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A

Kluczowe wnioski

W ostatnich latach w Polsce nastapi-
ty bardzo korzystne zmiany w zakresie
wytwarzania i gospodarowania odpa-
dami komunalnymi polegajgce na ogra-
niczeniu ich ilosci, zwiekszeniu masy
odpadow przetwarzanych oraz popra-
wie struktury ich zagospodarowania.
Jednak mimo szybszego niz przecietne
w UE tempa spadku ilosci odpadéw ko-
munalnych sktadowanych i wzrostu ilo-
$ci odpadéw poddawanych recyklingowi,
w tym biologicznemu, nadal uzyskujemy
w tym obszarze wyniki gorsze od sredniej
unijnej. Zwraca zwtaszcza uwage bardzo
wysoki udziat odpadow sktadowanychire-
latywnie maty udziat odpadéw poddawa-
nych recyklingowi biologicznemu - kom-
postowaniu lub fermentacji. W Polsce zbyt
mato odzyskuje sie tez odpaddéw przemy-
stowych bedgcych cennym zrédtem su-
rowcow, w tym mineratéow ziem rzadkich,
zbyt niskie jest rowniez wykorzystanie od-
padéw komunalnych i przemystowych
jako Zrédta energii przy respektowaniu
wtasciwej hierarchii postepowania z od-
padami przez zaktady przemystowe.
Gtéwnym zrédtem odpaddéw w Polsce
jest przemyst. W 2016 r. wytworzyt on
78,7 proc. odpadéw, znacznie wiecej niz
przecietnie w UE-28 (48,7 proc.).
Przyczyna jest stosunkowo wysoki udziat
sektora przemystowego w gospodarce
Polskit. Najwiekszym ,winowajca” jest sek-
tor gérniczy i wydobywczy odpowiedzial-
ny za 38,8 proc. odpadéw (w UE-28 za 25,3
proc.), relatywnie duzo odpaddw generu-
je tez przemyst przetwérczy (16,5 proc.

wobec 10,3 proc. w UE-28). Mniejsze zna-
czenie niz w UE ma natomiast budow-
nictwo (10,4 proc. w Polsce i 36,4 proc.
w UE), dos¢ niski jest tez udziat gospo-
darstw domowych (5,2 proc. wobec 8 5 proc.
w UE-28).

Przed Unig Europejska rewolucja w gospo-
darce odpadami. Wszystkie kraje czton-
kowskie stojg przed przejsciem od modelu
gospodarki linearnej, opartej na pobiera-
niu ze srodowiska surowcow, wytwarza-
niu w duzych ilosciach stabej jakosci pro-
duktéw i generowaniu odpaddéw (model
wez, wytworz, zuzyj i wyrzué”) do gospo-
darki o obiegu zamknietym - GOZ (model
wez, wytwdrz, zuzyj, wez, wytworz, zuzyj
ponownie”). Przej$cie do nowego mode-
lu, w ktorym odpady, jezeli powstaja, sa
traktowane jako surowce, przyniesie wie-
le korzysci o charakterze srodowiskowym,
spotecznym i gospodarczym. Dzieki temu
znacznie zwiekszy sie efektywnos¢ wyko-
rzystania zasobow naturalnych i zostanie
ograniczony negatywny wptyw odpaddw
na srodowisko. Przejscie do GOZ nie jest
ani tatwe, ani tanie. Wymaga zaangazowa-
nia politykow, przedsiebiorcéw i gospo-
darstw domowych, a takze zwiekszenia
naktaddéw na inwestycje, badania nauko-
we i innowacje, w tym biotechnologiczne.
Waznym obszarem GOZ ma by¢ biogo-
spodarka, ktéra wykorzystuje w szerokim
zakresie biotechnologie. Obejmuje pro-
dukcje odnawialnych zasobdw biologicz-
nych oraz przeksztatcanie tych zasobow
i strumieni odpaddéw w produkty o wyz-
szej wartosci dodanej: zywnosé, pasze,

* Wedtug danych Eurostatu w 2017 r. udziat przemystu w wartosci dodanej brutto wynidst w Polsce 25,4 proc.
wobec 19,6 proc. w UE-28 ogétem.



bioprodukty i bioenergie. W najblizszych
latach w centrum uwagi UE bedzie ogra-
niczanie zuzycia tworzyw sztucznych iich
zastepowanie tworzywami nadajgcymi
sie do powtdrnego uzycia lub recyklingu.
Istotne znaczenie bedzie miato zwtaszcza
zastepowanie biodegradowalnymi tworzy-
wami produkowanymi, m.in. z odpadow
organicznych.

Polska polityka w zakresie odpadow jest
zbiezna z politykg UE. Jej celem dtugo-
okresowym jest - podobnie jak w Unii
- przejscie do gospodarki o obiegu za-
mknietym, lecz z uwzglednieniem polskiej
specyfiki. W Polsce wiekszg wage nizw UE
przywigzuje sie do zagospodarowania od-
padéw przemystowych, co wynika z rela-
tywnie duzego znaczenia sektora przemy-
stowego w naszym kraju. Proponowane
dziatania maja spowodowac, ze od-
pady, ktore obecnie w Polsce sa bala-
stem, w przysztosci stang sie cennym
surowcem.

Znaczne mozliwosci dla wtasciwego za-
gospodarowania odpadéw w Polsce
stwarza zastosowanie metod biotechno-
logicznych. Sg one przydatne zwtaszcza
w zagospodarowaniu odpaddéw organicz-
nych. Dzieki wykorzystaniu biotechnologii
mozliwe jest przeksztatcanie takich odpa-
déw m.in. w bioprodukty, a takze odzyski-
wanie (w mato inwazyjny sposdb) metali
i usuwanie ze srodowiska zanieczyszczen.
Dzieki zastosowaniu metod biotechnolo-
gicznych, np. biotugowania, kompostowa-
nia, fermentacji metanowej mozna prze-
tworzy¢ co najmniej 13 mln t odpadoéw
(w 2016 r. byto to 7 proc. wytworzonych
odpaddw ogdtem), w tym 100 proc. odpa-
déw biodegradowalnych.
Perspektywicznym kierunkiem wyko-
rzystania biotechnologii w gospodarce

Kluczowe wnioski

odpadami jest zwtaszcza fermentacja
metanowa, w wyniku ktérej otrzymuje sie
biogaz. W Polsce istnieje duze zapotrze-
bowanie na instalacje wykorzystujgce te
technologie, w ktérych mozna przetwa-
rza¢ wydzielone u Zrédta odpady orga-
niczne komunalne z odpadami organicz-
nymi z przemystu.

Waznym obszarem wykorzystania od-
padoéw organicznych moze by¢ tez wy-
twarzanie biopolimeréw, z ktérych m.in.
powstajg biotworzywa, mogace zastepo-
wacd tworzywa sztuczne. Wiele z nich jest
w petni biodegradowalnych. Duzy jest
takze potencjat biotechnologii w zakre-
sie odzyskiwania surowcow i pierwiast-
kéw z odpadoéw przemystowych, kto-
re moga byc¢ wykorzystane w procesach
produkcyjnych.

Nalezy podjg¢ dziatania stuzgce wykorzy-
staniu potencjatu biotechnologii w zago-
spodarowaniu odpadéw w Polsce. Mozna
to osiggnac poprzez: wprowadzenie roz-
wigzan prawnych i organizacyjnych uta-
twiajgcych firmom przetwarzajgcym od-
pady organiczne uzyskiwanie pozwolenia
na wprowadzenie do obrotu produktu jako
nawozu, ulgi podatkowe przy stosowaniu
nawozow organicznych z bioodpadow.
Wprowadzenie instrumentéw ekonomicz-
nych, np. ulg podatkowych, przy stosowa-
niu nawozoéw organicznych z bioodpaddéw,
stworzenie systemu wsparcia dla budowy
regionalnych suszarni odpaddw S$cieko-
wych, promowanie i wprowadzenie zachet
ekonomicznych dla wytwarzania tworzyw
biodegradowalnych produkowanych m.in.
z odpaddw organicznych, mogacych zaste-
powac tworzywa sztuczne, a takze przez fi-
nansowanie projektéw badawczych, kto-
re zwiekszag wykorzystanie biotechnologii
w gospodarowaniu odpadami w Polsce.

@
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Kluczowe liczby

4,8 tony

78,7 proc.
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60 proc.

A3 proc.
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3 razy

/-krotnie

13 mint

100 proc.

13,5 mld m3

odpaddw rocznie przypada na jednego
mieszkanca Polski

odpadow powstaje w Polsce w przemysle

odpaddéw komunalnych rocznie wytwarza
przecietnie mieszkaniec Polski

wiecej odpaddw komunalnych generuje rocznie
Duniczyk niz Polak

o tyle spadta ilos¢ odpaddéw komunalnych
kierowanych na sktadowiska w Polsce
w latach 2008-2017

odpaddw komunalnych w Polsce poddawanych
jest recyklingowi (w tym organicznemu)

wzrost w Polsce odsetek odpaddéw komunalnych
kierowanych do recyklingu w latach 2008-2017

wyzszy wskaznik recyklingu odpaddéw
komunalnych jest w Niemczech niz w Polsce

zwiekszyt sie w Polsce udziat odpadow
komunalnych poddanych biologicznym procesom
przetwarzania w latach 2012-2017

co najmnigj tyle odpaddw rocznie mozna
przetworzy¢ w Polsce metodami biotechnolo-
gicznymi

odpadow biodegradowalnych mozna przetworzyc¢
przy wykorzystaniu metod biotechnologicznych

rocznie wynosi potencjat produkcji biogazu
w Polsce



Wprowadzenie

Do czotowych wyzwan, w obliczu kto-
rych swiat stoi obecnie, nalezg te zwigzane
z degradacjg srodowiska naturalnego, nad-
miernag eksploatacjg zasobdw naturalnych
iich wyczerpywaniem sie oraz zmianami klimatu.
Jednym z najwazniejszych jest zbyt intensywne
wykorzystanie zasobdw naturalnych, czego
przyczyng jest wzrost liczby ludnosci i rozwdj
gospodarczy. W zwigzku z przewidywanym
wzrostem Swiatowej gospodarki oczekuje sie, ze
w latach 2015-2050 zuzycie surowcow zwiekszy
sie niemal dwukrotne (Komisja Europejska,
2019).

Dziatania majgce na celu przeciwstawie-
nie sie tym zjawiskom sg inicjowane i wdra-
zane na $wiecie, w tym w krajach UE, od wielu
lat. Postep, chociaz wyraznie widoczny,
jest jednak niedostateczny, mimo ze sg one
prowadzone wielokierunkowo, m.in. przez
realizacje ambitnych celdw programu na rzecz
zréwnowazonego rozwoju ONZ (Agenda, 2030),
a w ostatnich latach réowniez stymulowanie
rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym
i biogospodarki wykorzystujgcej w sposob
zrownowazony zasoby odnawialne.

Przejscie od modelu gospodarki linearnej,
opartej na pobieraniu ze srodowiska surowcow,
wytwarzaniu w duzych ilosciach stabej jakosci
produktow i generowaniu odpaddéw (model
wez, wytworz, zuzyj i wyrzuc”) do gospodarki
o obiegu zamknietym (model ,wez, wytworz,
zuzyj, wez, wytworz, zuzyj ponownie”), w ktérym
odpady - jezeli powstajg - sg traktowane jako
surowce, przyniesie wiele korzysci o charakte-
rze srodowiskowym, spotecznym i gospodar-
czym. Taka gospodarka odpadami zapew-
nia efektywne uzytkowanie zasobdw natural-

nych i zréwnowazony wzrost gospodarczy.
Jezeli natomiast odpady unieszkodliwiamy
(np. przez sktadowanie), to tracimy zawarty
w nich potencjat materiatowy czy energetyczny.

Wedtug Banku Swiatowego w 2050 r.
mieszkancy catego Swiata bedg wytwarzali
3,4 mld t statych odpaddw, o 70 proc. wiecej niz
w 2016 r. (World Bank, 2018). Beda one wymagaty
wtasciwego zagospodarowania. W wiekszym
niz dotychczas zakresie moze w tym pomaoc
biotechnologia, zwtaszcza dzigki rozwigzaniom
innowacyjnym.

Celem opracowania jest pokazanie
aktualnych tendencji w unijnej i krajowej
polityce wobec odpaddw oraz okreslenie,
w jakim zakresie do jej realizacji moze przyczyni¢
sie wykorzystanie metod biotechnologicznych.

Pierwsza czesc pracy poswiecono aktual-
nym priorytetom polityki odpadowej UE, zwtasz-
cza zwigzanym z wdrazaniem gospodarki
0 obiegu zamknietym, w tym biogospodarki
dziatajgcej w tym systemie. W drugiej i trzeciej
czesci omowiono kwestie krajowe - polityke
odpadowa panstwa i jej priorytety oraz sytuacje
w zakresie gospodarowania odpadami. Czwarta
czesc¢ publikacji dotyczy mozliwosci zastosowania
w Polsce metod biotechnologicznych w zago-
spodarowaniu odpadoéw. Wskazano w niej gtéwne
grupy odpadow, ktére mozna poddac procesom
biotechnologicznym, a takze opisano metody,
ktdre juz sg lub moga by¢ w tym celu zastosowane.

W rekomendacjach wskazano postulowane
kierunki dziatann o charakterze regulacyjnym
i finansowym oraz w zakresie rozwoju technologii,
ktére sprzyjatyby petniejszemu wykorzystaniu
potencjatu biotechnologii w gospodarce odpadami
w Polsce.



Cel UE: przeksztalcenie odpadow

w zasoby

Polityka odpadowa od dawna zajmuje
wazne miejsce w Unii Europejskiej. Swiado-
mos¢ wyczerpujacych sie zasobdw natu-
ralnych, uzaleznienia od importu surowcow,
a takze postepujacej degradacji Srodowiska
naturalnego sprawia, ze obszar ten nie tylko nie
traci na znaczeniu, lecz jego ranga w polityce
europejskiej rosnie. Najczesciej dziatania
w zakresie ograniczania powstawania odpadoéw
i ich wtasciwego zagospodarowania byty
inicjowane w kontekscie ochrony srodowiska
i przeciwdziatania zmianom klimatycznym,
natomiast obecnie staty sie elementem
polityki przemystowej i surowcowej UE oraz
podstawa transformacji unijnej gospodarki
w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym,
przyczyniajac sie jednoczesnie do realizacji
celéw zrownowazonego rozwoju zawartych
w Agendzie 2030 (Komisja Europejska, 2016)%

W ramach prowadzonej polityki odpadami
kraje Unii majg wiele problemow do rozwiazania.
Dziatania podejmowane w ostatniej dekadzie
przyniosty pozytywne efekty, jednak nie we

wszystkich krajach cztonkowskich (ramka 1).
W latach 2006-2016 potowa z nich zwiekszyta
mase wytwarzanych odpaddéw w przeliczeniu
na jednego mieszkarica (wykres 1). Duzym
wyzwaniem sa odpady komunalne, ze wzgledu
na swoje zréznicowanie, roznorodne zrédta
pochodzenia i szkodliwos¢ dla srodowiska.
Obecnie ponad 1/5 odpaddéw komunalnych w UE
nadal jest sktadowana, a tylko mniej niz potowa
poddawana recyklingowi (wykres 2).

Podstawg gospodarki odpadami
w UE jest hierarchia okreslajaca
nastepujaca kolejnosc priorytetow
postepowania: zapobieganie
powstawaniu odpaddw,
przygotowanie do ponownego
uzycia, recykling, inny odzysk
(np. energii) i w ostatecznosci
unieszkodliwianie (sktadowanie
i spalanie bez odzyskiwania
energii)

Priorytety polityki UE odnoszace sie do odpadow zdefiniowano w 7. programie dziatan
w zakresie srodowiska do roku 2020 (Parlament Europejski i Rada, 2013) przyjetym w 2013 r. Sg one
oparte na obowigzujgcej w UE hierarchii postepowania z odpadami. Zaliczono do nich:

- zmniejszenie iloSci wytwarzanych odpadow,

- maksymalne wykorzystanie recyklingu i ponownego wykorzystywania odpadow,

- ograniczenie spalania do materiatow nienadajgcych sie do recyklingu,

- ograniczenie sktadowania do odpaddéw nienadajgcych sie do recyklingu.

Priorytety te sg nadal aktualne. Ambicje UE w tym obszarze sa jednak wieksze i wychodza poza

ramy dotychczas prowadzonej polityki w zakresie ochrony srodowiska, klimatu i zasobow.

2 Polityka w zakresie rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym wpisuje sie w cele zréwnowazonego rozwoju,

zwtaszczanr 6, 8,9, 11,12, 13,14 i 15.
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~ Ramka 1. Gospodarka odpadami w UE

W 2016 r. kraje UE wytworzyty 2,5 mld t odpaddéw. W latach 2006-2016, z wyjgtkiem
2008 r., ich ilos¢ utrzymywata sie na zblizonym poziomie. W tym okresie masa generowa-
nych odpaddéw w przeliczeniu na jednego mieszkarica spadta o 3,8 proc. osiggajgc poziom
5t. Liderami pod wzgledem ograniczania ilosci odpaddéw na jednego mieszkarica byty:
Portugalia (spadek o 57 proc.), Irlandia (0 53,7 proc.) i Rumunia (0 45 proc.). Jednoczesnie
w potowie krajow UE wskaznik ten wzrdst, zwtaszcza na Cyprze (o 73,9 proc.), w Finlandii
(0 63,1 proc.)inatotwie (0 54,2 proc.) - wykres 1.

Blisko 2/3 odpaddw wytworzyty dwa sektory: budownictwo (36,4 proc.) oraz gérnic-
two i kopalnictwo (25,3 proc.). Kolejne miejsca zajmowaty: przetwdrstwo przemystowe
(10,3 proc.), gospodarka odpadami, odzysk surowcow (8,9 proc.) oraz gospodarstwa do-
mowe (8,5 proc.).

Bardzo wazng grupa odpadow, chociaz majaca relatywnie niewielki udziat w tgcz-
nejich masie (9,8 proc. w 2016 r.), sg odpady komunalne, wytwarzane gtdwnie przez go-
spodarstwa domowe. W 2017 r. mieszkaniec Unii wytwarzat przecietnie 486 kg tego typu
odpadodw, o0 6,5 proc. mniej niz w 2008 r. Najwiecej odpadéw komunalnych na miesz-
karica generuja kraje zamozne, zwtaszcza Dania (781 kg), Niemcy (633 kg) i Luksemburg
(607 kg), a takze mate kraje zyjace z turystyki, jak np. Cypr (637 kg) i Malta (604 kg). W latach
2008-2017 ich ilo$¢ zwiekszyta sie w szesciu krajach UE, zwtaszcza na totwie (o 27 proc.)
i Stowacji (o 21 proc.).

W ostatnich latach w UE nastgpit znaczny postep w zakresie wtasciwego zagospoda-
rowania odpadow komunalnych. W 2017 r. w procesie recyklingu materiatoéw oraz kompo-
stowania/fermentacji zagospodarowano blisko potowe z nich (47 proc.), a 27 proc. spalono
z odzyskiem energii. Jednoczesnie 24 proc. odpaddw sktadowano. Jeszcze w 2008 r. na
sktadowiska trafito 40 proc. odpaddw, a zaledwie 38 proc. poddano recyklingowi (wy-
kres 2). Taki postep jest widoczny nie we wszystkich krajach cztonkowskich. Przyktadowo
w 2017 r. wskaznik recyklingu3 wynidst w Niemczech 67,6 proc., Stowenii 57,8 proc., Austrii
57,7 proc., 16,1 proc. na Cyprze, 13,9 proc. w Rumunii i zaledwie 6,4 proc. na Malcie.

3 Recykling obejmuje recykling materiatowy oraz kompostowanie i fermentacje beztlenowa.
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~ Wykres 1. Zmiana ilosci odpadéw wytworzonych w UE-28 na jednego mieszkarica
w latach 2006-2016 (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

~ Wykres 2. Metody zagospodarowania odpadéw komunalnych w UE-28 (udziat w proc.)
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Zrédto: jak w wykresie 1.



Dtugookresowym celem UE

jest transformacja unijnej
gospodarki w kierunku gospodarki
0 obiegu zamknietym, ,gdzie
wartosc¢ produktow, materiatdow

i zasobow w gospodarce jest
utrzymywana tak dtugo, jak to
mozliwe, a wytwarzanie odpadow
ograniczone do minimum”
(Komisja Europejska, 2015, s. 2)

Polityka taka bedzie realizowana w ramach
przyjetego przez Komisje Europejska w grudniu
2015 r. pakietu dotyczgcego gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ, circular economy package),
ktory zawiera program jej rozwoju obejmujacy
nastepujace obszary: produkcja (projektowanie
produktow w taki sposdb, aby zwiekszy¢ ich
trwatos¢, mozliwos¢ naprawy, ponownego
wykorzystania i recyklingu), konsumpcja,

Cel UE: przeksztatcenie odpadéw w zasoby 1 1

gospodarowanie odpadami (zapobieganie
powstawaniu odpaddw, recykling, odzysk
energii i unikanie sktadowania) i surowce wtérne
oraz dziatania o charakterze horyzontalnym:
innowacje i inwestycje. W pakiecie GOZ
wskazano piec¢ obszarow priorytetowych,
w ktérych w pierwszej kolejnosci beda po-
dejmowane dziatania: tworzywa sztuczne,
odpady zywnosciowe, surowce krytyczne,
odpady rozbiérkowe i budowlane, biomasa
i bioprodukty wytworzone z biomasy. Kraje
cztonkowskie zostaty zobowigzane do poprawy
selektywnej zbiérki odpadéw i realizacji nowych,
jeszcze bardziej ambitnych ilosciowych celdw
w zakresie recyklingu odpadéw komunalnych
i opakowaniowych oraz ograniczenia sktad-
owania odpadow komunalnych (ramka 2).
W celu ich realizacji zapowiedziano udzielenie
wsparcia dla nowych inwestycji oraz zwiekszenie
naktadéw na badania i innowacje (Komisja

~ Ramka 2. Nowe cele dla krajéw UE w zakresie gospodarowania odpadami

> recykling 65 proc. odpaddw komunalnych do 2035 r. (55 proc. do 2025 .
i 60 proc. do 2030r.),
= recykling 70 proc. odpadéw opakowaniowych do 2030 .,
> ograniczenie sktadowania do najwyzej 10 proc. odpaddéw komunalnych
do 20357,
- zakaz sktadowania odpaddw gromadzonych selektywnie,
> wprowadzenie wymogu selektywnego zbierania odpaddw niebezpiecznych

pochodzacych z gospodarstw domowych do 2022 r., bioodpaddw do 2023 .,
a materiatow wtokienniczych do 2025 r. (Komisja Europejska, 2018c).

4 Pakiet sktada sie z komunikatu Zamknigcie obiegu - plan dziatania UE dotyczgcy gospodarki o obiegu zamknietym
i zatacznika zawierajacego harmonogram dziatarh oraz czterech wnioskéw legislacyjnych wprowadzajacych
zmiany w dyrektywach dotyczacych odpaddw, w szczegdlnosci w dyrektywie w sprawie odpaddéw (2008/98/
WE), dyrektywie w sprawie odpadéw opakowaniowych (94/62/WE), dyrektywie w sprawie sktadowania odpadow
(1999/31/WE) oraz dyrektywie w sprawie wycofania z eksploatacji pojazdow (2000/53 WE), baterii i akumulatoréow
(2006/66/WE) oraz zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (2012/19/WE). Paristwa cztonkowskie sg zo-
bowiazane do implementacji zmienionych dyrektyw do prawa krajowego do dnia 5 lipca 2020 .
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Europejska, 2015). Pierwszym obszarem,
ktorym zajeta sie Unia w ramach realizacji
programu rozwoju GOZ, jest gospodarka
tworzywami sztucznymi. W styczniu 2018 r.
przyjeto Europejska strategie na rzecz tworzyw
sztucznych w gospodarce o obiegu zamknietym
(Komisja Europejska, 2018a), zgodnie z ktora
do 2030 r. wszystkie opakowania z tworzyw
sztucznych na rynku UE majg nadawac sie do
ponownego uzycia lub do recyklingu, zmniejszy
sie zuzycie tworzyw sztucznych jednorazowego
uzytku, zostang tez wprowadzone ograniczenia
dotyczace celowego stosowania mikrodrobin

plastiku. Promowane bedzie wprowadza-
nie na rynek tworzyw biodegradowalnych.
Celem strategii jest rowniez ograniczenie
substancji niebezpiecznych w tworzywach
sztucznych oraz znaczne zmniejszenie ilosci
odpadow zalegajgcych w morzach. Komisja
Europejska zapowiada wspieranie innowacji
w tym zakresie i zwiekszenie do 2020 r.
0 100 mln euro naktaddéw na opracowywanie
materiatéw nadajacych sie w wiekszym stopniu
do recyklingu oraz Sledzenie i usuwanie
substancji niebezpiecznych i zanieczysz-
czen z tworzyw sztucznych poddawanych

~ Ramka 3. Odpady w gospodarce o obiegu zamknietym i biogospodarce

Surowce

Odpady
resztkowe

oY
L

Recykling .

—_—

Zrédto: https://pigo.org.pl/?p=4708 [dostep: 29.06.2019].

Gospodarka o obiegu zamknietym i biogospodarka majg wspolny cel, jakim jest
zwiekszenie wartosci odpadow biologicznych. Jednoczesnie oba te modele gospodarki
roznig sie od siebie. W gospodarce obiegowej chodzi o utrzymanie wartosci produktow,
materiatow i zasobow, zaréwno odnawialnych, jak i nieodnawialnych, tak dtugo, jak to
mozliwe przy jednoczesnej minimalizacji wytwarzania odpadow, podczas gdy biogospo-
darka opiera sie jedynie na zasobach odnawialnych i staje sie czescia gospodarki o obiegu
zamknietym dopiero wtedy, kiedy spetnia kryteria cyrkularnosci (rysunek 1).

N Rysunek 1. Schemat gospodarki o obiegu zamknietym
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recyklingowi. Uzupetnieniem planu dziatan
w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym jest
odnowiona strategia dotyczaca biogospodarki
(Komisja Europejska, 2018b). Jej celem jest
opracowywanie i wdrazanie innowacyjnych
rozwigzan w sektorze biogospodarki oraz jej
przeksztatcenie w sektor dziatajgcy w obiegu
zamknietym. Realizacja strategii przyczyni sie
do zrownowazonego wykorzystania zasobdw
odnawialnych i przeksztatcenia odnawialnych
surowcow i odpaddéw w bioprodukty. W tym
procesie bardzo duze znaczenie bedzie miato
zastosowanie metod biotechnologicznych.
Strategia zaktada m.in. wsparcie dziatalno-
Sci badawczej i wdrozeniowej w obszarze
biotechnologii (m.in. w zakresie opracowania
i wdrozenia nowych biotechnologicznych
tannicuchow wartosci wykorzystujacych zasoby
odnawialne, w tym odpady), pomoc finansowa
(uruchomienie tematycznej platformy inwe-
stycyjnej na rzecz biogospodarki o obiegu
zamknietym), utatwienia w zakresie rozwoju
nowych zréwnowazonych biorafinerii, a takze
zwiekszenie naktadéw na badania naukowe
i innowacje w celu opracowania materiatow,
ktore zastgpig materiaty wytwarzane z surowcow
kopalnych, opartych na zasobach biologicznych,
zdatnych do recyklingu i biodegradowalnych
w srodowisku morskim.

Na priorytetowe traktowanie rozwoju
unijnej gospodarki o obiegu zamknietym,
w tym biogospodarki, w najblizszej dekadzie
wskazuje réwniez dokument otwierajacy debate
W kierunku zrownowazonej Europy 2030”" ze
stycznia 2019 r. (Komisja Europejska, 2019).
W zakresie gospodarki odpadami przewiduje

Cel UE: przeksztatcenie odpadéw w zasoby 1 8

sie wdrozenie przez panstwa cztonkowskie
nowych regulacji dotyczacych odpaddow
i ograniczanie ich zuzycia. Kluczowe znaczenie
ma miec¢ budowanie GOZ w obszarze tworzyw
sztucznych.

Polityka UE ukierunkowana na
wdrazanie gospodarki o obiegu
zamknietym, w tym biogospodarki,
stwarza realng szanse na

rozwoj zastosowan metod
biotechnologicznych

w zagospodarowaniu odpaddow

Duze znaczenie w biotechnologii
i gospodarce odpadami majg odpady bio-
degradowalne. Kierunki zagospodarowa-
nia i przetwarzania tych odpadow w UE
okreslaja dyrektywa w sprawie sktadowania
odpaddw, tzw. sktadowiskowa (Rada Unii
Europejskiej, 1999) oraz tzw. dyrektywa od-
padowa (Parlament Europejski i Rada, 2008).
W dyrektywie sktadowiskowej wskazano na
koniecznos¢ zmniejszenia ilosci sktadowanych
odpaddéw biodegradowalnych i selektywne
ich zbieranie. Zebrane odpady powinny by¢
poddane recyklingowi i odzyskowi w procesach
kompostowania i metanizacji biologicznej.
W dyrektywie odpadowej podkreslono koniecz-
nos¢ wtasciwego przetwarzania bioodpadow
w celu zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych
pochodzacych z ich sktadowania. Jako zalecane
dziatania wymieniono m.in. selektywne zbieranie
bioodpaddéw z zamiarem ich kompostowania
i uzyskiwania z nich sfermentowanej biomasy.
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Z problemem nieefektywnej gospodarki
odpadami polscy decydenci mierzg sie od
wielu lat. Chociaz w Polsce ilos¢ wytwarza-
nych odpaddw na jednego mieszkarnca jest
relatywnie niska (ponizej sredniej w UE), to
jednak ma tendencje rosnaca. Réwniez pod
wzgledem ilosci wytworzonych odpadoéw
(z wytaczeniem gtéwnych odpaddéw mineralnych)

na jednostke PKB, Polska sytuuje sie znacznie
powyzej $redniej w UE (wykres 3). Korzystne
zmiany zachodzg natomiast w przypadku
odpadow komunalnych. Polacy wytwarzajg
ich coraz mniej, poprawia sie tez struktura ich
zagospodarowania. Nadal jednak zbyt duzo
odpaddw trafia na sktadowiska, a zbyt mato do
recyklingu.

N~ Wykres 3. Wytwarzanie odpaddw (z wytgczeniem gtéwnych odpaddw mineralnych) na jednostke
PKB w Polsce na tle UE-28 (w kg na 1000 euro)
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Zrédto: jak w wykresie 1.

Polityka Polski w zakresie wytwarzania
i zagospodarowania odpadow jest zbiezna
z polityka Unii Europejskiej. Gtowne jej cele
okreslono w kluczowych krajowych doku-
mentach strategicznych: Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR, 2017)
i Krajowym Planie Gospodarki Odpadami do
2022 r. (KPGO 2022, 2016).

Do gtéwnych dziatart w zakresie gospodaro-
wania odpadami przewidzianych w SOR, ktére
maja byc realizowane do 2030 r., zaliczono:

- gospodarowanie odpadami zgodnie
z hierarchia sposobdéw postepowania z odpadami,

- rozwijanie recyklingu odpadow,

- dazenie do maksymalizacji wykorzy-
stywania odpaddw jako surowcow.

Waznym priorytetem Strategii jest wpro-
wadzenie w Polsce gospodarki o obiegu
zamknietym. Jednym ze strategicznych pro-
jektow, przewidzianych do realizacji w ramach
SOR, jest przygotowanie i wdrozenie Mapy
drogowej w zakresie transformacji w kierunku
gospodarki o zamknietym obiegu. Przyjeta przez
Rade Ministrow w dniu 10 wrzes$nia 2019 r. Mapa
ma zwtaszcza stuzyc¢ ,identyfikacji dziatan na
rzecz zwiekszenia wydajnosci wykorzystania



zasobow i ograniczenia powstawania odpadow
przy jednoczesnym zachowaniu warunku
wydajnosci proceséw produkcji i konsumpcji”
(Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii,
2018, s. 5-6). Przewidziane w Mapie dziatania
maja stymulowac rozwéj GOZ w Polsce, a jed-
noczesnie odzwierciedla¢ uwarunkowania
i specyfike polskiej gospodarkis. W dokumen-
cie wiekszg uwage niz na poziomie UE, zwra-
ca sie na ograniczenie i optymalne wyko-
rzystanie odpadéw przemystowych. Przy-
ktadowo lepszego zagospodarowania wy-
magajg uboczne produkty spalania wegla
kamiennego i brunatnego (np. popioty, zuzle,
pyty) bedace Zrodtem wielu mineratéw.
W dokumencie zwraca sie uwage na kluczowe
znaczenie recyklingu w zagospodarowaniu
odpadow komunalnych. Jednym z priorytetow
jest rozwoj biogospodarki o obiegu zamknietym
bazujacej na metodach biotechnologicz-
nych i poprawa zagospodarowania odpaddw
organicznych bedacych jednym ze zrddet
biomasy. W dokumencie wskazuje sie m.in
na koniecznosc¢ okreslenia priorytetéw
w zakresie badan, rozwoju i innowacji (B+R+I)
w sektorze biogospodarki, ktére bytyby
uwzglednione w instrumentach wsparcia.
Metoda wykorzystujaca odpady, ktéra powinna
by¢ promowana, jest biorafinacja. Priorytetem
bedzie rowniez produkcja biopaliw i biogazu.
Propozycje dotycza m.in. przygotowania systemu
wsparcia dla budowy regionalnych suszarni
osadow sciekowych. Promowane bedzie rowniez
wykorzystanie biotechnologii m.in. w procesie
recyklingu odpaddw.

Strategicznym dokumentem o charakterze
sektorowym wskazujgcym kierunki i wytyczne
z zakresu gospodarki odpadami w Polsce

Polskie priorytety 1 [ f

jest Krajowy Plan Gospodarki Odpadami
(KPGO 2022, 2016). Do gtéwnych celdw
w zakresie polityki odpadowej zaliczono
m.in.: zapobieganie powstawaniu odpadow,
zmniejszenie ilosci odpadéw komunalnych
ulegajacych biodegradacji kierowanych na
sktadowiska, dazenie do zmniejszenia ilosci
sktadowanych odpadoéw, w tym ulegajacych
biodegradacji, osiggniecie wymaganego
poziomu recyklingu i przygotowania do
ponownego uzycia papieru, metali, tworzyw
sztucznych i szkta pochodzgcych ze strumienia
odpadéw komunalnych. W Polsce, podobnie jak
w catej UE, obowigzuje hierarchia postepowania
z odpadami, zgodnie z ktdrg bardzo wazny jest
recykling - takze organiczny - w tym obrdbka
beztlenowa odpaddw.

,Rozwijanie gospodarki

odpadami, bedgcej elementem
gospodarki o obiegu zamknietym,
przyniesie zarowno pozytywny
efekt gospodarczy (wzrost
innowacyjnosci w oparciu o dostep
do surowcow wtornych,

w tym z hatd antropogenicznych

i odzysk energii z odpaddw),

jak i polepszy jakosc¢ zycia
(likwidacja uciazliwosci zwiazanych
ze sktadowaniem odpadow;
odzyskiwanie przestrzeni do
wtdrnego zagospodarowania)”’
(SOR, 2017, s. 351)

W efektywnym procesie zagospodarowania
odpaddw duze znaczenie ma wykorzystywanie
rozwigzan innowacyjnych, wymaga to jednak

5 W zakresie gospodarki odpadami dokument ten jest spdjny z zapisami Polityki ekologicznej parstwa 2030 -
Strategii rozwoju w obszarze srodowiska i gospodarki wodnej oraz zawartymi w projekcie Polityki surowcowej panstwa.
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pomocy ze strony paristwa. Kwestie zwigzane
z zagospodarowaniem odpaddéw, w tym
z zastosowaniem biotechnologii, znajdujg sie
na liscie Krajowych Inteligentnych Specjalizacji
(KIS, 2019), priorytetowych obszaréw wyty-
powanych do wsparcia w zakresie prac ba-
dawczych, rozwojowych i innowacyjnych
(B+R+I). Warto zwrdécié¢ uwage zwtaszcza na
KIS 6 Biotechnologiczne procesy i produkty
chemii specjalistycznej i inzynierii sSrodowiska
i KIS 7 Gospodarka o obiegu zamknietym
(KIS-GOZ). W ramach KIS 6 do priorytetowych
obszardw zaliczono m.in.: rozwoéj procesoéw
biotechnologicznych do wytwarzania inno-
wacyjnych bioproduktéw, nowoczesne
procesy fermentacyjne do przetwarzania
odpaddéw przemystu rolno-spozywczego
oraz odpaddéw komunalnych, usuwanie lub
odzysk metali z odpaddéw komunalnych
i przemystowych, rozwdj metod biotechnolo-
gicznych w dezodoryzacji odpadow. Z kolei
w ramach KIS 7 wspiera sie prace zwigzane
z przechodzeniem polskiej gospodarki na

model GOZ, np. innowacyjne technologie recy-
klingu odpaddw, w tym metodami biologicznymi,
technologie odzysku surowcow deficytowych
i krytycznych z odpaddéw, technologie odzysku,
w tym recyklingu metali z odpaddw, technolo-
gie przetwarzania odpaddw poprodukcyjnych
i poeksploatacyjnych, innowacyjne technolo-
gie odzysku energetycznego z odpaddw.
W wytypowanych w ramach KIS obszarach
nie tylko jest udzielane wsparcie w zakresie
B+R+I, ale tez wprowadzane sa nowe rozwig-
zania, w tym systemowe, legislacyjne,
organizacyjne, finansowe i edukacyjne.
Powyzsze dziatania przyczyniajg sie do
zwiekszenia liczby polskich patentow
zwigzanych z recyklingiem odpadodw i suro-
wcami wtérnymi. W przeliczeniu na 1 mln
mieszkancow przewyzszyta ona w pierwszej
potowie obecnej dekady Srednia unijna
(wykres 4). W 2015 r. Polska zajmowata pod tym
wzgledem -razem z Cyprem - 4. miejsce w UE,
wyprzedzajac m.in Holandie, Niemcy, Szwecje
i Austrie.

N~ Wykres 4. Liczba patentéw zwigzanych z recyklingiem odpadéw i surowcami wtérnymi w Polsce
i UE-28 (w przeliczeniu na 1 mln mieszkaricéw)
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mm UE-28 Polska

Zrédto: jak w wykresie 1.
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Wedtug danych Eurostatu w 2016 r.
w Polsce wytworzono 182 mln ton odpaddéws®,
0 18,5 proc. wiecej niz w 2006 r. W przeliczeniu
na jednego mieszkarica oznaczato to wzrost
z 4,0 do 4,8 tys. kg. Mimo tendencji zwyzko-
wej wskaznik utrzymywat sie ponizej sredniej

w UE-28 (wykres 5). W 2016 r. pod wzgledem
ilosci wytworzonych odpaddw na mieszkarica
Polska zajmowata 14. miejsce w UE. Przed nig,
wsrod krajow Europy Srodkowej i Wschodniej,
znalazty sie: Estonia, Butgaria i Rumunia.

~y Wykres 5. Ilo$¢ odpaddw wytwarzanych w Polsce i UE-28 (w kg na mieszkarica)
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Zrédto: jak w wykresie 1.

Gtéwnym zrédtem odpaddw jest w Polsce
przemyst. W 2016 r. wytworzyt on 78,7 proc.
odpaddw, znacznie wiecej niz przecietnie
w UE-28 (48,7 proc.). Przyczyna jest stosunkowo
wysoki udziat sektora przemystowego w go-
spodarce Polski’. Najwiekszym ,winowaj-
cg” jest sektor gorniczy i wydobywczy
odpowiedzialny za 38,8 proc. odpaddéw

2010

2012 2014 2016

(w UE-28 za 25,3 proc.), relatywnie duzo
odpadow generuje tez przemyst przetwor-
czy (16,5 proc. wobec 10,3 proc. w UE-28).
Mniejsze znaczenie niz w UE ma w tym
zakresie budownictwo (10,4 proc. w Polsce
i 36,4 proc. w UE), dos¢ niski jest tez udziat
gospodarstw domowych (5,2 proc. wobec
8,5 proc. w UE-28).

6 Dane GUS dotyczace ilosci wytwarzanych w Polsce odpadéw réznig sie od danych Eurostatu, gdyz obejmuja
jedynie odpady generowane przez duzych wytworcow, ktorzy wytwarzajg w ciggu roku powyzej 1 tys. ton odpa-
doéw lub posiadajg 1 mln ton i wiecej odpaddw nagromadzonych. Rozbieznosci wystepujg m.in. w zakresie ilosci
wytwarzanych odpadow ogotem (GUS, 2018Db, s. 140 i 161). Natomiast dane GUS odnoszace sie do odpaddw ko-

munalnych nie réznig sie od danych Eurostatu.

7 Wedtug danych Eurostatu w 2017 r. udziat przemystu w wartosci dodanej brutto wyniést w Polsce 25,4 proc.

wobec 19,6 proc. w UE-28 ogdtem.
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W 2017 r. Polak wytworzyt o 60 proc. odpadow komunalnych mnigj niz Duriczyk

i 0 potowe mniej niz Niemiec

Zaréwno w Polsce, jak i w UE-28, gospo-
darstwa domowe sg najwiekszym wytworca
odpaddéw komunalnych. Z wytworzonych
w 2017 r. 12 mln t tego typu odpaddw, na jednego
mieszkanca wPolski przypadato 315 kg, 0 171 kg
mniej niz Srednio w UE-28. Dawato to Polsce
przedostatnie miejsce w Unii.

Z ogdlnej masy wytworzonych odpadéw
komunalnych najwieksza ich czesc¢ zostata
poddana sktadowaniu (42 proc.), recyklingowi
materiatow (27 proc.) oraz przeksztatceniu
termicznemu (spaleniu) z odzyskiem energii
(23 proc.). Relatywnie niewielkie znaczenie

miat recykling biologiczny (kompostowanie/
fermentacja) - 7 proc.

W ostatnich latach gospodarka odpadami
komunalnymi w Polsce ulegta bardzo korzyst-
nym zmianom, polegajacym na ograniczeniu
ich ilosci (w poréwnaniu z 2008 r. o blisko
10 proc.) oraz zwiekszeniu ilo$ci przetwarza-
nych odpadéw. Poprawita sie takze struktura
zagospodarowanych odpadoéow - wzrést od-
setek odpadéw podlegajgcych recyklingowi
oraz spalaniu z odzyskiem energii przy spadku
odsetka odpaddw sktadowanych (wykres 6).
Jednak na tle UE-28 nadal nie sa to wyniki

3 razy wyzszy wskaznik recyklingu odpaddéw komunanych jest w Niemczech

niz w Polsce

~ Wykres 6. Metody zagospodarowania odpadéw komunalnych w Polsce (udziat w proc.)
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N~ Wykres 7. Zagospodarowanie odpadéw komunalnych w Polsce na tle UE-28 w 2017 r.
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satysfakcjonujgce, uwage zwraca zwtaszcza
bardzo wysoki udziat odpadéw sktadowanych
i relatywnie maty udziat odpadéw poddawanych
recyklingowi biologicznemu - kompostowaniu
lub fermentacji (wykres 7).

W 2017 r. wskaznik recyklingu odpaddw
komunalnych wynidst 33,8 proc. i byt nizszy
od sredniego w UE-28 o blisko 13 p.p. Oznacza
to, ze jego wzrost od 2006 r., kiedy wyniost

zaledwie 6,9 proc., chociaz imponujacy, nadal
jest niedostateczny (wykres 8). Powyzsze dane
wskazujg, ze poziom recyklingu wyznaczony
przez UE na 50 proc. do 2020 r., nie zostanie
w Polsce osiggniety. Aby spetni¢ rosnace wy-
magania UE w nadchodzgcych latach znacznie
wiecej odpaddéw powinno by¢ kierowanych do
recyklingu (w 2035 r. wskaznik ten powinien
wynies¢ co najmniej 65 proc.).

~ Wykres 8. Wskaznik recyklingu odpadéw komunalnych w Polsce na tle UE-28 (w proc.)
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Rola biotechnologii
w zagospodarowaniu odpadow

w Polsce

Biotechnologia - interdyscyplinarna dziedzina nauki i techniki

zajmujaca sie zmiang materii zywej i nieozywionej poprzez wykorzystanie

organizmow zywych, ich czesci, bgdz pochodzgcych od nich produktow,

a takze modeli procesow biologicznych w celu tworzenia wiedzy,
dobriustug (OECD, 2009). W biotechnologii wykorzystuje sie enzymy,

drobnoustroje, hodowle komadrek roslinnych i zwierzecych w procesach

produkcji i przy przetwarzaniu chemikaliow i materiatow

Zastosowanie procesow biotechnologicz-
nych w gospodarce odpadami, takich jak: kompo-
stowanie, fermentacja metanowa, oczyszczanie
gazow, jest w Polsce powszechnie stosowane od
wielu lat. Ponadto wiele osrodkéw naukowych
i badawczych zajmuje sie ich udoskonalaniem.

Dzieki zastosowaniu biologicznych metod prze-
twarzania odpadow otrzymuje sie bioprodukty,
mozna odzyska¢ w matoinwazyjny sposoéb zaso-
by w postaci metali, surowcow, a takze usungc
ze srodowiska zanieczyszczenia np. w postaci
substancji ropopochodnych.

ODPADY MOZLIWE DO PRZETWORZENIA PRZY WYKORZYSTANIU
METOD BIOTECHNOLOGICZNYCH

W Polsce przy wykorzystaniu metod biotechnologicznych, takich jak

np. biotugowanie metali, kompostowanie, fermentacja metanowa,

mozna przetworzy¢ co najmniej 13 mln t odpaddw rocznie
(w 2016 r. byto to 7 proc. wytworzonych odpadow ogdtem), w tym 100 proc.

odpadow biodegradowalnych

Gtownymi zrodtami odpaddw o potencja-
le biotechnologicznym sg w Polsce odpady wy-
dobywcze, zwtaszcza z przemystu metalowego,
z uwagi na duza ich ilosc¢ i potencjalng zawartosc¢
metali mozliwych do odzyskania (tabela 1).

W 2013 r. ilos¢ odpaddéw wytworzonych z fizycz-
nej i chemicznej przerdbki rud metali wynosita
30,2 mln t (KPGO 2022, 2016).

Druga grupag odpaddéw o potencjalnym
wykorzystaniu biotechnologicznym sg odpady
z proceséw termicznych. Duze znaczenie maja
zwtaszcza odpady powstajace w hutnictwie
zelaza i stali oraz metali niezelaznych z uwagi
na mozliwos¢ potencjalnego odzysku zawar-
tych w nich metali. W 2013 r. w tym sektorze
w wyniku proceséw termicznych powstato
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5,5 mln t odpaddéw, w tym 3,6 mln t stanowity
odpady z hutnictwa zelaza i stalii 1,4 mln t
z hutnictwa miedzi. Duza ilos¢ tego rodzaju od-
padow jest zgromadzona na sktadowiskach
zaktaddw produkcyjnych (KPGO 2022, 2016).
Przyktadowo w latach 2012-2016 producent
miedzi KGHM wytworzyt ok. 145,1 mln t odpadu
wydobywczego. W tym okresie produkcja jednej
tony koncentratu miedzi generowata srednio
68,5t odpadu.

Kolejng grupa o duzym znaczeniu biotech-
nologicznym sa odpady zawierajgce czesci
organiczne (komunalne i inne niz komunalne).
W 2013 r. wytworzono 8,1 mln t odpaddw ulegajg-
cych biodegradacji innych niz komunalne. Byty
to gtdwnie odpady z rolnictwa, sadownictwa,
upraw hydroponicznych, rybotédwstwa, lesnic-

twa, towiectwa oraz przetwdrstwa zywnosci
(48 proc.), odpady z przetwdrstwa drewna oraz
z produkcji ptyt i mebli, masy celulozowej, papieru
i tektury (48 proc.). Pozostate to odpady z instalacji
i urzadzen stuzgcych zagospodarowaniu odpaddw,
z oczyszczalni sciekdw oraz z uzdatniania wody
pitnej i wody do celdw przemystowych. W przy-
padku odpaddéw organicznych komunalnych
(np. odpady kuchenne, zieler) w zasadzie jedynym
wtasciwym sposobem ich zagospodarowania
jest kompostowanie lub fermentacja beztlenowa.

W 2017 r. do biologicznych proceséw prze-
twarzania (kompostowania lub fermentacji) skie-
rowano 848 tys. t odpadéw komunalnych. Ich
odsetek jest co prawda o ponad potowe nizszy
niz przecietny w UE, jednak w poréwnaniu z 2012 r.
wzrést czterokrotnie (wykres 9).

~ Wykres 9. Udziat odpadéw komunalnych poddanych biologicznym procesom przetwarzania

w Polsce na tle UE-28 (w proc.)
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Ilos¢ odpadodw ulegajacych biodegradacji
przeznaczonych do zagospodarowania, powinna
w nadchodzgcych latach rosna¢ z uwagi na
wprowadzenie od 2017 r. obowigzku oddziel-
nego odbierania odpadow biodegradowal-

nych, zwtaszcza bioodpadow z gospodarstw
domowych. Problemem moze by¢ przetwarza-
nie zywnosci, z uwagi na to, ze tego rodzaju
odpady powinny by¢ poddane procesowi
fermentacji, a takich instalacji na razie jest



w Polsce bardzo mato. W zwigzku z wprowadza-
niem ograniczen dotyczacych sktadowania
odpadow komunalnych ulegajgcych biodegrada-
cji (do 2020 . ich odsetek ma wynies¢ maksymalnie
35 proc.) (Ministerstwo Srodowiska, 2017), znaczenie
zagospodarowania tego typu odpaddéw w sposob
inny niz sktadowanie bedzie rosto, co wigze sie
z koniecznoscig budowy instalacji przetwarzania
biologicznego (kompostowania i fermentaciji)
oraz mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadow (Piskowska-Wasiak, 2015).

Kolejna grupag odpadow, wobec ktorej
mozna zastosowac¢ metody biotechnologiczne,
sg odpady zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego (ZSEE), ktére stanowia zrédto
cennych metali. W 2016 r. zebrano ich 232,6 tys.
t, w tym 31,7 tys. t stanowit sprzet informatyczny
i telekomunikacyjny (GIOS, 2017). Szacuje sie,
ze po 2021 r. zbieranie ZSEE w Polsce, z uwagi
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na wymagania UE, powinno ksztattowac sie na
poziomie ok. 11 kg/mieszkarica rocznie (Stys, Foks,
2016). W ostatnich latach wskaznik recyklingu
e-odpadoéw rosnie i w 2016 r. wynidst 38,9 proc.
(wykres 10), nadal jest on jednak nizszy od
Sredniego w UE (41,2 proc.).

Najcenniejsza czescig e-odpadow sa ptytki
z obwodem drukowanym (PCB), ktére stanowig
okoto 3,5 proc. ZSEE. Zawierajg one prawie
30 proc. metali, gtdwnie miedz (16 proc.), ale tez
otdw, cyne, zelazo, nikiel, srebro, platyne i ztoto.
Ponadto czystosc¢ metali szlachetnych w PCB jest
ponad 10 razy wieksza niz pochodzacych ze zrédet
mineralnych (Karwowska i in., 2014; Woynarowska,
Zukowski, 2012). Tradycyjne techniki przetwarzania
odpaddw elektronicznych czesto wymagaja duzego
zuzycia energii, sa kosztowne i mato wydajne
oraz powodujg znaczne wtdrne zanieczyszczenia
Srodowiska (Xiniin., 2009).

~ Wykres 10. Wskaznik recyklingu dla e-odpadéw w Polsce i UE-28 (w proc.)
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Metody biotechnologiczne mozna réwniez
wykorzysta¢ w odzysku fosforu z odpaddw
z produkcji, przygotowania, obrotu i stosowania

2013 2014 2015 2016

chemikaliéw fosforowych oraz z chemicznych
procesow jego przetworstwa. W 2013 r. w Polsce
wytworzono ich 1,5 mln t (KPGO 2022, 2016).
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~ Tabela 1. Odpady mozliwe do przetworzenia w procesach biotechnologicznych w Polsce

Ilos¢
Szacunkowa cdpadow
q Gtéwne Ilos¢ A Torrred do wykorzystania Potencjalny
Rodzaj P ; mozliwosc¢ ]
Zrodta odpadow . w procesach proces biotechno-
odpadu . zastosowania . . .
wytwarzania w tys. t /rok biotechnologicz- logiczny
W proc.
nych
w tys. t/rok
Rolnictwo, rybo-
. téwstwo, lesnictwo,
gi?nzaedgaudlzg?iancnz e, PreEER Kompostowanie
lodeg ) zywnosci, drewna 8900 100 8900 P : g
niz komunalne T e e fermentacja
(grupa 02, 03, 19) mebli, papieru i tektury,
oczyszczalnie $ciekow
Odpadyvdebiacze Produkcja metali 30200 10 3020 Blotugowanle
(grupa o1) metali
Odpady ulegajace .
biodegradaciji Gospodarsfcwa 800 100 800 Kompostoyvame,
komunalne (grupa 20) domowe, biura fermentacja
Odpady z proceséw Zwtaszcza hutnictwo BelEERERE
termicznych zelaza i stali oraz 5500 10 550 metaﬁ
(grupa 10) metali niezelaznych
Odpady z produkgciji, Odzyskiwanie
przygotowania, obrotu fosforu metodami
i stosowania chemika- Brelei chamielicy KREPRO,
liéw fosforowych fosforov\J/ i 1533 10 153 KemiCond,
oraz z chemicznych v PHOXNAN,
procesow przetwdérstwa AQUA RECI,
fosforu (grupa 06, 09) BioCon, SEPHOS
Zuzyty sprzet
elektryczny i elektro- Sg;%[\)/?:r;tr:: 8 Biotugowanie
niczny (gtéwnie ptytki ! ! 9 S 5 metali
drukowane) REZEmVEL
Razem 46 942 13 428

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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METODY BIOTECHNOLOGICZNE OBECNIE STOSOWANE

W GOSPODARCE ODPADAMI

Rozktad substancji organicznych jest
zjawiskiem powszechnie wystepujgacym
w przyrodzie. Proces ten zachodzi z udziatem
enzymow wytwarzanych przez rézne drob-
noustroje (Klimiuk, tebkowska, 2003). Ta zdol-
nos¢ mikroorganizmow wykorzystywana jest

zanieczyszczenia mogg zosta¢ poddane tym
procesom, musza spetnia¢ odpowiednie wy-
magania pod wzgledem wtasciwosci fizycznych
i sktadu chemicznego (Jedrczak, 2007). Metody
biotechnologiczne, takie jak kompostowanie,
fermentacja metanowa i oczyszczanie gazow,

w procesach unieszkodliwiania odpadow
i oczyszczania gazow, jednak nie wszystkie

sg powszechnie wykorzystywane w gospodarce
odpadami w Polsce i caty czas udoskonalane.

Kompostowanie odpadow biodegradowalnych

Kompostowanie jest metoda unieszkodliwiania zwtaszcza odpaddéw roslinnych i polega naich
rozktadzie przez mikroorganizmy w warunkach tlenowych. Proces ten prowadzi m.in. do redukcji
masy odpadoéw i zniszczenia patogendw. Produktem koricowym jest gtdwnie kompost, ktéry moze
by¢ stosowany w rolnictwie jako nawéz organiczny. Zwieksza on zawartosc prochnicy w glebie,
poprawia jej strukture, co wptywa na wzrost wydajnosci upraw (Kulikowska, 2011). Niekiedy proces
ten stosuje sie rowniez do unieszkodliwiania osadow sciekowych, mutdw organicznych, pozostatosci
po oczyszczaniu zbiornikéw wodnych, tresci pokarmowej zwierzat, maczki paszowej nienadajacej sie
do uzytku (Libudzisz, Kowal, Zakowska, 2000).

Fermentacja odpaddw biodegradowalnych

Gtownym sposobem przetwarzania odpaddw komunalnych oraz osadow sciekowych jest
fermentacja metanowa, w ktorej w warunkach beztlenowych rézne grupy bakterii przeksztatcajg
zwigzki organiczne w ditlenek wegla i metan. Zaleta procesu fermentacji jest zmniejszenie
objetosci odpadow i wytworzenie biogazu, ktory jest cennym zrodtem energii odnawialnej. Biogaz
moze by¢ pozyskiwany m.in. z fermentacji odpaddw znajdujacych sie na sktadowiskach, osaddéw
Sciekowych, biomasy z upraw energetycznych, odpaddw z produkcji roslinnej (GUS, 2018a).
Z fermentacji 1 kg odpadow uzyskuje sie 0,1-0,73 m?3 biogazu. Jego wartosc opatowa jest zblizona
do gazu $redniokalorycznego i wynosi od 6-7 kWh/ms3 (Jedrczak, 2007). Moze mie¢ on podobne
zastosowanie jak gaz ziemny (CNG lub LNG) i by¢ wykorzystany do produkcji energii elektryczne;j,
cieplnej, elektryczneji cieplnej w jednostkach skojarzonych, dostarczany do sieci gazowej, a takze
wykorzystywany jako paliwo do silnikdw lub pojazdéw oraz w procesach technologicznych (Holewa,
Kukulska-Zajac i Pegielska, 2012; Grzesik, 2006).

Instytut Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu szacuje, ze po-
tencjat produkcji biogazu w Polsce wynosi 13,5 mld m3, w tym 7,8 mld m3 biometanu rocznie®.

8 https://magazynbiomasa.pl/potencjal-biogazowy-w-polsce-aktualne-dane [dostep: 23.06.2019)].
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Rozwdj tego sektora mogtby przyczynic¢ sie do zmniejszenia importu gazu ziemnego, stymulowac
inwestycje na poziomie lokalnym, jednoczesnie poprawic stan srodowiska naturalnego w kraju przez
ograniczenie niekontrolowanego rozktadu odpaddw (Dach, Koztowski, 2018). W Polsce istnieje duze
zapotrzebowanie na instalacje fermentacji metanowej, w ktérych mozna przetwarzac wydzielone
u Zrédta odpady spozywcze/kuchenne razem z innymi odpadami organicznymi z przemystu.

Wedtug danych Urzedu Regulacji Energii URE w na koniec 2018 r. w Polsce funkcjonowaty 303
biogazownie, ktére wykorzystywaty biogaz z oczyszczalni sciekdéw, sktadowisk oraz biogaz rolniczy.
W 2018 r. miaty one moc 237,6 MW, co stanowito 4 proc. mocy wszystkich instalacji wykorzystujacych
odnawialne Zrddta energii (URE, 2019).

Dezodoryzacja gazow

Przetwoérstwo odpadow zwierzecych, ryb, fermy hodowlane, produkcja maczki rybnej, rafinerie,
odlewnie zeliwa, zaktady przemystu celulozowego, wtdkienniczego, gumowego, ttuszczowego,
oczyszczalnie sciekow, sktadowiska odpadow sg zrodtami ucigzliwych odorow. Biologiczne metody
ich oczyszczania sg duzo prostsze i tarisze od klasycznych procesdw chemicznych i fizycznych,
ponadto sg to metody praktycznie bezodpadowe (Tabernacka, 2016), a ich efektywnos¢ jest
wysoka i wynosi 40-100 proc. W zwigzku z tym sg dos¢ powszechnie stosowane, w szczegolnosci
w instalacjach gospodarki komunalnej (Kita i in., 2013).

Bioremediacja substancji ropopochodnych z gruntow

Bioremediacja jest procesem, w ktérym dzieki dziatalnosci mikroorganizmow i roslin substancje
ropopochodne obecne w glebie ulegajg catkowitemu rozktadowi lub przeksztatceniu w formy mniej
szkodliwe. Najwiekszym zagrozeniem dla Srodowiska sg benzen, toluen, ksylen, fenol, ktére maja
wtasciwosci toksyczne i kancerogenne (Molina iin., 2009). Proces bioremediacji zachodzi naturalnie
w przyrodzie, ale trwa zwykle wiele lat (Podsiadto, Krzy$ko-tupicka, 2013). Technologie te mozna
stosowac m.in. w miejscach wycieku ropy naftowej, okolicach zaktadéw przemystowych, sktadowisk
odpadow. Proces bioremediacji polega na zaaplikowaniu biopreparatéw lub nawozdéw zawierajgcych
sktadniki odzywcze, ktore stymulujg wzrost mikroorganizmow naturalnie wystepujacych
w $rodowisku (Wtdka i in., 2018). Biologiczne oczyszczanie zanieczyszczer ropopochodnych moze sie
tez odbywac z udziatem roslin (tzw. fitodegradacja) (Klimiuk, tebkowska, 2003). Jest to remediacja
stosowana do usuwania powierzchniowego zanieczyszczenia gleby. W procesie tym wykorzystuje
sie zdolnos¢ niektérych roslin do pobierania zwiazkéw ropopochodnych z gleby, a nastepnie ich
przeksztatcania w zwigzki mniej szkodliwe. W skali technologicznej proces polega na wysianiu
odpowiednich gatunkdw roslin oraz ewentualnie dostarczeniu im substancji nawozowych (Wtdka
iin., 2018).
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METODY BIOTECHNOLOGICZNE Z POTENCJALEM
DO WYKORZYSTANIA W GOSPODARCE ODPADAMI

Obecnie wiele osrodkéw naukowych | nia srodowiska, rosngca iloscig odpadow
w Polsce, jak i za granica, prowadzi badania | oraz ograniczong iloscig zasobdw natural-
w obszarze biotechnologii srodowiska. W zwigzku | nych, poszukuja nowych, efektywnych i opta-
z nasilajacym sie problemem zanieczyszcze- | calnych technologii.

Usuwanie i odzyskiwanie pierwiastkow z roznych odpaddw

W naturalnym srodowisku metale wystepuja powszechnie i sg wykorzystywane w wielu
gateziach przemystu. Konsekwencja tego jest wywarzanie coraz wiekszej ilosci odpadow
zawierajgcych metale ciezkie oraz ich emisja do wod i gleby. Stanowi to powazny problem dla
Srodowiska naturalnego. Na liscie substancji, ktére moga spowodowac, ze odpady sg niebezpieczne?,
znajduja sie m.in. beryl, zwigzki chromu, niklu, miedzi, cynku, arsenu. Wsrod nich sg tez krytyczne
surowce mineralne, niezbedne dla rozwoju wysoko zaawansowanych technologii, a jednoczesnie
rzadko wystepujgce i trudno zastepowalne, takie jak pierwiastki z grupy ziem rzadkich, niob, tantal,
gal, german, ind, kobalt i platynowce (Komunikat Komisji Europejskiej do Parlamentu Europejskiego,
Rady Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw w sprawie wykazu
surowcow krytycznych dla UE, 2017). Waznym zadaniem dla wspotczesnej nauki i gospodarki jest
poszukiwanie skutecznych, przyjaznych dla srodowiska metod uwalniania metali z odpaddw oraz
ich odzyskiwania.

Biotugowanie metalli

Biotugowanie jest to usuwanie metali ze Zrédet naturalnych z wykorzystaniem mikroorganizmaow.
Polega ono na konwersji nierozpuszczalnych metali i ich zwigzkéw do form rozpuszczanych w wodzie
przy wykorzystaniu mikroorganizmoéw:°. Badania prowadzone w wielu osrodkach badawczych na
Swiecie potwierdzajg skutecznos¢ biotugowania m.in. w przypadku odpaddw komunalnych po
termicznym przeksztatcaniu, odpaddw elektronicznych i galwanizerskich (Funariiin., 2018; Ishigaki
iin., 2005; Karwowska, 2007; Karwowska i in., 2014). Metoda ta znalazta rowniez zastosowanie do
pozyskiwania metali z niskoprocentowych rud takze do odzysku ztota, miedzi, germanu, galu, uranu
oraz i toru w skali przemystowej (Karwowska, tebkowska, 2008).

Odzyskiwanie fosforu

Fosfor jest pierwiastkiem biogennym, ktdérego brak uniemozliwia wzrost i rozwdj organizmow
zywych. Jest on sktadnikiem nawozéw stosowanym w rolnictwie. Wedtug Organizacji Narodow

9 W ustawie z 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Ustawa, 2013) wymieniono 50 takich substanciji.

1 https://www.teraz-srodowisko.pl/slownik-ochrona-srodowiska/definicja/biolugowanie.html
[dostep: 15.06.2019].
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Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) zapotrzebowanie na ten pierwiastek bedzie
rosto zwtaszcza w krajach rozwijajacych sie, w zwiazku ze zwiekszajgca sie liczba ludnosci i rosngcym
zapotrzebowaniem oraz wykorzystaniem nawozéw. Wzrost popytu na fosfor bedzie wynikat réwniez
z intensyfikowania produkcji zwierzecej, a takze wytwarzania biopaliw (Klaczyriski, 2015). Mimo, ze
zasoby fosforu na swiecie sa spore, to przy uwzglednieniu mozliwosci technicznych i kosztéw ich
wydobycia wystarcza na 60-70 lat (Wzorek, 2008). W UE rezerwy skat fosforanowych sg stosunkowo
nieduze i w niewielkim zakresie umozliwiajg rozszerzenie zastosowania fosforu poza paszami
i nawozami (Komisja Europejska, 2013). W zwiazku z powyzszym prowadzi sie prace nad technologiami,
ktore umozliwig odzyskanie fosforu z réznych odpaddw.

Fosfor wystepuje m.in. w sciekach i osadach sciekowych, popiotach po termicznym
przeksztatcaniu osadéw oraz w pozostatosciach po produkcji zwierzecej, z ktérych moze byc¢
pozyskiwany metodami biologicznymi. Fosfor z osadow Sciekowych moze by¢ pozyskiwany
bezposrednio lub z produktdw ich termicznego przeksztatcania, takich jak popioty i zuzle.

W wyniku procesow beztlenowych w oczyszczalniach Sciekéw powstaje struwit, czyli fosforan
amonowo-magnezowy, ktéry moze by¢ wykorzystany jako nawdz mineralny, zawiera zblizone ilosci
substancji odzywczych do klasycznych nawozdw i jest bardzo dobrze przyswajany przez rosliny.
Szacuje sie, ze oczyszczalnie sciekdw moga produkowac dzienne 0,5-1,5 tony tego surowca
(Klaczyniski, 2015).

Biosuszenie odpadow

Biosuszenie jest stosunkowo nowym kierunkiem przetwarzania odpadéw komunalnych.
Tak jak kompostowanie przebiega w warunkach tlenowych i moze by¢ dla niego alternatywa.
(Debicka, Zygadto, Latosiriska, 2014). Podstawowym celem tego procesu jest wytworzenie
statego biopaliwa. Biosuszenie jest potgczeniem dwoch procesow - biochemicznego i fizycznego.
Zastosowanie biosuszenia moze zwiekszyc nawet trzykrotnie ciepto spalania zmieszanych odpadéw
komunalnych, ktére wynosi 3-6,7 MJ/kg (Shao i in., 2010). Takie paliwo moze by¢ wykorzystane
w piecach cementowych (Bernat, Wojnowska-Baryta, Kasiriski, 2011). Efektem biosuszenia jest nie
tylko mozliwos¢ uzyskania wysokoenergetycznego paliwa, ale rowniez zmniejszenie masy odpadow
komunalnych do 35 proc. (Biatowiec i in., 2015).

Wytwarzanie biopolimerow

Polimery sg gtéwnym sktadnikiem tworzyw sztucznych, powszechnie stosowanych niemal
w kazdej dziedzinie zycia. Charakteryzujg sie uniwersalnymi walorami uzytkowymi oraz stosunkowo
niskimi kosztami produkcji. Wiekszosc¢ z nich jest odporna na degradacje, co wigze sie z problemem
ich akumulacji w srodowisku. Szczegdlnie ucigzliwe sg materiaty opakowaniowe, czesto
jednorazowego uzytku, ktére szybko trafiajg na sktadowiska odpadow (Klimiuk, Pokdj, Ciesielski,
2008). Ich recykling jest ograniczony ze wzgledu na zanieczyszczenie resztkami zywnosci. Znaczna
poprawe w obszarze gospodarowania odpadami mozna osiggnac przez rozpowszechnianie
w réznych gateziach przemystu biopolimeréw, ktére moga by¢ produkowane z surowcow
odnawialnych i odpadéw biologicznych, w przeciwieristwie do tworzyw syntetycznych, ktére
sg wytwarzane gtownie z produktow rafinacji ropy naftowej. Biopolimery biodegradowalne po
wykorzystaniu moga by¢ przetworzone w procesie kompostowania lub fermentacji (Pokdj, 2016).
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Popularnym biopolimerem biodegradowalnym jest poliaktyd (PLA) mozliwy do uzyskania
m.in. z kukurydzy lub odpaddéw powstajgcych podczas jej przetwarzania. Polihydroksyalkanolany
(PHA) sa to biopolimery wywarzane przez rézne drobnoustroje, takze genetycznie zmodyfikowane
rosliny (Steinbichel, 2003; Kaur i in., 2017). Charakteryzuja sie wtasciwosciami zblizonymi do
polimerdw syntetycznych (Mizieliriska, topusiewicz, Sobdl, 2018). Wysokie koszty substratutt do
produkcji PHA (moga siega¢ nawet 50 proc. kosztow ogdtem) powoduja, ze wykorzystuje sie tylko
te mikroorganizmy, ktére sg zdolne do magazynowania ponad 80 proc. biopolimeru. Dlatego tez
poszukuje sie alternatywnych zrédet pochodzacych m.in. z odpaddw melasy z burakow, trzciny
cukrowej, serwatki (Kauriin., 2017).

1 Substrat - substancja wyjsciowa bioraca udziat w reakcji chemiczne;j.



Rekomendacje

Polska powinna popierac inicjatywy
UE dotyczgce gospodarowania odpadami
organicznymi oraz rozwoju biogospodarki
i gospodarki o obiegu zamknietym. Wspieranym
kierunkiem zagospodarowania bioodpadow
z przemystu spozywczego rolniczego, ga-
stronomii i odbieranych od mieszkaricéw po-
winna by¢ fermentacja metanowa, w wyniku
ktorej otrzymuje sie biogaz i kompost (w Polsce
istnieje duzy potencjat i zapotrzebowanie na
instalacje wykorzystujace te technologie).

Postulujemy podjecie nastepujacych
dziatan stuzacych wykorzystaniu potencjatu
biotechnologii w zagospodarowaniu odpaddw
w Polsce:

- Wprowadzenie rozwigzan prawnych

i organizacyjnych utatwiajgcych firmom
przetwarzajgcym odpady organiczne
uzyskiwanie pozwolenia na wprowa-
dzenie do obrotu produktu jako nawo-
zu, zgodnie z wytycznymi UE.

- Wprowadzenie instrumentéw ekono-
micznych, np. ulg podatkowych, przy
stosowaniu nawozéw organicznych
z bioodpaddw.

- Zwiekszenie wsparcia dla rozwoju tech-
nologii OZE wykorzystujgcych odpady,
jak biogazownie czy instalacje produku-
jace biopaliwa II generacji.

- Promowanie biorafinacji i produkcji bio-
paliw z odpadow.

- Stworzenie systemu wsparcia dla bu-
dowy regionalnych suszarni odpadow
Sciekowych.

- Promowanie i wprowadzenie zachet eko-
nomicznych dla wytwarzania tworzyw
biodegradowalnych produkowanych
m.in. zodpaddw organicznych, mogacych
zastepowac tworzywa sztuczne.
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Nalezy wspierac¢ przekazywanie srodkow
na realizacje projektéw (tego zadania moga sie
podejmowacé m.in. NCBiR oraz NCN), ktérych
celem bedzie opracowanie i upowszechnianie:

- technologii usuwania lub odzysku me-
tali z odpadéw komunalnych i prze-
mystowych,

- nowoczesnych proceséw fermentacyj-
nych do przetwarzania odpaddw prze-
mystu rolno-spozywczego oraz odpa-
dow komunalnych,

- metod biotechnologicznych w dezodo-
ryzacji odpadow,

- innowacyjnych technologii recyklingu od-
paddw, w tym metodami biologicznymi,

- mozliwosci wykorzystania sktadowisk
odpadow jako zrodta surowcow (tzw.
landfill mining),

- metody odzysku fosforu z osaddw Scie-
kowych,

- technologii odzysku surowcoéw deficy-
towych i krytycznych z odpaddw,

- technologii przetwarzania odpaddéw
poprodukcyjnych i poeksploatacyjnych,

- innowacyjnych technologii odzysku
energetycznego z odpaddw,

- procesow biotechnologicznych do wy-
twarzania innowacyjnych bioproduktow,

- materiatow, ktore zastapig wytwarza-
ne z surowcow kopalnych, beda oparte
na zasobach biologicznych oraz beda
nadawaty sie do recyklingu i ulegaty
biodegradacji.
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Slownik terminow zwiazanych
z gospodarka odpadami®?

- Bioodpady - ulegajgce biodegradaciji

odpady ogrodowe i parkowe, odpady
spozywcze i kuchenne z gospodarstw
domowych, restauracji, placéwek zbio-
rowego zywienia i handlu detalicznego
i porownywalne odpady z zaktadow
przetwdrstwa spozywczego.
Gospodarowanie odpadami - zbieranie,
transport, odzysk oraz unieszkodliwia-
nie odpadow, tgcznie z nadzorem nad
tego rodzaju dziataniami, jak rowniez
pdZniejsze postepowanie z miejsca-
mi unieszkodliwiania odpaddw wraz
z dziataniami wykonywanymi w charak-
terze dealera lub brokera.

Odpady - wszelkie substancje lub
przedmioty, ktérych posiadacz pozby-
wa sie, zamierza sie pozbyc lub do kto-
rych pozbycia sie zostat zobowigzany.
Odpady komunalne - odpady powsta-
jace w wyniku bytowania cztowieka.
Odpady przemystowe - odpady powsta-
jace w wyniku dziatalnosci gospodarcze).
Odzysk odpaddw - proces, ktérego gtow-
nym wynikiem jest to, aby odpady stuzy-
ty uzytecznemu zastosowaniu, przez
zastgpienie innych materiatow, ktore
w przeciwnym wypadku zostatyby uzyte
do spetnienia danej funkcji lub w wyniku
ktorego odpady sa przygotowywane do
spetnienia takiej funkcji w danym zakta-
dzie lub w szerszej gospodarce.
Ponowne uzycie odpadéw - proces,
w wyniku ktérego produkty lub sktadni-
ki niebedace odpadami sg wykorzysty-

2 parlament Europejski i Rada (2008).

wane ponownie do tego samego celu,
do ktérego byty przeznaczone.
Przetwarzanie odpaddéw - procesy
odzysku lub unieszkodliwiania, w tym
przygotowanie poprzedzajgce odzysk
lub unieszkodliwianie.

Przygotowanie odpaddéw do ponowne-
g0 uzycia - procesy odzysku polegaja-
ce na sprawdzeniu, czyszczeniu lub na-
prawie, w ramach ktérych produkty lub
sktadniki produktow, ktore wczesniej
staty sie odpadami, sg przygotowywa-
ne do tego, by mogty by¢ ponownie wy-
korzystywane bez jakichkolwiek innych
czynnosci przetwarzania wstepnego.
Recykling - proces odzysku, w ramach
ktérego materiaty odpadowe sg po-
nownie przetwarzane w produkty, ma-
teriaty lub substancje wykorzystywane
w pierwotnym celu lub innych celach.
Obejmuje to réwniez ponowne prze-
twarzanie materiatu organicznego, ale
nie obejmuje odzysku energii i ponow-
nego przetwarzania na materiaty, ktére
maja by¢ wykorzystane jako paliwa lub
do celéw wypetniania wyrobisk.
Selektywna zbidrka odpadoéw - zbidrka,
w ramach ktérej dany strumien odpa-
doéw obejmuje odpady jednego rodzaju
i 0 tym samym charakterze w celu uta-
twienia specyficznego przetwarzania.
Unieszkodliwianie - proces niebedacy
odzyskiem, nawet jezeli wtdrnym skut-
kiem takiego procesu jest odzysk sub-
stancji lub energii.
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Polski Instytut Ekonomiczny

Polski Instytut Ekonomiczny to publiczny think tank gospodarczy,
ktorego historia siega 1928 roku. Obszary badawcze Polskiego
Instytutu Ekonomicznego to przede wszystkim handel zagraniczny,
makroekonomia, energetyka i gospodarka cyfrowa oraz analizy
strategiczne dotyczace kluczowych obszardw zycia spotecznego
i publicznego Polski. Instytut zajmuje sie dostarczaniem analiz i ekspertyz
do realizacji Strategii na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, a takze
popularyzacja polskich badan naukowych z zakresu nauk ekonomicznych
i spotecznych w kraju oraz za granica.
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