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1. Wstep

Kazdy niezagospodarowany i niemajacy okre§lonego przeznaczenia produkt
(surowiec, materiat, produkt finalny) nabywa wtasciwosci odpadu. Kazdy odpad
staje si¢ surowcem (albo zasobem surowcowym) lub materiatem z chwila jego zago-
spodarowania (a takze przeznaczenia do zagospodarowania).

Powstawanie odpadow powinno by¢ eliminowane lub ograniczane przez wytwa-
rzajacych odpady i ich odbiorcow niezaleznie od stopnia uciazliwosci badz zagrozen
dla zycia lub zdrowia ludzi oraz dla $srodowiska, a takze niezaleznie od ich ilosci lub
miejsca powstawania.

Waznym elementem polityki ekologicznej panstwa jest racjonalne uzytkowanie,
unieszkodliwianie, w tym i sktadowanie, odpadow.

Przeciwdziatanie powstawaniu odpadow polega na realizacji dwdch podstawo-
wych zadan:

* ograniczenia powstawania odpadoéw przez optymalne przetworstwo surowcow,
materiatow 1 paliw oraz uzytkowanie wyrobow,

» zwigkszania (maksymalizacji) stopnia wykorzystania odpadow, ktorych powsta-
wania na obecnym poziomie techniki i technologii nie da si¢ unikna¢, a takze
sukcesywnego przetwarzania odpadow nagromadzonych w poprzednich latach.
Odpady, ktoérych nie mozna racjonalnie wykorzysta¢ ze wzgledu na ich ilos¢,

brak metod i $§rodkéw Iub oplacalnych technologii stuzacych do tego, musza by¢

sktadowane w sposob selektywny i bezpieczny dla §rodowiska.

Ograniczenia masy wytwarzanych odpadow do poziomu zapewniajacego row-
nowage surowcowa, ekologiczng 1 sanitarng nie da si¢ osiagna¢ bez synchronizacji
technologii i sposobu bytowania ludzi z ksztattowaniem i funkcjonowaniem ekolo-
gicznej struktury na okreslonym terenie.

Minimalizacja wytwarzania odpaddw ,,u zrodta” jest najbardziej efektywna stra-
tegia w gospodarce odpadami. Pomniejszenie ilo$ci wytwarzanych odpadow przy-
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nosi bowiem wymierne korzysci ekonomiczne, podnoszac efektywno$¢ proceséw

technologicznych, pobudzajac rozwoj techniki i organizacji w zaktadzie, obnizajac

koszty zwiazane z transportem, unieszkodliwianiem i sktadowaniem odpadow.
Zgodnie z definicja EPA (Agencja Ochrony Srodowiska w Stanach Zjednoczo-

nych — Environment Protection Agency), minimalizacja odpadow jest okreslana jako

redukcja wytwarzania odpadow u zrodta lub recykling surowcow [Rosik-Dulewska

2005, s. 29-30]. Przedsigwzigcia zmierzajace do zmniejszenia ilo$ci powstajacych

i gromadzonych w srodowisku odpadéw powinny obejmowac:

* recykling surowcoéw odpadowych w miejscu powstawania,

* recykling surowcow odpadowych poza miejscem powstawania,

» redukcje wytwarzania ,,u zrodta” przez:

— modyfikacj¢ urzadzen i technologii, w tym wprowadzenie technologii mato- i
bezodpadowych, tzw. czystych,

— modyfikacj¢ projektowanych wyrobow,

— substytucje surowcow stosowanych tradycyjnie.

2. Odzyskiwanie surowcow i energii z odpadow

Mozliwo$¢ ponownego wykorzystania wyrobow wynika z tego, ze sa one wyko-
nane z materialdéw odnawialnych, tzn. istnieje mozliwo$¢ przywracania im pierwot-
nych wlasciwosci albo odzyskania poszczegolnych sktadnikow lub usuwania z nich
szkodliwych sktadnikow przez przeprowadzenie odpowiednich zabiegow.

Poza sktadnikami uzytecznymi, uzyskiwanymi metoda segregacji z odpadow
komunalnych statych (OKS), recykling przynosi istotne korzysci ekonomiczne:

* dzigki niemu co najmniej od 1,5 raza do 2 razy przedtuza si¢ okres eksploatacji
sktadowisk odpadéw komunalnych,

* masa odpadowa ograniczona przez segregacj¢ zmniejsza co najmniej od 1,5 raza
do 2 razy koszty transportu OKS sktadanych na sktadowisku [Rosik-Dulewska
2005, s. 34].

Oprocz dziatan technicznych i organizacyjnych poziom zbiorki odpadow zale-
zy w duzym stopniu od zainteresowania mieszkancOw uczestniczeniem w segrega-
cji 1 sortowaniu surowcoOw wtdrnych. Celem poprawy wynikéw nalezy zastanowic
sig, w jaki sposob mozna oddzialywac na swiadomos¢ mieszkancow i motywowacé
ich do wspotpracy. Konieczne jest wypracowanie roznych metod w odniesieniu do
0s0b w réznym wieku i nalezacych do réoznych warstw spotecznych. Na podstawie
whnikliwej analizy czynnikow decydujacych o udziale w selektywnej zbidrce mozna
wyciagnaé nastepujace wnioski:

— system selektywnej zbiorki surowcoéw wtoérnych musi by¢ zaakceptowany przez
mieszkancow,

— trzeba podkresli¢ jego znaczenie dla ochrony srodowiska, ale tez jednoznaczne
korzysci osobiste,

— system musi by¢ tatwy w obstudze dla mieszkancow,
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— wspolpraca ze spoleczenstwem musi by¢ wspierana przez lokalna pras¢

[d’Obyrn i in. 2004, s. 63].

Bezposrednie indywidualne powiazanie efektywnosci zbiorki z optatami za
unieszkodliwianie odpadow jest mozliwe np. w przypadku zastosowania wor-
kéw na odpady mieszane i1 surowce wtorne. System taki jest praktykowany np. w
St. Gallen w Szwajcarii. Zaréwno worki na odpady mieszane, jak i surowce wtorne
sa sprzedawane w handlu detalicznym. W ceng zakupu worka na odpady nieuzy-
teczne wliczone sa koszty zbiorki i unieszkodliwiania, zas w ceng worka na surowce
wtorne koszty zbiorki. Istnieje tu wigc silny bodziec dla konsumenta do zmniejszania
kosztow unieszkodliwiania odpadéw mieszanych i zbierania mozliwie duzych ilosci
surowcow wtornych w tanszych workach przeznaczonych wiasnie na te surowce.
Worki na surowce wtorne sa przezroczyste, co umozliwia bardzo prosta kontrolg
czystosci zbieranego materiatu. Worki, w ktorych jest zbyt duzo substancji zanie-
czyszczajacych, nie sa odbierane [Bilitewski, Hirdtle, Marek 2003, s. 114-115].

U naszych zachodnich sasiadow coraz wigksza role w gospodarce odpadami od-
grywaja duze koncerny, ktore dzialaja ponadregionalnie. Takimi firmami sa RWE
Group oraz Rethmann.

RWE Umwelt zajmuje si¢ unieszkodliwianiem oraz recyklingiem wszystkich ro-
dzajow odpadow. Firma ktadzie duzy nacisk na wspolpracg z przemystem i moze si¢
pochwali¢ obstuga blisko 220 tys. przedsigbiorstw w Niemczech, w tym takich jak:
BMW, Daimler, Opel, SAAB, Volkswagen. RWE Umwelt wspolpracuje rowniez z
blisko 150 jednostkami samorzadowymi w Niemczech, usuwajac odpady pochodza-
ce od ponad 10 mln mieszkancow.

Firma Rethmann dziata dzi§ w 17 krajach Europy oraz w Japonii, Australii i na
Tajwanie. Jest réwniez dobrze znana na polskim rynku. Hasto przewodnie firmy to
»~Rethmann. Full service. No limits”, czyli pelna obstuga — bez ograniczen. Firma
skupia si¢ na zbiorce odpadoéw i ponownym ich wykorzystaniu. Obecnie recykling,
a co za tym idzie — produkcja wyrobow z odpadow, jest gtéwnym celem firmy.

Zaktady Rethmann Lippewerk w Liinen sa najwicksza w Europie stacja obrobki
odpaddw i centrum recyklingowym, wyposazonym we wtasna spalarnig, elektrow-
ni¢ oraz oczyszczalni¢ sciekow. Pracuje tu 700 osob, przetwarzajac ok. 1 min ton
odpadow rocznie.

Zaktady produkuja w ciagu 230 tys. ton pelnowarto§ciowego gipsu, 50 tys. ton
granulatu z tworzyw sztucznych i 390 tys. ton kompostu. Produkty te sa sprzeda-
wane zardéwno przemystowi, jak i odbiorcom detalicznym w sieci marketow [Matu-
szewski 2002, s. 65].

W Polsce firma REMONDIS prowadzi dziatalno$¢ od 16 lat. Posiada oddziaty
w 34 miastach na terenie catego kraju i zapewnia profesjonalny odbior odpadéw od
ponad 3 mln mieszkancoéw. REMONDIS $wiadczy takze kompleksowe ustugi dla
firm, zaktadéw przemystowych i rzemieslniczych, obiektéw handlowych, warszta-
tow, aptek, spotdzielni i wspolnot mieszkaniowych [Szymkowiak 2006, s. 24].



850 Dorota Walenciak

Efektywnos¢ ekonomiczna recyklingu ma jednak swoja granice, okreslona przez
naktady pracy niezbgdnej do pozyskania i przerobu surowca oraz ewentualnego
unieszkodliwienia powstatych z niego odpadow. Jesli wielko$¢ pracy zywej i uprzed-
miotowionej zuzytej na pozyskanie i przetwarzanie surowca wtérnego z odpadow
przewyzsza naklady pracy na pozyskanie i przerob surowca pierwotnego oraz na
utylizacje odpadow powstajacych przy tych operacjach, to woéwczas recykling jest
przedsigwzigciem ekonomicznie nieefektywnym.

Wykorzystanie odpadéw jako surowcow wtornych eliminuje zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego oraz zapewnia réznego rodzaju efekty gospodarcze:

» zwigkszenie bazy surowcowej gospodarki narodowe;j,
* obnizenie kapitalochtonnosci i energochtonnosci pozyskiwania i przetworstwa

SUrOWCOW,

* zmniejszenie zuzycia materialéw oraz kosztow produkcji, m.in. w wyniku wy-
eliminowania skutkéw zanieczyszczenia odpadami §rodowiska naturalnego.

3. Zwigkszenie bazy surowcowej

Na $wiecie zasoby naturalne sa rozmieszczone nierownomiernie, a ponadto nie
sa nieograniczone i dlatego niektore kraje odczuwaja niedobdr surowcow. Sigganie
do coraz trudniej dostgpnych zasobdw znacznie zwigksza koszty pozyskania surow-
cow.

Wzrost produkcji musi dokonywac si¢ przy zmniejszajacym si¢ wykorzystaniu
zasobow. Jest to decydujacy warunek wzrostu gospodarczego.

Wykorzystanie odpadoéw jako surowcow wtornych pozwala na ograniczenie zu-
zycia surowcodw pierwotnych albo na zwickszenie produkeji, przy jednoczesnym ob-
nizeniu jej kosztow i zmniejszeniu zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego [Sieja
2003, s. 35].

4. Zmniejszenie kapitalochlonnosci i energochlonnosci
w procesach pozyskiwania i przetwarzania surowcow wtornych

Wyniki badan przeprowadzonych zarowno w Polsce, jak i w innych krajach
swiadcza o tym, ze naktady inwestycyjne na pozyskiwanie surowcoéw pierwotnych
sa znacznie wyzsze od naktadow na wykorzystanie surowcdéw wtornych z odpadow
produkcyjnych lub pouzytkowych.

Wzrost naktadow inwestycyjnych na jednostke pozyskanego surowca wynika
z kosztow zwiazanych ze zdejmowaniem coraz wigkszego nadktadu, ze zmianami
lokalizacji kopalni i innych zaktadow przemystowych polaczonymi z koniecznoscia
np. uzbrojenia terenu.

Otrzymanie masy celulozy z makulatury nie wymaga naktadow na zastosowa-
nie ztozonych procesow technologicznych, dlatego budowa fabryki papieru, ktorej
produkcja opiera si¢ na makulaturze, moze by¢ zrealizowana w krotkim terminie
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1 przy mniejszych naktadach niz budowa fabryki produkujacej papier z surowcow
pierwotnych [Rosik-Dulewska 2005, s. 39].

Pozyskanie i przetwarzanie surowcow wtornych pod wzgledem zuzycia energii
jest rowniez korzystniejsze niz uzycie surowcow pierwotnych. Z przeprowadzonych
badan nad energochtonnoscia produkcji opakowan szklanych z ré6znym udziatem
sthuczki we wsadzie surowcowym wynika, ze im wigcej zuzywa si¢ Surowcow wtor-
nych, tym mniej zuzywa si¢ energii (tab. 1), wody, surowcow pierwotnych, a takze
tym mniejsze jest zanieczyszczenie srodowiska naturalnego odpadami.

Tabela 1. Zuzycie energii w produkcji butelek z udziatem surowcow wtornych

Udziat sttuczki szklanej

Zuzycie energii na produkcje¢ | Zuzycie energii na produkcje butelki

we wsadzie surowcowym

1 kg szkta [kJ]

1 dm? [1] o masie 550 g [kJ]

[Ve]

0 15215 8611
50 12038 6730
80 9781 5518

Zrédlo: [Rosik-Dulewska 2003, s. 40].

Surowce wtorne moga réwniez zastgpowac tradycyjne nosniki energii — np. od-
pady komunalne i rolnicze sg wykorzystywane do wytwarzania biogazu badz energii
w instalacjach spalania. Okoto 5 Mg statych odpadéw komunalnych wykorzysty-
wanych do wytwarzania energii cieplnej przez spalanie zastgpuje 1 Mg oleju lub
2 Mg wegla. Z 1 Mg odpadow komunalnych w okresie 15-20 lat mozna odzyskac
150-200 m® biogazu, co odpowiada 75-100 1 oleju opatowego.

5. Zmniejszenie zuzycia materialow
i obnizenie kosztow produkcji

Zastapienie surowcow pierwotnych surowcami wtornymi prowadzi do obnize-
nia kapitatochtonnosci oraz m.in. do zmniejszenia zuzycia surowcow i materialow,
ograniczenia przewozow, w niektorych przypadkach skrocenia procesu produkceyj-
nego i zmniejszenia naktadu pracy. Te wszystkie korzystne zmiany wptywaja osta-
tecznie na obnizenie kosztow produkcji.

Wykorzystanie surowcow wtornych przynosi takze wiele innych korzysci, m.in.
wyeliminowanie kosztow wywozu odpadow na sktadowiska oraz kosztow utrzyma-
nia tych sktadowisk.

Uzyskiwane w wyniku zastosowania surowcow wtornych korzysci w konse-
kwencji prowadza do globalnego obnizenia spotecznego naktadu pracy, a tym sa-
mym do obnizenia kosztow produkcji wyrobow [Rosik-Dulewska 2005, s. 41].
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6. Podsumowanie

Przedsigwzigcia zmierzajace do zmniejszenia ilosci powstajacych i gromadzo-
nych w $rodowisku odpaddéw powinny obejmowac: recykling surowcow odpado-
wych w miejscu powstawania, recykling surowcow odpadowych poza miejscem
powstawania, redukcj¢ wytwarzania ,,u zrodta”.

Do$wiadczenia krajow najbardziej zaawansowanych w ochronie $rodowiska
wykazuja, ze minimalizacja wytwarzania odpadow ,,u zrodta” jest najbardziej efek-
tywna strategia w gospodarce odpadami.

Wykorzystanie odpadéw jako surowcow wtornych eliminuje zanieczyszcze-
nia $rodowiska naturalnego oraz zapewnia roéznego rodzaju efekty gospodarcze:
zwigkszenie bazy surowcowej gospodarki narodowej, obnizenie kapitatlochtonnos$ci
i energochtonnosci pozyskiwania i przetworstwa surowcow, zmniejszenie zuzycia
materialow oraz kosztow produkcji, m.in. w wyniku wyeliminowania skutkéw za-
nieczyszczenia odpadami srodowiska naturalnego.
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ECONOMIC RESULTS OF UTILIZATION OF SECONDARY MATERIALS

Summary

The paper presents undertakings leading to minimization of waste by its utilization as secondary
materials.

Waste utilization as secondary materials eliminates the dirt of natural environment as well as it as-
sures economic effects of different kinds: enlargement of raw material base, capital and energy decrease
in acquiring and processing raw materials, decrease in raw materials usage and in costs of production.
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