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1. PODSTAWY GOSPODARKI ODPADAMI

1.1. Historia gospodarki odpadami (K. Ceglarz)

Znaczenie gospodarki odpadami na przestrzeni dziejoéw bylo wazne dla rozwoju
cywilizacji 1 bezposrednio przektadato si¢ na jakos¢, a czesto takze na zdrowie 1 dtugos¢
zycia cztowieka.

Powstajace w przyrodzie odpady organiczne (np. opadte liscie czy trawa)
rozktadaly si¢ na powierzchni gleby w procesie tlenowym przy udziale
mikroorganizmow 1 w ten sposob stanowity nawodz dla rosngcych w okolicy roslin. Tym
samym mozna powiedzie¢, ze zachodzil naturalny proces recyklingu organicznego,
tzw. kompostowanie. Krazacag w przyrodzie w cigglym obiegu frakcj¢ organiczng
mozna nazwac pierwowzorem gospodarki o obiegu zamknietym, ktora istniata jeszcze
przed pojawieniem si¢ cztowieka na ziemi.

Ludzie 1 ciggly wzrost ich populacji oraz potrzeb, a takze rozwoéj cywilizacji
powodowaly realne zagrozenie dla srodowiska, zdrowia i1 dtugosci zycia cziowieka,
a bagatelizowanie problemu gospodarki odpadami zawsze miato negatywne skutki.

W poczatkowym okresie prehistorii cztowiek pierwotny zaczal uzywac futra, rogéw
1 kosci upolowanych zwierzat. Korzystajac z dostepnych mu zasobow, catkiem
nieSwiadomie zapobiegal powstawaniu odpadow!.

Prowadzac koczowniczy tryb zycia, przemieszczal si¢ z miejsca na miejsce, tym samym
odpady nie stanowity dla niego problemu. Nie byty takze zbytnim obcigzeniem
dla srodowiska ze wzgledu na swdj naturalny charakter, biodegradowalnosc¢ i niewielka
ilos¢. Kiedy cztowiek nauczyl si¢ uprawia¢ ziemig, prowadzac bardziej osiadly
tryb zycia, odpady staly si¢ juz problemem — resztki zywnosci przyciagaly
dzikie zwierzeta.

Dhuzsze przebywanie w ograniczonej przestrzeni (jaskinia, oboz) stato si¢ powodem

proby uporzadkowania tej strefy naszego zycia. Zalegajace odpady nie tylko wabity

!http://www.forumdyrektorow.pl/dokumenty/ArtPdfFiles/C20 Historia_gospodarki_odpadami.pdf
(dostep:15.10.2019 1.).



zwierzeta, lecz takze zajmowaty cenne miejsce. Coraz bardziej ucigzliwe okazywalo si¢
wykonywanie wszystkich funkcji fizjologicznych i bytowych w miejscu statego
przebywania. Czlowiek pierwotny tworzyl strefy jedzenia, spania, zalatwiania si¢
i miejsc, gdzie pozbywal sie odpadow?.

Dlatego wykorzystanie kosci, futra zwierzat i tworzenie wyznaczonych miejsc do
gromadzenia odpaddéw to poczatki gospodarki odpadami na ziemi, prowadzace do
bezpieczniejszego i wygodniejszego zycia.

Starozytno$¢ to czas powstawania pierwszych cywilizacji wigzacych si¢ z osiadtym
trybem zycia cztowieka. W tym okresie zaczgly si¢ pojawia¢ poczatki oczyszczania
miast, ludzie gromadzili odpady w naczyniach lub specjalnie wykopanych dotach, po
czym byly one przewozone poza miasto, glownie do ré6znego rodzaju zagtebien terenu.
Wywozenia odpadow i fekaliow poza miasto nakazano prawnie po raz pierwszy
w Atenach w 320 r p.n.e. Przepisy te okreslaly nawet minimalng odleglo$¢ sktadowania
odpaddéw poza miastem — 1 mila’.

W celach porzadkowych powotywano wtedy specjalnych dozorcow, ktérych zadaniem
bylo m.in. pilnowanie, aby odpady i nieczystosci ciekte byly usuwane na odpowiednia
odleglto$¢ poza mury miasta. Wprowadzono takze nakaz codziennego oczyszczania ulic
przez mieszkancow*.

Najczystsze w tym okresie byly Teby, gdzie Epaminondas nakazal wybudowanie
kanalizacji oraz zorganizowanie oczyszczania miasta 1 wywozenie z niego odpadow.
Jednak nie wszedzie byto tak dobrze. W Troi odpady domowe wyrzucano bezposrednio
na ulice, co skutkowalo podniesieniem poziomu ulic o metr w ciggu 100 lat.
W starozytnosci pojawili si¢ tez pierwsi przedsiebiorcy zarabiajacy na wywozeniu
odpadow. Wtedy tez powstaly pierwsze ,,zorganizowane sktadowiska odpadow™.

W pdzniejszym okresie czysto$cig zainteresowali si¢ takze Rzymianie; cesarz
Vespasian w 70 latach n.e. nakazal ustawianie na ulicach glinianych nocnikéw, ktoérych
oproznianiem za sowite wynagrodzenie zajmowali si¢ specjalni straznicy.

W tamtych czasach ludzie nie mieli jeszcze wiedzy na temat zalezno$ci pomiedzy
higieng komunalng a chorobami zakaznymi, ale zaczeli podejrzewac, ze istnieje jakies

powiazanie®.

2 Ibidem.

3 Ibidem.

4 Zebek E.: Zasady gospodarki odpadami w ujeciu prawnym i srodowiskowym. Olsztyn 2018.
Shttp://www.forumdyrektorow.pl/dokumenty/ArtPdfFiles/C20 Historia_gospodarki_odpadami.pdf
(dostep: 15.10.2019 1.).

¢ Ibidem.



Niestety w S$redniowieczu nie kontynuowano dobrych praktyk ze starozytnosci.
Spoteczenstwo zyto w brudzie. Fekalia wylewano przed domostwa. Przed domami na
stertach odpadow zerowaly szczury, roznoszace nieznane w tamtych czasach choroby.
Na dzumg i cholere zmarlo setki tysiecy osob, a w wyniku braku jakiejkolwiek higieny
1 gospodarki odpadami infekcje rozprzestrzeniaty si¢ btyskawicznie.

W zamkach fekalia i odpady w wickszo$ci wyrzucane byly poza mury obronne
1 zazwyczaj trafialy do otaczajacych fos lub — tak jak w przypadku zamkow krzyzackich —
do glebokich dotoéw, ktore petnity takze funkcje cmentarzysk ludzi’.

Na poczatku XIV wieku w wielu miastach odchody zwierzece byly zbierane
w osobnych drewnianych skrzyniach, ktore chtopi zabierali, wracajac z dni targowych
i wykorzystywali do uzyzniania pol. W pozniejszym czasie otrzymali rowniez
dodatkowy obowigzek odbioru odpadow, ktore mieszkancy miast zostawiali przy
swoich domach w podobnych skrzyniach.

W Krakowie w 1373 roku wydano jedng z pierwszych w Europie ustawg (tzw. wilkierz)
dotyczaca zachowania czystosci i porzadku w miescie. Mieszkancy gospodarstw
domowych zostali zobowigzani do zbierania nieczysto$ci ze swojego terenu oraz
z potowy ulicy. Podobne ustawy pojawity si¢ w Paryzu oraz w Wiedniu ponad 150 lat
pozniej®.

O czysto$¢ miasta dbano takze w $redniowiecznym Toruniu. Tutaj $cieki nie byty
wylewane prosto na ulice, lecz trafialy do kanalizacji, a nastepnie do Wisty.
Prawdopodobnie w XIV wieku do gospodarstw woda doprowadzona byta systemem
wodociggowym. Wiasciciele budynkéw zobowigzani byli do utrzymywania porzadku
oraz do brukowania ulic przed wlasnymi posesjami. O $§wiezo$¢ dostgpnego na targu
jedzenia dbali specjalni kontrolerzy. W obrgbie muréw miejskich zabroniona byla
budowa chlewow.

Nalezy pamigtaé, ze sSredniowiecze to czas, w ktérym zly stan sanitarny wielu miast byt
jedng z przyczyn licznych epidemii. W Warszawie odpady i gndj zrzucano z wislanej
skarpy. W ten sposob powstata gora, nazwana Gorg Gnojng. Teraz to taras widokowy,
ale kilkaset lat temu w tej cuchngcej gorze Smieci po samg szyj¢ zakopywani byli chorzy
na syfilis, bo mieli nadziej¢, ze wlasnie to dziatanie moze ich wyleczy¢. W potowie XVI
wieku powolano w Warszawie tzw. straz sanitarng. W 1722 roku zabroniono
wywozenia odpadéw na Gore Gnojna, jednak robiono to jeszcze przez kolejne 122 lata.
Brud, fekalia, odpady, szerzace si¢ choroby i epidemie spowodowaty, ze w o§wieceniu

wlodarze duzych europejskich miast coraz wigcej uwagi poswigcali problematyce

7 Ibidem.
8 Ibidem.



czystosci 1 wlasciwego postgpowania z odpadami. W 1743 roku w Warszawie marszatek

wielki koronny Franciszek Bielinski zakazal wyrzucania odpadéw na ulice miasta.

Powotal on takze Tabor Miejski, przedsigbiorstwo odpowiedzialne za utylizacje

odpadow, ktore nie funkcjonowalo zbyt dtugo ze wzglgedu na rozbiory Polski. Carski

zaborca odpowiedzialno$¢ za czysto§¢ chodnikoéw i jezdni przekazat mieszkancom.

W 1777 roku w Kwidzynie zostat opublikowany krélewski edykt, na mocy ktérego

mieszkancy byli zobowigzani do oddzielnej zbidrki odpadow przydatnych papierniom

krajowym — galgany, papierowe widry, okrawki skor itp.

Wiek XIX i przetom XIX 1 XX wieku to rewolucja przemystowa. Tam gdzie rozwijat

si¢ przemyst, zwigkszata si¢ gestos¢ zaludnienia, a tym samym i ilo$¢ wytwarzanych

odpadow. W 1865 roku swoja dziatalno$¢ rozpoczeta ,,Armia Zbawienia”, ktéra

poczatkowo zajmowata si¢ wywozem oraz przetwarzaniem odpadow.

Ten okres to takze wzrost znaczenia recyklingu. W 1898 roku w Nowym Jorku zostata

zatozona pierwsza reczna sortownia odpadow komunalnych. Kolejne tego typu obiekty

powstaty m.in. w Berlinie, Hamburgu czy Monachium. Poczatek XX wieku to roéwniez

narodziny kompostowania biodegradowalnej frakcji odpadow miejskich.

W ostatniej dekadzie XIX wieku w Niemczech wprowadzono selektywng zbiorke

odpadéw, m.in. w Poczdamie i Charlottenburgu, w ktérym rozrdzniono trzy frakcje

odpaddéw, tj. resztki potraw, popidt 1 pozostate odpady z gospodarstw domowych

(szmaty, skorupy, szkto).

W tym zakresie w krajach europejskich stosowano wzorce amerykanskie, gdzie pod

koniec XIX wieku wprowadzono trzypojemnikow3a selektywna zbidrke odpadow, tj.:

e materialy potencjalnie zbywalne (tekstylia, obuwie, szkto, metal 1 drewno),

e odpady biodegradowalne, ktore dostarczano farmerom do produkecji kompostu
przeznaczonego do nawozenia pol uprawnych oraz

e popiodt z kominkdéw 1 piecoHw.

Podobny system wprowadzono w 1900 roku w Berlinie®.

Na przetomie tych dwoch wiekdéw zwrocono uwage na warto$¢ energetyczng

wytwarzanych odpadéw. Zaczety powstawac spalarnie. W Polsce pierwsza tego typu

instalacja zostala uruchomiona w 1912 roku w Warszawie. Zostata zniszczona

w 1944 roku podczas wojny. Pigtnascie lat mtodsza byla poznanska spalarnia.

Po wojnie, w latach 50. XX wieku, stwierdzono, ze termiczne przeksztatcanie odpadow

jest zbyt kosztowne, dlatego tez zaprzestano ich budowy. Odpady kierowano na mnie;j

9 Zebek E.: Zasady gospodarki odpadami..., op.cit.



lub bardziej zorganizowane sktadowiska. Powojenny okres to takze czas, kiedy konne
$mieciarki zamieniono specjalnymi samochodami.

Proces kompostowania na wigksza, produkcyjng skale rozpoczgto w 1953 roku
w Bielsku-Bialej. Cztery lata pdzniej w Warszawie otwarto kompostowni¢ pryzmowa.
Podobne zaktady powstaty pdzniej m.in. we Wroctawiu, w Lublinie, Krakowie,
Kielcach czy Bydgoszczy.

Pod koniec lat 80. w Zielonej Gorze rozpoczgto prace nad pierwszym gminnym
systemem gospodarki odpadami.

W 1996 roku weszta w zycie ustawa o utrzymaniu porzadku i czystosci, w 1998 roku
ustawa o odpadach, ktora w 2001 roku zostata dostosowana do unijnych zasad. Jako
realizacja przepisow ustawy powstal Krajowy Plan Gospodarki Odpadami.

W 2012 roku uchwalono nowg ustawe o odpadach.

Podsumowanie

Gospodarka odpadami jest dziedzing niezwykle wazng dla spoteczenstwa, poniewaz
bezposrednio wplywa na jako$¢ 1 komfort jego zycia. Pomimo ze towarzyszy
cztowiekowi od samego poczatku, to wcigz jest w fazie transformacji. Przyrost
naturalny oraz rozwo6j przemystu wymuszaja ciggle zmiany w sposobie zarzadzania
odpadami. W $redniowieczu nikt nie musiat si¢ martwié, co zrobi¢ z plastikowg butelka
po soku czy styropianowym pojemnikiem po obiedzie, dlatego tez kiedy$ odpady
stwarzaly innego typu problemy niz obecnie. Wtedy byly to odory, choroby czy
przycigganie dzikich zwierzat. Zatem wraz ze zmianami potrzeb czy sposobu zycia
spoleczenstwa musi zmienia¢ si¢ takze system zagospodarowania odpadami oraz
oczywiscie prawodawstwo z nim zwigzane. Bez watpienia dodatkowym motorem do
zmian w tej dziedzinie jest w ostatnim czasie takze coraz wigksze zwracanie uwagi na
tematy zwigzane z ochrong $rodowiska. Ponadto wdrozenie gospodarki o obiegu

zamknietym bedzie etapem rewolucyjnym dla rozwoju gospodarki odpadami.

1.2. Pojecie i klasyfikacja odpadow (K. Ceglarz)

W potocznej mowie okreslenia ,,§miec¢” oraz ,,odpad” uzywa si¢ zamiennie. Jednak jest
mig¢dzy nimi réznica. Zagladajac do stownika jezyka polskiego PWN mozna dowiedzie¢

si¢, ze termin ,,$§mie¢” oznacza zniszczong czy tez zuzyta rzecz, ktora bedzie lub jest
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wyrzucona'®, a ,,odpad” to poprodukcyjna lub pozostata po wykorzystaniu pozostato$¢
surowca!!l. Uswiadomienie sobie tej rdznicy pozwala zmieni¢ spojrzenie na odpady:
z bezwarto$ciowych §mieci na zrodlo cennych surowcow.

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z p6zn. zm.)
definiuje odpad jako substancje czy tez przedmiot, ktorych posiadacz chce si¢
pozby¢, pozbywa sie lub tez jest do tego zobowigzany. Poniewaz odpady nie tylko
negatywnie wplywaja na estetyk¢ otoczenia, ale tez stanowia zagrozenie
zanieczyszczeniem dla wody, gleby oraz powietrza, istotne jest odpowiednie
gospodarowanie nimi. Tutaj nalezy zwrdci¢ uwage, ze polski ustawodawca przez
gospodarke odpadami rozumie ich wytworzenie oraz gospodarowanie, czyli
zbieranie, transport, przetwarzanie (wraz z nadzorem) oraz poOZniejsze
postepowanie z miejscami ich unieszkodliwiania. Do gospodarowania odpadami
zaliczane s3 rowniez dzialania zwigzane z ich sprzedaza oraz poSredniczeniem
w ich obrocie'?.

Odpady sa sklasyfikowane w tzw. katalogu odpadow, ktory stanowi zalacznik do
Rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. W katalogu odpady
uporzagdkowane sg za pomocg szesciocyfrowego kodu, ktorego budowe pokazano na

ponizszym schemacie.

) ) |

GRUPA PODGRUPA RODZAI

Rys. 1. Schemat kodu odpadu niebezpiecznego

Fig. 1. Code scheme for the hazardous waste

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r.
w sprawie katalogu odpadow.

Odpady, w zalezno$ci od miejsca ich powstawania, zostaly podzielone na 20 grup.
Na przyktad tworzywa sztuczne mozna znalez¢ pod kilkoma kodami: 02 01 04, 07 02
13,1501 02, 16 01 19, 17 02 03, 19 12 04, 20 01 39, co nie oznacza, ze stanowig one

19 https://sjp.pwn.pl/ (dostep: 02.03.2019 1.).
! Ibidem.
12 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z pézn. zm.).
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ten sam odpad. Przyktadowo 15 01 02 to odpady opakowaniowe z tworzyw sztucznych,
16 01 19 to odpady z tworzyw sztucznych pochodzacych z demontazu pojazdow.
Polski katalog odpadow opiera si¢ na prawodawstwie europejskim, gdzie aktualnym
dokumentem okreslajagcym sposob klasyfikacji odpadéw jest Decyzja Komisji z dnia 18
grudnia 2014 r. zmieniajaca decyzj¢ 2000/532/WE w sprawie wykazu odpadéw zgodnie
z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE. Polski katalog oraz
europejski wykaz maja te samg liczbg oraz te same nazwy grup dzielagcych odpady
w zalezno$ci od zrédta ich powstawania. Roznice mozna zauwazy¢, analizujac
poszczegolne podgrupy, przyktadowo: w grupie 10. w katalogu odpaddéw wystepuje
dodatkowa podgrupa 10 80 Odpady z produkcji zelazostopoéw, a w grupie
19. dodatkowa podgrupa 19 80 Odpady z unieszkodliwiania odpadéw medycznych
i weterynaryjnych nieujete w innych podgrupach. Zatem katalog odpadow opiera si¢ na
europejskim wykazie, jednak jest uzupelniony o dodatkowe podgrupy pozwalajace na
klasyfikacje dodatkowych rodzajow odpadow.

Odpady niebezpieczne, czyli te wykazujace co najmniej jedng z wiasciwosci
niebezpiecznych!?, na koncu kodu majg symbol ,,*”. Ustawodawca zabrania zmiany
klasyfikacji odpadoéw niebezpiecznych przez ich rozcieficzenie czy tez wymieszanie np.
z innymi odpadami pozwalajagcymi na obnizenie st¢zenia substancji niebezpiecznych do
odpowiedniego poziomu'“.

Najprostszg klasyfikacja odpadéw jest ich podziat na odpady komunalne
1 przemystowe. Te pierwsze pochodza z gospodarstw domowych lub z innych miejsc,
gdzie powstajace odpady majg podobny sktad, np. biura czy instytucje naukowe. Wlicza
si¢ do nich nastgpujace frakcje: papier i tektura, szkto, tworzywa sztuczne, metale,
drewno, bioodpady (w tym te z pielegnacji parkow czy ogrodéw), tekstylia,
opakowania, zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny (ZSEE), baterie 1 akumulatory
oraz odpady wielkogabarytowe. Odpadéw komunalnych nie stanowig pojazdy, odpady
ze zbiornikow bezodplywowych czy odpady budowlane i rozbidrkowe!®. Zmieszane
odpady komunalne pozostajg nimi réwniez wtedy, kiedy zostang poddane przetwarzaniu
1ich wtasciwosci nie zostang znaczgco zmienione. Drugg grupe odpaddéw stanowig m.in.
te pochodzace z zakladow przemystowych. Jezeli w procesie produkcyjnym powstang

przedmioty czy tez substancje, ktore moga zosta¢ uzyte bez dalszego przetworzenia

13 Wiasciwosci te zostaty okre$lone w: Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1357/2014 z dnia 18 grudnia 2014 r.
zastepujace zatacznik III do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w sprawie odpadéw oraz
uchylajgcej niektore dyrektywy. Jest ich 15 (HP1-HP15), wsréd nich: witasciwosci wybuchowe, tatwopalne,
rakotworcze, zakazne, mutagenne czy ekotoksyczne.

14 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z pézn. zm.).

15 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadow.
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(poza normalng praktyka przemystowa), ich wykorzystanie jest pewne i nie doprowadzi

do negatywnych oddzialywan na ludzi oraz §rodowisko, spetniajg istotne wymagania

(np. te dotyczace ochrony zycia i zdrowia ludzi) oraz powstaja w wyniku integralne;j

czegsci procesu produkcyjnego, to mozna je uznaé za produkt uboczny (np. $cinki tkanin

czy obierzyny z warzyw)'S.

Jak wspomniano, w katalogu odpadéw funkcjonuje podziat na 20 grup. Odpady

komunalne to przede wszystkim grupa 15 01 oraz grupa dwudziesta (oprocz kodow 20

02 02,20 03 04 i 20 03 06). Wsrdd nich wyrdzniono 3 podgrupy!’:

a) odpady komunalne segregowane i gromadzone selektywnie (oprocz odpadow
opakowaniowych — 15 01),

b) odpady z ogrodow i parkéw (w tym z cmentarzy),

c) inne odpady komunalne (tu m.in. odpady zmieszane, wielkobarytowe, z targowisk,
z czyszczenia ulic oraz te ze studzienek kanalizacyjnych czy zbiornikow
bezodptywowych).

Jezeli odpad nie zostat sklasyfikowany w katalogu, to ma koncoéwke kodu ,,99”, co

oznacza, ze jest to inny odpad z danej dziatalnos$ci (grupy).

Podsumowanie

Bardzo wazng kwestia, zwigzang z gospodarkg odpadami, jest zmiana ich postrzegania
z bezwarto$ciowych $mieci na wazne 1 cenne zrodto surowcoOw 1 energii. Dzigki tej
zmianie rozumowania zmienia si¢ takze ranga waznosci samej gospodarki odpadami,
ktora powinna by¢ niejako sposobem na zrownowazone gospodarowanie materiatami
1 pozyskiwanie energii, w tym tej kwalifikowanej jako zrédto energii odnawialne;.
Zagospodarowanie odpaddéw nie powinno by¢ widziane jedynie jako sposob na
pozbycie si¢ problemu. W tym przypadku nie byloby koniecznosci budowania
zaawansowanych technologicznie sortowni, wystarczytoby jedynie odpowiednio duzo
miejsca na mozliwo$¢ skladowania wszystkich odpadéw, a sama gospodarka nimi
ograniczataby si¢ jedynie do ich zbierania 1 wywozenia. Jednak coraz to wigksza
eksploatacja zt6z naturalnych oraz ich kurczaca si¢ ilos¢, a takze poszukiwanie
odnawialnych zrédet energii, jakimi sg biogaz czy spalanie biomasy, niejako zmuszaja

do wigkszego zainteresowania si¢ zasobem tkwigcym w powstajacych odpadach.

16 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z pézn. zm.).
17 Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadow.
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Jednak aby méc wykorzystac¢ odpady jako zrodto surowcow, konieczne jest stworzenie
efektywnego i uporzadkowanego systemu gospodarki odpadami, ktérego niezbednym
i podstawowym elementem jest sama ich klasyfikacja. W tym celu zostat stworzony
tzw. katalog odpadow, dzieki ktoremu sg one opisywane sze$ciocyfrowymi kodami,

pozwalajacymi na okreslenie ich pochodzenia oraz rodzaju.

1.3. Gospodarka odpadami komunalnymi w Polsce i jej wyzwania (K. Ceglarz)

Tak jak wspomniano w poprzednim podrozdziale, w polskim prawodawstwie przez
gospodarke odpadami rozumie si¢ wytworzenie odpadéw oraz ich zagospodarowanie.
Liczbowe informacje o odpadach mozna znalez¢ w rocznikach statystycznych ,,Ochrona
Srodowiska” Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

[lo$¢ wytworzonych w Polsce odpaddow zaréwno komunalnych, jak i przemystowych na

przestrzeni ostatnich lat zostata przedstawiona na ponizszym wykresie.

Wykres 1

Masa wytworzonych w Polsce odpadéw komunalnych oraz przemystowych
na przestrzeni lat

odpady (z wytgczeniem odpaddédw komunalnych) odpady komunalne
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Zrédto: Opracowanie na podstawie rocznikéw ,,Ochrona Srodowiska” z lat 1990-2018 Gtoéwnego
Urzedu Statystycznego.
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Jak wynika z powyzszego wykresu, w Polsce co roku powstaje ok. 135 milionéw ton
odpadow, z czego $rednio 91,5% stanowig odpady przemystowe (ponad potowa to te
z dziatalnosci gorniczej i wydobywczej). W latach 2014-2018 stale ros$nie ilo$¢
wytwarzanych odpadéw komunalnych (ok. 300 kg/M w ciaggu roku), co przedstawiono

na ponizszym wykresie.

Wykres 2

Srednia ilo$¢ wytworzonych odpadéw komunalnych przez jednego mieszkanca Polski
w latach 2012-2018
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Zrédto: Gtowny Urzad Statystyczny, Roczniki ,,Ochrona Srodowiska™ z lat 2013-2019.

Pomimo tego wedhlug statystyk Polacy generuja mniej odpadéw niz statystyczny

mieszkaniec Unii Europejskiej (ok. 487 kg/M). Wsrdod panstw zawyzajacych statystyki

UE s3 kraje z widocznym wysokim poziomem zycia, takie jak: Dania (781 kg/M) czy

Niemcy (633 kg/M), oraz te turystyczne, np. Cypr (637 kg/M). W Europie ponad 700 kg

odpaddéw w ciagu roku generuje takze mieszkaniec Norwegii i Szwajcarii'®.

Il0$¢ oraz jako$é odpaddw komunalnych zaleza przede wszystkim od'’:

a) zamoznosci mieszkancow — im wigksza zamozno$¢, tym wiecej powstajacych
odpadow,

b) wielkos$ci gospodarstwa domowego — wiecej odpadow zostatoby wygenerowanych,
gdyby kazdy z domownikow mieszkatl osobno,

c) wieku mieszkancow — czynnik w duzej mierze wptywajacy na jakos¢ odpadow,

8 Dane Eurostatu: https:/ec.europa.cu/eurostat/statistics-explained/index.php/Municipal _waste_statistics

(dostep: 18.03.2019 r.).
1% Wysocka P.: Kluczowe czynniki wptywajace na ilo$¢ odpadow powstajgcych w przestrzeni miejskiej, [w:]
Nowe trendy w naukach humanistycznych i spoteczno-ekonomicznych 2, Creativetime, Krakow 2012, s. 121-124.
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d) typu zabudowy rodzinnej wraz ze sposobem ogrzewania — przy centralnym
ogrzewaniu brak w odpadach popiotu; moze takze dochodzi¢ do nielegalnego
spalania odpadéw w domowych instalacjach.

Ponadto znaczenie majg takze liczba turystow oraz liczba, wielkos$¢ czy rodzaj placéwek

handlowych, ustugowych czy drobnego przemystu.

Za statystyczny sktad odpadéw komunalnych przyjmuje si¢ sktad morfologiczny

okreslony w 2008 roku (tab. 1).

Tabela 1
Morfologia wytwarzanych odpadow
Procentowy udzial [%]
Frakcja Wies Miasto ponizej Miasto powyzej
50 tys. mieszkancow | 50 tys. mieszkancow
Papier i tektura 5,00 9,70 19,10
Szklo 10,00 10,20 10,00
Metale 2,40 1,50 2,60
Tworzywa sztuczne 10,30 11,00 15,10
Odpady 4,10 4,00 2,50
wielomateriatlowe
Odpady kuchenne 33,10 36,70 28,90
i ogrodowe
Odpady mineralne 5,90 2,80 3,20
Frakcja <10 mm 16,90 6,80 4,20
Tekstylia 2,10 4,00 2,30
Drewno 0,70 0,30 0,20
Odpady 0,80 0,60 0,80
niebezpieczne
Inne kategorie 4,90 4,50 3,20
Odpady 1,30 2,60 2,60
wielkogabarytowe ’ ’ ’
deady z terendw 2,50 5.30 5.30
zielonych

Zrodto: Jedrczak A.: Analiza dotyczaca ilosci wytwarzanych oraz zagospodarowanych odpadow
ulegajacych biodegradacji, Zielona Gora 2010.

Najwigkszg grupe, bo az ok. 30%, stanowig odpady kuchenne i ogrodowe. Dysproporcja
pomigdzy odpadami wytwarzanymi na wsi, w matym oraz duzym mie$cie najbardziej
widoczna jest w przypadku papieru i tektury, co moze by¢ efektem spalania papieru we
wlasnych paleniskach domowych we wsiach. W miescie o 5% powstaje takze wiecej
odpadow w postaci tworzyw sztucznych, co moze mie¢ zwigzek z patologia, jaka jest
spalanie ich w przydomowych kottach. Rdéznica ta moze réwniez wynikac z liczby

kupowanych opakowan — we wsiach mieszkancy czesto maja wtasng upraweg owocow
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i warzyw, a mieszkancy duzych miast zazwyczaj nie majg takiej mozliwosci i kupuja je
w plastikowych opakowaniach.

Odpady stanowig istotne zagrozenie dla srodowiska, dlatego tez tak wazne jest ich
odpowiednie zagospodarowanie. W Polsce podstawowymi aktami prawnymi
regulujacymi zasady gospodarki odpadami jest Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia
2012 r. (Dz.U. 2013 poz. 21) oraz Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
z dnia z dnia 13 wrzesnia 1996 r. (Dz.U. 1996 Nr 132 poz. 622). Niezalezng ustawg jest
Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627).
Ustawa o odpadach przedstawia pigciostopniowg hierarchi¢ postepowania z odpadami,
bedaca implementacja do polskiego prawa unijnej Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadow oraz
uchylajacej niektore dyrektywy (rys. 2).

*Zapobieganie
powstawaniu odpadow

* Przygotowanie do
ponownegouzycia

* Recykling

* Inne procesy odzysku

e Unieszkodliwianie

Rys. 2. Hierarchia postgpowania z odpadami
Fig. 2. The waste hierarchy
Zrodto: Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2013 poz. 21 z p6zn. zm.).

Najbardziej pozadanym dzialaniem, bedacym podstawg hierarchii postepowania
z odpadami, a jednocze$nie fundamentem gospodarki o obiegu zamknietym,
jest zapobieganie ich powstawaniu, czyli minimalizacja odpadéow przez
m.in. przekazywanie niepotrzebnych przedmiotéw zainteresowanym czy tez
potrzebujacym (istotne tu jest tworzenie punktOw wymiany czy napraw rzeczy
uzywanych), unikanie uzywania jednorazowych artykutéw, edukacje mieszkancoOw na

temat mozliwo$ci ponownego uzycia przedmiotow przez zmian¢ ich zastosowania,
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atakze wprowadzenie jednoznacznego 1 zrozumialego oznakowania okresu
przydatnosci do spozycia®®. Na tym etapie w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajacej dyrektywe 2008/98/WE
w sprawie odpaddéw zwrdcono takze uwage, ze jednym ze Srodkow, ktéry musi byé
podjety przez panstwa cztonkowskie, jest ukierunkowanie na produkty, ktore zawieraja
surowce krytyczne, tak aby zapobiec, by staly si¢ one odpadami. Powinny by¢ takze
promowane redystrybucja zywnos$ci oraz wprowadzanie na rynek przede wszystkim
produktow nadajacych do ponownego uzycia i recyklingu?!.

Drugim stopniem hierarchii jest przygotowanie do ponownego uzycia przez mycie,
sprawdzenie oraz naprawe. Odpady, ktorych nie da si¢ ponownie wykorzystaé, nalezy
podda¢ recyklingowi, czyli ponownemu przetworzeniu, w wyniku ktérego powstaja
nowe produkty. Pojecie nie obejmuje odzysku energii, przetworzenia odpadéw na
paliwo oraz wykorzystania ich jako wypelienia wyrobisk??. Przedostatnim szczeblem
hierarchii sg inne procesy odzysku, jakim moze by¢ np. odzysk energii, czyli termiczne
przeksztalcanie odpadéw w celu odzyskania zawartej w nich energii. Procesem najmnie;j
pozadanym, ostatecznym, jest unieszkodliwianie??.

Odpady powinny by¢ przetworzone zgodnie z hierarchia w miejscu ich powstania
(tzw. zasada bliskosci). Jezeli nie ma takiej mozliwosci, moga zostal
przetransportowane do najblizej polozonego miejsca. Przy tym zakazne odpady
medyczne 1 weterynaryjne nie mogg zosta¢ unieszkodliwione poza wojewodztwem
w ktérym zostalty wytworzone, jezeli istniejg w nim odpowiednie instalacje 1 majg one
wolne moce przerobowe.

Jeszcze do niedawna (przed nowelizacjg ustawy o utrzymaniu porzadku 1 czystosci
w gminach w lipcu 2019 roku) caty obszar kraju podzielony byt na tzw. regiony
1 zmieszane odpady komunalne, pozostatosci z ich sortowania czy tez mechaniczno-
biologicznego przetwarzania (z przeznaczeniem do sktadowania) oraz odpady zielone
nie mogly zosta¢ przetworzone poza regionem gospodarki odpadami komunalnymi,
w ktorym powstaty. Przepis ten nie byt stosowany, jezeli zostala wyznaczona instalacja
zastepcza dla danego regionu oraz gdy odpady miaty zosta¢ przekazane (np. do celow

rozruchowych) do spalarni odpadow bedacej ponadregionalng instalacja.

20 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022, s. 11.

2! Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadow.

22 Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Dz.U. 2013 poz. 21 z pdzn. zm.).

2 Ibidem.
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Region stanowil obszar bedacy potaczeniem kilku gmin (niekoniecznie z tego samego
wojewodztwa) o lacznej liczbie mieszkancow min. 150 tys. lub gming majacg co
najmniej 500 tys. mieszkancow. Przyktadowo wojewddztwo $laskie podzielone byto na
cztery regiony?*:
a) region [ (w tym m.in. gminy takie jak: Czestochowa, Klobuck, Koniecpol,

Konopiska, Lubliniec, Myszkéw, Ogrodzieniec, Poraj, Redziny czy Zarnowiec),
b) region II (gminy: Dabrowa Gérnicza, Gliwice, Katowice, Lazy, Rudziniec, Twordg

i Zbrostawice),

c) region III (gminy: Istebna, Knuréw, Mikotéw, Raciborz, Rybnik, So$nicowice,

Wista i Zory),
d) region IV (gminy: Bielsko-Biala, Czechowice-Dziedzice, Jelesnia, Pszczyna, Tychy

i Ujsoty).
Aby mozliwe bylo osiggniecie zatozonych celow oraz m.in. by stworzy¢ zintegrowang
sie¢ gospodarowania odpadami, organy administracji publicznej opracowuja, na
poziomie wojewddzkim oraz krajowym, plany gospodarki odpadami. Ich aktualizacja
musi nastagpi¢ do maksymalnie 6 lat.
Obecnie obowigzujacy Krajowy Plan Gospodarki Odpadami (KPGO 2022) dotyczy lat
2016-2022 (perspektywicznie do 2030) 1 powstat na podstawie stanu prawnego na dzien
1.06.2016 roku.
W ramach Krajowego Planu Gospodarki Odpadami zatozono wiele celéw z zakresu?>:
a) odpadéw komunalnych (w tym odpady biodegradowalne),
b) odpadow powstajacych z produktéw (opony, oleje, baterie, akumulatory, zuzyty

sprzet elektryczny i elektroniczny, oleje, opakowania, pojazdy),

c) odpaddw niebezpiecznych (medyczne, weterynaryjne, zawierajagce PCB lub azbest,

mogilniki),
d) odpadéw z budowy, remontdow czy demontazu obiektow budowlanych

1 infrastruktury drogowej,
e) komunalnych osadéw $ciekowych,
f) odpadow biodegradowalnych (innych niz komunalne),
g) odpaddéw z nastgpujacych grup:

— odpady powstajagce przy poszukiwaniu, wydobywaniu oraz fizycznej

1 chemicznej przerdbce rud i innych kopalin (grupa 01),
— odpady z przemystu chemii nieorganicznej (grupa 06),
— odpady z procesow termicznych (grupa 10),

h) odpadéw w srodowisku wodnym.

24 Wojewddzki Plan Gospodarki Odpadami dla wojewodztwa §lgskiego.
25 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022.
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Wsréd wyzwan stawianych przed polska gospodarka odpadami jest m.in. ograniczenie
sktadowania odpadoéw komunalnych ulegajacych biodegradacji (papier, tektura,
tekstylia z materiatdéw naturalnych, odpady kuchenne, ogrodowe i z terendéw zielonych,
drewno, odpady wielomaterialowe oraz drobna frakcja <10 mm), tak aby na
sktadowiska nie trafiato wigcej niz?:

a) 50% (do 16.07.2013 r.),

b) 35% (do 16.07.2020 r.)

masy tego rodzaju odpadoéw wytworzonych w 1995 roku (4,38 mln Mg).

W 2013 roku zdeponowano 1,75 miln Mg odpadéw komunalnych biodegradowalnych,
co stanowi niecate 40% odpadow wytworzonych w roku bedacym rokiem odniesienia?’.
W zalaczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2017 r.
(Dz.U. 2017 poz. 2412) w sprawie poziomoOw ograniczenia sktadowania masy odpadow
komunalnych ulegajacych biodegradacji poziomy te zostaly rozpisane réwniez na lata
2017-2019. Wedtug owego zalacznika zobowigzane sg osiggnaé nastgpujace poziomy
ograniczenia sktadowania odpadow biodegradowalnych?®:

a) 45% (w2017r.),

b) 40% (w 201812019 1.),

c) 35% (do 16.07.2020 r.).

Informacj¢ o osiggnietych poziomach mozna uzyska¢ w rocznych sprawozdaniach
wojta/burmistrza/prezydenta miasta z realizacji zadan z zakresu gospodarowania
odpadami, ktore zgodnie z Ustawg z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci
iporzadku w gminach (Dz.U. 1996 nr 132 poz. 622) ma obowigzek przekazac
marszatkowi wojewodztwa oraz wojewodzkiemu inspektorowi ochrony $rodowiska
w terminie do 31 marca. Sprawozdania sa weryfikowane 1 (jezeli zachodzi taka
potrzeba) uzupeiniane lub poprawiane. Za nieprzekazanie sprawozdania w terminie czy

tez za zawarcie w nim nierzetelnych informacji sa przewidziane kary pieniezne?.

26 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadkéw w gminach (Dz.U. 1996 Nr 132
poz. 622 z pdzn. zm.).

27 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022.

28 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2017 r. w sprawie pozioméw ograniczenia sktadowania
masy odpadoéw komunalnych ulegajacych biodegradacji.

2 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadkdéw w gminach (Dz.U. 1996 Nr 132
poz. 622 z pdzn. zm.).
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Ponadto gminy zobowigzane sa osiggna¢ nastgpujace minimalne poziomy recyklingu
1 przygotowania do ponownego uzycia odpadow komunalnych (z wyjatkiem odpadéw
budowlanych i rozbiérkowych)3°:

a) 50% wagowo (w latach 2020-2024),

b) 55% wagowo (w latach 2025-2029),

c) 60% wagowo (w latach 2030-2034),

d) 65% wagowo (od roku 2035).

Dla odpadow budowlanych i rozbiorkowych (innych niz niebezpieczne) bedacych
odpadami komunalnymi minimalny poziom recyklingu i przygotowania do ponownego
uzycia okre$lono na poziomie 70% wagowo rocznie>!.

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami (KPGO 2022) zaktada takze ograniczenie ilosci
powstajacych odpadoéw przez zmniejszenie zjawiska marnowania zywnosci oraz przez
zbidrke bioodpadow z zaktadéw zbiorowego zywienia. Kolejnym celem jest
zwigkszenie udzialu frakcji selektywnie zbieranych w strumieniu odbieranych odpadow
przez wprowadzenie jednolitego systemu selektywnej zbiorki (w tym zbidrka
bioodpadow) do 2021 roku. KPGO 2022 zaklada rowniez zmniejszenie liczby
nielegalnych wysypisk, zaprzestanie skladowania odpadéw komunalnych bez ich
przetworzenia oraz monitorowanie systemu gospodarki odpadami, a takze
postepowania z frakcja wysortowana z odpadéw zmieszanych (kod 19 12 12)*2,

Wraz z poczatkiem 2012 roku weszta w zycie nowelizacja wczes$niej wymienionej
ustawy o utrzymaniu czystos$ci 1 porzadku; wtedy to gminy otrzymaty wiele zadan

zwigzanych z gospodarowaniem odpadami, a w$réd nich m.in.*3

a) zapewnienie budowy, utrzymanie oraz eksploatacja instalacji do przetwarzania
odpadéw,

b) nadzorowanie gospodarowania odpadami komunalnymi,

c) zapewnienie selektywnej zbiorki obejmujacej papier, tworzywa sztuczne, szkto,
metale, opakowania wielomateriatowe i bioodpady,

d) tworzenie punktow selektywnej zbiorki (PSZOK),

e) prowadzenie dziatan informacyjnych oraz edukacyjnych z zakresu prawidiowe;j
gospodarki odpadami,

f) udostepnienie na stronie WWW informacji o:

— firmie odbierajacej odpady komunalne z terenu gminy,

30 Ibidem.

3! Ibidem.

32 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022.

33 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadkdéw w gminach (Dz.U. 1996 Nr 132
poz. 622 z pdzn. zm.).
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— miejscu zagospodarowania odpadow,

— osiagnigtych poziomach recyklingu,

— lokalizacji PSZOK-6w,

— zbiodrce zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE),

— lokalizacji punktow odbierajacych folie, sznurki oraz opony;
g) analizowanie stanu gospodarki odpadami komunalnymi.
Na wdrozenie nowego systemu gospodarki odpadami komunalnymi, gminy miaty
18 miesigcy. Wedlug danych statystycznych wprowadzenie zmian usprawnito
selektywng zbidrke (wykres 3).

Wykres 3

Ilo$¢ odebranych odpadow w Polsce w latach 2012-2018 z podziatem na
odpady zbierane selektywnie oraz jako zmieszane
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Zrédto: Opracowanie na podstawie rocznikow statystycznych ,,Ochrona Srodowiska” z lat 2012-2018
publikowanych przez GUS.

Rok 2014 to pierwszy pelny rok, w ktorym obowigzywata nowelizacja ustawy. W tym
tez roku ilos¢ zebranych selektywnie odpadéw komunalnych wzrosta az o 60%
w stosunku do roku poprzedniego. Na przestrzeni lat 2012-2018 masa odbieranych
odpaddéw zmieszanych nieznacznie si¢ zmieniata. [lo§¢ odpadow selektywnie zebranych
stale rosnie. W 2018 roku ich udziat w masie wszystkich odebranych odpadow to ok.
29%, kiedy to w 2014 roku wynosit zaledwie 10%.
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Zmiany widoczne sg réwniez w sposobie zagospodarowania zebranych odpadow
komunalnych (wykres 4).
Wykres 4

Zagospodarowanie odpadéw komunalnych w Polsce w latach 2014-2018
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Zrédto: Opracowanie na podstawie rocznikow statystycznych ,,Ochrona Srodowiska” z lat 2014-2018
publikowanych przez GUS.

W Polsce wcigz duza ilo$¢ odpadow komunalnych jest unieszkodliwiana przez ich
sktadowanie (w 2017 1 2018 roku ok. 42%). Coraz wiecej odpaddéw zostaje poddanych
termicznemu przeksztatceniu (15% w 2014 roku, 24% w 2017 roku i 2018 roku).
W latach 2016-2017 podobny procent odpadéw trafit do recyklingu (ok. 27%,
w 2018 roku ok. 26%), natomiast, statystycznie, znacznie mniej odpaddéw zostato
biologicznie przeksztatconych (1890 tys. Mg (16%) w 2016 roku, 848 tys. Mg (7%)
w 2017 roku, 1012 tys. Mg (8%) w 2018 roku); zwigzane jest to z faktem, ze do 2016
roku w statystykach do kompostowania i fermentacji wliczano takze proces stabilizacji
tlenowe;.

W 2014 roku zwigkszyta si¢ takze liczba punktow selektywnej zbiorki odpadow
komunalnych z 1689 w 2013 roku do 1871%*. Obowigzkiem gminy jest utworzenie co
najmniej jednego takiego punktu, przy czym moze to zrobi¢ we wspotpracy z inng
gming. Jezeli w gminie w ramach optaty za gospodarowanie odpadami odpady

biodegradowalne sg odbierane z posesji mieszkancow, to gmina ma prawo nie

34 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022.
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przyjmowaé tego rodzaju odpadéw w stacjonarnych punktach selektywnej zbiorki
odpadéw komunalnych™®.

Tak jak wspomniano wczes$niej jednym z zadan gminy jest edukacja mieszkancow
z zakresu odpowiedniego postgpowania z odpadami. Obowigzek ten moze byc
realizowany np. przez dystrybucje ulotek czy plakatéw edukacyjnych. W Opolu
najmtodsi mieszkancy miasta uczeni s3 przez Wrozke Odpadusi¢ oraz Muche
Odpaduchg. Postacie te wystepuja na animacjach, a ich maskotki przeprowadzaja
prelekcje. Organizowane sg takze akcje wymiany makulatury na torby do segregacji czy
bilety do zoo lub teatru. Dla przedszkoli oraz szkét podstawowych organizowane sg
konkursy na zbiorke butelek PET?®. W Lodzi powstaty zabawne grafiki wykorzystujace

znane dzieta sztuki (rys. 3).

00 1 LIPCA NOWE Z2saDy [N (S 00 1 UPEK m'usm A 0D 1 LIPCA NOWE ZASADY
SEGREGOWANIA_SMIECI “ 7] SEGREGOWANIA SMIECI [E SEGREGOWANIA_SMIEC!

1002 PLSEGREGU IR 1 0pPL/SEGREGUM TR LoD PLISEGREGUM

Rys. 3. Grafiki edukacyjne
Fig. 3. Educational graphs
Zrédto: www.uml.lodz.pl.

Gminy podejmujg rowniez inne dziatania majace na celu usprawnienie gospodarki
odpadami. W Ltodzi zostala powotana Sekcja Ekologiczna Strazy Miejskiej,
tzw. EkoPatrol, ktorego zadaniem jest m.in. kontrola firm wywozacych odpady oraz
kontrola  nieruchomo$ci  pod  katem  zglaszanych  przez  mieszkancow

nieprawidtowosci’’. W Katowicach na stronie www.odpady.katowice.eu, w zaktadce

35 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadkéw w gminach (Dz.U. 1996 Nr 132
poz. 622 z pdzn. zm.).

36 www.opole.pl (dostep: 24.03.2019 1.).

37 www.uml.lodz.pl (dostep: 24.03.2019 1.).
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,,Poznaj swoje odpady”, mieszkancy moga po wpisaniu nazwy odpadu dowiedzie¢ sig,
gdzie nalezy go wyrzucié?®.

Duzg grupe wsérod odpadow komunalnych stanowia odpady opakowaniowe. Aktem
prawnym regulujacym ich zagospodarowanie jest Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r.
o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi (Dz.U. 2013 poz. 888). Na
mocy tej ustawy podmiot, ktory wprowadza produkty w opakowaniach, jest
zobowigzany do, samodzielnego lub przez organizacje odzysku, wykonania obowigzku,
jakim jest odzysk (w tym recykling) odpadéw opakowaniowych takiego samego
rodzaju, jakiego typu opakowania wprowadzit na rynek. W przypadku niewykonania
tego obowigzku konieczne jest uiszczenie tzw. optaty produktowej. Przedsigbiorca ma
takze obowigzek prowadzenia kampanii edukacyjnych™®.

Zaporzadek, w tym takze odbidr odpadow, przy drogach publicznych odpowiada zarzad
drogi, a na terenie budowy za utrzymanie czystosci odpowiedzialny jest wykonawca

robot budowlanych. Obowiazki te nadzoruje wojt/burmistrz czy prezydent miasta®’,

Podsumowanie

W Polsce z roku na rok powstaje coraz wigcej odpadow komunalnych. Zwigzane jest to
w duzej mierze ze wzrostem poziomu zycia 1 szerzacym si¢ konsumpcjonizmem — im
wiecej kupujemy, tym wigcej odpadow powstaje.

Pomimo ze odpady z gospodarstw stanowig zaledwie ok. 8,5% wszystkich
powstajacych odpaddw, nie nalezy ich bagatelizowac, poniewaz ze wzglgedu na swoja
niejednorodnos$¢ (ztozony strumien) sg trudniejsze do zagospodarowania niz te
przemystowe.

Wcigz za duzo, bo ok. 40%, odpaddw trafia na sktadowiska. Unieszkodliwianie przez
sktadowanie jest najmniej preferowang forma zagospodarowania odpadow, poniewaz
jest to przede wszystkim utrata cennych surowcow oraz przyczyna emisji do atmosfery
dwutlenku wegla 1 metanu powodujacych efekt cieplarniany. Aby sytuacja ta zmienita
sie, konieczna jest edukacja spoteczenstwa oraz wsparcie systemu gospodarki odpadami
komunalnymi przez wprowadzenie Rozszerzonej Odpowiedzialno$ci Producenta

(ROP). Dopoki recykling nie bedzie optacalny ze wzgledu na niska cene surowca

3 www.odpady.katowice.eu (dostep: 24.03.2019 1.).

3 Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi (Dz.U. 2013
poz. 888).

40 Ibidem.
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wtornego 1 dopdki spoleczenstwo nie zrozumie idei gospodarki o obiegu zamknigtym,
sytuacja ta nie ulegnie znacznemu polepszeniu.

Poza utworzeniem ROP-u do najpilniejszych potrzeb polskiego systemu gospodarki
odpadami komunalnymi naleza wprowadzenie selektywnej zbiorki odpadow
kuchennych pochodzenia ro$linnego oraz budowa instalacji biologicznego
przetwarzania odpadéw biodegradowalnych ze szczegdélnym uwzglednieniem
fermentacji beztlenowej. Pozwoli to zwigkszy¢ poziomy recyklingu odpadow
komunalnych przez realizacj¢ recyklingu organicznego. Kolejnymi wyzwaniami sg
budowa nowoczesnych sortowni przeznaczonych do selektywnej zbidrki, a takze
modernizacja elektrocieptowni i wyposazenie ich w kotty, w ktorych mozliwe jest
wspotspalanie paliw alternatywnych. Dla zagospodarowania pozostatosci po
mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu odpadéw komunalnych, tzw. balastu, wazne
jest powstanie zakltadéw termicznego przeksztalcania odpaddéw, co pozwoli na
wykorzystanie odpadow resztkowych z odzyskiem energii, a takze skutkowaé bedzie
ograniczeniem masy odpadéw komunalnych kierowanych na sktadowisko do
wymaganego w 2035 roku poziomu 10%. Konieczna jest takze analiza przepustowosci
recyklerow w Polsce, tak by oceni¢ ich mozliwosci przetworzenia surowcow wtornych.
Nalezy sobie takze zda¢ sprawe, ze to nie recykling, ale zapobieganie powstawaniu
odpaddéw jest podstawa, a zatem najwazniejszym elementem hierarchii postgpowania
znimi. Wobec tego nalezy wspiera¢ powstawanie punktéw wymiany czy napraw,
eliminowa¢ jednorazowe artykuty, a takze uczy¢ spoteczenstwo o mozliwosciach
wykorzystania w inny sposob posiadanych juz przedmiotow. Ponadto, w zwigzku z tym,
ze duzg czgs$¢ odpadow stanowig réznego rodzaju opakowania, nalezatoby wspomagac
oraz promowac sklepy, w ktorych mozna naby¢ produkty bez opakowan, oraz zache¢cac

przemyst do minimalizacji, a takze eliminacji zbednego opakowania.

1.4. Oplaty za gospodarowanie odpadami (K. Ceglarz)

W mysl podstawowe] zasady prawa ochrony srodowiska ,,zanieczyszczajacy placi”
koszt za gospodarowanie odpadami ponosi ich wytwoérca czy tez posiadacz. Oplaty za
gospodarowanie odpadami wnoszone przez mieszkancow stanowig dochod gminy (lub
zwigzku miedzygminnego, jezeli przejmie on obowigzki w tym zakresie) i nie moga

pokrywa¢ innych kosztow niz*!:

41 Tbidem.
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a) odbior, transport, zbiorka, odzysk i unieszkodliwianie odpadéw komunalnych
(w tym zakup pojemnikéw, workdw oraz utrzymanie pojazdow),

b) utworzenie i utrzymanie punktow selektywnej zbiorki odpadow komunalnych
(PSZOK),

c) obstuga administracyjna systemu,

d) edukacja ekologiczna z zakresu odpowiedniego postepowania z odpadami
komunalnymi.

Wysoko$¢ optaty za gospodarowanie odpadami stanowi iloczyn stawki oplaty oraz*:

a) liczby mieszkancéw zamieszkujacych nieruchomos¢ lub

b) ilosci zuzytej wody, lub

c) powierzchni lokalu mieszkalnego.

Rada gminy moze ustali¢ r6zne stawki optat, chociazby ze wzgledu na rodzaj zabudowy

czy tez rodzaju terenu (wiejski/miejski). W przypadku nieruchomosci

niezamieszkatych, a generujacych odpady, wysoko$¢ optaty stanowi iloczyn liczby

zadeklarowanych pojemnikow oraz stawki za pojemnik o okre$lonej pojemnosci.

Mozliwe jest takze zmniejszenie wysoko$ci optaty dla mieszkancow zabudowan

jednorodzinnych, ktoérzy samodzielnie kompostuja bioodpady we wlasnych

przydomowych kompostownikach. Jezeli jednak wtasciciel nieruchomos$ci, pomimo

ztozonej deklaracji, nie ma kompostownika lub nie kompostuje odpadow

biodegradowalnych, wojt/burmistrz/prezydent miasta moze wydac¢ decyzje o utracie

prawa do obnizenia stawki optaty za gospodarowanie odpadami. Po 6 miesigcach od

dnia wydania niniejszej decyzji wiasciciel nieruchomos$ci moze ponownie skorzystac

z mozliwoS$ci obnizenia stawki®.

Jezeli pracownicy odbierajacy odpady z nieruchomosci stwierdzg niewypetnienie przez

wlasciciela obowigzku selektywnej zbiorki, przyjmujg je jako zmieszane i1 o zaistnialej

sytuacji zawiadamiajag wojta/burmistrza/prezydenta miasta, ktéry w drodze decyz;ji

okresli optate podwyzszong (2-4 razy wyzsza od stawki podstawowej) za okres,

w ktorym obowiazek segregacji nie zostat dopetiony**.

W catej Polsce stawki optat za gospodarowanie odpadami znacznie si¢ r6znig. Ponizej

(tab.1) zestawiono miesi¢czne oplaty w r6znych miastach. Zatozono 3-osobowa rodzine

mieszkajaca w lokalu o powierzchni 50 m2. Srednie zuzycie wody przyjeto na poziomie

42 Ibidem.
43 Tbidem.
44 Tbidem.
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0,15 m*/M- doba*, czyli miesigczne (30 dni) zuzycie wody rodziny to 13,50 m’.
Doktadne wyliczenia wraz z jednostkowymi stawkami zamieszczono w zalaczniku 1.
Tabela 2

Wysoko$¢ optaty za gospodarowanie odpadami w poszczegdlnych miastach Polski
(dla analizowanego przypadku, stan na luty 2019 roku)

Optata za gospodarowanie odpadami [zl/mies.]| Rdéznica w optatach ze
Miasto Selektywna zbiodrka |Brak selektywnej zbiorki Ziifgﬂ;;gg:?
zab. zab. zab. zab. zab. zab.
jednorodz.| wielorodz. | jednorodz. | wielorodz. | jednorodz. | wielorodz.
Biatystok 21,00 42,00 21,00
Bydgoszcz 39,00 117,00 78,00
Gdansk 22,00 44,00 22,00
Gorzow
Wikp. 39,00 57,00 18,00
Kielce 28,50 36,00 7,50
Krakow 46,00 41,00 69,00 60,00 23,00 19,00
Lublin 75,00 63,00 150,00 126,00 75,00 63,00
1.odz 39,00 66,00 27,00
Olsztyn 29,40 43,23 13,83
Opole 39,00 60,00 21,00
Poznan 36,00 60,00 24,00
Rzeszow 40,00 | 26,00 60,00 39,00 20,00 13,00
Szczecin 54,00 67,50 13,50
Torun 33,00 30,00 42,00 38,00 9,00 8,00
Warszawa | 60,00 28,00 72,00 34,00 12,00 6,00
Wroctaw 47,50 42,50 71,00 63,50 23,50 21,00
Zielona Gora] 36,72 26,40 60,00 45,00 23,28 18,60
Srednia 39,25 63,43

Zrédto: Opracowanie wilasne.

Przeanalizowano wysoko$¢ miesiecznej oplaty za gospodarowanie odpadami
w siedemnastu polskich miastach. Najwyzsze stawki ptaca mieszkancy Lublina, bo az
prawie dwukrotno$¢ $redniej*®. W tym mieécie najbardziej tez oplaca sie segregowad;
dzigki selektywnej zbiorce rodzina mieszkajaca w zabudowie jednorodzinnej oszczedza
miesiecznie 25 zt/osobg, a w wysokiej 21 zt/osobg. Podobng kwotg trzyosobowa rodzina

zaoszczedzi w Bydgoszczy. Aspekt ekonomiczny najmniej motywuje do segregacji

4 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie okre$lenia przecietnych norm
zuzycia wody (Dz.U. Nr 8, poz.70). Przyjeto $rednie zuzycie wody w mieszkaniu wyposazonym w wodociag,
ubikacje, tazienke, z dostawg cieplej wody.

46 Srednia arytmetyczna wyliczona dla siedemnastu analizowanych miast.
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w Kielcach, Toruniu, Warszawie oraz Rzeszowie. Jedynie w Szczecinie w wyliczaniu
oplaty brane jest pod uwage zuzycie wody.

Wriasciciel nieruchomosci moze zosta¢ catkowicie lub cz¢sciowo zwolniony z oplaty za
gospodarowanie odpadami, jezeli dochod jej mieszkancoéw nie jest wyzszy od kwoty
uprawniajacej do $wiadczen pienieznych z pomocy spotecznej*’.

Kazda gmina samodzielnie ustala wysokos$¢ oplat pobieranych od mieszkancow. Ich
zanizenie moze spowodowac trudnosci w sfinansowaniu przyjetego systemu gospodarki
odpadami. Z takim problemem na poczatku 2019 roku zmierzylo si¢ Opole.
Dotychczasowe umowy na odbiér odpadow obowigzywaty do konca marca. Miasto
zostato podzielone na 5 sektorow (jezeli gmina liczy wigcej niz 10 000 mieszkancow,
rada moze zadecydowac o jej podziale na sektory, na drodze uchwaty stanowigcej akt
prawa miejscowego; przy podziale pod uwage brane sg gestos¢ zaludnienia, liczba
mieszkancow oraz obszar, ktory moze by¢ obstuzony przez jednego przedsigbiorce
odbierajacego odpady; zamoéwienia publiczne na odbior odpadow realizowane sg
osobno dla poszczegdlnych sektorow*®). Ogloszono przetarg, w ktorym wzieto udziat
4 oferentow (tab. 3).

Tabela 3
Stawki proponowane przez oferentow podczas przetargu w Opolu
Sektor miasta
Oferent 1 | 2 | 3 [ 4 ] s Suma
[min z}l]
1 - - - 18,4 - 18,4
2 11,1 10,6 8,5 10,1 - 40,3
3 - 13,1 - - - 13,1
4 13,7 - 10,1 11,5 6,5 41,8
Najnizsza |y 10,6 8,5 10,1 6.5 46,8
oferta

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: www.nto.pl (dostep: 27.04.2019 r.).

Gdyby zdecydowano si¢ wybra¢ najtansze oferty dla kazdego sektora, koszt ustugi
wyniostby 46,8 min zt. Problem w tym, ze Urzad Miasta byt w stanie przeznaczy¢ na
ten cel zaledwie 40 min zt, a w wyborze oferenta nie brano pod uwage jedynie kosztow,
ale takze liczbe posiadanych pojazdéw spetniajgcych norme emisji spalin min. Euro5
oraz przewidywany poziom recyklingu w latach 2019 i 2020%. Konkurs zostal

uniewazniony i1 ogloszono przetargi z wolnej reki, ktore skutkowaly podpisaniem

47 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. 0 utrzymaniu czystosci i porzgdku w gminach.

8 Ibidem.

4 https://nto.pl/wywoz-smieci-2019-w-opolu-bedzie-problem-z-odbiorem-odpadow-oferty-firm-drozsze-od-
zalozen/ar/13780537 (dostep: 27.04.2019 r.).
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krétszych uméw (na 4 miesigce, poprzedni konkurs byt na 3 lata). Na ten cel wydano
5,1 mln zt*°. Gdyby te same stawki obowigzywaly przez 3 lata, to warto$¢ umow
wyniostaby 45,9 min zl. Zatem miasto Opole stan¢lo przed decyzja podniesienia
wysokosci oplat za gospodarowanie odpadami, pomimo ze w poréwnaniu z innymi
miastami wojewddzkimi (tab. 3) i tak nie byly najnizsze.

Decyzja o wysokosci optat za gospodarowanie odpadami wydawana jest na okres
roku®!. Przedstawione dane dotycza roku 2019. Wiele miast w Polsce, tak jak
wspomniane Opole, musi zmierzy¢ si¢ z niewystarczajgcym budzetem na
gospodarowanie odpadami. Jednak podwyzszenie stawek budzi wsrod mieszkancow
ogromny sprzeciw, dlatego tez problem ten ma czg¢sto podtoze polityczne.

W 2020 roku niezadowolenie zwigzane z podwyzka cen za gospodarowanie odpadami
wyrazili chociazby mieszkancy Warszawy, ktorzy 27 lutego pojawili si¢ na sesji Rady
i protestowali®?. Calkiem inny obraz przedstawiajg wyniki przeprowadzonej ankiety
(analiza znajduje si¢ w dalszej czesci monografii), wedlug ktorej respondenci
(pracownicy Politechniki Slaskiej) byliby w stanie ptaci¢ wiecej, gdyby miato to
przyczyni¢ si¢ do ochrony srodowiska naturalnego.

Ustalenie wysokos$ci stawki za gospodarowanie odpadami budzi wiele watpliwosci.
Koszty utrzymania instalacji czy odbioru odpadéw stale rosng. Podwyzszenie cen budzi
wsrdd mieszkancow protesty, a gminom (tak jak pokazano to na przyktadzie Opola)
czesto brakuje pieniedzy na pokrycie kosztéw gospodarowania odpadami. Zasadnicze
pytanie to: czy gminy mogg doptaca¢ do gospodarki odpadami, nie obcigzajac przy tym
mieszkancow? W tym temacie brakuje jednak jednoznacznej odpowiedzi. Artykut 6r.
Ustawy z dnia 13 wrzes$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci 1 porzadkéw w gminach
(Dz.U. 1996 Nr 132 poz. 622 z pdézn. zm.) wspomina tylko, ze optaty te majg by¢
gromadzone na osobnym rachunku bankowym i nie moga by¢ wydawane na inne cele
niz te zwigzane z gospodarka odpadami, ktore sg $cisle okreslone w niniejszej ustawie.
W dokumencie nie ma mowy o tym, czy gminny system gospodarki odpadami musi by¢
samofinansujacy.

Jednak ustawa ta jest r6znie interpretowana. Na przyklad w przypadku miasta Pilzno

(woj. podkarpackie) Regionalna Izba Obrachunkowa nie wyrazita zgody na wysokos$¢

30 https://nto.pl/opole-ma-tymczasowa-umowe-na-odbior-odpadow-za-ponad-5-milionow-zlotych-ratusz-nie-
wyklucza-ze-stawki-za-wywoz-smieci-wzrosna/ar/c1-14007859 (dostep: 27.04.2019 1.).

3! Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystoci i porzadkdéw w gminach (Dz U. 1996 Nr 132
poz. 622 z pdzn. zm.).

32 https://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-komunalna/mieszkancy-warszawy-protestuja-zadamy-
obnizenia-oplat-za-wywoz-smieci, 156535.html (dostep: 12.03.2020 r.).



30

stawek, ktore w calo$ci nie pokrytyby kosztow systemu gospodarki odpadami®. Na
poczatku 2020 roku kwestia rosngcych cen za odpady zostala nawet przedyskutowana
podczas seminarium eksperckiego w Biurze Rzecznika Praw Obywatelskich®,

Jednym ze sposoboéw na odcigzenie mieszkancow od optat za gospodarowanie
odpadami jest wdrozenie rozszerzonej odpowiedzialnosci producentow (ROP), ktora
jest doktadniej opisywana w dalszych rozdziatach. W koncepcji tej oplaty finansujace
system gospodarki odpadami pobierane sg od podmiotow wprowadzajacych produkty
na rynek. Jednakze moze to przyczyni¢ si¢ do wzrostu cen za nabywane dobra, przez co

i tak za gospodarowanie odpadami finalnie zaptaci konsument.

Podsumowanie

Ludzie niezwigzani z gospodarka odpadami bardzo czegsto swoje zainteresowanie nig
koncza na temacie optat, ktore uiszczajg na konto zamieszkiwanej przez siebie gminy.
Optaty za zagospodarowanie odpadow, ze wzgledu na swojg ciggle wzrastajaca
wysoko$¢, nierzadko wzbudzajg wiele kontrowersji.

Jednak nalezy zda¢ sobie sprawe, ze wzrost oplat za zagospodarowanie odpadow jest
wynikiem zwigkszajacych si¢ kosztow ponoszonych przez podmioty s§wiadczace ustugi
w tym zakresie. Zmiany prawne i wprowadzenie chociazby Jednolitego Systemu
Segregacji Odpadéw wymusity zakup 1 dostarczenie nowych, spetniajgcych wymagania
pojemnikow. Kolejnym czynnikiem majacym wpltyw na zmiane¢ kosztow calego
systemu jest chociazby podwyzka cen paliw, wody, energii elektrycznej czy placy
minimalnej. Ponadto bardzo wazng kwestig jest sytuacja na rynku surowcoéw wtornych.
Niskie ceny oraz brak popytu negatywnie wptywaja na przychod z ich sprzedazy.
Kolejng bolaczka przetwarzajacych odpady sa takze stale wzrastajace koszty
zagospodarowania frakcji bedacej pozostatoscig po procesie sortowania.

Jednym ze sposobow na zmniejszenie kosztow systemu gospodarki odpadami jest
zachgcenie spoleczenstwa do minimalizacji wyrzucanych odpadow, chociazby przez
zagospodarowanie wewnatrz gospodarstwa domowego frakcji biodegradowalnej, ktora
stanowi ok. 30% generowanych odpadow. Zacheta finansowa (zmniejszenie stawki
optat dla mieszkancoéw majacych kompostowniki) oraz odpowiednia edukacja moglyby

mie¢ wplyw na znaczng redukcje masy odpadoéw, co pozwolitoby na minimalizacje

53 https://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-komunalna/gminy-moga-doplacac-do-systemu-
gospodarowania-odpadami-resort-jedno-rio-i-prawnicy-drugie,133739.html739.html (dostep: 12.03.2020 r.).

4 https://www.portalsamorzadowy.pl/gospodarka-komunalna/sprawa-cen-za-odpady-u-rzecznika-praw-
obywatelskich,156080.html (dostep: 12.03.2020 r.).
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kosztow transportu i zagospodarowania. Kolejng bardzo wazng kwestig, tak jak juz
wspomniano wczesniej, majacg wptyw na koszty systemu jest jako$¢ oraz wartosé
surowcow wtornych, na co zwraca si¢ takze uwage w kontekscie wdrozenia gospodarki
o obiegu zamknigtym. Na chwil¢ obecng wiele produktow, ktore w przysztosci i tak
stang si¢ odpadem, nie nadaje si¢ do przetworzenia lub jest to nieoptacalne. Dlatego tak
wazne jest promowanie i wdrozenie ekoprojektowania. Na rynek powinny trafia¢
produkty, ktore jako odpad beda tatwe do przetworzenia oraz do ich produkcji powinno
si¢ uzywac jak najwigcej surowcoéOw wtornych, dzigki czemu przetworzenie ich bedzie
optacalne, a nowo powstaty surowiec bedzie produktem bardziej pozagdanym. Ponadto
bez watpienia na koszty systemu gospodarki odpadami ma takze wplyw jakosé
prowadzonej zbiorki. Lepsza segregacja to tez wigcej odpadéw nadajacych si¢ do

recyklingu, a mniej tych wymagajacych zagospodarowania np. przez sktadowanie.

1.5. Zbiorka (K. Ceglarz)

Obecnie w miejscach publicznych czy w wiatach $§mietnikowych mozna spotkac
przerdézne kolorowe kontenery na odpady. Jednak nie tak dawno, bo w latach 90. XX
wieku, takie widoki nie byly na porzadku dziennym. W 1993 roku 10% obszaru
Poznania nie miato zorganizowanego sposobu zbierania odpadéw komunalnych. Na
terenie wojewddztwa dolnoslaskiego nawet w 2002 roku ok. 15% mieszkancow wciaz
nie byto objetych zbidrka, a w niektorych wiejskich gminach 70%. Co zatem wtedy
dzialo si¢ z odpadami? Czg¢$¢ z nich byla wyrzucana na nielegalne wysypiska (lasy,
zaglebienia, przydrozne rowy), dzigki czemu na poczatku XXI wieku szacowano ich
liczbe na ponad 10 000 na terenie catego kraju. Odpady byly takze spalane w kottach
lub na otwartej przestrzeni, a popiol rozsypywany np. na lokalnych drogach. Kolejnym
sposobem na pozbycie si¢ odpaddéw byto ich ptytkie zakopanie na wtasnej lub pobliskiej
posesji, a doswiadczenia Polakow z pustymi potkami w sklepach w czasach PRL-u
sktanialy réwniez do magazynowania i zatrzymywania cze$ci juz niepotrzebnych
przedmiotéw (w mysl zasady ,.kiedys si¢ przyda”)™.

Wtedy tez w zabudowie wielorodzinnej mozna byto spotka¢ duze metalowe kontenery
z kilkoma otworami wrzutowymi. Jednak sposob ten okazal si¢ nieekonomiczny,

poniewaz wrzucane przez mieszkancéw worki z odpadami tworzyly swego rodzaju

55 Bogajewski T.: Gospodarka odpadami komunalnymi statymi w Polsce na przetomie XX i XXI wieku, Polski
Klub Ekologiczny Okreg Wielkopolski, Poznan 2007, s. 7-10.
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,»stozki”, ktore (pomimo wolnego miejsca w kontenerze) uniemozliwialy wrzucenie
nastepnych workoéw. Problem ten zostat czeSciowo rozwigzany, gdy wprowadzono
,WywoOz na telefon” i premiowano dozorcow, ktérzy minimalizowali liczbg¢ wywozow
przez usuwanie ,,stozkOw” w kontenerach za pomocg topat, miotet czy wiasnych rak>°.
Pod koniec XX wieku matymi krokami zaczgto wprowadzac selektywna zbiorke. Jej

przyktady przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 4
System selektywnej zbidrki w wybranych miastach
. Selektywna zbiorka
Miasto Rok Kolor pojemnika Frakcja
biaty szklo biate
' zielony szkto kolorowe
Zywi 1992
ywiee niebieski makulatura i szmaty
czerwony puszki i drobny ztom
70tty tworzywa sztuczne
biaty tworzywa sztuczne
Zielona Gora [1992 |z6tty makulatura
niebieski szkto
niebieski makulatura
Brzeg 1994 |zielony szklo
76Oty tworzywa sztuczne i metal
biaty makulatura
Bialystok  |1995 21V szldo
y C e puszki i od 1998 roku
niebieski .
rowniez tworzywa sztuczne

Zrédto: Bogajewski T.: Gospodarka odpadami komunalnymi statymi w Polsce na przetomie XX i XXI
wieku, Polski Klub Ekologiczny Okr¢g Wielkopolski, Poznan 2007, s. 39.

Na przestrzeni lat system selektywnej zbiorki si¢ zmienial. Jedng z jego form byla takze
segregacja na odpady suche 1 mokre. Od 1 lipca 2017 roku w catym kraju obowigzuje
Wspolny System Segregacji Odpadow (WSSO), co nie oznacza, ze od tego momentu
w kazdej gminie zostaly wprowadzone zmiany. Brak poczatkowych efektow zwigzany
jest z obowigzujagcymi umowami na odbieranie i/lub zagospodarowanie odpadow.
Umowy te zachowuja waznos$¢ nie dhuzsza niz do dnia 30 czerwca 2021 roku. Rok

dluzej gminy majg czas na wymiang pojemnikow na te o odpowiednich kolorach. Wraz

36 Tbidem, s. 36-37.
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z dniem 31 grudnia 2017 roku uptynat czas na wilasciwe oznakowanie kontenerow.

Jezeli kolorowy pojemnik obniza walory estetyczne przestrzeni, w ktorej si¢ znajduje,

moze by¢ czgsciowo pokryty wlasciwym kolorem, ale powierzchnia ta nie moze by¢

mniejsza niz 30% i musi by¢ widoczna dla uzytkownika®’.

W ramach WSSO wyrdzniono 4 pojemniki na wybrane frakcje odpadow>:

a) niebieski pojemnik na papierowe i tekturowe opakowania, gazety itp.; do tego
pojemnika nie mozna wrzuca¢ chusteczek, papieru lakierowanego, tapet czy kalek;

b) zielony pojemnik na odpady szklane (z wylaczeniem szkla okularowego czy
zaroodpornego, ceramiki, krysztalu, zniczy z zawarto$cig wosku, zaréwek, butelek
po lekach); gminy moga wprowadzi¢ podzial na szkto bezbarwne (pojemnik biaty)
i kolorowe (pojemnik zielony);

c) z6lty pojemnik na tworzywa sztuczne i metal, do ktorego mozna wrzucacé
opakowania wielomaterialowe (np. kartony po napojach), zgniecione butelki
plastikowe, zakretki, kapsle, zlom, opakowania po $rodkach czystosci
1 kosmetykach; w tym pojemniku nie powinny znalez¢ si¢ opakowania po lekach
czy lakierach, baterie, akumulatory, zabawki, czg$ci samochodowe oraz zuzyty
sprzet elektroniczny i AGD;

d) brazowy pojemnik na bioodpady takie jak resztki jedzenia pochodzenia ros§linnego,
warzywa, owoce, gatezie, liscie, trawy, kwiaty, trociny czy kore drzew.

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r.

zmieniajgcej dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadow mozna znalez¢ zapis, ze od

1 stycznia 2025 roku panstwa cztonkowskie musza ustanowi¢ selektywng zbidrke

tekstyliow. Do tego dnia kraje te sg takze zobowigzane do wprowadzenia selektywne;j

zbiorki odpadoéw niebezpiecznych, tak by nie zanieczyszczaty one innych strumieni
odpadéw komunalnych™.

W Polsce w latach 2010-2017 najwiecej w ciggu roku odpadow zebrano od

statystycznego mieszkanca wojewodztwa dolnoslaskiego — 333 kg, co przewyzszato

srednia krajowa o 60kg. Powyzej 300kg na mieszkanca zebrano takze

w wojewoddztwach zachodniopomorskim (326 kg), lubuskim 1 $lgskim (po 319 kg) oraz

pomorskim (307 kg). W tych latach najmniej odpadow komunalnych zebrano

w wojewodztwach  podkarpackim (187 kg/M), lubelskim (175 kg/M) oraz

57 www. naszesmieci.mos.gov.pl (dostep: 15.02.2019 1.).

38 Ibidem.

% Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadow.
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swigtokrzyskim (160 kg/M). Z jedenastu gmin odebrano ponizej 50 kg odpadéw na
mieszkanca, z siedmiu ponad 1000
Wojewodztwo dolnos$laskie, cho¢ wyrozniajace si¢ duzg iloscig zebranych odpadow
komunalnych, nie odznacza si¢ wysokim poziomem selektywnej zbiorki, co widoczne
jest na ponizszym wykresie (wykres 5).

Wykres 5

Procentowy udziat odpadow selektywnie zebranych wsrod odpadéw komunalnych
z podzialem na wojewodztwa w 2017 roku
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: GUS, Ochrona $rodowiska 2018.

W zadnym polskim wojewodztwie odpady zebrane selektywnie nie stanowily wiecej
niz 40% wszystkich zebranych odpadéw komunalnych. Najwyzszy poziom w 2017 roku
uzyskalo wojewodztwo §laskie — prawie 36%, najnizszy warminsko-mazurskie —
jedynie 18%.

W zabudowie wielorodzinne] odpady zazwyczaj zbierane s3 do pojemnikow
z tworzywa sztucznego umieszczonych w altanie §mietnikowej. W miastach, gdzie nie
ma miejsca na ustawienie duzej liczby pojemnikow lub ich widok znacznie pogarszatby

estetyke przestrzeni, rozwigzaniem sg pojemniki podziemne (rys. 4).

6 Gtowny Urzad Statystyczny, roczniki ,,Ochrona Srodowiska” z lat 2011-2018.
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Rys. 4. Podziemne pojemniki do selektywnej zbiorki, Jelenia Gora, 2019 rok
Fig. 4. Underground containers for selective collection, Jelenia Gora, 2019
Zrodto: wykonanie wiasne K. Ceglarz.

Tego typu pojemniki mozna znalez¢ m.in. na torunskiej starowce czy w Jeleniej Gorze.
Otwierane sa tylko po uzyciu specjalnych kart dostepu. Taka inwestycja to poprawa
estetyki miejsca oraz ograniczenie dostgpu do zawarto$ci pojemnikow osobom
nieupowaznionym.

Mowigc o selektywnej zbiorce odpadéw komunalnych, nie mozna zapomnieé
o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym. W tym przypadku ciekawe
rozwigzanie wykorzystatlo miasto Opole, ustawiajac kontener w postaci ,,Scianki”
(rys. 5), do ktorego mozna wrzuci¢ m.in.: nieuzywane ptyty CD, zuzyte tonery, telefony,
baterie, tadowarki, zaréwki czy drobng elektronike, taka jak piloty czy kalkulatory.
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Rys. 5. Instalacja do wyrzucania elektroodpadow, Opole, 2020 rok
Fig. 5. Electronic waste disposal system, Opole, 2020
Zrodto: wykonanie wilasne K. Ceglarz.

Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja
2018 r. zmieniajaca dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadéw do 1 stycznia 2025 roku
panstwa czlonkowskie powinny zapewni¢ selektywng zbidrke odpadow
niebezpiecznych powstajacych w  gospodarstwvach domowych (. odpady
zanieczyszczone farbami, lakierami, rozpuszczalnikami, zuzyty sprzet elektryczny
i elektroniczny, baterie)®!.

Tak jak wspomniano we wczesniejszym podrozdziale, w momencie gdy firma
odbierajaca odpady zauwazy, ze obowigzek segregacji nie jest przez mieszkancow
prawidtowo spetniony, moze zosta¢ naliczona tzw. stawka podwyzszona. W przypadku
domow jednorodzinnych sprawa ta jest fatwa i prosta. Sytuacja ta komplikuje si¢
w przypadku zabudowy wielorodzinnej, kiedy trudniej jest ,,namierzy¢” mieszkanca
nieprawidlowo segregujacego. W dalszej czgsSci przedstawiono dwa rozwigzania

dotyczace zabudowy wysokiej.

¢! Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadow.
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Jednym z pomystow jest System Eko-AB stworzony przez p. Andrzeja Bartoszkiewicza.

Rozwigzanie to zaktada stworzenie sieci ok. 30 ekodomkow, do ktoérych mieszkancy

przynosza odpady podzielone na 3 frakcje:

a) odpady organiczne (kuchenne i zielone),

b) odpady ,,suche” (opakowania, zuzyty sprz¢t elektryczny i elektroniczny, baterie,
leki, itp.),

c) odpady higieniczne (np. pampersy).

Oddane przez mieszkancow odpady nastepnie sg sortowane przez zatrudnionych na

dwie zmiany pracownikow. Przygotowane w ten sposob surowce sprzedawane sa

recyklerom, a bioodpady producentom kompostu. Reszta (wedlug tworcy systemu

ok. 20%) moze zosta¢ spalona lub unieszkodliwiona na sktadowisku. Obecnie system

funkcjonuje w Nakle nad Notecig. Wczedniej istniat przez 11 lat na niektorych osiedlach

w Plocku®

Drugim pomystem, juz dotyczacym stricte odpadow kuchennych, jest kompostomat

(autor: Karolina Ceglarz). Koncepcja ta zaktada umieszczenie na osiedlach specjalnych

urzadzen (koncepcja — rys. 6) oraz dystrybucje przeznaczonych do kompostomatu

pojemnikow.
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Rys. 6. Koncepcja kompostomatu
Fig. 6. The idea of the compostomat
Zrédto: wykonanie wlasne K. Ceglarz.

62 Informacje uzyskane od p. A. Bartoszkiewicza.
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Zgodnie z koncepcja kompostomatu mieszkancy zbieraliby odpady biodegradowalne do
lekkich i niewielkich pojemnikow. W momencie ich zapeklienia skanowaliby
w kompostomacie unikatowy kod znajdujacy si¢ na pojemniku oraz wczytywaliby
swoje indywidualne karty ,,Eko-Mieszkanca”. Po wykonaniu tych prostych czynnosci
otwierataby si¢ skrytka, w ktorej na mieszkanca czekatby kolejny pusty pojemnik.
Dzigki kodom i kartom rozwigzany bylby problem anonimowo$ci wyrzucajacych
odpady z zabudowy wysokiej. W ramach motywacji mieszkancy za dobrze posortowane
odpady otrzymywaliby punkty, ktére mogliby wymieni¢ na bony czy znizki do
wspotpracujacych przedsigbiorstw czy gadzety pozwalajace na zycie w stylu ,,less
waste”.

Efektywna zbidrka odpadow jest kluczem do osiggnigcia wysokich poziomow
recyklingu. Jak pokazuja przyklady europejskich panstw, takich jak Dania, Holandia
czy Niemcy, wysoki poziom recyklingu odpadéw opakowaniowych mozliwy jest przy
wprowadzeniu tzw. systemu kaucyjnego. Ministerstwo Srodowiska zlecito firmie
Deloitte wykonanie analizy mozliwosci wdrozenia tego systemu. Na chwile obecna
w Polsce nie istnieje system kaucyjny, a poziom selektywnej zbiorki pozostawia wiele
do zyczenia, co widoczne jest na ponizszym zdjeciu przedstawiajacym zawarto$¢

pojemnika na odpady biodegradowalne.

Rys. 7. Zawarto$¢ kontenera na odpady biodegradowalne, Pyskowice, 2017 rok
Fig. 7. Content of the container for the biodegradable waste, Pyskowice, 2017
Zrédto: wykonanie wlasne K. Ceglarz.



39

Ze wzgledu na zbidrke odpadow komunalnych ciekawym przykladem jest mate
japonskie miasto Kamikatsu. Jeszcze do 2003 roku wigkszo$¢ odpaddéw byla tam
termicznie przeksztalcana w dwoch spalarniach. Catkowicie zmieniono system
gospodarki odpadami, gdy konieczna stata si¢ modernizacja instalacji (ze wzgledu na
kwestie srodowiskowe). Wtedy tez postanowiono zamkna¢ spalarnie i skupi¢ si¢ na
recyklingu odpadéw. Poczatkowo mieszkancy zaczeli selektywnie zbiera¢ odpady
biodegradowalne, a pozostata czg$¢ po oczyszczeniu i pogrupowaniu na 34 frakcje
(aktualnie 45) zanosili do centrum recyklingu. Kazdy kontener zostal oznaczony
naklejka, na ktérej — poza nazwg frakcji — widnieje rowniez informacja, gdzie odpad
zostanie przekazany, co si¢ z nim stanie oraz o kwestiach finansowych z tym
zwigzanych (zaréwno koszty, jak i korzysci). W Kamikatsu istnieje réwniez sklep
z przedmiotami uzywanymi, w ktorym mieszkancy za darmo mogg wymieniaé
przyniesione ze soba rzeczy (w celach statystycznych konieczne jest zwazenie tych
oddanych oraz zabranych). Dzigki temu 80% przedmiotéw uzywanych jest ponownie.
Otwarto takze centrum rzemiosta, gdzie zuzyte przedmioty zostajg naprawiane lub
przetwarzane (z materialow szyte sg np. stroje czy maskotki). Obecnie ok. 80%
odpadow poddawanych jest recyklingowi, miasto dazy do osiggni¢cia poziomu 100%
do 2020 roku®.

W niektorych krajach, np. w Czechach, dodatkowo selektywnie zbierane s3 opakowania
wielomateriatlowe typu tetra pak. Przyktadowy pojemnik widoczny jest na ponizszym

zdjeciu.

6 Bien J.: Gospodarka odpadami — jak to si¢ robi w Japonii, Energia Recykling Gospodarka Obiegu Zamknietego,
5(5)/2018, s. 30-33.
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NAPOJOVE
KARTONY

Rys. 8. Kontener na kartony po napojach, Praga, 2019 r.
Fig. 8. Container for the beverages packaging, Prague, 2019 r.
Zrodto: wykonanie wilasne K. Ceglarz.

Podsumowanie

Zbidrka odpaddow jest jednym z pierwszych i jednym z wazniejszych etapow ich
zagospodarowania, albowiem to od niej (w duzej mierze) zalezy jako$¢ ich p6zniejszego
przetworzenia. Im lepiej zostanie ona przeprowadzona, tym szybciej i efektywniej
odpady zostang zagospodarowane.

Jednymi z czynnikdw majacych wptyw na jakos$¢ zbiorki sg rozmieszczenie oraz stan
pojemnikdéw na odpady. Brudne i rzadko oprozniane kontenery oraz duza odlegtos¢ do
nich negatywnie wptyna na motywacje do selektywnej zbiorki. Systemem zbiorki, ktory
najbardziej sprawdzit si¢ w Europie, jest system ,,0d drzwi do drzwi”, czyli taki,
w ktorym pojemniki na odpady s3 rozlokowane w bezposredniej bliskosci
mieszkancow. Bardzo waznym aspektem jest edukacja mieszkancéw. Poprawna
segregacja odpadow to wcigz dla Polakow spore wyzwanie. Zwigzane jest to przede
wszystkim z tym, ze catkiem niedawno, bo dopiero w potowie 2017 roku, wprowadzono
Jednolity System Segregacji Odpadow. Wczesniej w wielu gminach dostgpne byly
jedynie pojemniki na odpady zmieszane lub tez wystepowat inny podziat, np. na frakcje

suchg 1 mokra. Niewatpliwg pomoca w poprawnym segregowaniu moglyby by¢
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odpowiednie informacje umieszczane na nabywanych produktach, ktére w jasny sposéb
komunikowatyby, w ktorym pojemniku nalezy umiesci¢ odpad.

Na chwile obecng w catej Polsce prowadzona jest zbiorka odpadéw komunalnych
zpodziatem na 5 frakcji: tworzywa sztuczne i metal, papier, szklo, odpady
biodegradowalne oraz zmieszane. Im bardziej zbidrka jest uszczegdétowiona, tym
tatwiejsze jest osiggnigcie wysokich poziomow recyklingu. Jednakze nalezy zwrdcicé
uwage na wyzsze koszty zbiorki i transportu. Selektywna zbiorka w potaczeniu
Z nowoczesnymi sortowniami przeznaczonymi dla tych odpadow oraz odpowiednia
przepustowos¢ recyklerow i1 optacalno$¢ systemu ostatecznie decyduja o wysokosci
osigganych pozioméw recyklingu.

Zmiany w sposobie zbiorki powinny by¢ wprowadzane etapowo, gdyz nagla i duza
reorganizacja moze wprowadzi¢ niepotrzebny chaos, zamet oraz w pozniejszej fazie —
zniechgcenie.

W kontekscie gospodarki o obiegu zamknigtym promowane jest nazywanie odpadow
zmieszanych odpadami resztkowymi, co sugeruje, ze do czarnego kontenera powinny
trafi¢ jedynie pozostato$ci po wstepnym sortowaniu u zrédlta (w gospodarstwie
domowym). Nazwa ,,odpady zmieszane” na pojemniku niejako sugeruje mozliwos¢

umieszczenia w nim odpadow kazdej frakcji.

1.6. Transport (W. Hryb)

Transport odpadow komunalnych jest istotnym elementem systemu gospodarki
odpadami, chociazby ze wzgledu na koszty z nim zwigzane. Przyjmuje si¢, ze stanowi
on ok. 60-80% catkowitych kosztow zagospodarowania odpaddéw, dlatego tez warto
optymalizowa¢ ten proces, aby zmniejszy¢ wydatki na dzialanie calego systemu
zagospodarowania odpadow®.

Jego oddziatywanie na Srodowisko to przede wszystkim emisja spalin oraz hatas.
Dlatego bardzo istotna jest zaréwno odpowiednia organizacja, jak i logistyka transportu
odpadow.

W  polskim prawodawstwie dokumentem dotyczagcym transportu odpadéw

komunalnych jest m.in. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 7 pazdziernika

6 Bilitewski B.: Sprawdzone metody gospodarowania odpadami komunalnymi. Zbiér informacji i zatozenia dla
zréwnowazonej gospodarki odpadami komunalnymi wraz z odpowiednimi instalacjami i technologiami.
Stowarzyszenie Technologii Ekologicznych SILESIA, Opole 2010.
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2016 r. w sprawie szczegotowych wymagan dla transportu odpadéw (Dz.U. 2016
poz. 1742). Rozporzadzenie to weszto w zycie z dniem 24 stycznia 2018 roku.

Zgodnie z Rozporzadzeniem pojazd, ktérym transportowane sg odpady, musi zostac
odpowiednio oznakowany przez umieszczenie tablicy z napisem ,,ODPADY”
w widocznym miejscu z przodu samochodu. Doktadne wymogi, czyli wymiary tablicy
oraz wysoko$¢ liter, okreslone s3 w wyzej wspomnianym Rozporzadzeniu. Pojazdy
przeznaczone do transgranicznego transportu maja tabliczke, na ktérej umieszczona jest
litera ,,A”%.

Transport odpadéw komunalnych czgsto wzbudza wiele kontrowersji, przede
wszystkim ze wzgledu na krazaca wsrdd spoteczenstwa opini¢ o tym, ze zbierane
selektywnie odpady trafiaja do jednej $mieciarki i s3 ze soba mieszane. Pogloska ta
wplywa bardzo negatywnie na poziom motywacji mieszkancow do selektywnej zbiorki
1 niestety w niektorych przypadkach jest ona prawdziwa.

Oczywiscie nie dotyczy to sytuacji, kiedy odpady komunalne selektywnie zbierane
trafiaja do jednej $mieciarki z oddzielnymi komorami dla kazdej frakcji z osobna.
Nalezy mie¢ takze §wiadomos¢, ze zgodnie z art. 9 Ustawy o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminie gminna jednostka organizacyjna, ktora miesza odpady zmieszane
wraz z tymi zebranymi selektywnie 1 miesza ze sobg rézne rodzaje odpadow selektywnie
zebranych, moze spodziewa¢ sie kary finansowej od 10 000 do 50 000 z1%.

Ponadto, jezeli przedsigbiorstwo odbierajace odpady nie spetnia wszelkich wymogéw
lub tez co najmniej dwa razy przekazato odpady komunalne w inne miejsce niz
instalacje komunalne (z wyjatkami dotyczacymi stacji przetadunkowych oraz spalarni
odpadéw), otrzyma, decyzja wojewddzkiego inspektora ochrony srodowiska, zakaz
odbierania odpadéw komunalnych na okres 3 lat®’.

W artykule dr. inz. Mateusza Malinowskiego ,,Analiza kosztow transportu odpadoéw
komunalnych gromadzonych selektywnie” przedstawiono doktadng analize struktury
kosztow transportu odpadoéw komunalnych zbieranych selektywnie, odbieranych
z terenu miasta Krakowa oraz 13 gmin podmiejskich. Analiza obejmowata 4 pojazdy
odbierajace selektywnie zbierane odpady w systemie workowym®.

Strukture kosztéw zbierania i transportu odpadow segregowanych przedstawiono na

wykresie 6.

65 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 7 pazdziernika 2016 r. w sprawie szczegétowych wymagan dla
transportu odpadow (Dz.U. 2016 poz. 1742).

6 Ustawa z dnia 13 wrzes$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 1996 Nr 132 poz. 622).
67 Ibidem.

%8 Malinowski M.: Analiza kosztow transportu odpadéw komunalnych gromadzonych selektywnie, Infrastruktura
i ekologia terenéw wiejskich Nr I11/2/2016, PAN, Oddziat w Krakowie, s. 1039-1050.
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Wykres 6
Struktura kosztow zbierania i transportu odpadow segregowanych — ogotem
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Zrédto: Malinowski M.: Analiza kosztow transportu odpadéw komunalnych gromadzonych
selektywnie, Infrastruktura i ekologia terenow wiejskich Nr 11I/2/2016, PAN, Oddziat
w Krakowie, s. 1039-1050.

Dominuja w nich koszty: zuzycia paliwa, wynagrodzenia, posrednie (zysk
przedsigbiorstwa) oraz zakupu workow.

Koszt transportu 1 Mg odpadow gromadzonych selektywnie wynosi $rednio 243,3 zt/Mg,
a $rednie zuzycie paliwa to 13,2 dm?*/Mg segregowanych odpadow. Koszt transportu
1 Mg zmieszanych odpadow komunalnych jest nizszy i wynosi §rednio 183,3 zt/Mg,
a $rednie zuzycie paliwa (ON) to 12,1 dm*/Mg zmieszanych odpadéw komunalnych®.
Odbierane odpady od mieszkancoéHw transportowane sg do sortowni odpadow lub innych
instalacji, np. spalarni. Czasami odlegto$¢ od miejsca ich wytworzenia do miejsca ich
odzysku czy unieszkodliwiania jest na tyle duza, ze nalezy rozwazy¢ zasadno$¢
powstania inwestycji, jaka jest stacja przetadunkowa, poniewaz transport odpadow za
pomoca duzej liczby pojazdow o niewielkiej tadownos$ci na dalekie odleglosci 1 przy
zbyt licznej zatodze czesto jest nieekonomiczny.

Nowoczesne stacje przetadunkowe w warunkach polskich powinny by¢ wprowadzane
szczegdlnie w tych rejonach, gdzie beda powstawaly zaklady termicznego
przeksztatcania odpadow. Do zakltadéw tych moga trafia¢ odpady z obszarow

oddalonych czasami o dziesigtki, a nawet setki kilometrow. Podstawg wyboru opcji

% Tbidem.
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wariantu transportu dwustopniowego ze stacja przeladunkowa powinien by¢ zawsze
rachunek ekonomiczny. Wazna jest lokalizacja tego typu inwestycji, gdyz ma
decydujacy wplyw na powodzenie przedsiewziecia, jak réwniez nalezy uwzglednic¢
wymagania ochrony srodowiska.

Stacje przeladunkowe powstaly w Polsce w wielu miejscach, np. Toruniu, Rawiczu,
Nakle nad Notecig czy Pasteku, a ich funkcjonowanie jest zgodne z ideg gospodarki
o obiegu zamknigtym gdyz przyczyniaja si¢ one do mniejszej emisji spalin zwigzanej
z transportem odpaddéw. Przektada si¢ to na obnizenie kosztow transportu odpadow
1 zmniejszenie ruchu $mieciarek na drogach.

Stacja przetadunkowa powinna by¢ zlokalizowana w poblizu obstugiwanego rejonu
iprzy drodze prowadzacej do docelowego zakladu odzysku lub unieszkodliwiania
odpadow, czyli mie¢ dobre powigzanie z uktadem komunikacyjnym. Zaktady tego typu
czesto lokalizowane sg przy bazach transportowych zaktadow komunalnych. Istotne
jest, aby stacja przetadunkowa oddalona byta od zabudowan mieszkalnych, gdyz jej
funkcjonowanie wigze si¢ zucigzliwo$ciami takimi jak emisja substancji
odoroczynnych, pyléw czy hatas. Wraz z pytlami moga by¢ przenoszone szkodliwe
bakterie czy grzyby. Z tego powodu, aby zminimalizowaé¢ negatywne oddziatywanie
tego typu inwestycji na S$rodowisko, stanowiska przetadunkowe powinny by¢
umiejscowione w hali, gdzie panuje lekkie podcisnienie, a powietrze odprowadzane na
zewnatrz powinno by¢é oczyszczane’’,

Optymalizacja catkowitych kosztéw systemu gospodarowania odpadami musi
uwzglednia¢ dzialania zmierzajace w kierunku zmniejszenia kosztéw transportu
odpadéw. Przy duzych odleglosciach, wystepujacych dla rozleglych aglomeracii,
zasadne staje si¢ stosowanie innych form zbierania i wywozenia odpadéw, ze
zwroceniem szczegdlnej uwagi na funkcje transportowg systemu. W takim przypadku
najbardziej zalecanym rozwigzaniem wynikajacym z przestanek ekonomicznych jest
rozdzielenie funkcji zbierania odpadéw od funkcji ich wywozenia i zastosowanie
roznych pojazdow dla tych rozdzielonych funkcji’!. System transportu odpadow, ktory
spetnia powyzej wymienione kryteria, to tzw. transport dwustopniowy, gdzie dla
drugiego stopnia transportu odpadéw uzywa si¢ pojazdow o znacznie wigkszej

ladownosci.

70 Hryb W.: Stacje przetadunkowe. Wyd. ABRYS Sp. z 0.0., Recykling 12(144) 2012, Poznat, s. 24-25.
" Zespot autoréw pod red. Krzysztofa Skalmowskiego: ,,Poradnik gospodarowania odpadami”. Wyd. Verlag,
Dashofer 1998.
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Przew6z odpadow transportem dwustopniowym stosowany w wielu krajach ma

nastepujace zalety’?:

e lepsze wykorzystanie czasu pracy pojazdow zbierajacych odpady z miejsc
nagromadzenia,

e zmniegjszenie liczby pojazdow zbierajacych odpady dla danego rejonu obstugi,

¢ bardziej efektywne wykorzystanie zalog pojazdow zbierajacych,

e zmniejszenie nat¢zenia ruchu na trasach wywozowych,

e zmnigjszenie liczby pojazdow dostarczajacych odpady do zaktadu unieszkodliwiania.

Przew6z odpadow, zwlaszcza w drugim stopniu transportu, moze by¢ dokonywany

transportem drogowym (samochody), kolejowym (wagony) lub wodnym (barki).

W systemie przetadunkowym dla funkcji wywozowej (pojazdy transportujace drugiego

stopnia) mozna zastosowa¢ pojazdy o pojemnosci masowej przekraczajacej 5-10-

krotnie pojemno$¢ wywozowg pojazdow zbierajacych — $mieciarek (pojazdy

transportujace pierwszego stopnia).

W stacjach przetadunkowych odpady sg tadowane do kontenerow wymiennych o duze;j

pojemno$ci lub na pojazdy kontenerowe z zamontowanymi na state specjalnymi

nadbudowami (skrzyniami tadunkowymi). Zageszczanie odpadéw moze odbywac si¢

przed zaladunkiem lub w pojezdzie za pomoca wilasnych urzadzen zaggszczajacych.

Samochody transportujace w drugim stopniu majg najczesciej skrzynie tadunkowe

0 pojemnosci w zakresie 30-80 m?.

Z wuwagi na sposob przeladunku rozréznia si¢ nastgpujace typy stacji

przetadunkowych’?:

e stacje przeladunkowe z obrobka odpadow,

e stacje przeladunkowe bez zageszczania,

e stacje przetadunkowe z zaggszczaniem wewnetrznym,

e stacje przetadunkowe z zageszczaniem stacjonarnym.

Stacje przetadunkowe z obrobka odpadéw charakteryzuje to, ze przed przetadunkiem

odpady sa np. sortowane, dzigki czemu pozyskuje si¢ surowce wtorne do recyklingu,

a pozostalo$¢ po segregacji moze by¢ przetwarzana np. w paliwo alternatywne dla

cementowni lub kierowana w drugim stopniu transportu do zakladu termicznego

przeksztalcania odpadow. Wczesniejsze wydzielenie surowcoOw wtornych ze

zmieszanych odpadéw komunalnych w stacji przeladunkowej wyposazonej

w nowoczesng sortowni¢ pozwoli, zgodnie z hierarchig postgpowania z odpadami,

72 Tbidem.
73 Tbidem.
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na realizacje¢ w pierwszej kolejnosci recyklingu odpadow, a to przetozy sie na
osiggnigcie obowigzkowych poziomoéw recyklingu odpadéw opakowaniowych.
Potaczenie funkc;ji stacji przetadunkowych z kompleksowymi zaktadami zagospodarowania
odpadéw obejmujagcymi sortownie z opcja wytwarzania paliw  alternatywnych
i biologicznym przetwarzaniem frakcji biodegradowalnej moze zoptymalizowaé transport
odpadow i zwiekszy¢ efektywnosé catego systemu gospodarki odpadami’.

Przy stacjach przeladunkowych bez zageszczania odpaddéw przetadunek odpadéw na
wigksze samochody transportowe odbywa si¢ najczesciej bezposrednio — grawitacyjnie.
System przesypowy przetadunku stosowany jest glownie dla matych aglomeracji miejskich
oraz terenOw wiejskich ze wzgledu na niskie naklady inwestycyjne’.

Stosowne sg takze stacje przetadunkowe z zageszczaniem wewnetrznym, gdzie odpady
przetadowywane sg do duzych konteneréw wyposazonych w systemy zaggszczajace —
prasy. Mozliwe jest rowniez belowanie odpadéw w stacji przetadunkowej, a utworzone
bele trafiajg na platformy pojazdu drugiego stopnia’®.

W podreczniku gospodarki odpadami autorstwa B. Bitlewskiego, G. Hardtlego
i K. Marka przedstawiona zostata wspoizaleznos¢ pomiedzy jednostkowymi kosztami

transportu a ilo$cig odpaddéw, co widoczne jest na rys. 9.

| Jednostkowe koszty transportu
4 [DM/Mgj

Strumieri odpadéw [Mg/a]
Qa

Rys. 9. Porownanie jednostkowych kosztow transportu odpadéw dla transportu bezposredniego i przez
stacje przetadunkowe w zaleznosci od ilo$ci odpadow
Fig. 9. Comparison of single costs of waste transport for direct transport and loading stations depending
on the amount of waste
Zrodto: Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podrecznik gospodarki odpadami, Wyd. Seidel —
Przywecki Sp. z 0.0., Warszawa 2003.

74 Hryb W.: Stacje przetadunkowe..., op.cit.
75 Ibidem.
76 Ibidem.
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Wraz z rosnacg iloscig odpaddéw spadajg koszty transportu bezposredniego do obiektu
utylizacji (unieszkodliwiania), realizowanego za pomocg $mieciarek samochodowych —
krzywa 1. Analogiczna sytuacja dotyczy transportu za pomoca pojazdow o duzej
tadownosci. Jednak relatywnie rzecz biorac, koszty te sg znacznie nizsze — krzywa 2.
Przez dodanie jednostkowych kosztow eksploatacyjnych planowanej stacji
przetadunkowej — krzywa 3 — do wyznaczonych kosztow powstatych w wyniku
transportu pojazdami o duzej tadownos$ci powstaje krzywa 4, ktéra przecina si¢
zkrzywa 1. Z przecigcia tych krzywych otrzymuje si¢ strumien odpadow QA

wyznaczajacy granice optacalnosci eksploatacji stacji przetadunkowej”’.

Podsumowanie

Transport odpadow komunalnych stanowi istotny wydatek w systemie gospodarki
odpadami, wplywajac jednoczes$nie na slad srodowiskowy. Liczba uzytych §mieciarek,
a tym samym koszty transportu 1 jego oddzialywanie na srodowisko zalezne sg np. od
liczby odbieranych frakcji odpadow, czyli od sposobu prowadzonej selektywnej zbiorki
odpadow.

Wiasciwa logistyka transportu odpaddéw, obejmujaca np. dzielone $mieciarki dla
roznych frakcji odpadow zbieranych selektywnie czy powstawanie stacji
przetadunkowych, nie tylko obniza koszty funkcjonowania systemu gospodarki
odpadami, lecz takze wpisuje si¢ w realizacj¢ gospodarki o obiegu zamknigetym, gdyz
zmniejsza negatywny wplyw na srodowisko.

Szansg na wprowadzenie transportu odpadéw przyjaznego srodowisku, a tym samym
zgodnego z GOZ jest produkcja biometanu z biogazu wytwarzanego w instalacjach
produkujacych go w wyniku fermentacji beztlenowej odpaddéw organicznych

pochodzacych z odpadéw komunalnych 1 wykorzystanie go jako paliwa dla $mieciarek.

77 Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podrecznik gospodarki odpadami, Wyd. Seidel — Przywecki Sp. z o.0.,
Warszawa 2003.
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1.7. Ewaluacja zakladow mechaniczno-biologicznego przetwarzania
(MBP) odpadéw komunalnych w kierunku GOZ i centrow recyklingu
(W. Hryb)

Kluczowg role w drodze do wysokich poziomoéw recyklingu odpadéw komunalnych

w Polsce odgrywaja 1 odgrywa¢ beda zaklady mechaniczno-biologicznego

przetwarzania (MBP) odpadéw komunalnych. To do nich trafiaja odpady komunalne

zaroOwno te zebrane selektywnie, jak 1 zmieszane.

W ramach czegs$ci mechanicznej zaktadow MBP funkcjonujg bardzo czesto nowoczesne

sortownie, a w ramach czesci biologicznej — kompostownie czy instalacje beztlenowe;j

fermentacji.

Przez mechaniczne przetwarzanie odpadéw komunalnych nalezy rozumiec¢ procesy

majace na celu ich przygotowanie do odzysku w tym recyklingu, odzysku energii,

termicznego przeksztalcania lub unieszkodliwiania przez sktadowanie.

Mechaniczne przetwarzanie odpadéw komunalnych zmieszanych (resztkowych)

realizowane jest w celu wydzielenia z nich’®:

e frakcji organicznej przeznaczonej do biologicznego przetwarzania odpadéw (nalezy
uwzgledni¢ takze doczyszczanie tej frakcji przed biologicznym przetwarzaniem, co
jest szczegolnie istotne przy fermentacji beztlenowe;j),

e surowcow wtornych do recyklingu,

e wybranych frakcji palnych, ktére po rozdrobnieniu stanowi¢ beda paliwo
alternatywne dla cementowni czy elektrocieptowni lub frakcji pre-RDF (RDF,
ang. refused derived fuel), czyli nierozdrobnionej frakcji palnej odpadéw, z ktorej
mozna rowniez wytworzy¢ paliwo alternatywne,

e opcjonalnie w sezonie grzewczym frakcji podsitowej o granulacji 0-20 mm —
szczegoOlnie tam, gdzie trafiaja odpady komunalne zmieszane pochodzace z dzielnic,
w ktorych do ogrzewania gospodarstw domowych stosowane sg kotly na wegiel
kamienny.

Mechaniczne przetwarzanie odpadéw komunalnych zmieszanych (resztkowych)

nierozerwalnie 1aczy si¢ z ich biologicznym przetwarzaniem, poniewaz zawierajg one

ok. 30% odpadow organicznych, w tym gtownie odpaddéw kuchennych, ktérych ilos¢
kierowang na sktadowisko nalezy ogranicza¢. Dlatego dopoki nie stworzy si¢ w Polsce
efektywnego systemu selektywnej zbidrki odpadéw kuchennych, dopoty w zaktadach

przetwarzania odpadoéw komunalnych zmieszanych (resztkowych) realizowany bedzie

78 Hryb W., den Boer E., Koztowska B.: Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia,
Wyd. Texter, Warszawa 2017.
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zintegrowany  proces  mechaniczno-biologicznego  przetwarzania  odpadow
komunalnych. Stad zaklady te nazywa si¢ zaktadami mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadow komunalnych (MBP). Stacje segregacji odpadow, okreslane
czesto jako sortownie, stanowig nieodzowny element cze$ci mechanicznej zakladow
MBP. Cze¢é¢ odpadow komunalnych selektywnie zebranych jest roéwniez sortowana
w tych zaktadach”.
Pracownicy zakladéw  mechaniczno-biologicznego  przetwarzania  odpaddéw,
a szczegdlnie ci pracujacy w kabinach wstepnych sortowniczych, w ktorych
przetwarzane sg odpady komunalne zmieszane, sa szczegdlnie narazeni na zagrozenia —
bioaerozolami — nie tylko wirusami, lecz takze grzybami czy bakteriami, co wykazano
w pracy®® 8!,
W tabeli 5 przedstawiono sposob zagospodarowania odpadéw komunalnych w Polsce
w latach 2010-2018. W tym okresie poziom recyklingu materialowego blisko si¢
podwoit, a ponadpigciokrotnie wzrdst poziom recyklingu organicznego. Ten wzrost nie
bytby mozliwy bez selektywnej zbidrki odpadéw oraz sortowni, kompostowni czy
zaktadow fermentacji beztlenowej odpadéw organicznych funkcjonujacych w ramach
zaktadéw MBP.

Tabela 5

Przetwarzanie odpadéw komunalnych — procesy odzysku i unieszkodliwiania
w latach 2010-2018

Przetwarzanie odpadow komunalnych

Wyszczegolnienie 2010 | 2015 2016 | 2017 | 2018
Odpad?f komunalne skierowane do 1965 | 4845 6172 6771 7103
procesow odzysku (tys. ton)
z tego do:
recyklingu materiatowego 1783 | 2867 3243 3199 3269
recyklingu organicznego 181 661 ’14 348 1012
(kompostowania lub fermentacji)
przetwarzania termicznego
z odzyskiem energii

- 1318 2114 2724 2822

" Hryb W., den Boer E., Koztowska B.: Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia,
Wyd. Texter, Warszawa 2017.

8 Bragoszewska E., Biedron 1., Hryb W.: Microbiological air quality and drug resistance in airborne bacteria
isolated from a waste sorting plant located in Poland — a case study. Microorganisms 2020, vol. 8, iss. 2,
art. no. 202, p. 1-11.

8! Bragoszewska E., Biedron 1., Hryb W.: Air quality and potential health risk impacts of exposure to bacterial
aerosol in a waste sorting plant located in the mountain region of Southern Poland, around which there are
numerous rural areas. Atmosphere 2019, vol. 10, iss. 7, art. no. 360, p. 1-11.
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cd. tabeli 5
Odpady komunalne skierowane do
proceséw unieszkodliwiania 8076 | 6018 5483 5198 5382
(tys. ton)
z tego do:
sktadowania 8037 | 5897 5331 5000 5191
przetwarzania termicznego bez 39 121 152 198 191
odzysku energii

Zrodlo: GUS — Infrastruktura Komunalna w 2019 roku.

Osiagniete w Polsce poziomy odzysku i recyklingu odpadéw nie bylyby mozliwe,
gdyby nie budowa nowoczesnych sortowni (stacji segregacji odpadéw), z ktérych
pozyskiwane sg surowce wtorne do recyklingu, a czesto takze z pozostatosci po
wydzieleniu surowcow wydzielane sg jeszcze frakcje palne do wytworzenia paliwa
alternatywnego.

W przypadku przekazywania zmieszanych odpadéw komunalnych z pominigciem
sortowni do zaktadu termicznego przeksztatcania odpadéw — ,,spalarni” — nie jest
realizowana gospodarka odpadami zgodnie z hierarchig post¢powania z odpadami oraz
ideg gospodarki o obiegu zamknigtym (ang. circular economy), poniewaz w pierwszej
kolejnosci nalezy wydzieli¢ z odpadéw surowce wtorne do recyklingu, a dopiero potem
pozostatos¢ po procesie skierowa¢ do zaktadu termicznego przeksztatcania, czyli do
spalarni. Jest to szczegdlnie istotne, poniewaz w polskich odpadach komunalnych
zmieszanych jest jeszcze duzy udziat frakcji nadajacych si¢ do recyklingu. Wraz
z rozwojem selektywnej zbiorki odpadéw 1 wigkszym zaangazowaniem spoteczenstwa
w realizacje selektywnej zbidrki ten potencjat bedzie spadat az do momentu, kiedy
sortowanie odpadow zmieszanych bedzie nieoptacalne.

Czasami mozna ustysze¢ opinie, ze sortowanie odpadéw zmieszanych nie ma sensu, bo
wydzielane tam surowce nie nadajg si¢ do recyklingu ze wzgledu na zabrudzenie — nie
jest to prawda, bo gdyby tak bylo, sortownie nie wydzielalyby z nich surowcow
wtornych. Jezeli np. karton jest zabrudzony i zawilgocony, to po prostu nie jest
wydzielany z odpadéw. Ceny, jakie uzyskuje si¢ za surowce wtorne wydzielone
z odpadéw komunalnych zbieranych selektywnie 1 z odpadow komunalnych
zmieszanych, przestawiono w tabeli 6.

W 2019 1 2020 roku pogtebit si¢ problem ze zbytem wybranych surowcéw wtornych,
a szczegollnie dotyczy to folii, papieru, tektury. Wiaze si¢ to z zamknigciem rynku
chinskiego na surowce wtérne i1 wigkszym strumieniem czystszych surowcow

wydzielanych w sortowni z odpadow pochodzacych z selektywnej zbiorki. W zwigzku
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z nadpodaza surowcdéw wtornych na rynku recyklerzy ptaca za niektore z nich znacznie
mniej, a nawet koniecznie jest doptacenie za odbior surowca®?.
W ponizszej tabeli przedstawiono ceny sprzedazy surowcoOw wtdrnych na przestrzeni
lat. W uwagach uwzgledniono pochodzenie odpadéw majace wplyw na ich czystos¢:
OKZ — Odpady Komunalne Zmieszane, OKSZ — Odpady Komunalne Selektywnie
Zbierane. Ujemne ceny oznaczaja, ze aby dany surowiec wtdrny zostal odebrany przez
recyklera, nalezy jeszcze do niego doplaci¢, czyli stanowi to dodatkowy koszt dla
prowadzacego instalacje.

Tabela 6

Ceny sprzedazy surowcow wtornych do recyklingu i paliw alternatywnych w 2015,
201912020 roku (ceny usrednione — na podstawie danych przekazanych z 3 sortowni)

Cena sprzedazy

Surowce wtérne rok 2015 | rok 2019 | rok 2020 Uwagi
[zVMg] [zV/Mg] [zV/Mg]

PET transparentny 1700 1820 1750 OKZ 1 OKSZ

PET niebieski 1200 920 1250 OKZ i OKSZ

PET zielony 1100 900 1150 OKZ i OKSZ

PET MIX 650 - - OKZ i OKSZ
gléwnie opakowania

PP 700 700 700 | PO chemii
gospodarczej,
dotyczy OKZ i OKSZ
gtoéwnie opakowania

PE-HD 1300 1540 450 | Pochemil
gospodarczej, dotyczy
OKZ i OKSZ
gtownie reklamowki —

Folia PE mix koloréw 150 -150 -100 brudne pochodzace
z OKZ

. . . czysta r6znokolorowa
Folia PE mix kolorow 250 50 50 folia OKSZ
. folia bezbarwna
Folia transparentna 750 -100 -100 pochodzaca z OKZ
Transparentna — folia | ) 700 700 | czysta folia OKSZ

(czysta PE-LD)

82 Na podstawie informacji zebranych z wybranych instalacji komunalnych w Polsce, obejmujacych sortownie
odpadow.
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cd. tabeli 6
gtéwnie kubki po
PS 750 40 40 jogurtach, OKZ
1 OKSZ
Papier gazetowy 330 280 40 OKSZ
Papier gazetowy 330 10 -190 OKZ
Karton 390 280 30 OKSZ
Karton 380 280 30 OKZ
Szkto biate 130 145 - OKSZ
Szklo biale 105 145 - OKZ
Szklo kolor 50 65 - OKZ 1 OKSZ
Szklo mix - - 80 OKZ i OKSZ
Metale zelazne 300 500 350 czyste
Metale zelazne 250 300 300 zanieczyszczone
Metale niezelazne 4100 3900 3700 czyste
Metale niezelazne 3900 3000 2600 Zanieczyszczone
Tetra pak 150 140 30 OKSZ
Tetra pak 130 140 30 OKZ
tzw. tworzywa twarde - - 300
na cen¢ wptyw ma
Paliwo alternatywne przede WSZY,Stkm.l
spetniajace kaIOI‘y.C.ZI’IOS? P ahwa’
Wymaeania 40-55 -250 -300 lepszej jakosci pah\yo
ymagania trafia w cementowni
cementowni . ‘
do palnika gtownego,
gorszej do kalcynatora
Frakcja pre-RDF - -350 -350

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych udostepnionych z sortowni.

Reasumujac dane z tabeli 6, mozna sformutowac nastepujace wnioski.

Czystos¢ surowcdéw wtornych, a wiec to, czy pochodza z selektywnej zbiorki, czy
z odpadow komunalnych zmieszanych, ma szczegdlne znaczenie i przektada si¢ na ceng
surowca glownie w przypadku takich frakcji jak folia i papier gazetowy.

Jezeli chodzi o ceny za surowce wtorne w 2020 roku, to drastyczny spadek dotyczy
takich frakcji jak: opakowania PE-HD, folia (szczegdlnie ta wydzielona z odpadoéw
komunalnych zmieszanych), papier gazetowy (szczegélnie ten wydzielany z odpadow
komunalnych zmieszanych), karton, Tetra pak.

W 2020 roku sortownie musiaty doptaca¢ recyklerom za odbiér folii i papieru
gazetowego pochodzacych z odpadéw komunalnych zmieszanych, a wigc
charakteryzujacych si¢ gorsza jakoscig (czystos$cig) niz ten sam surowiec pozyskany

z selektywnej zbiorki. Powodem tego jest:
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e zamknigcie si¢ rynku chinskiego na surowce wtorne z Europy,

e polscy recyklerzy maja nadmiar bardzo dobrej jakos$ci czystego surowca z przemystu,
handlu czy sortowni, ktore pozyskuja surowiec z odpadow z selektywnej zbiorki,
a poziom selektywnej zbiorki w Polsce wzrasta z roku na rok,

e mozliwosci produkcyjne polskich recyklerow oraz eksportu tych surowcow sa
ograniczone; powoduje to problemy z ich zbytem, optacalnoscig sortowania i bedzie
istotng barierg w osigganiu wymaganych poziomow recyklingu i tym samym
realizacjg gospodarki o obiegu zamknigtym.

Narys. 10 przedstawiono schemat blokowy nowoczesnej sortowni odpadow w Bielsku-

Biatej, w ktorej sortowane sg odpady komunalne zmieszane i1 te pochodzace

z selektywnej zbiorki odpadow.

Na rys. 11 pokazano schemat blokowy sortowni odpaddéw przeznaczonej dla

selektywnie zbieranych odpadow (tzw. zotty 1 niebieski worek), pracujacej w ramach

Slaskiego Centrum Recyklingu w Gliwicach. Selektywnie zbierane odpady z tworzyw

sztucznych 1 papieru podawane sg oddzielnie na instalacje, gdyz dzieki temu uzyskuje

si¢ wiekszg efektywnos$¢ procesu sortowania.
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Rys. 10. Schemat blokowy nowoczesnej sortowni odpadéw w Bielsku-Bialej
Fig. 10. Flow chart of modern waste sorting plant in Bielsko-Biata

Zrodto: opracowanie wlasne.
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* Tetra pack
Wsad do paliwa alternatywnego (tzw. pre-RDF)

Rys. 11. Schemat blokowy sortowni odpadow przeznaczonej dla selektywnie zbieranych odpadéw

(tzw. zOtty i niebieski worek), pracujacej w ramach Slaskiego Centrum Recyklingu
w Gliwicach

Fig. 11. Flow chart of waste sorting plant dedicated for the selectively collected wastes (so-called yellow

and blue bag) operating within Silesian Recycling Center in Gliwice

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Na efektywnos¢ sortowni wptyw ma wiele czynnikow, do ktorych zaliczy¢ nalezy:

dobor odpowiednich urzadzen o wymaganej przepustowosci i umiejscowionych
w $cisle okreslonej kolejnosci,

rozrywacz workow jako pierwsze urzadzenie w linii technologicznej zwigksza
efektywno$¢ procesu sortowania,

liczba i zaangazowanie pracownikéw pracujacych w kabinach sortowniczych,
zastosowanie sorterOw optopneumatycznych zwigksza przepustowo$¢ linii

technologicznej przy zachowaniu wysokiej efektywnos$ci procesu.
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Wymagania prawne dla instalacji MBP

W Polsce aspekty prawne zwigzane z zakladami MBP regulowalo obowigzujace do

22.01.2016 roku Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 wrzeénia 2012 r.

w sprawie  mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadow

komunalnych (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 1052).

Zgodnie z ustawa o odpadach ,,instalacjg komunalng” jest instalacja do przetwarzania

niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw komunalnych lub pozostatosci

z przetwarzania tych odpadéw, speiniajgca wymagania najlepszej dostepnej techniki,

o ktorej mowa w art. 207 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony

srodowiska, lub technologii, o ktérej mowa w art. 143 tej ustawy, zapewniajgca

m.in. mechaniczno-biologiczne przetwarzanie niesegregowanych (zmieszanych)
odpadow komunalnych i wydzielanie z niesegregowanych (zmieszanych) odpadow
komunalnych frakcji nadajacych si¢ w catosci lub w czesci do odzysku.

Zgodnie z art. 143 prawa ochrony §rodowiska technologie wykorzystywane w nowo

uruchamianych lub zmienianych w sposéb istotny instalacjach i urzadzeniach powinny

spelnia¢ wymagania, przy ktérych okreslaniu uwzglednia sie¢ w szczegolnosci:

e stosowanie bezpiecznych substancji;

e racjonalna gospodarka energia, zuzyciem wody, materialdéw, paliw 1 innych
SUrOWCOW;

e uzywanie technologii bezodpadowych lub ograniczajacych powstawanie odpadow,

e stosowanie technologii umozliwiajacych odzysk odpadéw, tam gdzie ich powstanie
jest nieuniknione;

¢ rodzaj, zasieg oraz wielko$¢ emisji;

e wykorzystywanie porownywalnych, sprawdzonych i efektywnych procesow i metod
przyjaznych dla $rodowiska, ktore zostaly skutecznie zastosowane w skali
przemystowej;

e postep naukowo-techniczny.

Z kolei art. 207. 1. Prawa ochrony $rodowiska méwi, ze najlepsze dostgpne techniki

powinny spelnia¢ wymagania, przy ktorych okre$laniu uwzglednia sie jednocze$nie®’

1. aspekty ekonomiczne (rachunek kosztéw i1 korzysci);
2. czas potrzebny do implementacji najlepszych dostepnych technik dla danego

rodzaju instalacji;

8 Prawo ochrony $rodowiska.
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3. maksymalne ograniczanie negatywnego wplywu na §rodowisko przez zmniejszenie
emisji do minimum,;

4. wprowadzenie mechanizméw, $rodkéw 1 procedur zapobiegajacych ryzyku
powstania i skutkom powaznych awarii przemystowych;

5. termin oddania instalacji do eksploatacji;

dokumenty referencyjne BAT oraz konkluzje BAT, o ile zostaly opublikowane

w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskie;j.

Przy okre$laniu najlepszych dostepnych technik bierze si¢ pod uwage wczesniej
wymienione wymagania wynikajace z art. 143 Prawa ochrony s$rodowiska, takze
w przypadku gdy instalacja jest w sposob istotny zmieniana.

Konkluzje dotyczace najlepszych dostgpnych technik (BAT) w odniesieniu do
przetwarzania odpadow, w tym mechanicznego przetwarzania, biologicznego
przetwarzania i mechaniczno-biologicznego przetwarzania zgodnie z Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE, zostaly ustanowione w decyzji
wykonawczej komisji (UE) 2018/1147 z dnia 10 sierpnia 2018 roku.

Zgodnie z wymaganiami BAT instalacja mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadéw MBP powinna spelniaé ponizsze kryteria®*:

e optymalizowa¢ mechaniczno-biologiczne przetwarzanie przez:

— uzycie zamknigtych bioreaktorow;

— minimalizacj¢ ryzyka wystapienia warunkow beztlenowych podczas procesu
tlenowej stabilizacji przez kontrole przebiegu procesu i ilosci wprowadzanego
powietrza i dostosowanie napowietrzania do biezacej intensywnosci biodegradacji;

— racjonalne gospodarowanie woda (gromadzenie i1 wykorzystywanie wody
deszczowe] z dachéw, zawracanie wody procesowe] z masy odpadow
organicznych kompostowanych do nawadniania §wiezego wsadu);

— odpowiednie termiczne izolowanie sufitu hali biologicznej, co zapobiega stratom
ciepta, a tym samym nadmiernemu wychtadzaniu odpadéw organicznych
poddawanych procesowi;

— minimalizacj¢ ilo$ci wytwarzanych gazow procesowych;

— zapewnienie jednorodnego odpowiedniego sktadu i granulacji wsadu do procesu;

— recyrkulacje wody procesowej lub osadow w ramach instalacji tlenowe]

stabilizacji w celu realizacji racjonalnej gospodarki wodnej i uniknigcia

8 Jedrczak A., den Boer E.: Raport koncowy III etapu ekspertyzy majacej na celu przeprowadzenie badan
odpadéw w 20 instalacjach do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow. Wykonawca: Konsorcjum:
Uniwersytet Zielonogoérski i Zaktad Utylizacji Odpadéw Spétka z o.0., 2015.
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powstawania ktopotliwych odciekow oraz wyeliminowania emisji tych wod na
zewnatrz;
— prowadzenie cigglego monitoringu parametrOw procesu i jego przebiegu oraz
wyznaczanie korelacji pomigdzy kontrolowanymi parametrami biodegradacji
1 mierzonymi emisjami (gazowymi);
— ograniczenie emisji amoniaku dzigki optymalizacji sktadu masy przetwarzanych
odpaddw, a przede wszystkim zachowaniu optymalnych proporcji C do N;
e zaleca si¢ redukcje emisji do powietrza z biologicznego przetwarzania do
nastgpujacych poziomow:
— stezenie odorow 200-1000 (our/Nm?),
— NH;3 do 0,3-20 (mg/Nm?>),
— pyt do 2-5 (mg/Nm?),
— LZO (lotne zwigzki organiczne) do 5-40 (mg/Nm?) przez stosowanie
odpowiednich technik procesowych;
¢ nalezy ogranicza¢ emisje do wod, w tym zwtlaszcza emisje zwigzkdéw azotu.
Istotne dla funkcjonowania zaktadéw MBP jest Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
zdnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania odpadéw do sktadowania na
sktadowiskach, zgodnie z ktérym od 1 stycznia 2016 roku niemozliwe jest sktadowanie
odpadéw o kodzie 19 12 12 — odpady z mechanicznej obrobki odpadéw, ktorych
wlasciwosci sg nastepujace:
e 0g6lny wegiel organiczny (TOC) > 5% suchej masy,
e strata przy prazeniu > 8% suchej masy,
e cieplo spalania > 6 MJ/kg suchej masy.
Przeprowadzone badania pozostatosci po sortowaniu odpadéow komunalnych
zmieszanych (19 12 12) przeprowadzone w jednej z polskich sortowni w pazdzierniku
2011 roku (w sktad ktorej wchodzity: wstepna kabina sortownicza, separator metali
zelaznych, przesiewacz bebnowy i gtdéwna kabina sortownicza) wykazaty, ze zawarto$¢
ogo6lnego wegla organicznego wyniosta 31,3% s.m., strata przy prazeniu 37,5% s.m.,
cieplo spalania 12,8 MJ/kg s.m.®?
Przepisy odnoszace si¢ do mozliwosci skladowania pozostatosci po mechanicznym
przetwarzaniu nie wynikaja wprost z przepiséw unijnych, a wymagania w nich zawarte
sg na tyle restrykcyjne, ze ich spelnienie jest praktycznie niemozliwe nawet dla

najbardziej rozbudowanych, wykorzystujacych nowoczesne techniki stacji segregacji

8 Hryb W., 2012a, Properties of the Residues of Mechanical Treatment of Wastes in a Sorting Plant in the Light
of Binding Legal Regulations, “Polish Journal of Environmental Studies”, Vol. 21, No. 5A, p. 117-123.
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odpadow (sortowni), w ktérych z pozostatosci po wydzieleniu surowcow wtdérnych
wytwarza si¢ paliwo alternatywne. Powoduje to, ze pozostato$¢ po procesie z tego typu
zakladow powinna trafi¢ do miejsc termicznego przeksztalcania odpaddéw,
a w przypadku gdy w zaktadzie nie jest wytwarzane paliwo alternatywne, to pozostatos¢

ta moze trafi¢ do przedsigbiorstw specjalizujacych si¢ w ich wytwarzaniu.

Sortownie odpadow

Pierwsza reczng sortowni¢ odpadow wybudowano w Nowym Jorku w roku 1898;
funkcjonowala ona na obszarze zamieszkanym przez 116 tys. mieszancéw. Sortownia
byla czgécig systemu selektywnej zbidrki odpadow, a twoércg systemu byt George
E. Waring, zwany ,,apostolem czystosci”. W rezultacie jego pomyst zaczeto powielacé
w innych krajach. Kilka lat p6zniej powstaty sortownie reczne w Berlinie i Hamburgu.
W  Monachium sortownia mechaniczna oparta bytla na sitach bgbnowych
i przeno$nikach tasmowych sortowniczych®®.

W gospodarce o obiegu zamknietym (GOZ) 1 hierarchii postgpowania z odpadami
priorytetem sg: zapobieganie powstawaniu odpadow, przygotowywanie do ponownego
uzycia, a w nastepnej kolejnosci procesy recyklingu. Sortownie odpaddéw stanowia
niezbedne ogniwo w systemie gospodarki odpadami miedzy selektywng zbidrka
a recyklerami. Jest ono kluczowe, jezeli chodzi o recykling, poniewaz niezaleznie od
rodzaju zbidrki odpadoéw komunalnych powinny one dotrze¢ do sortowni, aby
wydzielone z nich surowce wtérne mogty trafi¢ ponownie do recyklingu. W sortowni
wydzielane sg surowce wtorne o wymaganej przez recyklerow jakosci 1 czystosci,
a z pozostalo$ci po procesie moze by¢ wytworzone paliwo alternatywne lub frakcja pre-
RDF. Dlatego mozna stwierdzi¢, ze recykling odpadoéw komunalnych jest niemozliwy
bez prawidlowego funkcjonowania sortowni odpadow.

Surowce wtorne wydzielane z odpadow komunalnych 1 wytwarzanych przez podmioty
gospodarcze maja konkretng warto$¢, dlatego powinno si¢ postrzega¢ odpady jako
zrodlo cennych surowcow, co wynika z Dyrektywy w sprawie odpadéw z 2008 r.
z pézniejszymi zmianami, wprowadzajacej ide¢ spoleczenstwa recyklingu i traktujacej
odpady jako zasoby. W tabeli 2 przedstawiono ceny za poszczegdlne surowce wtorne —
dane pochodza z 2015, 2019 1 2020 roku.

8 Worrell W.A., Vesilind P.A., Ludwig Ch.: Solid Waste Engineering: A Global Perspective. Cengage Learning
Inc., 2015.



60

Biologiczne przetwarzanie odpadow

Biologiczne przetwarzanie odpadow polega na celowym  wykorzystaniu
mikrobiologicznych procesOw przemiany materii do uzyskania rozktadu Iub
przeksztalcenia zawartych w odpadach substancji organicznych w produkty, ktore
mozna zawrdci¢ do naturalnego obiegu materii. Moze by¢ ono prowadzone
w warunkach tlenowych (kompostowanie) lub beztlenowych (fermentacja metanowa),

a takze w procesach bedacych kombinacja obu tych technologii.

Kompostowanie

Chemizm proceséw biochemicznych zachodzacych w kompostowanych odpadach

mozna podzieli¢ na:

¢ mineralizacje,

¢ humifikacje.

W wyniku mineralizacji zwigzkoéw organicznych uwalniajg si¢ gazy (dwutlenek wegla,

amoniak, para wodna) oraz tworzg si¢ mineralne produkty przemian, takie jak azotany,

ortofosforany, siarczany i rozpuszczalne krzemiany.

Dla prawidtowego przebiegu procesu kompostowania konieczne jest zachowanie

odpowiednich warunkéw procesu:

e wilgotnosci (optymalna 40-60%),

e temperatury (do 65°C),

e odczynu Ph podtoza (~ 7 pH),

e dostepu tlenu,

e sktadu chemicznego i mechanicznego odpadow,

e udziatu azotu niezbednego do rozwoju mikroorganizmow rozktadajacych celuloze
(optymalny stosunek C:N 25-35 : 1),

e mikroorganizmy.

W tabeli 7 przedstawiono og6lng charakterystyke systeméw kompostowania.
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Tabela 7
Ogo6lna charakterystyka systemow kompostowania
Napowietrzane | Kompostowanie
Pryzmy Pryzmy
Parametr pryzmy tunelowe,
statyczne przerzucane
statyczne komorowe
Systemy
Prosta najczesciej Efektywne dla Efektywne systemy
Sl technologia, | stosowane do' gospodarstw o duzej .
0o6lna pr.oblem.y kompostowani ?olnych ‘ przepusto'wosm, ‘
g z jakoscia a odpadow i gospodarki stosowanie w skali
kompostu zielonych komunalnej przemystowe;j
1 ogrodowych
Formowanie Formowanie Przerzucanie
Formowanie | iprzerzucanie | pryzm, montaz 1 napowietrzanie
pryzm pryzm rosnie systemu z reguty
Naktad pracy 1 sporadyczne | wraz napowietrzania - | automatyczne;
przerzucanie- | z czestotliwoscig | wymagane state | wymagane state
niski przerzucan — monitorowanie zarzadzanie
wysoki procesu — $redni | procesem — $redni
Duze — zalezy Duze lub
Zapotrzebowanie od sprzgtu $rednie, zalezy
i . Bardzo duze | uzytego do R Stosunkowo mate
powierzchni . od objetosci
przerzucania m
pryzm pry
Materiat . . . .
Struktura musi byé Wymagania Materiat musi Wymagania
surowca porowaty ograniczone by¢ porowaty ograniczone
Czas st 21-40 dni 21-40 dni 21-35 dni
kompostowania | miesigce
Dojrzewanie Nie 30 + dni 30 + dni 30 + dni
stosowane
zalezne od
Wysokos¢ 1-4 metréw 1-3 metréw 3-4,5 metra rozwigzan
projektowych
zalezne od
Szeroko$¢ 3-7 metréw | 3-6 metrow dowolna rozwiazan
projektowych
Dhugos¢ dowolna dowolna dowolna
Nawralne, | o0 e | pracplyw | mechanicsne
Napowietrzanie | tylko p Przepiyw .
. i naturalna powietrza; przerzucanie
konwekcja . ! N . .
konwekcja tloczenie/zasysanie | i napowietrzanie
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cd. tabeli 7
Surowiec, Surowiec,
. Surowiec, napowietrzanie, | napowietrzanie,
Kontrola Surowiec . .
przerzucanie temperatura temperatura i (lub)
i (lub) czas czas, przerzucanie
Wystepuje —
' z powierzchni Moge wystapic: Moze W}{sta}plc
Wystepuje — | pryzm oraz o1 Lo w sytuacjach
. . mozliwe ujgcie .
wigksze podczas ich owietrza awaryjnych lub
Emisja odorow | pryzmy, przerzucania; E dlotoweeo w przypadku
wigksza intensywna ieo0 & uproszczonych
emisja podczas Jeg . rozwigzan
) oczyszczenie .
pierwszych projektowych
tygodni
Koszty . Niskie NISkl.e lub Srednie Duze
inwestycyjne Srednie

Zrodto: Jedrezak A.: Biologiczne przetwarzanie odpadow. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

Fermentacja beztlenowa

W Polsce w 2015 roku funkcjonowato 7 instalacji stabilizacji beztlenowej zmieszanych
odpadow komunalnych o tacznej przepustowosci ponad 140 tys. Mg/a. Pierwsze
instalacje stabilizacji beztlenowej w Polsce zwigzane byly z technologiami mokrej
fermentacji (wspotfermentacji z osadami $ciekowymi), wybudowane w latach 1999-
2006 (Jedrzychowice, Putawy, Krosno).

Od 2010 roku realizowane sg inwestycje wykorzystujace technologie suchej
fermentacji. Uzyte w Polsce technologie fermentacji beztlenowej to: OWS DRANCO,
STRABAG, VE KOMPOGAS, EISENMANN; dla kazdej zgodnie z obowigzujacym do
22.01.2016
przetwarzania odpadéw komunalnych zastosowano w drugim stopniu stabilizacje
tlenowa (plac otwarty, STRABAG, COMPOST SYSTEMS, ENTSORGA, ARVAL,
HANTSCH, BIOFIX)?’.

Odpowiednio przygotowany strumien odpadow komunalnych zmieszanych wydzielony

roku Rozporzadzeniem w sprawie mechaniczno-biologicznego

z frakcji podsitowej poddawany jest fermentacji suchej, poziomej lub pionowej, ciggle;j,
termofilowej. Tego typu instalacje funkcjonujg w Polsce w Trzebanii, Biatej Podlaskie;,

Jarocinie, Tychach, Stalowej Woli, Gaci i Promniku®.

87 Krzy$kow A.: Sortownia jako instalacja do odzysku frakcji bio celem przygotowania do dalszej obrobki
w komorze fermentacji — na jakie elementy zwréci¢ uwage, proGeo Sp. z o.0. Ogoélnopolska konferencja
pt. ,,Sortownie Odpadow 2015 efektywnos§¢ zaktadu”, 9-10 wrze$nia 2015 Busko-Zdr6j — Backowice,
pub. w materiatach konferencyjnych, s. 157-163.

88 Raport Biogaz w Polsce, wyd. Biomass Media Group Sp. z 0.0., grudzief 2020.
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Na efektywnos$¢ procesu beztlenowej fermentacji wplyw maja m.in. nastgpujace

czynniki®’:

temperatura odpowiednia dla danego typu bakterii (psychrofilowa, mezofilowa,
termofilowa),

hydrauliczny czas retencji, wyrazajacy si¢ przez stosunek dopltywu masy substratow
do pojemnosci komory (wystarczajacy, aby zapobiec wymywaniu bakterii oraz
nieprzetrawionej substancji organicznej ze zbiornika),

optymalne obcigzenie komory tadunkiem zanieczyszczen organicznych (zbyt
wysokie moze doprowadzi¢ do przecigzenia uktadu, a zbyt niskie do zaniku procesu),
brak inhibitoréw procesu takich jak antybiotyki czy srodki ochrony roslin,
dodawanie opcjonalnie substancji pomocniczych do komory fermentacyjnej, takich
jak enzymy,

czystos¢ frakeji organicznej poddawanej fermentacji — szczegolnie istotny jest brak

zanieczyszczen mineralnych.

W tabeli 8 przedstawiono podstawowe parametry technologii fermentacji metanowe;j

wykorzystywanej w polskich instalacjach.

Tabela 8
Parametry technologii fermentacji odpadéw komunalnych®®
Technologia Dranco Kompogas LSA;ll;Abljg@D Kompoferm
Pionowy, szzgofn Y Poziomy, Reaktory poziome,
Reaktor przeptyw ciagty, Eiqglp; yw przeptyw ciagly, | modutowe,
tlokowy tokowy ttokowy porcjowy
Zakres Termofilowy R Mezofilowy lub
temperatur 50-55°C >3°C termofilowy Mezofilowy
Biofrakcja <60 . . .
Rozdrobnienie mm, usuwanie iﬁfrils(is a;?eo irilfgz;SO-IOO mm,
. <40 mm, frakeji inertne frakcji inertnej | wymagania co do
Przygotowanie | usunigcie W separatorze | separatorze czystoei wsadu ze
wsadu zanieczyszczen, | balistycznym balistycznym wzgledu na
p zfgfj s(\;\fme 1Sic(1:ri(e>bnej na 1 drobnej na statyczny charakter
parg 2 sicie batutowym | procesu
batutowym

% Hryb W., den Boer E., Kozlowska B.: Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia,
wyd. Texter, Warszawa 2017.

% Tbhidem.
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cd. tabeli 8
Brak = przeplyw |y oo o/adto . .

: . ttokowy, w dot . Brak mieszania/
Mieszanie/ reaktora/ poziome ha Mieszadla recyrkulacja
recyrkulacja recyrkulacja 6-8 catej dlugosci/ oprzeczne/ eriolatu :
(sposb cz }élci : recyrkulacja Ir)ecp rkulacja &ieszanié wsadu
zaszczepienia ?f pofermentatu M K d K o
wsadu) pofermentatu na ok. 30% masy odciekéw z maks. 15%

;vf/)i(z:rzcejtgo wsadu wsadu pofermentats
HRT®!, d 20 14-20 14-20 21
OLR"?,
kg s.m.o./m>d 10-15 4,3 )

Zrodto: Hryb W, den Boer E., Koztowska B.: Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania
1 zagrozenia, wyd. Texter, Warszawa 2017.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze nowoczesne zaklady mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadow komunalnych (MBP) maja oprocz selektywnej zbiorki
priorytetowe znaczenie w realizacji zadan i idei zawartych w zatozeniach gospodarki
o obiegu zamknigtym i przejma role regionalnych centréow recyklingu. Funkcjonujace
w ramach cze$ci mechanicznej sortownie pozwalaja pozyska¢ surowce wtdérne do
recyklingu, a technologie biologicznego przetwarzania umozliwiaja realizacj¢
recyklingu organicznego, pod warunkiem ze stworzony zostanie w Polsce efektywny
system selektywnej zbiorki odpadow organicznych, w tym odpadéw kuchennych
pochodzenia roslinnego. Nalezy pami¢taé, ze w zaktadach tych przetwarzane sg takze
odpady budowlane, wielkogabarytowe, jak réwniez z pozostato$ci wytwarzane jest

paliwo alternatywne czy tzw. frakcja pre-RDF.

Podsumowanie

Funkcjonujace w ramach instalacji komunalnych zaktady mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadow odgrywaja istotng role w transformacji w kierunku gospodarki
o obiegu zamknietym. Obejmujace je sortownie odpadow stanowig niezbedne ogniwo
migdzy selektywna zbiorka odpadow a recyklerami, bo to w nich otrzymuje si¢ surowce
wtorne o wymaganej jakosci. Poziom selektywnej zbidrki odpadow w Polsce wzrasta,
dlatego konieczna jest budowa nowoczesnych sortowni przeznaczonych dla wlasnie

tych odpadow.

9V HRT — Hydrauliczny czas retencji.
92 ORT - obcigzenie komory fermentacyjnej fadunkiem zwigzkéw organicznych.
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Jednakze osiggniecie wymaganych poziomow recyklingu odpadéw komunalnych
w Polsce nie bedzie mozliwe takze bez sortowni odpadow komunalnych zmieszanych
(resztkowych), poniewaz chcac opiera¢ si¢ wylacznie na surowcach wtérnych
wydzielanych z odpadow komunalnych selektywnie zbieranych, nie osiggnie si¢
wymaganych poziomow recyklingu.

Obecnie w Polsce z biologicznego przetwarzania frakcji podsitowej odpadow
komunalnych zmieszanych pozyskiwany jest stabilizat trafiajacy gléwnie na
sktadowisko. Przyczyng tego jest niski poziom selektywnej zbiorki odpadow
kuchennych pochodzenia ros$linnego, ktore trafiaja do odpadéw komunalnych
zmieszanych, a tylko czysta frakcja odpadow organicznych daje szans¢ pozyskania
kompostu czy pofermentatu mozliwego do wprowadzenia na rynek jako nawéz. Wraz
ze zwigkszeniem poziomu zbidrki odpadow kuchennych pochodzenia roslinnego zmniejszaé
sie bedzie udziat frakcji podsitowej do biologicznego przetwarzania, a wolne przepustowosci
w czesci biologicznej zakladéw mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow
wykorzysta¢ mozna dla selektywnie zbieranej czystej frakcji organiczne;j.

Biologiczne przetwarzanie odpaddéw ze szczegdlnym uwzglednieniem selektywnie
zbieranych odpadéw zielonych i kuchennych pochodzenia roslinnego pozwoli na
realizacje recyklingu organicznego 1 jest szansg na znaczne zwigkszenie poziomoéw
recyklingu odpadéw komunalnych w Polsce.

Szczegoblnie istotny jest dalszy rozwdj biogazowni, w ktdrych uzyskany biogaz z odpadow
kuchennych 1 zielonych pochodzacych z odpadéw komunalnych z mozliwos$cig
prowadzenia kofermentacji z innymi odpadami organicznymi jest szansg na pozyskiwanie
energii kwalifikowanej jako zrédlo energii odnawialnej, co doskonale wpisuje si¢

transformacje o obiegu zamknietym 1 jej gtowny nurt, czyli biogospodarke.

1.8. Skladowiska (W. Hryb)

Sktadowanie odpadéw komunalnych jest najbardziej niepozadang metoda ich
zagospodarowania zaliczang do metod ich unieszkodliwiania. W gospodarce o obiegu
zamknigtym dazy si¢ do maksymalnego ograniczenia ilosci odpadéw komunalnych
kierowanych na sktadowiska.

Zgodnie z definicjag z Ustawy o odpadach przez sktadowisko odpadéw rozumie si¢

obiekt budowlany przeznaczony do sktadowania odpadow®>.

93 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21 z p6zn. zm.).
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Obecnie funkcjonujace sktadowiska sg bezpieczne dla srodowiska. Przed przenikaniem
odciekéw do gleby i wod gruntowych chroni je specjalna, zgrzewana na zaktadke
geomembrana z PEHD o grubos$ci ok. 2 mm. Ponadto wykorzystuje si¢ geowldkning,
ktorej zadaniem jest ochrona geomembrany przed przecieraniem. Nad geomembrang
w obsypce zwirowej uktadane sg perforowane rury do ujmowania odciekow. Rury
nachylone sg w kierunku zbiornika odciekow. Sktadowiska, na ktore trafiajg odpady
organiczne, obowigzkowo Wwyposazone s3 W system ujmowania biogazu
sktadowiskowego, ktory po spaleniu w silnikach najczesciej wykorzystywany jest do
wytworzenia energii elektryczne;j.

Zgodnie z Ustawg o odpadach wyrdznia sie nastepujgce typy sktadowisk odpadow*:

e skladowisko odpadow niebezpiecznych,

e skladowisko odpadow obojetnych,

o sktadowisko odpadéw innych niz niebezpieczne 1 obojgtne.

Odpady komunalne deponowane s3 na skladowiskach odpadow innych niz
niebezpieczne i oboj¢tne.

Na ponizszym wykresie przedstawiono liczbe kontrolowanych, czynnych sktadowisk,

przeznaczonych do sktadowania odpadéw komunalnych w Polsce w latach 2012-2018.

Wykres 7
Liczba kontrolowanych, czynnych sktadowisk, na ktérych deponowane byty
odpady komunalne w latach 2012-2018
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Zrodto: GUS Ochrona Srodowiska 2013-2019.
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% Ibidem.
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Z roku na rok liczba czynnych sktadowisk spada, w latach 2012-2018 zmniejszyta si¢
az z 527 do 286. Jezeli masa wytwarzanych odpadéw komunalnych w Polsce bedzie
wzrastaé, a do tego dojdzie dodatkowy czynnik w postaci zatamania koniunktury na
rynku surowcoéw wtérnych i paliw alternatywnych oraz biorgc pod uwage fakt, ze
przepustowos$¢ instalacji termicznego przeksztalcania odpadéw w Polsce jest
niewystarczajaca, to mozna przewidywac, ze w najblizszym czasie wystapi problem ze
sktadowaniem odpadéw oraz brakiem wolnej pojemnosci na sktadowiskach innych niz
niebezpieczne i obojetne.

Na wykresie 8 przedstawiono powierzchni¢, jaka zajmowaly sktadowiska, na ktore
trafialy odpady komunalne w latach 2012-2018. Powierzchnia zajmowana przez te
sktadowiska w latach 2012-2018 zmniejszyta si¢ z 2197,6 ha do 1700 ha.

Wykres 8
Powierzchnia kontrolowanych, czynnych sktadowisk, na ktoérych sktadowane sg
odpady komunalne w Polsce w latach 2012-2018
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Zrodto: GUS Ochrona Srodowiska 2013-2019.

Powierzchnia [ha]

o

Na podstawie danych z powyzszych wykresOw mozna wyliczy¢ $rednig powierzchnie,
jaka zajmowato sktadowisko odpadéw komunalnych — w 2012 roku byto to 4,17 ha,
aw 2018 roku 5,94 ha.

Analiza tych danych pozwala na stwierdzenie, ze w latach 2012-2018 znaczaco
zmniejszyla si¢ liczba sktadowisk odpadéw, na ktorych deponowane s3a odpady
komunalne, ale wzrosta ich $rednia powierzchnia, stgd mozna wnioskowaé, ze

zamykano gléwnie mate sktadowiska.
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Zgodnie z Ustawa o odpadach instalacjag komunalng jest takze instalacja zapewniajaca
sktadowanie odpadow powstajacych w procesie mechaniczno-biologicznego
przetwarzania niesegregowanych (zmieszanych) odpadow komunalnych oraz
pozostalosci z sortowania odpadéw komunalnych®.

Na wykresie 9 przedstawiono mas¢ wytworzonych i1 skladowanych odpadéw
komunalnych w Polsce w latach 2014-2018. W 2014 roku 53% wytworzonych odpadéw
komunalnych trafito na sktadowiska, a w 2018 roku 42%. Dodatkowo w latach 2016-
2018 mozna zaobserwowa¢ w Polsce niekorzystny wzrost ilo$ci wytwarzanych
odpadow komunalnych i ich masy trafiajacej na skladowiska. Poziom sktadowania
odpaddéw komunalnych w Polsce na tle innych krajéw Europejskich jest nadal wysoki.

Wykres 9
Masa wytworzonych i sktadowanych odpadéw komunalnych w Polsce
w latach 2014-2018
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Zrodlo: GUS Ochrona Srodowiska 2015 —2019.

W 2017 roku w Niemczech na sktadowiska trafit jedynie niecalyl% wytworzonych
odpadow komunalnych, w Austrii bylo to 2%, w Szwecji niecate 0,5%, w Wielkiej
Brytanii 17%”%. W krajach tych osiggane sa duzo wyzsze poziomy recyklingu, jak
rowniez znaczna cze$¢ odpaddéw poddawana jest termicznemu przeksztatcaniu.
Wykres 10 przedstawia mase skladowanych odpadéw komunalnych w przeliczeniu na
jednego mieszkanca w Polsce w latach 2014-2018. W 2014 roku byto to 141 kg,
aw 2018 roku 137 kg, tak ze sytuacja tylko nieznacznie si¢ poprawita.

%5 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21 z pdzn. zm.).
% Eurostat https://ec.europa.cu/eurostat/databrowser/view/env_wasmun/default/table?lang=en
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Wykres 10
Masa sktadowanych odpadéw komunalnych w przeliczeniu na jednego mieszkanca
w Polsce w latach 2014-2018
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Zrodto: GUS Ochrona Srodowiska 2015-2019.

Narzedziem, ktore stosowane jest przez panstwo polskie do ograniczania masy
sktadowanych odpadow, jest podnoszenie wysokosci optaty za korzystanie ze
srodowiskowa za sktadowanie 1 Mg niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw
komunalnych (kod odpadu 20 03 11), nazywanej optata marszatkowska.

Na wykresie 11 przedstawiono wzrost wysokoSci optaty za Kkorzystanie ze
srodowiskowa za sktadowanie 1 Mg niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw
komunalnych w latach 2012-2020. Nalezy podkresli¢, ze optata ta wzro$nie najwiecej
w 2020 roku, bo w porownaniu ze stawkg z 2019 roku zwiekszy si¢ o blisko 60% ze 170
do 270 zt/Mg.
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Wykres 11

Wysokos$¢ stawki za korzystanie ze srodowiskowa za sktadowanie 1 Mg
niesegregowanych (zmieszanych) odpadéw komunalnych w latach 2012-2020
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Zrédto: Na podstawie rozporzadzen i uchwat w sprawie wysokosci stawek za korzystanie ze rodowiska
na konkretne lata.

Liczbe sktadowisk odpadéw komunalnych z instalacjami odgazowania, w tym

z odzyskiem energii elektrycznej i cieplnej z biogazu sktadowiskowego, przedstawiono

na wykresie 12.
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Wykres 12
Liczba sktadowisk odpadow komunalnych z instalacjami odgazowania
w tym z odzyskiem energii elektrycznej i cieplnej
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Zrodlo: GUS Ochrona Srodowiska 2013-2018.

W ciggu 2018 roku w wyniku wykorzystania gazu sktadowiskowego w instalacjach
odgazowywania wyprodukowano 84 800 021 MJ energii cieplnej oraz 105 356 970 kWh
energii elektrycznej®’.

Wedhug przepisow Ustawy o odpadach zamkniecie sktadowiska odpadéw lub jego
wydzielonej czeSci wymaga zgody wiasciwego organu. Zgoda na zamknigcie
sktadowiska odpadow lub jego wydzielonej czesci okresla®®:

e techniczny sposdb zamknigcia sktadowiska odpadéw lub jego wydzielonej czgsci,
e harmonogram dzialan zwigzanych z rekultywacja sktadowiska odpadow,

e warunki sprawowania nadzoru nad zrekultywowanym sktadowiskiem odpadow.
Przyklady wykorzystania zrekultywowanego terenu skladowiska to np. stworzenie
parku, punktu widokowego, toru do jazdy na motocyklach crossowych, rowerach
gorskich, stoku narciarskiego czy saneczkarskiego. Najbardziej preferowanym
rozwigzaniem, przy wzigciu pod uwage aspektow ekonomicznych i1 $srodowiskowych,
powinna by¢ budowa farmy fotowoltaiczne;.

W Polsce fotowoltaika jest dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem OZE. Elektrownie
stoneczne o mocy 1 MW moga by¢ juz realizowane na powierzchni ok. 1,5 ha.

Najczesciej pod takie przedsiewzigcia wykorzystuje sie grunty orne stabszej klasy

97 Raport Biogaz w Polsce, wyd. Biomass Media Group Sp. z 0.0., grudzien 2020.
%8 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21 z p6zn. zm).
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bonitacyjnej oraz nieuzytki. Tego typu inwestycje moga z powodzeniem by¢ takze

realizowane na zamkni¢tych sktadowiskach odpadow.

Farma fotowoltaiczna jako przedsiewziecie mogace potencjalnie znaczaco oddziatywaé

na $rodowisko, zgodnie z art. 71 Ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu

informacji o §rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko, wymaga uzyskania decyzji

o srodowiskowych uwarunkowaniach.

Przed wybudowaniem elektrowni stonecznej, poza decyzja o $rodowiskowych

uwarunkowaniach, nalezy uzyskac takze:

e warunki zabudowy (uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy nie jest wymagane,
gdy na terenie inwestycyjnym obowigzujacy miejscowy plan zagospodarowania
przestrzennego dopuszcza lokalizacj¢ tego typu inwestycji),

e warunki przylaczenia,

e pozwolenie na budowe,

o certyfikat aukcyjny.

Na koronie sktadowisk odpadéw niebezpiecznych oraz sktadowisk odpadéw innych niz

niebezpieczne 1 obojetne nie moga by¢ budowane budynki przez okres 50 lat od dnia

zamkniecia skladowiska, wykonywane wykopy, instalacje naziemne 1 podziemne,

z wylaczeniem instalacji zwigzanych z funkcjonowaniem skladowiska. Okres 50 lat

moze zosta¢ skrocony, jezeli ekspertyzy geotechniczna oraz sanitarna, dotagczone do

wniosku o zmiang decyzji o zgodzie na zamknigcie sktadowiska, wykaza, ze planowane
przedsiewziecie nie stanowi zagrozenia dla zycia, zdrowia ludzi oraz $Srodowiska”.

Jedynym elementem farmy fotowoltaicznej zaliczanym do budynkéw jest obiekt,

w ktorym znajduje si¢ stacja transformatorowa, jednak moze on zosta¢ umieszczony

poza korong sktadowiska.

W Polsce w 2020 roku funkcjonowato juz kilka farm fotowoltaicznych na zamknietych

sktadowiskach; potencjat dla tego typu inwestycji w naszym kraju jest bardzo duzy,

a przemawiajag za nimi aspekty S$rodowiskowe (sa bezpieczne dla $rodowiska,

a produkowana z nich energia elektryczna kwalifikowana jest jako zrodilo energii

odnawialnej), daja rowniez wiele korzysci dla gmin (dochod z tytulu podatku od

nieruchomosci, zagospodarowanie terenu sktadowiska czy tez wizerunek jako gminy

realizujacej prosrodowiskowe rozwigzania) 1 lokalnych spotecznosci i1 dlatego

99 & 18 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadow
(Dz. U. 2013 poz. 523).
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niewatpliwie sg jednym z lepszych rozwigzan na zagospodarowanie terenu

zrekultywowanego sktadowiska.

Badania wybranych komponentéw Srodowiska w zasiegu oddzialywania
skladowiska odpadow innych niz niebezpieczne i oboje¢tne

Sktadowisko odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne, na ktore trafiajg np. odpady
komunalne, zbudowane zgodnie z wymaganiami wynikajagcymi 2z obecnie
obowigzujacych przepisow prawnych, wyposazone w instalacje odgazowania
iinstalacje ujmowania odciekdéw, jest obiektem budowlanym, ktéry ogranicza
negatywne oddzialywanie odpadow na rézne komponenty srodowiska. Monitoring tego
typu obiektéw wymagany jest na etapie fazy przedeksplotacyjnej, eksploatacyjnej
i poeksploatacyjnej. W kazdej z tych faz wymagane jest badanie parametréow
wskaznikowych z okreslong minimalng czestotliwos$cia.
Wsrod badanych parametréw wskaznikowych sg m.in.: wielko$¢ przeptywu waod
powierzchniowych, sktad wod powierzchniowych, objetos¢ wod odciekowych, sktad
wod odciekowych, poziom wod podziemnych, sktad wod podziemnych, emisja gazu
sktadowiskowego, sktad gazu sktadowiskowego, sprawnos$¢ systemu odprowadzania
gazu sktadowiskowego, osiadanie sktadowiska, wystepowanie oparow rteci'®,
Pomimo zastosowania najlepszych dostepnych technik w procesie budowy
i eksploatacji sktadowisk odpadéw innych niz niebezpieczne i oboj¢tne sg to obiekty
szczegOlnie wucigzliwe 1 niekorzystnie wplywajace na zdrowie okolicznych
mieszkancow w zwigzku z:
e emisjg nieprzyjemnych zapachdéw (zwiazki odoroczynne) i pytéw ze sktadowiska,
e cmisja biogazu (szczegdlnie np. w trakcie awarii instalacji ujmowania
1 wykorzystania biogazu),
e Dbakteriologicznym i mikologicznym zanieczyszczeniem powietrza.
Lokalizacja tego zaktadu na lekkim wzniesieniu w stosunku do terenow przylegtych
1 dominujacy kierunek wiatrOw sprzyja przenoszeniu zanieczyszczen powietrza, w tym
gléwnie substancji zlowonnych, w obszar zabudowan mieszkancow. Obniza to
w znaczny sposob komfort ich zycia 1 jest powodem licznych skarg.
Ponizej przedstawiono wyniki badan wybranych parametrow wod powierzchniowych

1 podziemnych z piezometréw kontrolnych jednego ze sktadowisk odpadow innych niz

100 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw, Dz.U. 2013
nr 0 poz. 523.
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niebezpieczne 1 obojetne funkcjonujacych w Polsce. W sklad obiektu wchodza

zamknigte 1 zrekultywowane kwatery oraz obecnie eksploatowane o 1acznej

powierzchni ponad 20 ha. Na sktadowisku deponowane byty odpady komunalne, a teraz

deponowane sg stabilizat i pozostato$¢ po mechaniczno-biologicznym przetwarzaniu

odpaddéw komunalnych.

Do badan pobrano nastepujace probki srodowiskowe:

probka wod gruntowych na wypltywie ze sktadowiska — piezometr P3,
probka wody z piezometru kontrolnego szczelnosci pompowni odciekow P2 ze
sktadowiska,

probka z piezometru B4 stuzacego do kontroli szczelnosci kwatery B1,

Analiza prébek wody

Zakres badan probek wody obejmowal nastepujace oznaczenia:

W probkach wody oznaczono:

pH,

przewodnos¢ elektryczng wiasciwa,

og6lny wegiel organiczny (OWO),
zawarto$¢ metali: Cu, Zn, Pb, Cd, Cr+°, Hg.

Zastosowano nastepujace metody oznaczen:

ogolny wegiel organiczny — metoda spektrometrii w podczerwieni — metoda
akredytowana,

zawarto$¢ metali: Cu, Zn, Pb, Cd — metoda spektrometrii mas z plazma wzbudzong
indukcyjnie (ICP MS),

zawarto$¢ Hg — metoda akredytowana Procedura PB-19, wydanie 1 z dnia
9.17.2012 r.

zawarto$¢ Cr™® — metoda nieakredytowana — PN-77/C-04604.08,

rozpuszczony wegiel organiczny wedlug PB4 Oznaczanie wegla organicznego
i wegla nieorganicznego w wodach i $ciekach. Obowigzuje od 10.01.2012 r. Edycja
4 — metoda akredytowana,

pH wedlug PB 2 Oznaczanie pH w wodach i $ciekach za pomoca elektrody pH-
metrycznej. Obowigzuje od 10.01.2012br. Edycja 4 — metoda akredytowana,
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e przewodno$¢ wedlug PB 5 Oznaczanie przewodnosci elektrycznej za pomocag
czujnika konduktometrycznego. Obowigzuje od 10.01.2012 r. Edycja 4 — metoda
akredytowana.

Badanie probek wody pobranych z piezometréw

Pobrano probki wod podziemnych z nastepujacych piezometrow:

e piezometr kontrolny szczelno$ci pompowni odciekow P2,

e piezometr P3 o glebokosci 5 metrow — piezometr kontrolny jakosci wod gruntowych
na odplywie,

e piezometr B4 o glebokosci 7 metrow — piezometr kontrolny szczelnosci kwatery B1.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki st¢zen metali oznaczonych w wodzie z piezometru
kontrolnego szczelno$¢ kwatery B1. Wyniki zestawiono z warto$ciami granicznymi

tych zanieczyszczen w klasach jakosci wod podziemnych I-V (Dz.U. 2019 poz. 2148).

Tabela 9

Wiyniki stezen metali w wodzie z piezometru kontrolnego szczelnos¢ kwatery B1,
oznaczonych metoda ICP-MS

Woda z piezometru Wartrooéci ’graniczrole w klasach
Oznaczane kontrolnego jakosci wod podziemnych I-V
metale szczelno$¢ kwatery Bl (DZU. 2 (g;l g/lloz. 2148)
Stezenie pg/l | 11 I 1V \%
Cu 3,714+0,38 10 | 50 200 |500 |>500
Zn 8,31+2,56 50 | 500 |1000 |2000 |>2000
Pb 0,10+0,01 10 |25 100 100 | >100
Cd <0,09 1 |3 5 10 >10
Cr™* <0,01 10 | 50 50 100 | >100
Hg <0,001 1 |1 1 5 >5

Niepewnos$¢ metody okre$lono jako niepewno$¢ rozszerzong przy wspdiczynniku
rozszerzenia 2 1 wspotczynniku ufnosci 95%. Niepewno$¢ rozszerzong podano dla
analizy.

W tabeli 10 przedstawiono wyniki badan zawartosci wegla catkowitego (TC), wegla

nieorganicznego (IC), organicznego (TOC) oraz pH 1 przewodnosci elektrolitycznej
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jakosci wod

podziemnych.
Tabela 10
Wyniki badan w pobranych probkach wody
. TC IC TOC Przewodnos$¢

Probka mgCM] | [mgCA | [mgCh pH [uS/cm]
woda z
piezometru B4 —
kontrolnego 68,2+6,14 61,17+£5,51 | 7,03+1,76 7,39+0,31 | 738+45,76
szczelnosé
kwatery B1
woda
Z piezometru
kontrolne,go 216,55+19, | 164,15+14, 52,4+13,1 7.88+031 | 2100£130,2
szczelnosé 49 77
pompowni
odciekow P2
Woda
z piezometru P3 —
kontrolnego wod | 19,61£1,76 | 16,93+1,52 | 2,68+0,67 7,74+0,31 | 162,6+£10,1
gruntowych na
wyptywie
Wartos$ci graniczne w klasach jakosci wod podziemnych I-V [ug/l] (Dz.U. 2019 poz. 2148)
dla klasy 1 - - 5 700
dla klasy I1 - - 10 2500
dla klasy 111 - - 10 6,5-9,5 2500
dla klasy IV - - 20 <6,5 lub | 3000
dla klasy V - - >20) >9.5 >3000

Niepewno$¢ metody

okreslono

jako niepewno$¢ rozszerzong przy wspotczynniku

rozszerzenia 2 1 wspoOtczynniku ufnosci 95%. Niepewno$¢ rozszerzong podano dla analizy.

W tabeli 11 przedstawiono wyniki stezen metali oznaczonych w wodzie z piezometru

kontrolnego szczelno$¢ pompowni odciekdéw P2.

Tabela 11

Wyniki stezen metali oznaczonych metodg ICP-MS w wodzie z piezometru
kontrolnego szczelnos¢ pompowni odciekow P2

Woda

Woda z piezometru

z piezometru P3

Wartosci graniczne w klasach

kontrolnego . jakosci wod podziemnych I-V
;1 . | kontrolnego wod

Metale szczelno$¢ pompowni runtowveh na [pg/1]

odciekow P2 g ye (Dz.U. 2019 poz. 2148)

wyplywie
Stezenie [pg/1] Stezenie [pg/1] | Im |II 1A% \4

Cu 2,49+0,25 2,00+0,20 10 |50 | 200 |500 |>500
Zn 14,72+4,54 11,50+3,55 50 | 500 | 1000 | 2000 | >2000
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cd. tabeli 11

Pb 0,23+0,03 0,35+0,04 10 |25 | 100 | 100 |>100
Cd <0,09 < 0,09 1 3 5 10 >10
Cr* <0,01 <0,01 10 |50 |50 100 | >100
Hg <0,001 < 0,001 1 1 1 5 >5

Niepewnos$¢ metody okre$lono jako niepewno$¢ rozszerzong przy wspdiczynniku
rozszerzenia 2 1 wspotczynniku ufnosci 95%. Niepewno$¢ rozszerzong podano dla
analizy.

Odpady komunalne deponowane na sktadowiskach stanowig potencjalne zagrozenie dla
srodowiska woéd podziemnych. Jednak w przypadku stosowania wspotczesnych
uszczelnien to zagrozenie jest minimalizowane. Zanieczyszczenia wystepujace
w odciekach sktadowiskowych maja swoje zrodlo w odpadach zdeponowanych na
sktadowisku, jak rowniez powstaja w czasie rozkladu materii organicznej w nich
zawarte;j.

Badania prébki wody z piezometru kontrolnego szczelnos$¢ kwatery B1 miaty kluczowe
znaczenie w ocenie oddzialywania sktadowiska na jako$¢ wod podziemnych. Wyniki
badan wykazaty, ze kwatera ta jest szczelna i nie wplywa negatywnie na wody
podziemne.

Dotychczasowe badania wod podziemnych, gruntowych i powierzchniowych,
przeprowadzone w ramach kontroli Wojewédzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
jako obowigzkowego monitoringu sktadowiska i innych badan zlecanych przez
wlasciciela zaktadu, takze nie stwierdzily negatywnego wptywu kwatery B1 na czystos¢
wod. Sposdb zabezpieczenia dna oraz otaczajacych ja waldw ziemnych jest zgodny
z najnowszymi technologiami stosowanymi w tym zakresie i spelnia wymagania
Dyrektywy Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania
odpadow:

Uszczelnienie dna kwatery Bl oraz otaczajgcych jqg watow ziemnych (w kolejnosci od
dotu):

e glina,

e bentomata,

e geomembrana PEHD o grubos$ci 2 mm,

e geowloknina,

e warstwa ochronno-filtracyjna o grubosci 50 cm z kruszywa.
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Uszczelnienie dna i Scian kwatery B2 skitada sie z:

e mieszaniny bentonitu sodowego z gruntem o migzszosci min. 0,5 m i wspotczynniku
przepuszczalnos$ci k < 1,0x10-9 m/s (sztuczna bariera geologiczna),

e geomembrany PEHD grubosci 2,0 mm (do uszczelnienia skarp geomembrana
dwustronnie ustrukturowana, do uszczelnienia dna geomembrana gladka, izolacja
syntetyczna),

e geowldkniny o gramaturze 2000 g/m?,

e warstw ochronno-filtracyjnych o migzszosci 50cm 1 wspdlczynniku

przepuszczalnosci k > 1x10-4 m/s.

Podsumowanie

Sktadowanie odpadéw komunalnych jest najbardziej niepozadang metodg ich
zagospodarowania zaliczang do metod ich unieszkodliwiania. W gospodarce o obiegu
zamknietym dazy si¢ do maksymalnego ograniczenia ilosci odpadow komunalnych
kierowanych na sktadowiska.

W ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ w Polsce znaczny spadek liczby sktadowisk
odpadéw komunalnych. Masa kierowanych na te sktadowiska odpadéw jest z roku na
rok coraz mniejsza. Zmniejsza si¢ roOwniez masa frakcji organicznej kierowanej na
sktadowiska gléwnie dzigeki instalacjom biologicznego przetwarzania dzialajagcym
w ramach zakladow mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP). Skutkowac¢ to
bedzie w najblizszych latach zmniejszaniem produkcji biogazu z tych sktadowisk.
W  przypadku przyjecia negatywnego scenariusza dla gospodarki odpadami
komunalnymi w Polsce, polegajacego na tym, ze nie powstanie odpowiednia liczba
zaktadow termicznego przeksztatcania odpadéw i1 dodatkowo wystapig inne negatywne
czynniki, takie jak kryzys na rynku surowcow wtérnych czy dalsze problemy
z wykorzystaniem paliw alternatywnych, moze okaza¢ si¢, ze zabraknie wolnych
przestrzeni do sktadowania odpadéw komunalnych.

Sktadowanie jest najmniej pozadane, co wynika z hierarchii postgpowania z odpadami.
W krajach, w ktérych osigga si¢ wysokie poziomy recyklingu, a dopelieniem systemu
gospodarki odpadami sg wykorzystanie paliw alternatywnych i zaktady termicznego
przeksztalcania, masa odpadow komunalnych trafiajgcych na skladowiska nie
przekracza 5%. Skladowiska odpadéw sa obiektami ucigzliwymi dla $rodowiska,

a szczegolnie dla sgsiadujacych z nimi mieszkancéw, gldwnie z powodu ucigzliwosci
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zapachowych, skazenia mikrobiologicznego, hatasu, zapylenia czy zanieczyszczenia
chemicznego.

Przeprowadzone badania wybranych parametrow dla jednego ze sktadowisk odpadow
komunalnych w Polsce wykazaty, ze mimo zastosowanych najlepszych rozwigzan
w zakresie budowy tego typu obiektow nalezy prowadzi¢ ciggly monitoring jego
oddziatywania na $rodowisko i reagowaé na wszelkie negatywne wyniki badan,
likwidujac czy ograniczajac zrodla zanieczyszczen.

Interpretacja otrzymanych wynikdéw nie jest tatwa i czesto trudno jest jednoznacznie
wskaza¢ zrédto pochodzenia zanieczyszczen.

Przeprowadzone badania wod podziemnych nie wykazaly ich zanieczyszczenia
i negatywnego wpltywu skladowiska odpadow, co $wiadczy o szczelnosci izolacji
sktadowiska. Nalezy stwierdzi¢, ze zarowno kwatera B1, jak i B2 zostaty zabezpieczone
przed infiltracjg odciekéw do wod podziemnych i gleby w sposob niebudzacy zastrzezen
zgodnie z najlepszymi i sprawdzonymi rozwigzaniami stosowanymi w Polsce i na
swiecie. Dodatkowo przeprowadzone przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska badania jakosci wod glebinowych, znajdujacych si¢ w sasiedztwie
sktadowiska, oceniono na podstawie Rozporzadzenia Ministerstwa Zdrowia w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do picia przez ludzi. Wyniki analiz wdd pitnych wykazaty,
ze wody te speiniaja normy wod do picia prawie we wszystkich parametrach.
Przekroczenia dopuszczalnych stgzen stwierdzono w trakcie wykonywania dwoch serii
pomiarowych w jednej ze studni w zakresie zelaza 1 manganu (pomiar wykonano przed
uzdatnianiem).

Wyniki badan probki wody z piezometru kontrolnego szczelno$¢ pompowni odciekow
P2 wykazaty, ze probka ta jest zanieczyszczona, o czym $wiadczyta podwyzszona
przewodnos$¢ elektrolityczna, ktora wigze si¢ najczesciej z wysokg zawartoscig
rozpuszczonych w niej soli (chlorki, siarczany, weglany). Probka ta charakteryzowata
si¢ bardzo wysoka zawartoscig wegla organicznego. Jego duza zawarto$¢ moze by¢
spowodowana tym, ze jest to plytki piezometr znajdujacy si¢ w bezposrednim
sasiedztwie kwatery B1. Wody ujmowane w tym piezometrze to w znacznej mierze
wody opadowe przesigkajace przez glebe i przez dtugi okres zalegajace w piezometrze
(zachodza w nim procesy biochemiczne). Nie mozna wykluczy¢, ze zanieczyszczania
te moga by¢ spowodowane takze nieszczelno$cig ukladu pompowania odciekow.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku poboru tej probki nie odpompowano catej ilosci
wody z piezometru — ze wzgledu na jej niewielka ilo§¢ w nim si¢ znajdujaca — w obawie,
ze naplyw wody do piezometru moglby trwac zbyt dlugo. Brak jest w tym miejscu wod
podziemnych naplywowych, przez co niemozliwe jest przepompowanie piezometru.
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W zwigzku z tym po odpompowaniu czesci wody pobrano probke, ktoéra
charakteryzowata si¢ duzg metnoscia, a przez to, ze przez dtugi czas woda zalegata
w piezometrze, nastgpowaty kumulacja i zatezanie zawartych w niej zanieczyszczen.

Preferowanym rozwigzaniem zagospodarowania sktadowiska po jego zamknigciu ze
wzgledu na strategie stopniowego przejscia w Polsce na odnawialne zrodia energii

powinna by¢ budowa farmy fotowoltaiczne;j.

1.9. Energetyczne wykorzystanie odpadow (K. Ceglarz)

Odpady to nie tylko cenne zrodto surowcéw, lecz takze zrodlo energii. Ich
energetycznego wykorzystania nie mozna ograniczy¢ jedynie do spalania. Procesy
przetwarzania odpadéw w energi¢ znacznie rdznig si¢ od siebie, zajmujg tez inne
szczeble hierarchii postepowania z odpadami. W styczniu 2017 roku zostat wydany
Komunikat Komisji Europejskiej pod tytutem ,Znaczenie przetwarzania odpadoéw
w energie¢ w gospodarce odpadami”. W nim przedstawiono badania KE, z ktorych
wynika, ze w 2014 roku w Unii Europejskiej 1,5% zapotrzebowania na energi¢ pokryto
dzigki energetycznemu wykorzystaniu odpadow (spalanie, wspotspalanie, proces
beztlenowego rozkladu)'”'. Uzycie energii z odpadéw moze byé czescig jednego

z pigciu filaréw unii energetycznej — dekarbonizacji.

Spalanie

Spalanie to najczes$ciej stosowana technologia termicznego przeksztatcania odpadéw.
Popularno$¢ tej metody zwigzana jest przede wszystkim z latwoscig jej
przeprowadzenia oraz powszechnym stosowaniem od lat (pierwsza spalarnia powstata
w miescie Paddington (Wielka Brytania) w 1870 roku'%?). Spalaniu poddawane sa
zarowno odpady komunalne, przemystowe, niebezpieczne, jak i osady $ciekowe!%. Do
procesu spalania odpadow komunalnych dochodzi w Instalacjach Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw Komunalnych (ITPOK).

101 K omunikat Komisji Europejskiej ,,Znaczenie przetwarzania odpadéw w energie w gospodarce odpadami”.

102 Marek-K otodziej K., Lapunka I.: Spalarnie odpadéw w Polsce — k ntekst spoteczne i gospodarczy inwestycji,
Logistyka 4/2015.

103 Jaworski T.: Modelowanie procesu transportu masy na rusztach urzadzen do termicznego przeksztatcania
odpadéw statych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2012, s. 19.



81

Nalezy pamigta¢, ze gléwnym celem spalarni nie jest wytworzenie energii, lecz

termiczne przeksztalcenie odpadow. Zaklad, ktérego podstawa dziatalnosci jest

wytworzenie energii 1 ktory wykorzystuje do tego celu termiczne przeksztatcanie paliwa

i odpadow, nosi nazwe wspotspalarnii odpadow!%4,

Termiczne przeksztatcanie odpadéw musi zachodzi¢ w S$cisle kontrolowanych

warunkach i w przeznaczonych do tego instalacjach. Wszelkie wymogi dotyczace tego

procesu zostaty zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016 r.

w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia procesu termicznego przeksztalcania

odpadow oraz sposobdw postepowania z odpadami powstatymi w wyniku tego procesu

(Dz.U.2016 poz.108).

Jednym z podstawowych wymagan stawianych zarowno przed spalarnig, jak

i wspotspalarnig jest utrzymanie temperatury gazow spalinowych na poziomie!%:

a) minimum 1100°C w przypadku odpadéw niebezpiecznych zawierajacych wigcej niz
1% zwigzkow chlorowcoorganicznych w przeliczeniu na chlor,

b) minimum 850°C dla pozostatych odpadow

przez co najmniej 2 sekundy.

Zuzle i popioty paleniskowe nie mogg mie¢ catkowitej zawartoéci wegla organicznego

na poziomie wyzszym niz 3%, a strata przy ich prazeniu musi by¢ nizsza niz 5% suchej

masy'%.

Ponadto spalarnia musi spetnia¢ wiele standardéw emisyjnych, ktére zostaty okreslone

w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 marca 2018 r. w sprawie standardow

emisyjnych dla niektorych rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz urzadzen

spalania lub wspoétspalania odpadéw (Dz.U. 2018 poz. 680).

W Unii Europejskiej ok. 75% mozliwosci spalania odpadéw komunalnych majg kraje

takie jak: Francja, Niemcy, Szwecja, Wiochy, Wielka Brytania oraz Holandia. Sama

Szwecja moze spala¢ ok. 600 kg/rok w przeliczeniu na jednego mieszkanca'?’.

Polska wcigz jest krajem w duzej mierze uzaleznionym od sktadowania. W 2000 roku

funkcjonowato w niej 67 spalarni odpadéw przemystowych (w tym 44 przeznaczone do

spalania odpadow niebezpiecznych), 4 spalarnie osadéw $ciekowych!®. Od 2001 roku

funkcjonuje warszawska spalarnia odpadéw komunalnych o wydajnosci zaledwie

104 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach.

105 Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 21 stycznia 2016r. w sprawie wymagan dotyczacych prowadzenia
procesu termicznego przeksztalcania odpadéw oraz sposobdw postepowania z odpadami powstatymi w wyniku
tego procesu.

106 Thidem.

107 K omunikat Komisji Europejskiej ,,Znaczenie przetwarzania odpadéw w energie w gospodarce odpadami”.

108 Inspekeja Ochrony Srodowiska, Raport Stan Srodowiska w Polsce w latach 1996-2001, Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, Warszawa 2003.
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40 tys. Mg rocznie. W 2017 roku poza spalarniag w stolicy funkcjonowato réwniez
6 innych instalacji, ktérych koszt budowy oraz wydajno$¢ przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Tabela 12
Porownanie polskich spalarni

. Koszt budowy Wydajnosé Naklad

Miasto netto [tys. Mg/rok] [z/Mg]

[mln z1] ys- Ve g
Biatystok 333 120 2772
Bydgoszcz 426 180 2367
Konin 296 94 3149
Krakow 673 220 3059
Poznan 725 210 3452
Szczecin 580 150 3867
SREDNIA 505 162 3111

Zrodto: Marek-Kotodziej K., Lapunka 1.: Spalarnie odpadéw w Polsce — kontekst spoteczne
1 gospodarczy inwestycji, Logistyka 4/2015.

Polskie mozliwosci spalania odpadow komunalnych w 2017 roku byty na poziomie
rzedu 1 014 000 Mg/rok, co w przeliczeniu na 1 mieszkanca (zakladajac stan ludnosci:
38 434 000'"°) daje jedynie 26 kg. Catkowite wykorzystanie mocy polskich spalarni
w 2017 roku pozwolitoby na odzysk z wykorzystaniem energii dla ok. 8,5%
wytworzonych odpadéow komunalnych (wedlug GUS-u w 2017 roku prawie 3 min
odpadow zostato poddanych termicznemu przeksztatceniu, z czego cze$¢ z nich byla
w postaci paliwa alternatywnego spalanego w cementowniach).

W 2018 roku zostata uruchomiona Instalacja Termicznego Przetwarzania z Odzyskiem
Energii (ITPOE) na terenie rzeszowskiej elektrocieptowni. Inwestycja ta nalezy do PGE
Energia Ciepta S.A. Planowana moc przerobowa instalacji byta na poziomie 100 000
Mg/rok. Szacowano, ze jej moc cieplna przy produkcji energii zarowno elektryczne;,

jak i cieplnej bedzie wynosita ok. 15,4 MWt!'1©

. Koszt przedsiewzigcia to ok. 300 min
zt. Inwestycja ta zaczela wzbudzaé wiele kontrowersji, przede wszystkim ze wzgledu
na wysokie koszty odbioru odpadéw (ponad 700 zt/Mg, kiedy spalarnia odpadow
w Krakowie odpady przyjmowata za ponad 200 zt/Mg)!!!, dlatego tez miasto Rzeszow

zaczeto rozwazaé budowe wlasnej instalacji''2.

109 Glowny Urzad Statystyczny, Sytuacja demograficzna Polski do 2017 r. Urodzenia i dzietno$¢, Warszawa 2018.
19 Informator Instalacji Termicznego Przetwarzania z Odzyskiem Energii nr 1.

1 https://plus.nowiny24.pl/prezes-grzegorz-gilewicz-o-stawkach-rzeszowskiej-spalarni-smieci-rynek-zostal-
otwarty-a-my-nie-mozemy-dzialac-na-szkode-spolki/ar/c1-14652387 (dostep: 28.03.2020 r.).

112 https://rzeszow.wyborcza.pl/rzeszow/7,34962,25616901 rzeszow-zlozyl-wniosek-dotyczacy-budowy-
spalarni-smieci-inwestycja.html (dostep: 28.03.2020 r.).
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Najstarsza polska spalarnia, czyli warszawski Zaktad Unieszkodliwiania Statych
Odpadéw Komunalnych (ZUSOK), wymaga modernizacji. We wrzesniu 2018 roku

zostal rozstrzygniety przetarg na rozbudowe instalacji'!?

. Wygrana oferta nalezala do
chinskiej firmy Shanghai Electric Power Construction i zostata wyceniona na ponad
miliard ztotych brutto. Zakofczenie przedsiewziecia byto planowane na 2021 rok!!',.
Wybdr ten zostal anulowany dwa miesigce pdzniej z nakazu Krajowej Izby
Odwotawczej, do ktorej odwotalo si¢ konsorcjum CNIM/POPR!!3,

Warszawska spalarnia po modernizacji ma mie¢ najwigksze moce przerobowe w kraju. Na
chwilg obecng najwiecej odpadow moze przyja¢ ZTPO Krakow — 220 000 Mg/rok. Na tle
Europy polskie instalacje sg stosunkowo mtode i niewielkie. Dla poréwnania dwie
szwedzkie instalacje — pierwsza z nich w Malmo, uruchomiona w 1973 roku, a p6znie;j
modernizowana, moze przyjmowaé rocznie 630 000 Mg odpadow, a 3 lata starsza

instalacja w Sztokholmie az 700 000 Mg/rok!!6.

Piroliza

Piroliza (odgazowanie) jest jednym ze sposobow termicznego przeksztatcenia odpadow.
Podczas tego endotermicznego procesu (konieczne jest doprowadzenie ciepla
z zewnatrz) w temperaturach do 1000°C i w warunkach beztlenowych (lub przy
pomijalnie matej ilosci tlenu) dochodzi do transformacji substancji organicznej. Odpady
zostajg przeksztatcone w substancje¢ ciekta oraz gaz i koks pirolityczny. Faza ciekta
zawiera gtownie oleje, smoty oraz wode (w wodzie rozpuszczone sg proste aldehydy,
alkohole i kwasy organiczne). W sktad gazu wchodzg przede wszystkim wodor, metan,
etan 1 ich homologi, a takze tlenek i dwutlenek wegla, siarkowodor, amoniak, chloro-
czy fluorowodor. Koks pirolityczny sktada si¢ z wegla, metali oraz innych substancji
inertnych. Produkty pirolizy mozna wykorzysta¢ energetycznie przez ich spalenie. Ich
lo$¢ oraz rodzaj zalezg przede wszystkim od sktadu chemicznego odpaddw, ale rowniez
od innych parametrow, takich jak: rodzaj reaktora, temperatura, ci$nienie, tempo

1 sposOb ogrzewania, rozmiar czgstek, czas przebywania w reaktorze itp. Pirolizie moga

113 Informacja o wyborze najkorzystniejszej oferty (pismo z dnia 27.09.2018r.) udostepniona na stronie
www.mpo.com.pl (dostep: 27.03.2019r.).

114 http://warszawa.naszemiasto.pl/artykul/spalarnia-na-targowku-w-warszawie-rozbudowa-za-
miliard,4822735,artgal,t,id,tm.html (dostgp: 27.03.2019 r.).

115 Zawiadomienie o uniewaznieniu czynno$ci wyboru najkorzystniejszej oferty i wykluczeniu Wykonawcy odraz
o klasyfikacji ofert (pismo z dnia 27.11.2018 r.) udostepniona na stronie www.mpo.com.pl (dostep: 27.03.2019 1.).

116 Informator Instalacji Termicznego Przetwarzania z Odzyskiem Energii nr 1.
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zosta¢ poddane niemal wszystkie rodzaje odpadéw, a dzieki warunkom beztlenowym
ilo$¢ powstajgcych zanieczyszczen jest mniejsza niz w przypadku spalania'!’.

Na rynku dostepna jest polska technologia EL PIRO, pozwalajaca na przeksztalcenie
wysokokalorycznej frakeji resztkowej odpadéw w postaci rozdrobionej (RDF —
podrozdziat dot. paliwa alternatywnego). Odpady o kalorycznosci ok. 25 MJ/kg
wprowadzane sa do reaktora pirolitycznego. W warunkach beztlenowych powstaje
syngaz, ktory po odpyleniu oraz oczyszczeniu z agresywnych zwiazkoéw (chlor, siarka,
fluor) wykorzystywany jest do zasilania palnikow reaktora oraz jako paliwo gazowe do
produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Wedtug tworcy projektu z 0,5 Mg/h odpadow
(w postaci RDF) powstanie ok. 120 kg karbonizatu, a powstaty syngaz moze zostac¢

zamieniony na ok. | MWt energii cieplnej i 0,4 MWe energii elektrycznej!!®.

Zgazowanie

Proces zgazowania w przeciwienstwie do pirolizy wymaga obecnosci tlenu, jednak
zapotrzebowanie to jest mniejsze niz w przypadku spalania, co stanowi istotng zalete.
Przyktadowo w procesie klasycznego spalania przy wykorzystaniu 2,5 m*/kg powietrza
powstanie ok. 14 m3/kg spalin, w procesie zgazowania powietrze zuzywane jest w ilosci
ok. 1,2 m’/kg, a ilo§¢ powstajacych spalin to zaledwie 2,5 m3/kg!!®. Zatem zastgpienie
spalania procesem zgazowania pozwala na ograniczenie ilosci spalin o ponad 80%,
a 1lo$¢ potrzebnego powietrza jest dwa razy mniejsza.

Tlen moze zosta¢ dostarczony zar6wno w czystej postaci, jak 1 wraz z powietrzem.
Rodzaj czynnika zgazowujacego wplywa na warto$¢ opatowag otrzymanego gazu
(gtownie metan, wodor, dwutlenek i tlenek wegla). W przypadku powietrza gaz bedzie
mial warto$¢ opatowsa ok. 4-6 MJ/m?, a jezeli do zgazowania zostanie uzyty czysty tlen,
to warto$¢ ta bedzie rzedu 10-15 MJ/m?'?°, Niektére zrodta podaja nieco inne warto$ci:
4-8 MJ/m* w przypadku powietrza i 8-14 MJ/m* w przypadku czystego tlenu. Do
procesu zgazowania moze zosta¢ uzyta rowniez para wodna, wtedy powstaty gaz

cechuje si¢ duza ilo$cig wodoru 1 matg azotu (w przeciwienstwie do sytuacji, gdy

17 Jaworski T.: Przeglad mozliwosci produktowych procesu pirolizy, [w:] Wybrane zagadnienia procesoéw
energetycznego wykorzystania i termicznego unieszkodliwiania odpadéw (pod red. Koziot M.), Gliwice 2015.
118 Ulotka: Innowacyjna metoda waloryzacji odpaddw piroliza w technologii EL PIRO.

119 Scigzko M.: Technologie zgazowania odpadéw komunalnych, Nowa Energia 1/2017.

120 Tbidem.
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czynnikiem zgazowujacym jest powietrze), dzigki temu uzyskuje wysoka warto$¢
opalowg — ok. 14-20 MJ/m3'2!,

Odpady komunalne zmieszane przed procesem muszg zosta¢ rozdrobnione, zmielone
oraz wymieszane, aby ujednolici¢ ich sktad. Po ich zgazowaniu pozostaja zuzel, popiot

oraz ewentualne szkto oraz metal!?2.

Paliwa alternatywne

Paliwa alternatywne z odpadéw komunalnych to nic innego jak rozdrobnione odpady
palne o konkretnych wtasciwosciach paliwowych, czgsto zmieszane w odpowiednich
proporcjach, ktore w wyniku termicznego przeksztalcenia nie moga przekroczy¢
standardow emisyjnych, o ktorych wspomniano juz w podrozdziale poswigconym
spalaniu. Z zalozenia powstaja z pozostatosci po sortowaniu. Ten rodzaj paliwa,
w zalezno$ci od kraju, kryje si¢ pod wieloma nazwami. W Niemczech mozna spotkac
si¢ z SBS (Sekundirbrennstoffe), EBS (Ersatzbrennstoffe) czy tez BRAM (Brennstoff
aus Miill). We Wioszech CDR (combustibili derivato di rifiutti) oraz CSS (combustibili
solido secondario). W krajach anglojezycznych zas: RDF (refused derived fuel) oraz
SRF (solid recovered fuels). W Polsce paliwa alternatywne nazywane sg takze
formowanymi oraz zastepczymi. Mozna spotka¢ si¢ takze z okre§leniami PAKOM
(paliwo komunalne) oraz UPAK (uszlachetnione paliwo komunalne). Ponadto
producenci uzywaja swoich oryginalnych nazw!'??.

W $wietle obowigzujacych przepiséw paliwa alternatywne to nadal odpad (kod 19 12 10).
Zatem instalacje, ktore je spalaja, niezaleznie od procentowego udziatu tego paliwa
w 0gblnym strumieniu, traktowane sg jak wspoéispalarnie odpadéw, w zwiazku z czym
muszg spetnia¢ wiele wymogow zaréwno prawnych, jak i technicznych.

Paliwa alternatywne znajduja swoje zastosowanie w roznych gateziach przemystu.
W Polsce ich gléwnym odbiorcg jest przemyst cementowy. Funkcjonuje tutaj 14
cementowni, znajdujacych si¢ gléwnie na potudniu kraju. W tej galezi przemystu
uzywane sg rozne paliwa alternatywne, a wsrod nich RDF, odpady gumowe, odpady

z oczyszczania kopalin czy z elektrowni oraz osady $ciekowe. Zuzycie wegla oraz paliw

121 http://www.e-gospodarkaodpadami.pl/rynek/sposob-myslenia-jesli-nie-piroliza-to-co-inne-metody-
termicznego-przeksztalcania-odpadow/ (dostep: 18.04.2019 r.).

122 Tbidem.

123 Baron M., Koziol M.: Paliwa z odpadow — definicje, klasyfikacje, wykorzystanie, [w:] Wybrane zagadnienia
procesOw energetycznego wykorzystania i termicznego unieszkodliwiania odpadow (pod red. Koziot M.), Gliwice
2015.
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alternatywnych w polskich cementowniach zostalo przedstawione na ponizszym
wykresie.
Wykres 13

Zuzycie wegla oraz paliw alternatywnych w polskich cementowniach
w latach 2007-2017
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Zrodto: Stowarzyszenie Producentéw Cementu, informatory ,.Przemyst cementowy w liczbach”,
roczniki 2014-2020.

Na przestrzeni lat stosunek zuzywanego paliwa alternatywnego do wegla znacznie si¢
zmienil. W 2007 roku zuzycie to byto o 70% nizsze niz zuzycie wegla, 8 lat pdzniej
0 100% wigksze. W 2017 roku w polskich cementowniach zuzyto prawie 2,5 razy
wiegcej paliwa alternatywnego niz wegla. Paliwo z odpadéw RDF stanowito 70-85%
zuzytego paliwa alternatywnego!?*.

Ten rodzaj paliw moze by¢ takze zrédtem energii zaréwno elektrycznej, jak i cieplne;.
Moze by¢ wspoélspalany w kottach fluidalnych czy pylowych bedacych elementem
instalacji kotlowych elektrowni i elektrocieptowni lub tez spalany w specjalnie
wybudowanych do tego celu kottach. Paliwa alternatywne sg stosowane w przemysle
energetycznym w krajach takich jak Niemcy, Wtochy, Austria czy Finlandia. W Polsce
tego typu instalacje sg w Zabrzu oraz w Olsztynie!?>,

Oczywiscie paliwa alternatywne z odpadow moga by¢ takze spalane w spalarniach
odpadéw komunalnych. Nalezy jednak si¢ zastanowié, czy ma to sens. Instalacje

termicznego przeksztatcania przyjmuja odpady bedace pozostato$cig po sortowaniu

124 Stowarzyszenie Producentéw Cementu, informatory ,,Przemyst cementowy w liczbach”, roczniki 2014-2020.
125 Baron M., Koziot M.: Paliwa z odpaddw..., op.cit.
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i segregacji. Nie ma potrzeby wytwarza¢ z nich paliwa. Spalanie paliw alternatywnych
w spalarniach jest wytlumaczalne, gdy wystepuje nadpodaz paliwa i brakuje na nie
odbiorcow oraz gdy jest to zabieg konieczny, zapewniajacy prawidlowe
funkcjonowanie instalacji'?®.

Gtéwnym dochodem firm wytwarzajacych paliwo z odpadoéw nie jest jego sprzedaz,
lecz sa to pienigdze uzyskane za odbiér odpadow. Produkcja takiego paliwa to
mozliwos$¢ wykorzystania wysokokalorycznej frakcji, ktorej nie mozna sktadowaé. Tak
jak wspomniano wczesniej, w Polsce gléwnym odbiorcag RDF s3 cementownie, ktore
ustalajg parametry przyjmowanego paliwa. Jeszcze niedawno instalacje placily za
przyjmowane paliwo. Od jakiego§ czasu obserwuje si¢ ujemng warto$¢ paliwa
z odpadow, a jego producenci doptacaja za jego przyjecie.

Szacuje sie, ze w polskich magazynach zalega ok. 27 milionéw ton paliw

alternatywnych z odpadow!'?’.

Podsumowanie

W gospodarce cyrkularnej niewatpliwie trzeba wzia¢ pod uwage réwniez energetyczne
wykorzystanie odpadéw. Jednakze nie nalezy zapomnie¢, ze jej najwazniejszym
aspektem jest maksymalne wykorzystanie surowcow, dlatego tez temu procesowi
powinny by¢ poddawane przede wszystkim odpady nienadajace si¢ do recyklingu oraz
te, dla ktorych proces ten bedzie utatwiat dalsze, ponowne przeksztalcenie, np. proces
pirolizy w przypadku laminatow zawierajacych warstwe¢ aluminium jak i mocno
zanieczyszczonych puszek aluminiowych po napojach. Termiczne przeksztalcanie to
sposob na ,,domkniecie petli” i na zagospodarowanie odpadéw nienadajacych si¢ do
ponownego przetworzenia, znacznie lepszy od samego skladowania, poniewaz
chociazby pomaga zminimalizowac¢ ich objgtos¢ oraz mase¢. Odzysk z wykorzystaniem
energii jest jednym ze sposobow na poradzenie sobie z problemami, jakimi s3 ciggle

rosngca 1lo$¢ odpadow oraz deficyt energetyczny.

126 Tbidem.
127 Rapior S.: Energia z odpadow — spala¢ czy nie spalac. .., [w:] Energia i Recykling, nr 1(13)/2019.



2. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM

Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ) to termin, ktéry od kilku lat pojawia si¢
w wielu branzach i caty czas zyskuje na popularnosci. W niniejszym rozdziale zostang
przedstawione jej gtowne zatozenia wraz z mozliwo$ciami ich wdrozenia.

Temat gospodarki o obiegu zamknietym mozna rozpatrywac pod katem koncepcji, idei,
ale rowniez catego modelu, strategii rozwoju czy systemu gospodarczego. W jezyku
polskim poje¢cie to funkcjonuje przede wszystkim pod terminami takimi jak: gospodarka
obiegu zamknietego, GOZ, gospodarka o obiegu zamknietym, gospodarka okrezna czy
gospodarka cyrkularna. W anglojezycznej wersji najczesciej wystepuje jako circular
economy.

W rozdziale tym omowiono przede wszystkim pojecia i zatozenia GOZ reprezentowane
przez Komisj¢ Europejska oraz implementacje unijnych dyrektyw w polskim

prawodawstwie.

2.1. Pojecie i zalozenia GOZ-u oraz wyzwania stojace przed
Unia Europejska (K. Ceglarz)

Nie od dzi§ wiadomo, ze rozwd] gospodarki nierozerwalnie wigze si¢
z wykorzystywaniem surowcoéw naturalnych (w Unii Europejskiej szacuje si¢ ich
zuzycie na poziomie 16 Mg/rok na jednego mieszkanca'?®). Komisja Europejska juz od
lat zwraca uwage na problem kurczacych si¢ zasobow oraz brak samowystarczalnosci
surowcowej Unii Europejskiej, dlatego tez w 2011 roku powstat ,,Plan dziatania na rzecz
zasoobooszczednej Europy”. W dokumencie tym podjeto takze temat odpadow jako
zrodla cennych surowcow 1 wsréd celow (do 2020 roku) wymieniono

m.in. rozpowszechnienie selektywnej zbidrki, usprawnienie funkcjonowania rynku

128 K omunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Plan dziatania na rzecz zasobooszczednej Europy, Bruksela, 20.09.2011 r.
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surowcow wtornych, wyeliminowanie sktadowisk czy odzysk energii z odpadow
nienadajacych sie do recyklingu'?.

Podstawowe zalozenia planu zostaly rozwinigte w siodmym ogdlnym unijnym
programie dziatan w zakresie §rodowiska ,,Dobra jako$¢ zycia z uwzglednieniem
ograniczen naszej planety”.

Samo pojecie gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) pojawilo si¢ w literaturze

naukowej juz w latach 60. ubiegtego wieku'°

, jednak w Europie od niedawna zyskato
na popularnosci, kiedy to w 2014 roku Komisja Europejska opublikowata komunikat
pt. ,,Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: program <<zero odpadéw>> dla Europy”,
w ktorym zdefiniowano pojecie gospodarki cyrkularnej jako odejscie od jej modelu
linearnego (,,wez, wyprodukuj, zuzyj i wyrzué¢”)'?!,

Model gospodarki linearnej czesto okreslony jest takze jako model ,,0od kotyski do
grobu” (ang. cradle to grave). Gospodarka o obiegu zamknigtym to podejscie, w ktorym
produkty nie sg wyrzucane, lecz ponownie przetwarzane, dlatego tez okreslana jest jako
model ,,0d kotyski do kotyski” (ang. cradle to cradle)'>.

W 2014 roku w ww. komunikacie okreslono tez nastgpujace pozytywne skutki
wdrozenia GOZ w Unii Europejskiej'®*:

a) zmniejszenie naktadow materialowych o 17-24% do 2030 roku,

b) oszczednosci rzgdu 630 mld euro rocznie,

c) wzrost PKB o 3,9%,

d) ograniczenie emisji gazow cieplarnianych o 2-4% w skali roku,

e) stworzenie ponad 180 000 bezposrednich miejsc pracy na terenie UE do 2030 roku.
Zwrocono takze uwage, ze GOZ to nie jest jedynie gospodarka odpadami 1 aby ja
efektywnie wdrozy¢, potrzebne s3 dziatania juz poczawszy od wydobycia surowcow,
projektowania produktéw, poprzez ich produkcje, dystrybucje, wykorzystanie oraz
zbiorke (rys. 12). Na kazdym z tych etapéw mozna zmniejszy¢ koszty oraz zuzycie

SUrOWCOW.

129 Ibidem.

130 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk, pod red. J. Kulczyckiej,
Gospodarka o obiegu zamknigtym w polityce i badaniach naukowych, Krakow 2019 r.

131 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: program ,,zero odpadéw” dla Europy, Bruksela,
2.07.2014 .

132 Mazur D.: Idea odpowiedzialnosci w $wietle filozofii cradle to cradle, [w:] Spoleczenstwo odpowiedzialne?
O aspektach odpowiedzialnosci w zyciu spotecznym jednostek, pod red. K. Cikaty, W.B. Zielinskiego,
Uniwersytet Papieski Jana Pawta II, Krakoéw 2015.

133 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Ku gospodarce o obiegu zamknigtym..., op.cit.
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Rys. 12. Koncepcja GOZ

Fig. 12. Concept of the circular economy

Zrédto: Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, Ku gospodarce o obiegu zamknigtym:
program ,,zero odpadow” dla Europy, Bruksela, 2.07.2014 r.

Jak wida¢ na powyzszym schemacie, jednym z etapéw majacych wptyw na gospodarke
cyrkularng jest projektowanie. W tym przypadku zazwyczaj uzywa si¢ okreslenia
ekoprojektowanie. Etap ten jest bardzo istotny, poniewaz m.in. od niego zalezy, czy
produkt bedzie nadawat si¢ do recyklingu. W ramach gospodarki o obiegu zamknigtym
projektowane produkty powinny by¢ trwate, tatwe do utrzymania, naprawy czy
recyklingu oraz do ich produkcji powinna zosta¢ uzyta jak najmniejsza ilo$¢ materialow
(mniejsza waga to tez mniejsze emisje na etapie transportu)!34.

W przypadku ekoprojektowania warto przyjrzec si¢ elektronice, poniewaz wlasnie w tej
branzy czesto moéwi si¢ o stosowaniu przez producentéw specjalnych zabiegow
majacych na celu szybkie zuzycie si¢ produktu, co w rezultacie jest wymuszeniem
zakupu nowego. Niewatpliwie produkowany kilkadziesigt lat temu sprzgt shuzyt
w gospodarstwach domowych znacznie dtuzej — jak wynika z raportu niemieckiej
Federalnej Agencji Ochrony Srodowiska, okres uzywania telewizora kineskopowego
wynosit ok. 10-11 lat, kiedy to zywotno$¢ jego odpowiednika z ptaskim ekranem LCD
jest dwa razy krétsza. W tym momencie nalezy si¢ zastanowié, czy fakt, ze sprzgtu

uzywamy znacznie krocej, to wynik jedynie dziatalno$ci producentéw. Rozwoj nowych

134 Thidem.
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technologii nastgpuje bardzo szybko, a producenci $cigaja si¢ z wprowadzaniem na
rynek produktéw z kolejnymi, dodatkowymi mozliwosciami. Szerzacy si¢ wsrod
spoteczenstwa konsumpcjonizm naktania klientéw do stania w kolejkach podczas
premiery nowych sprzgtow, pomimo ze maja ich starsze, wciaz dziatajace
odpowiedniki. Z drugiej strony, ci¢zko nie zgodzi¢ si¢ z faktem, ze producenci
roOwniez maja ogromny wpltyw na rosngca z roku na rok liczbe zuzytego sprzgtu
elektrycznego 1 elektronicznego. Jednym z powodow wyrzucania przez konsumentow
sprzetu jest jego droga, nieoptacalna naprawa. Po drugie zywotnos¢ sprzgtu jest rOwniez
krétsza ze wzgledu na projektowanie go w wersji bardziej przyjaznej dla srodowiska
1 zdrowia ludzi (np. przez zastgpienie freonow mniej trwatymi pentonami). Nalezy
pamigtaé, ze celem ekoprojektowania jest przede wszystkim tworzenie produktow
nadajacych si¢ do recyklingu. W przypadku elektroniki problemem staje si¢ stosowanie
przez producentéw tanszych zamiennikéw (np. zamiast miedzi uzycie miedziowanego
aluminium), ktorych przetworzenie jest trudne badz tez niemozliwe!*.

Kolejnym, rownie waznym etapem ze wzgledu na swoja energo- oraz
materiatlochtonnos¢ jest produkcja.

Kazde przedsiebiorstwo, szczegdlnie to produkcyjne, mniej lub bardziej oddziatluje
negatywnie na $rodowisko naturalne przez odpady, emisje czy S$cieki. Jednak
rozwigzaniem nie jest jedynie usuwanie skutkow jego dziatalno$ci. W tym przypadku
konieczne jest zintegrowane oraz zapobiegawcze dziatanie majace na celu zwigkszenie
efektywnosci procesow oraz redukcje ryzyka dla ludzi oraz srodowiska. Taka strategia
ochrony $rodowiska nazywana jest czystsza produkeja (CP, ang. cleaner
production)'*®. Wiecej o idei CP opisano w kolejnym rozdziale, dotyczacym gospodarki
cyrkularnej w Polsce.

Inny etap gospodarki stanowi dystrybucja i to wlasnie tutaj wazne jest zadbanie o petne
informowanie konsumentow o nabywanych przez nich dobrach. Kupowane produkty
powinny zosta¢ odpowiednio oznakowane, tak aby kupujacy mial wiedze¢ na temat
mozliwosci ich naprawy, recyklingu oraz o ilosci zasobow zuzytych do ich produkcji'?’.
Na chwile obecng w Polsce funkcjonuje tzw. ekoznakowanie, dzigki ktéremu klient ma
swiadomos$¢ odziatywania produktu na $rodowisko. Najbardziej popularne wsrod

ekoznakow ze wzgledu na znakowany produkt sg!3:

135 Rapior S.: Celowe postarzenie urzadzen to mit?, [w:] Energia i Recykling. Gospodarka Obiegu Zamknietego,
nr 6(6), Abrys, 2018, s. 45-47.

136 Stowarzyszenie ,,Polski Ruch Czystszej Produkcji”, Biuletyn Czystsza Produkcja, Seria: Zeszyty Problemowe
nr 2/2001, Katowice 2001.

137 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Ku gospodarce o obiegu zamknigtym..., op.cit.

138 http://ekoszyk.mos.gov.pl/ (dostep: 01.11.2020 1.).
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a) zywnos$¢ — Rolnictwo ekologiczne, Ekoland, Fairtrade;

b) materialy informacyjne i promocyjne — EMAS;

c) kosmetyki —, Nietestowany na zwierzetach”;

d) opakowanie — ,nadaje si¢ do recyklingu”, ,,dbaj o czystos¢”, Zielony punkt,
,opakowanie biodegradowalne”;

e) sprzet elektryczny i elektroniczny — Energy Star, Znak ekologiczny Eko;

f) wyroby z drewna — FSC, Rainforest Alliance Certified.

Kolejnym waznym krokiem wdrozenia gospodarki cyrkularnej na etapie dystrybucji jest

chociazby wprowadzenie -elektronicznych paragonow 1 faktur. Wprowadzenie

e-paragonow to nie tylko korzys¢ dla srodowiska zwigzana z mniejszg iloscig odpadow,

lecz takze uftatwienie dla konsumenta w zwigzku z brakiem konieczno$ci

archiwizowania paragondéw z blakngcym z czasem tuszem. Obecnie w Polsce

w administracji publicznej funkcjonuje tzw. Platforma Elektronicznego Fakturowania

(PEF)!*.

Aby efektywnie wdrozy¢ gospodarke o obiegu zamknietym, rownie wazne sg takze

wybory konsumenckie, albowiem bardzo istotne jest, aby zacheci¢ spoteczenstwo

chociazby do ograniczenia wytwarzania odpadow oraz ich prawidtowego segregowania.

Nalezy pamigta¢, ze podstawag hierarchii gospodarowania odpadami jest ich

minimalizacja, zatem konieczne jest stworzenie konsumentom mozliwo$ci napraw oraz

konserwacji nabytych przedmiotow. W ramach GOZ-u cz¢sto promowana jest idea

wspoldzielenia (nie kupuj, tylko pozycz, wymien, zamien lub wynajmij)'*°. Wdrozenie

tej teorii moze rowniez pozytywnie wplynaé¢ na decyzje producentéw, poniewaz

w sytuacji, gdyby konsumenci zamiast przedmiotow nabywali ustugi (wynajem sprzetu

w ramach abonamentu wraz z gwarancja serwisowania), wickszg motywacja bytoby

wytwarzanie produktow trwalych, malo awaryjnych oraz tatwych 1 tanich

w naprawie!4!.

Ruchem konsumenckim wspierajacym wdrozenie gospodarki cyrkularnej jest styl zycia

w duchu Zero Waste, ktory zostal blizej przedstawiony w dalszej czg$ci monografii.

Ostatnie 1 niezwykle wazne etapy GOZ-u (zbiérka i recykling) zwigzane s3

bezposrednio z gospodarowaniem odpadami.

Glownym 1 podstawowym celem gospodarki cyrkularnej jest przede wszystkim
utrzymanie surowcow jak najdtuzej w obiegu przez projektowanie produktéw zdatnych

do ponownego uzycia oraz po ich zuzyciu wprowadzanie ich z powrotem do obiegu

139 https://efaktura.gov.pl (dostep: 01.11.2020 1.).
140 Thidem.
141 Rapior S.: Celowe postarzenie urzadzen to mit?..., op.cit.
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w celu ponownego wytworzenia. GOZ jest spojrzeniem na odpady jako zrédto cennych
surowcoOw (tzw. surowce wtorne), dlatego bardzo istotne jest stworzenie i wspieranie
stabilnego rynku tego typu surowcoéw. Dodatkowa korzyScia wdrozenia tej
zréwnowazonej gospodarki ma by¢ zapewnienie Europie przewagi konkurencyjne;.
Jak jest widoczne na schemacie (rys. 12), nie jest mozliwe catkowite ponowne
zawrdcenie materiatow do obiegu, zatem zostaly uwzglednione na nim takze
tzw. odpady resztkowe. Komisja Europejska zaklada, ze odpady, ktorych odzyskanie
jest niemozliwe, moga zosta¢ skierowane na sktadowiska, jednak nie powinno by¢ ich
wigcej niz 5% wszystkich wytworzonych odpadow!'+.

W wymienionym komunikacie z 2014 roku Komisja Europejska zaproponowata takze

ustalenie m.in. nastepujacych celéw zwigzanych z odpadami komunalnymi'#:

a) zwigkszenie ponownego wykorzystania oraz recyklingu do min. 70% do 2030 roku,

b) zwigkszenie do 80% wspotczynnika recyklingu odpadéw opakowaniowych do
2030 roku (60% do 2020 roku, a 70% do 2025 roku),

c) wprowadzenie zakazu sktadowania tworzyw sztucznych, metali, papieru, szkta oraz
odpadéw biodegradowalnych nadajacych si¢ do recyklingu do 2025 roku,

d) catkowita eliminacja sktadowania do 2030 roku.

W dokumencie tym zwrocono takze uwage na takie oto problemy zwigzane

z odpadami'#

a) zapobieganie powstawaniu odpadow,

b) odpady wyrzucane do morza — ograniczenie o 30% do 2020 roku,

c) odpady z budowy i rozbidrki — ulepszenie gospodarowania, zwigkszenie ilosci
materialow nadajacych sie¢ do recyklingu, wsparcie rynku surowcoéw wtornych,
ustalenie ram oceny efektywnos$ci srodowiskowej budynkow,

d) odpady zywnos$ciowe — ograniczenie powstawania o 30% do 2025 roku,

e) odpady niebezpieczne — udoskonalenie rejestru, okreslenie zdolnosci systemow
gospodarowania,

f) odpady z tworzyw sztucznych — zréwnowazone wykorzystanie, eliminacja
skladowania, zwigkszenie recyklingu, ograniczenie korzystania z lekkich toreb,

g) recykling surowcow krytycznych — efektywne korzystanie, recykling,

h) nielegalne przemieszczanie odpaddéw — zaostrzenie inspekc;ji,

1) recykling fosforu — zrbwnowazone stosowanie.

142 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Ku gospodarce o obiegu zamknigtym..., op.cit.

143 Tbidem.

144 Tbidem.
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Pod koniec 2015 roku opublikowano takze komunikat Komisji Europejskiej
pt. ,,Zamkniecie obiegu — plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu
zamknietym”, w ktorym okre§lono pig¢ nastepujacych obszaréw priorytetowych
gospodarki cyrkularnej!'#®:

a) tworzywa sztuczne,

b) odpady spozywcze,

c) surowce krytyczne,

d) odpady z budowy i rozbidrki,

e) biomasa i bioprodukty.

W przypadku tworzyw sztucznych Komisja Europejska w ww. komunikacie zwraca
uwage przede wszystkim na problem zanieczyszczenia nimi wod (ochrona oceanéw,
morz 1 zasobow morskich jest takze jednym z celow zréwnowazonego rozwoju,
a zapobieganie oraz znaczne zmniejszenie ich zanieczyszczania odpadami jest jednym
z zadan umieszczonym w Agendzie na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030'46) oraz
niski poziom recyklingu (ok. 25%, a ok. 50% trafia na sktadowiska). Podejmuje rowniez
kwesti¢ ich biodegradowalnosci, podatnosci recyklingowej, a takze obecnosci
substancji niebezpiecznych'?’.

Na poczatku 2018 roku zostal opublikowany Komunikat Komisji pt. ,,Europejska
strategia na rzecz tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu zamknigtym”,
a w czerwcu 2019 roku pojawita si¢ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
w sprawie zmniejszenia wptywu niektérych produktéw z tworzyw sztucznych na
srodowisko'*®. Celem dyrektywy poza zmniejszeniem negatywnego oddzialywania
tworzyw sztucznych na $rodowisko oraz zdrowie ludzi jest takze promowanie
gospodarki cyrkularnej. Jedng z wigkszych zmian wdrozonych przez niniejszy
dokument jest przyjecie przez panstwa cztonkowskie, od dnia 3.07.2021 roku, zakazu
wprowadzenia do obrotu produktow jednorazowego uzytku z tworzyw sztucznych
takich jak: sztuéce, talerze, mieszadetka do napojow czy patyczki do balonow!'#.
Kolejnym wymienionym obszarem priorytetowym sa odpady spozywcze. Temat
marnowania zywnosci jest juz od lat poruszany przez wiele stron. Eliminacja glodu jest

drugim celem zrownowazonego rozwoju. Jak podaje w swojej agendzie Organizacja

145 Tbidem.

146 Organizacja Narodow Zjednoczonych, Agenda na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030.

147 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionow, Zamknigcie obiegu — plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym,
Bruksela, 2.12.2015 .

148 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie zmniejszenia wplywu
niektorych produktéw z tworzyw sztucznych na srodowisko (Dz.U. L 155 z 12.6.2019).

Ibidem.
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Narodow Zjednoczonych (ONZ), co dziewigta osoba na $wiecie cierpi z powodu
niedozywienia, a ok. 45% dzieci umiera z tego powodu jeszcze przed osiggnigciem
pigtego roku zycia!’.

Prawie 30% produkowanej na $wiecie zywno$ci staje sie odpadem!®!. W Unii
Europejskiej co roku marnowane jest ok. 90 min ton zywnosci (ok. 180 kg/osobg),
z czego wigkszo$¢ tej zywnosci w momencie wyrzucenia wcigz nadaje si¢ do spozycia.
Marnowanie pozywienia to nie tylko zaprzepaszczenie wysitku rolnikdéw czy przemyshu
spozywczego, to takze niepotrzebne zuzycie energii oraz surowcoOw (tancuch wartosci
zywnosci 1 napojow jest gtownym odbiorcg wody wysokiej jakosci 1 w Unii Europejskiej
przyczynia si¢ do zuzycia 28% surowcow)'*2.

Komisja Europejska w swoim komunikacie zache¢ca do przeprowadzania kampanii
uswiadamiajacych problem marnowania zywnos$ci oraz zwraca uwage na konieczno$¢
pracy nad zrozumialym oznaczaniem daty minimalnej trwalosci (by¢ moze
spoleczenstwo nie widzi réznicy migedzy sformutowaniem ,,najlepiej spozy¢ przed”
a ,,nalezy spozy¢ do”)'>3.

Panstwa cztonkowskie UE zobowigzane s3 do corocznego pomiaru ilosci
wytworzonych odpadow zywnos$ciowych oddzielnie dla kazdego z etapow tancucha
dostaw zywno$ci (produkcja, przetworstwo, sprzedaz/dystrybucja, restauracje,
gospodarstwa domowe)'>4,

Trzecim obszarem priorytetowym w ramach gospodarki cyrkularnej s3 surowce
krytyczne. Dokladny wykaz tego rodzaju surowcow zostat sporzadzony
1 opublikowany przez Komisj¢ Europejska, a nalezg do nich m.in. metale ziem rzadkich,
metale szlachetne, a takze fosfor. Ich 1lo$¢ jest ograniczona, a wydobycie czesto wigze
si¢ z powaznymi skutkami dla srodowiska naturalnego, dlatego tak wazne sg ich zbiorka,
demontaz oraz recykling. W komunikacie z 2015 roku zwrocono uwage na brak norm
w zakresie ich recyklingu oraz brak przeptywu informacji pomi¢dzy producentami oraz

zaktadami recyklingu sprzetu elektronicznego!™.

130 https://www.un.org.pl/cel2 (dostep: 16.04.2020 1.).

151 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Ku gospodarce o obiegu zamknigtym..., op.cit.

152 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw, Plan dziatania na rzecz zasobooszczgdnej Europy, Bruksela, 20.09.2011 r.

153 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw, Zamknig¢cie obiegu..., op.cit.

154 Decyzja delegowana Komisji (UE) 2019/1597 z dnia 3 maja 2019 r. uzupehiajaca dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2008/98/WE w odniesieniu do wspolnej metody i minimalnych wymagan jakosciowych dla
jednolitego pomiaru poziomoéw odpadow zywnosci (Dz.U. L 248 2 27.9.2019).

155 K omunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Zamknigcie obiegu..., op.cit.
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Kolejnym problemem waznym z punktu widzenia GOZ-u s3 odpady z budowy
i rozbiérki, ktére nalezg do jednego z wickszych zrodet odpadow w Europie. Moga one
by¢ zrodtem cennych surowcow, ale aby ich odzysk byl mozliwy, konieczne jest ich
odpowiednie identyfikowanie oraz selektywne zbieranie juz na placach rozbiorki.
W ramach tego obszaru priorytetowego Komisja Europejska zobowigzata si¢ m.in. do
promocji stosowania w projektach budowlanych wskaznikow stuzacych do oceny
efektywnosci srodowiskowej budynkow! 6.

Ostatnim, pigtym obszarem priorytetowym sa biomasa oraz bioprodukty. Komisja
Europejska zaleca szerokie stosowanie w gospodarce bioproduktoéw (drewno, wtdkna,
uprawy) ze wzgledu na ich odnawialno$¢, biodegradowalno$¢ oraz kompostowalnos¢!'>’.
W ramach efektywnego wdrozenia gospodarki cyrkularnej w 2017 roku zostata
utworzona, jako wspolna inicjatywa Komitetu 1 Komisji Europejskiej, Europejska
platforma na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym (ang. European Circular
Economy Stakeholder Platform (ECESP)). Platforma ta jest wirtualng przestrzenia
pozwalajaca na wymian¢ dobrych praktyk oraz doswiadczen przez podmioty
zainteresowane GOZ-em. Wspierana jest przez grupe koordynacyjng ztozona
z 24 ambasadorow z calej Europy'’®. ECESP dostepna jest pod adresem:
www.circulareconomy.europa.eu/platform/.

W komunikacie opublikowanym pod koniec 2015 roku okreslono plan dziatania UE
dotyczacy gospodarki cyrkularnej, obejmujacy 54 zadania wraz z harmonogramem ich

wykonania, z nastepujacych kategorii'>

a) produkcja — np. ekoprojekt, wzmocnienie skuteczno$ci systemu ekozarzadzania
1 audytu (EMAS);

b) konsumpcja —np. egzekwowanie gwarancji, badania dot. celowego skracania cyklu
zycia produktow;

c) gospodarowanie odpadami— np. propagowanie dobrych praktyk z zakresu zbierania
odpadow;

d) rynek surowcow wtdrnych —np. rozwdj systemu informacji dotyczgcego surowcow,

opracowanie norm jakosci;

156 Tbidem.

157 Ibidem.

158 Opinia Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego ,,Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw z wdrazania
planu dziatania dotyczacego gospodarki o obiegu zamknigtym” (Dz.U. C 47 z 11.2.2020)

159 K omunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondéw, Zamknigcie obiegu..., op.cit.
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e) dziatania sektorowe dot. obszaréw priorytetowych;

f) innowacje i inwestycje — np. wspieranie zainteresowanych stron w ramach platform
wspoOlpracy czy wymiany najlepszych praktyk;

g) monitorowanie.

Cztery lata p6zniej, w 2019 roku, zostalo opublikowane sprawozdanie z wdrazania ww.

planu, wedtug ktérego Komisja Europejska przeznaczyta ponad 10 mld euro w latach

2016-2020 na innowacje pozwalajgce na przejscie na gospodarke cyrkularng!®®.

Na poczatku 2020 roku Komisja Europejska wydala komunikat pt. ,,Nowy plan

dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym na rzecz czystszej 1 bardziej

konkurencyjnej Europy”, majacy na celu przyspieszenie zmiany transformacyjnej
europejskiej gospodarki przy rownoczesnym wykorzystaniu dziatan realizowanych od

2015 roku.

W ramach nowego planu wymieniono nastg¢pujace obszary wymagajace zmian

okres$lonych mianem kluczowych lancuchéw wartosci produktow'6!:

a) elektronika i ICT (technologie informacyjno-komunikacyjne, ang. Information and
Communication Technologies),

b) baterie, akumulatory i pojazdy,

c) opakowania,

d) tworzywa sztuczne,

e) wyroby widkiennicze,

f) budownictwo i budynki,

g) zywnos$¢, woda 1 sktadniki odzywcze.

We wspomnianym komunikacie zwrocono uwage na szybko$¢ przyrostu strumienia

odpadow sprzetu elektrycznego i elektronicznego (roczna stopa przyrostu 2%,),

dlatego tez zaproponowano nastepujace dziatania'®?:

a) stworzenie $rodkéw regulacyjnych, tak aby sprzet byl projektowany z mysla
o efektywnosci energetycznej, byl trwaly oraz mozliwy do naprawy, modernizacji,
konserwacji czy ponownego wykorzystania i recyklingu;

b) wywarcie nacisku na branze elektroniki i ICT w sprawie ,,prawa do naprawy”’;

c) wprowadzenie uniwersalnych tadowarek z trwatymi przewodami do tadowania oraz

oddzielenie zakupu tadowarek od zakupu urzadzen;

160 Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego I Komitetu Regionéw z wdrazania planu dziatania dotyczacego gospodarki o obiegu zamknigtym,
Bruksela, 4.03.2019 r.

161 K omunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regiondw, Nowy plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym na rzecz czystszej
i bardziej konkurencyjnej Europy, Bruksela, 11.03.2020 r.

162 Tbidem.
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d) sprawdzenie mozliwo$ci wdrozenia ogoélnounijnego systemu zwrotu i sprzedazy
starych sprzetow typu telefony komorkowe, tablety czy tadowarki;

e) usprawnienie zbiorki oraz przetwarzania zuzytego sprzg¢tu elektrycznego
i elektronicznego (ZSEE);

f) przeglad przepisow zwigzanych z ograniczeniem stosowania niebezpiecznych
substancji w sprzecie.

Jednym z kluczowych tancuchow wartosci produktow sa takze baterie, akumulatory

i pojazdy, w ramach ktorego Komisja Europejska zobowigzata si¢ do zaproponowania

w 2020 roku nowych ram regulacyjnych dot. baterii 1 akumulatoréw, uwzgledniajac

przy tym!'63:

a) przepisy zwigzane z zawartoscig surowcoOw wtornych oraz ze srodkami majacymi
na celu poprawe wskaznikow poziomu zbiorki oraz recyklingu, a takze
z zapewnieniem odzysku cennych materiatow wraz ze wskazéwkami dla
konsumentow;

b) stopniowe wycofanie nietadowalnych baterii;

c) wymogi uwzgledniajace slad weglowy produkcji, bezpieczenstwo dostaw oraz
pozyskiwanie surowcoéw w sposob etyczny.

W  przypadku pojazdow Komisja ma w planie powigza¢ projektowanie

z przetwarzaniem po wycofaniu z eksploatacji, a takze opracowanie wymogow

zwigzanych z obowigzkiem uzywania materialdw z recyklingu oraz poprawag

wydajno$ci recyklingu. Ponadto w ramach gospodarki cyrkularnej w przypadku

mobilnosci bedzie takze promowane rozwigzanie dotyczace zakupu ushugi zamiast

produktu'®4,

Kolejnym celem stawianym przed UE w ramach gospodarki cyrkularnej jest gwarancja,

ze do 2030 roku wszystkic opakowania beda nadawaty si¢ do recyklingu lub

ponownego uzycia w oplacalny sposob. Dlatego tez Komisja zamierza zaostrzy¢

wymagania dotyczace tego sektora, skupiajac si¢ przede wszystkim na'®:

a) ograniczeniu stosowania opakowan,

b) promocji projektowania opakowan z mysla o ich ponownym wykorzystaniu lub

przetworzeniu,

163 Thidem.
164 Thidem.
165 Thidem.



99

c) zmniejszeniu ztozonosci opakowan wielomateriatowych,

d) ocenie mozliwosci wdrozenia ogdlnounijnego sposobu oznakowania opakowan,

e) ograniczeniu zuzywanej wody butelkowanej przez zapewnienie wodociggowej
wody pitnej w miejscach publicznych.

W ramach nowego planu ponownie podj¢to si¢ tematu tworzyw sztucznych. Tym

razem, aby ograniczy¢ ilo$¢ odpaddéw z tego materiatu, planuje si¢ okreslenie wymogow

zwigzanych z obowigzkowg zawarto$cig materiatéw z ich recyklingu przede wszystkim

w opakowaniach, materiatach budowlanych oraz pojazdach. Zwrocono takze uwage na

problem zanieczyszczenia Srodowiska mikroplastikiem, dlatego tez postanowiono m.in.

ograniczy¢ celowe dodawanie mikrodrobin do produktoéw oraz opracowaé¢ metody

pomiaru niezamierzonego uwalniania si¢ mikroplastiku z opon czy odziezy w celu

wypehienia luk w wiedzy na ten temat'®,

W celu ograniczenia odpaddw z tworzyw sztucznych planuje sie takze np.'®”:

a) wprowadzenie zakretek przymocowanych do butelek,

b) opracowanie przepisOw zwigzanych z pomiarem zawarto$ci surowcow wtornych
w produktach,

c) etykietowanie oraz stosowanie biopochodnych tworzyw sztucznych.

Wraz z nowym planem wdrozenia gospodarki cyrkularnej zwrocono w koncu uwagg na

wplyw na S$rodowisko naturalne wyrobéw wldékienniczych, ktére pod wzgledem

wykorzystania wody 1 surowcoéw pierwotnych znajdujg si¢ na czwartym miejscu, zaraz

po zywnosci, budownictwie oraz transporcie. Celem Unii Europejskiej w tym obszarze

jest stworzenie strategii, ktora pozwoli na wzmocnienie jej konkurencyjnosci (zaledwie

40% odziezy dostepnej na rynku produkuje si¢ w UE), pobudzenie rynku

zrownowazonych wyrobow widkienniczych czy tez podjecie problemu, jakim jest tania

odziez niskiej jakosci, przez m.in.'

a) ulatwienie konsumentom dostepu do napraw oraz ponownego wykorzystania
wyrobow widkienniczych,

b) wprowadzenie wytycznych majacych za zadanie pomoc w osiggnigciu wysokich
poziomoéw selektywnej zbiorki odpadéw widkienniczych,

c) wprowadzenie innowacji oraz zachet do zwigkszenia skali ponownego uzycia czy
recyklingu wyrobow wildkienniczych.

W nowym planie, podobnie jak w przypadku tworzyw sztucznych, ponownie podjeto

temat budownictwa i budynkéw, w tym odpadow budowlanych i rozbiérkowych. Tym

166 Thidem.
167 Thidem.
168 Thidem.
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razem zaplanowano m.in. wspieranie inicjatyw zwigzanych z rekultywacja terenow
zdegradowanych czy zagospodarowaniem wydobytej gleby, ale takze postanowiono
zwr6ci¢ uwage na odpady w postaci materiatow izolacyjnych, ktore powstaja podczas
renowacji budynkow!¢’.

Ostatnim wyszczeg6lnionym kluczowym tancuchem wartosci produktow sa
zywnos¢é, woda i skladniki odzywcze. Jednak tym razem nie skupiono si¢ jedynie na
problemie, jakim jest marnowanie zywnosci. Zaplanowano takze dziatania zwigzane ze
zrbwnowazong dystrybucja oraz z konsumpcja zywnos$ci, np. przez zastgpienie
jednorazowych sztu¢cow, opakowan oraz naczyn ich odpowiednikami wielokrotnego
uzytku. Zaproponowano rozwigzania majace na celu mniejsze zuzycie wody, a takze
obmy$lono opracowanie planu zintegrowanej gospodarki sktadnikami odzywczymi'”°.
Komisja Europejska w swoim nowym planie, opublikowanym w 2020 roku, podaje
jeszcze wiele innych dzialan majacych wspomoc transformacj¢ unijnej gospodarki.
Zwraca takze uwage, ze UE moze odnies$¢ ten sukces, tylko 1 wylacznie w przypadku,
gdy zostang wprowadzone globalne zmiany promujace zasobooszczedng oraz neutralng
dla klimatu gospodarke cyrkularng; w tym celu zamierza chociazby zbudowac silne
partnerstwo z Afryka czy osiggna¢ ogdlnoswiatowe porozumienie w sprawie tworzyw
sztucznych!’!,

Efektywne wdrozenie gospodarki o obiegu zamknigtym nie moze ograniczyc¢ si¢ jedynie
do wysitkéw podejmowanych przez Komisj¢ Europejska, konieczne jest takze
zaangazowanie na szczeblach krajowym oraz lokalnym. Idea ta musi zosta¢ zrozumiana
oraz zaimplementowana zaréwno przez wiladze, jak 1 przez przedsigbiorcow
1 konsumentow. Jedynie holistyczne podejscie pozwoli na osiggni¢cie zamierzonych
efektow.

Tak jak wspomniano wcze$niej, ruchem spotecznym wspierajagcym gospodarke
0 obiegu zamknigtym jest tzw. styl zycia ,,Zero Waste”, ktoremu pos§wigcono osobny
podrozdziat w niniejszej monografii. Konsumenci zainteresowani tym ruchem
podejmuja decyzje zgodne z ideg SR (refuse (odmawiaj), reduse (ograniczaj), reuse
(uzywaj ponownie), recycle (tu w znaczeniu: segreguj), rot (tu w znaczeniu:
kompostuj)). Dla przedsigbiorcéw za§ wskazoéwka wdrozenia efektywnej gospodarki
cyrkularnej jest tzw. zasada ReSOLVE (rys. 13).

169 Thidem.
170 Thidem.
71 Thidem.
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generate (regeneruj)
hare (wspotuzytkuj)
ptimise (optymalizuj)
oop (zamykaj obiegi)
irtualise (wirtualizuj)

xchange (wymieniaj)

Rys. 13. Zasada ReSOLVE
Fig. 13. ReSOLVE rule
Zrédto: Model ReSOLVE Fundacji Ellen MacArthur' 72,

Zasada ReSOLVE jest tatwym przepisem na wdrozenie w przedsiebiorstwie idei
gospodarki cyrkularnej. Pierwsza z kategorii jest regeneracja, ktorg mozna osiggnac
chociazby przez rozpoczecie korzystania z odnawialnych zrédet energii. Drugi krok to
wspoluzytkowanie, czyli korzystanie z wynajmu lub tez jego oferowanie. Kolejna
zasada to optymalizacja, ktéra mozna wdrozy¢ np. przez automatyzacje¢ procesow czy
tez wprowadzenie innowacji pozwalajacych na zmniejszenie materialo- czy
energochtonno$ci. Nastepny etap, czyli zamykanie obiegdw, przeznaczony jest przede
wszystkim dla przedsigbiorstw produkcyjnych, gdzie duzg korzys¢ dla sSrodowiska moze
przynies$¢ chociazby zamknigcie w procesie produkcyjnym wody i uzywanie tzw. szarej
wody lub tez wykorzystanie wody deszczowej. Wirtualizacja za$ najwicksze korzysci
przyniesie w biurach, gdzie efektem bedzie znaczne zmniejszenie zuzycia papieru.
Zasada ta moze by¢ takze realizowana przez organizacj¢ spotkan on-line, co przyczyni
si¢ do ograniczenia transportu'’’. Ostatnia reguta, czyli ,,wymieniaj”, to nie tylko
zamiana sprzetu czy materiatbw na nowoczesniejsze, lecz takze wymiana procesow,
produktow czy doswiadczen pomigdzy podmiotami. To zacheta do zmian, niezbgdna do
wdrozenia innowacyjnych rozwigzan pozwalajacych na transformacje w kierunku
gospodarki cyrkularne;.

W ramach gospodarki o obiegu zamknigtym czesto podejmuje si¢ takze tematy takie
jak:

172 Fundacja zatozona w 2009 roku przez $wiatowej stawy zeglarke Ellen MacArthur. Misja organizacji to rozwoj
i promocja idei gospodarki o obiegu zamknigtym. Fundacja jest autorem wielu publikacji, w tym raportow
zwigzanych z GOZ.

173 Broszura informacyjna Stowarzyszenia Polski Ruch Czystszej Produkcji, Gospodarka o obiegu zamknietym —
co oznacza dla nas jako producentow i konsumentow?, wrzesien 2019.
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a) rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta (ROP — ang. EPR — extended producer
responsibility) — zobowigzanie producentéw produktéw do wnoszenia optat
pokrywajacych koszty selektywnej zbiorki, transportu 1 przetwarzania
(z uwzglednieniem dochodu ze sprzedazy surowcdéw wtdrnych czy z ponownego
uzycia) odpadoéw powstalych z wprowadzonych (przez nich) do obrotu produktéw
wraz z pokryciem kosztéw zwigzanych z  gromadzeniem danych
i sprawozdawczos$ci czy dostarczeniem posiadaczom odpaddéw niezbednych
informacji'™.

b) cykl zycia produktow (LCA — ang. Life Cycle Assessment) — ocena wplywu na
srodowisko w caltym okresie Zzycia wyrobu, czyli od samego wydobycia oraz
przetworzenia surowcOw, poprzez produkcje, uzywanie oraz pdzniejsze
zagospodarowanie!”.

c) decoupling — tu: koncepcja oddzielenia przez zapewnienie wzrostu gospodarczego

przy uznaniu ograniczen $rodowiskowych!7®,

Podsumowanie

Kazde panstwo, chociazby ze wzgledow politycznych czy gospodarczych, powinno by¢
jak najbardziej samowystarczalne surowcowo i energetycznie. Tego samego zdania jest
rowniez Komisja Europejska, dlatego tez juz od 2011 roku podejmuje si¢ problemu
kurczacych si¢ zasobéw naturalnych.

Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ) to calkowite odejscie od tzw. gospodarki
linearnej, w ktorej wydobywane surowce wykorzystywane sg do produkeji dobr, ktore
po zuzyciu trafiaja na sktadowiska. To nowe spojrzenie na gospodarke, ktore wymaga
zmian na wielu ptaszczyznach — od legislacyjnych, poprzez zmiany w projektowaniu,
produkcji czy dystrybucji po gospodarke odpadami, w tym ksztattowanie przez edukacje
wlasciwych postaw spotecznych, a takze wsparcie rynku surowcdéw wtdrnych.

Na chwile obecng idea ta wydaje si¢ jedynym slusznym rozwigzaniem problemu
deficytu surowcowego, energetycznego oraz rosngcej liczby odpadow. Jednak jej
efektywne wdrozenie nie jest tatwe ze wzgledu na konieczno$¢ reorganizacji catego

systemu gospodarczego. Niewatpliwie jest to spore wyzwanie, ale niesie ze sobg wiele

174 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadow.

175 PN-EN ISO 14040: Zarzadzanie $rodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Zasady i struktura, Polski Komitet
Normalizacyjny, Warszawa 2009.

176 Fletcher R.: Decoupling: A Dangerous Fantasy, 2016, https:/entitleblog.org/2016/05/10/decoupling-a-
dangerous-fantasy/ (dostep: 01.11.2020 r.).
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korzysci zwigzanych z rozwojem technologii, wdrazaniem nowych, innowacyjnych
pomystow w samych procesach produkcyjnych, oferowanych produktach oraz
zagospodarowaniu odpadow. Efektem tych zmian nie sg jedynie korzysci dla
srodowiska naturalnego, to takze oszczgdnosci zwigzane z mniejszym zuzyciem energii
czy surowcOw oraz nizszymi optatami za korzystanie ze $rodowiska. To takze
dostarczanie produktéw bezpiecznych dla zdrowia i zycia ludzi, ktére po zuzyciu beda
mogly by¢ odpowiednio zagospodarowane bez negatywnego oddzialywania na
srodowisko.

2.2. Gospodarka cyrkularna w Polsce (K. Ceglarz)

Polske, jako kraju bedacego cztonkiem Unii Europejskiej, nie omingl temat gospodarki

0 obiegu zamknietym, a poniewaz gospodarki panstw cztonkowskich znacznie réznig

si¢ od siebie, nie jest mozliwe stworzenie jednego uniwersalnego planu dziatania.

Dlatego tez podczas spotkania ministrow na Radzie do spraw $rodowiska (czerwiec

2016) podjeto decyzje, ze kazde z panstw opracuje wilasny program transformacji

dopasowany do swojej indywidualnej sytuacji gospodarcze;j.

W Polsce w czerwcu 2016 roku minister rozwoju wydal zarzadzenie w celu powotania

tzw. Zespolu do spraw Gospodarki o Obiegu Zamknietym jako swojego organu

pomocniczego. Wérdd zadan stworzonego zespotu wyszczegdlniono!”’:

a) analiz¢ SWOT (szanse, zagrozenia, stabe 1 mocne strony) dla transformacji
w kierunku gospodarki cyrkularne;,

b) wypracowanie stanowiska do wszelkich inicjatyw UE dot. GOZ-u,

c) okreslenie planu dziatania transformacji gospodarki (wraz z wyznaczeniem celow,
priorytetow oraz harmonogramu),

d) monitorowanie wdrazanych dziatan.

W ramach stworzenia obligatoryjnego programu dziatan na poziomie krajowym

minister przedsiebiorczosci i technologii przedtozyt dokument pt. ,,Mapa drogowa

transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym”, ktory zostal przyjety

uchwata Rady Ministrow we wrzesniu 2019 r. (udostepniony do konsultacji w styczniu

2018 roku). Dokument ten zostat podzielony na pie¢ nastepujacych rozdziatow'’®:

177 Zarzadzenie nr 33 Ministra Rozwoju z dnia 24 czerwca 2016 r. w sprawie powotania Zespotu do spraw
Gospodarki o Obiegu Zamknigtym.
178 Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym.
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a) zrownowazona produkcja przemystowa,

b) zréwnowazona konsumpcja,

c) biogospodarka,

d) nowe modele biznesowe,

e) wdrazanie, monitorowanie i finansowanie GOZ.

W pierwszym rozdziale zwrdécono uwage przede wszystkim na odpady z gornictwa,
przemyshu przetwodrczego oraz energetyki, poniewaz to one stanowia najwigksze zrodto
odpadow w naszym kraju (ok. 70%). Nawigzano takze do tematu rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta (ROP) oraz oceny cyklu zycia produktow (LCA).
W ramach zrownowazonej produkcji przemystowe] zaproponowano nast¢pujace

dziatania wraz z terminami na ich wykonanie!”

a) analiza mozliwosci 1 propozycja zmian prawnych w celu zwigkszenia
wykorzystania ubocznych produktéw spalania (moga zosta¢ uzyte np. w branzy
budowlanej) (2020-2021 r.);

b) opracowanie wymogoéw zwigzanych z bezodpadowsg energetyka weglowa (2022-
2023 1.);

c) stworzenie analizy wykonalno$ci opracowania specjalnej platformy na surowce
wtorne (2021 r.);

d) analiza skltadu morfologicznego oraz mozliwosci zastosowania odpadow
wydobywczych oraz sprawdzenie mozliwosci zagospodarowania odpadow
zdeponowanych na hatdach (2021-2022 r.);

e) dokonanie zmian w prawnych regulacjach dotyczacych opakowan, ZSEE, baterii,
akumulatoréw, opon, pojazdow wycofanych z eksploatacji oraz olejow i preparatow
smarowych (2019-2020 r.);

f) analiza SWOT w ramach kontroli i sprawozdawczos$ci ROP (2019-2021 r.);

g) kampania informacyjno-promocyjna ROP (2021-2022 r.);

h) opracowanie materialbw dot. oddziatywania produktéow oraz dziatalnosci
gospodarczych na §rodowisko naturalne zgodnie z metodyka opracowang przez
Komisje Europejska (2019-2020 r.).

Kolejny rozdzial dotyczacy zréwnowazonej konsumpcji zostat podzielony na trzy

podrozdziaty: odpady komunalne, marnowanie zywnosci oraz edukacja, i w ramach tych

trzech obszaréw opracowano nastepujacy plan dziatania!®?:

a) analiza skuteczno$ci aktualnego systemu gospodarki odpadami wraz z propozycja
zmian (2021-2022 r.);

179 Tbidem.
180 Thidem.
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b) propozycje zmian prawnych zwigzanych z selektywna zbidrka odpadow
niebezpiecznych powstajacych w gospodarstwach domowych (2019-2021 r.);

c) identyfikacja wszystkich strumieni odpadéw komunalnych (2020-2021 r.);

d) kampania edukacyjna zwigzana z przeciwdzialaniem marnowaniu zywnosci (2020-2021 r.);
e) opracowanie koncepcji zwigzanej z tatwiejszg dystrybucja oraz sposobem
postepowania z produktami o konczacej si¢ dacie przydatnosci (2020-2021 r.);

f) opracowanie mechanizméw zachgcajacych przedsiebiorcéw do przeciwdzialania
marnotrawstwu zywnosci (2019-2020 r.);

g) monitorowanie, przez okresowe badania statystyczne, zjawiska marnowania
zywnosci (od 2021 r.);

h) stworzenie rzagdowej platformy informacyjnej na temat gospodarki cyrkularnej
(2020-2021 r.);

1) kampania spoleczna upowszechniajgca wzorce zréwnowazonej konsumpcji
(wspotdzielenie, zakup ustugi zamiast przedmiotu, gospodarowanie odpadami itp.)
(2021-2022 1.).

Trzeci rozdzial Polskiej] Mapy Drogowej GOZ poswigcony zostal biogospodarce, ktéra

w ramach gospodarki cyrkularnej nazywana jest cyklem biologicznym — jednym

z dwoch filaréw (oprocz cyklu technologicznego) GOZ-u. Biogospodarka zwigzana jest

z gospodarowaniem zasobami odnawialnymi (biomasg) w calym cyklu, czyli przez ich

zbiorke, przetwarzanie, produkcje dobr, uzytkowanie oraz zagospodarowanie

tzw. bioodpadéw. Do zadan w ramach wdrozenia gospodarki cyrkularnej w tym
sektorze zaliczono!'8':

a) stworzenie zespolu odpowiedzialnego za poszczegdlne obszary biogospodarki
(2019-2020 1.);

b) analize oraz stworzenie jednolitych norm dla biomasy (2021-2022 r.);

c) analiz¢ mozliwosci pozyskania biomasy z rolnictwa, lesnictwa, rybolowstwa oraz
bioodpadow (2021-2022 r.);

d) identyfikacje gtownych priorytetow badan, rozwoju i innowacji w zakresie
biogospodarki (2021-2022 r.);

e) identyfikacje lokalnych tancuchéw wartosci z najwiekszym potencjatem rozwoju
(2021-2022 1.);

f) analiz¢ potencjalu technologicznego oraz ekonomicznego rozwoju lokalnych
biorafinerii (2021-2023 r.);

g) kampani¢ edukacyjng na temat GOZ-u skierowang do rolnikow (2020-2021 r.);

181 Thidem.
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h) przeprowadzenie kampanii edukujacej na temat koniecznosci ponownego
wykorzystywania biomasy oraz wytwarzania z jej pozostatosci paliw i1 energii
(2020-2021 1.);

i) przeanalizowanie wszelkich barier rozwoju produkcji oraz wykorzystania biopaliw
w transporcie (2023 r.);

j) kampani¢ majaca na celu przekonanie konsumentéw do produktow wytworzonych
z biomasy (2020-2021 r.);

k) opracowanie standardow oraz norm dot. produktéw wytworzonych z biomasy,
w celu zwigkszenia zaufania ze strony konsumentéw np. do kompostow (2019-2023
r.);

1) stworzenie platformy dajacej mozliwo$¢ pozyskania aktualnych informacji na temat
mozliwos$ci zdobycia biomasy o okreslonych parametrach (2021-2023 r.);

m) powotanie grupy roboczej w celu stworzenia koncepcji klastra rozwoju
biogospodarczego (2019-2020 r.).

Polska Mapa Drogowa GOZ porusza takze tematyke modeli biznesowych
przedsigbiorstw. Tak jak juz wcze$niej wspomniano, jednym z dziatan zgodnych,
anawet lezacych u podstaw gospodarki cyrkularnej jest ekoprojektowanie, czyli
uymujac w skrécie: projektowanie produktow trwatych inadajacych si¢ do uzytku.
Kolejnym, wczesniej juz wspomnianym sposobem na domknigcie obiegu jest promocja
nabywania ustugi zamiast przedmiotu (zakup o$wietlenia zamiast zaréwki, wynajem
samochodu). Twoércy Polskiej Mapy Drogowej GOZ wspomnieli takze o koniecznos$ci
polepszenia wspodtpracy pomiedzy przedsigbiorstwami a konsumentami, chociazby
przez wdrozenie logistyki zwrotnej (np. zwrot opakowan), oraz o kooperacji pomiedzy
samymi przedsi¢biorstwami (to, co dla jednego przedsigbiorstwa jest odpadem, dla
drugiego moze by¢ surowcem, mozliwos¢ wspotdzielenia narzedzi). W ramach tego
obszaru zaplanowano dziesie¢ nastepujacych dziatan's?:

a) analiza mozliwo$ci zmian prawnych zachgcajacych do prowadzenia dziatalno$ci
zwigzanych z odzyskiem surowcow, ustugami naprawczymi, wspotdzieleniem czy
wypozyczaniem (2019-2021 r.);

b) opracowanie prawnych regulacji dot. przede wszystkim krotkoterminowego
wynajmu nieruchomosci oraz przewozu os6b (2020-2022 r.);

c) sprawdzenie mozliwosci wdrozenia ulg dla podmiotow stosujacych standardy
srodowiskowe oraz tych wpisanych do Polskiego Rejestru Czystszej Produkcji
i Odpowiedzialnej Przedsigbiorczosci (PRCPiOP) (2021-2022 r.);

182 Thidem.
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d) stworzenie propozycji zmian w prawie zamoOwien publicznych generujacych popyt
na produkty i ustugi bedacych efektem wdrozenia nowego modelu biznesowego
GOZ (2019-2021 r.);

e) opracowanie wsparcia dla przedsiebiorstw dziatajagcych w modelu GOZ
(2020-2021 1.);

f) stworzenie wytycznych dla wzmocnienia roli GOZ w klastrach gospodarczych
(2020-2021 1.);

g) automatyzacja transportu drogowego przez stworzenie Punktu Kontaktowego CAD
(ang. Connected Automated Driving) (2019-2021 r.);

h) opracowanie projektu stworzenia platformy umozliwiajacej wypozyczanie
przedmiotow (2022-2023 r.);

1) powotanie Krajowej Inteligentnej Specjalizacji ds. Gospodarki Cyrkularnej
(2019 1.);

j) stworzenie systemu zachet dla uczelni (dotacje, dofinansowania) do wdrazania
projektow zwigzanych z GOZ (2019-2021 r.).

Idea gospodarki cyrkularnej jest bardzo podobna do strategii ochrony srodowiska, jaka

jest czystsza produkcja, ktora od ponad 30 lat (od 1989 r.) promowana jest przez

Stowarzyszenie Polski Ruch Czystszej Produkcji. Jednym z dziatan organizacji jest

prowadzenie od 2002 roku Polskiego Rejestru Czystszej Produkcji 1 Odpowiedzialnej

Przedsiebiorczosci, o ktérym wspomniano w jednym z dziatan wymienionych w Mapie

Drogowej GOZ (pkt c). Jest to ogdlnopolski i1 dostepny publicznie wykaz jednostek

wyrozniajacych si¢ w zakresie wdrazania strategii czystszej produkcji. W rejestrze

znajduja si¢ firmy, ktére wykazaty si¢ nie tylko dziatalno$cig proekologiczna, lecz takze
dziatalnos$cig oraz planami zwigzanymi z pozytywnym wpltywem spotecznym. Na
chwile obecng w Polskim Rejestrze Czystszej Produkcji 1 Odpowiedzialnej

Przedsiebiorczosci znajduje si¢ 18 jednostek organizacyjnych. Jednak przewiduje si¢

zwigkszone zainteresowanie Rejestrem ze strony przedsigbiorstw ze wzgledu na wzrost

jego znaczenia'®3,

W Rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia 28 sierpnia 2018 r. w sprawie pomocy

publicznej udzielanej niektorym przedsiebiorcom na realizacje nowych inwestycji

znalazt si¢ wpis wspominajacy o Rejestrze CPiOP. Przedsigbiorcy moga otrzymacé

punkty w ramach kryterium zroéwnowazonego rozwoju spotecznego (prowadzenie

133 http://www.prcpiop.pl/ (dostep: 14.04.2020 1.).
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dziatalnosci gospodarczej o niskim negatywnym wplywie na srodowisko). Kryterium to
obowigzuje w sektorze zarowno ustugowym, jak i przemystowym!84,

Przejrzyste oraz etyczne dziatania majace pozytywny wplyw na $rodowisko oraz
spoteczenstwo, §wiadomie wdrazane przez organizacje, znane sg takze pod nazwg CSR
(spoteczna odpowiedzialnos$¢ biznesu, ang. Corporate Social Responsibility). Wytyczne
dotyczace CSR zawiera norma ISO 26000185,

Zgodnie z Dyrektywa 2018/851 kraje czlonkowskie UE sa zobowigzane, aby do
5lipca 2020 roku wprowadzi¢ w zycie m.in. przepisy dotyczace rozszerzonej

odpowiedzialno$ci producenta (ROP)!8¢

. W Polsce od 2001 roku istnieje system bliski

modelowi ROP i obejmuje on przede wszystkim odpady takie jak: zuzyty sprzet

elektryczny 1 elektroniczny, opakowania i odpady opakowaniowe, opony czy oleje.

W przypadku opakowan producenci wprowadzajacy w nich swoje produkty

zobowiazani sa do wybrania jednego z trzech rozwigzan'®:

a) samodzielne podda¢ recyklingowi lub odzyskowi wprowadzone na rynek
opakowania,

b) wplaci¢ optate produktowa,

c) zrealizowa¢ swoOj obowigzek za posrednictwem organizacji odzysku opakowan
(000).

Poréwnujac szacunkowe przepltywy finansowe od OOO z tytutu zakupu ustug odzysku

1 recyklingu (ok. 30 min zt) oraz wysokos¢ wpltywow z tytutu optaty produktowe;j

(ok. 3 mln zt) publikowanych w budzetach jednostek samorzadu terytorialnego, mozna

wywnioskowaé, ze wprowadzajacy produkty w opakowaniach najczesciej realizuja

sw0] obowigzek przez zlecenie realizacji obowigzku recyklingu 1 odzysku

profesjonalnym organizacjom. Jako potwierdzenie wykonania swojego obowigzku

00O przedstawiajg w urzgdzie marszatkowskim dokumentacje DPO/DPR (Dokument

Potwierdzajacy Odzysk/Dokument Potwierdzajacy Recykling) otrzymang od

podmiotow wykonujgcych odzysk/recykling!®8.

W 2018 roku na polskim rynku funkcjonowato ok. 25 organizacji odzysku opakowan

o facznych przychodach wynoszacych ponad 80 min zi. Wsréd najbardziej znanych

00O nalezy wymieni¢: Interseroh, Rekopol, CP Recykling oraz Eko CyklI'®,

184 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 sierpnia 2018 r. w sprawie pomocy publicznej udzielanej niektorym
przedsigbiorcom na realizacj¢ nowych inwestycji (Dz.U. 2018 poz. 1713).

135 http://odpowiedzialnybiznes.pl/ (dostep: 1.11.2020 r.).

186 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadow.

187 Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi (z p6zn. zm.).
188 Moskwik K., Krupa K., Lachowicz M., Roszkowski M.: Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta w sektorze
gospodarki odpadami. Instytut Jagiellonski, Warszawa 2020.

189 Tbidem.
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Niestety, funkcjonujacy na chwile obecng system nie dziala sprawnie i wymaga zmian.
Uiszczane przez producentdw oplaty sg zaledwie utamkiem kwoty potrzebnej do
pokrycia kosztow zwigzanych z zagospodarowaniem odpadow. Problem ten zwigzany
jest z wyjatkowo niskimi stawkami za przejecie obowigzku dla odpadow
opakowaniowych przez organizacje odzysku. Przyktadowo polska stawka dla opakowan
z tworzyw sztucznych to ok. 5 euro/Mg, kiedy w Rumunii przekracza ona 100 euro/Mg,
a w Holandii czy Austrii wynosi az ponad 600 euro/Mg. Drugi problem zwigzany jest
z brakiem kontroli nad wystawianymi DPO 1 DPR, co sprzyja rozwojowi szarej strefy
1tzw. handlu kwitami. Rozbiezno$¢ miedzy przedstawiong dokumentacjg a realnie
zagospodarowanymi odpadami widoczna jest przede wszystkim podczas poréwnania
ilosci poddanych recyklingowi odpadéw za mocami przerobowymi w istniejgcych
instalacjach do recyklingu'®’.
Zgodnie z unijng dyrektywa (2018/851) ROP powinien pokrywac¢ koszty selektywnej
zbiorki, transportu i przetworzenia, czego aktualnie funkcjonujacy system nie jest
w stanie zapewnié, dlatego tez podjeto si¢ wprowadzenia legislacyjnych zmian, nad
ktorymi obecnie pracuje Ministerstwo Klimatu.
Aby zaplanowane dziatania zwigzane z wprowadzeniem w Polsce gospodarki o obiegu
zamknietym byly wdrazane poprawnie 1 terminowo, konieczne sg ich koordynacja oraz
monitorowanie, dlatego ostatnim zaplanowanym zadaniem na lata 2019-2021 jest
realizacja projektu ,,0to-GOZ”. Jego celem jest stworzenie metodyki pozwalajacej na
oceng postepu transformacji oraz wptywu gospodarki cyrkularnej na rozwoj spoteczno-
gospodarczy. Realizacje projektu zaplanowano w dwoch fazach!®':

a) faza A: opracowanie definicji GOZ dostosowanej do polskich uwarunkowan,
wskazanie obszarow priorytetowych, opracowanie tzw. indekséw GOZ
pozwalajacych na pomiar postepu transformacji;

b) faza B: test opracowanych indeksow wraz z wdrozeniem ich w wybranych
dokumentach planistycznych.

Informacje na temat opracowywanych wskaznikow mozna znalez¢ na publiczno-

prywatnej platformie ,,Polish Circular Hotspot”, ktéra jest takze baza wiedzy oraz

inspiracji zwigzanych z wdrozeniem gospodarki o obiegu zamknigtym, a takze
innowacyjnymi modelami biznesowymi. Na platformie mozna takze znalez¢

m.in. publikacje takie jak!%%:

190 Tbidem.
91 http://www.circularhotspot.pl/ (dostep: 1.11.2020 r.).
192 Tbidem.
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a) Gospodarka o obiegu zamknigtym w polityce i badaniach naukowych, pod
red. J. Kulczyckiej;

b) W kierunku gospodarki o obiegu zamknietym. Perspektywa miast, pod
red. J. Kulczyckiej i K. Ghuc;

c) W kierunku gospodarki o obiegu zamknietym. Perspektywa przemystu, pod
red. J. Kulczyckiej i K. Ghuc;
d) prezentacja — Gospodarka o obiegu zamknigtym — rola konsumenta, A. Czaplicka-

Kotas;
e) Postepowanie z odpadami wraz z zarysem mozliwosci zmian regulacyjnych.
Przewodnik dla przedsiebiorcow, H. Bukowski, M. Rosinska.
W sumie w samej Polskiej Mapie Drogowej GOZ zamieszczono program 42 dziatan
wraz z resortami za nie odpowiedzialnymi. Za catosciowg koordynacje odpowiada
minister wiasciwy do spraw gospodarki'®3.
Warta polecenia lekturg dla bardziej zainteresowanych tematyka GOZ-u jest takze
publikacja stworzona w 2017 roku przez Mirostawa Bachorza z Instytutu Gospodarki
o Obiegu Zamknietym dla Europejskiego Biura Ochrony Srodowiska pt. Polska droga
do gospodarki o obiegu zamknigtym. Opis sytuacji i rekomendacje.
Temat gospodarki o obiegu zamknigtym w Polsce zostat takze podjety w krajowym
przegladzie wdrazania polityki ochrony §rodowiska, gdzie zwrécono uwagge na problem
wciaz niskiego rozwoju ekoinnowacji (w 2017 roku wskaznik Polski byt nizszy niz na
Wegrzech czy w Rumunii). Innowacje w zakresie ochrony srodowiska pozwolityby na
szybszg transformacj¢ w kierunku gospodarki cyrkularnej, dlatego istotne sg
dofinansowanie ekoinnowacji, szerzenie wiedzy na temat korzysci ptynacych z ich
wdrazania oraz stworzenie silniejszego powigzania pomigdzy sektorem badawczym
a przemystowym!%*,
Jednym ze sposobow na edukacje¢ oraz pobudzenie i motywacje sektora badawczego,
a takze przemystowego jest takze organizacja konkursow bezposrednio zwigzanych
z gospodarka cyrkularng. Przykltadem moze by¢, organizowany przez firm¢ Stena
Recycling od 2017 roku, konkurs Stena Circular Economy Award — Lider
Gospodarki Obiegu Zamknietego, w ktorym co roku nagradzane sg przedsigbiorstwa

oraz studenci za najlepsze praktyki oraz propozycje dziatan w kierunku GOZ.

193 Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym.
194 Dokument roboczy Stuzb Komisji, Unijny przeglad wdrazania polityki ochrony $rodowiska z 2019 r.
Sprawozdanie krajowe — Polska, Bruksela, 4.04.2019 1.
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Podsumowanie

Wdrozenie gospodarki o obiegu zamknigtym w Polsce nie jest zadaniem fatwym. Same
zmiany prawne nie przyniosg pozadanego efektu, jezeli nie beda one szty w parze
z realnymi zmianami ze strony przemystu 1 konsumentow.

Spore nadzieje mozna poktada¢ we wprowadzeniu przemyslanego 1 dobrze
funkcjonujacego systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta. System ten
powinien by¢ motywacjg dla producentéw do projektowania i wprowadzania na rynek
opakowan nadajacych si¢ do recyklingu oraz fatwych do przetworzenia. Wigksza
partycypacja producentdéw w kosztach zwigzanych z gospodarowaniem odpadami
bedzie takze pozytywna zmiang dla mieszkancow niezadowolonych z wysokich optat.
Wdrozenie ROP powinno by¢ takze okazja do przemyslenia wprowadzenia w Polsce
tzw. systemu kaucyjnego. Bardzo istotng kwestig jest takze, aby nowy system byl jak
najbardziej permanentny i uniemozliwiajacy tworzenie si¢ szarej strefy, albowiem tylko
realne (a nie jedynie w dokumentach) przetwarzanie produkowanych odpadow pozwoli
na minimalizacj¢ problemu z nimi zwigzanego.

Kolejnym niezwykle waznym aspektem jest edukacja. Spoleczenstwo musi rozumiec
konieczno$¢ wdrazanych zmian. Bez podstawowej wiedzy na temat zréwnowazonej
konsumpcji i segregacji odpaddéw niemozliwe bedzie wdrozenie efektywnej gospodarki
o obiegu zamknigtym, gdyz konieczne jest wspotdziatanie rzadu, przemyshu

1 spoteczenstwa.



3. RECYKLING WYBRANYCH FRAKCJI ODPADOW
KOMUNALNYCH

3.1. Szklo (K. Ceglarz)

Szklo — wezoraj i dzi$

Szkto to material, ktory z powodzeniem stosowany jest juz od tysiecy lat. Najstarszy
znaleziony wyrdb szklany to paciorki z Ur (Mezopotamia), ktore datowane sg przez
archeologéw na 2450 r. p.n.e.'”

Nieznane sa dokladne data ani miejsce pierwszego wytworzenia szkla.
Najprawdopodobniej zostalo ono wynalezione przez przypadek podczas wytapiania
brazu lub szkliwienia naczyn ceramicznych. Najstarsze recepty szkliw zostaty
przygotowane przez syna kaptana Babilonu w X VII stuleciu p.n.e.'”® W Europie metody
wytwarzania szkiet jako pierwszy spisat niemiecki zakonnik Teofil Presbyter w swoim
dziele ,,Schedula diversarum atrium” w 1090 roku. Wéroéd Europejczykow z wyrobow
szklanych przez wieki najbardziej znani byli mieszkancy Wenecji oraz Czesi
(tzw. czeski krysztat — szkto potasowo-wapniowe)'”’. Co ciekawe, szklarz w Wenecji
w XIII wieku byl zawodem uprzywilejowanym, receptury byty chronione, a za zdrade
tajemnicy zawodu srodze karano!®®,

W Polsce przemyst szklarski pojawia si¢ stosunkowo po6zno. Stwierdzono, ze
w X wieku niedaleko Szczecina (Wolin) istniata huta szkla, kolejne otwarte byly
w Ostrowku, we Wroctawiu czy w Migdzyrzeczu Wielkopolskim. Pierwsza pisemna
wzmianka o polskim przemysle szklarskim pochodzi z 1310 roku i dotyczy poznanskiej
huty szkta. Nastepna (1366 rok) wiaze si¢ z sprzedaza zakladu w Szklarskiej Porgbie.

Szkto poczatkowo rozpowszechnia si¢ jako kolorowe witraze zdobigce okna kosciotow,

195 Praca zbiorowa pod red. prof. dr. hab. inz. Bolestawa Ziemby, Technologia szkla 1, Wyd. Arkady, Warszawa
1987.

196 Tbidem.

197 Nowotny W.: Technologia szkla, cz. 1. Wyd. V, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1975,
s. 7-10.

198 Praca zbiorowa pod red. prof. dr. hab. inz. Bolestawa Ziemby, Technologia szkla..., op.cit.
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a polskie huty wowczas wyrabiajg przede wszystkim naczynia w zielonkawych barwach
z do$¢ prymitywnymi wzorami'®. W XVI wieku istnialo juz ok. 30 hut w samych
woj. krakowskim oraz sandomierskim. Wszystkie huty zostaty zlikwidowane podczas
rozbioru Polski. Przed II wojng $wiatowa w Polsce istniato ok. 80 hut szkta (nie liczac
Dolnego Slaska)*®. Podczas niemieckiej okupacji polski przemyst szklarski bardzo
ucierpial. Wigkszo$¢ zakltadéw zostata zdewastowana, a produkcja oraz zatrudnienie
uleglo znacznemu (ok. 30-40%) obnizeniu. Po wojnie zaobserwowano ponowny rozwoj

przemystu szklarskiego, co widoczne jest w ponizszej tabeli?!.

Tabela 13

Rozw¢j polskiego przemystu szklarskiego w latach 1920-1980

Lata

Wyszczegblnienie Jedn.
1920 | 1930 | 1938 | 1950 | 1960 | 1970 | 1975 | 1980

Przyblizona 1000
wielko$¢ produkeji | Mg/rok

40 96 113 | 207 | 360 | 745 | 1095 | 1174

Liczba zakladoéw szt. 37 66 58 69 80 77 77 83

Zrédto: Nowotny W.: Technologia szkla, cz. 1. Wyd. V, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 1975, s. 20.

W 2017 roku warto$¢ produkcji sprzedanej wyrobow szklanych oraz szkta wyniosta
ponad 12 110 000 zl, co stanowi ponad ¢wieré przychodéw w dziale wyrobow
z mineralnych surowcow niemetalicznych. Wigcej (ok. 32,1%) wyniosta jedynie
warto$¢ sprzedanych wyrobow z betonu, cementu i gipsu. Na terenie kraju
funkcjonowalo wowczas ponad 100 zakladow zwigzanych z przemystem szklarskim,
zatrudniajacych tacznie ok. 35 tys. ludzi®®.

Polska jest jednym z czotowych europejskich producentow opakowan szklanych.

199 Ibidem, s. 18-20.

200 Prof. dr hab. Jan Wasylak: Rozwdj technologii szkla a struktura nauki. Sie¢ badawcza f.ukasiewicz. Instytut
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych, Warszawa 2006.

201 Nowotny W.: Technologia szkla..., op.cit.

202 GUS, Rocznik Statystyczny Przemyshu 2018.
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Produkcja i wykorzystanie szkla

Szkto powstaje w wyniku stopienia w piecu szklarskim materiatow takich jak piasek,
soda 1 wapno, ktére w stanie cieklym nazywane sg masg szklang. Masa ta, stygnac, jest

203 W zaleznosci

plastyczna oraz ciggliwa, po czym przechodzi w stan staty i jest szktem

od pozadanych wlasciwosci materiatu stosuje si¢ rdézne proporcje sktadnikow

podstawowych oraz wykorzystuje si¢ odpowiednie dodatki.

Piasek szklarski, czyli podstawowy surowiec niezbedny do produkcji szkta, wystepuje

w Polsce az w dziesigciu wojewoddztwach: dolnoslgskim, lubelskim, 16dzkim, lubuskim,

swietokrzyskim, mazowieckim, pomorskim, podkarpackim, wielkopolskim oraz

zachodniopomorskim. W 2010 roku na terenie calego kraju odnotowano 31 zt6z tego

surowca, w tym 7 czynnych (4 na terenie wojewodztwa $wigtokrzyskiego)?%4.

Archeolodzy wykazali, ze Egipcjanie do wytworzenia szkta uzywali: piasku (50-68%),

wapna (1,5-10%), sody (9-29%) oraz potazu (1-7%)>%.

Szklo jest materialem powszechnie stosowanym w wielu dziedzinach dziatalno$ci

cztowieka. Opracowano kilkadziesiat tysigcy rodzajow (sktadow) szkiet. Material ten

najczesciej uzywany jest do produkceji szkta?%¢:

a) stosowanego w budownictwie (okna, szklane ptytki, ksztattki budowlane, szkto
hartowane, szklo izolacyjne),

b) opakowaniowego (butelki, stoiki, fiolki, amputki),

c) gospodarczego (szkto stolowe, krysztatlowe 1 o§wietleniowe),

d) technicznego (szklo optyczne, laboratoryjne, prety i rurki szklane).

Do uzyskania odpowiedniego koloru materiatu wykorzystuje si¢ nastepujace dodatki?’’:

a) szkto bezbarwne — odbarwienie zapewniaja nikiel, selen, oléw oraz kobalt,

b) szklo zielone — zwigzki chromu,

c) szkto brazowe — zwigzki zelaza, wegla 1 siarki,

d) szkto niebieskie — zwigzki kobaltu,

e) szkto czerwone — siarczki selenu, antymonu oraz kadmu,

f) szklo mleczne — fluorki.

Na przetomie XX oraz XXI wieku szkto opakowaniowe zostato czgsciowo wyparte

przez tworzywa sztuczne. Na niekorzy$¢ szkla przemawiajg przede wszystkim jego

203 Nowotny W.: Technologia szkla..., op.cit, s. 15-18.

204 Informacje dostepne na www.pgi.gov.pl

205 Praca zbiorowa pod red. prof. dr. hab. inz. Boleslawa Ziemby, Technologia szkla..., op.cit.

206 Tbidem.

207 Krawczyk M.: Ecodesign opakowan ze szkla, [w:] Energia i Recykling. Gospodarka Obiegu Zamknigtego, nr 5
(5), wyd. Abrys, 2018, 5. 50-52.
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krucho§¢ oraz stosunkowo wysoka waga. Wdrozenie 1 ciggle doskonalenie
ekoprojektowania pozwolity na zmniejszenie wagi opakowan szklanych o 30% w ciaggu
ostatnich 20 lat. Jedynie opakowania zwrotne, ze wzgledu na swoje parametry
wytrzymatosciowe, muszg mie¢ grubsze $cianki, jednak ich rotacja wynosi od 9 do 12
razy%.
W ostatnich czasach coraz cze¢sciej zwraca si¢ uwage na niekorzystny wpltyw tworzyw
sztucznych na S$rodowisko naturalne — problem z ich recyklingiem oraz
zanieczyszczenie S$rodowiska (szczegoOlnie wodnego), dlatego tez coraz wigcej
producentéw wraca do opakowan szklanych.
Opakowania szklane kojarzg si¢ z prestizem i opakowywane sg w nie przede wszystkim
dobra luksusowe, takie jak perfumy, drogie kosmetyki czy alkohol. Nawet wsrod
artykutow spozywczych widoczna jest znaczna roznica w cenie w zaleznos$ci od rodzaju
opakowania, co widoczne jest w ponizszej tabeli. Z tego powodu nie kazdy moze sobie
pozwoli¢ na wybor produktow w szkle.

Tabela 14

Réznica cenowa produktow spozywczych
w zalezno$ci od rodzaju opakowania

Cena [z1]

Produkt Jednostka

szklo | tw. szt.

Develey sos
kg 18,95 | 11,20
czosnkowy

Bakoma Premium
kg 22,50 | 13,50

serek
Woda Muszynianka 1 6,04 3,15
Woda Zywiec Zdroj 0,71 4,49 1,79

Zrodto: Opracowanie wiasne (stan na 29.02.2020 r.).

Produkty dostepne w opakowaniach szklanych sg srednio dwa razy drozsze. Najwyzsza
roznica widoczna jest w przypadku wody niegazowanej Zywiec-Zdroj — wybér tego
samego produktu, ale w opakowaniu PET, pozwala na zaoszczedzenie prawie 3 zt na

butelce napoju. Tak potezne rdéznice cenowe sprawiajg, ze opakowania szklane

208 Tbidem.
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wybierane sg rzadko i gldwnie przez osoby zwracajace uwage na ochrone srodowiska

lub cenigce sobie prestiz.

Recykling szkla

Oczywisty jest fakt, ze podstawa wysokiego poziomu recyklingu jest prawidtowa
selektywna zbidrka.

W Polsce pojemniki na szkto sg koloru zielonego. W niektérych gminach mozna spotkaé
osobne kontenery na szkto bezbarwne oraz kolorowe. Do pojemnikow tych mozna
wrzucac¢ puste stoiki oraz butelki (w tym te po alkoholu i olejach) oraz opakowania po
kosmetykach, jezeli nie sg trwale ztagczone z innym surowcem (zazwyczaj tworzywem
sztucznym).

Zazwyczaj sthuczka szklana nie trafia bezposrednio na lini¢ sortownicza, poniewaz
moze spowodowac jej uszkodzenie. Dlatego czesto jest w sortowni jedynie oczyszczana
z wiekszych zanieczyszczen 1 sprzedawana do huty, gdzie jest profesjonalnie
przygotowywana do dalszej obrébki.

Do pojemnikéw tych nie nalezy wrzucaé luster, zarowek, opakowan po lekach, szyb,
monitorow, termometrow, ceramiki czy szkta okularowego oraz zaroodpornego.

Nie prowadzi si¢ selektywnej zbidrki ceramiki, poniewaz nie jest ona surowcem
wtornym do produkcji nowych produktow, a w strumieniu opakowan szklanych stanowi
niedopuszczalne zanieczyszczenie?”.

Fundacja na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL zachgca takze do
pozostawiania metalowych nakretek na szklanych opakowaniach, poniewaz dzigki temu
wiecej metalu moze trafi¢ do recyklingu — wyrzucona osobno zakretka moze zostaé
pomini¢ta na sortowni.

Szklo jako odpad jest idealnym surowcem wtérnym, poniewaz nadaje si¢ do
wielokrotnego recyklingu.

W procesie recyklingu uzywa si¢ tzw. sthuczki szklanej, ktérg dzieli si¢ na wtasng oraz
obcg. Sthuczka wiasna jest odpadem produkcyjnym powstajacym na terenie huty szkla.
Powstaje ona gtownie podczas produkcji oraz kontroli opakowan, a takze w trakcie
remontow piecoOw. Jest ona surowcem czystym i nie wymaga uzdatniania
w przeciwienstwie do sttuczki obcej, ktora pozyskiwana jest z zewnatrz i pochodzi ze
zuzytych opakowan czgsto zabrudzonych papierem, olejem, tworzywami sztucznymi,

metalem czy ceramika. Proces uzdatniania stluczki obcej rozpoczyna si¢ przez

209 Tbidem.
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zatadowanie jej do kosza zsypowego, z ktoérego nastepnie, za pomocg przeno$nikow
tasmowych, podawana jest na przesiewacz wibracyjny, dzigki czemu uzyskuje si¢
stluczke w 3 frakcjach?!?.

Najdrobniejsza z nich (0-10 mm) nie nadaje si¢ do ponownego uzycia i wyprowadzana
jest przeno$nikami do boksu stalowego?!!.

Frakcja $rednia (10-35 mm) zsypywana jest na przenosniki, gdzie usuwane sa
zanieczyszczenia ferromagnetyczne oraz lekkie (np. papier, obraczki z tworzywa
sztucznego). Tak oczyszczona stluczka poddawana jest dziataniom separatoroéw
optycznych, ktorych zadaniem jest oczyszczenie frakcji z zanieczyszczen typu
kamienie, ceramika czy kapsle aluminiowe. Taki separator moze by¢ rdwniez
zaprogramowany na wydzielanie granulatu konkretnego koloru, tak aby surowiec
charakteryzowat si¢ jednorodno$cig kolorystyczng. Tak oczyszczona frakcja
transportowana jest do silosow, w ktorych magazynowany jest surowiec do
tzw. zestawu szklarskiego?!2.

Podobnie oczyszczana jest trzecia frakcja (>35 mm), ktora przed umieszczeniem
w silosach trafia jeszcze do kruszarki w celu uzyskania granulatu 0-35 mm?'?,
Przygotowana w ten sposob sttuczka szklana moze by¢ wykorzystywana nieskonczong
liczbe razy. Mozliwos¢ recyklingu szkta pozytywnie wplywa na jakos$¢ srodowiska
naturalnego, poniewaz ogranicza ilo§¢ odpadéw deponowanych na sktadowiskach,
wydtuzajac przez to czas ich eksploatacji, oraz zmniejsza koszty rekultywacji
srodowiska. Przyjmuje si¢, ze tona sthuczki moze zastapi¢ 1,2 Mg surowca pierwotnego,
co pozwala na zmniejszenie emisji tlenkow azotu oraz siarki, ktore znajdujg si¢
w naturalnych komponentach. Recykling szkta pozwala takze na zaoszczgdzenie energii
elektrycznej (nizsza temperatura wytopu masy szklanej)?!*. Przyjmuje sie oszczedno$é
rzedu 3% na kazde 10% zastgpienia surowca sttuczkg szklang?', co skutecznie wptywa
takze na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla.

Na chwilg obecng mozliwo$¢ zastosowania stluczki szklanej do produkcji nowych

opakowan szacuje si¢ w przedziale 30-90%. Gtownymi ograniczeniami jej uzycia sg jej

210 Czarnacki K., Nieprzecki P., Wasylak J.: Wykorzystanie surowcow wtoérnych, w tym sttuczki szklanej,
w technologii szkla opakowaniowego na przyktadzie grupy CanPack S.A., [w:] Energia i $rodowisko
w technologiach materialow budowlanych, ceramicznych, szklarskich i ogniotrwatych pod red. Jerzego Dudy,
Krzysztofa Szamatka, Instytut Ceramiki i Materialow Budowlanych, Warszawa-Opole 2010, s. 271-282

21 Ibidem.

212 Ibidem.

213 Ibidem.

214 Ibidem.

215 Krawczyk M.: Ecodesign opakowan ze szkla..., op.cit.
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dostepnos¢ na rynku, jakos$¢ oraz trudnosci w osiggnigciu pozadanego koloru (gtownie
pelnej bezbarwnosci)?!®.

Nalezy jednak pamigta¢, ze w hierarchii postepowania z odpadami dziataniem bardziej
pozadanym od recyklingu jest ponowne uzycie, ktére w przypadku szkta mozna
zrealizowa¢ wewnatrz gospodarstwa domowego (przez ponowne uzycie np. stoikow)
oraz przez opakowania zwrotne czy tez system kaucyjny. Ciekawym pomystem na
ponowne uzycie szkta (zgodne z gospodarka o obiegu zamknietym) jest funkcjonowanie
tzw. Zniczodzielni, czyli regalow ustawianych w okolicy cmentarzy, w ktorych mozna
zostawi¢ oraz z ktérych mozna bezplatnie zabra¢ znicz, przed ktorego ponownym
uzyciem wystarczy kupi¢ jedynie nowy wktad. Takie miejsca powstaty m.in. w Koninie,
Barlinku (k. Szczecina) czy Rudzie Slaskiej.

Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 roku o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi ustala, ze wprowadzajacy produkty w szklanych opakowaniach jest
zobowigzany do osiggniecia docelowego poziomu recyklingu odpadéw
opakowaniowych w wysoko$ci co najmniej 61%?!7. Przy tym wedlug Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego dla szklanych odpadéw opakowaniowych majg zostaé
osiggniete nastepujace docelowe wielkosci recyklingu?!®:

a) 70% wagowo do 31 grudnia 2025 roku,

b) 75% wagowo do 31 grudnia 2030 roku.

W 2017 roku wedlug danych zebranych przez FEVE (pol. Europejska Federacja
Opakowan Szklanych) sredni poziom recyklingu szklanych odpadow opakowaniowych
w Polsce wyniost 62,49%, co w pordwnaniu z rokiem wczesniejszym daje wzrost
wysokosci ponad 9 punktéw procentowych. Pomimo sporego postepu Polska znajduje
si¢ w koncowej czgsci tabeli ze sporg stratg do europejskiej Sredniej wynoszacej 71,48%
(76,15% — Unia Europejska)!®.

Przeszkoda w recyklingu szkta moga by¢ emaliowane napisy, znaki czy logotypy
umieszczane w celach marketingowych m.in. na butelkach. Naukowcy z Uniwersytetu
w Plymouth przebadali 89 butelek na alkohole dostgpnych na sklepowych potkach.
Badania wykazaty, ze stosowane emalie wykazuja wysokie stezenia kadmu oraz otowiu,
ktore w kontakcie z woda moga wycieka¢ i stanowi¢ w ten sposob zagrozenie dla

srodowiska naturalnego®?’.

216 Ibidem.

217 Zalgcznik nr 1 do Ustawy z dnia 13 czerwca 2013 roku o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi.

218 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
94/62/WE w sprawie opakowan i odpadow opakowaniowych.

219 Dane dostepne na www.feve.org (dostep: 29.02.2020 r.).

220 Niebezpieczne zwigzki w szkle, [w:] Opakowanie 7/2019 s.22-23.
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Pozostatymi przeszkodami w recyklingu szkla sg elementy trwale z nim zwigzane
(np. wtapiane dozowniki) oraz te, ktore trudno usungé (np. etykiety z tworzyw
sztucznych przyklejone mocnym klejem). Niepozadane sg takze zamknig¢cia kabtgkowe
z ceramicznym korkiem oraz zamknigcia pozostawiajace po otwarciu trudne do
odseparowania obraczki. Mniejsze szanse na recykling maja takze opakowania pokryte
metalizujacg farbg oraz lakierem, poniewaz najprawdopodobniej zostang odrzucone na
etapie oczyszczania ze wzgledu na brak przepuszczalno$ci $wiatta??!.

Najchetniej poddawane recyklingowi sg opakowania w trzech podstawowych kolorach:
biatym (bezbarwne), zielonym oraz bragzowym. Przeszkodg nie sg etykiety papierowe,
ktore mozna tatwo usungc przez $cieranie (najlepiej gdy do ich przyklejenia zostaty

uzyte kleje rozpuszczalne w wodzie)??2.

Podsumowanie

Szkto jest materiatem od wiekdéw wykorzystywanym w zyciu codziennym ludzi. Jego
wlasciwosci takie jak wysoka twardos¢, przezroczysto$¢ oraz brak ograniczen co do
formowania ksztattu pozwalaja na szerokie stosowanie w technice, budownictwie oraz
przemysle opakowaniowym. Szklo wytwarzane jest z piasku, sody i wapna podczas
procesu przetapiania tych surowcow prowadzonego w hutach szkta. Jako odpad jest ono
idealnym surowcem wtoérnym, poniewaz nadaje si¢ do wielokrotnego recyklingu. Proces
ten opiera si¢ na odzyskaniu maksymalnej ilosci wolnej od zanieczyszczen sttuczki
szklanej, ktorg mozna wykorzysta¢ podczas produkcji nowego materiatu. Pomimo tego,
ze szkto dobrze nadaje si¢ do realizacji procesu recyklingu, jego poziom w Polsce
w 2017 roku wyniost jedynie 62,5%, co jest wynikiem znacznie ponizej $redniej
europejskiej (71,5%). W celu uzyskania wigkszych poziomoéw recyklingu szkla, poza
oczywistym aspektem prawidtowej selektywnej zbiorki, konieczne jest wprowadzanie
ekoprojektowania. W aspekcie materiatdéw szklanych dziatania te polegaja na produkc;ji
wyrobow 1 opakowan niebgdacych zanieczyszczonymi np. etykietami, farbami,
lakierami oraz potagczonymi z innymi materiatami takimi jak tworzywa sztuczne lub
ceramika. Poziom recyklingu pozwoli zwigkszy¢ rowniez stosowanie bardziej

jednolitych barw szkla. Najbardziej pozadane jest uzywanie szkla transparentnego.

22! Krawczyk M.: Ecodesign opakowan ze szkla..., op.cit.
22 Ibidem.
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3.2. Papier i tektura (W. Hryb)

Historia przerobu makulatury

Surowce wtorne do wyrobu papieru wykorzystywane byty od dawna. Juz w 105 r. n.e.
Chinczyk Caj Lun wytworzyt pierwsze arkusze ze starych sieci rybackich. W Europie
jako surowiec papierniczy stosowano wilokna ze szmat Inianych i konopnych.
Poczatkowo do wyrobu papieru nie stosowano makulatury, poniewaz produkowane
w tym okresie byly gtownie dokumenty i ksigzki, ktore w obiegu pozostawaty przez
dlugi czas i po prostu makulatury do recyklingu nie byto. Dlatego szmaty jeszcze dtugo
byly wykorzystywane jako podstawowy surowiec do produkcji papieru, a przemyst
papierniczy rozpoczat wytwarzanie papieru z drewna dopiero w 1844 roku??*,

Makulatura jako surowiec do produkcji papieru i tektury zyskala na znaczeniu dopiero

w drugiej potowie XX wieku i obecnie ma priorytetowe znaczenie.

Struktura produkcji papieru i tektury w Europie i w Polsce

W 18 krajach europejskich nalezacych do CEPI (Confederation of Europen Paper
Industries) zuzycie papieru 1 tektury w 2018 roku wyniosto 77,4 min ton,
a wyprodukowano 13gcznie 92,2 mlin ton, co stanowi ok. 22% produkcji Swiatowej. Do
produkcji papieru i tektury w panstwach nalezacych do CEPI zuzyto tacznie ponad 106
mln ton surowcéw, w tym 13,5 mln ton surowcoéOw niewtdknistych, 43,7 mln ton mas
widknistych drzewnych pierwotnych, 0,3 mln ton mas innych niz drzewne oraz 48,8 min
ton makulatury (papieru i tektury z odzysku). W 2018 roku w krajach CEPI zebrano
lacznie 56,7 min ton makulatury. Sredni wskaznik zuzycia makulatury w produkcji
papieru wyniost 52,9%, a recyklingu 71,6%%%*.

Jednostkowe zuzycie papieru i tektury w krajach CEPI w 2018 roku wyniosto
162 kg/osobe w Polsce, 172,6 kg/osobe we Wtoszech 176, a w Niemczech
240,1 kg/osobe??.

Struktura produkcji papieru i tektury w Europie w 2018 roku przedstawiata sig

nastepujaco??S:

223 http://um.cieszyn.pl/smieci/files/Recykling_papieru i metali.pdf

224 Godlewska K., Jastrzebski M.: Zuzycie i produkcja papieru i tektury w Polsce w 2018 roku, Przeglad
Papierniczy, listopad 2019.

225 Ibidem.

226 Ibidem.
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o 34.85% papiery do celow graficznych,

o 52,48% opakowaniowe,

e 8,21% do celow sanitarnych 1 gospodarstwa domowego,
o 4,45% pozostate papiery.

Sortyment zuzytej makulatury w Europie w 2018 roku??’:

75,4% tektura falista 1 mocna,

10,8% mieszana,

8,6% gazety 1 czasopisma,

5,3% odmiany wyzszej jakosci.

Rodzaj produkowanego papieru i tektury w Polsce w 2018 roku to??8:

59,6% papiery opakowaniowe,

16,1% papiery do celow graficznych,

15,8% papiery do celow sanitarnych 1 gospodarstwa domowego,

e papiery pozostate 8,5%.

Z przedstawionych powyzej informacji dotyczacych struktury produkcji papieru
i tektury w Europie i w Polsce wynika, ze dominujg produkty opakowaniowe, ktore
stanowig ponad 50% produkcji, natomiast gtdwnym sortymentem zuzytej makulatury

jest tektura.

Recykling makulatury — uwarunkowania prawne, techniczne i ekonomiczne

Udzial papieru i tektury w odpadach komunalnych w Polsce to ok. 19% masy odpadow

h?*?°, Podstawa efektywnego recyklingu papieru

wytworzonych w duzych miastac

i tektury sg trzy elementy:

e zaangazowanie spoteczenstwa w selektywnag zbiorke — wysoki poziom selektywnej
zbiorki papieru 1 tektury,

e nowoczesne sortownie odpadow,

e rynek zbytu na wysortowane surowce.

Dzieki recyklingowi papieru uzyskiwane sa konkretne korzysci ekonomiczne

1 Srodowiskowe.

Jedna tona papieru z makulatury pozwala zaoszczedzié ok. 17 drzew?*°.

227 Ibidem.

228 Ibidem.

229 KPGO 2022

230 Krawczyk M.: REKOPOL Organizacja Odzysku Opakowan S.A., ,,Popieram recykling — segreguje odpady”,
broszura edukacyjna, wrzesien 2015.
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Przetwarzajac 1 tone makulatury, generuje sie nastepujace oszczednosci w postaci?3!:

e 4 tys. kWh energii,

e 26 000,0 litrow wody,

e 7 m’® miejsca na sktadowisku odpadéow.

Produkujac papier z uzyciem makulatury, a nie z pulpy drzewnej, uzyskuje si¢

mniejsze?*?

e zuzycie energii (o ok. 75%),

e zanieczyszczenie powietrza (o ok. 74%),

e ilosci generowanych $ciekow przemystowych (o ok. 35%)

W sktad frakeji ,,papier” wchodza — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
w sprawie szczegotowego sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow
— odpady z papieru, w tym tektury, odpady opakowaniowe z papieru iodpady
opakowaniowe z tektury, ktore zbiera si¢ w pojemnikach koloru niebieskiego
oznaczonych napisem ,,Papier’?.

Do niebieskiego pojemnika na papier wrzuca si¢ zeszyty, ksigzki, opakowania
papierowe, kartonowe pudetka, zadrukowane kartki. Nie wrzuca si¢ natomiast papieru
do pieczenia, zuzytych chusteczek i papieru toaletowego, papieru termicznego
(paragony), tapet, artykutéw higienicznych, papieru i tektury zabrudzone;j, ttustej czy
mokrej. Frakcje te powinny trafi¢ do pojemnika na odpady komunalne zmieszane.
Warto doda¢, ze opakowania wielomateriatowe typu Tetra Pak, w ktorych dominuje
frakcja tekturowa, zbiera si¢ do pojemnika czy worka zottego dla tworzyw sztucznych
z tego powodu, ze bardzo czesto pozostajg w nich resztki soku, napoju czy mleka, ktore
nie mogg zabrudzi¢ zbieranej selektywnie frakcji papieru (powodowatoby to rozwoj
zanieczyszczen biologicznych w tej frakeji).

Poziomy recyklingu 1 przygotowania do ponownego uzycia nastepujacych frakeji
odpadéw komunalnych: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkta, zostaty okreslone
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 grudnia 2016 roku
w sprawie poziomoéw recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia 1 odzysku
innymi metodami niektorych frakcji odpadéw komunalnych 1 dla 2020 roku poziom ten

wynosi 50%234,

2! Ibibdem.

232 Ibibdem.

23 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdlowego sposobu
selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow, Dz.U. 2017 poz. 19.

24 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie pozioméw recyklingu,
przygotowania do ponownego uzycia i odzysku innymi metodami niektérych frakcji odpadéw komunalnych,
Dz. U. 2016 poz. 2167.
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Zgodnie z Ustawg o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach gminy sg obowigzane
osiggng¢ poziom recyklingu i1 przygotowania do ponownego uzycia odpaddéw
komunalnych, z wylaczeniem innych niz niebezpieczne odpadéw budowlanych
i rozbidrkowych stanowigcych odpady komunalne, w wysokos$ci co najmniej®*:

1. 50% wagowo — za kazdy rok w latach 2020-2024;

2. 55% wagowo — za kazdy rok w latach 2025-2029;

3. 60% wagowo — za kazdy rok w latach 2030-2034;

4. 65% wagowo — za 2035 r. 1 za kazdy kolejny rok.

Dodatkowo wymagane poziomy recyklingu odpadow opakowaniowych z papieru
1 tektury — aktualnie obowigzujace oraz wynikajace z pakietu w sprawie budowania

gospodarki o obiegu zamknigtym — przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 15
Wymagane poziomy recyklingu odpadow opakowaniowych z papieru i tektury —
aktualnie obowigzujace oraz wynikajace z pakietu w sprawie budowania
gospodarki o obiegu zamknigtym

Odpady Cele aktualnie Cele do osiggniecia : Celg d.o
; .. osiggnigcia do
opakowaniowe obowiazujace do 31.12.2025 . 31.12.2030 r
powstale z: [%]2%6 [%]?7 ' [(y' s '
0
papieru i tektury 61 75 85

Wiokna papieru nadajag sie¢ do recyklingu, ale mozliwo$¢ ich wielokrotnego
wykorzystania jest ograniczona, dlatego do makulatury dodaje si¢ widkna pierwotne
znajdujace si¢ w masie drzewnej, ale takze w kartonikach po zywnosci ptynnej, dlatego
jest to dla papierni cenny surowiec. Warto wspomnie¢, ze obecnie np. papiernia
w Wadowicach wykorzystuje bawelniane jeansy, ktore po rozwtoknieniu mieszane sg
Z masg papierniczg, co pozwala wzmocni¢ wytwarzang tektur¢ malarsko-budowlang
widknami z bawelny.

Proces recyklingu makulatury sktada si¢ z nastepujacych etapéw: rozwtdkniania (proces
ten przebiega w hydropulperze), oczyszczania, sortowania, zaggszczania. W zaleznosci

od wytwarzanego sortymentu do masy celulozowej dodawane s3 roézne dodatki

235 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach. Dz.U. 1996 Nr 132 poz. 622.

236 Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 roku o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi. Dz.U. 213 poz. 888.
7 Dyrektywa (UE) 2018/852 zmieniajaca dyrektywe 94/62/WE w sprawie opakowah 1 odpadow
opakowaniowych.

238 Ibidem.
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chemiczne. Stosuje si¢ takze wybielanie i tak przygotowana masa papiernicza trafia do
maszyny papiernicze;j.

Kartoniki po zywnosci plynnej sa rozdrabniane, a widkna oddzielane od reszty na
specjalnych sitach, po czym trafiaja na podajniki wspdlnie z klasyczng makulatura.
Z kartonikow udaje si¢ pozyskaé¢ ok. 60% witokien, na co wplyw maja roézne
zanieczyszczenia pochodzace takze z procesu ich zbierania i sortowania. Z makulatury
udaje si¢ pozyska¢ ponad 80% witdkien?.

Makulatura przeznaczona do recyklingu nie powinna by¢ zawilgocona i zabrudzona.
Niepozadane zabrudzenia w makulaturze to zanieczyszczenia: chemiczne (substancje
chemiczne, niektore farby drukarskie, kleje, substancje impregnujace), biologiczne
(grzyby, plesnie 1 bakterie) i mechaniczne (mineralne zanieczyszczenia w postaci piasku
czy materiatow budowlanych, metal, tekstylia, drewno, tworzywa sztuczne, szkto).
Sposréd niepozadanych zanieczyszczen wyr6zni¢ mozna takze styropian, papiery
parafinowane, papiery laminowane, papiery wodoodporne itp., natomiast odpady, ktore
catkowicie dyskwalifikujg dostawe makulatury do papierni, to np. odpady medyczne,
skazone produkty higieny osobistej, inne odpady niebezpieczne czy odpady organiczne,
w tym spozywcze**?. Zanieczyszczenia te powoduja problemy technologiczne przy
rozwtoknianiu 1 sortowaniu, atakze dodatkowe koszty zwigzane zich utylizacja.
Dlatego tak wazne jest, aby selektywnie zbiera¢ makulature, bo jest to gwarantem dobrej
jakosci surowcow wtornych pozyskanych w sortowni odpadow.

Nieodpowiedni rodzaj surowca oraz obecno$¢ zanieczyszczen w makulaturze moga
powodowa¢ wiele probleméw technologicznych w papierni przy przerobie makulatury,
np. trudnos$ci z rozwidknianiem, zaklejanie odziezy maszynowej (sita, filce), zapychanie
sit sortownikdéw, tworzenie osadow w rurociggach i na zasuwach, wady w papierze
w postaci wtracen kleistych, parafinowych, smolistych (z papieréw powlekanych itp.)?*!.
Znane 1 stosowane s3 technologie pozwalajagce na wytwarzanie papieru i tektury
w 100% z makulatury, dla tych technologii szczegdlnie wazna jest jako$¢ surowca, gdyz
przektada si¢ ona bezposrednio na wlasciwosci otrzymywanego wyrobu.

W normie PN-EN 643: 2014-03E zdefiniowano odmiany makulatury stosowane jako

surowiec do ponownego wykorzystania do produkcji wyrobow z papieru i tektury

239 7yék O.: Konferencja ,,Segregacja odpadow u zrodla — jej celowo$é, jako$é i przydatnosé do recyklingu”, Cenne
Kartoniki — Odpady i Srodowisko, nr 6(114), listopad-grudzien 2018.

240 Ibidem.

241 Fornalski Z., Godlewska K.: ,Makulatura cenny surowiec, Logistyka Odzysku, styczen — marzec nr 1/2016
(18), s. 13-16.
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w przemysle papierniczym, dlatego jest ona stosowana do oceny jako$ci makulatury.
Podzielono w niej makulature na pie¢ gtownych rodzajow>*:

e | rodzaj — odmiany stabe, np. czasopisma niesprzedane z klejem lub bez kleju,

e 2 rodzaj — odmiany $rednie, np. papier biurowy sortowany,

e 3 rodzaj — odmiany lepsze, np. $cinki drukarskie,

e 4 rodzaj — odmiany mocne, np. $cinki tektury falistej nowej,

e 5rodzaj — odmiany specjalne.

Zawiera rowniez informacje dotyczace skladu poszczegélnych gatunkéw makulatury
1 dopuszczalnego w nich poziomu zanieczyszczen. Materiaty niepozadane definiowane
sg jako materiaty nienadajace sie do produkcji papieru i tektury?#.

Ekoprojektowanie opakowan z papieru i tektury prowadzi¢ powinno do powstawania
opakowan przyjaznych recyklingowi, a to pozwoli na realizacje gospodarki o obiegu
zamknigtym.

Wibékna celulozowe mozna wykorzysta¢ ponownie 5-7 razy. Po kilku obiegach tracg
swoje wlasciwosci, stajac si¢ zbyt krotkie i mato elastyczne. Opakowanie tekturowe
powinny by¢ odpowiednio zaprojektowane w stosunku do wielko$ci, masy
i wlasciwosci towardw, a takze sposobu transportu, przetadunku i magazynowania?**,
Przyktadem procesu obnizajacego warto$¢ surowca do recyklingu jest bielenie, ktore
poprawia walory estetyczne, ale powoduje pogorszenie jakosci materialu i zmniejszenie
jego wytrzymatos$ci, podobnie jest w przypadku dodatku glinki kaolinowej. Nie zaleca
si¢ rOwniez stosowania papieréw barwionych w masie, gdzie barwnik dodawany jest na
etapie produkcji i powoduje niechciane zabarwienie nowej masy papierniczej®* .

Jezeli chodzi o klej, to zaleca si¢ stosowanie klejow rozpuszczalnych w wodzie, ktére
nie beda utrudniaé¢ rozwtokniania si¢ materiatu w hydropulperze. Wada klejow opartych
na skrobi jest utrata wytrzymatosci przy duzej wilgotnosci wzglednej. Dlatego stosuje
si¢ dodatki polimerowe, aby zwigkszy¢ wytrzymatos$¢, ale tym samym taka tektura staje
si¢ mniej przyjazna, jesli chodzi o recykling. Wykorzystuje si¢ je dla tektur z warstw

membranowa czy hydrofobowa?*S.

242 Norma PN-EN 643: 2014-03E.

243 Fornalski Z., Godlewska K.: Makulatura. .., op.cit.

24 Krawczyk M.: Rekopol Organizacja Odzysku Opakowan ,,Papier i Tektura”, Energia Recykling Gospodarka
Obiegu Zamknietego, nr 7/8, 2018, s. 50-53.

245 Ibidem.

246 Ibidem.
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Do recyklingu nie nadajg si¢*’:

e tuby, gilzy i katowniki klejone w masie zywicami,

e papiery bitumizowane, gumowane, parafinowane, natluszczane, a takze tapety czy
mapy.

Nalezy unika¢ trwatych potgczen z innymi materiatami i tak projektowac opakowania,

aby nie bylto konieczne stosowanie tasmy klejace;.

Swiatowa produkcja papieru i tektury w 2017 roku wyniosta ok. 420 mln ton. Udziat

w Polsce w segmencie opakowan papieru 1 tektury ciggle wzrasta. W 2013 roku udziat

opakowan papieru 1 tektury stanowit 32,7% 1 zgodnie z Polska Izbg Opakowan

prognozuje si¢ jego wzrost do 36,2% do roku 2020%%8,

Niepowleczone opakowania z papieru i tektury nadajg si¢ w 100% do przetworzenia.

Aby nie zmarnowac tego potencjatu, nalezy rozwija¢ selektywnag zbiorke, ktéra

w polaczeniu z nowoczesng sortownig zapewni bardzo dobrej jakosci wsad do procesu

recyklingu.

W Polsce makulatura do recyklingu pozyskiwania jest takze z odpadow komunalnych

zmieszanych w sortowniach odpadéw. Jako$¢ tego surowca jest znacznie gorsza niz

makulatury pozyskanej z selektywnej zbidrki ze wzgledu na zanieczyszczenie frakcja

organiczng, mineralng czy wysoka wilgotno$¢, co czesto uniemozliwia jej

2% Waznym aspektem jest takze produkcja opakowan z papieru i tektury

250

wykorzystanie

w sposOb zréwnowazony, przy ktorej nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace czynniki

ilo$¢ 1 rodzaj materiatu,

e powstanie odpaddéw podczas produkcji oraz uzytkowania,

energochtonno$¢ w trakcie produkcji, pakowania i logistyki,

e stopiefn ochrony towaru.

Papier i tektura wykorzystywane sg do produkcji opakowan w postaci pudetek, workow
czy papieru pakowego. Przewazajaca masa opakowan z tektury pochodzi z opakowan
zbiorczych i transportowych, mniej z jednostkowych?3!.

Najbardziej efektywne systemy zbiorki do recyklingu makulatury charakteryzujace sie
wskaznikiem odzysku powyzej 70% maja Wielka Brytania, Finlandia, Francja, Austria

oraz Niemcy?>.

247 Ibidem.

248 Tbidem.

24 Krawczyk M.: Rekopol Organizacja Odzysku Opakowan.. ., op.cit.
230 Ibidem.

2! Ibidem.

252 Godlewska K. Jastrzebski M.: Zuzycie i produkcja papieru..., op.cit.



127

W ponizszej tabeli przedstawiono uzyskane wskazniki dla recyklingu papieru i tektury

dla wybranych krajow nalezacych do CEPI, w tym Polski.

Tabela 16

Zuzycie papieru i tektury (makulatury) do recyklingu w wybranych krajach CEPI
w 2018 roku??
Papier i tektura do recyklingu (makulatura) [tys. Mg]

Kraj | Odmiany | il | Guy | GEEW | | wekamic | R
mieszane | . |lczasopisma jakosci zuzycia, % o
Austria 363 1210 653 372 2598 51,4 75,7
Republika | =531 155 6 4 215 | 255 | 662

Czeska

Finlandia 54 262 246 41 603 5,7 70,7
Francja 555 3478 701 661 5395 68,6 79,2
Niemcy 4286 7151 3795 1968 17 200 75,9 75,8
Wiochy 1555 2860 195 534 5144 56,6 62,2
Rumunia 11 504 34 0 549 82,1 59,0
Polska* 253 1767 200 124 2344 48,2 43,8

* dane wstgpne, estymowane
**dane odnosza si¢ do zuzycia papieru i tektury bez salda wymiany handlowej wyrobami z papieru
i tektury oraz papierem zadrukowanym (statystyka CEPI)

Rodzaje 1 udzialy makulatury wykorzystanej do produkcji papieru i tektury w krajach
CEPI?*:

e  falista1 mocna” — 52,6%,

e .z gazeticzasopism” — 18,2%,

e mieszana — 19%.

W Polsce najwiecej wyprodukowano papierow do produkcji tektury falistej (49,6%),
papierow higienicznych oraz papierdw graficznych niepowlekanych bezdrzewnych
(15%) i ten sortyment papieru byt najczesciej eksportowany?>>,

Kwestia przydatnosci do recyklingu opakowania to jedno, ale nie nalezy zapomina¢, ze
rodzaj opakowania dla wielu produktéw spozywczych wptywa w znacznym stopniu na
mozliwo$¢ jego dlugiego i bezpiecznego przechowywania. Przyktadem tego typu
opakowan sg np. opakowania wielomaterialowe stosowane do sokéw czy mleka,

w ktorych jednym z materiatoéw sktadowych jest tektura.

253 Ibidem.
254 Ibidem.
255 Ibidem,
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Obowigzek odzysku i recyklingu odpadéw opakowaniowych z papieru i tektury dotyczy
nie tylko producentow wprowadzajacych na rynek produkty w tych opakowaniach, lecz
takze wprowadzajacych na rynek wyroby w opakowaniach wielomateriatowych, dla
ktorych obowigzek ten realizowany jest wytgcznie kartonikami do zywnosci ptynnej, bo
nie ma w Polsce systemu zbierania innych opakowan wielomaterialowych. Dlatego
w artkule T. Pokrywki pt. ,,Nie da si¢ zebra¢ 120% kartonikow” zwrocono uwage, ze
podnoszenie poziomow recyklingu odpadoéw wielomateriatowych bedzie trudne do
realizacji, bo opiera si¢ wylacznie na opakowaniach typu Tetra Pak i wkrotce moze sie
okaza¢, ze nawet gdyby zebra¢ ich 100%, to nie pozwoli na realizacj¢ obowigzkowych
poziomdéw obejmujacych calg kategorie odpadéw wielomaterialowych?>®. Widkna
celulozowe z opakowan wielomateriatowych odzyskiwane sa w Polsce w trzech
papierniach: w Swieciu, Wadowicach i Tychach?.

Obecnie borykamy si¢ w kraju z bardzo niskimi cenami za makulatur¢ — w styczniu
2020 roku sortownie za tekture otrzymywaty ok. 40 z/Mg, a w 2015 ptacono blisko
400 zt/Mg. Za czysty papier gazetowy ptacg 30 zt/Mg, a w 2015 roku byto to 330 z/Mg.
Papier gazetowy wydzielony z odpadéw komunalnych zmieszanych ma warto$¢ ujemna
1 sortownia musi zaptaci¢ za jego odbidr az 190 zt/Mg, a w 2015 roku ptacono jej za ten
sortyment 330 zl/Mg. Jest to problem, poniewaz koszty sortowania rosng (wzrost
kosztow energii elektrycznej, pracy itp.). Generalnie brakuje w Polsce
firm recyklingowych, a strumien surowcoéw wtornych wydzielanych w sortowniach
ro$nie 1 w zwigzku z nadpodazg surowca na rynku cena spada, jak rOwniez pojawia si¢
problem z zagospodarowaniem surowca gorszej jako$ciZ>®,

Ceny w skupach makulatury takze nie zachecaja do selektywnej zbiorki, a wzrost
kosztow dla prowadzacych skupy bierze si¢ takze z nowych obowigzkow dla
zbierajacych 1 magazynujacych odpady (wymogi ochrony przeciwpozarowej czy
monitoringu wynikajace z nowych przepisow prawnych), co takze wplywa na obnizenie
ceny skupu.

Podaz makulatury przekracza popyt i moce przerobowe papierni, a problem ten

wystepuje nie tylko w Polsce, lecz takze w innych krajach europejskich?*°,

256 pokrywka T.: Nie da si¢ zebraé 120% kartonikéw, Odpady i Srodowisko, nr 5 (113), wrzesien-pazdziernik
2018.

257 Ibidem.

258 Opracowano na podstawie danych pozyskanych od wiascicieli instalacji komunalnych.

259 https://portalkomunalny.pl/makulatura-jest-nieoplacalna-skupy-jej-nie-przyjmuja-399521/, dostep z dnia
10.01.2020.
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Podsumowanie

Poziomy selektywnej zbiorki 1 recyklingu papieru oraz tektury w Polsce w porownaniu
z takimi krajami jak Francja czy Niemcy sg blisko dwukrotnie nizsze.

Konieczne jest zwigkszenie poziomu selektywnej zbiorki tej frakcji w Polsce
z jednoczesnym wsparciem i zwigkszeniem przepustowosci firm recyklingowych.
Wykorzystanie makulatury ogranicza wycinke drzew, a w produkcji papieru zmniejsza
zuzycie wody, energii, ogranicza zanieczyszczenie powietrza 1 ilo§¢ generowanych
Sciekow.

Obecne ceny za ten surowiec w Polsce sa niskie, a przepustowosci recyklerow
niewystarczajace, dlatego wprowadzenie ROP-u wydaje si¢ warunkiem koniecznym dla

wsparcia tego systemu i poprawienia wskaznikow recyklingu.

3.3. Tworzywa sztuczne (W. Hryb)

Tworzywa sztuczne — zastosowanie i przetwarzanie

Tworzywa sztuczne to materialy skladajace sie z polimerow syntetycznych lub
zmodyfikowanych polimeréw naturalnych oraz dodatkow modyfikujacych, takich jak
np. napelniacze proszkowe lub witokniste, stabilizatory termiczne, stabilizatory
promieniowania UV, uniepalniacze, §rodki antystatyczne, §rodki spieniajace, barwniki
itp. Wlasciwosci tworzyw sztucznych mozna modyfikowaé przez stosowanie
odpowiednich, wyzej wymienionych dodatkow, dzigki czemu uzyskuje si¢ tworzywo
o odpowiednich wlasciwosciach mechanicznych (wytrzymato$¢), termicznych,
o okreslonej odpornosci chemicznej 1 elektrycznej. Dodatki do tworzyw sztucznych
czesto utrudniajg lub uniemozliwiaja recykling. Istnieje wiele rodzajow tworzyw
wykorzystywanych do wytwarzania rozmaitych produktow. W ponizszej tabeli
przedstawiono najczesciej stosowane rodzaje tworzyw sztucznych wraz z przyktadami
produktow z nich wytwarzanych, a takze zastosowan po procesie recyklingu tych

tworzyw.
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Tabela 17

Glowne segmenty zastosowan najczesciej stosowanych tworzyw sztucznych
i przyktady ich zastosowan po recyklingu®®®

Naj czesele) stosowane Przyklady wytwarzanych Przyklady zastosowan po
rodzaje tworzyw . :
produktow recyklingu
sztucznych
wioknina stosowana np. do

produkcji odziezy,
PET (politereftalan butelki dla wody mineralnej, 1p- p'olarow, butow,
etylenu) sokow, napojow, tacki itp. geowldknina Wykorzystyyvana
przy budowie sktadowisk
odpadéw, opakowania,
wypetnienie do poduszek

rury, doniczki, meble

opakowania do zywnosci, .
PP (polipropylen) opakowania kosmetyczne ogrodowe, czgSci .
. ’ samochodowe, wyktadziny
folie itp. itp

. . . folie: opakowaniowe,
PELD (polietylen torby, folie, zabawki, ogrodnicze, termokurczlive

ozmniejszonej gestosci) pojemniki itp. itp

karnistry do paliw oraz

opakowania na chemig zbiornikow paliwa do
PEHD (polietylen o gospodarczg, kosmetyki, samochodéw rEr skrzvnki
zwigkszonej gestosci) zabawki, pojemniki, sprzet JOW, TULY, SRIZYRRL
AGD it na butelki, beczki, pojemniki
P: na odpady itp.
wyktadziny, ramy okienne, .
PVC (polichlorek winylu) | izolacje kabli, rury, zabawki, | “Y<iadziny, rury, clementy
Karty kredytowe itp. konstrukcyjne itp.

260 Opracowanie wlasne przy wykorzystaniu: Conversio Market & Strategy GmbH raport ,,Fakty o tworzywach
2019”, Plastics Europe.
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cd. tabeli 17

opakowania i tacki do
Zywno$ci, naczynia
jednorazowe, izolacja

budynkow, izolacja lodowek, wieszaki, opakowania
PS (polistyren) ksztattki ochraniajace techniczne, produkty typu:
transportowany sprzet Styrozol, Styrobeton itp.
elektryczny czy

elektroniczny itp.

kompozyty polimerowe do
roznych zastosowan, powtorne
wykorzystanie do produkcji
izolacji itp.

izolacja budynkow, pianka
PUR izolacyjna do lodowek,
materace 1 poduszki itp.

ptyty CD, smartfony, ostony,

PC (poliweglan) zadaszenia itp.

kompozyty konstrukcyjne itp.

Na rys. 14 przedstawiono mozliwe metody (sposoby) zagospodarowania odpadow

z tworzyw sztucznych.

METODY ZAGOSPODAROWANIA
TWORZYW SZTUCZNYCH

v v

ODZYSK ‘ ‘ UNIESZKODLIWIANIE ‘
RECYKLING =
MATERIALOWY | »  SKLADOWANIE ‘
(MECHANICZNY)

RECYKLING -
CHEMICZNY || TERMICZNE
(SUROWCOWY) PRZEKSZTALCANIE

BEZ ODZYSKU
> ENERGII
TERMICZNE (badz z zbyt nisky
PRZEKSZTALCANIE ekt
ZODZYSKIEM [ energetycznz)
ENERGII

Rys. 14. Metody zagospodarowania odpadow z tworzyw sztucznych
Fig. 14. Ways to manage plastic waste



132

Recykling materialowy (mechaniczny) tworzyw sztucznych

Recykling materialowy polega na ponownym przetworzeniu odzyskanych tworzyw
sztucznych na nowe wyroby. Odzyskane tworzywa termoplastyczne po rozsortowaniu
gatunkami 1 kolorami rozdrabnia si¢, myje, oddziela zanieczyszczenia i w ten sposob
pozyskany ptatek jest sprzedawany. Oczyszczone, stopione 1 przefiltrowane tworzywo
wyttacza si¢ w postaci drutu 1 granuluje. Otrzymany regranulat moze by¢ przetwarzany
metodami typowymi dla przetwoérstwa tworzyw termoplastycznych. Nalezy jednak
pamigtaé, ze procesy termiczne przetwarzania tworzyw sztucznych powoduja
degradacje tancuchoéw polimerdéw, czego konsekwencjg jest pogorszenie wiasciwosci

mechanicznych.

Recykling materialowy (mechaniczny) na przykladzie PET

W ramach recyklingu materialowego PET-u (politereftalan etylenu) posortowane
kolorami (osobno bezbarwne, niebieskie i zielone) i zbelowane butelki PET trafiaja do
zaktadow specjalizujacych si¢ w ich przerobie. W Polsce gléwne zaklady przerdbcze
tego surowca to Polowat z Bielska-Biatej, Elana PET z Torunia i Ermax z Bedzina.
W zaktadach tych po rozerwaniu bel (w zakladzie Ermax zamontowane sg rozrywarka
bel 1 urzadzenie do rozcinania etykiet znajdujacych si¢ na butelkach), wstepnej kontroli
jakos$ci 1 wstgpnym oddzieleniu ewentualnych zanieczyszczen nastepuje rozdrobnienie
butelek w mtynach, nastepnie mycie w podwyzszonej temperaturze w celu pozbycia si¢
zanieczyszczen oraz etykiet. Kolejnym etapem jest oddzielenie za pomoca separacji
flotacyjnej polietylenowych nakretek (wykorzystywana jest rdéznica gestosci migdzy
nakretkami z PE a PET-em, niestety PET ma zblizong g¢stos¢ do PVC). Po wysuszeniu
nastepuje separacja optyczna ptatkow o odmiennych kolorach, czy tez PVC, i drobnych
elementow metalowych, ktore sg niepozadane w granulacie koncowym i jego zbyt duzy
udzial moze uniemozliwi¢ sprzedaz granulatu. W rezultacie mozna uzyska¢ granulat
zwany recyklatem w postaci rozdrobnionych ptatkow PET okreslonej barwy lub po
przejsciu materiatu przez ekstruder (wytlaczarke) tzw. regranulat. Otrzymamy recyklat
PET mozna wykorzysta¢ do produkcji wldkien poliestrowych, ktore znajduja
zastosowanie m.in. do produkcji przedzy ubraniowej, geowidknin, tasm PET, folii PET
itp.

Obecnie firmy recyklingowe w Polsce napotykaja wiele barier, ktoére utrudniajg rozwdj

tej gatezi gospodarki. Zaskakujacy moze wydawac si¢ fakt, ze polskim recyklerom
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brakuje wsadu do instalacji w postaci posortowanych kolorami butelek PET i czgsto
importujg ten surowiec z zagranicy. Potencjal przetworczy wszystkich polskich
instalacji do recyklingu przetwarzajacych PET odpowiada ok. polowie wprowadzanych
do obrotu handlowego butelek. Butelki PET wykorzystywane sg jako opakowania wod
mineralnych, napojow, mleka, oleju, a takze produktéw kosmetycznych. Szacuje sig, ze
rocznie na rynek Polski wprowadzanych jest 200 000 ton butelek PET z czego odzyskuje
si¢ jedynie mniej niz potowe?®!. Jako$¢ (czysto$¢) dostarczanych zbelowanych butelek
PET przez niektore sortownie pozostawia wiele do zyczenia, poniewaz zawieraja
zanieczyszczenia, ktorych recykler musi si¢ pozby¢, aby wytworzy¢ ptatki o czystosci
wymaganej przez odbiorcow.

Niewielka ilo$¢ 1 zta jako$¢ surowca spowodowane sg przede wszystkim przez niski
poziom selektywnej zbidérki w Polsce na tle innych krajow europejskich. Przyktadem
rozwigzania moggcego zwickszy¢ 1los¢ 1 jako$¢ zbieranych butelek PET jest
wprowadzenie  systemu kaucyjnego, ktory z powodzeniem funkcjonuje
np. w Niemczech, jednak rozwigzanie to wigze si¢ z duzymi kosztami inwestycyjnymi
1 eksploatacyjnymi.

Wsparcie ze strony organizacji odzysku dla firm zajmujacych si¢ odzyskiem PET jest
symboliczne 1 sprowadza si¢ jedynie do pozyskania dokumentacji potwierdzajacej
odzysk 1 recykling. Dodatkowo brakuje funduszy na wsparcie systemu gospodarowania
odpadami.

Kolejnym problemem jest produkcja opakowan PET 1 ich komponentoéw utrudniajgcych
lub uniemozliwiajacych recykling. Przyktadem moga by¢ etykiety z PVC na butelkach
czy aluminiowe zamknigcia na puszkach PET. Firmy stosujace do butelek PET
komponenty nieprzyjazne recyklingowi nie s3 w zaden sposob pietnowane czy karane
przez organizacje rzagdowe, a to nie sprzyja rozwojowi gospodarki o obiegu zamknietym
w naszym kraju. Dlatego tak wazne jest wprowadzenie rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta, takze ekonomicznej, obejmujacej caty cykl zycia opakowania produktu, co
zmusitoby do stosowania zasad ekoprojektowania, czyli myslenia o recyklingu juz na
etapie wytwarzania produktu.

Kolejng barierg rozwoju recyklingu butelek PET jest brak w prawodawstwie polskim
zapisOw nakazujacych uzycie regranulatu pochodzacego z recyklingu do produkcji

preform?®2,

261 Dziopak L., Klisiewicz D.: Bariery w branzy PET, Energia i Recykling: gospodarka obiegu zamknietego 2018,
nr 6, s. 48-50.
262 Ibidem.
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Samo oznaczenie na opakowaniu PET moze sugerowaé, ze mamy do czynienia
z cennym surowcem wtornym do recyklingu — nic bardziej mylnego, poniewaz
np. opakowania czerwone PET po ketchupie, opakowania biate PET po kefirach
i mlekach czy PET po chemii gospodarczej nie sg obecnie przetwarzane w Polsce, gdyz
brak jest che¢tnych na zakup platka z tych tworzyw. Wymienione opakowania PET
roznig si¢ wlasciwosciami od PET-u pochodzacego z butelek po napojach i wodzie
mineralnej ze wzgledu na uzyte w nich dodatki, barwniki i wypekniacze, co znacznie

ogranicza mozliwo$¢ ich wykorzystania.

Nowoczesne metody sortowania optopneumatycznego podstawa efektywnego
systemu recyklingu

Co minut¢ na catym $wiecie sprzedawanych jest ponad milion butelek z tworzyw
sztucznych, a w ciggu nastgpnych pieciu lat prognozuje sie, ze liczba ta wzro$nie
o kolejne 20%. Takie dane sktaniaja ku poszukiwaniu nowoczesnych rozwigzan o duzej
skuteczno$ci 1 przepustowosci w celu wydobycia ze strumienia odpadéw surowcow
wtornych. Podstawowym systemem rozdziatu tworzyw sztucznych na poszczegdlne
frakcje w nowoczesnych sortowaniach odpaddéw jest separacja optopneumatyczna,
realizowana za pomocg separatoroOw (sorterow) optopneumatycznych. Sortery
rozpoznaja material na przenosniku tasmowym, a nastgpnie rozdzielaja go przy
wykorzystaniu spre¢zonego powietrza. Pozwalaja one na wydzielenie wybranych
materiatéw ze skutecznoscig ponad 80% przy duzej przepustowosci urzadzenia. Uktad
kilku separatorow pozwala na pozyskanie osobnych frakcji surowcowych tacznie
z podziatem np. na kolory butelek PET. Surowce pozostaja jedynie doczyszczone
w kabinach, skad trafiaja do ukladu belowania. Nalezy wspomnie¢, ze separatory
optopneumatyczne wykorzystuje si¢ réwniez do sortowania papieru oraz frakcji
wysokokaloryczne;j.

Jednym z lideréw producentéw separatorow optycznych w Polsce jest firma Tomra
Sorting, ktora dostarcza swoje urzadzenia do wielu zaktadéw przetwarzania odpadow.
Sortery tej firmy stosowane sg rowniez na etapie samego procesu recyklingu. Tomra
opracowata technologie¢ przeznaczong do oddzielania jednowarstwowych tacek PET od
butelek PET, poniewaz r6znig si¢ one nieznacznie wlasciwosciami chemicznymi, przez

co nie moga by¢ razem poddawane recyklingowi. Do separacji zastosowano technologie
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nazywang Flying Beam, wykorzystujaca bliska podczerwien (NIR) ze skanowaniem
punktowym (bez potrzeby uzytkowania zewnetrznych lamp)?%>,

Przyktadem uzycia sorteréw w procesie recyklingu jest np. spotka IMP Polowat, ktora
zdecydowala si¢ na zakup nowego sortera optycznego, tak aby wyeliminowac z ptatkow
PET zanieczyszczenia w postaci PVC, poliolefin i innych polimeréw, jak rowniez ciat
obcych w postaci: papieru, gumy, tekstyliow, materiatow tekstylnych i kamieni, do
poziomu ponizej 50 ppm?%,

Niewatpliwie separacja optopneumatyczna jest kluczowym elementem systemu
pozwalajacego na realizacj¢ procesu recyklingu tworzyw sztucznych, poniewaz
stosowana jest zar6wno na etapie sortowania odpadow, jak 1 w procesach doczyszczania

surowcow u recyklera.

Recykling chemiczny tworzyw sztucznych

Proces prowadzacy do odzysku pierwotnych surowcow polega na roztozeniu czastek
tworzyw sztucznych na monomery lub surowce do innych produktow chemicznych.
Obecnie znane sg przede wszystkim nastepujace metody recyklingu chemicznego:

e uwodornienie,

e hydroliza,

e dehydrochlorowanie.

Uwodornianie tworzyw sztucznych prowadzi si¢ najczesciej pod zwiekszonym
cis$nieniem w podwyzszonej temperaturze. Produktami tej reakcji sg gazy, oleje i odpady
state. Oleje po odpowiedniej obrobce mozna rozdzieli¢c na benzyny i olej opatowy,
natomiast gaz moze by¢ uzyty do celéw opatowych.

Hydroliza polega na roztozeniu polimeréw polikondensacyjnych pod dziataniem pary
wodnej w podwyzszonej temperaturze i pod zwickszonym ci§nieniem. Metod¢ te mozna
stosowac¢ do rozpadu poliestrow, poliamidow, poliuretanéw i poliweglandw na surowce
do ponownej produkcji tych polimeréw. Na podobnej zasadzie opierajg si¢ procesy
alkoholizy 1 glikolizy. Dehydrochlorowanie to odzyskiwanie chlorowodoru i alkanéw

z odpadoéw tworzyw zawierajacych polichlorek winylu i polichlorek winylidenu.

263 Tomra Sorting ,,Technologia SHARP EYE do wydzielenia jednowarstwowych tacek PET od butelek PET”
Energia i Recykling: gospodarka obiegu zamknigtego 2018, nr 5, s. 49.

264 IMP Polowat podnosi jako$¢ ptatka rPET z wykorzystaniem technologii Biihler”, Energia i Recykling:
gospodarka obiegu zamknigtego 2018, nr 5, s. 16.
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Recykling chemiczny tworzyw sztucznych na przykladzie polskiej technologii

Przedstawiona ponizej technologia zostala opracowana w Polsce i1 pozwala na
przetwarzanie odpadow z tworzyw sztucznych na paliwa ptynne wykorzystywane
w transporcie, komunikacji, energetyce i przemysle chemicznym.

Proces konwersji odpadéw tworzyw sztucznych (PE, PP 1 PS) do frakcji
weglowodorowych typowych dla olejow napedowych i benzyny zostat przetestowany
przez Przemystowy Instytut Motoryzacji PIMOT. Technologia zawiera opatentowane
rozwigzanie termolizy 1 jest czteroetapowym, niskocisnieniowym procesem konwersji
odpadéw tworzyw sztucznych do frakcji weglowodorowych. Proces przedstawiono

W uproszczeniu na rys. 15265,

TWORZYWA SZTUCZNE PE, PPi PS5

ETAP 1

TERMOLIZA
odpaddéw tworzyw sztucznych na frakcje nienasyconych weglowodoréw
0 temperaturze wrzenia do 360°C w kolumnie destylacji reaktywnej , Z
ruchomym wypelnieniem - Pierscienie Rashiga, w atmosferze gazu
syntezowego (CO+Ha)

ETAP 2

UWODORNIENIE GAZEM SYNTEZOWYM
nienasyconych weglowodoréw o temperaturze wrzenia do 360°C w
bezcisnieniowym reaktorze w obecnosci katalizatora platynowego

ETAP 3

BEZCISNIENIOWA IZOMERYZACJA
nasyconych weglowodordw na katalizatorze
Pd/Sapo 11

ETAP 4

FRAKCJONOWANIE
mieszaniny weglowodordw o temperaturze wrzenia do 360°C na
frakcje oleju napedowego i benzyny

Rys. 15. Poszczegolne etapy procesu konwersji odpadow z tworzyw sztucznych (PE, PP i PS) do frakcji
weglowodorowych typowych dla olejéw napedowych i benzyny?®

Fig. 15. Particular stages of plastic waste transformation (PE, PP and PS) to hydrocarbon fractions
typical for diesel fuel and petrol?®®

265 Derej W., Hafiderek A.: Polskie paliwo z odpadow z tworzyw sztucznych, Energia i Recykling: gospodarka
obiegu zamknigtego, 2018, nr 5, s. 20-23.
266 Opracowanie wlasne na podstawie: ibidem.



137

Gtowne cechy opisywanej technologii®®’:

e zanieczyszczone mieszaniny poliolefin stosowane jako surowiec (bez koniecznosci
mycia),

e wysoka wydajnos¢ recyklingu chemicznego w granicach 88-90% w zaleznos$ci od
mieszanki tworzyw sztucznych,

e minimalna ilo§¢ produktu ubocznego — suchy koks weglowy 1-2% (mozna go
sprzedac),

e przebieg procesu w trybie cigglym,

e przebieg procesu pod ci$nieniem atmosferycznym 1 w temperaturze ponizej 450°C,

e proces jest samowystarczalny energetycznie przy wykorzystaniu wytwarzanego

gazu procesowego jako paliwa.

Opakowania z tworzyw sztucznych przyjazne recyklingowi

Ekoprojektowanie opakowan (ang. ecodesign) oznacza wziecie pod uwage aspektow
srodowiskowych w calym cyklu zycia i dotyczy wydobycia surowcéw, produkeji,
dystrybucji, uzytkowania, zbierania i recyklingu. Wydana w styczniu 2018 roku
europejska strategia dotyczaca tworzyw sztucznych jako priorytet traktuje przydatnosé
opakowan do recyklingu (zaklada przystosowanie wszystkich opakowan z tworzyw
sztucznych do recyklingu do 2030 roku) oraz uzycie materiatu z recyklingu do produkcji
nowych opakowan?%8,

Uzycie materiatu z recyklingu powinno by¢ obligatoryjne, poniewaz bez rynku zbytu na
surowce wtorne nie jest mozliwe osigganie wysokich poziomoéw recyklingu. Oprocz
aspektu srodowiskowego wazny jest takze aspekt ekonomiczny i1 recykling powinien
by¢ efektywny ekonomicznie; tutaj z pomocg powinny przyjs¢ rozwigzania prawne,
w tym m.in. rozszerzona odpowiedzialnos$¢ producenta (ROP).

Norma PN-EN 13430 wymienia kluczowe warunki dotyczace przydatnosci opakowania
do recyklingu materiatowego, do ktérych naleza: zorganizowany powszechny system
zbiorki danego odpadu opakowaniowego, funkcjonowanie ,,przemystowych zdolnosci

recyklingu”, tworzenie opakowan i ich komponentéw przyjaznych recyklingowi?®.

267 Ibidem.

268 Krawczyk M.: Ecodesign opakowan z tworzyw sztucznych, Energia i Recykling: gospodarka obiegu
zamknigtego, 2018, nr 3, s. 50-52.

269 Ibidem.
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Obecnie wymagania te spetnia wigkszo$¢ ponizej wymienionych opakowan?”’:

e folie bezbarwne,

e niektére opakowania z PP i1 PS,

e opakowania na chemi¢ gospodarcza z HDPE bez warstw barierowych (np. EVOH)
w kolorach innych niz czarny,

e jednorodne opakowania PET na napoje w kolorach bezbarwnym, zielonym,
niebieskim bez warstw barierowych.

Ekoprojektowanie opakowan z tworzyw sztucznych to stosowanie opakowan

monomaterialowych. Wszystkie elementy dodatkowe bedace pomocniczymi srodkami

opakowaniowymi powinny by¢ wykonane z kompatybilnych polimeréow, dobranych np.

zgodnie z tabelg wedlug Rinka ,,Kompatybilnos¢ réznych tworzyw sztucznych przy

przetworstwie”?7!,

Opakowania z kompatybilnych polimeréw sg mozliwe do rozdzielania z zastosowaniem

sortownika przy wykorzystaniu np. bliskiej podczerwieni, metod elektrostatycznych czy

flotacji.

Przy ocenie przydatnosci opakowania do recyklingu nalezy wzig¢ pod uwagg nie tylko

samo opakowanie, lecz takze jego komponenty takie jak etykiet¢ czy nakretke, jak

réwniez np. sposob przyklejenia etykiety do opakowania. Istotne znaczenie maja takze

rodzaj 1 ilo$¢ farb stosowanych na etykietach.

Etykiety powinny by¢ przymocowane punktowo nieduza ilo$ciag odpowiedniego

(niesilnego) kleju i pokrywac nie wigcej niz ¥4 powierzchni opakowania. Dla opakowan

z PET zaleca si¢ stosowanie etykiet z PET, PP lub papierowych, a nalezy unika¢ etykiet

typu sleev, w tym z PVC, ktore stanowig duze utrudnienie w recyklingu?’>.

Niekorzystnym zjawiskiem jest zastepowanie opakowan z HDPE na chemig

opakowaniami z PET. Regranulat wytworzony z opakowan PET nietransparentnych po

chemii gospodarczej nie znajduje odbiorcéw. W zamknigciach do butelek nalezy unikac

elementow silikonowych oraz trwatego potaczenia tworzywa z metalami, szczeg6lnie

niekorzystne jest stosowanie metali niezelaznych. Najbardziej przyjazne recyklingowi

sa nakretki z jednorodnego tworzywa wykonanego z PP lub HDPE?"3,

Inne niekorzystne dla recyklingu materiaty opakowaniowe to*’*:

e opakowania biodegradowalne (powinny by¢ oddzielnie zbierane i kompostowane —

obecnie w Polsce brak jest takich dziatan),

270 Tbidem.
271 Tbidem.
272 Tbidem.
273 Ibidem.
274 Ibidem.
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e oksydegradowalne folie opakowaniowe,
e zadrukowane w 100% folie opakowaniowe (nieprzydatne ze wzgledu na duzg mase
farby w stosunku do tworzywa),
e tworzywo sztuczne z wypetniaczami (np. talk).
Opakowania z tworzyw sztucznych sg w obiegu bardzo krétko, najczesciej ponizej
jednego miesigca. Inne produkty z tworzyw sztucznych w gospodarstwach domowych
funkcjonuja od roku do 50 lat, dlatego recykling odpadéw powinien skupi¢ si¢ przede
wszystkim na odpadach opakowaniowych.
Mozliwo$¢ wtdérnego przetwarzania tworzyw sztucznych jest ograniczona i przyjmuje
sie, ze mozna przetwarza¢ je kilka razy, po czym nastepuje degradacja tancuchow
polimerowych. Wystepowanie zanieczyszczen w odpadach opakowaniowych wptywa
na pogorszenie jakosci recyklatow. Kazdy kolejny cykl powtdérnego uzycia obniza
trwalo$¢ 1 wlasciwosci uzytkowe tworzywa sztucznego, co ogranicza jego przydatnos¢.
Jednak niektére grupy opakowan projektowane zgodnie z zasadami ekoprojektowania,
selektywnie zbierane i sortowane, moga by¢ przetwarzane bez postgpujacej utraty
jakosci. Wyniki badan firmy ESE World wskazuja, ze tworzywo HDPE mozna
przetworzy¢ nawet do 10 razy, a otrzymany z recyklingu regranulat pozwala na
otrzymanie tworzyw sztucznych o takiej samej jakosci, jakby byly wytworzone
z surowca pierwotnego, czyli ropy naftowej. Tworzywo to, wykorzystywane do
produkcji pojemnikéw eksploatowanych przez 10-20 lat, moglo by¢ w obiegu nawet do
100-200 lat??.
Do polimer6éw nieprzydatnych do recyklingu zaliczy¢ mozna laminaty wielowarstwowe
z roznych tworzyw sztucznych, jak np. tworzywa prézniowo metalizowane aluminium
w celu poprawy wiasciwosci barierowych opakowania. Do wielowarstwowych
opakowan nieprzydatnych do recyklingu zalicza si¢: poliolefiny z tworzywami
niekompatybilnymi, np. PVC, PET czy PS. Niekorzystnym ukladem jest np. PET/PE
i PA/PE?S,
Folie laminowane przedtuzajg trwato$¢ produktow spozywczych i przyczyniajg si¢ do
generowania mniejszej ilosci odpaddéw spozywczych, dlatego nie powinny by¢
eliminowane z rynku, poniewaz mozliwo$¢ recyklingu tworzywa sztucznego nie jest
wazniejsza od mozliwosci wydtuzenia trwatosci produktu spozywczego.
Tworzywa, ktoérych nie mozna podda¢ recyklingowi, powinny by¢ wykorzystywane
jako paliwo alternatywne w cementowniach lub w elektrocieptowniach, w ktérych

zastosowano kotty fluidalne przystosowane do wspotspalania paliw z odpadow.

275 Ibidem.
276 Tbidem.
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Najwazniejsze dokumenty zwigzane z tworzywami sztucznymi publikowane
na forum UE w latach 2015-2019

W grudniu 2015 roku Komisja Europejska przyjeta plan dziatania UE dotyczacy

gospodarki o obiegu zamknigtym, w ktorym jednym z obszaréw priorytetowych sa

tworzywa sztuczne. Wskazano w nim problem niskiego poziomu ich recyklingu

w Europie i marnowania ich potencjatu na sktadowiskach, jak rowniez zanieczyszczenia

nimi oceandow. Zwrdcono uwage na konieczno$¢ selektywnej zbiorki tych odpadow,

funkcjonowania nowoczesnych sortowni, a przede wszystkim wytwarzania produktéw

z tworzyw sztucznych przyjaznych recyklingowi. Zapowiedziano powstanie strategii

dotyczacej wyzwan zwigzanych z nimi w catym tancuchu wartosci i uwzgledniajace;j

ich caly cykl zycia.

W 2017 roku Komisja Europejska potwierdzita, ze zajmie si¢ szczegdtowa analizg

kwestii produkcji i stosowania tworzyw sztucznych, tak aby do 2030 roku wszystkie

opakowania z nich nadawaty si¢ do recyklingu.

Najwazniejsze dokumenty publikowane na forum UE zwigzane z tworzywami

sztucznymi w 2018 roku to*”’:

e 16.01.2018 — publikacja Europejskiej strategii na rzecz tworzyw sztucznych
w gospodarce o obiegu zamknigtym,

e 28.05.2018 — projekt Dyrektywy w sprawie ograniczenia wptywu niektorych
produktéw z tworzyw sztucznych na §rodowisko,

e 10.10.2018 — rezolucja Komisji Ochrony Srodowiska Parlamentu Europejskiego
dotyczaca  zakazu  stosowania  niektorych  plastikowych  przedmiotéw
jednorazowego uzytku (np. talerzy, sztu¢coéw, stomek i patyczkéw higienicznych)
w UE od 2021 roku,

e 24.10.2018 — glosowanie w sprawie raportu dotyczacego tworzyw w Parlamencie
Europejskim.

W 2018 roku zostala réwniez wprowadzona Dyrektywa Parlamentu Europejskiego

iRady (UE) 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 94/62/WE

w sprawie opakowan i odpadoéw opakowaniowych, ktéra zmienia metodologie¢ liczenia

poziomow recyklingu odpadow opakowaniowych. Zgodnie z dyrektywa mase odpadow

opakowaniowych poddanych recyklingowi bedzie mozna okresli¢ wylacznie

w momencie wprowadzenia odpadow do procesu recyklingu.

277 Kulezycka J.: Zrownowazony plastik, Energia i Recykling: gospodarka obiegu zamknigtego 2019, nr 1, s. 50-
52.
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Europejska strategia dla tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu zamkni¢tym

W 2018 roku zostata opublikowana ,,Europejska strategia dla tworzyw sztucznych
w gospodarce obiegu zamknigtego”. Okre$la ona fundamenty nowej gospodarki
tworzywami sztucznymi, w ktorej ich produkcja i otrzymane z nich produkty sa w petni
dostosowane do potrzeb w zakresie ponownego uzycia, naprawy irecyklingu oraz
w ktorej opracowywane sg i promowane bardziej zrOownowazone materiaty. W strategii
zwrdécono uwage na niski poziom ponownego uzycia i recyklingu zuzytych polimerow
oraz popytu na tworzywa sztuczne pochodzace z recyklingu. Podkreslono znaczenie
przemystu tworzyw sztucznych jako waznej gatezi gospodarki europejskiej, w ktorej
szczegOlne znaczenie maja innowacyjno$¢ 1 wspolnie opracowane mechanizmy
prowadzace do osiggnigcia zrownowazonej gospodarki opartej na surowcach wtornych
pochodzacych z odpadéw i zgodnej z nowymi celami polityki przemystowej UE,
zrOwnowazonego rozwoju i porozumienia paryskiego. Przewidywanym rezultatem poza
pozytywnym efektem gospodarczym 1 ekonomicznym bedzie ograniczenie
zanieczyszczenia tworzywami sztucznymi Srodowiska 1 zmniejszenie ich
niekorzystnego wptywu na zycie ludzi. Przyczyni si¢ to takze do osiggnig¢cia priorytetu
okreslonego przez obecng Komisjg¢, jakim jest unia energetyczna zgodna z zasadami
nowoczesnej, niskoemisyjnej, zasobo- i energooszczednej gospodarki®’®,

W dokumencie zwrdcono uwage, ze $wiatowa produkcja tworzyw sztucznych i spalanie
odpaddéw z nich generujg ok. 400 min t CO2 rocznie.

Przemyst tworzyw sztucznych zuzywa ok. 4% produktow opuszczajgcych rafinerie?”.
W  strategii podkreslono, ze zwickszenie wykorzystania tworzyw sztucznych
pochodzacych z recyklingu wptynie na zmniejszenie zalezno$ci produkcji tworzyw
sztucznych od wydobycia paliw kopalnych 1 ograniczy emisje CO, a szacowane
potencjalne roczne oszczednosci energii, jakie mozna by osiggna¢ w wyniku recyklingu
wszystkich odpadéw z tworzyw sztucznych, odpowiadajg 3,5 mld barylek ropy
rocznie®®’,

Emisja CO;zwigzana z produkcjg i spalaniem tworzyw sztucznych oraz niskie poziomy
ich recyklingu to wyzwania, przed ktorymi stoi globalna gospodarka. Kolejnym

problemem jest zanieczyszczenie §rodowiska tworzywami sztucznymi, ktére mozna

278 Komunikat komisji do parlamentu europejskiego, rady, europejskiego komitetu ekonomiczno-spolecznego
1 komitetu regionow ,,Europejska strategia na rzecz tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu zamknigtym”,
Strasburg, dnia 16.1.2018 r. COM(2018) 28 final.

279 Krawczyk M.: REKOPOL Organizacja Odzysku Opakowan S.A. ,,Popieram recykling — segreguje odpady”,
broszura edukacyjna wrzesien 2015.

280 Komunikat komisji do parlamentu europejskiego, rady, europejskiego komitetu ekonomiczno-spotecznego
i komitetu regiondéw ,,Europejska strategia na rzecz tworzyw sztucznych..., op.cit.
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powiedzie¢, nie zna granic i trudno jest znalez¢ miejsce wolne od tego zanieczyszczenia
(lasy, rzeki, jeziora, morza, oceany, gleba i powietrze).

Kazdego roku na $wiecie od 5 do 13 miIn t tworzyw sztucznych, czyli od 1,5% do 4%
ich $wiatowej produkcji, trafia do oceanow, powodujac katastrofalne szkody
w $rodowisku. Mikroplastik, czyli kawatki tworzyw sztucznych o $rednicy ponizej
5 mm, przechodzi do tancucha pokarmowego ryb i innych organizméw morskich,
trafiajgc tym samym takze do faficucha pokarmowego cztowieka?s!.

Dodatkowo zanieczyszczenie $rodowiska tworzywami sztucznymi powoduje realne
straty ekonomiczne w takich sektorach gospodarki jak turystyka czy rybotéwstwo.
Znaczng cze$¢ tworzyw sztucznych w §rodowisku stanowig tzw. jednorazowe naczynia,
stomki czy woreczki foliowe. Tworzywa sztuczne stanowig 80-85% odpadow
w Srodowisku morskim w Unii, przy czym artykuty jednorazowego uzytku z tworzyw
sztucznych stanowig 50%, a przedmioty zwigzane z polowami 27% catosci odpadow
w $rodowisku morskim?®2,

Dlatego do 2021 roku na terenie Unii Europejskiej produkty jednorazowego uzytku
wykonane z tworzywa sztucznego zostang objete zakazem sprzedazy, w tym m.in.:
talerzyki, kubki, sztu¢ce (tyzki, widelce, noze), patyczki do uszu, stomki do napojow,
raczki do balonow.

Ograniczenie problemu woreczkéw foliowych wprowadzita Dyrektywa (UE) 2015/720
zmieniajaca dyrektywe 94/62/WE w odniesieniu do zmniejszenia zuzycia lekkich
plastikowych toreb na zakupy. W Polsce przepisy te zostaly implementowane do
Ustawy z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami
opakowaniowymi.

W celu ograniczenia wymienionych zanieczyszczen popularne stalo si¢ uzywanie
tzw. biodegradowalnych tworzyw sztucznych. Rozwigzanie to niesie ze sobg zarowno
szanse, jak 1 zagrozenia wynikajgce chociazby z tatwego uwalniania zanieczyszczen do
srodowiska 1 utrudnienia recyklingu mechanicznego. Produkcja biodegradowalnych
tworzyw sztucznych bedzie miala sens tylko wtedy, gdy beda one selektywnie zbierane
i w odpowiedni sposob przetwarzane. Wprowadzenie ich na wielkg skale powinno by¢
poparte argumentami §rodowiskowymi i ekonomicznymi. Konieczne jest opracowanie

oceny cyklu zycia w celu okreslenia warunkéw, w jakich stosowanie

28! Ibidem.
282 Dyrektywa 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie zmniejszenia wptywu niektorych produktow
z tworzyw sztucznych na $rodowisko.
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biodegradowalnych lub nadajacych si¢ do kompostowania tworzyw sztucznych jest

korzystne, oraz kryteriow dla takich zastosowan?33.

Strategia nowej gospodarki tworzywami sztucznymi w Europie obejmuje®3*:

projektowanie tworzyw sztucznych oraz produktow je zawierajacych, tak aby
zwiekszy¢ ich trwalo$¢ oraz utatwi¢ ich ponowne uzycie i recykling. Do 2030 roku
wszystkie opakowania z tworzyw sztucznych wprowadzane do obrotu na rynku UE
moga by¢ ponownie uzyte lub poddane recyklingowi w sposob racjonalny pod
wzgledem kosztoéw,

zmiany w procesie produkcji i projektowania, ktore umozliwig osiggniecie
wyzszych wskaznikow recyklingu dla wszystkich kluczowych zastosowan. Do 2030
roku ponad potowa wytwarzanych w Europie odpadow z tworzyw sztucznych ma
by¢ poddawana recyklingowi, co ulatwi¢ ma takze bardzo wysoki wskaznik
selektywnego zbierania odpaddéw z tworzyw sztucznych. Poziom recyklingu
odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych ma by¢ poroéwnywalny
z poziomami recyklingu dla innych materiatéw opakowaniowych,

wzrost zdolnosci UE w zakresie recyklingu tworzyw sztucznych, co obejmowac
bedzie takze modernizacj¢ tego sektora i wdrazanie innowacyjnych rozwigzan. Do
2030 roku przewiduje si¢ zwigkszenie zdolnosci w zakresie nowoczesnego
1 efektywnego sortowania oraz recyklingu odpadow az czterokrotnie w poréwnaniu
z 2015 rokiem, co przyczyni si¢ w Europie do powstania 200 000 nowych miejsc
pracy,

stopniowe wycofanie si¢ z eksportu niedokladnie posortowanych i zlej jakosci
(czystosci) odpadow z tworzyw sztucznych. Tworzywa sztuczne majg staé si¢
warto$ciowym surowcem dla przemystu zarowno w UE, jak i poza jej granicami,
Scislg wspotprace migdzy przemystem chemicznym a podmiotami zajmujacymi si¢
recyklingiem tworzyw sztucznych, aby ulatwi¢ znalezienie szerszego zakresu
zastosowan o wyzsze] wartosci dla ich produkcji; eliminacje lub zastgpienie
substancji niekorzystnych znajdujacych si¢ w tworzywach sztucznych,
utrudniajgcych proces recyklingu,

powstanie dobrze funkcjonujacego rynku dla tworzyw sztucznych pochodzacych
z recyklingu 1 innowacyjnych tworzyw sztucznych. Przewiduje si¢ czterokrotne

zwiekszenie popytu na tworzywa sztuczne pochodzace z recyklingu w Europie, co

283 Komunikat komisji do parlamentu europejskiego, rady, europejskiego komitetu ekonomiczno-spotecznego
i komitetu regiondéw ,,Europejska strategia na rzecz tworzyw sztucznych..., op.cit.
284 Ibidem.
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zapewnia stale dochody i bezpieczenstwo miejsc pracy dla rosnacej sity roboczej
w branzy,

zmniejszenie zaleznosci Europy od importowanych paliw kopalnych oraz
ograniczenie emisji CO; zgodnie ze zobowigzaniami podjetymi w ramach
porozumienia paryskiego dzieki rosngcemu udzialowi recyklingu tworzyw
sztucznych przy spadku termicznego przeksztatcania,

wspieranie przez obywateli, wtadze publiczne i1 przemyst w Europie bardziej
zrownowazonych 1 bezpieczniejszych wzorcoOw konsumpcji 1 produkcji tworzyw
sztucznych,

odwrocenie trendu zaleznos$ci wzrostu wytwarzania odpadow z tworzyw sztucznych
od wzrostu gospodarczego. Mozna to osiggna¢ dzigki wlasciwej postawie
swiadomych 1 zaangazowanych obywateli dokonujacych odpowiednich wybordw.
Utlatwi¢ to maja powstajace projekty, nowe modele biznesowe i1 innowacyjne
produkty, ktore umozliwiajg bardziej zrownowazone modele konsumpcji,
stosowanie przez przedsigbiorstwa rozwigzan opierajagcych si¢ na obiegu
zamknigtym, takich jak logistyka zwrotna lub rozwigzania alternatywne dla
tworzyw sztucznych jednorazowego uzytku,

radykalne zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska tworzywami sztucznymi,
uzyskane dzigki skutecznym systemom zbierania odpaddéw, spadkowi produkcji
odpadow oraz zwigkszonej swiadomosci konsumentow,

opracowanie innowacyjnych rozwigzan w celu zapobiegania przedostawaniu si¢
mikrodrobin plastiku do mérz 1 innych komponentéw Srodowiska. Okreslenie
wpltywu mikrodrobin na zdrowie ludzi,

wprowadzenie nowych przepiséw dotyczacych rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta 1 analizy ich wptywu na osiggane poziomy recyklingu oraz wsparcie
w tworzeniu zach¢t ekonomicznych nagradzajacych najbardziej zrownowazone
opcje w zakresie projektowania,

wprowadzenie systemu kaucyjnego dla zwigkszenia poziomdw recyklingu,
utatwienie recyklingu tworzyw sztucznych wykorzystywanych np. w urzadzeniach
elektrycznych i elektronicznych, obowigzkowe wymogi dotyczace projektowania
i oznakowania produktéw, co ma ulatwi¢ bezpieczny demontaz, ponowne uzycie
irecykling np. wyswietlaczy elektronicznych (ekrany komputerow czy

telewizorow).
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Problematyke te ujeto w dyrektywie w sprawie ekoprojektu®®’.

Rozwigzania
poprawiajagce mozliwosci recyklingu tworzyw sztucznych dotycza oznakowania
ekologicznego oraz zielonych zamowien publicznych, ktére beda dotyczyty produktéw
wytworzonych z tworzyw sztucznych pochodzacych z recyklingu. Istotne jest takze
wlasciwe oznakowanie duzych czgsci z tworzyw sztucznych w réznych produktach, co
utatwi identyfikacje tworzywa sztucznego i sortowanie;

e opracowanie norm jakos$ci dla sortowanych odpadéw z tworzyw sztucznych oraz
tworzyw sztucznych pochodzacych z recyklingu w ramach wspotpracy Komisji
Europejskiej z Europejskim Komitetem Normalizacyjnym 1 przemystem,

e nadanie priorytetowego znaczenia wysokim normom bezpieczenstwa zywnosci dla
tworzyw sztucznych pochodzacych z recyklingu, a majacych bezposredni kontakt
z zywno$cig (np. w butelkach do napojéw). Przewidziano w tym zakresie
wspotprace Europejskiej Agencji ds. Bezpieczenstwa Zywnosci z Komisja
Europejska,

e o0go6lnounijng kampani¢ podejmowania zobowigzan, ktéra ma zagwarantowac
zastosowanie do 2025 roku 10 mln t tworzyw sztucznych pochodzacych
z recyklingu w nowych produktach na rynku UE,

e mozliwo$¢ zastosowania instrumentéw ekonomicznych, tak aby nagradza¢ za
korzystanie z materialdow pochodzacych z recyklingu w sektorze opakowan,

e ograniczenie mikrodrobin plastiku celowo dodawanych do pewnych kategorii
produktow (np. detergenty, farby i kosmetyki),

e zapobieganie uwalnianiu mikrodrobin plastiku do $rodowiska wodnego w trakcie
prania tkanin syntetycznych 1 ich skuteczne wylapywanie w oczyszczalniach
sciekow,

e innowacyjne rozwigzania dotyczace zaawansowanego sortowania, recyklingu
chemicznego i lepszego projektowania polimerow.

Stosowanie wszystkich wymienionych dziatan niewatpliwie bedzie miato znaczacy

wplyw na ograniczenie oraz lepsze zagospodarowanie odpadéw tworzyw sztucznych.

Pozostaje mie¢ nadziej¢, ze bedg one umiejetnie wprowadzane w Polsce 1 na §wiecie, co

pozwoli znacznie ograniczy¢ problemy zwigzane z tym popularnym materiatem.

285 Dyrektywa ramowa 2005/32/WE ustanawiajaca ogélne zasady ustalania wymogdéw dotyczacych ekoprojektu
dla produktow wykorzystujacych energie, zmieniona dyrektywa 2009/125/WE ustanawiajaca ogoélne zasady
ustalania wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energia.
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Dyrektywa 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie zmniejszenia wplywu
niektorych produktow z tworzyw sztucznych na Srodowisko

Poklosiem europejskiej strategii na rzecz tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu
zamknigtym jest Dyrektywa 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie zmniejszenia
wplywu niektorych produktéw z tworzyw sztucznych na srodowisko.

Celami dyrektywy sa ,,zapobieganie wpltywowi niektorych produktow z tworzyw
sztucznych na $rodowisko, w szczego6lnosci na srodowisko wodne, i na zdrowie
cztowieka oraz zmniejszanie tego wpltywu oraz zachg¢canie do przechodzenia na
gospodarke o obiegu zamknigtym z innowacyjnymi i zrdwnowazonymi modelami
biznesowymi, produktami i materialami, co przyczyni si¢ takze do efektywnego
funkcjonowania rynku wewnetrznego™?%6,

Dyrektywa wprowadza od lipca 2021 roku zakaz obrotu produktami jednorazowego
uzytku. Naleza do nich m.in. widelce, noze, tyzki, talerze, plastikowe patyczki
higieniczne, mieszadetka do napojow, patyczki mocowane do balonéw oraz stomki.
Wyeliminowane zostang takze wykonane z polistyrenu ekspandowanego pojemniki na
zywno$¢ i napoje. Do 2029 roku panstwa cztonkowskie zostaly zobligowane do zebrania
90% plastikowych butelek (77% do 2025 roku) wprowadzonych do obrotu w danym
roku. Od 2025 roku butelki PET o pojemnosci do trzech litréw beda musiaty by¢
wytwarzane przynajmniej w 25% z materialu pochodzacego z recyklingu, a do 2030
roku odsetek ten powinien osiggna¢ 30%. Producenci produktéw zawierajacych
tworzywa sztuczne, np. papierosow czy chusteczek nawilzanych, beda ponosi¢ koszty
sprzatania terenow publicznych (chusteczki nawilzane zostaly objete rozszerzong
odpowiedzialnoscig producenta).

Powyzsza dyrektywa wprowadza ograniczenia w zakresie wprowadzaniu do obrotu
produktéw wykonanych z oksydegradowalnych tworzyw sztucznych ze wzgledu na to,
ze ulegaja one niewlasciwej biodegradacji, powodujac tym samym zanieczyszczenie
srodowiska mikrodrobinami tworzyw sztucznych, dodatkowo nie nadaja si¢ one do
kompostowania 1maja negatywny wpltyw na recykling tradycyjnych tworzyw
sztucznych.

Panstwa cztonkowskie zostalty zobligowane do tego, aby pojemniki wykonane
z tworzyw sztucznych, a przeznaczone na napoje o pojemnosci do trzech litréw, mogly

by¢ wprowadzane do obrotu tylko wtedy, gdy beda wyposazone w pokrywki 1 wieczka

286 Dyrektywa 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie zmniejszenia wptywu niektorych produktow
z tworzyw sztucznych na $rodowisko.
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zrobione z tworzywa sztucznego, ktore beda przymocowane do tych pojemnikéw

podczas etapu zamierzonego uzytkowania produktu.

Gospodarka tworzywami sztucznymi w UE — stan obecny, wyzwania i zagrozenia

W 2018 roku w Unii Europejskiej zebrano 29,1 min ton odpadéw pokonsumenckich
z tworzyw sztucznych, z czego 25% trafilo na sktadowiska, 43% przeksztalcono
termicznie z odzyskiem energii, a 32% poddano procesowi recyklingu. W poréwnaniu
z rokiem 2006 poziom sktadowania tworzyw sztucznych w 2018 roku zmalat z 12,9 do
7,2 min ton, czyli o 44%, poziom recyklingu wzrost z 4,7 min ton do 9,4 miln ton, co
daje wzrost o 100%, a poziom przeksztalcania termicznego z odzyskiem energii w latach
2006-2018 wzrdst z 7,0 do 12,4 min ton, czyli o 77%%".

Warto zwroci¢ uwagg, ze blisko 40% recyklingu tworzyw sztucznych w 2016 roku
przeprowadzono poza Unig Europejska, a w 2018 roku bylo to 19%. Za sam fakt
recyklingu uznawalo si¢ takze eksport odpadéw, najczesciej do Chin, a nie zawsze
wszystkie trafiajace tam odpady poddawano recyklingowi, np. ze wzgledu na ztg jako$¢
surowca wtornego. Dodatkowo w krajach, do ktérych odbywat si¢ eksport, obowigzuja
inne normy Srodowiskowe. Jak wspomniano wczesniej, wystepuje wiele rodzajow
tworzyw sztucznych, z ktérych powstaja réznorakie produkty. Na ponizszych
wykresach przedstawiono procentowe udziaty poszczegdlnych rodzajow tworzyw

uzytkowanych w Unii Europejskiej w 2018 roku.

287 Conversio Market & Strategy GmbH, raport ,,Fakty o tworzywach 2019, Plastics Europe.



148

Wykres 14
Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne wedtug rodzajow polimerdéw
w UE w 2018 roku

INNE (ABS, PBT,
PC, PMMA,
PTFE)

Zrédto: Tworzywa sztuczne — Fakty 2019 — Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw
sztucznych w Europie, Plastics Europe.

Calkowite zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne w Europie w 2018 roku wyniosto
51,2 min ton, z czego prawie 40% stanowily opakowania. Znaczng ilo$¢ tworzyw
sztucznych zuzywa roéwniez sektor budowlany. Udzialy poszczegdlnych sektoréw

W zuzyciu tworzyw sztucznych prezentuje nastgpujacy wykres.
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Wykres 15
Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne w réznych segmentach zastosowan
w Europie w 2018 roku

inne: sprzet
i urzadzenia
mechaniczn

e, meble,
rolnictwo; 3,4 wyposazeni
e
artykuty medyczne,
gospodarstwa itp..; 16,7
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domowego; 4,1

sprzet
elektryczny i
elektroniczny;
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budownictwo; 19,8

Zrédto: Tworzywa sztuczne — Fakty 2019 — Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw
sztucznych w Europie, Plastics Europe.

Przedstawione dane wskazuja, ze tworzywa sztuczne sg stosowane powszechnie, i to
w duzych ilosciach. W celu zagospodarowania odpadow, ktére powstang po zuzyciu
tych materialéw, nalezy wprowadza¢ zasady umozliwiajace skuteczne dziatania. W tym
celu wprowadza si¢ m.in. gospodarke o obiegu zamknigtym. W aspekcie tworzyw
sztucznych sg to: ponowne uzycie i naprawa, organizacja selektywnej zbiorki odpadow,
sortowania, przetwarzania odpadow i wytwarzania nowych produktow z tworzyw
sztucznych z udzialem regranulatu czy surowcow otrzymanych w recyklingu
chemicznym z tworzyw sztucznych. Ide¢ modelu gospodarki o obiegu zamknigtym
w aspekcie tworzyw sztucznych przedstawiono na rys. 16.
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TWORZYWA SZTUCZNE W OBIEGU ZAMKNIETYM
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Rys. 16. Model gospodarki o obiegu zamknigtym w aspekcie tworzyw sztucznych
Fig. 16. Circular economy model in the aspect of plastics
Zrodto: Tworzywa sztuczne w obiegu zamknigtym — analiza sytuacji w Europie 2019 Plastics Europe.

Jak wspomniano, istotnym elementem GOZ-u jest selektywna zbiorka. Jej znaczenie
w aspekcie uzyskiwanych poziomow recyklingu tworzyw sztucznych przedstawiono na
rys. 17. Poziomy recyklingu dla odpadéw zbieranych selektywnie sg 10 razy wigksze
niz dla odzyskanych ze strumienia odpadéw zmieszanych, co powinno sktania¢ do
dalszego rozwoju selektywnej zbidrki odpadow. Dlatego ciekawymi rozwigzaniami sg
wspomniany wczesniej system kaucyjny czy np. wdrazanie automatéw do zbiorki
butelek PET, ktore umozliwiaja pozyskanie czystego surowca, angazujagc w zbiorke
konsumentow. Przy okazji takiej zbiérki mozna stosowaé dodatkowe formy zachety

w postaci np. wsparcia dla klubow sportowych czy realizacji innych szczytnych celow.
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Rys. 17. Istota i znaczenie selektywnej zbiorki odpadow w aspekcie uzyskiwanych poziomow
recyklingu
Fig. 17. The idea and meaning of a selective collection of waste in the aspect of the obtained recycling
levels
Zrédto: Tworzywa sztuczne w obiegu zamknigtym — analiza sytuacji w Europie 2019 Plastics Europe.

Szacuje sie, ze w skali $§wiata recyklingowi tworzyw poddaje si¢ jedynie 10%
tych opadow. Odpady z tworzyw sztucznych zanieczyszczaja nasze $rodowisko,
szczegOlnie oceany. Nagromadzenie odpadéw zwane ,,pacyficzng wyspg $mieci” ma
powierzchni¢ dwa razy wigkszg niz Teksas. Szacuje si¢, ze rocznie do oceanow trafia
co najmniej 8 min ton tworzyw sztucznych?®®. Problemem zanieczyszczenia oceandw
tworzywami sztucznymi powinny w pierwszej kolejnosci zainteresowac si¢ kraje, ktore
w najwigkszym stopniu si¢ do tego przyczyniajg. Ponad 70% zanieczyszczeh pochodzi
z krajow Dalekiego Wschodu, w tym z Chin 28%, a z Indonezji 10%?%. Ponizsze

zdjecia ukazuja, jak powszechny jest problem zanieczyszczenia wdd i1 plaz na §wiecie.

288 Mazur Sz.: W oceanach bedzie wigcej plastikow niz ryb?, Energia i Recykling: gospodarka obiegu zamknigtego,
2018, nr 7-8, s. 8-11.

289 Borkowski K.: Globalna walka z zanieczyszczeniem morz i oceandw, Energia i Recykling: gospodarka obiegu
zamknigtego, 2018, nr 7-8, s. 14-16.
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Rys. 18. Widoczne zanieczyszczenia tworzywami sztucznymi — Zatoka Perska i jedna z plaz w Kuwejcie
Fig. 18. Visible contaminations with plastics — the Gulf and a beach in Kuwait
Zrodto: Wykonanie wlasne W. Hryb.

Poziom recyklingu tworzyw sztucznych na §wiecie nie jest wysoki, a ich duzy potencjat
takze w odzysku energii jest marnowany przez kierowanie odpadow z tworzyw
sztucznych na skladowiska. Dotychczas wyliczane poziomy recyklingu odpadow
komunalnych w Unii Europejskiej nie sg rzeczywiste, bo w wielu krajach za recykling
przyjmowano ilo§¢ zebranych odpadow w ramach selektywnej zbiorki, a nie
rzeczywistg mase odpadow, ktore wprowadzone zostaly do produkcji jako recyklat®.
Dlatego niezbedne jest wprowadzenie jednakowej metodologii obliczania poziomdw
recyklingu w krajach Unii Europejskich, ktéra odzwierciedla ich rzeczywisty poziom.

Rysunek 19 przedstawia nowy sposob liczenia poziomoéw recyklingu odpadow
opakowaniowych z tworzyw sztucznych, zgodny z Dyrektywa (EU) 2018/852, dla
ktorego poziomem wyjsciowym bedzie ilo§¢ surowca przeznaczonego do recyklingu
urecyklera po wysortowaniu zanieczyszczen. Rysunek przedstawia takze punkt

wyj$ciowy obliczen w obecnie obowigzujacej metodyce wedle Dyrektywy 94/62/EC.

290 https://portalkomunalny.pl/nierealne-poziomy-recyklingu-399036/
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Rys. 19. Nowy sposob liczenia poziomow recyklingu odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych
Fig. 19. New method of calculating recycling levels of plastic packaging waste
Zrodto: Tworzywa sztuczne w obiegu zamknigtym — analiza sytuacji w Europie 2019 Plastics Europe.

Gospodarka tworzywami sztucznymi w Polsce

Tak jak na $wiecie, rowniez w Polsce tworzywa sztuczne s3 powszechnie
wykorzystywanym materialem. Gléwnym zastosowaniem jest produkcja ré6znego typu
opakowan. Wykres 16 przedstawia zuzycie poszczegdlnych rodzajow tworzyw do
produkcji opakowan w Polsce w 2018 roku.

Wykres 16
Zuzycie tworzyw do produkcji opakowan w Polsce wedtug rodzaju polimeru w 2018 roku
INNE
PS+EPS 7%

8%

PEHD
13%

22%

Zrédto: Raport Roczny Plastics Europe Polska 2018.



154

Zapotrzebowanie na tworzywa sztuczne w Polsce w 2018 roku wyniosto 3,5 miln t
réznych tworzyw polimerowych i w stosunku do roku 2017 odnotowano wzrost
o ok. 3,5%. Polska zajmuje sz6ste miejsce w Europie pod wzgledem zapotrzebowania
na tworzywa sztuczne do produkcji wyrobow.

Przemyst tworzyw sztucznych w Polsce jest waznym sektorem gospodarki.
W 2017 roku obroty tego sektora wyniosty ponad 85 mld ztotych, stanowigc powazny
wktad w PKB. Przemyst ten reprezentowany jest w naszym kraju przez ok. 8 tys.
przedsiebiorstw zatrudniajacych blisko 160 tys. pracownikow?!.

Tak jak Europa 1 §wiat, Polska boryka si¢ z problemem niskich poziomow recyklingu
tworzyw sztucznych. Zwigzane jest to przede wszystkim z niskim poziomem
selektywnej zbiorki.

W ponizszej tabeli przedstawiono aktualnie obowigzujace oraz wynikajace z pakietu
w sprawie budowania gospodarki o obiegu zamknigtym wymagane poziomy recyklingu

odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych.

Tabela 18
Wymagane poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucznych
Odpady Cele aktualnie | Cele do osiggni¢cia | Cele do osiggnigcia
opakowaniowe obowigzujace do 31.12.2025 1. do 31.12.2030 r.
powstate z: [%] [%] [%]
tworzyw sztucznych 23,5 50 55

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Ustawy z dnia 13 czerwca 2013 roku o gospodarce
opakowaniami i odpadami opakowaniowymi Dz.U. 2013 poz. 888; Dyrektywy (UE) 2018/852
zmieniajacej dyrektywe 94/62/WE w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych.

W 2016 roku w Polsce recyklingowi poddano 27% odpadow tworzyw sztucznych.
Pozostata czg¢$¢ trafita na skladowiska (44%) lub zostata termicznie przeksztalcona
z odzyskiem energii (29%). Poddane recyklingowi tworzywa sztuczne stanowity
w: 79% opakowania, 7% tworzywa z rolnictwa, 7% tworzywa z ZSEE, 3% tworzywa
z budownictwa, 2% tworzywa z motoryzacji, 1% tworzywa pochodzace ze sprzgtu
AGD, 1% inne**>.

Produkcja opakowan z tworzyw sztucznych w Polsce ros$nie z roku na rok. Ze wzgledu
na duzg réznorodno$¢ rodzajow tworzyw sztucznych oraz stosowane w nich dodatki
osiggniecie wysokich poziomow recyklingu jest duzym wyzwaniem organizacyjnym,

logistycznym i technologicznym. Niezbedne sg programy zachecajace czy obligujace do

21 GUS, Rocznik statystyczny przemystu 2018, dane za 2017.
292 Raport roczny 2018, Fundacja Plastics Europe Polska.
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wykorzystania surowcoOw z recyklingu do produkcji nowych opakowan, co jest

podstawa  gospodarki o obiegu  zamknigtym.  Wytwarzane  opakowania

z wykorzystaniem surowcoéw z recyklingu moga by¢ stosowane nawet do opakowan

dopuszczonych do kontaktu z zywnos$cia pod warunkiem spetnienia przez nie

odpowiednich atestow.

Faktem jest, ze recykling tworzyw sztucznych to jeden z priorytetdow gospodarki

o obiegu zamknigtym. Zwigzane jest to przede wszystkim ze stale rosngcym

strumieniem tych odpadéw, do ktorych produkcji wykorzystywane sg ropa naftowa i gaz

ziemny, z niskim poziomem recyklingu tworzyw sztucznych oraz zanieczyszczeniem
srodowiska tworzywami sztucznymi, w tym tzw. mikroplastikiem.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze najwazniejsze wyzwania w zakresie zwigkszenia

recyklingu odpaddéw z tworzyw sztucznych w Polsce to:

e wprowadzenie rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta na poziomie zblizonym
do innych krajéw Unii Europejskiej, tak by wesprze¢ tych, ktorzy przygotowuja
odpady do recyklingu (sortownie odpadéw), oraz samych recykleréw,

e zwigkszenie iloSci 1 jakos$ci zbieranych selektywnie tworzyw sztucznych,

e cfektywne sortowanie odpadéw komunalnych pochodzacych z selektywnej zbidrki
i z odpadéw komunalnych zmieszanych,

e climinowanie z uzytku zbednych opakowan i produktow z tworzyw sztucznych,

e rozw(j technologii sortowania i recyklingu poszczegélnych rodzajow tworzyw
sztucznych, ktére dotychczas nie byty poddawane procesowi recyklingu,

e projektowanie, uzywanie i promowanie opakowan przyjaznych dla recyklingu,

e zachety do stosowania regranulatu pozyskanego z odpadowych tworzyw sztucznych
do produkcji nowych opakowan i produktow,

e wprowadzenie systemu kaucyjnego opakowan PET po napojach,

e termiczne przeksztalcenie z odzyskiem energii tworzyw sztucznych nienadajacych
si¢ do recyklingu, tak by zamkna¢ obieg i nie marnowa¢ wysokiego potencjatu

energetycznego tej frakcji.

Podsumowanie

Odpady z tworzyw sztucznych stanowig globalny problem, ktory zwigzany jest przede
wszystkim z niskim poziomem ich recyklingu i zanieczyszczaniem $rodowiska, w tym

oceanow.
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W krajach nalezacych do Unii Europejskiej po zamknigciu si¢ rynku chinskiego na ten
surowiec przy ograniczonej mozliwosci ich przetwarzania odpady te (szczegdlnie
gorsze jako$ciowo tworzywa sztuczne) byly eksportowane do innych krajow, a ilos¢
eksportowanych odpadoéw =zaliczana jest do osigganych poziomoéw recyklingu, co
tworzy tym samym fikcyjne statystyki. Brak jest kontroli nad tym, czy odpady te
rzeczywiscie zostaly poddane recyklingowi, a czgsto zamiast do recyklingu byty
np. podpalane w miejscach ich magazynowania, trafialy na nielegalne wysypiska
i wyrobiska, byty porzucane w miejscach magazynowania, a nawet docieraty do rzek
ioceandw. Taka gospodarka tworzywami sztucznymi nie tylko nie jest zgodna
z gospodarka o obiegu zamknigtym, lecz takze jest jej zaprzeczeniem, powodujac
nieodwracalne zanieczyszczenie srodowiska, a sam transport tych odpadow na dalekie
odlegtosci pozostawia znaczny $lad §rodowiskowy. Dlatego powinno si¢ zabronié
eksportu tego typu odpadow 1 powinny by¢ one zagospodarowane na terenie kraju,
w ktorym powstaty.

Produkowanie opakowan przyjaznych recyklingowi, powstanie recyklerow, ktorzy
przetwarza¢ beda rozne rodzaje tworzyw sztucznych, i wprowadzenie rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta to kluczowe warunki zwiekszenia poziomow recyklingu

tworzyw sztucznych w Polsce.

3.4. Bioodpady (W. Hryb)

Podstawowym zatozeniem gospodarki o obiegu zamknigtym i hierarchii postepowania
z odpadami, obowigzujacej w Unii Europejskiej, jest unikanie powstawania odpadow,
problem ten jest szczegolnie istotny w przypadku marnowania zywnosci. Rozwigzaniem
tego problemu sg dzialania podejmowane przez banki zywnosci, jak roéwniez
jadtodzielnie (foodsharing).

W krajach Unii Europejskiej (UE) marnuje si¢ rocznie ok. 88 mln t zywnosci na etapie
jej produkcji, transportu, dystrybucji oraz konsumpcji. Polacy rocznie marnotrawia 247
kg zywnos$ci na osobg (wobec 173 kg przecigtnie na jednego mieszkanca UE), co plasuje

nas na 5. miejscu w Unii Europejskiej?®® 294,

23 Tygodnik Gospodarczy PIE (Polski Instytut Ekonomiczny), 7 sierpnia 2019 r.
294 Nie marnuje jedzenia 2018 (2018), Raport Federacji Polskich Bankéw Zywnosci, https://bankizywnosci.pl/wp-
content/uploads/2018/10/, Przewodnik-do-Raportu, FPBZ -Nie-marnuj-jedzenia2018.pdf (dostep: 13.06.2020).
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Dlatego celem bankoéw zywnosci jest zbieranie, magazynowanie, a takze dystrybucja
zywno$ci, ktorej termin przydatnosci si¢ konczy, na rzecz organizacji i instytucji
spotecznych takich jak: hospicja, noclegownie, domy samotnych matek, domy dziecka,
jadtodajnie itp. Idea bankéw zywnosci zrodzita si¢ pod koniec lat 60. W Stanach
Zjednoczonych, a 20 lat pézniej pomyst ten zostat wdrozony we Francji. W Europie
powotano do zycia Europejska Federacje Bankéw Zywnoéci, ktéra zrzesza banki
zywnosci, wérod ktorych 31 znajduje sie w Polsce?®.

Wsrdéd najwazniejszych rezultatow dziatalnosci bankéw zywnosci w  Polsce
w 2018 roku mozna wymieni¢ przekazanie w postaci darowizn przez sieci handlowe na
ichrzecz 10 428 t Zywnos$ci o wartosci 106 827 438,0 zt (to blisko 60% wiecej darowizn
zywno$ci w porownaniu z 2017 rokiem); liczba punktéw przekazujacych darowizny
zywnosci wzrosta o blisko 70% i wyniosta 928 sklepoéw oraz ponad 200 restauracji®®®.
Dobrym sposobem na zagospodarowanie nadwyzek zywnos$ci sa jadlodzielnie
(foodsharing); stanowi je zazwyczaj lodowka postawiona w miejscu ogolnie dostepnym
(zaktad pracy, uczelnia, kawiarnia, osiedle), gdzie ludzie moga zostawia¢ zywnos¢
przydatng do spozycia, a takze czgstowac si¢ tym, co pozostawili inni. Na opakowaniu
powinna znajdowac¢ si¢ informacja o terminie przydatnosci lub dacie wyprodukowania
(w przypadku domowych dan i przetworow)>*.

Bioodpady powinny by¢ postrzegane jako cenne zrodio energii odnawialnej oraz
nawozu.

Kluczem do sukcesu w realizacji zatozen gospodarki o obiegu zamknigtym w zakresie
zagospodarowania bioodpadoéw jest ich selektywna zbiorka, bo to jedyny sposob na
uzyskanie kompostu, nawozu dobrej jakosci 1 odpowiedniego przebiegu fermentacji
beztlenowe;.

Problem efektywnej selektywnej zbiorki bioodpadéw nie jest tatwy i1 pocigga za sobg
zwiekszone koszty funkcjonowania systemu gospodarowania odpadami, ale bez niego
nie osiggnie si¢ sukcesu w recyklingu organicznym, a w nim tkwi potencjal do
zwigkszenia poziomu recyklingu odpadéw komunalnych w Polsce.

Masa zbieranych selektywnie odpadéw biodegradowalnych w Polsce wzrasta.

W 2018 roku ilo§¢ odebranych lub zebranych selektywnie odpadow komunalnych dla
Polski wyniosta 94 kg na mieszkanca, w tym 26 kg na mieszkanca (23 kg w 2017 roku)

odpaddéw biodegradowalnych?®®. Stanowily je gltéwnie odpady zielone i ogrodowe.

2% https://bankizywnosci.pl/

29 https://bankizywnosci.pl/wp-content/uploads/2020/01/Sprawozdanie-merytoryczne-za-rok-2018_bez-
podpis%C3%B3w.pdf

297 https://makeitabetterplace.eu/2017/08/jadlodzielnie-gdzie-zaniesc-nadwyzke-jedzenia/ (dostep: 13.06.2020).
2%8 GUS, Ochrona Srodowiska 2019.
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Selektywna zbidrka odpadow kuchennych pochodzenia roslinnego wcigz w Polsce jest
na bardzo niskim poziomie, a w wielu miejscach w ogoéle nie jest prowadzona. Dla
poréwnania wskaznik zbidrki odpadow biodegradowalnych na mieszkanca w Holandii
wynosi ok. 200 kg/mieszkanca/rok, a w Niemczech przekracza 100 kg>”.

Udziat biodpadéw w odpadach komunalnych jest znaczacy, bo stanowig one ok. 35%
ich masy, dlatego ich recykling organiczny jest szansg na realizacj¢ obowiazkowego
poziomu recyklingu odpadéw komunalnych w Polsce®®.

Bioodpady wchodzace w sktad odpadow komunalnych w Polsce stanowia: odpady
kuchenne w ilosci ok. 3 miIn ton oraz odpady zielone 1 ogrodowe w ilosci
ok. 1 min t3°!,

Na wykresie 17 przestawiono udziat odpadow kuchennych 1 ogrodowych
w odpadach komunalnych dla terenéw wiejskich oraz miast powyzej 1 ponizej

50 tys. mieszkancow.

Wykres 17

Udziat odpadow kuchennych i ogrodowych w odpadach komunalnych
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Zrodlo: KPGO 2022.

2% Kozlowska B.: Bioodpady w hierarchii postgpowania z odpadami, dodatek do Przegladu Komunalnego
10/2019, s. 4-8.

30 KPGO 2022

301 Koztowska B.: Bioodpady..., op.cit.
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Polacy wyrzucajg rocznie ok. 9 mln t zywnos$ci na réznych etapach, poczawszy od
produkcji, dystrybucji, sprzedazy i w gospodarstwach domowych3%2.

Badania potwierdzaja, ze 42% Polakoéw przyznaje si¢ do wyrzucania jedzenia. Odsetek
0s6b przyznajacych si¢ do marnowania zywnosci i robienia zbednych zakupdéw spada
wraz z wiekiem. Tylko 24% Polakow orientuje si¢, ze produkty, ktorym uplynal termin
daty minimalnej trwalo$ci, wcigz nadaja si¢ do spozycia. Najwigcej wyrzucamy:
pieczywa (49%), warzyw i owocow (46%), migsa i wedlin (45%) oraz ciast i stodyczy
(37%)%%.

Polska znajduje si¢ na pigtym miejscu w ilosci marnowanej zywnosci w Europie.

W Europie $rednio marnuje sie 178 kg zywnoS$ci na osobe, a w Polsce 247 kg3*,

Bioodpady — aspekty prawne

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z 30 maja 2018 zmienita
dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadow, a gléwnym celem zmiany byto stworzenie
gospodarki o obiegu zamknietym 1 wprowadzenie mechanizmow utatwiajacych
realizacje tego zadania. Odnosi si¢ ona takze do bioodpadéw 1 koniecznosci
ograniczenia ich marnowania, nakazujgc ich selektywne zbieranie 1 recykling
organiczny>%,

Wprowadzona w Polsce w sierpniu 2019 roku Ustawa o przeciwdziataniu marnowaniu
w zywnosci (Dz.U. 2019 poz. 1680) nakazuje sklepom nieodptatne przekazywanie
niesprzedanej zywnosci na cele charytatywne. Ustawie podlegaja sprzedawcy zywnosci
prowadzacy przedsiebiorstwo spozywcze w zakresie sprzedazy zywnosci w jednostce
handlu detalicznego lub hurtowego o powierzchni sprzedazy powyzej 250 m?, w ktorej
przychody ze sprzedazy zywno$ci stanowig co najmniej 50% przychodow ze sprzedazy
wszystkich towarow. Ustawa przewiduje obowigzek ponoszenia przez sprzedawcoOw
zywno$ci oplaty za marnowanie zywnos$ci, ktora begdzie ustalana przez pomnozenie
jednostkowej stawki przez mas¢ marnowanej zywnosci. Optata zostata pomyslana jako
swoista sankcja finansowa dla sprzedawcow zywnosci, ktorzy pomimo uchwalonych
w ustawie mechanizmoéw przekazywania nieodplatnie niesprzedanych produktow

zywno$ciowych wytwarzaja znaczne iloci ,,odpadow zywno$ciowych’3%.

302 hitps://bankizywnosci.pl/

303 Koztowska B.: Bioodpady..., op.cit.

304 Tbidem.

305 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpadow.

306 Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. o przeciwdzialaniu marnowaniu zywnosci (Dz.U. 2019 poz. 1680).
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Bioodpady zdefiniowane sg w Ustawie o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21) jako ,,ulegajace
biodegradacji odpady z ogrodéw i parkdéw, odpady spozywcze i kuchenne
z gospodarstw domowych, gastronomii, zaktadéw zbiorowego zywienia, jednostek
handlu detalicznego, a takze porownywalne odpady z zaktadéow produkujacych lub
wprowadzajacych do obrotu zywnos$¢”. Z kolei odpady ulegajace biodegradacji zostaty
zdefiniowane w tej ustawie jako ,,odpady, ktore ulegaja rozkladowi tlenowemu lub
beztlenowemu przy udziale mikroorganizmow™3%7,

Zgodnie z Ustawg o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 1996 nr 132
poz. 622) do obowigzkow gminy nalezy selektywne zbieranie odpadow komunalnych
ulegajacych biodegradacji, w tym odpadow opakowaniowych. Ustawa ta nakltada na
gminy takze obowigzek tworzenia punktow selektywnego zbierania od mieszkancow
gminy odpadéw zielonych?®,

Zasady selektywnego zbierania odpadow okresla Rozporzadzenie w sprawie
szczegOtowego sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow
(Dz.U. 2017 poz. 19), ktore przewiduje, ze pojemniki niespeiniajagce wymogow
rozporzadzenia dostosowuje si¢ do wymogow lub zastepuje si¢ je pojemnikami
spetniajacymi wymagania w terminie nie dtuzszym niz 5 lat od dnia wej$cia w zycie
niniejszego rozporzadzenia (rozporzadzenie weszto w zycie w dniu 1.07.2017 roku)*®.
Zapis w rozporzadzeniu: ,,Umowa na odbieranie lub odbieranie 1 zagospodarowanie
odpadéw komunalnych od wtascicieli nieruchomos$ci obowigzujaca w dniu wejscia
W zycie niniejszego rozporzadzenia, ktéra okresla wymagania w zakresie selektywnego
zbierania odpadow komunalnych w sposéb niezgodny z niniejszym rozporzadzeniem,
zachowuje waznos$¢ na czas, na jaki zostata zawarta, jednak nie dtuzszy niz do dnia
30 czerwca 2021 r.”, odraczajacy wymagania w sprawie selektywnego zbierania —
szczegOlnie chodzi tu o odpady kuchenne pochodzenia roslinnego — nie pomaga
w realizacji zatozen gospodarki o obiegu zamknigtym ani osiggni¢ciu wymaganych
wysokich poziomow recyklingu odpadéw komunalnych3',

Gminy — zgodnie z Ustawg o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach sg —
obowigzane ograniczy¢ mas¢ odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji

przekazywanych do sktadowania’!!:

307 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 21).

308 Ustawa z dnia 13 wrzeénia 1996 . o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 1996 nr 132 poz. 622).
39 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdlowego sposobu
selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow (Dz.U. 2017 poz. 19).

310 Ibidem.

311 Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 1996 nr 132 poz. 622).
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e do dnia 16 lipca 2020 roku — do nie wigcej niz 35% wagowo catkowite] masy
odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych do sktadowania
w stosunku do masy tych odpadéw wytworzonych w 1995 roku.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2017 r. w sprawie poziomow

ograniczenia skladowania masy odpadoéw komunalnych ulegajacych biodegradacji

(Dz.U. 2017 poz. 2412) okresla poziomy ograniczenia masy odpadéw komunalnych

ulegajacych biodegradacji przekazywanych do skladowania, ktére gmina jest

obowigzana osiggnag¢ w poszczegdlnych latach, oraz sposéb obliczania poziomu

ograniczenia masy odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji przekazywanych

do sktadowania®!?,

Gminy — zgodnie z ustawg o utrzymaniu czystosci 1 porzadku w gminach (Dz.U. 1996

nr 132 poz. 622) — sa obowigzane osiggna¢ poziom recyklingu i1 przygotowania do

ponownego uzycia odpadéw komunalnych, z wylgczeniem innych niz niebezpieczne

odpadéw budowlanych 1 rozbidrkowych stanowigcych odpady komunalne,

w wysokosci co najmniej?!3:

50% wagowo — za kazdy rok w latach 2020-2024;

55% wagowo — za kazdy rok w latach 2025-2029;

60% wagowo — za kazdy rok w latach 2030-2034;

65% wagowo — za 2035 i za kazdy kolejny rok.

Osiagnigcie powyzszych poziomow bedzie niemozliwe bez wdrozenia selektywnej
zbidrki odpadow kuchennych pochodzenia roslinnego i ich biologicznego przetwarzania
kwalifikowanego jako recykling organiczny, a takze wprowadzenia dla chetnych
mieszkancow przydomowych kompostownikow.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. w sprawie
szczegOtowego sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow
(Dz.U. 2017 poz. 19) obejmuje selektywnym zbieraniem odpady ulegajace
biodegradacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem bioodpadow, ktére powinny byc
zbierane w pojemniku o kolorze brazowym z napisem BIO3'4,

Wedlug  wytycznych ~ Ministerstwa  Srodowiska  zbieranie  bioodpadéw
w pojemniku/worku bragzowym powinno obejmowac: odpadki warzywne 1 owocowe
(w tym obierki itp.), galezie drzew 1 krzewdw, skoszong trawe, liscie, kwiaty, trociny

1 kore drzew oraz resztki jedzenia.

312 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2017 r. w sprawie pozioméw ograniczenia sktadowania
masy odpadow komunalnych ulegajacych biodegradacji (Dz.U. 2017 poz. 2412).

313 Ustawa z dnia 13 wrze$nia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Dz.U. 1996 nr 132 poz. 622).
314 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. w sprawie szczegélowego sposobu
selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadow (Dz.U. 2017 poz. 19).
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Wylaczone ze zbierania s3: ko$ci zwierzat, odchody zwierzat, popidt z wegla
kamiennego, leki, drewno impregnowane, ptyty widrowe i MDF, ziemia i kamienie oraz
inne odpady komunalne (w tym niebezpieczne)?'.

Procesy mechaniczno-biologicznego przetwarzania (MBP) s przeznaczone gldwnie do
przetwarzania zmieszanych odpadow komunalnych w celu ich przygotowania do:
proceséw recyklingu — surowce wtdrne do recyklingu, procesow odzysku, w tym
odzysku energii — paliwa alternatywne, ostatecznego sktadowania (stabilizacja).
Stabilizat wytworzony z frakcji podsitowe] wydzielonej z odpadéw komunalnych
zmieszanych nie speilnia wymagan dla nawozéw organicznych lub $rodkow
wspomagajacych uprawe roslin, ale po spetnieniu okreslonych wymagan moze by¢

poddany odzyskowi lub unieszkodliwianiu.

Rozne przyklady podejscia do problemu selektywnej zbiorki biodpadow w Polsce
stan na 28.11.2019

W rozdziale tym przedstawiono przyklad podejscia Pszczyny, Gliwic i Krakowa do
selektywnej zbidrki odpadéw kuchennych pochodzenia roslinnego.

W lipcu 2017 roku zaczal obowigzywaé nowy regulamin utrzymania czystosci
iporzadku na terenie gminy Pszczyna, uchwalony przez Rade Miejska. Zapisy
nakladajg na mieszkancow obowigzek selektywnej zbiorki majacej na celu oddzielne
gromadzenie takze odpadow ulegajacych biodegradacji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem bioodpadow.

Mieszkancy Pszczyny maja mozliwos$¢ zbierania odpadoéw kuchennych ulegajacych
biodegradacji (obierki warzyw, owocow itp.), ktére moga kompostowa¢ we wlasnym
zakresie, dostarcza¢ bezptatnie do PSZOK-a przy ul. Cieszynskiej 35 w Lace lub
zamowi¢ w gminie worki do zbidrki za dodatkowa optata wynoszaca 7,56 zl/jeden
worek31®,

Warto doda¢, ze 31 lipca 2017 roku w gminie Pszczyna przeprowadzono nabor
wnioskow do programu ,,Segreguje, kosze, kompostuje”. W ramach programu Urzad
Miejski zachecal do kompostowania i1 bezptatnie uzycza mieszkancom gminy
kompostowniki o pojemnosci 900 litrow dla nieruchomosci zamieszkatej®'”’. Widok

rozdawanych w ramach akcji kompostownikow przedstawiono na rys. 20.

315 Hryb W., den Boer E., Koztowska B.: Gospodarka odpadami komunalnymi. Szanse, wyzwania i zagrozenia,
Wyd. Texter, Warszawa 2017.

316 http://gospodarkaodpadami.pszczyna.pl/wp-content/uploads/2016/02/Ulotka.pdf (dostep: 28.11.2019 r.).

317 http://koloniajasna.pl/artykul/288/bezplatne-kompostowniki-dla-mieszkancow.



!

-
-
oy

&

Rys. 20. Kompostowniki rozdawane w gminie Pszczyna
Fig. 20. Composters distributed in Pszczyna commune
Zrddto: http://koloniajasna.pl/artykul/288/bezplatne-kompostowniki-dla-mieszkancow.

Z kolei miasto Gliwice na swojej stronie internetowej zamiescito nastepujacg instrukcje

odno$nie do bioodpadow?!8:

a) brazowy (odpady biodegradowalne), przeznaczony na np. skoszong trawe, chwasty,
drobne gatezie, liscie,

b) nie nalezy wrzucac np. obierkéw po ziemniakach, owocach 1 warzywach, skorupek
jajek, fusow po kawie 1 herbacie, odpadow higienicznych (np. wacikow, podpasek,
pieluch), ptynnych odpadéw kuchennych, popiotu.

Wynika z tej instrukcji jasno, ze wszelkie odpady kuchenne pochodzenia roslinnego

nalezy kierowa¢ do odpadow zmieszanych. W Gliwicach odpady kuchenne moga

wyrzuca¢ na kompost mieszkancy domow jednorodzinnych, mieszkancy doméw
wielorodzinnych nie maja natomiast mozliwosci segregacji odpadow kuchennych
pochodzenia roslinnego. Takie podejscie powinno dziwi¢, bo obierki po ziemniakach,
owocach 1 warzywach, skorupki jajek, fusy po kawie 1 herbacie nadajg si¢ do
kompostowania 1 bedg musiaty by¢ w przysztosci obowigzkowo selektywnie zbierane.

Trudno bedzie mieszkancow kiedy$ do tego przekonaé, skoro obecnie nakazuje si¢

kierowanie tych odpadéw do odpadow komunalnych zmieszanych.

W Krakowie natomiast selektywna zbiorka odpowiada strategii GOZ i zapisom

w Ustawie o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach i do bragzowego pojemnika

wrzuca si¢ odpady bio, czyli resztki jedzenia, obierki z owocéw 1 warzyw, ogryzki,

skorupki z jajek oraz fusy z kawy i herbaty. Do tego pojemnika nie powinny trafia¢

resztki migsa i kosci. W domach jednorodzinnych mieszkancy moga segregowac

318 https://segreguj.gliwice.eu/start.php?s=97 (dostep: 19.11.2019 1.).
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odpady bio rowniez do pojemnika, ale jesli tak wybiora, to powinni taki pojemnik

zakupi¢ lub wydzierzawi¢. Jesli tego nie zrobig, to otrzymajg bragzowe worki’'°,

Gminy, ktore wprowadzily jako pierwsze w Polsce zbidrke odpadow kuchennych, to

m.in. Zwigzek Gmin Sleza-Otawa, Torun, Stawa, Celowy Zwiazek Gmin CZG-12,

Luban.

Ze wzgledu na koszty funkcjonowania systemu oraz logistyke i mozliwos$ci

technologiczne instalacji biologicznego przetwarzania odpadéw wazny jest sposob

zbierania odpadow kuchennych. R6zni sie¢ on w krajach EU3%:

e w Holandii, Belgii, czesci Niemiec 1 Austrii zbierane s3 wyltacznie surowe
pozostatosci z przygotowania positkow, obejmujace: resztki warzyw 1 owocow,
odpady ogrodowe;

e w duzej czesci Niemiec 1 Austrii zbiera si¢ wszystkie odpady zywnos$ci 1 ogrodowe
tacznie;

e w Irlandii, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii 1 Szwajcarii zbiera si¢ osobno odpady

kuchenne.

Wymagania dotyczgce produktow biologicznego przetwarzania

W przypadku przetwarzania selektywnie zbieranych bioodpadéw celem procesu jest
wytworzenie produktu o wihasciwosciach nawozowych. Najkorzystniejszg opcja jest
uzyskanie statusu nawozu organicznego lub $rodka poprawiajacego wlasciwosci gleby
dla wytworzonego kompostu/pofermentatu; proces taki kwalifikowany jest wowczas
zgodnie z Ustawg o odpadach jako proces recyklingu organicznego R3. Wymagania dla
uzyskania takiego statusu reguluje ustawa o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007 nr 147
poz. 1033). Nawozy organiczne w postaci stalej powinny charakteryzowac si¢
zawarto$cig co najmniej 30% substancji organicznej w suchej masie, w przypadku
deklarowania w nich azotu lub fosforu, lub potasu, lub ich sumy zawarto$¢
poszczegoOlnych sktadnikoéw nie moze by¢ mniejsza niz*?!:

a) 0,3% (m/m) azotu catkowitego,

b) 0,2% (m/m) fosforu w przeliczeniu na pigciotlenek fosforu (P20s),

c) 0,2% (m/m) potasu w przeliczeniu na tlenek potasu (K20).

319 http://www.mpo.krakow.pl/firma/selektywna-zbiorka-odpadow (dostep: 19.11.2019 r.).
320 Hryb W., den Boer E., Koztowska B.: Gospodarka odpadami komunalnymi..., op.cit.
321 Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033).
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Poza granicznymi zawarto$ciami metali ci¢zkich w nawozach 1 $rodkach
wspomagajacych uprawe roslin nie moga wystepowac zywe jaja pasozytéw jelitowych
(Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.) i bakterie z rodzaju Salmonella. Ustawa okresla
zakres procedury uzyskania statusu nawozu, srodka wspomagajacego uprawe roslin oraz
srodkow poprawiajgcych wlasciwosci gleby322.

W 2018 roku istniato w Polsce ok. 60 polepszaczy glebowych i nieco ponad 10 nawozow
organicznych wprowadzonych na rynek, wytwarzanych na terenach kompostowni
majacych status regionalnych instalacji do przetwarzania odpadow komunalnych
(RIPOK). Stanowi to ok. 40% wszystkich RIPOK-6w, ustanowionych w celu
przetwarzania selektywnie zebranych odpadéw zielonych 1 innych bioodpadéw. Przy
tym jedynie w sze$ciu przypadkach uzyskane zezwolenia dotyczyly produktow
o wlasciwosciach nawozowych, ktéore w swoim skladzie miaty udziat odpadéw
gastronomicznych’?3,

Obecnie w Unii Europejskiej trwaja prace nad projektem Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego 1 Rady okreslajacego zasady udostgpniania na rynku produktow
nawozowych z oznakowaniem CE 1 zmieniajacego rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009
1 (WE) nr 1107/2009. Rozporzadzenie to nalezy do pakietu inicjatyw, ktorych celem jest
wspieranie gospodarki o obiegu zamknigtym.

Komposty z bioodpaddéw, dla ktérych nie wdrozono procedury utraty statusu odpadu,
klasyfikowane sg jako odpad o kodzie ex 19 05 03 (kompost nieodpowiadajacy
wymaganiom), a przedrostek ,,ex” odréznia je od kompostu wytworzonego z odpadow
resztkowych.

Kompost ten mozna wykorzysta¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10 (Dz.U. 2015 poz. 132)
w okreslonych warunkach i po uzyskaniu decyzji administracyjnej przez wtadajacego
terenem, na ktorym ten kompost bedzie stosowany324.

Biofrakcja z odpadéw resztkowych (odpadow komunalnych zmieszanych) po
biologicznym przetwarzaniu, po osiggnieciu parametru AT4 na poziomie < 10 mg O/g s.m.,
klasyfikowana jest jako tzw. stabilizat (odpad o kodzie 19 05 99). Stabilizat trafia na
sktadowisko odpadow innych niz obojetne i niebezpieczne, przy czym po spetnieniu
wymaganego kryterium AT4 uznaje si¢ umownie, ze nie zawiera on juz substancji
ulegajacej biodegradacji. Stabilizat mozna podda¢ dalszej obrébce mechanicznej w celu

wydzielenia frakcji kompostu nieodpowiadajgcego wymaganiom (klasyfikowanego

322 Hryb W., den Boer E., Kozlowska B. ,, Gospodarka odpadami komunalnymi..., op.cit.

323 Kalmuk J.: Recykling organiczny istotng czeScig gospodarki cyrkulacyjnej — produkty nawozowe,
https://sozosfera.pl/odpady/recykling-organiczny-produkty-nawozowe/ (dostgp: 30.11.2019 r.).

324 Hryb W., den Boer E., Koztowska B.: Gospodarka..., op.cit.
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jako odpad o kodzie 19 05 03). Jedynymi dopuszczalnymi obecnie opcjami jego odzysku

5325

e wykorzystanie do wykonywania okrywy rekultywacyjnej (biologicznej) na
sktadowiskach odpadéw na warunkach okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw (Dz.U. 2013
poz. 523) oraz

e wykorzystanie  do  rekultywacji  biologicznej = zamknigtych  obiektow
unieszkodliwiania odpadéow wydobywczych 1 zwalowisk skat plonnych
pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego lub ich cze$ci (tzw. okrywy
rekultywacyjnej) na warunkach okreslonych w Rozporzadzeniu w sprawie odzysku

odpaddéw poza instalacjami 1 urzadzeniami (Dz.U. 2015 poz.132).

Przykladowe wyniki badan odpadéw kuchennych

Badania przeprowadzono w listopadzie 2016 roku w Katedrze Technologii i Urzadzen
Zagospodarowania Odpadow Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Slaskiej w Gliwicach w ramach realizacji pracy dyplomowej. Wtasciwosci nawozowe
odpadow kuchennych pochodzenia roslinnego rdznig si¢ w zaleznosci od pory roku
i dominujagcych w danym okresie warzyw i owocow. Dla przebadanych odpadéw
kuchennych pochodzenia roslinnego okre§lono takze ich sktad morfologiczny.

W tabeli 19 przedstawiono otrzymane wyniki badan odpadéw kuchennych.

Tabela 19
Wihasciwo$ci nawozowe badanego odpadu kuchennego pochodzenia ro$linnego?2°
Lp. Wiasciwosci STy ?dy lchhenne Jednostka
pochodzenia roslinnego

1. | Gesto$é nasypowa 203 kg/m?

2. | Wilgotnos¢ 80,24 %

3. | Zawarto$¢ suchej masy 19,76 %

4. |pH wyciagu z odpadu 6,6 -

325 Ibidem.

326 Sych A.: Odpady kuchenne z wojewddztwa $laskiego zrodlem odnawialnej energii, praca dyplomowa
magisterska, promotor dr inz. Wojciech Hryb, Politechnika Slaska, Wydzial Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Gliwice, listopad 2016.
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cd. tabeli 19

5. Zawal.rtosc wegla 45,1 % s.m.
organicznego

6. Zawaﬁosc substancji $2.63 % s.m.
organicznych

7. | Zawarto$¢ azotu ogdlnego 2,13 % s.m.

g Za\’zvartosc fosforu 0.18 % s1m.
ogolnego

9. | Zawarto$¢ siarki catkowitej 0,17 % s.m.

10, Zawartpsc chlorkow 303 mg Cl/dm’
W wyciagu

Produktywno$¢ biogazowa odpadéw kuchennych (530 m?/t suchej masy organicznej)
jest wysoka 1 plasuje si¢ zaraz za odpadami z produkcji oleju, wystodzinami
browarniczymi, burakiem pastewnym, kiszonka trawy czy uprawami energetycznymi
takimi jak licie ziemniakow>?’.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze odpady kuchenne sg odpowiednim substratem
nie tylko dla procesu kompostowania, lecz takze dla procesu suchej fermentacji
metanowej. Jest to substrat bogaty w pierwiastki stanowigce pozywke dla
mikroorganizmow. Zaleca si¢ jednakze, ze wzgledu na niska zawartos¢ fosforu, dodac

innego substratu bogatego w ten pierwiastek 1 prowadzi¢ kofermentacje metanowa.

Kompostowanie bioodpadow

Technologie kompostowania realizuje si¢ na dwa sposoby:

e kompostowanie jednostopniowe — w pryzmach,

e kompostowanie dwustopniowe — w biostabilizatorze lub w komorze (etap pierwszy,
wstepny) 1 w pryzmach (etap drugi, stabilizacja i dojrzewanie kompostu).

W masie kompostowanej aktywne sg rozne mikroorganizmy. Dzieli si¢ je na mezo-

i termofilne, kazde z nich dominujg w innej fazie kompostowania. Mikroorganizmy

termofilne prowadzg proces w poczatkowej fazie, kiedy temperatura jest w granicach od

45°C do nawet 70°C, a mezofile obumierajg lub stajg sie nieaktywne. Organizmy

327 http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy mae.pdf (dostep 15.06.2020 r.).
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mezofilne dominujg przy temperaturach nizszych niz 45°C w chwili dezaktywacji

termofili.

Mikroorganizmy biorgce udzial w kompostowaniu to gléwnie grzyby, bakterie

anaerobowe oraz bakterie acrobowe. W miarg postepu procesu, w zaleznosci od fazy

przemian, dominujg roézne kultury bakteryjne. W $wiezym komposcie wystepuja
gléwnie plesnie i bakterie niezarodnikowe, pdzniej dominujg bakterie zarodnikowe,

a w koncowej fazie procesu najwigcej jest promieniowcow.

Chemizm procesOw biochemicznych zachodzacych w kompostowanych odpadach

mozna podzieli¢ na mineralizacj¢ 1 humifikacje.

W wyniku mineralizacji zwigzkéw organicznych uwalniajg si¢ gazy (dwutlenek wegla,

amoniak, para wodna) oraz tworzg si¢ mineralne produkty przemian, takie jak: azotany,

ortofosforany, siarczany i rozpuszczalne krzemiany, a w wyniku humifikacji powstaje
humus (préchnica).

Dojrzaty kompost charakteryzuje si¢ ustabilizowang temperaturg (rowna temperaturze

otoczenia), wskaznikiem C:N (stosunkiem wegla do azotu <20) oraz odczynem (bliskim

obojetnemu). Cechami organoleptycznymi dojrzatego kompostu s3: jednolita,
guzetkowata struktura (dominacja cial koloidalnych), ciemnobrazowa barwa oraz
zapach §wiezej ziemi (charakterystyczny dla promieniowcow).

Dla prawidlowego przebiegu procesu kompostowania niezbedne jest zapewnienie

odpowiednich, optymalnych warunkow jego przebiegu?®:

e wilgotno$¢ powinna si¢ zawiera¢ w zakresie 40-60%,

e temperatura — 45-55°C, ktora zapewni intensywne tempo rozkiadu substancji
biodegradowalnej, lub > 55°C dla zapewnienia higienizacji (nie powinna
przekroczy¢ 65°C),

e odczyn pH podtoza ~ 7 pH — zbyt wysokie pH powoduje wigkszg emisje amoniaku,
zbyt niskie — inhibicje procesu,

e dostep tlenu — dostarczenie $wiezego powietrza — 0,5-1,0 m’/kg s.m.o. (dla celow
projektowych przyjmuje sie 10 m® powietrza/m®> wsadu na godzing, choé¢
w budowanych w Polsce instalacjach intensywno$¢ napowietrzania jest najczesciej
nizsza — 3-7 m*/m? h),

e optymalny stosunek wegla do azotu i fosforu — w przedziale 25:1-35:1 C/N oraz
100:1 C/P,

e sklad chemiczny odpadow,

e mikroorganizmy,

328 Hryb W., den Boer E., Koztowska B.: Gospodarka..., op.cit.
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e porowato$¢ powietrzna masy bioodpadow przygotowanych do kompostowania, tak
aby zapewni¢ przeptyw powietrza,

e udzial azotu niezbednego do rozwoju mikroorganizmow rozktadajacych celulozg.

Obecnie nowoczesne technologie kompostowania obejmujag wiele rozwigzan

wplywajacych na optymalizacje procesu i koszty eksploatacyjne; wérdd nich wymienié

nalezy:

e czeSciowe zawracanie powietrza poprocesowego (ok. 10%) — w celu szybszego
zainicjowania procesu kompostowania,

e odcieki z kompostowanych odpadow wykorzystywane sg do nawilzania masy
kompostowanej (dodatkowy atut to zaszczepienie swiezego wsadu bakteriami),

e zbieranie i wykorzystywanie wody z dachu do nawilzania masy kompostowanej,

e innowacyjny system zmiennego kierunku nadmuchu powietrza z géry na dot lub
zdolu do gory, pozwalajacy na wilasciwe napowietrzenie calej masy
kompostowane;j.

W gospodarce o obiegu zamknigtym szczegdlng role w biologicznym przetwarzaniu

odpadow powinny odegra¢ przydomowe kompostowniki; aby zwiekszy¢ ich

stosowanie, nalezy prowadzi¢ szeroko zakrojong kampani¢ informacyjno-edukacyjna,
dofinansowa¢ zakup kompostownikow, a przede wszystkim stosowaé proporcjonalne
do udziatu tych odpadow w odpadach komunalnych upusty w optacie za
gospodarowanie odpadami zgodne z Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku

w gminach. Warto promowac takze uzycie dzdzownic kalifornijskich w przydomowych

kompostowniach, tak aby wuzyska¢ wermikompost, czyli nawdz otrzymywany

z odchodéw dzdzownicy kalifornijskiej (Eisenia fetida).

Dla mieszkancéw nieposiadajagcych ogrodow, wiascicieli restauracji, hoteli czy biur

rozwigzaniem jest zastosowanie tzw. kompostownikéw kuchennych. Przykladem tego

typu rozwigzan jest maszyna kompostujaca Oklin GG02, gdzie proces kompostowania
intensyfikowany jest przez wprowadzanie specjalistycznych mikroorganizmow
przyspieszajacych rozktad bioodpadow??°. W tego typu rozwigzaniach stosowane jest

napowietrzanie, mieszanie, nawilzanie, a takze kontrolowane sg parametry procesu.

32 https://www.interseroh.pl/uslugi/nowoczesne-urzadzenia-i-maszyny/oklin-gg-02-gg-10s/.
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Male biogazownie przydomowe szansg na efektywne zagospodarowanie
bioodpadéw oraz odpadow pochodzenia zwierzecego i fekaliow z malych
gospodarstw rolnych, a takze domow jednorodzinnych

Przy fermentacji beztlenowej mozna zagospodarowa¢ odpady pochodzenia nie tylko
roslinnego, lecz takze zwierzecego. Przy inwestowaniu w biogazownie istnieje szansa
uzyskania nie tylko nawozu, lecz takze biogazu jako zrodta energii odnawialnej, co przy
rosngcej cenie za prad czy gaz moze mie¢ kluczowe znaczenie przy ocenie
ekonomicznej oplacalnosci tego typu inwestycji. Warto wspomnie¢, ze co drugie
gospodarstwo wiejskie w Polsce korzysta z szamba.

Dlatego warto propagowaé¢ 1 wspiera¢ doplatami zaréwno fotowoltaike, jak
1 technologie mikrobiogazowe przeznaczone dla matych gospodarstw rolnych.

Moc tego typu instalacji waha si¢ w zakresie od 10 do 50 kW, a najmniejszy inwentarz
gospodarski pozwalajacy na ich funkcjonowanie to 60 krow. Warto rowniez rozwingé
oferte o biogazownie o mocy < 10 kW, w ktorych poza odpadami kuchennymi moglyby
by¢ zagospodarowywane takze fekalia i odpady zielone®*°.

Zaréwno uzyskiwany biogaz, jak 1 plynny nawéz bylyby wykorzystywane
w gospodarstwie — pozwoli to na realizacje GOZ, zagospodarowanie odpadoéw u zrodta
1 pozyskanie z nich energii oraz nawozu.

Przydomowe mikrobiogazownie na duzg skale jako pierwsze wprowadzity Indie (dzigki
specjalnemu rzgdowemu programowi zbudowano ponad 4 mln mikrobiogazowni),
potem rozwigzania te zaczgly wprowadza¢ Chiny (30 mln instalacji); realizacja tego
typu inwestycji jest urzeczywistnieniem idei zero waste®3!.

Mikrobiogazownie mozna wykorzysta¢ nie tylko dla matych gospodarstw rolnych,
doméw jednorodzinnych, lecz takze dla hoteli i restauracji.

Podstawowa biogazownia sktada si¢ ze szczelnego zbiornika fermentacyjnego,
zbiornika na ciecz pofermentacyjng oraz z systemu magazynowania i wykorzystania
wytworzonego biogazu.

Wraz z ociepleniem klimatu, obserwowanym takze w naszym kraju, warunki do
prowadzenia tego procesu staja si¢ coraz bardziej sprzyjajace, ale w naszym klimacie
konieczne begdzie czasowe zastosowanie odpowiedniej izolacji, jak rowniez okresowe

dogrzewanie komory fermentacyjne;j.

30 Muradin M.: Przydomowe biogazownie — czyli paliwo z odpadéw kuchennych, Czysta Energia, listopad-
grudzien 2017, s. 8-11.
31 Ibidem.
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W  chinskich biogazowniach zbiornik fermentacyjny oraz zbiornik na ciecz
pofermentacyjng znajdujg si¢ pod ziemig*>2.

Warto$¢ kaloryczna metanu zawartego w biogazie wynosi ok. 9,17 kWh/m?3333,

Do wyprodukowania 1 m? metanu potrzeba ok. 13,8 kg odpadow biodegradowalnych,
a zapotrzebowanie czteropalnikowej kuchenki gazowej uzywanej przez jedng rodzing
wynosi $rednio 4,5 kWh/dobe. Pofermentat wykorzystywany bedzie do celow
nawozowych. W przypadku matych mikrobigazowni, w ktorych biogaz spalany jest
bezposrednio w kuchenkach gazowych, nie ma potrzeby usuwania siarkowodoru,
czasami stosowane s filtry gazowe do wylapywania siarkowodoru3.

W Izraelu w 2009 roku powstat start-up o nazwie HomeBiogas, ktorego celem jest
wdrazanie 1 produkcja prostych oraz tanich urzadzen do produkcji biogazu z odpadkéw
(sg proste w montazu, nie zajmujg duzo miejsca, sg praktycznie bezobstugowe). Autorzy
projektu zaznaczaja, ze ich rozwigzanie przeznaczone jest dla mieszkancow goracych

stref klimatycznych33>.

Podsumowanie

Bioodpady wchodzace w sktad odpadow komunalnych to odpady zielone, odpady
z pielegnacji ogrodow oraz odpady kuchenne pochodzenia roslinnego.

Ograniczanie powstawania odpaddw, czyli priorytet gospodarki o obiegu zamknigtym,
1 hierarchii postepowania z odpadami ma szczegolny wymiar w aspekcie bioodpadow
1 marnowania zywnosci bedgcego problemem w Polsce 1 innych krajach Unii
Europejskiej. Osiagnac to mozna przez edukacje i ksztaltowanie witasciwych postaw.
W gospodarstwach domowych jednorodzinnych nalezy promowa¢ uzywanie
przydomowych kompostownikéw, stosujac dla tych gospodarstw obnizong optate za
gospodarowanie odpadami proporcjonalnie do ich udziatu.

Kompostowanie w gospodarstwach domowych powinno by¢ uwzgledniane
w uzyskiwanym w kraju poziomie recyklingu odpadéw komunalnych.

Najwigkszym wyzwaniem w naszym panstwie bedzie wprowadzenie efektywnej zbiorki
odpadow  kuchennych  pochodzenia ro$linnego w  zabudowie  wysokiej,

tzw. blokowiskach. Zbidrka odpadéw biodegradowalnych w Polsce na jedng osobe jest

332 Ibidem.

333 http://www.mae.com.pl/files/poradnik_biogazowy mae.pdf (dostep: 11.06.2020 r.).
334 Muradin M.: Przydomowe biogazownie.. ., op.cit.

35 www.homebiogas.com (dostep: 29.11.2019 1.).
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na bardzo niskim poziomie i w 2018 roku wyniosta 26 kg na mieszkanca,
a np. w Holandii zebrano 200 kg.

Zbierane selektywnie odpady zielone, ogrodowe i kuchenne pochodzenia roslinnego
pozwola na realizacj¢ recyklingu organicznego przez zastosowanie procesOw
kompostowania lub fermentacji beztlenowej, co doskonale wpisuje si¢ w biogospodarke

bedaca jednym z priorytetow transformacji o obiegu zamknietym.

3.5. Tekstylia i odziez (K. Ceglarz)

Historia

Tkaniny poczeto wytwarza¢ juz ok. 7000 lat temu, jednak przemyst widkienniczy
dynamicznie rozwinat si¢ dopiero na przetomie XVIII i XIX wieku podczas rewolucji
przemyslowej w Anglii. Wtedy to rgczne wrzeciono i krosno zaczgto zastepowac

maszynami>3®

. Mechanizacja pozwolita na gwaltowny wzrost produkcji wyrobow
wlokienniczych w Anglii, ktora to stawala si¢ §wiatowa potgga przemystowa. Lata
1825-1850 to poczatki rozwoju przemystu tekstylnego na kontynencie europejskim
(przede wszystkim we Francji) oraz w Rosji. W Polsce pierwsze fabryki wtokiennicze
powstaly ok. 1840 roku, jednak najszybszy rozwoj tej galezi przemystu przypadt
dopiero na lata 1881-1890%%7. Znanymi o$rodkami wlokienniczymi sa £0dZ oraz
Zyrardow. Przemyst wtokienniczy w Polsce rozwijat si¢ preznie do 1989 roku, kiedy to
nastapit bardzo duzy import tekstyliow z krajéow dalekiego wschodu (Wietnam, Chiny),

co spowodowato gwattowny spadek produkcji oraz wielkosci zatrudnienia.

Produkcja

Zaniepokojony personel probowat strajkowac. Feralnego poranka setki pracownikow
zgromadzitly si¢ przed budynkiem i odmowity wejscia do srodka. Nadzorcy jednak szybko
ztamali opor, zapowiedziawszy, ze kto nie zacznie pracy na czas, straci dniowke, a by¢

moze i posade. Zmiana zaczynata si¢ o osmej. Tuz potem zabrakto prgdu, na najwyzszym

336 https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/wlokiennictwo;3997162.html (dostep: 7.11.2020 1.).
337 Marszal T.: Przestrzenne aspekty rozwoju przemystu wlokienniczego na $wiecie do potowy XX wieku, [w:]
Acta Universitatis Lodziensis, Folia Historica 24, 1986.



173

pietrze z warkotem obudzily sie spalinowe generatory prqdotworcze i budynek
rozkolysat sie jeszcze bardziej. Okoto 8.57 nastgpilo nieuniknione.

Tak Marek Rabij w swojej ksiazce ,,Zycie na miare. Odziezowe niewolnictwo” opisuje
katastrofe budowlang, ktora nastgpita w 2013 roku w Bangladeszu. W kompleksie Rana
Plaza miescito si¢ pig¢ fabryk odziezowych. Budynek zostal zaprojektowany jako
biurowiec. Jednak zamiast lekkich biurek i komputerow stangty w nim cigezkie maszyny
do kroju i szycia. Ponadto bez pozwolenia dobudowano cztery dodatkowe kondygnacje.
Strop obcigzono agregatami pradotwérczymi i klimatyzatorami. Sciany budynku
pekaty, tynk spadat z sufitow, a cata konstrukcja drzata. W tragedii zgingto prawie 1200
0s6b, ponad 2000 odniosto obrazenia®3®.

Przemyst tekstylny, cho¢ niewatpliwie pracochtonny, cechuje si¢ niskimi marzami. Na
sklepowych potkach mozna znalezé odziez produkowang giéwnie w Chinach,
Bangladeszu oraz w Turcji. Nie jest tajemnicg, w jakich warunkach pracuja tam ludzie,
czesto dzieci. Raporty organizacji zajmujacych si¢ etycznym biznesem wykazaty, ze
w tureckich fabrykach odziezowych za stawke ok. 70% minimalnej krajowej pracuje
setki tysiecy uchodzcow z Syrii, z czego jedynie 7000 robi to legalnie, majac
odpowiednie zezwolenia. Pracownicy ci nie majg zadnych zabezpieczen socjalnych, nie
mog3 tez liczy¢ na opieke lekarskg®®°.

Od grudnia 2009 roku dziata koalicja Clean Clothes Polska, ktorej dziatania skupiajg si¢
na poprawie warunkow pracy w globalnym przemysle odziezowym. CCP dziala we
wspotpracy z platformami z 17 krajéw europejskich nalezacych do sieci Clean Clothes
Campaign®¥,

Najwiekszy roczny popyt na tekstylia obserwowany jest w rozwini¢tych krajach
Ameryki Potnocnej, Europy oraz Azji 1 wynosi ok. 30 kg/osobe. W panstwach Europy
Srodkowo-Wschodniej, w Chinach oraz w Turcji zapotrzebowanie to szacowane jest
pomiedzy 12 a 16 kg/osobe. Prawie dwa razy mniej widkien zuzywanych jest w Indiach
oraz w Ameryce Lacinskiej**!.

W Unii Europejskiej interesy przemystu tekstylnego oraz odziezowego reprezentowane
sa przez EURATEX, czyli konfederacje, ktoéra powstata w 1996 roku poprzez potaczenie
trzech organizacji: COMITEXTIL, ECLA oraz ELTAC (ang. European Largest Textile

and Apparel Companies)**?. Cztonkowie konfederacji wystepujg w imieniu ok. 171 000

338 Rabij M.: Zycie na miare. Odziezowe niewolnictwo, Wydawnictwo W.A.B., Warszawa 2006.

3% Przeglad widkienniczy 1/2018, Wyzysk w tureckich fabrykach odziezowych, s. 12 [za] Biuletyn Izby Bawelny
w Gdyni, nr 4/2017.

340 www.cleanclothes.pl (dostep: 27.10.2019 1.).

341 Przeglad wiokienniczy 1/2018, Swiatowy popyt na tekstylia, s. 13 zalink. The customer magazine of Rieter.
342 https://euratex.eu/about-euratex/who-we-are/ (dostep: 20.10.2019 1.).
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przedsiebiorstw, ktore lacznie zatrudniaja 1,7 mln pracownikéw. Polska strong
reprezentuje Zwigzek Pracodawcow Przemystu Odziezowego i Tekstylnego — PIOT3%3,
Wedtug danych Euratexu w UE przemyst tekstylny rozwija si¢ lepiej i osiaga lepsze
wyniki niz odziezowy. W 2018 roku catkowity obrét obu sektoréw stanowit 178 mld
euro>*,

W Polsce zarobki w przemysle tekstylnym i odziezowym nie sg wysokie. Prawie potowa
podmiotéw sektora wyrobow tekstylnych oferuje swoim pracownikom srednio 2500-
3500 zt brutto miesigcznie, a 84% podmiotow zajmujacych si¢ produkcja odziezy nie
ptaci wiecej niz 2500 zt brutto. W 2017 roku ok. 2% zatrudnionych w przemysle
pracowato wiasnie przy produkcji odziezy i wyrobow tekstylnych**. Pomimo tego oba

sektory na przestrzeni ostatnich lat zwigkszaja warto$¢ swojej globalnej produkcji
(wykres 18).

Wykres 18
Produkcja globalna przemystu tekstylnego 1 odziezowego
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Zrodto: Gtowny Urzad Statystyczny. Rocznik Statystyczny Przemyshu 2018.

343 EURATEX, Annual Report 2018.
34 Ibidem.

345 Glowny Urzad Statystyczny. Rocznik Statystyczny Przemystu 2018.
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Przemyst odziezowy, pomimo przewagi w 2005 roku, rozwija si¢ wolniej niz przemyst
wyrobow tekstylnych. W 2017 roku réznica pomigdzy sektorami wyniosta prawie 5000
mln ztotych. W tym samym roku w Polsce warto$¢ produkcji sprzedanej wyrobow
tekstylnych wyniosta 7658,6 miln zl, a odziezowych 5319,8 miln zl. Lacznie wartos¢
produkcji sprzedanej w obu sektorach to ok. 1,2% ws$rdod wszystkich wyrobow
przemystowych (najwigkszy udziat majg wyroby spozywcze — ok. 17%, z czego 1/3
stanowig mieso i jego wyroby)34S.

Tabela 20
Wielkos¢ produkeji wyroboéw tekstylnych w Polsce na przestrzeni lat
Rok
Wyrob Jednostka
2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2016 2017
Przedza Iniana Mg 4681 | 5303 | 4382 | 5616 | 6658 4808
Nici i przedza tys. Mg 1,1 1,9 1,5 6,3 6,5 7,4
Tkaniny ze zgrzebnej
welny lub cienkiej km? 5,6 6,4 | 4,0 0,9 0,8 0,5
siersci
Tkaniny Iniane km? 8.2 11,9 | 0,6 0,9 1,5 1,9
Tkaniny bawekiane km? 298 184 61 21,5 27,8 19,7
Tkaniny
z syntetycznych km? 215 | 226 | 133 121 118 107
1 sztucznych wiokien
Thaniny recznikowe km? 254 | 58,0 | 244 | 162 | 22,1 18,7
1 inne specjalne
Bielizna poscielowa mln szt. 169 | 21,4 | 24,8 | 25,9 28,5 28,7
Worki i torby do Mg 7046 | 6413 | 5461 | 7736 | 7456 8137
pakowania towarow
) 11 11
Dywany tys. m 3536 | 2551 | 9211 350 500 11760
Chodniki tys. m? 1467 | 1377 | 1696 | 3324 | 3193 3021
Wyktadziny tys. m? 3650 | 1226 | 1049 | 1465 1518 1618

Zrédto: Gtowny Urzad Statystyczny. Rocznik Statystyczny Przemystu 2018.

346 Tbidem.



176

Tabela 21

Wielkos$¢ produkcji odziezy w Polsce na przestrzeni lat

. Rok
Wyrob Jednostka = 050 72005 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017
Okrycia wierzchnie 3282 | 2004 | 827 | 544 | 194 | 505
meskie
Garnitury 2638 | 2892 | 1736 | 1450 | 1486 | 1498
Marynarki me¢skie 3098 | 1762 | 839 | 936 | 904 | 785
Spodnie meskie 23327 | 18607 | 8651 | 5725 | 5773 | 5209

Okrycia wierzchnie

. 3025 | 2096 | 913 545 530 | 491
damskie

Kostiumy damskie S-Szt T304 4025 | 1058 | 588 | 630 | 627
Zakiety damskie 6583 | 5970 | 2110 | 1340 | 1221 | 1129
Sukienki i spodnice 13759 | 8399 | 5719 | 4934 | 4869 | 4228
Spodnie damskie 18373 | 15950 | 4964 | 2645 | 3074 | 2506
Koszule meskie 13714 | 9355 | 4283 | 3827 | 3649 | 3367
Bluzki damskie (w tym 18986 | 12476 | 5979 | 2697 | 2688 | 2621
koszule)

Rajstopy i trykoty mln szt. 111 123 155 | 124 | 118 | 110
Skarpety mln par 452 | 71,0 | 63,9 | 80,8 | 81,1 | 62,9

Zrodto: Gtowny Urzad Statystyczny. Rocznik Statystyczny Przemyshi 2018.

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat w przypadku wyrobow tekstylnych najbardziej
wzrasta produkcja nici 1 przedzy, a maleje produkcja tkanin. Najwigcej wytwarzanych
jest materiatow syntetycznych, cho¢ ich produkcja w 2017 roku byta dwukrotnie
mniejsza od tej z 2010. W tych latach jeszcze bardziej spadta produkcja tkanin
bawetianych, bo az o ok. 93%.

Spadek odnotowywany jest takze w sektorze odziezowym, pomimo ze globalna
produkcja odziezy wzrasta (wykres 19). Spadek polskiej produkcji o ponad 80%
(poréwnujac lata 20101 2017) widoczny jest w wyrobach takich jak: okrycia wierzchnie,
damskie kostiumy, zakiety, spodnie oraz bluzki. Jeden z mniejszych spadkow
odnotowano w przypadku garnituréw (produkcja mniejsza o 43%).

Do produkcji tkanin wykorzystuje si¢ wtdkna zarOwno naturalne, jak i chemiczne
(syntetyczne i sztuczne). Do polskich naturalnych widkien nalezg len oraz wekna.
Produkcja wiokien chemicznych jest ograniczona®*’.

Zmniejszenie produkcji oraz spadek zatrudnienia zwigzane sa w duzej mierze
z przenoszeniem produkcji do krajow o taniej sile roboczej (gtéwnie Chiny, Indie,
Bangladesz). Najwicksze zmiany w tej kwestii nastgpity w 2005 roku, kiedy to otwarto

347 Cieélak M., Nejman A.: Recykling odziezy specjalnej, [w:] Logistyka Odzysku, 4/2016, s. 13-17.
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rynek europejski na kraje azjatyckie, przez co Uni¢ Europejska zalata tania odziez m.in.
z Chin. Warto zauwazy¢, ze produkcja odziezy powigzana jest rowniez z sektorami
takimi jak projektowanie, marketing czy sprzedaz**. Dla pozostatych sektoréw import
odziezy nie jest az tak duzym zagrozeniem jak dla samej produkcji.

Polski przemyst odziezowy oraz tekstylny opiera si¢ na wspolpracy przede wszystkim
z krajami takimi jak: Niemcy, Chiny, Wtochy, Francja, Holandia, Wielka Brytania oraz
Czechy*¥®.

W przypadku obuwia w Polsce od lat produkuje si¢ ok. 1,2 pary rocznie na

mieszkanca’>°

. W2017 roku Polska byla na 15. miejscu w $wiatowym rankingu
eksporterow. Gléwni odbiorcy polskich butow to Niemcy, Rosja, Czechy, Rumunia oraz
Stowacja. Poza granice kraju wystano przede wszystkim buty plastikowe oraz gumowe
(34%), skorzane (24%), tekstylne (24%). Do Polski sprowadzono obuwie w duzej

mierze z Chin?!,

Recykling

Produkcja wyrobow tekstylnych 1 odziezowych wiaze si¢ (tak jak w przypadku kazdej

produkcji) m.in. ze zuzyciem surowcoOw naturalnych, energii elektrycznej oraz z emisja

zanieczyszczen do powietrza czy tez wod. Ten negatywny wplyw na §rodowisko moze

zosta¢ zminimalizowany przez ponowne uzywanie produktow oraz recykling.

Sredni czas uzywania odziezy to, wedlug Centralnego Os$rodka Badawczo-

Rozwojowego Gospodarki Materialowej, okres pieciu lat. Czas ten zalezy m.in. 0od*>2:

a) wieku (w przypadku dzieci odziez wymieniana jest czesciej),

b) intensywno$ci uzytkowania (odziez robocza oraz codzienna uzywana jest
intensywniej, przez co zuzywa si¢ szybciej),

c) mody,

d) zamoznosci (osoby bogate maja wigcej ubran, przez co mniej je zuzywaja, ale
z drugiej strony sa bardziej podatne na mode — pkt c).

Jeszcze do niedawna odziez byla bardziej szanowana. Ubrania byly przekazywane

z pokolenia na pokolenie. Dziurawe skarpetki byty cerowane, a rajstopy oddawane do

punktéw repasacji. Obecnie uzywana odziez sprowadzana jest z zachodu, a sklepowe

348 Przeglad widkienniczy 5/2019, £.6dz — regionalny o$rodek przemystu tekstylnego i odziezowego Polski. Stan

aktualny i perspektywy, s. 12-16.

34 Tbidem.

330 Gtowny Urzad Statystyczny. Rocznik Statystyczny Przemystu 2018.

351 Przeglad widkienniczy, 10/2018, Eksport i import polskiego obuwia, s. 23.
352 Wypowiedz Ewy Matelskiej-Swiat dla: Logistyka Odzysku 4/2016, s. 7.



178

potki uginaja si¢ pod cigezarem tanich ubran importowanych z Dalekiego Wschodu.

Szybko zmieniajaca si¢ moda (tzw. fast fashion) oraz watpliwej jakosci odziez

przyczyniajg si¢ do wytwarzania coraz to wigkszej ilosci odpadow.

Wedtug raportu ,,Slow life w Polsce 2018, przygotowanego przez firme Naturativ, 25%

z 1713 ankietowanych wyrzuca ubrania, ktorych juz nie potrzebuje. Polacy (80%) nie

wymieniajg si¢ ubraniami, ale co trzeci oddaje je potrzebujacym lub znajomym. Ponad

20% badanych sprzedaje zalegajace ciuchy. Ponad % nie zna pojecia ,,slow fashion”,

aprzy kupowaniu najwazniejszymi kryteriami sg cena (38%) oraz jako$¢ (27%).

Naturalno$¢ materiatow jest wazna dla 17% ankietowanych, miejsce produkcji oraz

wizerunek producenta jedynie dla co dziesigtej osoby. Najmniej, bo jedynie 8%

ankietowanych stara sic wybiera¢ ubrania polskich producentéw czy projektantow>3>,

Wyrzucane przez Polakow tekstylia stanowig ok. 3,9% masy odpadéw zmieszanych?>*,

Nalezy jednak pamieta¢, ze gospodarstwa domowe nie sg jedynym zrdédlem

pochodzenia tego typu odpadéw. Do zrodet powstawania odpadéw tekstylnych nalezy

doda¢ takze®>:

a) przedsiebiorstwa produkujace wyroby tekstylne oraz odziez (Scinki, odpady
poprodukcyjne) — katalog odpadoéw: grupa 04, podgrupa 02 ,,odpady z przemystu
tekstylnego”,

b) stacje demontazu pojazdéw (w jednym samochodzie osobowym znajduje si¢
ok. 15 kg tekstyliow) — katalog odpadéw grupa 16, podgrupa 01,

c) opakowania — katalog odpadow: 15 01 09 ,,opakowania z tekstyliow”,

d) instalacje 1 urzadzenia do zagospodarowania odpadoéw — katalog odpaddow: 19 12 08
»tekstylia”,

e) miejsca leczenia oraz profilaktyki medycznej — katalog odpadow: 18 01 04 ,,inne
odpady niz wymienione w 18 01 03 (np. opatrunki z materiatu lub gipsu, posciel,
ubrania jednorazowe, pieluchy)”.

Odpady tekstylne moga rowniez by¢ klasyfikowane jako niebezpieczne. Taka sytuacja

wystepuje np. w przypadku ubran ochronnych zabrudzonych substancjami

niebezpiecznymi oraz $cierkami, ktére uzywane sg do wycierania takich substancji.

Tego typu odpady klasyfikowane sa pod kodem 15 02 02* (,,sorbenty, materiaty

filtracyjne (w tym filtry olejowe nieujete w innych grupach), tkaniny do wycierania

353 Raport ,,Slow life w Polsce 2018”.

3% Jedrczak A., den Boer E.: Raport koficowy III etapu ekspertyzy majgcej na celu przeprowadzenie badan
odpadéw w 20 instalacjach do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow, Zielona Géra 2015.

355 Logistyka Odzysku, 4/2016, Odpady tekstylne i wtdkiennicze — warto$ciowy surowiec czy problematyczna
pozostatosé, s. 18-20.
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(np. szmaty, $Scierki) i ubrania ochronne zanieczyszczone substancjami niebezpiecznymi
(np. PCB)”).

Do gtownych barier ograniczajacych recykling tekstyliow zalicza sig®*¢:

a) stosowanie mieszanek surowcow (wtokna biatkowe, celulozowe itp.),

b) zlozonos$¢ wyrobow (uklady warstwowe w przypadku odziezy sportowej),

c) brak informacji na temat sktadu surowcowego materiatu oraz metody wykanczania.
Wsréd odpadow tekstylnych najwieksza grupe stanowi odziez zuzyta. Znoszone swetry
wysytane sg np. do Indii, gdzie wytwarza si¢ z nich przedze¢ do produkcji dywanow,
kocoéw, mat drzwiowych czy tazienkowych. Odzyskang bawelng mozna uzy¢ do
produkcji nakry¢ stotowych czy kolejnych ubran. Jeans wykorzystywany jest do
produkcji materialéw izolacyjnych w przemysle samochodowym, a moher z baweing do
produkcji podsufitek. Spora czgs¢ odpadow tekstylnych przekazywana jest do produkeji
tzw. czy$ciwa, ktory w branzy meblarskiej moze stuzy¢ jako wypetnienie tapicerskie.
Z tekstyliow wytwarza si¢ takze tzw. szarpanke tekstylng, ktora uzywana jest m.in. jako
dodatek do ulepszania piasku na wybiegach konnych. Pocietymi materialami mozna
rowniez wypelnia¢ poduszki, materace, pitki lekarskie czy worki bokserskie. Odpady
o niskiej jakosci uzywane sg jako dodatek do papy dachowej lub tez produkowane jest
z nich paliwo alternatywne’>’.

Odpady, ktore nie nadajg si¢ do recyklingu, sa sktadowane lub spalane.

Tak jak wojewodztwo todzkie nazywane jest polskim osrodkiem przemystu tekstylnego,
tak wojewodztwo swietokrzyskie powinno by¢ znane z recyklingu tekstyliow, poniewaz
to tutaj prosperuja dwie najbardziej znane firmy z tej branzy — firma WTORPOL
(Skarzysko-Kamienna) oraz VIVE Textile Recycling (Kielce).

Wtorpol Sp. z o.o.

WTORPOL to polska firma, ktorej poczatki siegaja 1992 roku. Jej dzialalnosé
rozpoczeta si¢ od przywozenia do kraju uzywanych ubran z Niemiec. Trzy lata pdzniej
ze znoszonej odziezy zaczgto produkowaé czysciwo fabryczne. W 1998 roku
WTORPOL rozpoczat eksport odziezy do krajow Afryki (obecnie ubrania wysytane sa
do 20 afrykanskich panstw). Firma obstuguje jasnozoétte, charakterystyczne kontenery,
do ktorych zbierane sg odziez, obuwie, posciel, zabawki oraz akcesoria. Produkty

nadajace si¢ do ponownego uzycia przekazywane sg do sklepow z uzywang odziezg

336 Wypowiedz Matgorzaty Koszewskiej dla: Logistyka Odzysku, 4/2016, s. 6.
357 Raport CSR, VIVE GROUP.
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(WTORPOL ma 120 tego typu sklepow). Pozostala odziez poddawana jest
recyklingowi, np. swetry wysytane sg do Indii, gdzie powstaja z nich dywany, jeans
przerabiany jest na papier, a bawetna shuzy do produkcji czysciwa. Pozostate materiaty
od 2017 roku przerabiane sg na paliwo alternatywne3>8,

W 2012 roku zostala zalozona Fundacja Eco Textil i do tej pory przedsigbiorstwo
przekazato ponad 40 mln zlotych na cele charytatywne. Firma wspotpracuje takze
z Polskim Czerwonym Krzyzem (PCK)*.

Obecnie przedsigbiorstwo eksportuje swoje produkty do 30 krajow 1 poddaje

recyklingowi 65 mln kg tekstyliow rocznie (ok. 300 Mg/dzien)>®’.

VIVE Textile Recycling

Poczatki VIVE Textile Recycling siggajg lat 90. ubieglego wieku. Dziennie, dzigki
w pelni  skomputeryzowanej linii (majacej technologie sortowania glosowego),
sortowaniu poddawane jest ok. 500 Mg tekstyliow>¢!.

Przedsiebiorstwo pozyskuje surowiec przede wszystkim z Niemiec, Czech, Polski,
Wioch, ze Szwecji, z Austrii oraz ze Stowenii 1 transportuje go do swojego zaktadu
w Kielcach, gdzie nastgpnie przechodzi 3-etapowy proces sortowania. Zapakowany
w worki lub sprasowany w bele towar nadajacy si¢ do ponownego uzycia przekazywany
jest do wielkopowierzchniowych (minimum 800 m?) sklepow. Pierwszy sklep VIVE
Profit zostat otwarty w 1995 roku. Na chwile obecnag polska sie¢ liczy 33 punkty>®2.
Odziez gorszej jakosci przekazywana jest do produkcji czy$ciwa przemystowego oraz
paliwa alternatywnego (od 2015 roku), ktore przekazywane jest do Cementowni Ozaréow
(36 tys. Mg/rok). Surowiec, ktory nie nadaje si¢ do produkcji czySciwa,
wykorzystywany jest takze do pozyskania granulatu PE oraz kompozytu tekstylnego,
z ktorego mozna uzyskacé deski, latarnie czy stupki®>,

Firma sprzedaje swoje produkty do ponad 70 krajéw na $wiecie. Rocznie poddaje
recyklingowi 90 mln kg tekstyliow?®,

W ramach CSR przedsiebiorstwo wspiera dziatalno§¢ Fundacji VIVE Serce Dzieciom
oraz Klubu Sportowego VIVE Kielce.

358 www.wtorpol.com.pl (dostep: 27.10.2019 r.).

3% Ibidem.

360 Tbidem.

361 www.vivetextilerecycling.pl (dostep: 27.10.2019 r.).
362 Ibidem.

363 Raport CSR, VIVE GROUP.

364 Ibidem.
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Problemy Srodowiskowe zwigzane z tekstyliami

W raporcie ,,A New Textile Economy: Redesigning Fashion’s Future”, wydanym przez
Ellen MacArthur Foundation, mozna znalez¢ informacje, ze co sekunde ekwiwalent
jednej $mieciarki z tekstyliami jest sktadowany lub spalany. Szacunkowo 500 mld
dolarow jest traconych kazdego roku z powodu krétko noszonej 1 rzadko poddawane;j
recyklingowi odziezy. Dodatkowo pranie ubran powoduje emisj¢ pdt miln ton
plastikowych mikrowtokien do oceanu rocznie, co odpowiada ponad 50 mld
plastikowych butelek>%’.

Badania wykazaty, ze tekstylia sg zrédtem mikroczasteczek tworzyw sztucznych
znajdujacych si¢ w akwenach wodnych. Widkna znajdowane sa w organizmach

morskich zyjacych nawet na glebokosci 11 km?3%

. Wérod mikrowtokien znajdujacych
si¢ na dnach oceanow do najczesciej spotykanych nalezy naturalna celuloza (len czy
bawetna) — ok. 80%. Wsrdd wiokien syntetycznych najczesciej sa to poliester, akryl,
poliamid, polietylen oraz polipropylen. Nalezy pamigta¢, ze witdkna syntetyczne
zawierajg dodatki chemiczne i1 podobnie jak inne tworzywa sztuczne, nie ulegaja
szybkiemu rozktadowi. Wiekszos¢ mikrowiokien dostata si¢ do wod z gospodarstw
domowych, poniewaz podczas jednego prania w pralce do $ciekéw dostaje sie ich
ok. 700 000°¢7.

W temacie problemu, jakim jest zanieczyszczenie oceanow, dziatalno$cig swoja szczyci
si¢ koncern Adidas, ktory w 2018 roku wypuscit na rynek 5 mln par obuwia, ktorych
materiat wierzchni wyprodukowany zostat z przedzy stworzonej z odpadow z tworzyw
sztucznych. W 2019 roku koncern zamierzat wyprodukowaé¢ 11 mln par tego typu
obuwia. Adidas wspodlpracuje z siecig Parley for The Oceans, ktéra jest
zaangazowana m.in. w zbieranie odpadow na plazach Malediwow>®.
Podczas szczytu klimatycznego (COP — Conference of the Parties), ktory w 2018 roku
odbyt si¢ trzeci raz w Polsce, tym razem w Katowicach, koncern Adidas zostat
sygnatariuszem Karty Ochrony Klimatu dla Przemystu Odziezowego (porozumienie
Fashion Industry Charter for Climate Action), ktora zawiera 16 postulatow dotyczacych
walki z globalnym ociepleniem. Porozumienie zostato podpisane przez 43 marki (takze
np. Burberry Limited, Esprit, H&M Group, Hugo Boss, Inditex, PUMA SE, Salomon,

365 Ellen MacArthur Foundation, A New Textile Economy: Redesigning Fashion’s Future, 2017.

3% Przeglad wiokienniczy, 1/2018, Rezolucja UN w sprawie zanieczyszczenia wod mikroplastikiem, s. 12, [za:]
Biuletyn Izby Bawelny w Gdyni, nr 4/2017.

367 Przeglad widkienniczy, 2/2019, Mikrowtokna tekstylne na dnie morz, s. 4, wg Biuletynu Izby Bawelny
w Gdyni, nr 4/2018.

368 Przeglad widkienniczy, 2/2019, Adidas stawia na plastik z recyklingu, s. 25.
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Stella McCartney), ktore zobowiazuja si¢ do licznych przedsigwziec¢ typu wykorzystanie
surowcow spetiajacych kryteria zrownowazonego rozwoju, ograniczenie emisji
dwutlenku wegla podczas produkcji, wprowadzenie modelu gospodarki cyrkularne;.
Wszystkie podejmowane dziatania majg przyczyni¢ si¢ do spetnienia podstawowego
celu, jakim jest ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych o 30% do 2030 roku

i osiggnigcie emisji na poziomie 0% do 2050 roku®®’.

Inne inicjatywy zwigzane z odpadami tekstylnymi

e Technologia Izoling

Technologia Izoling wykorzystuje odpadowe frakcje papieru, tektury i tekstyliow
pochodzenia naturalnego do wytworzenia podtoza, ktére — opcjonalnie doposazone
w rozne dodatki w zalezno$ci od aplikacji oraz wymagan roslin — moze znalez¢

zastosowanie w rekultywacji terenow zdegradowanych, poOtpustynnych czy

pustynnych3”’.
W tabeli 22 przedstawiono wyniki badan fizykochemicznych wytworzonej masy
Izoling.
Tabela 22
Wyniki badan fizykochemicznych masy Izoling
Badania probki: LS badam'a, Wynik Jednostka
norma, uwagi

Badania fizykochemiczne masy Izoling o sktadzie (udzialy masowe odniesione
do suchej masy): 33% papier gazetowy i biurowy, 33% tektura,
33% tekstylia bawetniane.

dla materialu
Gestos¢ nasypowa suchego — 140 kg/m?
uziamienie < 10 mm

; 4 i 89,7
;)rg(;lr;i erellgartosc substancji PN-7-15011-
sheems 3:2001 %% s.m.
(rozktadalne i nierozktadalne (RSO 52,3
substancje organiczne) NSO 37.4)
. . PN-Z-15011- o
Wegiel organiczny 32001 24,6 Y0 S.m.

369 Przeglad wtdkienniczy, 2/2019, Przemyst odziezowy dla klimatu, s. 13.
370 Informacje uzyskane od tworcy technologii.
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cd. tabeli 22

. PN-Z-15011- o
Fosfor ogolny 32001 0,4 Y0 S.m.
PN-EN
Potas 14385:2005 0,03 % s.m.
ICP-OES
. PN-75/C- o
Azot ogolny 04576.17 0,28 Yo s.m.
PN-EN
Wapn 14385:2005 3,9 % S.m.
ICP-OES
. metoda
Substancje humusowe , 3,5 % s.m.
Czesny’ego
Kapilarna pojemno$¢ wodna 147,8 % s.m.
Wspotczynnik przepuszczalnosci K=0.22 (160C) cm/s

(filtracji) K

cd. dTest fitotoksycznosci

Z zastosowaniem
nasion rzezuchy
ogrodowej
(wyniki
opracowano za
pomoca testu
studenta)

badanie 1

x=6,24

5,10<pu >7,38
Slepa pr:

x=9,40

7,76 <p >11,04;
badanie 2

x=4,56

3,768<u >5,351
Slepa pr:

x=5,24

4,595<p >5,885

Zrédto: Hryb W.: Wykorzystanie wybranych biodegradowalnych frakcji z odpadéw komunalnych do
rekultywacji terenow zdegradowanych, wyd. Helion ,,Archiwum Gospodarki Odpadami

i Ochrony Srodowiska”, Vol. 13, Nr 4 (2011), s. 19-28.

Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej przyznat Patent Nr 213509 na wynalazek

pt. ,,Sposob biologicznej rekultywacji podtozy pustynnych, piaszczystych i pylistych”.

Tworcami wynalazku sa: P. Mezyk, P. Kardasz, J. Kozubek, W. Hryb37!.

37! Informacje uzyskane od tworcy technologii.
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Srodowiskowe korzysci wynikajace z wdrozenia technologii Izoling to*7:

a) pozyskanie z odpadow komunalnych frakcji biodegradowalnych w postaci papieru,
tektury i tekstyliow pochodzenia naturalnego, z ktérych wytwarzane jest podtoze,
ktore — jak wykazaly badania — $wietnie nadajg si¢ do kietkowania i wzrostu ro$lin,

b) zazielenianie terendw zdegradowanych, pustynnych i pdtpustynnych,

c) ograniczenie odpadéw kierowanych na sktadowiska (czgsto chodzi o papier
i tekturg zawilgocone, ktére nie sg przyjmowane przez papiernie do recyklingu),

d) rekultywacja terenow zdegradowanych.

Obecnie prowadzone sg dzialania w celu wdrozenia technologii 1zoling w krajach

ubogich w glebe’”.

Wiasciwosci masy Izoling powodujace, ze nadaje si¢ ona na tereny pustynne

i polpustynne, to?’*:

a) wysoka higroskopijno$¢ (pozwala pozyskiwa¢ wilgo¢ dla roslin do podioza
z powietrza, gromadzi¢ i magazynowac wodg¢ z opadow czy podlewania przez dtugi
okres),

b) po pierwszym podlaniu tworzy si¢ warstwa chronigca podtoze przed utratg wilgoci,
silnym wiatrem 1 erozja podloza,

c) naturalne wtokna stanowig idealne podtoze do kietkowania i wzrostu roslin.

e ,Jednorazowki poza obiegiem!”

Stowarzyszenie ,,Polski Ruch Czystszej Produkcji” dnia 23.10.2018 r. w Zabrzu

zorganizowalo projekt ,,Jednorazéwki poza obiegiem!” (w ramach Polish Circular

Week, ktorego patronem byta m.in. Stena Recycling). W ramach wydarzenia ze starych

firanek uszyto woreczki na warzywa i owoce. Zamiast tasiemki do zawigzywania

woreczkow uzyto wtoczki typu ,,T-shirt Yam”, ktéra stanowi poprodukcyjny odpad
tekstylny.

e #EKOisTheAnswear

W 2019 roku wokalista Dawid Podsiadlo przekazal na aukcje Wielkiej Orkiestry

Swiatecznej Pomocy blaszany kiosk, w ktérym w dniu premiery sprzedawat swoja ptyte

,Miatomiasteczkowy”. Kiosk zostal wylicytowany przez internetowy sklep odziezowy

Answear.com za kwot¢ ponad 30000 zit Stangt w Krakowie w ramach akcji

#EKOisTheAnswear i mozna do niego oddawaé¢ uzywang odziez oraz akcesoria. Za

372 Tbidem.
373 Ibidem.
374 Ibidem.
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kazdy kilogram zebranych ubran firma przekaze 2 zt na konto Fundacji Zielona
Akcja’”.

e Ubrania z butelek i miazgi drzewnej

Firma Krystian, produkujagca w Polsce m.in. odziez ochronng, wypuscita na rynek
ubrania robocze z materiatu CateTecaworkTM EcogreenTM. Ten innowacyjny materiat
w 65% sklada si¢ z poliestru otrzymanego z recyklingu butelek PET oraz odpadow
przemystowych, pozostate 35% to wldkna wyprodukowane z miazgi drzewnej. Badania
wykazaly, ze otrzymany z niniejszej mieszanki material ma az o 50% wyzszg zdolno$¢
absorpcji wilgoci niz tkanina bedaca polaczeniem poliestru z baweng®’®.

e Obuwie z owocow

Po-Zu, jedna z najbardziej etycznych brytyjskich marek, do produkcji obuwia
wykorzystuje m.in. tzw. skoére jabtkowa, ktéra powstaje jako produkt uboczny
w procesie przetwoOrstwa jabtek. Ta weganska ekoskoéra jest wytrzymata oraz
paroprzepuszczalna. Marka ta produkuje takze podeszwy z tupin kokosowych,
z owocow, ktore same spadty z drzew, oraz stosuje takze baweing powlekang naturalng

gumg?7’.

Podsumowanie

Szybko zmieniajaca si¢ moda, nietrwale i stosunkowo tanie ubrania to jedne
z czynnikow zachecajacych do kolejnych zakupdéw. Globalna produkcja odziezy
1 wyrobdéw tekstylnych z roku na rok jest wigksza. Im kraj bardziej rozwinigty, tym
wiekszy jest popyt na tekstylia. Kupujemy wiecej niz tak naprawde potrzebujemy, co
niewatpliwie skutkuje negatywnym oddzialywaniem na $rodowisko i spoteczenstwo
(poglebiajaca si¢ bieda, emisje do powietrza, odpady, zanieczyszczenie wod).
Recykling tekstyliow nie jest fatwym procesem chociazby ze wzglgdu na ztozonos¢
tkanin, brak doktadnych informacji na temat sktadu materialu oraz metody jego
wykonczenia czy stosowanie mieszanek réznych surowcéw. W ramach gospodarki
o obiegu zamknietym promowane jest podejscie slow fashion, kupowanie ubran
trwatych, z naturalnych widkiem, wyprodukowanych lokalnie, oraz nabywanie odziezy
z drugiej reki.

375 http://www.fpiec.pl/ekologia/kultowy-kiosk-dawidy-podsiadly-wylicytowany-na-aukcji-wosp-przez-marke-

answear-dostal-nowe-ekozycie (dostep: 27.10.2019 r.).

376 Przeglad Wiokienniczy, 7-8/2019, Ubrani w miazge drzewna, czyli ekotrendy w odziezy roboczej i ochronnej,
s. 19.

377 Przeglad widkienniczy, 7-8/2019, Weganskie obuwie Po-Zu, s. 34.
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3.6. Metale (K. Ceglarz)

Metale znane byly juz w starozytno$ci, czyli okoto 4 tys. lat p.n.e. Poczatki rozwoju
metalurgii zwigzane byly prawdopodobnie z garncarstwem. W piecach do wypalania
gliny migkty metale kolorowe i szlachetne, co pozwalato na ich obrébke oraz tworzenie
pierwszych narzedzi metalowych?’®. Kolejnym etapem byta epoka brazu, kiedy to ze
stopu miedzi i cyny wytwarzano narzgdzia oraz bron. Braz jednak byt materiatem na
tyle migkkim, ze juz po jednej bitwie rynsztunek wojownikow odksztalcat sie, przez co
konieczna byta naprawa mieczy i innych elementéw uzbrojenia. Dlatego poszukiwano
innych rozwigzan, mianowicie od ok. XV wieku p.n.e. nastgpita epoka zelaza, ktora —
mozna powiedzie¢ — trwa do dzi$.

Obecnie kazdy codziennie ma styczno$¢ z metalami — bizuteria, opakowania, sprzet
elektryczny czy elektroniczny. To wtasnie ze wzglgdu na ich réznorodne wtasciwosci
fizyczne czy mechaniczne mozna je spotka¢ w roznych dziedzinach zycia. Ich
wydobycie, produkcja i przetwarzanie niewatpliwie maja spory wptyw na srodowisko
naturalne.

Metale i ich stopy mozna podzieli¢ na te zelazne oraz niezelazne. Jak sama nazwa
wskazuje, podzial ten jest uwarunkowany obecnos$cig pierwiastka zelaza w materiale.
Do metali niezelaznych mozna zatem zaliczy¢ m.in. srebro, ztoto, aluminium, braz,
miedz czy cynk.

W niniejszym rozdziale pokrotce opisano wydobycie metali w Polsce oraz ich recykling.
W przypadku recyklingu skupiono si¢ przede wszystkim na zbidrce 1 przetwarzaniu

aluminiowych puszek po napojach. Przedstawiono takze pojecie gornictwa miejskiego.

Wydobycie rud metali w Polsce

Metalem, ktorego produkcja moga si¢ Polacy szczycié, jest niewatpliwie srebro. Juz od
lat Polska jest jednym z dziesigciu panstw na $wiecie, gdzie tego metalu produkuje si¢

najwi¢cej (tabela 23).

378 Kawalerowicz P.: Metale czyli szkielet cywilizacji, Mtody Technik, 12/2004.
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Tabela 23
Ranking produkcji srebra w latach 2013-2018
Kraj 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Meksyk 1 1 1 1 1 1
Peru 2 2 2 2 2 2
Chiny 3 3 3 3 3 3
Rosja 7 5 4 5 5 4
Chile 5 7 6 4 4 5
Boliwia 6 6 7 7 6 6
Polska 8 8 8 8 7 7
Australia 4 4 5 6 9 8
Stany

Zjednoczone ? ? ? ? 10 ?
Argentyna 10 10 10 10 11 10

Zrédto: World Silver Survey 2014-2019.

Rozbieznosci pomiedzy liderami sa spore. Meksyk odpowiada za ponad 20%
produkowanego srebra. Polska, pomimo Ze jest na 7. miejscu, wytwarza zaledwie
ok. 4% swiatowej produkcji. W 2014 roku przedsigbiorstwo KGHM Polska Miedz S.A.
zostato $wiatowym liderem w produkcji srebra i do tej pory znajduje si¢ wsrod
najlepszej trojki”.

W przypadku dziatalnosci KGHM Polska Miedz S.A. srebro stanowi produkt uboczny
podczas wydobycia rudy miedzi. Szacuje si¢, ze z tony rudy mozna uzyskac ok. 46 g
srebra. Wigkszo$¢ metalu jest eksportowana, gléwnie do Wielkiej Brytanii, Stanow
Zjednoczonych czy Australii®®°.

Inne rudy metali wystepujace w Polsce to takze m.in. zelazo, cynk 1 otow.

Gornictwo miejskie

Wydobycie metali z rud wigze si¢ z ogromnym zuzyciem energii, wody, ale takze
z duzymi emisjami do atmosfery. Tak jak wspomniano wcze$niej, z jednej tony rudy
miedzi mozna wydoby¢ zaledwie ok. 46 g srebra. Badania prowadzone m.in. przez
KGHM Polska Miedz S.A. pokazuja, ze z roku na rok spada takze zawarto§¢ surowca
w wydobywanym materiale, np. procentowa zawarto$¢ miedzi w rudzie w 2011 roku

byla az o 0,28 punktow procentowych nizsza niz w 2005 roku (spadek z 1,89% do

379 World Silver Survey 2019.
380 https://kghm.com/pl/o-nas/nasza-branza/rynek-srebra (dostep: 26.12.2019 1.).
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1,61%)8!. Powyzsze argumenty sklaniaja do rozpoczecia poszukiwan pozadanych
surowcoOw w innych dostepnych zrodlach. Biorgc pod uwage podejscie promowane
przez gospodarke o obiegu zamknigtym, nalezaloby zasobow  szukac
m.in. w istniejacych juz odpadach i dlatego tez jednym z rozwigzah niewatpliwie jest
tzw. gornictwo miejskie.

Gornictwo miejskie opiera si¢ na czterech filarach®®?:

1. Ekoprojektowanie — produkty nalezy projektowac tak, aby recykling byt efektywny,
zatem poszczegdlne surowce powinny by¢ m.in. tatwe do rozdzielenia.

2. Sprawny przeplyw informacji o produkcie, aby w przysztosci mozna bylo go
przetworzyc.

3. Poszukiwanie alternatywnych zasobéw surowcow. W ramach gornictwa miejskiego
przedmiotem zainteresowan sg sktadowiska, budynki, infrastruktura miejska czy
np. zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny.

4. Sprzet 1 technologia umozliwiajgce segregacje 1 odzysk materialdw na mozliwie
wysokim poziomie.

W przypadku filara trzeciego koncepcja gornictwa miejskiego nie wyklucza zadnego

zrodia surowcow poza ztozem naturalnym.

Szacuje sie, ze w jednej tonie zuzytych telefonow komorkowych znajduje si¢ ok. 130 kg

miedzi’%?

, co daje procentowg zawartos¢ tego metalu na poziomie 13%, co z kolei
w porownaniu z rudg miedzi jest wynikiem prawie dziesigciokrotnie wyzszym.

Badania nad gérnictwem miejskim prowadzi m.in. firma Stena Recycling, ktéra bierze
udziat w projekcie polegajacym na tescie wydobycia 1 recyklingu miedzianego drutu
znajdujacego si¢  w zakopanych pod ziemig, nieuzywanych przewodach

telekomunikacyjnych?%4,

Recykling metali na przykladzie aluminium

Glin, ktory technicznie okre$lany jest jako aluminium, wytwarzany jest z rudy
boksytow. Jest to metal powszechnie uzywany w elektrotechnice, budownictwie oraz

w przemysle motoryzacyjnym czy opakowaniowym. Aluminium produkowane jest

381 Ibidem.

382 Grodkiewicz P., Michniewska K., Siwiec P.: Efektywno$¢ surowcowa w Polsce, [za:] P.H. Brunner: Urban
Mining A Contribution to Reindustrializing the City, Journal of Industrial Ecology”, Vol. 15, No. 3, 2011.

383 https://wgospodarce.pl/informacje/13 144-telefony-na-wage-zlota-kilogramy-szlachetnych-metali-w-
komorkach

384 https://www.stenarecycling.pl/zrownowazony-recykling/innowacje-w-recyklingu/badania-nad-gornictwem-
miejskim/
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przede wszystkim w postaci tasm lub blach. Jego pierwotna produkcja jest bardzo

energochtonna, dlatego coraz wigcej surowca poddawanego jest recyklingowi.

Aluminium bardzo tatwo poddaje si¢ przerobce, dlatego czegsto nazywane jest ,,zielonym

metalem”. Produkcja aluminium z uzyciem surowca wtdrnego to takze zaoszczedzenie

8 kg rud boksytow na 1 kg metalu oraz 4 kg $rodkéw chemicznych®®. Ponadto

wykorzystanie surowcoOw wtornych do produkcji metalu to takze znaczne oszczednosci

energii oraz mniejsza emisja dwutlenku wegla, co zostalo przedstawione w ponizszych

tabelach.

Tabela 24

Poréwnanie zapotrzebowania energii na wytworzenie wybranych metali z surowcow
pierwotnych i wtdrnych

Zapotrzebowanie energii Zapotrzebowanie
- energii TJ na Oszczednosé
TJ na wyprodukowanie . s
Metal . wyprodukowanie 100 energii
100 tys. Mg surowcow .
. tys. Mg surowcow [TJ/100 tys. Mg]
pierwotnych .
z recyklingu
Aluminium 4700 240 4460
Miedz 1690 630 1360
Stopy zelaza 1400 1170 230
Otow 1000 13 987
Nikiel 2064 186 1878
Cyna 1820 20 1800
Cynk 2400 1800 600

Zrédto: Wojciechowski A.: Recykling samochodéw elektrycznych i wodorowych w ramach GZO,

I Konferencja ,,Nowoczesne samochody. Technologia napraw

i likwidacja szkod

komunikacyjnych”, Stowarzyszenie Rzeczoznawcdéw Techniki Samochodowej i Ruchu
Drogowego i Wydziatu SIMR Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 25-26.05.2017 .

Tabela 25

Zmniejszenie zuzycia energii oraz emisji CO2 przy wytworzeniu wybranych metali
Z surowcOw wtornych

Metal Oszczedno$é energii [%] Zmnie} SzeI[l;/i ]em1SJ1 CO:
Aluminium > 95 ~ )
Miedz > 85 =65
Stal/zeliwo > 74 =59
Cynk > 60 =76
Otow > 65 =99

Zrodto: Wojciechowski A.; Recykling samochodéw elektrycznych i wodorowych w ramach GZO,
IT Konferencja ,,Nowoczesne samochody. Technologia napraw
komunikacyjnych”, Stowarzyszenie Rzeczoznawcow Techniki Samochodowej i Ruchu
Drogowego i Wydziatu SIMR Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 25-26.05.2017 .

385 Michalski B.: Rynek Aluminium, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw 2017.

i likwidacja szkod
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W odpadach komunalnych aluminium najczesciej spotykane jest w postaci puszek po
napojach. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nie kazda puszka jest aluminiowa, na rynku bywaja
takze puszki stalowe (0oznaczone symbolem Fe) oraz puszki wielomateriatowe (wieczko
wykonane z aluminium, a pozostata cz¢$¢ opakowania z PET).

W Polsce recykling puszek aluminiowych po napojach jest na wysokim poziomie
i przewyzsza $rednig europejska (74% w 2015 roku). Ponizej przedstawiono poziomy
recyklingu puszek aluminiowych od 1995 roku, czyli od momentu rozpoczecia

funkcjonowania Recal — Fundacji na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych.
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Rys. 21. Poziomy recyklingu puszek aluminiowych po napojach w Polsce
Fig. 21. Recycling levels of aluminium beverages cans in Poland
Zrodto: Materiaty udostepnione przez Fundacje Recal.

Sam proces recyklingu aluminiowych puszek po napojach jest stosunkowo prosty.
Zebrane opakowania sg oczyszczane i przygotowywane do nastepnego przetopu.
Nastepnie trafiajg do huty aluminium, gdzie dodawane sga do produkcji blachy

aluminiowej, z ktorej produkowane sg kolejne puszki®®®.

386 http://cprecycling.eu/skup-puszki-aluminiowej/recykling (dostep: 15.05.2020 r.).
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Aby uzyska¢ wysoki poziom recyklingu, bardzo istotna jest efektywna selektywna
zbidrka odpadéw. W Polsce motywacja do selektywnej zbiorki puszek aluminiowych
po napojach jest m.in. ich stosunkowo wysoka cena w skupach ztomu.

W 2015 roku, dzigki wspotpracy CP Recykling Organizacja Odzysku Opakowan S.A.
oraz Carrefour, w wybranych sklepach zostaty ustawione tzw. puszkomaty. Urzadzenia
te za kazda oddang puszke drukowaly bon o wartosci 5 gr (na jednym kuponie
maksymalnie do 25 puszek), ktory mozna bylo wykorzysta¢ w sklepie. Z czasem
dodawane byly dodatkowe funkcje i klient, dzigki oddanym puszkom, zamiast bonu
mogl wesprze¢ charytatywnie np. szpital czy domy dziecka. W 2016 roku
zorganizowano takze loteri¢, w ktorej mozna byto wygra¢ do 1250 zi. Dwa lata pdzniej
catkowicie wycofano puszkomaty z sieci sklepow Carrefour®’.

W 2017 roku puszkomat ustawiono takze w Akademii Techniczno-Humanistycznej
(Bielsko-Biata), a rok pozniej urzadzenia zainstalowano réwniez na terenie miasteczka
studenckiego AGH oraz na Politechnice Slaskiej (Wydzial Inzynierii Srodowiska
1 Energetyki w Gliwicach oraz Wydzial Inzynierii Materialowej 1 Metalurgii
w Katowicach) i rozpoczeto migdzyuczelniang rywalizacje w liczbie oddanych puszek.

Poczatkowe wyniki zabawy zostaty przedstawione na wykresie 19.

Wykres 19
Wyniki migdzyuczelnianej rywalizacji
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Zroédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnianych na fanpage‘u ,,Kazda Puszka
Cenna”.

387 http://puszkomaty.com/ (dostep: 15.05.2020 1.).
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Sukces gliwickiego wydzialu Politechniki Slaskiej zostat osiagniety m.in. dzieki
wysitkowi studentow, ktorzy wzigli udziat w organizowanym przez Fundacj¢ Recal
konkursie CANBRIDGE.

W ramach konkursu w maju 2018 roku zostal przeprowadzony projekt ,,Student

'9’

w puszce!”. Studenci, pracownicy naukowi oraz administracyjni Politechniki Slaskiej
w Gliwicach mieli mozliwo$¢ wymiany 20 puszek aluminiowych po napojach na
recznie wykonane filcowe breloki (rys. 22) oraz 10 puszek na bawelniane torby
(rys. 23). Breloki w zabawny sposob przedstawialy 4 rodzaje studentow: laboranta,
kujona, $piocha oraz budowlanca. Dla osob, ktére oddaty najwickszg liczbe puszek,
przewidziane byly dodatkowe nagrody. Puszki zbierano takze do specjalnych
kartonowych pojemnikow (widoczne na rys. 25) podczas réznych sportowych wydarzen

organizowanych w poblizu.

-
/lf\f‘. ANANANRN

Rys. 22. Filcowe breloki rozdawane w ramach projektu "Student w puszce!"
Fig. 22. Felt key rings distributed within the framework of the project "Student in a can!”
Zrédto: Zdjecie wykonane przez K. Herman.
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Rys. 23. Bawelniana torba zaprojektowana w ramach projektu ,,Student w puszce
Fig. 23. The cotton bag designed within the framework of the project ,,Student in a can!”
Zrodto: Zdjecie wykonane przez K. Ceglarz.

Rys. 24. Studentka oddajaca aluminiowe puszki do puszkomatu
Fig. 24. A student returning aluminium cans to a reverse vending machine
Zrbdlo: Zdjecie wykonane przez K. Herman.
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Rys. 25. Wolontariuszka zbierajaca puszki podczas wydarzenia sportowego
Fig. 25. A volunteer collecting cans during a sporting event
Zrodto: Zdjecie wykonane przez A. Bak

Na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej puszkomat
pojawit si¢ dzieki wysitkom cztonkow Studenckiego Kota Naukowego Gospodarki
Obiegu Zamknietego (wowczas SKN Gospodarki Odpadami). Za pienigdze uzyskane
ze zbidrki puszek aluminiowych w 2019 roku cztonkowie zorganizowali Studencki
Turniej Bubble Football. Po zakonczonym sukcesem projekcie ,,Student w puszce!”
koto naukowe kontynuowato motywowanie studentow do zbiorki puszek aluminiowych
przez organizacj¢ konkursow. W dalszej czesci przedstawiono plakaty promocyjne
dwoch projektéw organizowanych przez ww. koto naukowe — ,,CANS most wanted!”
oraz ,,007 Zgto$ si¢! Puszki na wolnosci”. Dzieki prowadzeniu konkursow w zbiorke
puszek zaangazowali si¢ takze studenci innych wydzialow Politechniki Slaskiej i w ten
sposob w ciggu jednego roku akademickiego oddano do recyklingu kilka tysigcy puszek
aluminiowych po napojach. Projekty wspierane byly przez wielu sponsoréw bedacych
lokalnymi przedsigbiorcami. Dos$wiadczenie organizatoréw pokazalo, ze wicksza
motywacjg dla studentéw sg konkursy, w ktorych mogg wymienia¢ oddane puszki na
nagrody, niz te, w ktorych nagradzane sg jedynie osoby, ktore zebraty najwicksza liczbe
puszek.
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Rys. 26. Plakat promocyjny konkursu ,,CANS most wanted!”
Fig. 26. Promotion poster for a contest ,,CANS most wanted!”
Zrodto: Fanpage Studenckiego Kota Naukowego Gospodarki Obiegu Zamknigtego.
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ORGANIZATOR: SKN GOSPODARKI OBIEGU ZAMKNIETEGO
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Rys. 27. Plakat promocyjny konkursu ,,007 Zglos si¢! Puszki na wolnosci”
Fig. 27. Promotion poster for a contest ,,007 Come in! Cans at large”
Zrodto: Fanpage Studenckiego Kota Naukowego Gospodarki Obiegu Zamknigtego.

Wielu studentow nawigzato takze wspotprace z Fundacjg Recal 1 w ramach projektu
,Kazda puszka cenna” (wczesniej ,,Every Can Counts”) biorg udziat w wydarzeniach

muzycznych 1 sportowych, podczas ktorych promuja recykling puszek aluminiowych
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przez edukacje (bezposrednie rozmowy, ankiety) oraz zbidrke tego rodzaju odpadu do
specjalnych plecakow i kartonow (rys. 25).

Podsumowanie

Recykling metali, podobnie jak szkla, wydaje si¢ stosunkowo prosty. Zatem jego
poziom w duzej mierze zalezy od jakosci selektywnej zbidrki odpadow. Dziatalnos¢
m.in. Fundacji Recal pokazuje ze mozna zachgcac spoteczenstwo do selektywnej zbiorki
odpadéw danej frakcji w sposob ciekawy i nietuzinkowy. Edukacja nie musi, a nawet
nie powinna by¢ nudna.

W przypadku metali w ramach gospodarki o obiegu zamknigtym mowi si¢ takze
o tzw. gornictwie miejskim, polegajagcym m.in. na poszukiwaniu alternatywnych zrédet
surowcow (sktadowiska, budynki, infrastruktura miejsca, zuzyty sprzet elektryczny
1 elektroniczny). Metoda ta pozwoli na zagospodarowanie istniejagcych odpadéw, ale
roOwniez zmniejszy zapotrzebowanie na wydobycie metali z rud oraz bedzie
rozwigzaniem dla problemu malejacej zawartosci surowca w wydobywanym materiale.
Do poziomo6w recyklingu uzyskiwanych w naszym kraju warto uwzgledni¢ takze ilosci
odpadéw metali zbieranych w ramach punktow skupu ztomu (metale pochodzace

z odpadéw komunalnych).



4. SPOLECZENSTWO W KIERUNKU GOZ

4.1. ,,Zero Waste” — trend konsumencki (K. Ceglarz)

Podstawy stylu zycia ,,Zero Waste”

Styl zycia ,,Zero Waste” czy tez ,,Less Waste”, popularny w Europie Zachodniej, coraz
czesciej jest zauwazalny rowniez w Polsce. Termin ,,waste” z angielskiego oznacza
,strate” czy tez ,,odpad”, a czasownik ,,to waste” to ,,marnowac”. Zatem ide¢ ,,Zero/Less
Waste” mozna odbiera¢ jako styl zycia powigzany z minimalizacjg odpadow, ale takze
promujacy ograniczenie marnowania.

Jego prekursorka jest Bea Johson — Francuzka, ktéra obecnie mieszka w Kalifornii. Jest
autorkg popularnego bloga www.zerowastehome.com, na ktorym zamieszcza m.in. rady
pozwalajace na zminimalizowanie odpadow w gospodarstwach domowych. Bea
Johnson wraz z m¢zem 1 dwoma synami od 2008 roku wytwarza jedynie stoik odpadéw
rocznie, co dokumentuje na swoim blogu?®®,

Blogerka stworzyta pie¢ zasad (5R), ktore stanowig podstawe ruchu ,,Zero Waste”.

Kompostuj
(Rot)

Poddaj recyklingowi
(Recycle)

Uzyj ponownie
(Reuse)

Ogranicz
(Reduce)

Odmow
(Refuse)

)\

Rys. 28. Hierarchia ,,Zero Waste”
Fig. 28. ,,Zero Waste” levels of order
Zrbdto: Opracowanie wlasne na podstawie www.zerowastehome.com.

388 http://www.zerowastehome.com/about/bea/ (dostep: 10.03.2017 1.).
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U podstaw hierarchii znajduje si¢ ,,refuse”, czyli ,,odmow”. Bea zach¢ca do rezygnacji
m.in. z jednorazowych stomek, plastikowych reklamoéwek, gratisow czy tez ulotek.
Zwraca roOwniez uwage, ze konsumpcja to nie jest jedynie kupowanie, a jej posrednig
forma jest takze przyjmowanie darmowych gadzetéw (np. dlugopisow), wizytowek czy
tez toreb z prezentami na konferencjach®’.

Kolejnym krokiem w kierunku bezodpadowego stylu zycia jest redukcja do poziomu
komfortu opakowan, wydrukéw, sprzgtu elektronicznego, wielkosci domu oraz
korzystania z samochodu. Bea Johnson proponuje, by w zyciu skupi¢ si¢ na przezyciach
czy doswiadczaniu, a nie na przedmiotach. Podkresla takze, aby podczas podejmowania
decyzji zakupowych zwraca¢ wigkszg uwage na jakos¢, a nie na ilo§¢ nabywanych
dobr,

Trzeci szczebel hierarchii stanowi ponowne uzycie, przez ktore rozumie si¢ korzystanie
z wczesnie] zakupionych przedmiotéw przez rozszerzenie ich zastosowania oraz
wydtuzenie zywotno$ci. Zatem istotne jest dokonywanie przemyslanych zakupow
1 nabywanie trwatych dobr, ktore nadajg si¢ do wielokrotnego uzytku, ponownego
tadowania (np. baterie), ale rowniez i takich, ktorych naprawa jest mozliwa**!.
Przedmioty niezdatne do ponownego uzycia nalezy odda¢ do recyklingu. Na tym etapie
Bea Johnson zwraca uwagg, ze niektore materiaty (np. tworzywa sztuczne) nie moga
by¢ poddawane temu procesowi nieskonczenie wiele razy*2.

Ostatnig zasada bezodpadowego stylu zycia jest kompostowanie (recykling organiczny),
ktoremu moga zosta¢ poddane obierki z warzyw 1 owocow, wlosy, tupiny orzechow,
kawa, herbata czy tez skorupki jaj**>.

Bea Johnson wydata ksigzke ,,Zero Waste Home: The Ultimate Guide to Simplifying
Your Life by Reducing Your Waste”, ktéra zostata przettumaczona na 21 jezykoéw (stan
na grudzien 2018 roku) i obecnie jest ttumaczona na kolejne 5°°4.

Francuzka nie tylko przez bloga, ksigzki czy media spolecznosciowe inspiruje ludzi na
catym §wiecie, prowadzi takze wyktady oraz dwukrotnie wystgpita na TEDx. W grudniu
2016 roku odwiedzita Polske¢ i wzigta udzial w wydarzeniu ,,Dom bez odpadoéw, czyli

recepta na oszczednosci™,

389 www.zerowastehome.com (dostep: 12.12.2019 r.).
3% Ibidem.
31 Ibidem.
392 Ibidem.
3% Ibidem.
394 Ibidem.
3% Ibidem.
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»Z.ero Waste” w Polsce

W Polsce aktywnos$¢ ludzi zainteresowanych bezodpadowym stylem zycia mozna
obserwowac¢ na portalu spotecznosciowym (Facebook), gdzie m.in. w grupie ,,Zero
Waste Polska” prowadza dyskusje, wymieniajg si¢ doswiadczeniami, dzielg sukcesami
1 pomystami. Grupa ta powstata 20 wrzesnia 2015 roku 1 od tego czasu liczba cztonkow

ciggle rosnie, co zostalo przedstawione na wykresie 20.

Wykres 20
Liczba cztonkow grupy ,,Zero Waste Polska” w latach 2016-2020
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Zrédto: Informacje dostepna na Fanpage’u ,,Zero Waste Polska”.

,Zero Waste Polska” to najwigksza, ale nie jedyna grupa na Facebooku, ktora skupia
wokot siebie ludzi zainteresowanych tematykg niemarnowania. Druga co do wielkosci,
ogolnopolska grupa jest ,,Zero Waste Bez Spiny”, ktéra w maju 2020 roku liczyta
ok. 25 000 (rok wczesniej ok. 17 000) cztonkdéw. Powstaty rowniez mniejsze, zazwyczaj
lokalne grupy (,,Zero Waste Warszawa”, ,,Zero Waste Katowice” itp.) oraz inne, takie
jak np. ,,Weganie Zero Waste” czy ,,Kuchnia Zero Waste”.

W marcu 2017 roku zostato zatozone Polskie Stowarzyszenie Zero Waste, ktérego misja
jest szerzenie filozofii Zero Waste oraz promocja gospodarki o obiegu zamknigtym.
Stowarzyszenie wraz z inicjatywa Oddam Odpady prowadzi m.in. akcje

#zwlasnymkubkiem, ktorej celem jest ograniczenie zuzycia jednorazowych kubkéw.
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Powstala mapa, na ktorej zaznaczone zostaja lokale, w ktérych mozna naby¢ napoje do

wlasnego, wielorazowego kubka. Czgs$¢ kawiarni oferuje nizsza cene ,,bezodpadowym

klientom”. Polskie Stowarzyszenie Zero Waste zacheca takze lokale i instytucje do

wzigcia udzialu w projekcie Mobilny Givebox. Inicjatywa polega na ustawieniu

w miejscu publicznym skrzynki lub pudetka, w ktérym che¢tni moga umiesci¢

niepotrzebne rzeczy lub tez zabra¢ przedmiot pozostawiony przez kogo$ innego.

Organizacja prowadzi takze ogolnopolska kampani¢ edukacyjng promujaca pieluchy

wielorazowe (akcja HelloWielo)*%S.

W catej Polsce przez rézne organizacje prowadzone sg ,,Spotkania Zero Waste”.

Organizowane s3 takze jednorazowe akcje, np. szycie wielorazowych woreczkow ze

starych firanek czy nauka robienia naturalnych kosmetykéw i chemii gospodarcze;.

W 2016 roku w Pile pojawita si¢ pierwsza w kraju kawiarenka naprawcza. Na §wiecie

pierwsze Repair Cafe powstalo z inicjatywy Martine Postma w 2009 roku

w Amsterdamie. Kawiarenka naprawcza to pomyst na spotkanie si¢ oséb lubigcych

majsterkowanie, tzw. ztotych raczek, z ludzmi majacymi przedmioty do naprawienia.

Dzieki temu zepsute i nieuzywane przedmioty przez naprawienie otrzymujg nowe zycie.

Inicjatorka kawiarenki zalozyta fundacje¢ majaca na celu promocj¢ tych wydarzen. Na

$wiecie powstato ponad 1500 takich miejsc®”’.

Na polskim rynku wydawniczym pojawity si¢ takze ksigzki bezposrednio zwigzane

z tematyka Zero Waste:

a) ,,Pokochaj swoj dom. Zero Waste Home, czyli jak pozby¢ si¢ $mieci, a w zamian
zyskac¢ szczescie, pienigdze 1 czas”, autor: Bea Johnson, 2017,

b) ,.Styl zycia Zero Waste. Smie¢ mniej, zyj lepiej”, autor: Amy Korst, 2017,

¢) ,.Zycie Zero Waste. Zyj bez $mieci i zyj lepiej”, autor: Katarzyna Wagrowska, 2017,

d) ,,Gotuje, nie marnuj¢”, autor: Sylwia Majcher, 2018,

e) ,Bez resztek. Kuchnia zero waste, czyli nie wyrzucaj pienigdzy i jedzenia”,
autor: Jagna Niedzielska, 2019.

Na calym $wiecie z roku na rok przybywa sklepoéw bezodpadowych, w ktorych istnieje

mozliwo$¢ zakupu towarow do swoich opakowan lub papierowych torebek.

Konsumenci mogg naby¢ tam réowniez produkty takie jak np. soki lub jogurty

w szklanych butelkach czy w stoikach. Przyktadem takiego sklepu moze by¢ ,,Original

Unverpackt” znajdujacy si¢ w Berlinie. Market ten cieszy si¢ duzym powodzeniem i na

396 http://zero-waste.pl/ (dostep: 28.04.2019 1.).
397 https://repaircafe.org/en/about/ (dostep: 28.04.2019 1.).
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portalu spotecznosciowym (Facebook) jest lubiany przez ok. 78 000 uzytkownikow
(stan na maj 2020 roku), ktérzy w skali pieciostopniowej oceniajg go na 4,6°%%.

W Polsce pionierem w dziedzinie sprzedazy produktow ekologicznych bez fabrycznych
opakowan jest warszawski sklep ,,Nagie z Natury”. Gtowng misjg dziatalnosci tego
sklepu jest promowanie zrownowazonych i rozsadnych zakupow certyfikowanych
produktow ekologicznych na wagg. Klienci do dyspozycji maja papierowe torby oraz
szklane opakowania. Istnieje mozliwo$¢ dokonania zakupoéw przez Internet, a takze
pozostawienia listy w sklepie i odebranie produktow w pdzniejszym, dogodnym
czasie®”. , Nagie z Natury” zostalo zamkniete, ale tego typu miejsca otwarto w innych
polskich miastach (np. ,,Bez pudta” we Wroctawiu czy ,,BIOr¢” w Poznaniu). Coraz
wiece] sklepow internetowych oferuje takze wysytke zero waste — bez ulotek
reklamowych, bez zbednych opakowan czy folii, ewentualnie z ekologicznym
wypetieniem. W niektorych sklepach zamoéwienia pakowane s3 takze w kartony
z odzysku. Powstajg rowniez sklepy, w ktorych mozliwy jest zwrot opakowan,
np. www.kostkamydla.pl.

Potwierdzeniem rosngcego zainteresowania polskiego spoteczenstwa stylem zycia
,Zero Waste” sg takze organizowane w kilku wiekszych miastach Targi Zero Waste**

oraz spoteczne inicjatywy typu jadto- czy zniczodzielnie.

Podsumowanie

,Zero/Less Waste” to styl zycia $cisle powigzany z minimalizacjg odpadéw, ale rowniez
promujacy ograniczenie marnowania. Spoteczenstwo kierujace si¢ zasada SR (refuse,
reduce, reuse, recycle, rot) jest niewatpliwg pomocg przy wdrazaniu w zycie gospodarki
o obiegu zamknigtym. Zainteresowani stylem ,,Zero/Less Waste” wykazujg zrozumienie
terminu ,,zrdwnowazona konsumpcja” oraz sg $wiadomi, ze ich wybory zaréwno
bezposrednio, jak i posrednio mogg negatywnie oddziatywac¢ na srodowisko.

W Polsce od 2016 roku wida¢ wyrazny wzrost zainteresowania tematyka ,,Zero Waste”,
co jest szczegdlnie zauwazalne na portalach spoteczno$ciowych, gdzie powstaje coraz
wiecej] grup laczacych ludzi zaciekawionych tg tematykag. W  wickszych
miejscowosciach pojawiaja si¢ sklepy oferujace tylko i wylacznie produkty na wage,

coraz wigcej sklepdw internetowych proponuje przesytki bez zbgdnych

398 https://www.facebook.com/OriginalUnverpackt/reviews/?ref=page_internal (dostep: 20.05.2020 r.).
39 www.nagieznatury.pl (dostep: 12.04.2017 r.).
400 htp://www.targi-zerowaste.pl/ (dostep: 20.05.2020 r.).
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(lub z recyklingu) opakowan i bez dodatkowych ulotek. Pojawiajg si¢ takze spoteczne

inicjatywy majace na celu zmniejszenie zjawiska marnotrawstwa.

4.2. Gospodarka o obiegu zamknietym a spoleczenstwo na przykladzie
Bonn (Niemcy) (W. Zaton)

Niemcy to kraj, ktory bez zawahania mozna nazwac ojczyzng recyklingu. To tutaj
w 1991 roku weszlo w zycie pierwsze na $wiecie prawo o dualnym systemie odbioru
1odzysku (Das Duale System), ktore zobowigzywalo przemyst do wspotpracy
z gminami przy zbiorze odpadow pochodzacych z opakowan trafiajacych do
konsumenta. System ten miat wspomdc zwigkszenie poziomu recyklingu przez
utatwienie sortowania odpadow opakowaniowych. Od 2009 roku obowigzuje prawo
,VerpackG”, wedhug ktérego wszystkie podmioty wprowadzajace opakowania do
obrotu na terenie Niemiec zobowigzane sg do przystapienia do tego systemu, tzn. do
uiszczania optat za ich recykling.

Jak wskazuje wykres 21, system dualny w znacznym stopniu wspart oddzielenie

odpadow opakowaniowych od odpadéw zmieszanych.

Wykres 21

[lo$¢ odpadow selektywnie zbieranych w poréwnaniu z odpadami zmieszanymi
w latach 1990-2015

Odpady z gospodarstw domowych
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Odpady z selektywnej zbiorki B Odpady zmieszane

Zrédto:  Opracowanie  wlasne na  podstawie  https://www.bmu.de/themen/wasser-abfall-
boden/abfallwirtschaft/statistiken/allgemeine-abfallwirtschaft/verhaeltnis-restmuell-und-
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Wprowadzenie dualnego systemu mialo zatem ogromny wplyw na rozwdj recyklingu
w Niemczech. Druga z charakterystycznych cech niemieckiego recyklingu jest
rozbudowany system kaucyjny na butelki zwrotne. Od 2003 roku, z wylaczeniem
niektérych ptynow, takich jak soki ze §wiezych owocéw, produkty mleczne czy napoje
spirytusowe, butelki na napoje obj¢te s3 obowigzkowa kaucja. Dotyczy to zarowno
butelek jedno-, jak i wielokrotnego uzytku. Ich zwrot jest mozliwy w kazdym punkcie
prowadzacym ich sprzedaz. Za objeta kaucja butelke PET trzeba uisci¢ kaucje
w wysoko$ci 25 eurocentow, a zatem w przypadku regularnej konsumpcji kwota
nalezna ze zwrotu butelek jest nie do zbagatelizowania. Jak pokazujg aktualne statystyki,
az 97% butelek PET objetych kaucjg jest poddawanych recyklingowi
(zrédto: ,,Aufkommen und Verwertung von PET-Getrdankeflaschen in Deutschland* der
Gesellschaft fiir Verpackungsmarktforschung (GVM)). Wedlug rzadowych statystyk
w Niemczech w 2016 roku 67% odpadéw komunalnych zostalo poddanych
recyklingowi (Abfallbilanz 2016, Destatis). Jednak jako poddane recyklingowi
okreslane sg w tej statystyce wszystkie odpady trafiajace do systemu odbioru i odzysku,
co obejmuje takze odpady przeznaczone do spalenia lub innego procesu odzysku.
Wykres 22 ilustruje szacowane poziomy recyklingu dla réznych kategorii odpadéw na

rok 2018 i poréwnuje je z wymaganymi normami Ministerstwa Srodowiska na rok 2022.

Wykres 22
Wymagane wskazniki recyklingu odpadéw zbieranych selektywnie
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Przedstawione fakty $wiadcza o pozytywnym wplywie na rozwdj recyklingu
w Niemczech nowelizacji ustaw o gospodarce odpadami wprowadzanych przez rzad.
Ostatecznym, poniekad utopijnym celem Ministerstwa Srodowiska w Niemczech jest
catkowita transformacja gospodarki o typie liniowym w gospodarke¢ o obiegu
zamknigtym. W zwigzku z tym watkiem nalezy wspomnie¢ obowigzujaca od 2012 roku
Ustawe o gospodarce o obiegu zamknietym (Kreislaufwirtschaftsgesetz), ktora ma na
celu przeksztalci¢ dotychczasowy trojstopniowy system gospodarowania odpadami
(unikanie, przetwarzanie (np. energetyczne), unieszkodliwienie) w system
pieciostopniowy (unikanie, przygotowanie do powtdérnego uzycia, recykling,
przetwarzanie, unieszkodliwienie), a wiec transformacj¢ gospodarki opartej na
energetycznym przetwarzaniu opadow w tg opartg na recyklingu. Rzagdowe regulacje
dotycza kazdego Bundeslandu (kraju zwigzkowego), ale — podobnie jak w Polsce —
konkretne decyzje prowadzace do tejze transformacji sg w rekach lokalnej administracji.
Czy jednak same regulacje prawne moga doprowadzi¢ do kompletnej transformacji
gospodarki o typie liniowym w ta o obiegu zamknigtym? Jest to pytanie retoryczne,
gdyz jak wskazano powyzej, pierwszym 1 zarazem najistotniejszym stopniem
w gospodarce odpadami jest unikanie ich wytwarzania. To zadanie lezy w duzej mierze
w odpowiedzialno$ci konsumenta. W poprzednich rozdziatach przedstawiona zostata
ztozono$¢ procesu recyklingu oraz zaznaczono, jak istotne jest odpowiednie
przygotowanie odpadéw przez konsumenta przed ich wyrzuceniem.

Ponizszy fragment opisuje na przyktadzie miasta Bonn kilka dziatan prospotecznych,
ktore wspieraja pozytywne zmiany zachowan konsumentow.

Podczas gdy za odzysk tworzyw sztucznych odpowiedzialny jest system dualny (ktory
w Bonn obstugiwany jest przez firm¢ Remondis), przetwarzanie wigkszosci innych
odpaddéw jest zadaniem lokalnych jednostek administracyjnych. W Bonn funkcjonuje
firma BonnOrange, podlegajaca radzie miasta, ktora jest finansowana przez
mieszkancow poprzez optaty za odbior odpadow oraz z zysku pochodzacego
z odprowadzania odpadow do prywatnych firm recyklingowych, np. kompostowni lub
przetworni makulatury. Optaty ponoszone przez mieszkancow miasta sg obliczane tak,
aby bilansowaty one przychody i wydatki BonnOrange. Koszty przypadajace na
pojedynczego mieszkanca zaleza od masy produkowanych odpaddéw, ktora z zalozenia
wladz miasta wynosi 15 litrow na mieszkanca na tydzien (I/m*t), liczba ta moze by¢
obnizona do 10 I/m*t lub dowolnie zwigkszona. Za kazde 10 I/m*t nalezy uisci¢ optate
w wysokoscu 14,06 euro na rok (zrodto: Gebiihren Miillabfuhr BonnOrange), a wiec
ok. 1,17 euro miesigcznie przy miesiecznych zarobkach statystycznego Niemca na

poziomie 3938 euro brutto (Destatis).
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W planie gospodarki odpadami z roku 2017 (Abfallwirtschaftskonzept 2017)
BonnOrange wskazuje strategie, ktore maja na celu edukacj¢ spoteczefistwa w temacie
zapobiegania powstawaniu odpadow. Przyktadowymi proekologicznymi krokami
podejmowanymi w tym celu s3: stoiska informacyjne podczas festynow, akcje zbidrki
sprzetow elektrycznych w  stoiskach na ulicach miasta, dzialalno§¢ edukacyjna
w placowkach pedagogicznych 1 organizacja konkurséw ekologicznych. Jedna
z inicjatyw odbyta si¢ na jarmarku $wigtecznym podczas ,,Europejskiego Tygodnia
Unikania Smieci”, gdy jeden z pracownikéw, wyposazony w anielskie skrzydla,
wymieniat z przechodnimi bawelniane torby w zamian za ich plastikowe reklamowki.
W rezultacie w ciggu 3 godzin zamieniono 250 toreb. Podczas wydarzen
organizowanych przez miasto lub BonnOrange zabronione jest ponadto uzywanie
naczyn jednokrotnego uzytku. BonnOrange udziela darmowych konsultacji w temacie
kompostowania, sponsoruje pojemniki $niadaniowe wielokrotnego uzytku w szkotach
podstawowych, a takze od wielu lat prowadzi na swojej stronie internetowej pchli targ,
ktory cieszy sie duza popularno$cig wsrod mieszkancoéw. Jednoczesnie na Facebooku
znajduje si¢ rozbudowana spotecznos¢ ,,Free your stuff Bonn”, liczaca ponad 32 tys.
cztonkow (stan na maj 2020), gdzie mozna za darmo odda¢ lub tez przyja¢ dowolny
produkt od zywnosci, poprzez rowery po drogocenne wyposazenie mieszkania.

Wraz z popularyzacja trendu Zero Waste w Europie powstaty takze w Bonn sklepy,
w ktorych mozna zakupi¢ coraz to wigcej produktow umieszczonych we wtasnych
opakowaniach. Biosklep Momo, dziatajacy w Bonn od 1983 roku, oferuje nawet system
kaucyjny na stoiki wysokiej jakosci, w ktorych sprzedawane sg ich artykuty.
Na poczatku dziatalnosci produkty Momo byly recznie pakowane na miejscu,
jak wspomina wlasciciel firmy w wywiadzie dla LizzyNet
(https://www lizzynet.de/wws/52943396.php). Ze wzglegdu na biurokracje lat
90. 1 réwnoczesne restrykcyjne normy wprowadzone w branzy spozywczej potki
gléwnie zapehliaty juz opakowane produkty az do roku 2018, gdy popyt na
nieopakowang zywno$§¢ w Bonn wzrost tak znacznie, a formalno$ci nie rownaty si¢
z ogromnym biurokracyjnym wysitkiem, ze kolejna zmiana polityki sprzedazy firmy
okazata si¢ optacalna. Drugim sklepem oferujacym nieopakowang zywnos$¢ jest
,Freikost Deinet”, ktory wspiera réwniez regionalng produkcje warzyw, owocoOw oraz
mleczarnie. Oba sklepy obstuguja takze niewielka kawiarni¢, gdzie konsumenci moga
cieszy¢ si¢ organicznie przygotowanymi positkami. Pod wpltywem wspomnianych
zmian, a takze nacisku ze strony studenckiego samorzadu stotowki uniwersyteckie
zlikwidowaly kubki na kaweg jednorazowego uzytku 1 zastgpily je kubkami

wielokrotnego uzytku objetymi kaucja. Warto takze wspomnie¢, ze w wigkszosci
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supermarketow w Bonn mozna zakupi¢ mleko, jogurt, $§mietang, a takze soki wysokiej
jakosci w szklanych butelkach obje¢tych systemem kaucyjnym. Wszystko powyzsze
wskazuje, ze §wiadome oraz ekologiczne zakupy sa w Bonn mozliwe. Ale czy sama
mozliwo$¢ wystarcza?

Aby zwro6ci¢ uwage mieszkancoOw na temat unikania wytwarzania $mieci i korzysci
z tego ptynacych, studentka Annalena von Beek zatozyta bloga ZeroWasteMinimalist,
ktorego popularno$¢ motywowata ja w krotkim czasie do zatozenia grupy aktywistow
Zero Waste Bonn, ktérej celem jest popularyzacja trendu. Annalena jest jednocze$nie
trenerem jogi 1 wykorzystuje to w popularyzowaniu dbania o czysto$¢ srodowiska. Od
sierpnia 2018 roku regularnie we wspotpracy z BonnOrange organizuje zbidrki $§mieci
na plazach i terenach zielonych nad Renem potgczone z darmowymi warsztatami jogi
nad rzeka. Grupa Zero Waste Bonn wspotpracuje z BonnOrange, aby zreformowac
system odbioru odpadéw (dotychczas jedynym ptatnym i obowigzkowym kontenerem
jest czarny pojemnik na §mieci zmieszane, ktore sg przez miasto spalane, podczas gdy
szacuje si¢, ze az 60% tych odpadéw mogloby zosta¢ poddanych procesowi
kompostowania). Poza tym grupa ta wprowadzita do wielu kawiarni system ,,Refill”,
dzigki ktoremu przechodnie moga napetni¢ swoje butelki pitng wodg. Inne przyktady
dziatan prospotecznych to publiczne wyktady, wystapienia w lokalnym radio 1 wywiady
dla lokalnych gazet, warsztaty szycia woreczkOw na warzywa z resztek materiatow
uzywanych przez Bonner Fahnenfrabrik (np. fabryka flag w Bonn) 1 wiele innych.

Inne lokalne grupy takze urzadzaja roznego rodzaju eventy proekeologiczne.
Przynajmniej raz w miesigcu organizowane sg gieldy, podczas ktorych mozna odda¢ lub
pozyska¢ za darmo dowolng liczbe ubran (organizatorami takich akcji sa
np. Greenpeace Bonn lub akademik ewangeliczny ESG). W dzielnicy Siidstadt kazdego
miesigca odbywa si¢ tzw. Reparatur-Cafe, gdzie mozna pod okiem profesjonalistow
zreperowaé przyniesione sprzety lub ubrania, ale takze zbudowaé wlasne meble.
Pozostato wspomnie¢ jeszcze jedna organizacje, ktérej wplyw na zapobieganie
powstawaniu odpadéw nie tylko w Bonn, lecz takze w catlych Niemczech jest
prawdopodobnie najwigkszy. Mowa tutaj o zatozonej w 2012 roku inicjatywie
Foodsharing (foodsharing.de), dziatajacej takze w Austrii i Szwajcarii, majacej na celu
aktywne zapobieganie marnowaniu zywnosci przez ,ratowanie” produktow
spozywczych, ktore w innym wypadku zostatyby wyrzucone. Na bezptatnej platformie
internetowej umozliwiajacej dzielenie si¢ zywnos$cig z uzytkownikami z okolicy
zarejestrowanych jest niemal 255 tys. cztonkow, a z tego ponad 56 tys. wolontariuszy,
ktorzy aktywnie angazuja si¢ w ,ratowanie” zywno$ci we wspotpracy z ponad

5 tys. supermarketami, kawiarniami, restauracjami, piekarniami. Juz ponad 23 tys. ton
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zywno$ci zostato uratowanych przed kontenerem (aktualne statystyki, zrodto:
foodsharing.de). Produkty otrzymywane przez wolontariuszy od wspodtpracujacych
zakladéw maja przekroczony termin waznosci, a zatem sg wykluczone z handlu, ale bez
ryzyka wcigz moga zosta¢ spozyte. Wolontariusze sg poza tym prawnie zobowigzani do
bezptatnej dystrybucji uratowanej zywnosci, a zaklady sa zwolnione ze wszelkiej
odpowiedzialno$ci prawnej za oddane produkty. Gléwnym celem foodsharingu nie jest,
w odroznieniu od innych dobroczynnych organizacji, dystrybucja zywnosci do
najbardziej potrzebujacych, ale zapobieganie marnowaniu zywnosci bez wzgledu na
usytuowanie spoteczne odbiorcy. Foodsharing wyjasnia swojga misj¢ w nastepujacych
stowach:

,W samych Niemczech marnowanie zywnosci jest duzym problemem: mniej wigcej
jedna trzecia produktow spozywczych jest marnowana. Tym samym marnowane s3
takze zasoby zainwestowane w produkcje, pakowanie, transport 1 sktadowanie tychze
produktéw. Marnowanie zasoboOw ma takze miejsce podczas sprzedazy i ostatecznie
u konsumenta. Foodsharing uwrazliwia na ten temat wszystkie podmioty, z ktorymi
inicjatywa foodsharing ma kontakt, (...) zwracajagc uwage na marnowanie Zywnos$ci
1 proponujac rozwigzania. Celem jest inspirowanie jednostek do przemyslen na temat
ich konsumpcji. Foodsharing taczy ludzi o r6znych podtozach socjalnych i zacheca do
odpowiedzialnego traktowania zasobow naszej planety”.

Foodsharing jest jedyna platformg takiej wielkos$ci angazujaca si¢ publicznie w temat
marnowania zywnosci. W Bonn wolontariusze tej inicjatywy chetnie demonstruja
przydatno$¢ ,,uratowanych” produktow, oferujac podczas rdéznych publicznych
wydarzen przyrzadzone z nich positki. Pomyst przygotowania positkow z produktéw
z r6znych powoddw wytaczonych ze sprzedazy mozna spotka¢ w wielu miejscach na
swiecie. Jednym z ciekawszych przyktadow jest sklep-kawiarnia The Food Co-op przy
kampusie Australian National University w Canberze (Australia), gdzie autorka tego
rozdziatu pracowata jako jedna z wolontariuszek podczas wymiany studenckiej. Lokal
sktada si¢ z czg$ci restauracyjnej i1 regionalnego sklepu z zywnos$cig organiczng, ktory
wspiera lokalne farmy oraz oferuje sprzedaz produktéw kosmetycznych bez opakowan.
Obstuga sklepu, magazynu oraz kuchni to, z niewielkimi wyjatkami gléwnego kucharza,
baristy czy kasjera, spontaniczni wolontariusze, ktorzy bez zadnego grafiku pojawiaja
si¢ w sklepie, aby pomagaé, a w porze lunchu moga poprosi¢ o bezplatny positek. To
o tych stynnych w calej Canberze positkach ma tu by¢ mowa. Po cenach duzo nizszych
(w roku 2018 lunch kosztowal 8 AUD lub 6 AUD ze studencka znizkg) niz te
w komercyjnych restauracjach na campusie Co-op zapewnia weganski, bezglutenowy

lunch czasem az 200 klientom. Lunch ten jest przygotowywany w niewielkiej kuchni
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wyposazonej w jedng kuchenke gazowa przez mtodych kucharzy, zatrudnionych na
kilka godzin w tygodniu za minimalng stawke, oraz ich pomocnikéw wolontariuszy.
Menu jako takie nie istnieje, podobnie nie ma tez zadnych stalych plandéw czy tez
wymagan, co dany kucharz ma w danym dniu przygotowa¢. Gotowane jest danie z tych
produktow, ktére zaczynaja przejrzewac lub ktérych wyglad optyczny spowodowalby
spadek zainteresowania klientoéw sklepu. Jest to oczywiscie wyzwanie kulinarne,
wymagajace elastycznosci, bo c6z tu poczaé z 20 kilogramami marchewek? Jednak
zapewnia to tez rozrywke w kuchni, daje szans¢ do innowacji, jednocze$nie gwarantujac
sezonowg roznorodnos$¢. Wolontariuszem moze by¢ kazdy i1 nie trzeba w tym celu
zalatwia¢ zadnych formalnosci. Jezeli przystapi si¢ do kooperatywy, to za odpracowane
godziny otrzyma si¢ takze znizke w sklepie. The Food Co-op przyktada wage do
integracji 1 inkluzji, zachg¢cajac do wolontariatu ludzi niepetnosprawnych lub
zapraszajac rozne narodowosci do gotowania narodowych potraw w konkretne dni.
Wieczorami lokal zwykle zapelnia si¢ ponownie, gdyz czesto organizowane sg tam
wyktady proekologiczne, czy tez koncerty na cele charytatywne i tym samym odbywa
wazng role w zyciu lokalnej spotecznosci.

Biorac pod uwage powyzsze przyktady, mozna wysunac teze, ze inicjatywy spoteczne
maja wysoka skutecznos$¢ i niezmierny potencjal osiggniecia duzych grup odbiorcow
w tematyce proekologicznej. Jezeli pierwszym skojarzeniem z unikaniem odpadéw czy
rezygnacja z opakowan jest nienarzucone odgornie prawo, a pyszny positek zostaje
zjedzony w przytulnej kawiarni propagujacej te idee, zmiana przyzwyczajen jest duzo
bardziej prawdopodobna. Czilowiek ma tendencje do przychylnego nastawienia do
tematow, z ktorymi wigze pozytywne uczucia. Poza tym takie inicjatywy czy tez grupy
1 organizacje przyciggaja uwage ich przypadkowych uczestnikow na dluzej niz
np. ulotki dystrybuowane przez lokalny rzad zwracajgce uwage na konieczno$¢
zwigkszenia poziomu recyklingu. Oczywiscie nie nalezy tu zapominaé, ze normy
prawne w znacznym stopniu wspieraja transformacje w strong gospodarki o obiegu
zamknigtym. Jednym z czegstych argumentéw konsumentéw przeciwko trendowi Zero
Waste czy podejmowaniu innych wysitkéw w trosce o Srodowisko naturalne jest
stwierdzenie, ze zmiana zachowania jednostki nie prowadzi do przemian zauwazalnych
w skali kraju lub $§wiata, tak wiec aby zmieni¢ nawyki konsumenckie, wrecz potrzeba
narzucajacych to regulacji prawnych. Jest to wprawdzie wyolbrzymienie, jednakze
zawiera ono ciekawy aspekt z teorii ekonomicznej. W przypadku braku egzekwowanych
norm prawnych w zakresie ochrony $rodowiska jednym z najpopularniejszych
fenomenow ekonomicznych jest tzw. efekt gapowicza, ktory okresla, ze podmiot, ktory

nie moze by¢ wykluczony z otrzymywania korzysci ptynacych z danej sytuacji lub
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okreslonego dobra, bedzie sklonny ku minimalizacji wlasnych kosztow i wysitkow, co
moze prowadzi¢ do nieprzestrzegania norm przy jednoczesnym czerpaniu korzysci.

Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, ze tylko jeden scenariusz moze w demokratyczny
sposob doprowadzi¢ do utopijnej transformacji gospodarki o typie liniowym do tej
o obiegu zamknigtym, a mianowicie ten, w ktorym zaangazowane spoteczenstwo jest

wspierane przez system prawny.
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4.3. Badania ankietowe zwigzane z selektywng zbiorka odpadow
komunalnych (W. Hryb)

Niniejszy podrozdziat przedstawia wyniki ankiety przeprowadzonej na przetomie
pazdziernika oraz listopada 2019 roku.

Celami ankiety byty: okreslenie zaangazowania badanej grupy w selektywng zbiorke
odpadow komunalnych, ocena wiedzy ankietowanych dotyczacej tej tematyki, analiza
aspektow ekonomicznych, $rodowiskowych oraz identyfikacja problemoéw i barier
wigzacych si¢ z rozwojem selektywnej zbiorki.

W ankiecie wzigto udzial 157 pracownikdw administracyjno-ekonomicznych,
inzynieryjno-technicznych i naukowo-technicznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach,
wérod ktorych byli w przewazajacej czesci pracownicy Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki oraz Wydzialu Mechaniczno-Technologicznego (catkowita liczba tych
pracownikow to ok. 180 osob). Wsrdd ankietowanych byly gtownie (ponad 80%)
kobiety. Przedzial wiekowy badanych zostatl przedstawiony na wykresie 23. Najwigksza
grupe stanowili respondenci w przedziale wiekowym 26-45 lat.

Wykres 23

Wiek ankietowanych

16-25 lat
(7%)

Zrddio: Opracowanie wlasne.
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Okoto 70% badanych miato wyksztatcenie wyzsze.

Co trzeci ankietowany mieszka w domu jednorodzinnym. Zaledwie 11% badanych
stanowili mieszkancy wsi, 12% mieszka w matych miastach do 50 tys. mieszkancow,
pozostali ankietowani na co dzien zyja w duzych miastach.

W dalszej czg$ci rozdzialu przedstawiono analize odpowiedzi na poszczegdlne pytania;
zostata ona podzielona na 3 bloki: gospodarowanie odpadami, odpady biodegradowalne
oraz odpady niebezpieczne.

Gospodarowanie odpadami

Wiekszo$¢ ankietowanych, bo az 93%, segreguje odpady komunalne, jednak czes¢
z nich (16%) przyznaje si¢, Ze nie robi tego regularnie. Wérod najczesciej wydzielanych
odpadéw mozna znalez¢ frakcje takie jak szklo, makulatura i tworzywa sztuczne.
Znacznie mniej ankietowanych sortuje odpady niebezpieczne, metale, odpady
biodegradowalne czy wielomaterialowe. Szczegdétowe wyniki dotyczace wydzielanych

frakcji przez ankietowanych przedstawiono na wykresie 24.

Wykres 24

Rodzaje wydzielanych frakcji w ramach selektywnej zbiorki

100 92 B Makulatura

90

Szkto
80

70 H Metale

60 W Tworzywa sztuczne

50

B Opakowania wielomateriatowe
40

30 B Odpady niebezpieczne

odpowiedzi ankietowanych [%)]

20 B Odpady zielone

10
Odpady kuchenne pochodzenia
roslinnego

Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Dla ponad polowy (54%) ankietowanych najwigkszym problemem w selektywnej
zbiorce jest brak miejsca w gospodarstwie domowym na kosze do segregacji odpadow.

Co trzecia osoba uwaza, ze nie ma mozliwosci segregacji ze wzgledu na brak
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odpowiednich kontenerow. Dla 3% ankietowanych problemem jest odleglos¢ wiat
$mietnikowych od budynkéw mieszkalnych.

Wigkszos¢ z ankietowanych, bo az 94% uwaza, ze gldwnym celem selektywnej zbiorki
odpadéw komunalnych jest mozliwos¢ ich ponownego przetworzenia — recykling.
Tylko niewielka czg$¢ badanych blednie wskazata, ze gléwnym celem segregacji
odpadow jest dbato$¢ o czysto$¢ i estetyke oraz tatwiejszy transport odpadoéw na
sktadowisko.

Zdaniem az 28% respondentéw odpady, pomimo selektywnej zbidrki, sa mieszane
1 wywozone jedng $mieciarka (chodzi o $mieciarke z jedng komorg). Jest to wystepujaca
w Polsce patologia, o ktérej wspomniano juz w rozdziale dotyczacym transportu
odpadéw komunalnych. Wigkszo$¢ ankietowanych nie narzeka na czgstotliwosé
odbioru odpadow.

W badaniu poproszono takze o subiektywng ocen¢ swojej wiedzy na temat gospodarki
odpadami. Az 62% ankietowanych okreslito swdj poziom wiedzy jako $redni. Doktadne

wyniki dotyczace tego pytania przedstawiono na wykresie 25.

Wykres 25
Subiektywna ocena wiedzy na temat gospodarki odpadami
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x
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©
% 20 Nie znam tej tematyki i nie jestem
§ nig zainteresowany
-~ z
S 20 M Srednio orientuje sie w tym
‘N temacie
ks
s B Wiem duzo na temat gospodarki
g 20 odpadami
ae)
o
10 8

- :
0
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Tak jak wspomniano we wczesniejszych rozdzialach, zadaniem gmin w zakresie
gospodarowania odpadami jest takze edukacja mieszkancow w tym temacie. Ocena jej
jako$ci widoczna jest na wykresie 26.
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Wykres 26

Jakos¢ prowadzonej edukacji w zakresie selektywnej zbidrki odpadow
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

Jak pokazaty wyniki przeprowadzonej ankiety, wigkszo$¢ respondentdw uwaza, ze
edukacja jest przez gmine prowadzona w nieodpowiedni sposob lub tez w ogodle tego
dzialania nie zauwaza. Luki w wiedzy na temat gospodarki odpadami widoczne sa
chociazby w odpowiedziach do pytania dotyczacego Punktu Selektywnej Zbiorki
Odpadéw Komunalnych, poniewaz prawie 60% respondentéw nie wie, czy taki punkt
w ich mies$cie/gminie zostal zorganizowany, a 7% uwaza, ze nie. Zaledwie 15%
ankietowanych przyznaje si¢ do korzystania z PSZOK-u.

Respondenci (63%) nie wiedzg takze, ile miesigcznie ptacg za gospodarowanie
odpadami, pomimo ze co trzeci z nich mieszka w gospodarstwie zaledwie
dwuosobowym, co czwarty w czteroosobowym. Co ciekawe, zaskakujaco duzo, bo az
54% badanych uwaza, ze mogliby na ten cel przeznaczy¢ wigksza kwotg, jezeli miatoby
to chroni¢ srodowisko naturalne.

Odpady biodegradowalne

Zaledwie co czwarty ankietowany selektywnie zbiera odpady kuchenne pochodzenia
roslinnego. Wynik ten nie jest zbyt optymistyczny, jednak biorgc pod uwage, ze brazowe
pojemniki na odpady biodegradowalne w polskich gminach zaczety pojawiac sie

stosunkowo niedawno, nie jest rOwniez zaskoczeniem.
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Niepokojacy jest fakt, ze blisko 70% ankietowanych uwaza, ze w miejscu ich
zamieszkania nie jest prowadzona selektywna zbiorka odpadow kuchennych
pochodzenia roslinnego.

Niestety wigkszo$¢ (87%) ankietowanych nie wie nawet, jakiego koloru jest
pojemnik/worek przeznaczony na frakcje organiczng pochodzenia roslinnego.
Respondenci zostali poproszeni takze o zaznaczenie odpadow nadajacych si¢ do
kompostowania.

Liczba prawidtowych odpowiedzi dla poszczegdlnych rodzajow odpadéw byta
nastepujaca:

e odpady pochodzenia ros§linnego — 73%,

e odpady, obierki po owocach i warzywach — 92%,

e skorki od bananow — 63%,

e resztki owocow cytrusowych — 58%,

e przeterminowane produkty spozywcze — 14%,

e fusy po kawie i herbacie — 47%,

e stary chleb — 31%,

e przeterminowane wyroby cukiernicze — 8%,

e skorupki jaj — 65%.

Az 16% ankietowanych btgdnie uwaza, ze mozna kompostowac kosci oraz migso, a 7%
jest zdania, ze do procesu tego nadajg si¢ takze odchody zwierzece.

Zaledwie 14% respondentow ma kompostownik 1 we wlasnym zakresie kompostuje
odpady kuchenne, 2% odpowiadajacych uwaza, ze robitoby to, gdyby otrzymali od
gminy kompostownik, tyle samo 0sob planuje jego zakupienie.

Komisja Europejska w swoich komunikatach wielokrotnie podejmuje si¢ problematyki

marnotrawstwa zywnosci. Wyniki przeprowadzonych badan sg optymistyczne (wykres 27).
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Wykres 27

Czestotliwos$¢ wyrzucania zywno$ci przez ankietowanych
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

odpowiedzi ankietowanych [%]

w

Ponad potowa badanych uwaza, ze nie wyrzuca zywno$ci wcale lub robi to bardzo

rzadko. Wsrdd najczesciej wyrzucanych produktow sg pieczywo, warzywa i owoce oraz
nabiat (wykres 28).

Wykres 28

Najcze$ciej wyrzucane produkty zywnosciowe
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Jako gléwny powdd wyrzucania zywnos$ci respondenci podali przekroczong date
wazno$ci. Rownie czesto wyrzucana jest zywnos¢ w postaci resztek z obiadu. Cze$¢

ankietowanych przyznaje, ze wyrzuca zywno$¢ dlatego, ze po prostu kupuje jej za duzo.

Odpady niebezpieczne

Przeprowadzone badania miaty na celu takze okreslenie wiedzy spoteczenstwa na temat
odpaddéw niebezpiecznych znajdujacych si¢ wsrod odpadéw komunalnych.
Respondenci, podobnie jak w przypadku odpadéw kuchennych, mieli wybraé¢ z listy
odpady niebezpieczne.

Procentowy udziat prawidtowych odpowiedzi dla poszczeg6dlnych frakcji odpadow to:
e Dbaterie — 92%,

e przeterminowane lekarstwa — 83%,

e opakowania po farbach i klejach — 73%,

e przeterminowane farby i srodki ochrony roslin — 84%,

e opakowania po srodkach ochrony roslin — 53%.

Az 35% respondentdéw za odpad niebezpieczny uznato butelki plastikowe, az 6% nawet
pudetka tekturowe. Wybor niniejszych frakcji odpadow jako odpaddéw niebezpiecznych

potwierdza jedynie niedostateczng wiedzg respondentow.

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy zauwazy¢, ze wigkszo$¢ ankietowanych regularnie prowadzi
w swoim gospodarstwie domowym selektywng zbiorke. Najczesciej wydzielanymi
frakcjami sg szkto, makulatura i tworzywa sztuczne.

Dla badanych najwigkszym problemem w selektywnej zbiorce jest konieczno$¢
wygospodarowania w mieszkaniu sporej przestrzeni na posortowane odpady.
Respondenci w wiekszosci sg $wiadomi, ze celem selektywnej zbidrki odpadow
komunalnych jest przede wszystkim zwigkszenie mozliwosci ich ponownego
przetworzenia.

Swoja wiedze na temat gospodarki odpadami badani okreslili jako $rednig, pomimo tego
spora cze$¢ ankietowanych przyznata, ze nie wie, ile miesigcznie placi za
gospodarowanie odpadami, oraz nie wie nic na temat Punktu Selektywnej Zbioérki
Odpadéw Komunalnych w swojej gminie. Dodatkowo az 35% ankietowanych jako

odpad niebezpieczny wskazato butelki z tworzywa sztucznego. Prawie 90%
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odpowiadajacych na pytania nie wiedzialo, jakiego koloru jest pojemnik/kontener na
odpady biodegradowalne.

Niestety pomimo wiedzy, jakie odpady nadaja si¢ do kompostowania, wigkszo$¢
respondentdw nie prowadzi tego procesu we wlasnym gospodarstwie domowym, ale
wynika to takze z tego, ze wigkszo$¢ z nich nie ma warunkéow do prowadzenia tego
procesu, gdyz mieszka w blokach wielorodzinnych. Tylko 36% ankietowanych mieszka
w domach jednorodzinnych, a 14% respondentéw ma kompostownik.

Niepokojacy jest fakt, ze blisko 70% ankietowanych uwaza, ze w miejscu ich
zamieszkania nie jest prowadzona selektywna zbidrka odpadéw kuchennych
pochodzenia roslinnego. Dlatego szanse na to, ze w najblizszym czasie uda si¢
wprowadzi¢ w Polsce efektywna selektywna zbiorke odpadoéw kuchennych pochodzenia
roslinnego, szczegolnie w zabudowie wielorodzinnej, w tzw. blokach, sg znikome.
Jezeli chodzi o aspekt marnowania zywnosci, to ankietowani rzadko ja wyrzucaja,
a jezeli to robig, zazwyczaj sg to pieczywo, warzywa i owoce oraz nabiat.
Przeprowadzone badania wykazaty wsérod ankietowanych spore braki w wiedzy na
temat gospodarki odpadami. Pomimo ze gminy prowadza edukacje mieszkancow,
zazwyczaj przez kolportaz ulotek czy rozwieszanie plakatow, to jest to
niewystarczajgce. Wydaje si¢, ze najwigksza przeszkoda w poprawnej 1 pelnej
segregacji odpadow jest brak miejsca w domach na rozstawienie sporej liczby
pojemnikow. Warto informowa¢ mieszkancow, ze czg$¢ surowcoéw wtornych mozna
gromadzi¢ tgcznie w jednym pojemniku w gospodarstwie domowym, a rozdzielac je
dopiero przy pojemnikach w altanie §mieciowe;.

Niewatpliwie waznymi do poprawienia aspektami sg edukacja spoleczenstwa oraz
usprawnienie transportu odpadéw. Widok pracownikow, ktorzy do jednej Smieciarki
wsypuja selektywnie zebrane przez mieszkancow odpady, nie wptywa pozytywnie na

ich motywacje.

Podsumowanie

Wdrozenie gospodarki o obiegu zamknietym jest rozwigzaniem koniecznym, gdy
wezmie si¢ pod uwage wzrost liczby ludnos$ci, konsumpcjonizm, rozwo6j przemystu,
a takze kurczace si¢ zasoby naturalne.

Nalezy jednak pamigtac, ze jest to proces niezwykle trudny, bo wymagajacy zmian
zarbwno gospodarczych, jak i spolecznych, dlatego niezbedne jest wprowadzenie

mechanizméw wspierajacych. Niewatpliwie branza odpadowa odgrywa jedna
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z kluczowych ro6l w tej transformacji. Jednak sukces zostanie osiagniety tylko
w przypadku petnej wspolpracy z pozostalymi uczestnikami systemu, w tym ze
spoteczenstwem, z przemystem, projektantami czy prawodawca.

Osiagane poziomy recyklingu oraz zbiodrki odpadéw komunalnych w poszczegdlnych
krajach Unii Europejskiej znacznie si¢ roznig, dlatego niemozliwe jest stworzenie
uniwersalnego przepisu efektywnej zmiany gospodarki. Proces transformac;ji jest dugi
oraz stopniowy, a wprowadzane kroki powinny by¢ poprzedzone doglebnymi analizami
i badaniami, tak by mogly by¢ dopasowane do indywidualnego przypadku. Obecna
sytuacja instalacji komunalnych w Polsce wigze si¢ z rosngcymi kosztami, takimi jak:
zabezpieczenie roszczen, wymogi dotyczace BAT, koszty energii, koszty zwigzanie
znowymi przepisami 1 obostrzeniami dotyczacymi monitoringu wizyjnego
1 magazynowania odpadow. Spadek cen badz ujemne ceny za surowce wtorne, brak
rozszerzone]  odpowiedzialno$ci  producenta (ROP), male przepustowosci
1 zainteresowanie recyklerow surowcami pochodzacymi z odpadow, zamkniecie si¢
rynku chinskiego na surowce wtorne z Europy — to wszystko powoduje, ze osiggnigcie
wymaganych poziomow recyklingu w kolejnych latach w Polsce 1 innych krajach Unii
Europejskiej jest mato realne.

Poczatek 2020 roku przyniost w branzy gospodarki odpadami wiele zmian, przede
wszystkim w zwigzku z ogloszong pandemia koronawirusa. Wtedy tez czes¢ instalacji
catkowicie zrezygnowala z sortowania rgcznego, wprowadzono dezynfekcje
pomieszczen oraz ,kwarantanng” odpadéw (ok. 9 dni) przed podaniem na lini¢
sortowniczg. Nieliczne sortownie zupelnie zrezygnowatly z sortowania odpadow
komunalnych, kierujac je bezposrednio na sktadowisko, lamigc tym samym
obowigzujace przepisy. Negatywne skutki odczul rynek recykleréw tworzyw
sztucznych, na ktérych produkt w postaci recyklatu zmniejszyto si¢ zapotrzebowanie
w zwigzku z drastycznym spadkiem cen za surowiec pierwotny wykorzystywany do
produkcji tworzyw sztucznych, jakim jest ropa naftowa. W 2020 roku ceny surowcow
wtornych spadty o ok. 20% w pordéwnaniu z rokiem 2019, co negatywnie wptywa na
mozliwosci efektywnego wdrozenia gospodarki cyrkularne;.

Gospodarka odpadami w Polsce wymaga jeszcze wielu zmian, poczawszy od zbiorki,
transportu, sposobu zagospodarowania odpaddéw czy, ogdlnie ujmujac, organizacji
i logistyki procesu.

Konieczne jest stworzenie w Polsce i Unii Europejskiej chtonnego rynku na surowce
wtorne, a wytwarzanie nowych produktow czy opakowan z dodatkiem surowca
pochodzacego z recyklingu powinno by¢ obowigzkowe, a przynajmniej preferowane

przez rozwigzania fiskalne. Wazna jest w tym zakresie wspotpraca wszystkich
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uczestnikdw systemu, w tym m.in. projektujacych opakowania — ekoprojektowanie,
organizujacych selektywng zbiorke, sortujacych odpady, recykleréw, tworzacych
przepisy prawne.

Rynek recyklerow w Unii Europejskiej zatamuje si¢. Szansg i nieodzownym warunkiem
skutecznej realizacji gospodarki o obiegu zamknigtym w aspekcie odpadow
komunalnych jest — poza ekoprojektowaniem i wprowadzeniem rozszerzonej
odpowiedzialno$ci producenta, majacej zapewni¢ rentowno$¢ dziatan — wdrozenie
podatku od pierwotnych tworzyw sztucznych, nazywanego ,,Plastic tax”, co zmotywuje
producentéw opakowan i1 produktéw z tworzyw sztucznych do korzystania z surowcoéw
wtornych pochodzacych z odpadéw. Podatek powinien objaé np. opakowania, ktore
w swoim sktadzie bedg mialy mniej niz 25% recyklatu. Recyklat stanie si¢ wowczas
preferowanym materiatem. Bez wprowadzenia mechanizméw fiskalnych Polska nie
pobudzi rynku na surowce wtérne. Kolejnym etapem wprowadzania gospodarki
0 obiegu zamknietym powinno by¢ wprowadzenie systemu kaucyjno-depozytowego.
Obecne doptaty do recyklingu surowcow wtérnych w Polsce sg symboliczne, np. za
butelke z tworzywa sztucznego stawka wynosi 0,05 grosza, a w innych krajach
Europejskich jest ona w zakresie 2-3 groszy. Z tego powodu do naszych recykleréw
czesto trafiajg surowce wtérne np. z Niemiec, za ktorych odbiér Niemcy czgsto
doptacaja, a na polskie surowce wtorne nie ma juz miejsca.

Optymizmem napawa zwigkszone zainteresowanie przedsigbiorcéw czystszg produkcja
czy idea gospodarki cyrkularnej, atakze rosngca $wiadomos$¢ spoleczenstwa oraz
zaciekawienie ruchami typu ,,zero/less waste”.

Monografia kompleksowo omawia podstawy gospodarki odpadami komunalnymi
w Polsce, poczawszy od jej historii, poprzez doktadne opracowanie jej poszczegdlnych
elementéw. Przedstawia takze niezwykle wazng w ostatnim czasie ide¢ gospodarki
cyrkularnej od jej genezy, aspektow prawnych, najwazniejszych jej zatozen oraz
przyktaddw realizacji az po obraz polskiego recyklingu frakcji takich jak: szkto, metale,
tworzywa sztuczne, bioodpady, papier oraz tekstylia. W ostatniej czeSci niniejszej
monografii omowiono styl zycia typu ,,Zero Waste” oraz rozwoj tego ruchu, a jako
ciekawostke przedstawiono takze gospodarke odpadami w niemieckim Bonn. Czg$¢
badawcza monografii stanowig badania ankietowe pokazujace zaangazowanie 1 wiedze
badanej grupy z zakresu gospodarki odpadami komunalnymi, badania wybranych
komponentéw Srodowiska w zasigegu oddzialywania sktadowiska odpadoéw innych niz
niebezpieczne i obojetne oraz badania wlasciwosci nawozowych odpadow kuchennych

pochodzenia roslinnego.
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Tabela 26

Jednostkowe stawki optat za gospodarowanie odpadami w r6znych miastach Polski wraz z obliczeniem optaty dla zalozonego przypadku

Opfata ze wzglgdu na wielkos$¢ nieruchomosci [zt] Obliczenia
do 40 m? 40,01-80 m? owyzej 80 m? 1
Biatystok*"! (— powy=d L=1]
niesegregowane 23,00 42.00 54,00 42.00
segregowane 9,00 21,00 29,00 21,00
Optata od osoby zamieszkujacej [zt/M]
Bydgoszcz | . 39-3
102 niesegregowane 39,00 — 117,00
segregowane 13,00 13-3 =39,00
Oplata ze wzgledu na wielko$¢ nieruchomosci [zt/m?]
do 110 m? powyzej 110 m?
Gdansk*® | . 0,88 - 50
niesegregowane (0,88 0,10 = 44,00
0,44 - 50
segregowane 0,44 0,05 = 2200
Opflata od osoby zamieszkujacej [zV/M]
Katowice*™* niesegregowane 20,00 20-3 = 60,00
segregowane 14,00 14-3 =42,00

401 www.odpady.bialystok.pl (dostep: 10.02.2019 r.).
402 www.czystabydgoszcz.pl (dostep: 10.02.2019 1.).

403 www.czystemiasto.gdansk.pl (dostep: 10.02.2019 r.).

404 www.odpady.katowice.eu (dostep: 10.02.2019 r.).

€Ce



Gorzow

Optata od osoby zamieszkujacej [zt/M]

Wikp, 403 niesegregowane |19,00 19-3 =157,00
segregowane 13,00 13-3 =39,00
Optata od osoby zamieszkujacej [zt/M]
Kielce*®®  mniesegregowane [12,00 12-3 =36,00
segregowane 9,50 9,5-3=12850
Zabudowa jednorodzinna [zt]
1 os. 2 0s. 3 os. 4 os. S o0s. 6 0s. i7vc&)/ise.;cej
niesegregowane (39,00 54,00 69,00 84,00 94,00 99,00 103,00 69,00
Krakow™™ | orcoowane 26,00 3600 46,00 56,00 63.00 166,00 69,00 46,00
Zabudowa wielorodzinna [zt]
niesegregowane 22,00 41,00 60,00 73,00 82,00 86,00 89,00 60,00
segregowane 15,00 29,00 41,00 50,00 56,00 59,00 62,00 41,00
Zabudowa jednorodzinna [zt]
1 os 2 os 3 0s 1 wigcej
L ublin 0" niesegregowane (90,00 120,00 150,00 150,00
segregowane 45,00 60,00 75,00 75,00
Zabudowa wielorodzinna [zt]
niesegregowane 42,00 82,00 126,00 126,00

405 www.biuletyn.net (dostep: 10.02.2019 r.).
406 www.um kielce.pl (dostep: 10.02.2019 1.).

407 www.mpo.krakow.pl (dostep: 10.02.2019 1.).

408 www.lublin.eu (dostep: 10.02.2019 r.).
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segregowane 21,00 41,00 63,00 63,00
Optata od osoby zamieszkujacej [zt/M]
t.6dz*4" niesegregowane 22,00 22-3 =66,00
segregowane 13,00 13-3 =39,00
Optata od osoby zamieszkujacej [zt/M]
Olsztyn*!®  |niesegregowane (14,41 :};}431,2. 33
segregowane 9,80 9,8-3 =29,40
Optata od osoby zamieszkujacej [zt/M]
Opole*!! niesegregowane 20,00 20-3 =60,00
segregowane 13,00 13-3 =39,00
Optlata od osoby zamieszkujacej [zt/M]
1-3 os. 4 os. S 0s. 6 os. 7 0S. 8 0s.
niesegregowane 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20-3 =60,00
Kazda
Poznan*!? kolejna
osoba to
segregowane (1200 1140  [10,80 10,20 9,60 9,00 ‘;giﬁme 123 = 36,00
0 0,60 z1
przy zbidrce
selektywne;j.

409 www.uml.lodz.pl (dostep: 10.02.2019 1.).

410 www.czysty.olsztyn.eu (dostep: 10.02.2019 r.).
www.smieciopolis.opole.pl (dostgp: 10.02.2019 r.).

411

412 www.goap.org.pl (dostep: 10.02.2019 r.).

¢ee
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Powyzej 13
o0s. kazda
kolejna
6,00zt
Zabudowa jednorodzinna [z}]
1 os. 2 0s. 3 os. 4 os. S 0s. 1 wigcej
niesegregowane 22,00 45,00 60,00 69,00 90,00 60,00
Rzeszow*!® segregowane 15,00 30,00 40,00 46,00 60,00 40,00
7.abudowa wielorodzinna [ z1]
niesegregowane (15,00 27 39,00 48,00 57,00 39,00
segregowane 10,00 18 26,00 32,00 38,00 26,00
Oplata od zuzycia wody [zt/m?]
) 5,00-13,5
Szczecintl4 [Hiesegregowane 5,00 ~ 67.50
4,00-13,5
segregowane 4,00 = 54,00
Zabudowa jednorodzinna [z}]
1 os. 2 0s. 3 os. 4 o0s. 1 wigcej
Torunit!s niesegregowane |15,00 29,00 42,00 53,00 42,00
segregowane 12,00 23,00 33,00 42,00 33,00
7Z.abudowa wielorodzinna [ z1]
niesegregowane |14,00 27,00 38,00 48,00 38,00

413 www.bip.erzeszow.pl (dostep: 10.02.2019 r.).
414 www.eurzad.szczecin.pl (dostep: 10.02.2019 1.).
415 www.odpady.torun.pl (dostep: 10.02.2019 1.).



segregowane 11,00 21,00 30,00 38,00 30,00
Zabudowa jednorodzinna [zt]
1 os. 2 os. 3 0s. 4 0s. 1 wigcej
niesegregowane 36,00 54,00 72,00 72,00 72,00
Warszawa*!'® segregowane 30,00 45,00 60,00 60,00 60,00
Zabudowa wielorodzinna [zt]
niesegregowane |12,00 23,00 34,00 45,00 34,00
segregowane 10,00 19,00 28,00 37,00 28,00

Optata ze wzgledu na wielko$¢ nieruchomosci

Zabudowa jednorodzinna 1 budynki do 4 mieszkan

do 27m? na osobe [zl/m?] pow. 27 m? na osobe [z/M]
niesegregowane |1,42 33,00 24721: 05 (;)
Wroctaw?!’ segregowane 0,95 22,00 1’9457:55:
Zabudowa wielorodzinna
niesegregowane |1,27 28,50 1=’2673:55(§)
segregowane 0,85 19,00 0:’8452:55(;)

Zabudowa jednorodzinna [zt]

416 Uchwata nr V/85/2015 Rady Miasta Stotecznego Warszawy w sprawie wyboru metody ustalenia optaty za gospodarowanie odpadami komunalnymi, ustalenia stawki takiej
oplaty oraz ustalenia stawki optaty za pojemnik o okreslonej pojemnosci z dnia 12 lutego 2015 r., Dziennik Urzgdowy Wojewddztwa Mazowieckiego, Warszawa 2015.
47 www.ekosystem.wroc.pl (dostep: 10.02.2019 r.).
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do 2 os. pow. 2 os.
niesegregowane (40,00 60,00 60,00
b eloma segregowane 26,00 36,72 36,72
Goratl 7Zabudowa wielorodzinna [z{/M]
niesegregowane (15,00 15,00 15-3 =45,00
segregowane 8,80 8,80 28206: f 0

418 www.bip.zielonagora.pl (dostep: 10.02.2019 r.).
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16.1.2018 r. COM(2018) 28 final.

Komunikat Komisji Europejskiej ,,Znaczenie przetwarzania odpadow w energie
w gospodarce odpadami”.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw, Nowy plan dziatania UE
dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym na rzecz czystszej 1 bardziej
konkurencyjnej Europy, Bruksela, 11.03.2020 r.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondéw, Plan dzialania na rzecz
zasobooszczednej Europy, Bruksela, 20.09.2011 r.

Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego 1 Komitetu Regionéw, Ku gospodarce o obiegu
zamknietym: program ,,zero odpadow” dla Europy, Bruksela, 2.07.2014 r.
Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego 1 Komitetu Regiondéw, Zamknigcie obiegu — plan

dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym, Bruksela, 2.12.2015 r.

Broszura informacyjna Stowarzyszenia Polski Ruch Czystszej Produkeji,
Gospodarka o obiegu zamkni¢tym — co oznacza dla nas jako producentow

1 konsumentow? wrzesien 2019.

Conversio Market & Strategy GmbH raport ,,Fakty o tworzywach 2019, Plastics
Europe.
Decyzja delegowana Komisji (UE) 2019/1597 z dnia 3 maja 2019 r. uzupeiniajaca

dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w odniesieniu do
wspolnej metody 1 minimalnych wymagan jakosciowych dla jednolitego pomiaru
pozioméw odpaddéw zywnosci (Dz.U. L 248 z27.9.2019).

Dokument roboczy Stuzb Komisji, Unijny przeglad wdrazania polityki ochrony
srodowiska z 2019 r. Sprawozdanie krajowe — Polska, Bruksela, 4.04.2019 r.
EURATEX, Annual Report 2018.

GUS — Infrastruktura Komunalna w 2019 roku.

Glowny Urzad Statystyczny, Roczniki ,,Ochrona Srodowiska™" z lat 1990-2019.
Gtoéwny Urzad Statystyczny, Sytuacja demograficzna Polski do 2017 r. Urodzenia
1 dzietnos¢, Warszawa 2018.

GUS Rocznik statystyczny przemystu 2018, dane za 2017.



185.

186.
187.

188.
189.

190.
191.
192.
193.
194.
195.

196.
197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.
206.

240

,,IMP Polowat podnosi jakos$¢ platka rPET z wykorzystaiem technologii Biihler”,
Energia i Recykling: gospodarka obiegu zamknigtego 2018, nr 5, s. 16.
Informator Instalacji Termicznego Przetwarzania z Odzyskiem Energii nr 1.
Inspekcja Ochrony Srodowiska, Raport Stan Srodowiska w Polsce w latach 1996-
2001, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa 2003.

Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 2022.

Logistyka Odzysku, 4/2016, Odpady tekstylne i widkiennicze — wartosciowy
surowiec czy problematyczna pozostatos¢, s. 18-20.

MacArthur E. Foundation, A New Textile Economy: Redesigning Fashion’s
Future, 2017.

Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym.
Materialy udostgpnione przez Fundacje Recal.

Model ReSOLVE Fundacji Ellen MacArthur.

,Niebezpieczne zwigzki w szkle”, [w:] Opakowanie, 7/2019, s. 22-23.

Nie marnuje jedzenia 2018, Raport Federacji Polskich Bankéw Zywnosci.

Norma PN-EN 643: 2014-03E.

Opinia Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego ,,Sprawozdanie
Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, FEuropejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego 1 Komitetu Regiondw z wdrazania planu dziatania
dotyczacego gospodarki o obiegu zamknigetym” (Dz.U. C 47 z 11.2.2020).
Organizacja Narodow Zjednoczonych, Agenda na Rzecz Zroéwnowazonego
Rozwoju 2030.

PN-EN ISO 14040: Zarzadzanie $rodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Zasady
1 struktura, Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa 2009.

Przeglad widkienniczy, 1/2018, ,,Wyzysk w tureckich fabrykach odziezowych”,
s. 12, [za:] Biuletyn Izby Baweilny w Gdyni, nr 4/2017.

Przeglad widkienniczy, 1/2018, , Swiatowy popyt na tekstylia”, s. 13. The
customer magazine of Rieter.

Przeglad widkienniczy, 1/2018, ,,Rezolucja UN w sprawie zanieczyszczenia wod
mikroplastikiem”, s. 12 [za:] Biuletyn Izby Bawelny w Gdyni, nr 4/2017.
Przeglad witdkienniczy, 2/2019, ,Mikrowldkna tekstylne na dnie morz”, s. 4,
wg Biuletynu Izby Bawelny w Gdyni, nr 4/2018.

Przeglad wtokienniczy, 2/2019, ,,Adidas stawia na plastik z recyklingu”, s. 25.
Przeglad wtokienniczy, 2/2019, ,,Przemyst odziezowy dla klimatu”, s. 13.
Przeglad wtokienniczy, 7-8/2019, ,,Ubrani w miazge drzewna, czyli ekotrendy

w odziezy roboczej i ochronnej”, s. 19.



207.

208.

209.

210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.
220.
221.
222.
223.

241

Przeglad wtokienniczy, 7-8/2019, ,,Weganskie obuwie Po-Zu”, s. 34.

Raport roczny 2018 Fundacja Plastics Europe Polska.

Raport ,,Slow life w Polsce 2018”.

Raport CSR, VIVE GROUP.

Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego I Komitetu Regionéw z wdrazania planu
dziatania dotyczacego gospodarki o obiegu zamknigtym, Bruksela, 4.03.2019 r.
Stowarzyszenie ,,Polski Ruch Czystszej Produkcji”, Biuletyn Czystsza Produkcja,
Seria: Zeszyty Problemowe, nr 2/2001, Katowice 2001.

Stowarzyszenie Producentow Cementu, informatory ,,Przemyst cementowy
w liczbach”, roczniki 2014-2020.

Tomra Sorting ,,Technologia SHARP EYE do wydzielenia jednowarstwowych
tacek PET od butelek PET” Energia 1 Recykling: gospodarka obiegu zamknigtego
2018, nr 5, s. 49.

Tworzywa sztuczne — Fakty 2019 — Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz
odzysku tworzyw sztucznych w Europie, Plastics Europe.

Tworzywa sztuczne w obiegu zamknietym — analiza sytuacji w Europie 2019
Plastics Europe.

Uchwata nr V/85/2015 Rady Miasta Stotecznego Warszawy w sprawie wyboru
metody ustalenia optaty za gospodarowanie odpadami komunalnymi, ustalenia
stawki takiej optaty oraz ustalenia stawki optaty za pojemnik o okreslonej
pojemnosci z dnia 12 lutego 2015 r., Dziennik Urzgdowy Wojewoddztwa
Mazowieckiego, Warszawa 2015.

Ulotka: Innowacyjna metoda waloryzacji odpadéw piroliza w technologii EL
PIRO.

Wojewodzki Plan Gospodarki Odpadami dla wojewodztwa $laskiego.

World Silver Survey 2014-2019.

Wypowiedz Ewy Matelskiej-Swiat dla: Logistyka Odzysku, 4/2016, s.7.
Wypowiedz Matgorzaty Koszewskiej dla: Logistyka Odzysku, 4/2016, s. 6.
Zarzadzenie nr 33 Ministra Rozwoju z dnia 24 czerwca 2016 r. w sprawie

powotania Zespotu do spraw Gospodarki o Obiegu Zamknigtym.



ODPADY KOMUNALNE W ASPEKCIE
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Streszczenie

Monografia porusza aktualny i wazny problem wdrozenia w Polsce gospodarki o obiegu
zamknietym w aspekcie odpadow komunalnych. Problematyka gospodarki odpadami
komunalnymi w Polsce zostala ujeta kompleksowo przy uwzglednieniu historii
gospodarki odpadami, przepisow prawnych wigzacych si¢ z gospodarka o obiegu
zamknietym, poprzez zbiorke, transport i przetwarzanie odpadow komunalnych.
W ramach przetwarzania odpadéw ujeto w monografii procesy termicznego
1 mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadoéw komunalnych, a przede
wszystkim przedstawiono procesy najistotniejsze z punktu widzenia gospodarki
o obiegu zamknietym, czyli recykling takich frakcji jak: papier, tektura, tworzywa
sztuczne, szklo czy metale. W monografii przedstawiono szanse, jakie niesie wdrozenie
gospodarki o obiegu zamknietym, jak rdwniez zagrozenia, ktore moga by¢ przeszkoda
w jej realizacji. Cze¢$¢ badawcza monografii stanowig m.in. badania ankietowe
pokazujace zaangazowanie 1 wiedze¢ badanej grupy z zakresu gospodarki odpadami
komunalnymi, badania wybranych komponentéow srodowiska w zasiegu oddziatywania
sktadowiska odpadow innych niz niebezpieczne 1 obojetne oraz badania wiasciwosci

nawozowych odpadéw kuchennych pochodzenia roslinnego.



MUNICIPAL WASTE IN LIGHT OF THE CIRCULAR ECONOMY

Abstract

The monograph deals with current important challenges in implementing the circular
economy in the aspect of municipal waste in Poland. The problem of waste management
in Poland was covered comprehensively accounting for the history of waste
management, legal regulations regarding the circular economy, issues of collecting,
transport and processing of the municipal wastes. The monograph discusses the
processing of the wastes which include thermal, mechanical and biological treatment of
the municipal waste but above all presents processes which are the most important for
the circular economy, that is recycling of such fractions as paper, cardboard, plastics,
glass or metals. The monograph presents chances that are given by the implementation
of the circular economy as well as dangers that may be an obstacle in its realization. Part
of the monograph constitutes, among others, questionnaire surveys which show the
tested group’s engagement and knowledge of the municipal waste management, tests of
selected environmental components in the impact range of the landfills for the wastes
other than hazardous and neutrals as well as tests of the fertilizing properties of kitchen

wastes of plant origin.






Powstanie niniejszej monografii zostato sfinansowane przez Stena Recycling Sp. z o.0.
w ramach konkursu ,,Stena Circular Economy Award- Lider Gospodarki Obiegu Zamknigtego”
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