancow zamieszkatych w bezposrednim jej sasiedztwu.

Zgodnie z przyjetymi wcze$niej zasadami 1 normami wyznaczono trzy punkty
pomiarowe (rys. 13.2).

Zrédto: Google maps

W kazdym z wybranych punktow przed przystgpieniem do wykonania wiasciwych
pomiard6w wykonano rozpoznanie godzinowego rozkladu natezenia ruchu. Pomiary
przeprowadzano przy jak najwigkszym natgzeniu ruchu.

Punkt pomiarowy nr 1 (rys. 13.3, 13.4) znajduje si¢ na granicy strefy zamieszkania i
terenu nie zabudowanego. W zwiazku z takim usytuowaniem, czgstym jest, przekraczanie
dopuszczalnej predkosci w terenie zabudowanym, co moze mie¢ istotny wplyw na
uzyskiwane pomiary. Nie bez znaczenia dla uzyskiwanych pomiardéw jest bardzo zty stan
nawierzchni jezdni na tym odcinku drogi. Budynek znajduje si¢ w pierwszej linii zabudowy,
lecz odseparowany jest od jezdni przez wystepujacy na tym odcinku row.
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Rys. 13.3 Miejsce pomiaréw wzgledem drogi Rys. 13.4 Usytuowanie punktu
pomiarowego

Punkt pomiarowy nr 2 (rys. 13.5,13.6) budynek przy ktorym wykonywano pomiary
rowniez jest odseparowany od jezdni poprzez réw znajdujacy si¢ przy jezdni. Przy czym w
tym miejscu droga wykazuje zwickszone nachylenie, a nawierzchnia jest w wielu miejscach
uszkodzona co moze powodowaé zwigkszenie wystepujacych drgan.

Rys. 13.5 Miejsce pomiaréow wzgledem drogi Rys. 13.6 Usytuowanie punktu
pomiarowego

Rys. 13.7 Miejsce pomiarow wzgledem drogi Rys. 13.8 Usytuowanie punktu
pomiarowego

Punkt pomiarowy nr 3 (rys. 13.7, 13.8) budynek dla ktérego wykonywane byty
pomiary, znajduje si¢ w bezposrednim sgsiedztwie zjazdu z autostrady A1. Wstgpujace w tym
miejscu bardzo duze natezenie ruchu, moze wyptywa¢ w duzej mierze na rejestrowane
warto$ci wibracji. W tym wypadku budynek znajduje si¢ ponizej poziomu jezdni, ktéra jest
prowadzona nasypem o niewielkiej wysokosci.
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13.5 POMIAR DRGAN POCHODZACYCH OD CIAGOW KOMUNIKACYJNYCH -
DROGA 5343S

Opis aparatury pomiarowej

W przedstawionej pracy do wykonywania pomiarow byt wykorzystywany miernik
poziomu hatasu i drgan SVAN 948 (miernik czterokanatowy pierwszej klasy) wraz z
akcelerometr firmy Dytran Instruments, inc model 3185D S/N 2723, ktory byt mocowany do
sondy wtasnej konstrukcji. Sade wykonano z preta o dtugosci 1200mm i $rednicy 20mm wraz
z miejscami do zamocowania akcelerometru a wykonanej w taki sposob by byla zdolna do
absorbowania jak najwiekszej energii z podtoza.

Opis metody badawczej

Pomiary przeprowadzane byly w miejscach reprezentatywnych dla badanego
srodowiska. Lokalizacje i liczbe punktow pomiarowych okre§lono przez rozroznialnosé
badanego srodowiska.

Procedura wykonywania pomiaréw zostala wykonana w oparciu o wytyczne zawarte w
normie PN-85 B-02170 oraz PN-88 B02171.

Po wyborze miejsca pomiaru, wprowadzano sond¢ do gruntu w mozliwie minimalne;j
odleglosci od fundamentu budynku. Kolejno instalowano akcelerometr w miejscach
przygotowanych do jego instalacji na sondzie i podiaczano do niego analizator SVAN 948.

Pomiary wykonywano w godzinach najwigkszego obserwowanego obcigzenia
komunikacyjnego. Parametry pomiaru obejmowaty:

e czas rejestracji sygnatu wynosit 1min,

e zakres 1Hz-80Hz jednocze$nie PEAK, P-P, RMS, MAX,
e stala czasu detektora 100ms,

e pomiar w 1/3 oktawy.

Wyniki pomiarow

Badania zostaly wykonane w dniach 05.05.2011-05.10.2011 w wcze$niej
wyznaczonych miejscach.

W niniejszej publikacji zostaly przedstawione tylko wybrane najwyzsze zarejestrowane
warto$ci uzyskane podczas przejazdu samochodow osobowych 1 osobno samochodow
cigzarowych. Dla punktu pomiarowego nr 1 zarejestrowano nastgpujgce przyspieszenia drgan
—ul. Zabrzanska 74 (rys. 13.9, 13.10, 13.11).
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Dla punktu pomiarowego nr 2 zarejestrowano nastgpujace przyspieszenia drgan — ul.
Zabrzanska 40 (rys. 13.12, 13.13, 13.14).
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Dla punktu pomiarowego nr 3 zarejestrowano nastepujace sygnaly — ul. Jesionka 57 (rys.
13.15, 13.16, 13.17).
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Analiza otrzymanych wynikéw pomiarow

Zgodnie z Polska Normg PN-87/B02171 w kazdym z punktéw pomiarowych
wstepowaty przekroczenia dopuszczalnych wartosci przyspieszen. Za taki stan rzeczy
odpowiedzialne jest wystgpujace na tym odcinku drogi duze nat¢zenie ruchu oraz stan
nawierzchni drogi. Bliskie sasiedztwo nowopowstatej autostrady Al dodatkowo powoduje
wzrost obcigzenia. Przez dostep do trasy Al wzrosta liczba przejezdzajacych samochodow
cigzarowych. Z obserwacji przeprowadzonych podczas zbierania danych wynika, Ze transport
cigzki jest gtbwnym sprawcg wzrostu drgan rejestrowanych. Zestawienie wynikow badan z
trzech punktow pomiarowych przedstawiono na rys. 13.18.
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Jedynie pomiar wykonany na ul. Jesionka 57 w punkcie nr 3 oznaczal si¢ niewielkim
przekroczeniem wartosci dopuszczalnych okre§lonych normg. Warto$¢ przekroczenia byta
niewielka tylko dla czestotliwosci 2Hz. Natomiast w pozostalych dwoch miejsca
wykonywania pomiaréw uzyskiwane przekroczenia byly znacznie wyzsze. Najwyzsze
przekroczenie dla pojedynczego pasma czestotliwosci (1,25Hz) wystapito na ul. Zabrzanskiej
74 (punkt nr 1) i wynosito ponad trzykrotng warto$¢ dopuszczalng. Przy czym najwyzsze
wartosci dla calego zakresu czestotliwosci zarejestrowano dla punktu pomiarowego na ul.
Zabrzanskiej 40 (punkt nr 2).

Punkty pomiarowe nr 1 i nr 2 byly odseparowane od jezdni przez réw natomiast punkt
pomiarowy nr 3 znajdowat si¢ ponizej poziomu jezdni, rowniez wigksza odleglos¢ budynku
od drogi miatl zapewne wplyw na uzyskiwane wartosci przyspieszen. Dla budynkéw ktore
znajdowaly si¢ znaczaco blizej drogi warto$ci uzyskiwanych przyspieszen byty wieksze niz w
punkcie pomiarowy nr 3. Przy czym nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie budynki stanowily
pierwsza lini¢ zabudowy, spelniajac tym samym warunek przyjety na poczatku pracy
badawcze;j.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Oddzialywanie drgan w aspekcie nowych inwestycji budowlanych jak i wptywu na
budynki juz istniejace, a takze na ludzi w nich przebywajacych ma bardzo duze znaczenie.
Nie tylko na wzrost kosztow inwestycji, ale na zmniejszenie bezpieczenstwa i komfortu ludzi
w nich przebywajacych.

Czesto zabudowania powstale przed rokiem 1930 znajdowaly si¢ w matej odlegtosci od
ciggoéw komunikacyjnych, wynikalo to z niewielkiego nat¢zenia ruchu oraz mniejszej
szerokosci drogi. Wraz z rozwojem transportu samochodowego w kraju 1 zagranica
zagrozenie drganiami powstajacymi podczas przemieszczania si¢ duzych samochodéw
cigzarowych wzrosto na przetomie ostatnich lat.

Wykonane badania wykazaty, ze w wybranych punktach drgania pochodzace od ciagu
komunikacyjnego przekraczaja dopuszczalne warto$ci. Najwyzsze wartosci rejestrowano na
ul. Zabrzanskiej 40 w punkcie pomiarowym nr 2. Wartosci te przekroczyly znaczaco poziom
dopuszczalny, potwierdza to réwniez wywiad przeprowadzony z mieszkancami budynku,
ktorzy uskarzali si¢ na odczuwalne drgania szczeg6lnie po przejezdzie samochodow o duzej
tadownosci. Taki stan rzeczy moze by¢ wynikiem uszkodzen nawierzchni jezdni, oraz jej
nachylenie. Czgstym jest rowniez przekraczanie predkosci przez kierowcoOw w tym obszarze.
Ze wzgledu na lokalizacj¢ miejscowosci pomi¢dzy duzymi zakladami produkcyjnymi jak i
przebiegajaca autostrade Al nat¢zenie ruchu ciagle wzrasta. W punkcie pomiarowym nr 2
przy ul. Zabrzanskiej 74 zarejestrowano nieco nizsze przekroczenia przyspieszef, moze to
by¢ spowodowane mniejszym pofatdowanie jezdni.

Odczyty przyspieszen w punkcie pomiarowym nr 3 na ul. Jesionka 57 przekroczyty
warto$ci dopuszczalne tylko dla jednego zakresu czestotliwosci. Taki stan rzeczy mogt by¢
spowodowany wiekszg odlegloscig budynku od jezdni, jak 1 tym, ze droga prowadzi w tym
miejscu na niewielkim nasypie. Prawdopodobnie nasyp utrudniat przekazywanie drgan do
gruntu, a tym samym uzyskiwane wartosci przyspieszen byl najnizsze dla tego punktu
pomiarowego.
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Wystepujace  drgania mozna  ograniczy¢ poprzez — zastosowanie — przegrod

wibroakustycznych, ktére sa zaglebiane w grunt w sasiedztwie drogi. Dzieki takiemu
rozwigzaniu zmniejsza si¢ intensywno$¢ rejestrowanych drgan, ktore ulegaja czesciowemu
rozproszeniu i pochtonigciu przez barier¢ wibroizolacyjna.

Bardzo waznym czynnikiem zmniejszajacym warto$ci przys$pieszen wystepujacych

drgan jest stan nawierzchni drog. Nalezy wiec wykonywaé regularne naprawy nawierzchni

drog juz istniejacych, a przy projektowaniu nowych odcinkow uwzglednia¢ wpltyw drgan na

otaczajace Srodowisko. W badanym przypadku w celu zmniejszenia wystepujacych drgan,
konieczne jest wykonanie kapitalnego remontu naprawy nawierzchni jezdni drogi, ktora na
przestrzeni czasu ulega dalszemu pogorszeniu.
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BADANIA EMIS]JI DRGAN Z CIAGU KOMUNIKACYJNEGO
- STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie: W publikacji przedstawiono wyniki badan emisji dran z ciggu komunikacyjnego drogi
5343S na odcinku ul. Zabrzanskiej i ul. Jesionka w dzielnicy Debiensko, gminy i miasta Czerwionka-
Leszczyny. Przedstawiono rowniez wybrane zagadnienia z zakresu drgan mechanicznych oraz wplhywu
drgan na konstrukcje budynkow i ludzi w nich przebywajgcych.

Stowa kluczowe: drgania z ciggow komunikacyjnych, badania drgan, drgania budynkow

VIBRATION EMISSIONS TEST FROM THE COMMUNICATION ROUTE
- A CASE STUDY

Abstract: The publication presents the results of vibration emission from the communication route on
the section 5343S ul. Zabrzanskiej and ul. Jesionka Debiensko District in the municipality and city
Czerwionka-Leszczyny. Also were presented selected issues in the field of mechanical vibration and
the influence on the construction and design of buildings and people living in them.

Key words: vibrations from communication routes, vibration test, vibration of buildings
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14

KONWENCJONALNE I EKOLOGICZNE
TORBY HANDLOWE

14.1 WPROWADZENIE

Opakowanie jest to wyrdb, w tym wyrob bezzwrotny, wykonany z jakiegokolwiek
materialu pojedynczego lub kilku ze sobg nierozerwalnie zlaczonych (czyli tzw. opakowanie
kartonowe opakowanie wielomateriatowe — ,,wykonane co najmniej z dwoch roéznych
materiatéw, tak ze nie mozna ich rozdzieli¢ w sposob reczny lub przy zastosowaniu prostych
metod mechanicznych” [10]). Ponadto opakowanie w rozumieniu ustawy o gospodarce
opakowaniami 1 odpadami opakowaniowymi jest to wyrdb przeznaczony do:
przechowywania, ochrony, przewozu, dostarczania, prezentacji produktoéw od surowcoéw do
towarow przetworzonych wiacznie, w tym moga to by¢ cze$ci opakowan i1 elementy
pomocnicze potgczone z opakowaniami i przeznaczone do tego samego celu co dane
opakowanie [10, 27].

Torba handlowa jest to wyrdb z materialu jednorodnego lub kilku materiatow
przeznaczony do pakowania zakupionych towardow. Jej przeznaczenie powoduje, iz w mysl
ustawy, mozna ja nazwaé opakowaniem zbiorczym. Dlatego tez mowigc o torbach
handlowych, mamy najczesciej na mysli takie miejsca jak: zaklady ustugowe, restauracje,
kawiarnie, a przede wszystkim wszelkiej wielkosci jednostki handlowe, targowiska, gietdy i
bazary.

Jeszcze kilka lat temu torby handlowe (najczeSciej okreslane mianem ,,reklamowek”,
»foliowek”) dodawane byly bezplatnie w sklepach do nabytego towaru w momencie
pakowania zakupoéw. Szczegélnie sklepy wielkopowierzchniowe oferowaty i1 oferuja do
dzisiaj swoim klientom szeroki wybor toreb na zakupy z uwzglednieniem ich réznorodne;
przyjaznosci dla $rodowiska. Wybdr torby zalezy jednak wylacznie od klienta, od jego
swiadomosci ekologicznej dotyczacej materialu, z ktorego opakowanie zostato wykonane
oraz wiedzy na temat zastosowanych chwytow marketingowych producentow tychze
opakowan, ktore nie zawsze sg zgodne z rzeczywistoscia.

W artykule zaprezentowano wybrane torby handlowe wystepujace w kilku
zielonogodrskich sklepach wielkopowierzchniowych 1 sieciach sklepow typu: Auchan,
Biedronka, Carrefour, InterMarche, Lidl, Piotr i Pawel, Netto, Spar, Tesco, Zabka. Celem
badania jest przyblizenie asortymentu oferowanych toreb na zakupy z uwzglednieniem ich
ekologicznego kryterium i wskazanie luk w prowadzeniu ich odzysku. Z uwagi na priorytety
polityki ekologicznej Unii Europejskiej jakimi sa: minimalizacja powstawania odpadow,
zrownowazona produkcja 1 konsumpcja dobr, tematyka artykulu dotyczaca zastosowania

168




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Srodowisko i Bezpieczenstwo w Inzynierii Produkcji

toreb jednorazowych i wielokrotnego uzytku oraz toreb biodegradowalnych z tworzyw
sztucznych, jest bardzo aktualna. Ostatnie zmiany w ustawodawstwie krajowym w tym
obszarze rOwniez przyczyniajg si¢ do aktualnosci tego tematu.

14.2 UREGULOWANIA PRAWNE DOTYCZACE OPAKOWAN 1 ODPADOW
OPAKOWANIOWYCH

Unia Europejska oprécz dyrektyw dotyczacych gospodarowania odpadami, wydata
rowniez specjalng dyrektywe dotyczaca opakowan i odpadow opakowaniowych, tj. dyrektywe
94/62/WE. Dyrektywa ta naktada na panstwa cztonkowskie wymogi zapobiegania
wytwarzania odpadéw opakowaniowych, dopilnowania, aby do minimum ograniczono masg i
liczbe opakowan (jednorazowych i1 wielokrotnego uzytku) wprowadzanych do obrotu,
opracowania systemow opakowan wielokrotnego uzytku, ktore przyczynia si¢ do obnizenia
ich wptywu na $rodowisko oraz do wprowadzenia do obrotu opakowan przydatnych do
przemystowych metod odzysku (recyklingu materiatowego, organicznego, odzysku energii).
Dyrektywa mowi rowniez o ograniczeniu zawarto$ci substancji niebezpiecznych dla
srodowiska, w tym metali cigzkich (limit 100 mg/kg) oraz okres$la poziomy odzysku i
recyklingu opakowan, ktore kraje cztonkowskie maja osiagnac¢ do 2014 roku.

Komisja Europejska 11 lutego 2004 roku uchwalita dyrektywe 2004/12/WE
zmieniajagca dyrektywe 94/62/WE w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych, w
ktérej proponuje si¢ uszczegdlowienie definicji opakowania oraz podwyzszenie poziomu
odzysku odpadéw opakowaniowych do poziomu co najmniej 60% wagowo i poziomu
recyklingu pomiedzy 55% i 80% (nie pozniej niz do 31 grudnia 2008 r.) [1, 2]. Wedtug
dyrektywy 2004/12/EC dla poszczegdlnych rodzajow opakowan minimalny poziom
recyklingu ustalono w wysokosci [1]:

e szklo - 60%;

e papier i tektura — 60%;

e metale — 50%;

e tworzywa sztuczne — 22,5%;
e drewno — 15%.

Wymienione wymagania wprowadzone byly w Polsce poczatkowo ustawg z dnia 11
maja 2001 roku o opakowaniach i odpadach opakowaniowych, a nastgpnie nowelizowane
kolejnymi zmianami (ostatni tekst jednolity Dz. U. 2005, nr 175, poz. 1458 ze zm.) oraz
projektami ustawy o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi — ostatni z dnia
10 pazdziernika 2012 roku. Wyzej wymieniona ustawa miata wejs¢ w zycie dnia 1 stycznia
2013 roku ale jeszcze w kwietniu 2013 roku trwatly prace nad jej uchwaleniem.

Jako pierwsza ukazata si¢ jednak ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 roku (dnia
8 stycznia 2013 roku w Dz. U. nr 0, poz. 21), ktéra ma za zadanie uszczelnienie i lepsza
kontrolg dotychczas funkcjonujgcego systemu gospodarki produktami 1 odpadami w kraju.
Nowa ustawa zmienia lub porzadkuje system prawny zwigzany z odpadami opakowaniowymi
(np. zmieniajg si¢ zapisy ustawy o obowigzkach przedsigbiorcow w zakresie gospodarowania
niektérymi odpadami oraz o optacie produktowej — tj. Dz. U. z 2007 roku, nr 90, poz. 607 ze
zm.). Nowe prawo na przyktad nie uwzglednia proceséw odzysku R14 i R15, a aby wykazaé
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si¢ odzyskiem odpadow opakowaniowych nalezy podda¢ je procesom odzysku od R1 do R9 i
R13, recyklingu — od R2 do R9. Ponadto zarejestrowane w bazie (przez marszatka
wojewodztwa) przedsigbiorstwa maja obowigzek skladania tylko dwoch sprawozdan: jedno
dotyczace gospodarki opakowaniami i odpadami opakowaniowymi i drugie — dotyczace
zagospodarowania odpadow [3, 12, 13].

Projekt ustawy o gospodarce opakowaniami 1 odpadami opakowaniowymi
uwzgledniajacy powyzsze zmiany wprowadzone ustawg o odpadach, zaktada rowniez:

e obowigzkowy audyt zewnetrzny jednostek prowadzacych recykling i odzysk oraz
eksportujacych odpady o masie przekraczajacej 400 Mg rocznie (szerzej w przepisach
dotyczacych EMAS);

¢ uwolnienie opakowan po $rodkach ochrony roslin z obowigzku wnoszenia kaucji;

e zmian¢ w zwolnieniach od oplaty produktowej;

e zmian¢ dla organizacji odzysku (np. przeznaczenie 5% przychodow na edukacje
ekologiczng).

Kazda ze zmian i1 kazde dzialanie zmierzajace do poprawy stanu srodowiska jest
dzialaniem niezwykle potrzebnym. Niestety dotychczas obowigzujace przepisy prawne nie
docenialy warto$ci ekonomicznych drzemigcych w surowcach wtérnych. Ministerstwo
Srodowiska ma nadzieje, iz obecnie wprowadzane zmiany i zmiany ustawowe
zaproponowane w kolejnych dokumentach, dostosuja system gospodarki odpadami
opakowaniowymi do realiow panujacych w Polsce, zwigkszg jego efektywno$¢ oraz odzysk i
recykling surowcow wtornych przyczyniajac si¢ do ochrony $rodowiska, jak réwniez
oszczedno$ci w pozyskaniu nieodnawialnych surowcow naturalnych [4].

14.3 OCENA EKOLOGICZNA I EKONOMICZNA TOREB HANDLOWYCH

Wplyw opakowan, w tym toreb handlowych, na srodowisko powinien by¢ oceniany w
calym cyklu ich zycia, poczawszy od pozyskania surowcoéw naturalnych (np. ropy naftowej)
potrzebnych do ich wytworzenia, a konczac na fazie odzysku lub unieszkodliwiania odpadow.
Rys. 14.1 prezentuje uproszczony cykl zycia opakowan uwzgledniajacy procesy odzysku
obowigzujace wg zalacznika do ustawy o odpadach. Ocena tylko jednego etapu cykl Zycia
moze nie uwzglednia¢ istotnych zagrozen obserwowanych w innych etapach dlatego tez, w
celu jak najwigkszego zobiektywizowania oceny wplywu opakowan na srodowisko,
proponuje si¢ w literaturze przedmiotu zastosowanie narzedzia oceny jakim jest LCA- Life
Cycle Assessment. W ocenie tej, wykorzystujacej rozne oprogramowanie komputerowe
(SimaPro, Umberto, BaGi, EcoPro), uwzglednia si¢ rozne kryteria ekologiczne, takie jak na
przyktad: zuzycie zasobow naturalnych, zniszczenia $rodowiska, zuzycie energii, wody,
emisje do powietrza, gleby, zakwaszenie i eutorfizacj¢ wod powierzchniowych, przemystowe
wykorzystanie odpadéw, wptyw na zdrowie ludzi i ekosystemy [14]. LCA dla opakowan
mozna upros$ci¢ i wykona¢ ocen¢ jedynie od wydobycia surowca do etapu producenta
pakujacego towar, np. producenta groszku pakujacego towar w puszki ocynowane lub tylko
do producenta puszek. Taka ocena bedzie jednak nierzetelna, gdyz maly odzysk blachy
stalowej 1 jej niska cena powoduja, iz wigkszo$¢ tych odpaddéw opakowaniowych trafia na
sktadowiska odpadow zanieczyszczajac srodowisko.
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Rys. 14.1 Uproszczony cykl zycia opakowania
Zrodto: opracowanie whasne.

Ostatni etap cyklu zycia opakowania jest bardzo istotny w cato$ciowej ocenie 1 czgsto

moze decydowac o jej koncowym wyniku. Tak wiec, biorgc pod uwage tylko faze odpadow
opakowaniowych mozna stwierdzi¢, ze korzystniejsze dla srodowiska sg opakowania, ktore
po wykorzystaniu mozna podda¢ procesom odzysku czyli: recyklingowi materiatowemu i
organicznemu lub odzyskowi energii. Chodzi tu zar6wno o potencjalng przydatno$¢ ze
wzgledu na materialy, z ktérych wykonane sa opakowania (w tym przypadku tworzywo
sztuczne wykorzystywane do produkcji toreb handlowych), jak réwniez o dostepnosé
zaktadow odzysku.
W przypadku odzysku energii powszechnie wiadomo, ze w Polsce dostgpnos¢ instalacji w
tym przypadku jest ograniczona (spalarnia odpadow komunalnych funkcjonuje tylko jedna w
Warszawie), 1 dlatego tez powinny by¢ preferowane opakowania przydatne do recyklingu
[15].

Przyklad odpowiedzialno$ci za opakowanie i jego koncowa forme¢ unieszkodliwiania
(wg Matuszak-Flejszman — odpowiedzialnosci ogniw logistycznego lancucha) na
poszczegolnych etapach cyklu zycia prezentuje rys. 14.2.

171




2013 | Redakcja: BIALY W., KUBOSZEK A.

Tabela 14.1 Srednie ceny surowcéw wtérnych w Polsce w latach 2009-2012, w z1/t

L.p. Rodzaj odpadu opakowaniowego 2009 2010 2011 2012
1. tworzywo sztuczne 513 1198 1186 883
2. papier i tektura 104 364 335 580
3. blacha stalowa 281 639 667 658
4. aluminium 2007 3525 4112 3955
5. szkto 155 158 113 206
6. drewno 29 31 33 48

Zrodto: [8, s. 38]

—  Rozwijanie technologii produkcji materiatéw
Produkcja materiatow opakowaniowych i konstrukcji opakowarn przydatnych
opakowaniowych —> do recyklingu, spalania z odzyskiem energii,

kompostowania,

—  Rozwijanie technologii produkcji opakowan zwrotnych,

—  Oznaczanie opakowan symbolem tworzywa lub/i
nanoszenie znaku, ktéry utatwia dalsze wykorzystanie
odpadu,

Produkcja opakowan —»| —  Udziat (réwniez finansowy) w organizowaniu systemu

selektywnej zbidorki opakowan pouzytkowych.

—  Woprowadzenie do obiegu opakowan zwrotnych i
organizowanie systemu odbioru tych opakowan,

Pakowanie produktow »| — Stosowanie elementéw dodatkowych do opakowan
(zamkniecia, etykiety itp.) preferowanych ze wzgledu
na ponowne przetwarstwo,

—  Udaziat (réwniez finansowy) w organizowaniu systemu
selektywnej zbidorki opakowan pouzytkowych.

v
—  Udziat w organizowaniu systemu zwrotnosci opakowan

Dystrybucja/handel —> wielokrotnego uzycia i systemu selektywnej zbiorki
odpadéw pouzytkowych.

—  Konsumenci: wstepna segregacja opakowan
v pouzytkowych i ich gromadzenie w specjalnych
pojemnikach lub dostarczanie do punktow

Opakowania >
pouzytkowe zbiérki/skupu;
—  Wiadze lokalne: organizowanie odbioru odpadéow
opakowaniowych na terenie gminy.
Recykling materiatowy i chemiczny surowce wtorne
—
- kompost
Utylizacja Kompostowanie
Spalanie z odzyskiem energii energia
—

Rys. 14.2 Odpowiedzialno$¢ ogniw logistycznego tancucha produkcji, dystrybucji,
uzytkowania i utylizacji opakowan w przeciwdzialaniu powstawania odpadéw
Zrodto: [7,s. 173].
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Duze znaczenie w odzysku ma réwniez czynnik ekonomiczny. Na portalach
internetowych mozna przeczyta¢, iz co roku na polski rynek trafia 4,5 mld plastikowych
butelek z napojami, z czego zaledwie 1,1 mld jest ponownie przerabianych. Oznacza to, Ze co
roku marnowany jest surowiec warty nawet 400 mln zt [25].

W przypadku toreb handlowych warto§¢ ta jest trudna do oszacowania, gdyz w
raportach dotyczacych odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych, nie widnieje
rubryka torby handlowe. Szacuje si¢ jednak (wg danych z produkcji), ze rocznie w Europie
wytwarzanych jest 3,4 mln Mg foliowek, z czego w Polsce okoto 23,1 tys. Mg, co w
przeliczeniu na jednego Polaka wynosi 300 szt. rocznie. Recyklingowi poddaje si¢ tylko 10%
foliowek zuzywanych na $wiecie, a rozktad takiej konwencjonalnej torby handlowej wynosi
od 100 do 400 lat. Srednie zycie torby handlowej jednorazowej to 12 minut [11]. I cho¢
wedlug najnowszych cennikow (patrz tabelal4.1), cena tworzywa sztucznego jako surowca
wtornego w ostatnim roku spadta, to ze wzgledu na tak powszechne zasmiecanie §rodowiska
tego typu odpadami (rys. 14.3), ich recykling powinien by¢ priorytetem.

Rys. 14.3 Srodowisko zasmiecone torbami handlowymi - popularnymi ,foliéwkami”
Zrodto: [19]

14.4 KONWENCJONALNE TORBY HANDLOWE

Najpopularniejsze foliowe torby handlowe (typu: koszulka, z uchwytem zgrzewanym,
marketka) produkowane sg z roznych odmian polietylenu — PE. R6znig si¢ one technologia
wytwarzania, przeznaczeniem i gruboscig zastosowanej folii. I tak torby handlowe typu
koszulka z nadrukiem lub bez nadrukow:

a) z cienkiej folii PE-HD (grubos$¢ od 7 mm i wigcej) charakteryzuja si¢ bardzo niska masg i
przewidziane sg do jednorazowego uzycia (rys. 14.4);

b) z grubszych folii PE-LD (od 30 do 100 mm) charakteryzuja si¢ wigksza wytrzymaloscia,
efektownym nadrukiem, s3 najczgéciej sprzedawane i wielu klientow uzywa ich
kilkakrotnie (staja si¢ wowczas opakowaniami wielokrotnego uzycia) — rys. 14.5.

Torby wykonane z polietylenu sa przydatne do recyklingu materialowego i1 najczgsciej tez

producenci oznakowuja je odpowiednimi znakami okre§lonymi w rozporzadzeniu Ministra

Srodowiska pt. .,Wzory oznakowania opakowar wskazujgcego na rodzaj materialow

wykorzystywanych do wytworzenia opakowania™ oraz popularnym znakiem ,,dbaj o czysto$¢”

(patrz zdjecia, rys. 14.4 1 14.5).
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&

Rys. 14.4 Torba handlowa z cienkiej folii PE-HD z petla Mobiusa ,recykling - polietylen

’ wysokiej gestosci, i znakiem , dbaj o czystos$¢” (oferta sklepdw Biedronka)
Zrédlo: zdjecie whasne oraz [17]

Z uwagi jednak na masowe ich stosowanie, szczegolnie torby typu koszulka, stwarzaja
duze ucigzliwosci dla srodowiska (patrz rys. 14.3):

e zanieczyszczaja drogi i lasy (przez nieodpowiedzialnych konsumentéw, silne podmuchy
wiatru),
e zbiodrka ich jest nieoptacalna z uwagi na bardzo niskg mase jednostkowa (okoto 2 g).

- D

Rys. 14.5 Torby handlowe z grubszej folii PE-LD z petla Mobiusa oznaczajaca
~recykling - polietylen niskiej gestosci, i znakiem , dbaj o czystos¢”
’ oraz druga bez jakichkolwiek znakéw (Biedronka, Netto)
Zrédlo: zdjecie whasne oraz [17]

Bardzo czesto ich powszechne zastosowanie wykorzystywane jest przez producentow
toreb z polietylenu w celu umieszczania na nich réznych napiséw i oznaczen, chwytow
marketingowych méwigcych o ich przyjaznosci dla srodowiska. Znaki te przedstawiajg na
przyktad: drzewko, listek, trawe, zwierzgta (symbole kojarzace si¢ z ekologia, dbatoscia o
srodowisko 1 przyrode), sa w kolorze zielonym oraz posiadajg napisy typu: ,torba
degradowana”, ,,torba przyjazna srodowisku”, ,,razem dbamy o $rodowisko”, ,,badz EKO!”.

Na zdjeciu (rys. 14.6), zamieszczono przyktad znakéw nanoszonych na torbach z
cienkiej folii polietylenowej (HD-PE) z symbolem drzewka i napisem ,,torba degradowana”,
co sugeruje, ze torba ta w §rodowisku naturalnym powinna roztozy¢ si¢ w krotkim czasie,
podobnie jak torby z udzialem dodatkdéw inicjujacych przyspieszona degradacje (takich jak
np. skrobia, kukurydza, kreda).
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Rys. 14.6 Torba handlowa z cienkiej folii PE-HD z symbolem drzewka
i napisem ,torba degradowalna”
Zrodto: zdjecie whasne

Wigkszo§¢ konsumentéw z czystym sumieniem kupuje takie torby wierzac, ze
przyczynia si¢ do ochrony $rodowiska, a zakupiona torba jest lepsza od innych. Uwazaja
ponadto, iz takie torby z powodzeniem mozna wykorzysta¢ jako worki na odpady domowe,
ktore ulegng bezpiecznemu rozktadowi na sktadowiskach odpadow lub, ze mozna je spali¢ —
nie maja swiadomosci, ze odpady opakowaniowe mogg by¢ poddawane termicznym metodom
odzysku tylko w odpowiednich instalacjach. Przykladem takiej dezinformacji jest nadruk na
spodzie torby z Netto, gdzie obok znaku petli Mobiusa LD-PE widnieje tekst sprzyjajacy
spalaniu toreb — ,,Ochrona srodowiska: Nie zasmiecaj Srodowiska naturalnego. Podczas
procesu spalania torba nie wydziela szkodliwych gazow”.

Hanna Zakowska zwraca uwage, iz czesto producenci wprowadzaja konsumentow w
btad lub stosuja dezinformacj¢ uzywajac na torbach znakéw przeciwstawnych. Torby z
polietylenu PE ,nie nadajg si¢ do kompostowania (polietylen nie ulega biodegradacji), nie
spetniaja wigc wymagan normy EN 13432:2000 [9], a wykorzystanie do recyklingu jest
ograniczone zawartoscig dodatku TDPA. Jest wigc to typowy przyktad §wiadomych naduzy¢
dobrej praktyki handlowej, majacy na celu wprowadzenie w btad klientow. Dodatki
chemiczne, tzw. degradanty, ktéore powoduja fotodegradacje polietylenu potaczong z
procesem utleniania, moga by¢ pozadane dla niektorych zastosowan. Z punktu widzenia
stosowanej] w Polsce dla odpaddéw opakowaniowych podstawowej metody odzysku, tj.
recyklingu materiatowego, dodatki takie nie sg wskazane, gdyz moga negatywnie wplywac na
jako$¢ uzyskanego surowca wtornego” [16, 18].

Innym rodzajem toreb sg torby wielokrotnego uzycia. Sa one alternatywa dla
jednorazowych, cienkich toreb z folii polietylenowych. Torby wielokrotnego uzycia sa bardzo
wytrzymate 1 pojemne, producenci wykonuja je z tkaniny polipropylenowej — PP.
Polipropylen jako material jednorodny nadaje si¢ do powtdrnego przetworzenia w granulat
(recykling materialowy) poprzez etapy: rozdrabnianie, mycie, suszenie, prasowanie,
wytlaczanie 1 rozdrabnianie. PP podobnie jak PE jako tworzywo sztuczne nie nadaje si¢ do
kompostowania, spalania (wyjatek stanowig instalacje specjalnie do tego celu przeznaczone) i
deponowania na sktadowiskach odpadow, gdyz jako materiat prawie niedegradowalny,
oporny na dziatanie czynnikow $rodowiskowych, moze zalega¢ na sktadowiskach setki lat.
Wigkszos¢ sklepow wielkopowierzchniowych, badanych dla celow niniejszego artykutu,
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posiada jako alternatywe oprocz mocnych toreb polietylenowych wielokrotnego zastosowania
(rys. 14.6), rowniez torby z polipropylenu (rys. 14.7).

Rys. 14.7 Kolorowa torba handlowa wielokrotnego uzytku z grubszego splotu
polipropylenu PP (oferta Carrefour oraz ,ekologiczna torba greenbag”)
Zrédto: zdjecie whasne oraz [22]

Torby wykonane z polietylenu, bez pozostato$ci pakowanych produktow, sa przydatne
do recyklingu materiatowego, jednak warunkiem koniecznym jest tutaj odpowiednia
segregacja odpadow.

14.5 TORBY Z FOLII PE WYTWORZONE Z UDZIALEM DODATKOW INICJUJACYCH
PRZYSPIESZONA DEGRADACJE TWORZYWA A TORBY BIODEGRADOWALNE

Nie tylko moda na ekologi¢, ale rowniez dylematy wspotczesnej gospodarki
opakowaniami i odpadami opakowaniowymi, zmusity producentow opakowan do szukania
coraz to nowych, innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie opakowalnictwa towaréw. Skutkiem
wieloletnich badan nad zastosowaniem w opakowalnictwie nowych materiatdéw przyjaznych
srodowisku, bylo pojawienie si¢ na rynku opakowan o zwickszonej degradowalnosci tancucha
polimeru, ktéry moze ulega¢ hydrolizie, utlenianiu, termo- lub fotodegradacji lub opakowan
wykonanych z polimerow biodegradowalnych, ktore sa wrazliwe na dzialanie enzymow
wytwarzanych przez bakterie 1 grzyby. Degradacja polimeru to wg Leksykonu naukowo-
technicznego ,,rozpad makroczgsteczek pod dziataniem czynnikow fizycznych, chemicznych
lub biologicznych, w wyniku ktorego zmienia si¢ budowa chemiczna polimeru i zmniejsza
stopien polimeryzacji” [6].

Ustawa o odpadach (art. 3 pkt 10) definiuje odpady ulegajace biodegradacji jako
sodpady, ktore ulegajqg rozktadowi tlenowemu Ilub beztlenowemu przy udziale
mikroorganizmow”. Biodegradacja toreb foliowych przebiega kilkustopniowo i zaczyna si¢
od degradacji polimeru (nastepuje skrocenie diugosci tancucha i1 eliminowanie jego
fragmentéw, zmniejszanie stopnia polimeryzacji oraz masy czasteczkowej). Proces ten w
sprzyjajacych warunkach jest zakoficzony depolimeryzacja 1 wytworzeniem prostych
zwigzkéw chemicznych, ktore z kolei stanowig material odzywczy dla mikroorganizmow.
Koncowymi produktami biodegradacji tworzywa polimerowego sa biomasa (kompost), woda
1 gazy (CO, w przypadku kompostowania tlenowego i metan, amoniak — w przypadku
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biometanizacji). Wigkszo$¢ polimerdw syntetycznych nie jest biodegradowalna. Szybkos¢

przebiegu procesu biodegradacji zalezy od:

e warunkow otoczenia (temperatura, wilgotnos$¢, pH, sole mineralne, tlen, §wiatto itp.);

e warunkow prowadzenia procesu (kompostowania);

¢ budowy chemicznej materiatu opakowaniowego;

e struktury powierzchni, grubosci materiatu.

Materiaty polimerowe ulegajace biodegradacji to [5]:

e Polihydroksymaslan (PHB) — produkowany przez mikroorganizmy, sztywny i kruchy,
temperatura topnienia zaledwie o 10°C nizsza od temp. termicznego rozpadu;

e Polilaktyd (PLA) — produkowany na drodze syntezy monomeréw pochodzenia roslinnego,
stanowi okoto 40% wszystkich polimerow biodegradowalnych, sztywny i kruchy, temp.
topnienia 170-180°C, dobre wiasciwos$ci wytrzymalo$ciowe;

e Polikaprolakton (PCL) — wytwarzany z surowcow petrochemicznych, wlasciwosci
elastyczne, niska temp. zeszklenia (-60°C), niska temp. topnienia (60°C);

e Polihydroksyalkanolan (PHA) — materiat termoplastyczny, odporny na dzialanie
promieniowania UV, niska przepuszczalno$¢ wilgoci, stopien krystaliczno$ci wynosi od
kilku do 70%;

e Poli (3-hydroksymaslanko-3 hydroksywalerian) (PHBV) — wytwarzany na bazie
surowcOw petrochemicznych, bardzo elastyczny, wydtuzenie przy zerwaniu ponad 1000%,
temp. zeszklenia ok. — 22°C, temp. topnienia ok. 120-130°C;

e Poliglikolid, Poli(kwas glikolowy) (PGA) — materiat wysokokrystaliczny 45-55%, temp.
migknienia 220-225°C, temp. zeszklenia 35-40°C, nierozpuszczalny w wiekszo$ci
rozpuszczalnikéw organicznych.

Poczatkowo polimery te byly wykorzystywane glownie w przemysle medycznym, a
wprowadzenie ich do powszechnego uzytku ograniczaty wysokie koszty produkcji. Obecnie,
wraz z rozwojem nowych technologii 1 wigkszym przeptywem towaréw, polimery
biodegradowalne znajdujg szersze zastosowanie. Przyktadowo PLA — polilaktyd stosuje si¢ w
produkcji folii ogrodniczych, biodegradowalnych doniczek, workdéw na $mieci, toreb, siatek
na owoce 1 warzywa, jednorazowych talerzy, kubkow 1 sztu¢coOw. Z polihydroksymaslanu
(PHB) wytwarza si¢ opakowania na szampony i kosmetyki, a ze skrobi termoplastycznej
(TPS) wytwarza si¢: folie, torby na zakupy, artykuly jednorazowego uzytku [5].

W Polsce do tej pory tylko jedna sie¢ handlowa Carrefour (5 czerwca 2008 r.)
wprowadzita torby w 100% biodegradowalne, kompostowane, wykonane z surowcow
odnawialnych - skrobi. Torby te ulegaja rozktadowi na wodg, dwutlenek wegla oraz resztki
organiczne, czyli kompost. Posiadaja certyfikat DIN CERTCO potwierdzajacy, ze s3g to
opakowania ulegajace biodegradacji i nadaja si¢ do kompostowania (recykling organiczny)
oraz zostaly specjalnie tak zaprojektowane, aby mogly stuzy¢ jako worek na $mieci (patrz
torba Carrefour na Rys. 14.7) [20].

Ponadto w celu przyspieszenia degradacji folii polietylenowej wprowadza si¢ do
tworzywa 1-3% dodatku przyspieszajacego rozktad fotochemiczny lub chemiczny, ktory
powoduje, iz torba taka w ciggu kilkunastu miesiecy staje si¢ krucha i ulega defragmentacji na
drobne kawatki (rozsypuje si¢). Obecnie na krajowym rynku znajdujg si¢ torby z dodatkami:
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1) TDPA — Totally Degradable Plastik Additive, wprowadzany przez kanadyjska firme¢ EPI
Environmental Plastics Inc.; po okreslonym czasie torba zaczyna si¢ ,rozpadac” na
mniejsze czgsci. Rozktad ten nastepuje pod wpltywem wody, §wiatta, promienie UV (tzw.
katalizatora);

2) d2w+—degradable to water, produkowany przez brytyjska firm¢ Symphony Environmental
Ltd.; wedlug normy dotyczacej oksybiodegradacji z 2011 roku BS8472 wydanej przez
British Standard Institute — torba z tym dodatkiem ulegaja oksybiodegradacji (od tac.
oxygenium — tlen, biodegradacja — biochemiczny rozktad zwigzkow organicznych pod
wplywem naturalnych czynnikéw przez organizmy zywe na prostsze sktadniki chemiczne)
[21]; rozktad torby zachodzi przy udziale tlenu 1 jest inicjowany przez naturalne czynniki
takie jak: woda, temperatura, §wiatlo.

Dodatki te stanowia tajemnice¢ handlowg i dlatego ich sklad chemiczny nie jest
ujawniany przez dostawcow, a nadane tajemnicze nazwy, tak na prawde nic nie méwig
konsumentom o skladnikach. Torby te (rys. 14.8 — oferta sklepow: Spar, InterMarche),
wedtug producentow ,,w 100% ulegaja degradacji i nadaja si¢ do ponownego przetworzenia”.
Dzigki dodaniu TDPA, po okreslonym czasie wyrzucona torebka ulega defragmentacji
(zaczyna si¢ rozpada¢ na mniejsze czeSci) pod wplywem dzialania czynnikéw
srodowiskowych (tzw. katalizatora czyli: wody, powietrza, promieni UV). Nastepnie torba
ulega biodegradacji, dzicki czemu czasteczki folii PE zostaja roztozone na H,0O, CO, i
nietoksyczng biomase catkowicie przyjazng Srodowisku. Czas rozktadu zalezy od iloSci
dodanego sktadnika — $rednio oksybiodegradacja nastgpuje w czasie 18-24 miesiecy (firma
Symphony Environmental Ltd. podaje czas od 3 miesigcy do 5 lat).
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Rys. 14.8 Torby handlowe z polimeréw biodegradowalnych

) (oferta sklepéw: Spar, InterMarche, Carrefour)
Zrodto: zdjgcie wlasne oraz [24]

Zdjecie (rys. 14.9), prezentuje podobng torbe foliowa z wydrukowang informacja o jej
oksybiodegradacji, a poza tym nie ma jakiegokolwiek oznakowania, ktdre uwiarygodnitoby
prezentowane informacje, czy informowato klientéw o jej sktadzie materiatowym. Na torbie
widnieje jedynie napis: ,,Chronmy naturalne $rodowisko. Torba wykonana z tworzywa
biodegradowalnego, ulega catkowitemu rozkladowi w okresie 2-18 miesigcy.
Biodegradowalna folia firmy Sinplast ulega oksybiodegradacji w naturalnym s$rodowisku.
Tlen zawarty w powietrzu powoduje rozpad tancuchow polimerowych do dwutlenku wegla i
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wody oraz sladowych ilosci biomasy. Proces nie wymaga obecno$ci mikroorganizmow.

Rys. 14.9 Torba handlowa z cienkiej folii z papuga i informacja o jej oxybiodegradacji
Zrédto: zdjecie whasne

Wspomagajaco dziata swiatto, podwyzszona temperatura i ci$nienie. Biodegradowalna
folia poddana bezposredniemu dzialaniu czynnikoéw atmosferycznych ulega catkowitemu
rozktadowi w okresie 2-6 miesig¢cy, zakopana w gruncie do 18 miesigcy. Biodegradowalna
folia zachowuje swoje wszystkie cechy i zalety folii standardowej. Jest wytrzymata,
elastyczna, nieprzepuszczalna dla wody, przeznaczona do kontaktu z zywnos$cia.”

Producenci toreb foliowych czesto wykorzystuja brak $wiadomosci ekologicznej
konsumentéw. Wigksza edukacja w tym zakresie spowoduje, iz nie wszyscy konsumenci
dadza zwies¢ si¢ takiej falszywej reklamie toreb i beda wiedzieli, iz kazda taka informacja
wymaga odpowiedniej certyfikacji. Znak certyfikowany zwigzany z norma EN 13432 to
symbol zielonej kropli (patrz zdjgcie, rys. 14.10) umieszczany na torbach
oksybiodegradowalnych oferowanych przez sieci Tesco 1 Lewiatan (wytwarzane z polimerow
syntetycznych z dodatkiem d,w lub TDPA). Podobnie torby biodegradowalne sg oznaczone
znakiem ,,seedling” (sadzonka, kompostowalny) — oferowane przez sie¢ Carrefour. Torby te
najczesciej wykonane sg z biopolimerow — zmodyfikowanej skrobi kukurydzianej,
pszenicznej lub ziemniaczanej i doskonale nadajg si¢ do kompostowania.
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Rys. 14.10 Torba handlowa oksybiodegradowalna wyprodukowana z cienkiej folii
PE z dodatkiem pro-degradantu pod nazwa ,d.w” oraz przyklad certyfikatu uzyskanego
) przez producenta opakowania
Zrodto: [23, 26]
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Najmniej szkodzg srodowisku torby handlowe wykonane z naturalnych (odnawialnych)
surowcOw typu: papier z recyklingu, sur6wka bawelniana, juta, len. Torby te nadaja si¢
zarowno do wielokrotnego stosowania, jak i do recyklingu materiatowego, spalenia z
odzyskiem energii (patrz rys. 14.11).

Rys. 14.11 Ekologiczne torby handlowe wykonane z materiatléw naturalnych typu:
papier z recyklingu, suréwka bawelniana, juta, len
Zrédto: zdjecie whasne oraz [28]

W tabeli 14.2 przyktady toreb handlowych wystepujacych w kilku wybranych
zielonogodrskich sklepach wielkopowierzchniowych typu: Auchan, Biedronka, Carrefour,
InterMarche, Lidl, Netto, Piotr i Pawel, Spar, Tesco, Zabka.

Tabela 14.2 Wybrane torby handlowe proponowane przez sklepy wielkopowierzchniowe
(przyktad Zielonej Gory)

Lp. Nazwa Dodatek lub oznaczenie Informacja umieszczona Informacja

sklepu TDPA | d,w | oznaczenie® na torbie o torbie

1 Auchan + - + Rozktad do 24 miesigcy w temp. Zgodna z opisem;
~25°C, do ponownego
przetwarzania;

2 Biedronka - - + Korzystajac z torby wielokrotnego Torba wielokrotnego
uzytku chronisz srodowisko; razem uzytku z HDPE; jako
dbamy o $rodowisko; surowiec jednorodny

nadaje si¢ do
L: _J- recyklingu;
Znak: "=t

3 Biedronka - - + Korzystajac z torby wielokrotnego Torba wielokrotnego
uzytku chronisz srodowisko; razem uzytku z LDPE; jako
dbamy o $rodowisko; surowiec jednorodny

nadaje si¢ do

& recyklingu;
Znak:  LOFE
4 Carrefour - - - Wytrzymatos¢ 8 kg. Jestem Zgodna z opisem;
biodegradowalna, kompostowalna z
mitosci do srodowiska; wykonana na
bazie skrobi — kukurydzy i
ziemniakow, naturalnego surowca
odnawialnego. Rozkladaja ja
bakterie i grzyby juz od 6 tygodni do
1 roku. Certyfikat DIN CERTCO.
Zgodna z Norma EN 13432.

L "

o

4
Znak , kompostowany” et
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5 Carrefour + Torba z polipropylenu PP; Torba wielokrotnego
uzytku; jako surowiec
jednorodny nadaje si¢
do recyklingu;

6 InterMarche - Chronmy nature razem by zylo si¢ Nie do konca zgodna
pickniej; przyjazna naturze torba Z opisem;
oxy-biodegradowalna; brak
jakichkolwiek oznaczen;

7 InterMarche + Torba wielokrotnego uzytku; nadaje | Torba wielokrotnego
si¢ do ponownego przetworzenia - uzytku z HDPE; jako
recyklingu; surowiec jednorodny

™ nadaje si¢ do
JN recyklingu;
Znak: %

8 InterMarche - Muszkieterowie; brak jakichkolwiek | Torba wielokrotnego

oznaczen; uzytku z LDPE; jako
surowiec jednorodny
nadaje si¢ do
recyklingu;

9 Lidl + Uzywaj wielokrotnie; Torba wielokrotnego

Vi ‘\ i uzytku z HDPE; jako
F 2N =3 surowiec jednorodny
Tnaki: R (': . nadaje si¢ do
recyklingu;

10 Lidl + Torba z polipropylenu PP; Torba wielokrotnego
uzytku; jako surowiec
jednorodny nadaje si¢
do recyklingu;

11 Netto - Brak jakichkolwiek oznaczen; Torba wielokrotnego
uzytku z LDPE; jako
surowiec jednorodny
nadaje si¢ do
recyklingu;

12 Piotr + Torba wykonana z papieru z Torba wielokrotnego

i Pawet recyklingu; uzytku wykonana z
papieru; jako
surowiec jednorodny

7Znaki: nadaje si¢ do
recyklingu;

13 Piotr + Ekologiczna torba greenbag; Torba wielokrotnego

i Pawet uzytku wykonana z
PP; jako surowiec
jednorodny nadaje si¢
do recyklingu;
informacja na torbie
nie do konca zgodna
Z opisem;

14 Spar - Folia zawiera dodatek TDPA Zgodna z opisem;
oxybiodegradowalny; ulega
rozktadowi w ciagu 24 miesigcy.

15 Spar ++ Torba ekologiczna, w pelni Zgodna z opisem;
degradowana, moze by¢ uzyta
powtdrnie. Ulega przyspieszonemu
rozktadowi w $rodowisku
naturalnym. Torba oxy-
biodegradowalna.

7
i
Znaki: e
16 Spar - Torba zielona bez jakichkolwiek Torba wielokrotnego

oznaczen;

uzytku z HDPE; jako
surowiec jednorodny
nadaje si¢ do
recyklingu;
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17 Tesco - - + Torba przyjazna $rodowisku, Torba wielokrotnego
J,r‘\' uzytku z HDPE; jako
Ve A surowiec jednorodny
Znak: nadaje si¢ do
) recyklingu;

18 Tesco - - - Zielona torba z PP bez Torba wielokrotnego
jakichkolwiek oznaczen z napisem uzytku z PP; jako
,jestem eko” surowiec jednorodny

nadaje si¢ do
recyklingu;

19 Tesco - - - Szara torba z papieru z recyklingu Torba wielokrotnego
bez jakichkolwiek oznaczen z uzytku z papieru z
napisem ,,jestem eko”; recyklingu; jako

surowiec jednorodny
nadaje si¢ do
recyklingu;

20 Zabka - + - W petni degradowalna, Zgodna z opisem;
oxybiodegradowalna;

d,w
Znak:

21 Zabka - - - Torba biata bez jakichkolwiek Torba wielokrotnego

oznaczen; uzytku z HDPE; jako
surowiec jednorodny
nadaje si¢ do
recyklingu;

gdzie: A — oznaczenie znakami okre§lonymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska ,,Wzory oznakowania
opakowan wskazujacego na rodzaj materiatdw wykorzystywanych do wytworzenia opakowania” - zatgcznik do
ustawy o gospodarowaniu opakowaniami i odpadami opakowaniowymi.

Zrédto: opracowanie wlasne.

W wigkszo$ci badanych sklepow oferowane torby handlowe wystgpowaty w
asortymencie 3-4 rodzajowym (opisanym powyzej), ale najczesciej sa to torby, o ktérych nie
mozna powiedzie¢, ze sg ekologiczne lub przyjazne $rodowisku z uwagi na ich szybki
rozktad.

Analiza tabeli 14.2 pozwala na wyciagnigcie wniosku, 1z wigkszos$¢ oferowanych toreb
to opakowania z tworzyw sztucznych. Warunkiem prawidtowego zagospodarowania odpadow
z tych opakowan jest ich odzysk ,u zrodta”, segregacja i przekazanie do odpowiedniego
zakladu w celu przeprowadzenia recyklingu materiatowego badZz odpowiedniej utylizacji.
Brak w kraju rozpowszechnionych systemow segregacji odpadow organicznych oraz brak
zainteresowania ze strony kompostowni przyjmowaniem odpadoéw, innych niz organiczne,
powoduje wlaczenie odpadéw toreb kompostowalnych (typu Carrefour) do strumienia
odpadow trafiajacych na sktadowiska odpadéw. O odzysku energii ze spalania toreb réwniez
nie mozna moéwi¢ ze wzgledu na brak takiej instalacji dla celéw komunalnych (wyjatek
stanowi Warszawa).

Dodatkowo biodegradacja posiada ukryte koszty:

1) srodowiskowe, gdyz biologiczny rozktad polimeru biodegradowalnego powoduje emisje
gazow cieplarnianych — dwutlenku wegla 1 metanu;

2) finansowe, gdyz wytworzenie polimeréw z roslin wymaga wykorzystania wigkszej ilosci
energii z paliw kopalnych — do wytworzenia 1 kg PLA potrzebne jest 56 MJ energii,
natomiast do wytworzenia 1 kg PE potrzeba 29 MJ energii.

Wigksze koszty zwigzane z produkcjg opakowan biodegradowalnych powoduja, iz ceny
tych toreb sa kilkakrotnie wigeksza od ceny toreb konwencjonalnych o takich samych

182




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI | 2013
Srodowisko i Bezpieczenstwo w Inzynierii Produkcji

rozmiarach 1 wytrzymalo$ci. Wybor torby na zakupy przez mniej zamoznego konsumenta jest
wiec prosty.

PODSUMOWANIE

Torby handlowe jako odpady opakowaniowe stanowig dla gospodarki odpadowej duze
wyzwanie, ktore niestety nie zostanie w najblizszym czasie rozwigzane, pomimo zmian
prawnych w systemie gospodarowania. Jednorazowe torby handlowe z tworzyw sztucznych
stosowane na masowg skale zasmiecajg Srodowisko, gdyz sa wyrzucane do pojemnikdéw na
odpady komunalne 1 trafiajg na sktadowisko odpadow lub sg wyrzucane gdziekolwiek i
trafiajg bezposrednio na ulice miast, do lasu, na poboczach drog.

Duze =znaczenie w gospodarce odpadami opakowaniowymi ma przedsi¢gbiorca
wprowadzajacy na polski rynek torby handlowe, ktory zgodnie z dobra praktyka handlowg i
produkcyjng, powinien stosowac rzetelng informacj¢ na torbach i przekazywac ja klientom.
Sama edukacja ekologiczna konsumentéw, przy dezinformacji o opakowaniu, tu nie
wystarczy.

W Polsce nie wykonano oceny cyklu zycia — LCA dla toreb handlowych pod katem
wielu kryteriow ekologicznych. W artykule autorka zaprezentowata wytyczne i propozycje
narzedzi do przeprowadzenia takiej oceny w calym cyklu zycia opakowan sugerujac, iz wazne
jest zrobienie tej oceny w calym cyklu ,,0d kotyski po grob”.

Z przeprowadzonej analizy i badan dotyczacych stosowania z Zielonej Gorze
réznorodnych opakowan na zakupy wynika, iz torby handlowe aby mogly spetniaé
wymagania ochrony §rodowiska powinny by¢ (patrz Tabela 14.2):

e prawidlowo oznakowane w celu identyfikacji surowcowej;

e posiada¢ wlasciwosci do ponownego wielokrotnego uzycia,

e przydatne do recyklingu materiatowego, spalenia z odzyskiem energii, kompostowania lub
ulega¢ biodegradacji (zgodnie z hierarchig UE dotyczaca postepowania z odpadami),

e posiada¢ niskg mase,

e nie zawiera¢ substancji niebezpiecznych.

Tak wiec, torby handlowe nie powinny trafia¢ do lasu, na pobocza drog, na skladowiska
odpadoéw, gdyz wowczas bezpowrotnie traci si¢ material/surowiec do ponownego
przetworzenia 1 mozliwo$¢ odzysku energii. Tradycyjne torby handlowe powinny by¢
umieszczane w pojemnikach przewidzianych na opakowania z tworzyw sztucznych,
natomiast te z dodatkami degradowalnymi nie powinny trafia¢ do kompostowania
(pozostatosci po defragmentacji to ciagle tworzywa sztuczne). Do kompostowni (w Polsce
jest ich okoto 80) powinny trafia¢ torby kompostowalne (typu Carrefour), odpowiednio
oznakowane i1 zbierane w pojemnikach do zbiorki odpadéw organicznych.
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KONWENCJONALNE I EKOLOGICZNE TORBY HANDLOWE

Streszczenie: Torby handlowe sq nieodlgcznym towarem sprzedawanym Ilub dodawanym (do
niedawna w wigkszosci sklepow bezplatnie) przez handlowcow w momencie pakowania zakupow.
Szczegolnie sklepy wielkopowierzchniowe oferujg klientom szeroki wybor toreb na zakupy z
uwzglednieniem ich roznorodnej przyjaznosci dla srodowiska. Wybor torby zaleZy jednak od
swiadomosci ekologicznej konsumenta oraz wiedzy na temat zastosowanych chwytow marketingowych
producentow toreb, ktore nie zawsze sq zgodne z prawdg. Torby handlowe stanowiq rowniez czes¢
odpadow opakowaniowych i komunalnych, i jako takie sq powaznym zagrozeniem dla osiggniecia
celow okreslonych w krajowych regulacjach prawnych dostosowanych do Dyrektywy 2008/98/EC i
Dyrektywy 94/62/WE, a przede wszystkim sq zagrozeniem dla srodowiska.

Stowa kluczowe: torby konwencjonalne, torby biodegradowalne, ocena cyklu zycia opakowan — LCA,
gospodarowanie odpadami opakowaniowymi, recykling

THE CONVENTIONAL AND THE ECOLOGICAL PLASTIC BAGS

Abstract: The plastic bags are an inseparable commodity selling or adding (in most shops free until
recently) by the traders at the time of packing shopping. Shops, especially those of a large area, offer
customers a wide selection of plastic bags taking into account their diverse usefulness for the
environment. The choice of a bag, however, depends on the consumer’s greenness and the knowledge
of sales pitches used by the bags’ producers that are not always truthful. The plastic bags also
constitute the part of packing and municipal waste and as such materials they are a serious risk for
achieving the goals which are defined in the national legal regulations adapted to the Directive
2008/98/EC and the Directive 94/62/WE, and, most of all, they are a danger to the environment.

Key words: the conventional plastic bags, the biodegradable plastic bags, Life Cycly Assessment —
LCA, packaging waste management, recycling
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