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WPROWADZENIE

Tradycyjny model biznesowy, wcigz dominujacy w krajowej i $wiatowej gospodarce,
to model liniowy, przeksztatcajacy surowce w produkty finalne, ktére po okresie
uzytkowania stajg si¢ odpadem. Model ten — mimo swojej efektywnosci ekonomicz-
nej w ramach obecnego systemu rynkowego — napotyka coraz bardziej istotne ba-
riery dalszego wzrostu, wynikajace z ograniczonej pojemnosci ekosystemow planety
1 skonczonosci jej zasobow. Juz raport z 1987 roku przygotowany z inicjatywy ONZ
przez komisje pod przewodnictwem Gro Harlem Brundtland wskazywat na koniecz-
no$¢ rewizji dotychczasowej polityki gospodarczej w kierunku ograniczenia pry-
matu kryteriow finansowych oraz podkreslat potrzebe godzenia celéw spotecznych,
srodowiskowych i ekonomicznych w procesach podejmowania decyzji. P6zniejsze
konferencje ONZ dotyczace poszanowania srodowiska, w tym m.in. Szczyty Ziemi
w Rio w 1992 1 2012 roku, wptynely na $wiadomos¢ znaczenia §rodowiska przyrod-
niczego i jego wrazliwos$ci na dzialanie cztowieka, ktdry po raz pierwszy w dziejach
zaczal zmienia¢ globalng rownowage w przyrodzie. Stopniowo wlasciwe miejsce
zdobywa zrozumienie konieczno$ci znalezienia nowej formuty aktywnosci gospo-
darczej, pozwalajacej na oddzielenie wzrostu gospodarczego od zuzycia surowcow
nicodnawialnych. Jedna z koncepcji realizujacych taka formute jest ponowne wy-
korzystanie surowcow, ktore pozwoli zmniejszy¢ nie tylko zapotrzebowanie na
nowe surowce, lecz rowniez ilos¢ nowych odpadéw. Formute t¢ uwzglednia idea
gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), ktoéra ma juz kilkudziesigcioletnia histo-
rig, a jej poczatkiem byta sugestia Kennetha Bouldinga, zeby traktowac Ziemig¢ jako
uktad zamknigty, tak jak statek kosmiczny. Wskazanie biofizycznych granic moz-
liwosci wykorzystania zasobow i sktadowania odpaddéw oraz przyjecie, ze system
przyroda—spoteczenstwo—gospodarka jest systemem zamknigetym, zapoczatkowaty
projekty zerwania z liniowym modelem wzrostu.

Wprowadzenie idei GOZ wymaga jednak odpowiednio zaprojektowanego sys-
temu prawnego, wyznaczajacego granice dopuszczalnych oddzialywan $rodowisko-
wych 1 wskazujacego na konsekwencje naruszen jego zasad. Unia Europejska jest
w tej kwestii $wiatowym liderem, proponujac rozwigzania sprzyjajace zrownowa-
zonemu rozwojowi, ale rowniez ingerujace w dotychczasowe struktury techniczne.
Aby wdrozy¢ w praktyce idee GOZ, podmioty gospodarcze muszg opracowywac
nowe modele biznesowe, zrywajace z procesem liniowego przetwarzania materii.
Potwierdzenie ich efektywnosci ekonomicznej — w rdwnym stopniu jak celowosci spo-
fecznej i srodowiskowej — jest warunkiem sukcesu implementacji idei GOZ. Zgodnie
z hipoteza Portera nawet podwyzszone normy prawne odnoszace si¢ do ochrony $ro-
dowiska mogg stac si¢ szansa dla przedsicbiorstw, jezeli firmy beda w stanie je spetnicé
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sprawniej niz konkurencja dziatajaca w mniej wymagajacym otoczeniu regulacyjnym.
Tu jest gtdéwna szansa dla innowacyjnych modeli biznesowych gospodarki o obiegu
zamknietym — nieuchronny wzrost wymagan prawnych sprzyja rozwigzaniom biz-
nesowym dajacym w efekcie dlugofalowe wielostronne korzysci, pomimo wzrostu
kosztow w krotkim okresie. Analiza takich modeli biznesowych oraz stosowanych
w nich narzg¢dzi i miernikow efektywnoscei to gtéwne cele niniejszej pracy.

Prezentowana monografia jest efektem wspotpracy pracownikow naukowych
i praktykdw w stosunkowo nowym obszarze badan, jakim jest analiza i projektowanie
modeli biznesowych GOZ. Modele te powinny by¢ uzasadnione pod wzgledem eko-
nomicznym i zapewniaé rozwdj zrdwnowazony oraz optymalne relacje migdzy $ro-
dowiskiem, gospodarka a spoteczenstwem na kazdym poziomie dziatania, zaczyna-
jac od mikroekonomicznego, az po poziom makro. Praca zostata podzielona na dwie
czesci. Czes$¢ pierwsza zawiera analize modeli biznesowych w gospodarce o obiegu
zamknigtym i warunkéw ich sprawnego dziatania (w roznych uktadach kryteriow:
ekonomicznych, §rodowiskowych i spotecznych). Sktadaja si¢ na nig rozdzialty do-
tyczace cech modeli biznesowych w obszarze tworzyw sztucznych, warunkow sym-
biozy gospodarczej w rolnictwie, alternatywnych metod wykorzystania odpadéw ko-
munalnych oraz uwarunkowan efektywnego odzysku odpadow z katalizatoréw. Czesé
druga poswigcona jest narzedziom i metodom oceny sprawnosci modeli biznesowych
w gospodarce o obiegu zamknigtym i obejmuje projekt wielowymiarowego rachunku
kosztow i korzysci wynikajacych z dziatan spotecznie odpowiedzialnych, koncepcje
zestawu wskaznikow monitorowania dostosowana do specyfiki przemystu chemicz-
nego i propozycje oceniajaca role medidow spoteczno$ciowych w modelach GOZ.

Koncepcja GOZ nie budzi zastrzezen jako idea, ponowne wykorzystanie dobr
i wydtuzenie ich cyklu zycia sa bowiem powszechnie uwazane za dzialania etycznie
uzasadnione, sprawiedliwe oraz sprzyjajace ochronie i poszanowaniu $rodowiska.
Przej$cie na poziom implementacji i konkretyzacja idei w formie projektéw nada-
jacych si¢ do praktycznego zastosowania sg jednak wyzwaniem dla prowadzacych
dziatalno$¢ gospodarcza. Szczegdtowa charakterystyka wspotczesnych modeli bizne-
sowych gospodarki o obiegu zamknietym i przyktady ich implementacji w gospodarce
polskiej i $wiatowej opisane w monografii moga stanowi¢ punkt wyjscia do dyskusji
nad kierunkami rozwoju badan w tym zakresie.

Mamy nadzieje, ze monografia bedzie warto§ciowym przyczynkiem do dalszych
badan nad jednym z najwickszych wyzwan stojacych przed wspotczesng gospodarka,
jakim jest opracowanie i wdrozenie bezpiecznej dla srodowiska nowej formuty dtu-
gookresowego rozwoju. Jest ona skierowana zaréwno do badaczy, jak i do praktykow
zajmujacych sie problematyka zrownowazonego rozwoju, w szczego6lnosci poszuku-
jacych sprawnych i efektywnych metod gospodarowania oraz przyktadéw wdrozenia
zasad GOZ w gospodarce.

Redaktorzy naukowi
Natalia Iwaszczuk
Krzysztof Postuszny
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MODELE BIZNESOWE
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM
W OBSZARZE TWORZYW SZTUCZNYCH!

Krzysztof POSLUSZNY

AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania,
Katedra Zarzadzania Strategicznego

Streszczenie: W rozdziale przedstawiono podstawowe modele biznesowe realizujace zasady
gospodarki o obiegu zamknigtym dotyczace wykorzystania tworzyw sztucznych. Dokonano
proby ich klasyfikacji na podstawie kryteriow ekonomicznych i technologicznych oraz przed-
stawiono przyktady firm wykorzystujacych wybrane modele biznesowe. Mimo popularnosci
idei GOZ przyktady wdrozonych w europejskim przemysle modeli biznesowych w obszarze
tworzyw sztucznych sa stosunkowo nieliczne. Nadal dominujacym modelem w tym obszarze
pozostaje model liniowy.

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ), efektywnos¢ ekologiczno-ekono-
miczna, zrownowazony rozwoj, modele biznesowe, tworzywa sztuczne

1. Wprowadzenie

Idea gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ, circular economy — CE) staje si¢ nowym
paradygmatem rozwoju gospodarczego i stopniowo zdobywa akceptacje jako poza-
dany kierunek zmian. Jak dotad jest to jednak bardziej idea bazujaca na warto$ciach
etycznych niz podejscie sprawne ekonomicznie. Praktyczne wdrozenie i upowszech-
nienie GOZ wymaga zaprojektowania stabilnych modeli biznesowych, chroniacych
zasoby i $rodowisko, ale jednoczesnie generujacych satysfakcjonujace inwestorow
strumienie pieni¢zne i stopy zwrotu.

W rozdziale przedstawiono podstawowe modele biznesowe realizujace za-
sady GOZ i jednoczes$nie dajace szans¢ trwatego utrzymania si¢ na rynku. Dokonano
réwniez proby ich klasyfikacji na podstawie kryteriow ekonomicznych i technologicz-
nych oraz przedstawiono przyktady firm wykorzystujacych wybrane modele bizne-
sowe w praktyce. Wdrozonych w europejskim przemysle modeli biznesowych GOZ
w obszarze tworzyw sztucznych jest jednak stosunkowo niewiele i wcigz dominuje
liniowy model wykorzystania tworzyw.

' Wydanie publikacji zostato sfinansowane przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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2. Pojecie modelu biznesowego

Idea modelu biznesowego okresla odpowiednie potaczenie zasobow i1 umiejetnosci
w celu stworzenia i utrzymania trwatej przewagi konkurencyjnej (Afuah, 2004).
Termin ,,model biznesowy” jest stosunkowo nowy: badania na ten temat na szersza
skale prowadzane sa dopiero od przetomu XX i XXI wieku, gdy — wobec rosnace;j
popularnosci przedsigwzig¢ internetowych — starano si¢ znalez¢ wspolne cechy przed-
sigwzig¢ zapewniajace trwaly wzrost wartosci firmy. Wczesniej temat traktowano
marginalnie, dopiero w 1998 roku liczba recenzowanych artykutow, w ktorych poja-
wit si¢ termin business model, przekroczyta 100 rocznie (Osterwalder i in., 2005). Od
tego czasu liczba ta szybko ro$nie, wyszukanie terminu business model jako stowa
kluczowego w bazie czasopism recenzowanych EBSCO przyniosto 30 497 wynikoéw
(zapytanie z 1.10.2020).

Poczatkowo w badaniach starano si¢ okresli¢, czym sg modele biznesowe — miaty
one by¢ kombinacja strategii rozwoju firmy i odpowiedniej organizacji procesow,
sprzyjajacej realizacji tej strategii (Amit i Zott, 2001). Zakres badan nad modelami
biznesowymi stopniowo rozszerzano w kierunku identyfikacji poszczegdlnych skta-
dowych modeli, wprowadzania typologii modeli i analizy efektywno$ci ich zasto-
sowan w praktyce. Powszechnie dzi§ akceptowana definicja modelu biznesowego —
jako zbioru strategicznych decyzji definiujacych sposob, w jaki organizacja tworzy,
przekazuje i przejmuje warto$¢ przez dziatania wewngtrzne oraz relacje z interesa-
riuszami, w tym dostawcami i klientami — oparta jest na propozycji Osterwaldera
i Pigneura (2013).

Ewolucja w mys$leniu strategicznym oraz rozwoj szkét podkreslajacych role dy-
namiki dostosowan i zmian zasobow (Demil i Lecocq, 2010) wptynely na zmiang
rozumienia modelu biznesowego — z podejscia statycznego w kierunku ujecia dy-
namicznego, czyli traktowania modelu biznesowego jako struktury podlegajacej
ciggtym zmianom, wynikajacym z niestabilnego i ewoluujacego otoczenia. Wiodaca
rol¢ w takim ukierunkowaniu analiz odgrywalo czasopismo ,,Long Range Planning”
(Teece, 2010). Do tej pory zaproponowano co najmniej kilkadziesigt réznych definicji
modelu biznesowego, aktualny przeglad przedstawiaja m.in. Peric i in. (2017). Pomimo
znacznej liczebno$ci wspdlnag cechg definicji jest uwzglednienie czterech kategorii,
ktére razem musza stworzy¢ spdjng koncepcj¢ biznesowa. Tymi kategoriami s3:

— Propozycja wartosci dla klienta, czyli unikalny produkt lub ushuga oferowane

przez firme, ktore konstytuuja model biznesowy.

— Wspdtpraca z klientem, czyli zespdt kanalow komunikacji pozwalajacych na
dotarcie z propozycja wartosci do aktualnych i potencjalnych klientow. W ra-
mach tej kategorii elementami tworzacymi model biznesowy sga docelowy
klient, kanaty dystrybucji i relacje biznesowe.

— Zarzadzanie strukturg firmy, czyli odpowiednia logistyka taczaca klientow,
dostawcow i technologie przetwarzania strumieni materialow i informacji
w powigzaniu z kompetencjami koniecznymi do wdrozenia modelu. W ra-
mach tej kategorii na model biznesowy sktadaja si¢ kompetencje pracowni-
kéw, sie¢ powigzan firmy z otoczeniem i konfiguracja technologiczna.
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— Aspekty finansowe, czyli odpowiednia organizacja proceséw finansowych,
zapewniajaca zyskowno$¢ dziatania i zdolnos¢ do finansowania rozwoju.
Ta kategoria zawiera dwie sktadowe ksztaltujace model biznesowy: struk-
ture kosztow i model generowania nadwyzki finansowej (Osterwalder i Pi-
gneur, 2013).

W ramach przedstawionych wyzej wymiarow Osterwalder i in. (2005) zdefinio-
wali dziewie¢ sktadowych (building blocks) tworzacych modele biznesowe, synte-
tycznie zestawionych w tabeli 1.

Tabela 1

Sktadowe tworzace model biznesowy

Wymiar Skladowa tworzgca Opis

Produkt propozycja warto$ci charakterystyka oferowanych produktéw i ustug

segmenty rynku i klienci, do ktérych ma dotrze¢

docelowi klienci
oferta firmy

Wspotpraca
zklientem | kanaly dystrybucyjne | $rodki i sposoby dotarcia z oferta do klientow

relacje powiazania firmy z réznymi grupami klientow

potaczenie zasobow i umiejetnosci tworzacych

konfiguracja wartosci % ient
onhiguracja wartoscl | - tos¢ dla klientow

Zarzadzanie L .. ..
? . | kompetencje niezbgdne do skutecznej implementacji
struktura kluczowe kompetencje .
modelu biznesowego
firmy
. system kooperacji z dostawcami i odbiorcami
sie¢ partnerska e . .
umozliwiajacy tworzenie wartosci
, konsekwencje finansowe funkcjonowania modelu
struktura kosztow .
Aspekty biznesowego
finansowe

model dochodow sposOb generowania strumieni przychodoéw

Zrédto: Osterwalder i in., 2005

Przedstawiona w tabeli 1 struktura modelu biznesowego jest jedng z najczesciej
przytaczanych w literaturze, wigkszos$¢ innych klasyfikacji jest wariacja powyzszego
uktadu (np. Unal i in., 2019). Mimo swojej prostoty schemat wydaje si¢ kompletny,
a jego zastosowanie w odniesieniu do GOZ umozliwia ocen¢ szans i zagrozen dla
przedsiewzig¢ w tym obszarze.
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3. Modele biznesowe w gospodarce o obiegu zamkni¢tym

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknigtym, wprowadzona przez Pearce’a i Tur-
nera (1990) w latach 90. ubieglego stulecia — mimo zdobywania popularnosci w kre-
gach akademickich — nadal nie znajduje si¢ w centrum praktyk zarzadzania glownego
nurtu. Jednym z powodow jest trudno$¢ w przekonaniu inwestoré6w o trwalej efek-
tywnosci ekonomicznej przedsiewziec, co wynika zarowno ze stosunkowo skromnych
doswiadczen historycznych, jak i wrazliwo$ci rozwigzan w tym obszarze na regulacje
administracyjne. Istnieje co prawda rosnaca presja etyczna na wprowadzanie procesow
innych niz liniowe modele przetwarzania cattle to grave (czyli od surowca do odpadu),
ale w dalszym ciggu dominujacy model oceny ekonomicznej, nastawiony na krot-
koterminowe stopy zwrotu, utrudnia zastgpienie oceny efektywno$ci ekonomicznej
szerszymi ujeciami ekologiczno-ekonomicznymi.

Jak trudne jest przekonanie inwestoréw do rozszerzenia kryteriow zaangazowania
kapitatlowego poza efektywnos$é ekonomiczng oparta na aktualnych cenach rynko-
wych, $wiadcza poréwnania indeksow gietdowych, gdzie nie ujawnia si¢ jednoznacz-
nie przewaga wycen przedsigbiorstw deklarujacych zréwnowazony rozwoj w porow-
naniu z przedsigbiorstwami tradycyjnie zorientowanymi na rynek (Lopez i in., 2007;
Consolandi i in., 2009). Idea przedsigbiorstwa godzacego wzrost ekonomiczny z po-
szanowaniem warto$ci srodowiskowych i spolecznych stopniowo wchodzi do gtow-
nego nurtu, czego przejawem sg m.in. nowe modele biznesowe, w tym modele GOZ.

Gltowng ideg GOZ jest oddzielenie wzrostu gospodarczego od zuzycia zasobow
i oddziatywan $rodowiskowych, a wigc zastapienie liniowego modelu dziatalnosci od
surowca do odpadu modelem, w ktorym zuzyty (po jak najdtuzszym okresie uzytko-
wania) produkt finalny staje si¢ w mniejszym lub wigkszym stopniu ponownie surow-
cem. Jednak aby ta koncepcja stata si¢ modelem biznesowym, musi dowies¢ swojej
sprawnosci ekonomicznej (Murray i in., 2015).

GOZ oparta jest na czterech fundamentalnych zasadach odnoszacych si¢ do trak-
towania produktu. Sa to w kolejnosci znaczenia (Urbinati i in., 2017):

— wydluzenie czasu zycia produktu (maitenance) dzigki zaprojektowaniu go

i wytworzeniu w sposob gwarantujacy trwalosc¢ 1 wysoka jakos¢, z zachowa-
niem wiasnosci w dlugim okresie;

— wielokrotne wykorzystanie produktu (redistribution) mozliwe dzigki jego na-
prawie i przywroceniu w maksymalnym stopniu cech uzytkowych;

— odtworzenie produktu (remanufacturing), czyli przeprowadzenie odpowied-
nich etapow przetwarzania, zapewniajacych powrdt do pierwotnych wiasnosci
wraz z gwarancja dla nowego wtasciciela;

— recykling produktu po zakonczeniu okresu efektywnego wykorzystania polega-
jacy narozdzieleniu czegsci i ponownym wykorzystaniu odzyskanych materiatow.

Konieczno$¢ pogodzenia efektywnos$ci ekonomicznej z uwzglednieniem fi-
zycznych ograniczen wynikajacych z recyklingu jest zasadnicza trudnoscia przy
projektowaniu cyrkularnych modeli biznesowych dla firm. Koncepcja gospo-
darki o obiegu zamknigtym jest tatwiejsza do analizy i implementacji na poziomie
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makro- i mezoekonomicznym, gdy chodzi o system gospodarczy jako cato$¢. Poziom
taki pozwala na rozszerzenie rachunku ekonomicznego o koszty spoteczne, ktore po-
zostaja czesto poza obszarem wplywu na decyzje firmy. Rowniez na poziomie makro-
i mezo- wigksze znaczenie majg decyzje administracyjne umozliwiajace realizacj¢
celéw trudnych do osiagnigcia za posrednictwem mechanizmu rynkowego.

Modele biznesowe dotycza ujecia mikroekonomicznego, a wigc wymagaja od-
powiedniego dostosowania celow i metod GOZ do poziomu przedsigbiorstwa, czyli
potaczenia celu biznesowego (wzrost warto$ci firmy, ptynnos¢, udziat w rynku) z kry-
teriami GOZ (3R — reduce, reuse, recycle) (Ghisellini i in., 2016). Projektowanie mo-
deli biznesowych GOZ powinno odnosi¢ si¢ do podstawowych wymiaré6w modeli
przedstawionych w tabeli 1, a zatem model biznesowy musi (Schaltegger i in., 2016):

— definiowa¢ wartos¢ proponowana klientom;

— okresla¢ sposob kreowania tej wartosci;
okresla¢ zasoby i warunki realizacji celu firmy;

— uwzglednia¢ generowanie efektow finansowych w firmie.

Uwzgledniajac powyzsze uniwersalne cechy, model biznesowy odnoszacy si¢
do GOZ mozna zdefiniowa¢ jako koncepcje opisujaca warto$¢ proponowana dla obec-
nych i przysztych klientéw i innych interesariuszy, sposob, w jaki firma zamierza
ja tworzy¢ i przekazywaé oraz metody finansowania generujace dochdd dla firmy,
a wszystko to ma by¢ osiggane przy jednoczesnym korzystaniu z zasobéw Srodowi-
skowych w sposdb zréwnowazony i zgodny z zasada 3R. Definicja oparta jest na zrow-
nowazonym (sustainable) modelu biznesowym przedstawionym przez Schalteggera
iin. (2016). Nalezy przy tej okazji wspomnie¢ o rosnacej popularnosci koncepcji
zréwnowazonego modelu biznesowego (sustainable business model), ktorego cecha
jest harmonijna relacja aspektéw ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych
w ramach projektu biznesowego (Nosratabadi i in., 2019). Zwigzki migdzy modelem
biznesowym GOZ a zréwnowazonym modelem biznesowym wymagaja dalszej ana-
lizy, cho¢ wydaje sig, ze pojecie zrownowazonego modelu biznesowego jest szersze
i zawiera w sobie rowniez modele odnoszace si¢ do obiegu zamknietego.

Przyktady implementacji modeli biznesowych GOZ nawet w gospodarkach kra-
jow wysokorozwinietych sa wciaz nieliczne: w przegladzie zrownowazonych modeli
biznesowych (Nosratabadi i in., 2019) tylko trzy uwzglednialy jej uwarunkowania
bezposrednio — model serwisowej firmy technologicznej (Heyes i in., 2018), model
firmy sektora modowego (Todeschini i in., 2017) i model firmy odziezowej (Stal
i Corvellec, 2018). Przyktady z obszaru tworzyw sztucznych sa jeszcze rzadsze, po-
niewaz dominujacg forma funkcjonowania firm w tym obszarze jest model liniowy,
uzasadniony dotychczasowymi warunkami rynkowymi i wymaganiami prawnymi.

4. Tworzywa sztuczne w modelach biznesowych
gospodarki o obiegu zamkni¢tym

Tworzywa sztuczne i kauczuki syntetyczne sa komponentem wigkszosci towarow
wytwarzanych we wspolczesnej gospodarce, albo wchodzace bezposrednio w sktad



14 K. Postuszny

towaru, albo stanowigc czgs¢ jego opakowania. Cechy fizykochemiczne i powszech-
no$¢ wystepowania determinujg w znacznym stopniu mozliwos¢ wiaczenia poszcze-
gblnych rodzajow tworzyw w obszar GOZ.

Tworzywa sztuczne dzielone sa najczeSciej na cztery gtowne grupy (European

Commission, 2015):

— Tworzywa masowe (PE, PP, PS, PVC, SBR), produkowane i zuzywane
w wielkich ilosciach, stosunkowo tanie w wigkszosci aplikacji. Czesto sg sto-
sowane w pierwotnej formie, bez trwatego potaczenia i zmieszania z innymi
materiatami.

— Tworzywa inzynieryjne i kauczuki specjalistyczne (ABS, PA, poliestry,
PMMA, EPDM, NBR), produkowane powszechnie i w znaczacych ilo$ciach,
stosowane zaréwno do produkcji drobnych czgséci (uszezelki, zawory), jak
i elementdéw o duzej wadze i objetosci (czesci samochodowe). Tworzywa
te sa czgsto mieszane w sposob trwaty z innymi (ABS) lub trwale zespolo-
ne (NBR + PCV).

— Tworzywa termoutwardzalne (zywice fenolowe, epoksydowe i alkidowe),
produkowane w duzych ilo$ciach i stosowane do wzmacniania powlok, spa-
jania widkien itp., gdzie tworzywo jest zespolone w sposob trwaty z innymi
materiatami.

— Tworzywa wysokiej jakosci, tzw. high performance (poliimidy, PTFE, poli-
sulfony), drogie i produkowane w niewielkich ilo$ciach tworzywa. Sa wyko-
rzystywane w specjalnych zastosowaniach wymagajacych szczegolnej odpor-
nos$ci na chemikalia i wysokie temperatury.

Sposréd wymienionych grup tworzyw tworzywa masowe stanowig podstawowy
kierunek analiz w zakresie gospodarki o obiegu zamknigtym. W pozostatych obsza-
rach potencjal zamknigcia obiegu jest znacznie mniejszy ze wzgledu na niewielkie
szanse osiggniecia samofinansowania si¢ takich rozwigzan. Ograniczenie obecnosci
w srodowisku tworzyw tego rodzaju wymaga wigc regulacji administracyjnych — cykl
zycia takich tworzyw po okresie uzytkowania w pierwotnej formie zamyka wymiar
eliminacyjny, a nie cyrkulacyjny.

Modele biznesowe GOZ w obszarze tworzyw sztucznych skategoryzowano z wy-
korzystaniem typologii modeli zaproponowanej przez firme¢ Accenture (2014), opartej
na analizie ponad 100 przypadkéw wdrozenia zasad GOZ. W propozycji Accenture
generycznymi modelami biznesowymi GOZ sa (Guldmann, 2016):

— Zaopatrzenie w obiegu zamknietym — eliminacja zuzycia zasobéw nieodna-
wialnych i zastgpienie przez surowce i materiaty pochodzace z odnowienia,
recyklingu i innych metod, ktére nie obcigzaja srodowiska.

— Odzyskiwanie zasobow — wykorzystanie materiatdw tak, aby zakonczenie cy-
klu zycia produktu stanowito poczatek wykorzystania w produkcie kolejnym
(cradle to cradle). Model wymaga czesto zaawansowanych metod odzysku
i recyklingu.

— Wydluzenie czasu zycia produktu — uzyskiwane przez odpowiedni serwis,
dobor trwatych materiatéw, mozliwos$¢ odtworzenia cech uzytkowych. Model
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ten stosowany jest zwykle przez dostawcow zaawansowanego techniczne wy-
posazenia w relacjach B2B.

— Platformy wspotdzielenia — modele pozwalajace na wspoélprace firm lub uzyt-
kownikow, umozliwiajace optymalizacj¢ wykorzystania zdolno$ci produkceyj-
nych lub obstugi. Optymalizacja obcigzen pozwala na zmniejszenie zapotrze-
bowania na nowe instalacje i urzadzenia.

— Produkt jako ustuga — model biznesowy, w ktorym uzytkownik korzysta z pro-
duktu, nie bedac jego wylacznym wiascicielem, uzytkuje cechy produktu,
oplacajac jego dostepno$¢, a nie wlasnose.

Model 1: Zaopatrzenie w obiegu zamknigetym

W odniesieniu do tworzyw sztucznych zastosowanie tego modelu dotyczy glownie
tworzyw masowych o niskim stopniu przetworzenia, gdy mozliwy jest odzysk wy-
sokiej jakosci. Tworzywa sztuczne, jako materialy stosunkowo tanie i lekkie, a wiec
relatywnie kosztowne w transporcie w relacji do ceny, sa odzyskiwane w znacznie
mniejszym stopniu niz inne trwale jednorodne materiaty, takie jak np. metale niezela-
zne. Dodatkowo tworzywa sa czgsto zanieczyszczone lub/i trwale zespojone. Modele
biznesowe wymagajace efektywnosci ekonomicznej w tych przypadkach zaprojek-
towac jest trudno i wydaje si¢, ze czgsto wymagaja one wsparcia administracyjnego.
Problemy zwigzane z wprowadzaniem zasad GOZ w obszarze tworzyw sztucznych
wiazg si¢ m.in. z (Crippa i in., 2019):

— Obecnoscig prekursoréw lub dodatkow modyfikujacych wiasnosci tworzyw,
ktére mogg stanowié zagrozenie w przypadku zastosowan tworzyw z recy-
klingu. Dotyczy to plastyfikatorow, bisfenolu A i podobnych. Dla niektorych
z tych substancji (bisfenol A) nie ma perfekcyjnych zamiennikdw.

— Koniecznoscig jednoznacznej identyfikacji w celu odroznienia odpadu od su-
rowca nadajacego si¢ do recyklingu. Tylko na czesci tworzyw sa oznaczenia
typu tworzywa, a cz¢$¢ materiatow z tworzyw jest mieszanka o nieokre§lonym
sktadzie.

— Niezadowalajacg jakos$cig tworzyw z recyklingu w pordwnaniu z tworzywami
pierwotnymi. Wspotczesne urzadzenia wykorzystujace tworzywa np. do pro-
dukcji opakowan czy elementdow konstrukcyjnych wymagaja stabilnych wias-
nosci surowca jako warunku osiggniecia oczekiwanej wydajno$ci. Tworzywa
z recyklingu mogg w kolejnych cyklach ponownego wykorzystania w obiegu
zamknigtym stopniowo pogarsza¢ swoje wlasnosci.

Tego typu modele biznesowe dobrze funkcjonuja szczegolnie wtedy, gdy naktady
na osiagnigcie celow sa niskie: np. odzyskiwanie czystych ksztattek styropianowych
z opakowan i innych zrédel, gdzie stosujac stosunkowo proste procesy regranulacji,
mozna zamkna¢ obieg tanio i bez utraty wlasnosci.

Innym wariantem modelu jest zastgpienie surowcoOw nicodnawialnych surow-
cami pochodzenia biologicznego i odnawialnymi. Przykladem takiej Sciezki jest
produkcja butadienu metodami biologicznymi z wykorzystaniem alg lub alkoholu
etylowego. Efektywnos$¢ rozwigzan zalezy jednak od cen butadienu produkowanego
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z surowcow nieodnawialnych, a te wahaja si¢ w tak szerokich granicach, ze stabilno$¢
finansowa metod produkcji nie jest zachowana. Mozna znalez¢ przyktady sukcesow
modeli tego rodzaju, np. w produkcji tworzywa PLA przez takie firmy jak Evonic,
Total, Cargill, ktorym zastgpuja PE w wielu zastosowaniach.

Model 2: Odzyskiwanie zasobow

Model zaktada projektowanie tancucha, w ktérym zuzyty produkt lub jego elementy
staja si¢ surowcem do produkcji nowego produktu. Wigza si¢ z tym problemy juz
wspomniane przy poprzednim modelu. Jezeli odzyskiwanie surowcéw wymaga pro-
cesOw chemicznych (wykorzystanie rozpuszczalnikéw), to koszty rosna do poziomu,
gdy odzyskany surowiec nie zawsze jest konkurencyjny cenowo wzgledem produktu
pierwotnego otrzymanego z surowcoOw nieodnawialnych. Upowszechnienie modeli
tej grupy wymaga odpowiednich regulacji administracyjnych sprzyjajacych recyklin-
gowi, jezeli np. analiza cyklu zycia potwierdzi korzysci srodowiskowe z odzyskiwania
zasobow. Tak jest np. z kauczukami syntetycznymi wykorzystywanymi w produkcji
opon czy opakowaniami wielomateriatowymi. Aktualnie gaz ziemny jest stosunkowo
tani, co sprawia, ze optacalnos¢ odzysku jest ograniczona. Innym przyktadem duzego
stopnia skomplikowania procesow i zwigzanych z tym kosztow jest zagospodarowa-
nie odpadow lopat elektrowni wiatrowych. Obecnie s3 one mielone i sktadowane,
cho¢ technicznie mozliwe jest odzyskanie tworzacych je surowcow w procesie eks-
trakcji rozpuszczalnikowej i pirolizy. Nie jest to jednak optacalne — podobnie jak
w przypadku wielu innych ztozonych produktow odpadowych.

Model 3: Wydluzenie okresu zycia produktéw

Tworzywa sztuczne sa jednymi z najbardziej trwatych materiatéw, a wiec w tym
modelu chodzi o zachowanie cech uzytkowych produktow wykorzystujacych two-
rzywa, a nie o zachowanie samego materiatu. Tego rodzaju rozwigzania wymagaja
przede wszystkim wysokiej jako$ci proceséw produkcji i dystrybucji, w konsekwencji
towary musza mie¢ wyzsze ceny i nie wypieraja z rynku rozwigzan nizszej jako-
$Sci. Przyktadem $cisle odnoszacym si¢ do tworzyw sa klocki Lego, o wielokrotnie
dhluzszym czasie zycia niz podobnego rodzaju zabawki dla dzieci innych dostawcow.
Precyzja produkcji i wysokiej jako$ci tworzywa prowadza jednak do wyzszych cen.

Model 4: Platformy wspoldzielenia

Model tego typu dotyczy gtownie wspotuzytkowania zasobdw, na przyktad mozliwosci
produkcyjnych (maszyny i urzadzenia), transportowych (pojazdy), magazynowych
(kontenery) itp. Tworzywa sztuczne w tym modelu wystepuja raczej jako sktadowa pro-
duktow podlegajacych wspotdzieleniu, wysoka jako$¢ zastosowanych tworzyw sprzyja
wydhuzeniu czasu zycia produktu i mozliwos$ci jego wspotuzytkowania.

Model 5: Produkt jako usluga

W tym modelu tradycyjny schemat ,.kup i uzytkuj jako wiasciciel” zostaje zastapiony
przez model ,,pta¢ tylko za uzycie”. W odniesieniu do tworzyw sztucznych model ten
znalazl zastosowanie w przemysle opakowaniowym, gdy pewne typy opakowan sg wy-
najmowane od ich dostawcow, czesto bedacych rowniez wynalazcami i projektantami
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takich rozwigzan. Przyktadem jest tu amerykanska firma U-Haul, ktorej model biz-
nesowy opiera si¢ na wynajmowaniu opakowan o ustandaryzowanych wymiarach
i przystosowanych do tatwego transportu. Wynajmujacy moze korzysta¢ z transportu
firmy U-Haul, otrzymujac opakowania od tej firmy wraz z ustugg transportowg na te-
renie Stanow Zjednoczonych. Podobny model oferuje w Europie firma EMBALL’ISO,
specjalizujaca si¢ w ushugach transportu opakowan izotermicznych, wykorzystujacych
pianki z tworzyw. Firma jest obecnie liderem rynku w zwiazku z organizacja logistyki
dostaw szczepionek przeciwko COVID-19. Innym przyktadem firmy, ktora zaprojekto-
watla i wyprodukowala innowacyjny system opakowan z tworzyw termoformowanych,
jest Sohner Kunststofftechnik, oferujaca opakowania w systemie ,,produkt jako ustuga”.

5. Uwarunkowania efektywnosci modeli biznesowych
gospodarki o obiegu zamkni¢tym

Modele biznesowe gospodarki o obiegu zamknietym w obszarze tworzyw sztucz-
nych nie znalazly dotad powszechnego zastosowania w praktyce i wecigz dominuja-
cym w $wiecie modelem jest liniowy model zuzycia. Powodem sg stosunkowo niskie
ceny tworzyw pierwotnych. W takim przypadku, gdy mamy do czynienia z defektem
rynku — nawet, jezeli korzysci sSrodowiskowe z zamknigcia cyklu obiegu tworzyw by-
lyby potwierdzone — mechanizm rynkowy nie doprowadzi do wyparcia tworzyw pier-
wotnych i potrzebna jest regulacja administracyjna. Mimo ze przemyst chemiczny
w Unii Europejskiej nalezy do sektoréw silnie regulowanych, to uciazliwe $rodo-
wiskowo jako odpady, ale stosunkowo bezpieczne tworzywa tym regulacjom podle-
gaja w ograniczonym stopniu. Na rysunku 1 przedstawiono udziat kosztow regulacyj-
nych w gtéwnych grupach produktowych sektora chemicznego. Jak wida¢ obcigzenia
tworzyw znaczaco odbiegaja od przecig¢tnych dla sektora.

60
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1% wartosci dodanej W% zysku operacyjnego

Rys. 1. Udziatl kosztow regulacyjnych w wynikach sektora chemicznego UE

Zrédlo: European Commission, 2016
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Regulacje administracyjne jako czynnik sprzyjajacy innowacjom i tworzeniu
nowych modeli biznesowych sg zagadnieniem analizowanym przynajmniej od czasu
publikacji pracy Portera i van der Lindego (1995) i sformutowania tzw. hipotezy
Portera. Hipoteza ta zaklada, ze dobrze zaprojektowane regulacje administracyjne
w obszarze ochrony srodowiska, powodujac w pierwszej chwili wzrost kosztow zwia-
zany ze spelnieniem ograniczen, tworzg motywacj¢ do nowych rozwigzan i w dlugim
okresie przynosza przewage konkurencyjna firmom nastawionym na poszukiwanie
innowacji.

Wprowadzenie podatku na tworzywa w pierwotnej formie w celu zwigkszenia
udziatu tworzyw z recyklingu przewidziano w Europejskiej strategii na rzecz tworzyw
sztucznych w gospodarce o obiegu zamknietym (Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego...). Prace nie zostaly dotad zakonczone i nie jest znana finalna wersja
modelu ekonomicznego optat. Nalezy zauwazy¢, ze oplaty zmieniaja mechanizm alo-
kacji, tworzac problem decyzyjny, w ktérym nalezy uwzgledni¢ mozliwe, cho¢ nie za-
wsze oczekiwane konsekwencje. Dla przyktadu: w RPA wprowadzenie optat za worki
z cienkiej folii w celu motywowania handlu do uzywania tatwiejszych w recyklingu
workéw z grubej folii sktonito dostawcow do wytwarzania workow z wypetniaczem
mineralnym, zwigkszajacym grubos¢ folii i jednoczes$nie uniemozliwiajacym recy-
kling takiego materiatu.

6. Whnioski

Gospodarka o obiegu zamknigtym — jako system normatywny — nawigzuje do po-
czucia odpowiedzialnos$ci i solidarno$ci migdzypokoleniowej, ale nie stanie si¢ na-
rz¢dziem przeksztatcania firm, dopoki nie dowiedzie swojej sprawnosci w formie
zweryfikowanych gospodarczo modeli biznesowych.

Swiatowy sektor tworzyw sztucznych, czy tez szerzej: sektor petrochemiczny,
na razie nie uwzglednia potencjalnej zmiany obecnego paradygmatu statego wzrostu
konsumpcji, a ogloszone przez koncerny globalne scenariusze zmian zdolnosci pro-
dukcyjnych tworzyw sztucznych nie biorg pod uwage ukierunkowania na zamknie-
cie obiegu. Rowniez strategia polskich producentow tworzyw, w tym nowa strategia
PKN Orlen ogtoszona w listopadzie 2020 roku, zaktada wzrost produkcji tworzyw
pierwotnych.

Modele biznesowe GOZ w obszarze tworzyw sztucznych udowodnity swoja
sprawnos¢ tam, gdzie sa sktadowa szerzej rozumianego projektu (systemy opako-
waniowe) lub gdy osiagaja efektywno$¢ ekonomiczng mimo konkurencji ze strony
tworzyw pierwotnych. W obecnych warunkach rynkowych w wigkszosci przypadkow
wydaje si¢ jednak niemozliwe zaprojektowanie trwatego modelu zamykajacego obieg
tworzyw bez nowych rozwigzan regulacyjnych.
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BUSINESS MODELS FOR PLASTICS IN THE CIRCULAR ECONOMY

Summary: In the chapter generic business models for the circular economy related to plastics
are presented and described. An attempt to classification of business models has been made,
based on economic and technological criteria. Despite popularity of the circular economy con-
cept examples of successful implementation of the business models in practice are still rare. In
the area of plastics the dominant mode is still a model “cradle to grave”.

Keywords: circular economy (CE), economic-ecological efficiency, sustainable development,
business models, plastics
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Streszczenie: Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) taczy w sposob zrowno-
wazony rozwoj gospodarczy z ochrona $rodowiska i racjonalnym zarzadzaniem zasobami.
Powinna by¢ zatem rozpatrywana gtéwnie z ekonomicznego punktu widzenia, a nie tylko
srodowiskowego. Symbioza gospodarcza (SG) to tworzenie sieci wspotpracy odrgbnych branz
w celu wymiany zasobow. Dziatania takie umacniaja przewage konkurencyjna tych organiza-
¢ji, jednoczesnie odgrywajac wazna role w zrownowazonym rozwoju. Wdrazanie SG przy-
czynia si¢ do ograniczenia zuzycia zasoboéw pierwotnych, efektywniejszego gospodarowania
odpadami i ograniczenia emisji do srodowiska. Promowanie inicjatyw symbiozy gospodarczej
wspiera skuteczne wdrazanie gospodarki o obiegu zamknigtym. W przypadku biogazowni
rolniczych tworzenie symbiozy gospodarczej opiera si¢ nie tylko na pozyskiwaniu surowcow,
ale takze sprzedazy energii elektrycznej i ciepta odpadowego oraz gospodarowaniu pofer-
mentem. Badania przeprowadzono na podstawie studium przypadku dwoch biogazowni rolni-
czych zlokalizowanych na terenie Polski, o mocy od 0,5 MW i 1 MW, dziatajacych w réznym
stopniu w ramach symbiozy gospodarczej. Do obliczen ekonomicznych zastosowano analizg
wskaznikowg metoda roztozonego kosztu produkeji energii (levelized cost of energy — LCOE),
natomiast analiz¢ srodowiskowa przeprowadzono z wykorzystaniem techniki LCA (/ife cycle
assessment). Wyniki analizy wrazliwosci dla obu przypadkow wskazuja, ze symbioza gospo-
darcza w zakresie dostaw surowcow, odbioru energii i gospodarowania pofermentem zwigksza
przewage konkurencyjna w stosunku do pozostatych bio-elektrowni, zmniejszajac oddziaty-
wania na $rodowisko oraz przyczyniajac si¢ do rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym.

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), symbioza gospodarcza, biogazow-
nie rolnicze, ocena cyklu zycia, roztozony koszt produkcji energii elektryczne;j

1. Wprowadzenie

Kluczowym czynnikiem pozwalajacym na zwigkszanie konkurencyjnosci przedsig-
biorstw jest ich zdolno§¢ do wprowadzania innowacji w obszarze swoich dziatan
(Blazlak, 2017). Jednym z kierunkéw dziatan wyznaczanych przez Uni¢ Europejska

! Publikacja finansowana w ramach projektu Bioren H2020, grant nr 818310.
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jest wdrazanie gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Paradygmat GOZ okresla
sposoby na osiggnig¢cie zrownowazonego rozwoju gospodarczego przy zachowaniu
racjonalnego zarzadzania zasobami i szeroko pojetej ochrony $rodowiska. Kwestie
ekonomiczne powinny tutaj $cisle integrowac si¢ z kwestiami dotyczacymi przyszto-
$ci Ziemi jako miejsca do zycia obecnych i przysztych pokolen. Przejscie z modelu
linearnego opartego na schemacie ,,wez — zuzyj — wyrzu¢” do modelu zamknietego,
w ktérym stosuje si¢ ponowne wykorzystanie i recykling odpadéw, stanowi obecnie
priorytet dziatan w zakresie polityki ekonomicznej Unii Europejskiej. W 2019 roku
Komisja Europejska (KE) opublikowata pakiet inicjatyw politycznych wyznaczajacych
ramy dziatan cztonkéw UE na najblizsze lata, tzw. Europejski Zielony Lad (European
Green Deal). Jest to plan dziatania na rzecz zréwnowazonej gospodarki, w ktorym
jeden z gtéwnych filarow stanowig inicjatywy na rzecz gospodarki o obiegu zamknig-
tym. Gtéwnym zadaniem w ramach rozwoju europejskiej gospodarki przedstawionym
w tym dokumencie jest podjecie prac dotyczacych catego cyklu zycia produktow,
poczawszy od ekoprojektowania, przez zrownowazong produkcje, konsumpcje i kon-
cowe zagospodarowanie. Zaktada on takze natozenie wysokiego priorytetu na ochrone
zasobow przez wydtuzanie zycia produktéw, ich ponowne wykorzystanie i recykling.
GOZ zaktada rowniez minimalizacj¢ powstawania odpadow na kazdym etapie cyklu
zycia produktu, czyli w catym lancuchu wartosci (Smol i in., 2020). Nalezy zatem
rozpatrywa¢ GOZ pod katem mozliwosci wdrazania innowacyjnych rozwigzan w or-
ganizacjach, wplywajacych na podniesienie ich konkurencyjnosci zar6wno na rynku
krajowym, jak i europejskim. Transformacja przedsigbiorstw w kierunku GOZ po-
winna bazowa¢ na wdrazaniu rozwigzan technologicznych i organizacyjnych nie tylko
w zakresie gospodarki odpadami, ale takze, a moze przede wszystkim, w zakresie
dazenia do zasobooszczedno$ci. Wdrazanie innowacji powinno uwzglednia¢ aspekty
ekonomiczne oraz poszanowanie srodowiska. Teoria GOZ wskazuje, ze zwigkszenie
efektywnosci wykorzystania zasobéw i ograniczenie ilosci odpadéw w catym cyklu
zycia wyprodukowanych towardéw niesie za sobg w istocie niezbadane mozliwos$ci
gospodarcze, w tym szans¢ na wzrost gospodarczy (Ranta i in., 2018). Przejscie na
gospodarke o obiegu zamknigtym moze przynies¢ sektorowi wytworczemu w sa-
mej UE ponad 600 mld euro rocznego zysku gospodarczego (Communication from
the Commission). Ponadto Fundacja Ellen MacArthur oszacowata, ze wprowadzenie
gospodarki cyrkulacyjnej do 2030 roku pozwolitoby na stworzenie korzysci gospo-
darczej netto w wysokosci 1,8 mld euro i 2 mln nowych miejsc pracy tylko w Unii
Europejskiej, co mogtoby rowniez doprowadzi¢ do ograniczenia antropogenicznych
emisji CO, o 48% (Muradin i Foltynowicz, 2019).

Symbioza gospodarcza (SG) to tworzenie sieci wspolpracy przedsigbiorstw cze-
sto z odrgbnych branz w celu wymiany zasobow: materiatéw, energii, wody, pro-
duktéw ubocznych, odpadéw. Dzialania takie umacniajg przewage konkurencyjna
tych organizacji, jednoczes$nie odgrywajac wazng role w zrobwnowazonym rozwoju
calego spoteczenstwa. Symbioza gospodarcza przynosi korzysci ekonomiczne part-
nerom biznesowym, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do powstawania korzysci srodo-
wiskowych i spotecznych. Wdrazanie symbiozy pomaga ograniczy¢ zuzycie zaso-
bow pierwotnych i emisje do srodowiska oraz efektywniej gospodarowac odpadami.
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Koncepcja symbiozy gospodarczej obejmuje réznorodnos¢ praktyk taczacych procesy
przemystowe w regionie lub lokalny system przemystowy (Martin i Harris, 2018).
Najczgsciej symbioza nastepuje dzigki wymianie zasobow w sieci wartosci tworzonej
przez kilka podmiotéw lub zainteresowanych stron. Odpady sa komercjalizowane
jako material bedacy surowcem wtoérnym (Jiao i Boons, 2014).

Wdrozenie koncepcji GOZ w przemysle pozwala na uzyskanie nowych perspek-
tyw rozwoju ekosystemow przemystowych (Ferreira i in., 2019). Fundamentem sym-
biozy gospodarczej jest rozwo6j nowych modeli gospodarczych przez promowanie stra-
tegii wspolnego korzystania z zasobéw oraz recyklingu odpadow w réznych gateziach
przemystu (Domenech i Davies, 2011; Kalmykova i in., 2018; Martin i Harris, 2018).
Symbioza promuje wykorzystanie i interakcje przeplywdw i proceséw w badanym
ekosystemie przemystowym, w sktad ktorego moga wchodzi¢ uczestnicy z réznych
sektoréw przemystu, ustug, organizacji samorzadowych, podmiotéw lokalnych, or-
ganizacji pozarzadowych oraz konsumenci, o$rodki badawcze itp. Przez wspotprace
angazuje si¢ uczestnikow w zapobieganie przeksztalcaniu si¢ produktow ubocznych
i innych pozostatosci materiatow w odpady. Alvarez i Ruiz-Puente (2017) wskazuja,
ze symbioza przemyslowa jest modelem wspolpracy, ktory pozwoli na osiggniecie
multiplikacji indywidualnych korzysci, dzigki czemu uczestnicy systemu uzyskuja
zbiorowa przewage konkurencyjng.

Biogazownie rolnicze stanowig bardzo dobry przyktad realizacji symbiozy go-
spodarczej. Wspolprace mozna prowadzi¢ na kilku ptaszczyznach: pozyskiwania su-
rowcow (odpaddw organicznych), sprzedazy odnawialnej energii elektrycznej i ciepta
odpadowego oraz gospodarowania ciecza pofermentacyjng. Dzialanie instalacji bio-
gazowych opiera si¢ na procesie fermentacji metanowej w atmosferze beztlenowe;j.
W odpowiednich warunkach fizykochemicznych i przy udziale okreslonych szczepow
bakterii wsad organiczny o dlugich fancuchach weglowych (tj. weglowodany, ttusz-
cze, bialka) ulega rozktadowi do metanu i biogenicznego ditlenku wegla. Oczyszczony
metan spalany jest w uktadzie kogeneracyjnym w celu produkcji energii elektrycznej.
Produktem ubocznym procesu jest ciepto oraz ciecz pofermentacyjna.

Celem badan opisanych w rozdziale jest wskazanie, ze symbioza gospodarcza
biogazowni rolniczej oparta na $cistej wspdtpracy z innymi podmiotami w zakresie
dostaw surowcow, sprzedazy wytworzonej energii elektrycznej i ciepta oraz gospo-
darowania ciecza pofermentacyjng zwigksza przewage konkurencyjng w stosunku do
pozostatych biogazowni, zmniejszajac oddziatywania na sSrodowisko oraz przyczynia-
jac si¢ do rozwoju gospodarki o obiegu zamknigtym.

2. Metody

Badania przeprowadzono na podstawie studium przypadku dwoch biogazowni rol-
niczych o mocy od 0,5 MW i 1 MW, zlokalizowanych na terenie Polski, dziataja-
cych w réznym stopniu w ramach symbiozy gospodarczej z innymi podmiotami eko-
systemu przemystowo-rolniczego. Do obliczen ekonomicznych zastosowano analizg
wskaznikowa oparta na metodzie levelized cost of energy (LCOE), natomiast oceng
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oddziatywania na srodowisko przeprowadzono na podstawie metodyki /ife cycle as-
sessment (LCA) opartej na ISO 14040-44. Jednostke funkcjonalng zdefiniowano jako
wyprodukowanie 1000 MWh energii elektrycznej o standardowych parametrach.
Dane wejsciowe gromadzono dla wyodrgbnionych proceséw jednostkowych, reali-
zowanych w ramach nowoczesnej technologii fermentacji mezofilnej. Granice sys-
temu obejmowaly uprawg roslin energetycznych wraz z transportem do biogazowni,
zapewnienie wsadu, produkcje energii, magazynowanie oraz aplikacje pofermentu.
Z zakresu badania wyltaczono budowg oraz rozbiorke biogazowni, jak rowniez wy-
twarzanie substratow odpadowych.

3. Wyniki

W wyniku przeprowadzonych badan w pierwszym kroku opracowano strukture prze-
plywow i powigzan pomiedzy poszczegdlnymi elementami systemu (rys. 1). Struktura
wskazuje na te elementy systemu, ktore w biogazowni rolniczej podlegaja zalezno-
Sciom w ramach symbiozy gospodarczej. Wspolpraca pomigdzy podmiotami zaanga-
zowanymi w proces funkcjonowania biogazowni rozpoczyna si¢ na etapie zapewnienia
surowca. Odpady organiczne, powstajace w procesie produkcyjnym przedsigbiorstwa
branzy spozywczej lub gospodarstwa rolnego, sa traktowane jako produkty uboczne
przekazywane do biogazowni jako surowiec, ktory w procesie fermentacji przetwa-
rzany jest na biogaz, ktory nastepnie spalany jest w jednostce kogeneracyjnej.

Fermentacja metanowa o
Emisja CO,

Odbiorca ciepla

.- Odbiorca energii

Zapewnienie wsadu —
odpady, produkty uboczne

Produkcja energii 1 ciepla

Uprawa roslin energetycznych l/

‘Wytwarzanie pofermentu

Aplikacja pofermentu

Rys. 1. Struktura powigzan pomi¢dzy poszczegélnymi elementami systemu

Powstajacy w procesie produkt uboczny, jakim jest ciecz pofermentacyjna, moze
zosta¢ potraktowany jako odpad lub zagospodarowany w formie nawozu naturalnego
na polach nalezacych do zarzadzajacego biogazownia lub przekazywany do zagospo-
darowania innym uczestnikom symbiozy, np. grupie dostawcow roslin energetycznych
na cele produkcji biogazu. Kolejny etap wspotpracy dotyczy sprzedazy wytworzonej
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w biogazowni energii elektrycznej. Moze ona zosta¢ sprzedana do operatora sieci
elektroenergetycznej lub bezposrednio do zaktadu przetworstwa spozywczego, ktory
jest dostawca surowca do biogazowni w postaci biomasy. Dodatkowym elementem
nadajacym si¢ do zagospodarowania w ramach symbiozy gospodarczej jest ciepto
powstajace jako produkt uboczny procesu chlodzenia silnika gazowego oraz emisji
gorgcych spalin. Ciepto czgsciowo wykorzystywane jest na potrzeby wlasne ogrzewa-
nia biogazowni (30%), natomiast pozostata cz¢s¢ albo emitowana jest do Srodowiska,
albo pozwala zwigkszy¢ konkurencyjnos$¢ biogazowni i przekazywana jest bezposred-
nio do odbiorcy, tj. zaktadu przetwoérczego (np. lokalnej gorzelni).

3.1. Charakterystyka badanych przypadkéw
w konteks$cie budowania symbiozy gospodarczej

Jako obiekty badan wytypowano dwie biogazownie rolnicze oznaczone jako BRO1
i BR02. Badania poszczegdlnych biogazowni rolniczych przeprowadzono na pod-
stawie bezposredniego wywiadu z wlascicielami lub operatorami instalacji. Wybrane
instalacje dzialajace w Polsce stanowia reprezentatywny przyktad dla typow bioga-
zowni rolniczych mogacych nawigza¢ wspotprace w ramach symbiozy gospodarczej.
Podstawowe parametry badanych biogazowni rolniczych zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1
Parametry badanych biogazowni rolniczych BRO1 i BR02

Wyréznik BRO1 BRO02
Tlos¢ wytworzonej energii elektrycznej [MWh/rok] 7 861 4193
Tlos¢ wytworzonej energii cieplnej [MWh/rok] 7769 5132
[lo$¢ wykorzystanej energii cieplnej [MWh/rok] 1470 4393
Tlos¢ pofermentu [t/rok] 35515 26 025

gnojowica §winska 14 824 b.d.

kiszonka z kukurydzy 21693 936
Tlogé obornik bydlecy b.d. 12 837
biomasy [t] wywar gorzelniany b.d. 10 835
gnojowica bydleca b.d. 1107

kiszonka zyta b.d. 2190
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3.1.1. Biogazownia BR01

Biogazownia rolnicza o mocy 1 MW zlokalizowana jest w sasiedztwie fermy trzody
chlewnej. Biogazownia ma wlasne zrodto substratu w postaci zakiszonej kukurydzy,
uprawianej na polach nalezacych do zarzadzajacego biogazownia. Ponadto bioga-
zownia $cisle wspolpracuje z ferma w zakresie przetwarzania gnojowicy. Ciecz pofer-
mentacyjna stosowana jest jako nawoz na polach, na ktorych uprawia si¢ kukurydze
stosowang jako substrat do biogazowni i czgsciowo do karmienia trzody chlewne;j.
Surowiec do biogazowni dostarczany jest transportem drogowym. Powstajace ciepto
odpadowe wykorzystywane jest tylko czgsciowo na potrzeby ogrzewania zbiornikow
fermentacji. Pozostata cz¢§¢ emitowana jest do srodowiska.

3.1.2. Biogazownia BR02

Biogazownia rolnicza o mocy 0,5 MW nalezy do sieci producentéw rolnych wspot-
pracujacych $cisle ze soba w zakresie gospodarowania odpadami, produktami
ubocznymi, energia elektryczng i cieptem. Biogazownia pozyskuje wywar gorzel-
niany z sasiadujacej gorzelni, do ktorej z kolei sprzedaje ciepto oraz czes¢ wytwo-
rzonej energii elektrycznej. Biogazownia wspotpracuje takze z ferma bydta, ktéra
jest zrodtem obornika i gnojowicy bydlecej. Uprawiana kukurydza w ramach sieci
producenckiej przeznaczona jest gldwnie na karme dla zwierzat oraz na ziarno do
produkcji spirytusu. Zanieczyszczone pozostatosci z karmienia bydta trafiaja takze
jako substrat do procesu fermentacji. Powstajacy poferment jest poddawany me-
chanicznej separacji. Cz¢$¢ ptynna rozlewana jest pod uprawy kukurydzy, a czg¢sé
odwodniona mieszana ze stomg i wykorzystywana jako $cidtka dla bydta. W ramach
sieci powstat system rurociggow do przesytania surowcow ptynnych do biogazowni
(wywaru z gorzelni oraz gnojowicy bydlecej), co pozwala znacznie zminimalizowaé
transport drogowy.

3.2. Wyniki oceny efektéw srodowiskowych

Wyniki oceny oddziatywania na srodowisko przedstawiane sa na dwoch poziomach:
w kategoriach wptywu oraz kategoriach szkody, gdzie wyniki z poszczegdlnych kate-
gorii wptywu sg agregowane w trzy gtdéwne grupy obcigzen srodowiskowych: ,,zdro-
wie ludzkie”, ,,ekosystem” oraz ,,zasoby”. Im wyzszy wynik uzyskany na poziomie
wazenia w punktach srodowiskowych [Pt], tym wyzsze negatywne oddziatywanie na
srodowisko. W przypadku ,,zasobdw” wartosci charakteryzuja poziom negatywnego
oddzialywania na ich ubozenie, czyli wyczerpywanie si¢ naturalnych rezerwuardéw
Ziemi. W przypadku biogazowni BRO1 obserwuje si¢ znaczne negatywne oddzia-
tywanie na srodowisko we wszystkich trzech kategoriach szkody (rys. 2). Z kolei
warto$¢ oddziatywania dla biogazowni BR02 jest ujemna. Oznacza to, ze jej funk-
cjonowanie przyczynia si¢ do obnizenia negatywnego oddziatywania na srodowisko.
Ujemne obciagzenia wynikajace z funkcjonowania biogazowni pozwalajg uzyskac kre-
dyt sSrodowiskowy dla innego typu dziatan. Catkowita warto$¢ wptywu na srodowisko
biogazowni BRO1 wynosi 5,081 MPt, natomiast oddziatywanie biogazowni BR02
wynosi —0,474 MPt.
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[MPt]

T I

BRO1 BRO2

Zasoby = Ekosystem m Zdrowie ludzkie

Rys. 2. Wyniki oddzialywania na srodowisko badanych biogazowni
w kategoriach szkody na poziomie wazenia

Kazda z kategorii szkody podzielona jest na bardziej szczegotowe kategorie
wskazujace rodzaj wplywoéw §rodowiskowych. Na rysunku 3 przedstawione zostaly
kategorie wptywu majace najwigkszy udziat w obcigzeniach srodowiska obu bioga-
zowni. Biogazownia BRO1 w najwigkszym stopniu wplywa negatywnie na $rodo-
wisko w kategorii wptywu ,,zmiany klimatu”. Wysokie wartosci tych oddziatywan
wiaza si¢ bezposrednio z wykorzystywaniem do zasilania instalacji energii elektrycz-
nej z sieci przesylowej oraz z transportowaniem za pomoca ciagnika wszystkich su-
rowcoOw procesu fermentacji.

2
B zmiany klimatu, wptyw
na zdrowie
1,5
H toksycznos¢ dla ludzi
I A H pyt zawieszony
5
E B zmiany klimatu, wptyw
0,5 na ekosystem
= zajecie terenu
0 - bogeni bo
BROI BRO2 zubozenie zasobow
kopalnych
-0,5

Rys. 3. Wyniki oddziatywania na §rodowisko badanych biogazowni
w wybranych kategoriach wptywu na poziomie wazenia
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W przypadku biogazowni BR02 $cista wspotpraca w sieci producentéw pozwolita
na zainstalowanie i przesytanie rurociggiem ptynnych surowcéw o duzej masie catkowi-
tej, ale malej zawarto$ci suchej masy organicznej. Ponadto biogazownia stanowi swo-
iste perpetuum mobile i zasilana jest energig elektryczng produkowang przez nig sama.

3.3. Wyniki oceny efektow ekonomicznych

Uzyskane dane dotyczace przychodow i kosztow w badanych biogazowniach zostaly
wykorzystane do oceny efektywnos$ci ekonomicznej tych instalacji, opartej na me-
todzie LCOE (levelized cost of energy), czyli tzw. roztozonym (zlinearyzowanym)
koszcie produkcji energii, ktory zasadniczo wykorzystywany jest do porownywania
optacalno$ci wytwarzania energii z réznych zrodet z uwzglednieniem ich czasu zycia
(Kost i in., 2013).

Tabela 2
Wyniki analizy wskaznikowej metoda LCOE
Biogazownia BRO1 BRO02
LCOE (z/MWh) 517 282

Usredniony koszt produkcji energii w cyklu zycia stanowi minimalna ceng, przy
ktdrej suma zdyskontowanych przychoddw jest rowna sumie zdyskontowanych kosz-
tow, biorac pod uwage koszty inwestycyjne poniesione na budowe, koszty operacyjne
i finansowe oraz koszt kapitalu wlasnego poniesionego w danym okresie zycia in-
stalacji. Z uwagi na charakter instalacji biogazowych w kontekscie produkcji energii
elektrycznej i ciepta bazowano na zmodyfikowanym wskazniku LCOE z uwzglednie-
niem rocznych przychodow ze sprzedazy wytworzonego ciepta (Sulewski i in., 2016;
Wisniewski 1 in, 2013).

Wyniki analizy wskaznika LCOE wskazuja, ze symbioza gospodarcza w istnie-
jacej sieci producentow w zakresie nie tylko odpadow, ale takze sprzedazy ciepta
przynosi realnie nizsza warto$§¢ wskaznika LCOE w przypadku biogazowni BR02
(282 zt/MWh) w stosunku do biogazowni BRO1 (517 zMWh) (tab. 2). Dodatkowo
biogazownia BRO1 ponosi znaczne koszty pozyskiwania kiszonki z kukurydzy, gdzie
w przypadku biogazowni BR02 kiszonka z kukurydzy stosowana jest jedynie jako
odpad po karmieniu zwierzat, a pozostate surowce to odpady lub produkty uboczne
o niskich kosztach pozyskania — do kosztow tych wliczany jest jedynie transport do
biogazowni.

4. Whnioski

Celem badan byta analiza ekonomiczno-srodowiskowa dwoch biogazowni rolniczych,
funkcjonujacych w réznym stopniu w ramach symbiozy gospodarczej w zakresie
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dostaw surowcow, sprzedazy energii elektrycznej i ciepta oraz gospodarowania cie-
cza pofermentacyjng. Wyniki analizy wskaznikowej dla obu przypadkéw wskazuja,
ze symbioza gospodarcza w okreslonej sieci uczestnikow zwigksza przewage konku-
rencyjng biogazowni rolniczych, przyczyniajac si¢ nie tylko do obnizenia kosztow
produkcji energii elektrycznej, ale takze do obnizenia negatywnego oddzialywania
instalacji na Srodowisko. Natomiast ponowne wykorzystanie odpadoéw lub produktow
ubocznych w biogazowni jako surowca w procesie fermentacji oraz wykorzystanie
ciepta odpadowego w zaktadach przetworstwa rolno-spozywczego przyczynia si¢ do
rozwoju GOZ. Ponadto produkcja energii odnawialnej w biogazowni przyczynia si¢
do ograniczenia pozyskiwania energii ze zrodet kopalnych, czyli zmniejsza ubozenie
zasobow naturalnych. Stanowi to znaczacy krok w strong¢ zrownowazonego rozwoju
i wsparcia gospodarki o obiegu zamknigtym.

Literatura

Alvarez R., Ruiz-Puente C., 2017: Development of the Tool SymbioSyS to Sup-
port the Transition Towards a Circular Economy Based on Industrial Symbi-
osis Strategies, Waste and Biomass Valorization, Vol. 8, No. 5, s. 1521-1530,
doi: https://doi.org/10.1007/s12649-016-9748-1.

Blazlak R., 2017: Gospodarka o Obiegu Zamknietym a problematyka innowacyjnosci
przedsiebiorstw, Przedsigbiorczo$¢ i Zarzadzanie, t. 18, z. 12, cz. 2: Globalne
i regionalne wyzwania przedsigbiorczosci i innowacyjnosci, s. 65-75.

Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions. To-
wards a circular economy: A zero waste programme for Europe (SWD(2014) 206
final), https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/circular-econo-
my-communication.pdf [16.03.2021].

Domenech T., Davies M., 2011: Structure and morphology of industrial symbiosis
networks: The case of Kalundborg, Procedia — Social and Behavioral Sciences,
Vol. 10, s. 79-89, doi: https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2011.01.011.

Ferreira I.A., Barreiros M.S., Carvalho H., 2019: The industrial symbiosis network of
the biomass fluidized bed boiler sand — Mapping its value network, Resources,
Conservation and Recycling, Vol. 149, s. 595-604, doi: https://doi.org/10.1016/
j.resconrec.2019.06.024.

Jiao W., Boons F., 2014: Toward a research agenda for policy intervention and facilita-
tion to enhance industrial symbiosis based on a comprehensive literature review,
Journal of Cleaner Production, Vol. 67, s. 14-25, doi: https://doi.org/10.1016/
j-jclepro.2013.12.050.

Kalmykova Y., Sadagopan M., Rosado L., 2018, Circular economy — From review
of theories and practices to development of implementation tools, Resources,
Conservation and Recycling, Vol. 135, s. 190-201, doi: https://doi.org/10.1016/
j.resconrec.2017.10.034.


https://doi.org/10.1007/s12649-016-9748-1
https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/circular-economy-communication.pdf
https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/pdf/circular-economy-communication.pdf
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2011.01.011
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.06.024
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.06.024
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.12.050
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.12.050
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.10.034
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.10.034

32 M. Muradin

Kost Ch., Mayer J.N., Thomsen J., Hartmann N., Senkpiel Ch., Philipps S., Nold S.,
Lude S., Saad N., Schlegl T., 2013: Levelized cost of electricity. Renewable en-
ergy technologies, Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE, https://
www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/
EN2013 Fraunhofer-ISE_ LCOE Renewable Energy Technologies ver-
sion%20Nov2013 EN Stand 13-04-16 v02.pdf[7.12.2020].

Martin M., Harris S., 2018: Prospecting the sustainability implications of an emerging
industrial symbiosis network, Resources, Conservation and Recycling, Vol. 138,
s. 246-256, doi: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.07.026.

Muradin M., Foltynowicz Z., 2019: The Circular Economy in the Standardized
Management System, Amfiteatru Economic, Vol. 21, No. 13 (Special Issue),
s. 871-883, doi: https://doi.org/10.24818/EA/2019/S13/871.

Ranta V., Aarikka-Stenroos L., Ritala P., Mékinen S.J., 2018: Exploring institutional
drivers and barriers of the circular economy: A cross-regional comparison of
China, the US, and Europe, Resources, Conservation and Recycling, Vol. 135,
s. 70-82, doi: https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.08.017.

Smol M., Duda J., Czaplicka-Kotas A., Szotdrowska D., 2020: Transformation to-
wards Circular Economy (CE) in Municipal Waste Management System.: Mod-
el Solutions for Poland, Sustainability, Vol. 12, Iss. 11, 4561, doi: https://doi.
org/10.3390/sul2114561.

Sulewski P., Majewski E., Was A., Szymanska M., Malak-Rawlikowska A., Fraj A.,
Trzaski A., Wiszniewski A., Amrozy M., 2016: Economic and legal conditions
and profitability of investments in agricultural biogas plants in Poland, Zagad-
nienia Ekonomiki Rolnej / Problems of Agricultural Economics, Vol. 1, Nr 346,
s. 119143, doi: https://doi.org/10.30858/zer/83043.

Wisniewski G., Dziamski P., Kunikowski G., Ligus M., Curkowski A., Michatowska-
-Knap K., Rosotek K., Oniszk-Poptawska A., Wiecka A., Mroszkiewicz T., 2013:
Analiza dotyczgca mozliwosci okreslenia niezbednej wysokosci wsparcia dla po-
szczegolnych technologii OZE w kontekscie realizacji ,, Krajowego Planu Dzia-
tania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych”, Instytut Energetyki Odnawial-
nej, http://ieo.pl/pl/raporty/72--25/file [7.12.2020].

INDUSTRIAL SYMBIOSIS WITH THE EXAMPLES OF
BIOGAS PLANTS — CASE STUDY

Summary: The concept of a circular economy (CE) combines sustainable economic develop-
ment with environmental protection and rational resource management. It should therefore be
considered mainly from an economic, and not only from an environmental point of view. Indus-
trial Symbiosis (IS) is the cooperation network of different organizations in order to exchange
resources. Such activities strengthen the competitiveness of companies, playing an important
role in sustainable development. The implementation of IG contributes to the reduction of
primary resources consumption, more efficient waste management and reduction of emissions
released to the environment. The promotion of IG initiatives supports the effective implemen-
tation of CE. In agricultural biogas plants, the Industrial Symbiosis is based on raw materials
management, electricity and heat treading and the management of digestate. The research was
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conducted based on two case studies of agricultural biogas plants located in Poland, with a ca-
pacity of 0.5 MW and 1 MW. Levelized Cost of Energy (LCOE) was applied for economic
analysis while the environmental analysis was conducted using the LCA technique. The results
of the sensitivity analysis for both cases indicate that the industrial symbiosis in terms of raw
material supply, energy consumption and digestate management increases the competitiveness,
reduces the environmental impact and contributes to the development of circular economy.

Keywords: circular economy, industrial symbiosis, biogas plants, life cycle assessment, lev-
elized cost of energy
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Streszczenie: Odpady to obecnie jeden z najwigkszych spoteczno-gospodarczych problemow
$wiata, ktory musimy wspdlnie rozwigzac¢. Glowna ideg recyklingu jest stworzenie takich me-
chanizméw i rozwiazan technicznych oraz nowych technologii, aby efektywnos¢ zapobiegania
degradacji srodowiska byta mozliwie najwigksza. W procesach recyklingu i odzysku nalezy da-
zy¢ do zastosowania proekologicznych i ekonomicznie uzasadnionych technologii odzyskiwa-
nia materiatow do wytwarzania paliw alternatywnych, celem skutecznego wykorzystania ener-
getycznego. Obecnie najczesciej stosowang metodg przetwarzania i pozbywania si¢ odpadéw
jest spalanie ich wysokoenergetycznych frakeji (o kalorycznosci powyzej 20 MJ/kg, niekiedy
od 16 MJ/kg). Pozostale frakcje laduja na sktadowiskach $mieci, a wsrdd nich tzw. odpady
ucigzliwe (jednorazowe pieluchy, wktadki higieniczne, podpaski, tampony, covidowe masecz-
ki, rekawice ochronne, zuzyte chusteczki higieniczne, zanieczyszczone olejami i smarami opa-
kowania z tworzyw sztucznych, opakowania wielomaterialowe po artykutach spozywczych,
czy$ciwo, niedopatki papierosowe z filtrami z tworzyw sztucznych, zuzyta herbata w torebkach
oraz kawa w kapsutkach). Niektore z tych frakcji mozna jednak podda¢ recyklingowi. W ni-
niejszym opracowaniu autorzy skupiaja si¢ na technologiach energetycznego wykorzystania
pieluch jednorazowych.

Stowa kluczowe: odpady ucigzliwe i niebezpieczne, recykling, paliwa alternatywne, odna-
wialne zrédta energii, dywersyfikacja zrodet energii, gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ),
zagospodarowanie odpadow komunalnych

1. Wprowadzenie
Dynamika rozwoju gospodarczego oraz permanentne dazenie do hiperkonsumpcji

w zakresie globalnym przesadza o potrzebie rozwoju dziatan zwigzanych z syste-
mem bezpieczenstwa dostaw energii (dywersyfikacja zrodet energii). Dywersyfikacja

' Wydanie publikacji zostato sfinansowane przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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zrddel energii powinna by¢ odpowiedzig na rosngce wymagania srodowiskowe sta-
wiane sektorowi energetycznemu w zakresie unieszkodliwiania odpadow ucigzliwych
zgodnie z zasadg mniejszego zta w oddzialywaniu na natur¢ (minimalizacja negatyw-
nych skutkow). Problemem Unii Europejskiej 1 $wiata jest deficyt energii i surowcow
oraz coraz wyzsze koszty ich importu (pozyskania). W kraju jednym z dotychczas
nierozwigzanych problemow jest zagospodarowanie odpadow ucigzliwych z sektora
odpadow komunalnych, tj. pieluch jednorazowych, wkiadek higienicznych, mase-
czek oraz rekawiczek jednorazowych (uzywanych podezas pandemii COVID-19) itp.
W celu zniszczenia wszelkich patogenéw rozktadowi termicznemu metoda spalania
(bez segregacji) poddaje si¢ m.in. odpady medyczne, ktére ze wzgledu na zagroze-
nie zycia i zdrowia ludzkiego zostaty sklasyfikowane jako niebezpieczne, oraz od-
pady z grupy ,,inne niz niebezpieczne”, co do ktdrych zachodzi obawa, ze mogg staé
si¢ przyczyng infekcji (ucigzliwe). Do tych ostatnich nalezy zaliczy¢ wspomniane
pieluchy jednorazowe i wktadki higieniczne, a takze maseczki oraz rekawiczki jed-
norazowe, ktorych ilo§¢ gwaltownie wzrosta w zwiazku z pandemiag COVID-19.
Zgodnie z zasadami wspotczesnej wiedzy i trendami §wiatowymi inne niz poszpi-
talne (medyczne) rodzaje odpadéw powinny by¢ unieszkodliwiane wytacznie me-
todami alternatywnymi w stosunku do obecnych wymagan, z wysokotemperaturo-
wym dopalaniem spalin po procesie spalania, takze za pomocg innych technologii
rozktadu termicznego (termoliza/piroliza, kraking katalityczny itp.). Aby spetnione
zostaly warunki sanitarno-epidemiologiczne zagospodarowywania wspomnianych
odpadéw i aby mozna bylo je wykorzystaé¢ np. jako paliwo alternatywne RDF (re-
fuse derived fuel — frakcja kaloryczna odpaddéw o duzej wartosci opatowej, zwykle
okoto 18 MJ na kilogram masy), odpady te musza przejs¢ etap dezynfekcji w autokla-
wie w temp. ok. 160-180°C w celu zlikwidowania zagrozenia epidemiologicznego.

Dywersyfikacja zrodel energii, szczegolnie drogg opracowania metod wytwa-
rzania energii z odpadow, staje si¢ na obecnym etapie rozwoju imperatywem nowo-
czesnej gospodarki. Ma na celu ochrong srodowiska, ale takze zapewnienie prawidto-
wego funkcjonowania spoteczenstwa zgodnie z idea zero waste. W zwiazku z niktym
zainteresowaniem inwestorow prywatnych, wtadz samorzadowych i rzadowych,
jak rowniez niedostatecznym wdrozeniem stosownych metod recyklingu odpadow
tzw. ,,trudnych”, ucigzliwych lub niebezpiecznych z zastosowaniem gtéwnie metody
rozktadu termicznego sa one czgsto kierowane na wysypiska. Sposrod wielu dotych-
czas sktadowanych na wysypiskach odpadéw komunalnych wybrano ucigzliwe do
zagospodarowania odpady wielomateriatowe w postaci pieluch jednorazowych, ktore
to zostang omowione w niniejszym rozdziale.

2. Problem zagospodarowania odpadow komunalnych

Znaczna czg$¢ odpaddéw komunalnych kierowanych na wysypiska charakteryzuje si¢
zmiennoscig ilo§ciowo-jako$ciowa w cyklu wieloletnim i porach roku, duza niejedno-
rodnoscig sktadu surowcowego i chemicznego, tworzac potencjalne zagrozenie ska-
zeniem zwigzane z obecno$cia drobnoustrojow. Ponadto cechuje je wysoka niestabil-
no$¢ ztoza, podatno$¢ na gnicie frakcji organicznej uwodnionej (odory, odcieki) oraz
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obecnos$¢ substancji niebezpiecznych (chemikalia domowe, przeterminowane leki,
zuzyte baterie, §wietlowki), co stwarza dodatkowe ryzyko wystapienia zagrozenia dla
srodowiska oraz zdrowia i zycia ludzi.

Odpady komunalne, ktore sktadaja si¢ glownie z celulozy, widkien naturalnych
i sztucznych, polimeréw (tworzyw sztucznych), elastomeréw (guma, opony), cho¢
powstaja w sposob ciagly i beda nieprzerwanie powstawac, nie zostaty zakwalifi-
kowane do odnawialnych zrodet energii (OZE). Dlatego aby nie zwigksza¢ masy
odpadéw na wysypiskach, nalezatoby kierowacé je do procesu rozktadu termicznego
z zastosowaniem metody pirolizy (lub innej zmodyfikowanej metody rozktadu ter-
micznego) w celu pozyskiwania paliw do wytwarzania energii. W szczegolnosci do-
tyczy to odpadoéw ucigzliwych (polimery, elastomery) i wystarczajaco wysokokalo-
rycznych (8-15 MJ/kg).

Obecnie w krajowej produkcji energii elektrycznej wyraznie mozna zaobserwo-
wac spadek udziatu wegla na rzecz technologii opartych na spalaniu gazu i realiza-
cji instalacji do pozyskiwania energii z odnawialnych zrédet. Ponadto wystepujace
cyklicznie niedobory energii upowazniaja do stwierdzenia, ze nalezy w sposob jak
najbardziej ekologiczny zagospodarowac odpady, wykorzystujac je jako rézne rodzaje
paliw (wspomniane RDF lub SRF — solid recovered fuel, paliwa wtérne z odpadow)
celem uzyskania wysoce skoncentrowanych (wysokokalorycznych) paliw.

Przetwarzanie odpadow organicznych na paliwa alternatywne spowoduje uzy-
skanie warto$ci dodanej, w szczegoélnosci dywersyfikacji zrodet energii, co stanie si¢
na obecnym etapie rozwoju imperatywem nowoczesnej gospodarki nastawionej na
ochrong srodowiska (Zielony Lad), ktéra bedzie odpowiedzia na rosngce wymagania
srodowiskowe stawiane sektorowi energetycznemu w zakresie zagospodarowania od-
padow w celu zastgpienia paliw kopalnych.

Unia Europejska obecnie preferuje sposob gospodarowania nastawiony na zrow-
nowazony rozwoj, ktory ma na celu minimalizacje¢ negatywnych skutkéw dziatalnosci
cztowieka dla srodowiska oraz probleméw zwigzanych z deficytem energii i surow-
coéw naturalnych, ktorych pozyskiwanie generuje coraz wyzsze koszty i coraz wicksza
degradacje i zanieczyszczenie Srodowiska.

Zréwnowazony rozwoj jest wdrazany m.in. przez ograniczanie zuzywania za-
sobow nieodnawialnych, stopniowe eliminowanie z procesow przemystowych sub-
stancji niebezpiecznych i toksycznych, utrzymywanie emisji zanieczyszczen w gra-
nicach wyznaczonych przez pojemnos$¢ asymilacyjng srodowiska, odtwarzanie i stata
ochrong réznorodnosci biologicznej. Nadrzednym celem trwatego i zrbwnowazonego
rozwoju jest zapewnienie odpowiedniej jakosci zycia ludzi w dtugim okresie oraz
pozostawienie natury dla przyszlych pokolen we w miar¢ niezmienionym stanie.

Gtownym celem dziatan prosrodowiskowych, m.in. zréwnowazonego rozwoju
i wdrazania koncepcji gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), w tym procesow recy-
klingu, jest stworzenie takich mechanizméw i nowych rozwigzan technicznych przy-
jaznych dla srodowiska, aby efektywnos¢ zapobiegania jego degradacji byta mozliwie
najwigksza. Obecny tryb zycia ludzi i stosowane metody produkcji w znacznym stop-
niu zagrazaja $rodowisku. Z tego powodu w procesach recyklingu nalezy stosowaé
proekologiczne i ekonomicznie uzasadnione technologie odzyskiwania surowcow
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czy paliw, w tym alternatywnych. Naprzeciw temu zapotrzebowaniu wychodzi GOZ,
gdzie podstawowym elementem zagospodarowania odpaddw jest odzysk produktowy,
materialowy oraz w ostateczno$ci energetyczny.

Obieg zamknigty w gospodarce odpadami to obszar wielokierunkowych dziatan,
w ktorych wiele surowcow naturalnych mozna zastapi¢ surowcami wtérnymi, znajdu-
jacymi si¢ w przetwarzanych odpadach. W gospodarce komunalnej wymaga on wy-
sokiej kultury segregacji odpadéw u zrdédla, nastepnie ich separacji i przygotowania
do recyklingu i odzysku, m.in. przetworzenia w energi¢ i/lub paliwa. Ponadto gospo-
darka o zamknietym obiegu materiatowym przyczynia si¢ do oszczednosci surowcow
i energii, eliminacji materialow toksycznych, redukcji ilosci odpadow. Do 2030 roku
poziomy recyklingu dla odpadéw komunalnych maja wzrosna¢ do 70%, a odpadow
opakowaniowych do 80% (Dyrektywa 2018/851).

Ponadto nalezy zwrdci¢ uwagg na to, ze dodatkowo segregowane ucigzliwe od-
pady nie beda wplywaty na zagrozenie sanitarno-epidemiologiczne w procesie ich zago-
spodarowania. Stanie si¢ zb¢dna dezynfekcja zuzytych zanieczyszczonych produktow
higienicznych, ktoérych réwniez nie wolno wyrzuca¢ na wysypiska odpadow.

3. Odpady komunalne
a rozszerzona odpowiedzialno$¢ producentow

Zgodnie z Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dziat II: Zasady ogodlne gospo-
darki odpadami, Rozdzial 1: Ochrona zycia i zdrowia ludzi oraz srodowiska, Art. 16)

Art. 16. Gospodarkg odpadami nalezy prowadzi¢ w sposob zapewniajacy ochrong zycia

i zdrowia ludzi oraz srodowiska, w szczegolnosci gospodarka odpadami nie moze:

1) powodowac¢ zagrozenia dla wody, powietrza, gleby, roslin lub zwierzat;

2) powodowac ucigzliwosci przez hatas lub zapach;

3) wywotywac niekorzystnych skutkow dla terenéw wiejskich lub miejsc o szczegdlnym
znaczeniu, w tym kulturowym i przyrodniczym.

Naszym zdaniem w celu minimalizacji probleméw zwiazanych z zagospoda-
rowaniem odpadow ucigzliwych wystarczytoby, aby zgodnie z Zalgcznikiem nr 1
ustawy o odpadach, w ramach Wykazu procesow odzysku zuzyte pieluchy i podobne
odpady higieniczne zakwalifikowac jako proces odzysku R1 — w celu wykorzystania
jako paliwa do wytwarzania energii.

Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta (EPR — extended producer respon-
sibility) to podejscie, ktore zobowiazuje producenta do zebrania i zagospodarowania
odpaddow powstatych z takich samych produktoéw, jakie wprowadza na rynek. EPR nie
tylko stanowi realizacj¢ zasady ,,zanieczyszczajacy ptaci”, ale takze — a moze przede
wszystkim — jest zachetg dla producenta do spojrzenia na caty cykl zycia produktu.
To juz w fazie projektowania i produkcji mozna bowiem uzy¢ odpowiednich surow-
cow 1 technologii oraz wprowadzi¢ takie rozwigzania konstrukcyjne i uzytkowe, ktore
pozwola na zebranie wigkszej ilosci odpadow oraz na poddanie jak najwigkszej ich
czesci recyklingowi. Pozyskanie surowcow wtornych z odpadow pozwala na zmniej-
szenie zapotrzebowania i wydobycia surowcow naturalnych, co z kolei powinno
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przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych oraz degradacji §rodo-
wiska naturalnego.

Nalezy zauwazy¢, ze wystepujace obecnie pozary sktadowisk odpadow segre-
gowanych 1 wysypisk sa spowodowane podpaleniem, gdyz nieprecyzyjne przepisy
(m.in. dotyczace rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta) oraz brak bezwzgledne;j
egzekucji prawa nie przewiduja stosownych kar za wywotane skutki. Jednoczesnie
trudnosci z dofinansowaniem nowych technologii recyklingu i odzysku segregowa-
nych odpadow, jak rowniez dopuszczenie do unieszkodliwiania w procesie spalania
odpaddéw o mniejszej wartosci opatowej niz 20 MJ/kg powoduja kolejne problemy
z zagospodarowaniem odpadéw ucigzliwych.

W szerokim ujeciu zasada rozszerzonej odpowiedzialno$ci producenta taczy si¢
z zasadg materialnej odpowiedzialnosci producenta za produkt i jest jedna z najwazniej-
szych zasad prawa gospodarki odpadami oraz jedna z naczelnych zasad prawa ochrony
srodowiska nie tylko polskiego, ale wszystkich panstw cztonkowskich Unii Europejskiej.
Stanowi ona filar polityki ekologicznej UE, poczawszy od I Programu dziataniaz 1973 r.,
a swoj normatywny wyraz znajduje w wielu aktach prawnych. Zostata ona uregulo-
wana m.in. dyrektywa w sprawie odpowiedzialnosci za srodowisko, w odniesieniu
do zapobiegania i przeciwdzialania szkodom wyrzadzonym $rodowisku naturalnemu
(Dyrektywa 2004/35/WE). Expressis verbis nawigzuje do niej art. 191 ust. 2 Traktatu
o funkcjonowaniu UE (Traktat,2010). W Polsce zasadg ,,zanieczyszczajacy placi” ujg¢to
w art. 86 Konstytucji RP (Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej), zgodnie z ktorym kazdy
ponosi odpowiedzialnos$¢ za spowodowane przez siebie zanieczyszczenie Srodowiska.

W odpowiedzi na wzrastajace i drastyczne wymagania zwigzane z zagospodaro-
waniem ucigzliwych odpadéw komunalnych nalezy zdecydowanie i pilnie podjac de-
cyzje dotyczaca dalszego z nimi postgpowania. Do obecnie preferowanych technolo-
gii powinny naleze¢ metody termicznego przetwarzania metodami termolizy/pirolizy,
zgazowania lub w ostatecznosci — spalania z odzyskiem energii. Dlatego aby w petni
wykorzysta¢ tzw. ucigzliwe (trudne) i niebezpieczne odpady i sprosta¢ wymaga-
niom UE co do ilosci odpadow komunalnych poddanych recyklingowi w poszcze-
g6lnych latach, powinni$my jak najszybciej znalez¢ sposob na ich optymalne zago-
spodarowanie, z uwzglednieniem proponowanej zasady mniejszego zla, tj. zamiast
na wysypisko odpady nalezy skierowac np. do produkcji RDF (jesli wymaga tego
zastosowana technologia, to po uprzednim poddaniu procesowi dezynfekcji) lub do
rozktadu termicznego (odzysk energetyczny, procesy beztlenowego rozktadu termicz-
nego metoda termolizy/pirolizy itp.).

W zwigzku z tym, ze obecnie brakuje prawnie akceptowalnych nowoczesnych
rozwigzan technologicznych dotyczacych mozliwosci zagospodarowania wskaza-
nych ucigzliwych odpadow, nalezaloby dopracowac akty prawne (rozporzadzenia)
ukierunkowane na ich dopuszczenie do wykorzystania w procesach wplywajacych
na minimalizacj¢ ich szkodliwosci, np. procesie rozktadu termicznego, m.in. beztle-
nowg metoda pirolizy/termolizy. Metody te moga powodowac okresowe, nieznaczne
przekroczenie emisji zanieczyszczen do atmosfery w stosunku do wymagan dyrek-
tywy IED (Dyrektywa 2010/75/UE), ale jednoczes$nie eliminuja bardzo grozne i nie-
korzystne procesy sktadowania na wysypiskach.
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4. Odzysk energii z odpadow komunalnych

Niestety problemy z zagospodarowaniem tzw. ucigzliwych odpadéow komunalnych
(m.in. pieluch jednorazowych, wktadek higienicznych, covidowych jednorazowych
rekawiczek 1 maseczek, niedopalkéw z papieroséw — tzw. petdéw — opakowan wielo-
materiatlowych po masle i innych tluszczach, herbaty w torebkach, kawy w kapsul-
kach, podiagnostycznych odpadow medycznych, zattuszczonych opakowan i czy-
Sciwa) ciagle si¢ nawarstwiajg. Ucigzliwe odpady moga jednak stanowi¢ frakcje
wysokokaloryczng (po ewentualnym procesie suszenia), majg bowiem wigksza war-
tos$¢ opatowa niz np. wegiel brunatny. Jesli spalamy wegiel brunatny, ktéry zawiera
bardzo szkodliwe substancje (m.in. zwigzki rtgci), to dlaczego mieliby$my nie spalaé
ucigzliwych odpadéw komunalnych o wyzszej wartosci opatowej (tab. 1), tym bar-
dziej ze zapotrzebowanie na energie¢ ciagle rosnie?

Tabela 1
Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji (WE) dla paliw w Polsce
Wybrane rodzaje paliwa [M‘?I//(l)(g] ‘[Y(Pg: /f;?]z
Wegiel kamienny 22,70 94,71
Wegiel brunatny 8,12 104,14
Gaz ziemny 48,0 55,43
Ropa naftowa 42,3 73,30
Drewno opatowe i odpady pochodzenia drzewnego 15,6 112,00
Odpady komunalne 11,6 100,00
Oleje opatowe 40,4 77,40

Zrédto: KOBIiZE

Wedtug prognoz do roku 2035 globalna konsumpcja energii zwigkszy si¢ nawet
0 44% w poroéwnaniu do wzrostu o 55% w ciagu ubiegtych 23 lat, przy czym 95%
z tego wzrostu przypada na kraje rozwijajace si¢ (Malko i in., 2015). Kolejna pro-
gnoza — do 2050 roku (wedlug podstawowych scenariuszy rozwazanych w raporcie
BP Energy Outlook 2020) — rowniez zakltada wzrost globalnego zapotrzebowania
na energi¢. Struktura popytu na energi¢ ulegnie jednak zasadniczej zmianie — zma-
leje rola paliw kopalnych, natomiast wzro$nie udziat energii odnawialnej i znaczenie
energii elektrycznej (BP Energy Outlook 2020). Nalezy w tym upatrywa¢ mozliwosci
lepszego zagospodarowania komunalnych odpadéow sredniokalorycznych (m.in. zu-
zytych pieluch jednorazowych oraz innych uciazliwych odpadow higienicznych) dla
celéw energetycznych (by¢ moze UE w nieodleglej przysziosci zakwalifikuje odpady
jako OZE — odnawialne zrodta energii).

Jesli chodzi o zapotrzebowanie na energi¢ w Polsce, struktura mocy zainstalo-
wanej w krajowym systemie elektroenergetycznym (KSE) w 2019 roku wygladata
nastepujaco (tab. 2).
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Tabela 2
Struktura mocy zainstalowanej w KSE [MW]

31.12.2017 r. | 31.12.2018 r. | 31.12.2019 r.
Ogoétem 43 421 45939 46 799
Elektrownie zawodowe: 34268 36 638 36 674
— elektrownie zawodowe wodne, 2338 2 341 2 346
— elektrownie zawodowe cieplne, w tym: 31939 34296 34328
* na weglu kamiennym, 20247 23215 23159
* na weglu brunatnym, 9352 8752 8382
* gazowe 2341 2330 2788
Elektrownie wiatrowe i inne odnawialne 6 341 6621 7490
Elektrownie przemystowe 2813 2 680 2634
JWCD
(jednostki wytworcze centralnie 26 952 29 128 29333
dysponowane)
nJWCD
(jednostki wytworcze niebedace jednostkami 16 470 16 811 17 466
wytworczymi centralnie dysponowanymi)

Zrodto: Wysokie napiecie, 2020; Raport 2019 KSE

Z kolei wykres zmian technologii produkcji energii elektrycznej w Polsce w la-
tach 1950-2019 (czyli zastosowanych paliw) przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Struktura produkcji energii elektrycznej w latach 1950-2019
Zrédlo: Wysokie napiecie, 2020; Raport 2019 KSE
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Z analizy wykresu wynika, ze od 2010 roku rosnie udziat energii pozyskanej
z OZE, w tym elektrowni wiatrowych. Udziat energii pozyskanej na drodze spalania
wegla kamiennego i brunatnego nadal jest bardzo wysoki i od lat 80. ubiegltego wieku
oscyluje na niemalze takim samym poziomie.

5. Wybrane ucigzliwe odpady komunalne —
pieluchy jednorazowe

Jednorazowe pieluchy umozliwiaja komfortowe sprawowanie opieki nad dzie¢mi
i stanowig bardzo duze ulatwienie, bez ktérego trudno sobie wyobrazi¢ wspotczesne
rodzicielstwo. Ponadto bardzo usprawniajg one opieke pielegnacyjng (m.in. w szpita-
lach 1 DPS-ach) 0s6b niepelnosprawnych, chorych i starszych.

Rewolucje w opiece nad dzie¢mi rozpoczal koncern Procter & Gamble
w 1961 roku, kiedy wprowadzono do sprzedazy pierwsze plastikowe majtki z wkta-
dem chtonnym z celulozy. Z czasem produkt ulepszono i wktad celulozowy zasta-
piono poliakrylanem sodu, ktéry moze wchitona¢ 100 razy wigcej wody, niz wynosi
jego objetos¢. Substancja ta ma jednak istotng wade — okres jej rozktadu wynosi
od 400 do 500 lat. Nalezy zauwazy¢, ze jednorazowe pieluchy dziecigce potocznie
nazywane ,,pampersami’”’ (nazwa pochodzi z nazwy wtasnej pieluch produkowanych
przez koncern Procter & Gamble) sg liderem sprzedazy. Dziatajaca od 1994 roku fa-
bryka na warszawskim Targoéwku zaopatruje dzieci w 46 krajach. To jedna z trzech
najwigkszych fabryk pieluch Pampers sposrod ponad 30 fabryk na swiecie. Krajowym,
waznym konkurentem globalnego giganta jest torunska spdtka TZMO, ktora jedno-
razowe pieluchy Bella Baby wprowadzita na rynek w 1993 roku. Siedem lat p6Zniej
powstala nowa marka — Happy. Wazng zaleta pieluchy jest to, ze ze wzgledu na swoj
anatomiczny ksztatt nie deformuje sig, kiedy dziecko si¢ porusza, a zelowy materiat
chlonacy zapewnia suchos$¢ i komfort. Pielucha ma tez wiele innych zalet: falbanki
przy nogawkach zapobiegaja przeciekom; rzepy mocujace sa wiclokrotnego uzytku,
elastyczne boki reaguja na ruch dziecka, dopasowujac pieluche do ciala. Taka wygoda
ma jednak wysoka ceng, poniewaz zuzyta pielucha zatruwa i degraduje srodowisko.
W konsekwencji grozi to naszej planecie ekologiczna katastrofa. Bakterie i wirusy po-
chodzace z katu (w tym bakterie oraz rotawirusy, m.in. zéttaczki, polio) moga przedo-
stawac¢ si¢ z rozkladajacych si¢ pieluszek do ziemi i prowadzi¢ do zakazen gleby
i wody (Fiedorowicz, 2014).

Tuz po przyjs$ciu na $wiat dziecko zuzywa nawet kilkanascie pieluch na dobe,
a po uplywie kilku miesigcy ok. 810 sztuk. W ciagu miesigca daje to przecigtnie
ok. 300 sztuk (Interia, 2018). Uwaza si¢, ze przeci¢tne polskie dziecko spedza w pie-
luszce nieco ponad dwa lata i w tym czasie zuzywa co najmniej 6 tys. jednorazowych
pieluch. Do wyprodukowania tworzywa sztucznego i papieru zawartego w tylu pie-
luchach zuzywa si¢ wg szacunkow ok. 100 kg ropy naftowej (do wyprodukowania
polietylenu) i ponad cztery drzewa. Mokra pielucha wazy od 200 g do ok. 1 kg, co
powoduje powstanie ogromnej ilosci odpaddéw (Bezpampersowe maluchy, 2017).
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W zwiazku z istniejacymi problemami z zagospodarowaniem odpadéw w postaci
zuzytych jednorazowych pieluch (i innych odpadow higienicznych) warto przedstawié
kilka faktow i ciekawostek zwigzanych z procesami ich unieszkodliwiania. Jeszcze
w 1991 roku Carl Lehrburger wraz ze wspotautorami (1991) oszacowali, ze przecigtne
dziecko do trzeciego roku zycia zuzywa od 6 do 8 tys. pieluch. Tylko w USA daje to
rocznie prawie 30 mld jednorazowek, nierozktadalnych odpadow, ktore trafiajg czesto
na wysypiska. Wedhug réznych szacunkow pieluchy jednorazowe zalegajace na wysy-
piskach stanowia obecnie od 2% do 5% sktadowanych $mieci rocznie (badania grupy
Orilla) (Fiedorowicz, 2014).

Whbrew powszechnemu przekonaniu mozna je poddac recyklingowi. Powstaja
juz zaktady (m.in. w Holandii, Kanadzie i USA), ktére podejmuja si¢ tego zadania.
Kanadyjska firma Knowaste odzyskuje z pieluch plastik, celuloze i polimery zelowe.
Te materialy mozna wykorzysta¢ na wiele sposobow, m.in. do produkeji mebli, doni-
czek, tapet, wyktadzin.

Recykling tony zuzytych pieluch pozwala zaoszczgdzi¢ do 400 kg drewna,
do 145 m? gazu i do 8700 m*® wody. Niestety trzeba jej tez sporo uzy¢, aby w fazie
przygotowawczej wyptukaé pieluchy z zanieczyszczen. Obecnie duzy zaklad przera-
bia rocznie nawet 100 tys. Mg pieluch, jednak to wciaz za mato (Fiedorowicz, 2014).

Dzi$§ przecietna rodzina zuzywa ok. 5 tys. jednorazowych pieluch na jedno
dziecko i m.in. z tego powodu Republika Vanuatu, mieszczaca si¢ na 83 wyspach
w Oceanii, wprowadzita zakaz uzywania jednorazowych pieluszek z koncem grud-
nia 2019 roku. Zgodnie z danymi statystycznymi az 75% $mieci produkowanych
w Republice Vanuatu to odpady organiczne i gtownie wtasnie jednorazowe pieluszki.
Weczesniej zakazano tez stosowania plastikowych stomek i reklaméwek. Potozona na
Pacyfiku Republika Vanuatu to pierwsze miejsce na §wiecie, gdzie wszedt w zycie
zakaz uzywania pieluch jednorazowych (Mrozek, 2019).

W zwiazku z konieczno$cia pozbycia si¢ tych odpadow przez zagospodarowa-
nie na uwage zastuguje opracowanie Stachurka (2012), w ktérym podkreslono, ze na
wysypiskach $mieci, gdzie pieluchy zostaja przykryte innymi odpadami, rozktad po-
limerow zachodzi nieco inaczej, niz gdyby potozy¢ pieluche¢ na stoncu i pozwolié jej
co jaki$ czas mokna¢ na deszczu, gdyz do biodegradacji przydatne s promienie UV
i obecno$¢ mikroorganizmow. W warunkach dobrych do biodegradacji polimery roz-
ktadaja si¢ na oligomery, dimery, monomery, a nastepnie na biomasg¢, dwutlenek
wegla i wode. Natomiast w sytuacji, gdy pielucha tkwi pod warstwa ziemi oraz stertg
innych $mieci, polimery rozktadaja si¢ na biomase, metan lub siarkowodor i wode.
Jesli w optymistycznej wersji dziecko chodzi w pieluchach tylko przez 18 miesigcy,
zuzyje ich ponad 3 tys. sztuk. Jesli bedzie to 30 miesiecy — 5,5 tys. sztuk. Podczas
okoto trzech lat piecluchowania zuzyje przeci¢tnie 6,5 tys. pieluch jednorazowych.
Nawet jesli czgs¢ sktadnikow jest biodegradowalna, koszty roztozenia zwyktej pielu-
chy jednorazowej dla srodowiska bedg ogromne. Podczas rozpadu polimeréw uwal-
niajg si¢ bowiem takze r6zne gazy cieplarniane, w tym metan (CH,) i dwutlenek
wegla (CO,).

Polskie wysypiska zawalone sg tonami zuzytych jednorazowych pieluch, a prze-
ciez nie tylko dzieci ich uzywaja, lecz rowniez osoby starsze i niepetnosprawne oraz
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miliony kobiet uzywajace wktadek higienicznych (tamponéw, podpasek) jednorazo-
wych, ktére sktadaja si¢ z tych samych materiatow.

Jedna nowa jednorazowa pieluszka wazy okoto 20—40 g. Jesli doda¢ ,,wktad” wy-
produkowany przez dziecko (pojemno$¢ pieluchy wynosi okoto 300—400 ml), mozna
usredni¢ cigzar zuzytej jednorazoéwki do 300 g. Zatem przecietny okres pieluchowania
faczy si¢ z wyrzuceniem na $mietnik 1,5 Mg pieluch, ktére nie do$é, ze nie moga by¢
przetworzone na nowy produkt, to jeszcze doktadaja si¢ do produkcji gazoéw cieplar-
nianych, jak réwniez wplywaja na degradacje srodowiska i bezpieczenstwo epide-
miologiczne.

Jednym z zagrozen wynikajacych z uzywania pieluch jednorazowych jest row-
niez niecalkowita biodegradacja polimeréw, ktora powoduje rozprzestrzenienie si¢ ich
w Srodowisku w postaci pytu (mikroczastek), a co za tym idzie — narazenie zwierzat
i ludzi na oddychanie powietrzem zanieczyszczonym polimerami (Stachurek, 2012).

Pieluchy jednorazowe sg ucigzliwym, obecnie w Polsce nieprzetwarzalnym (przez
brak technologii recyklingu) i trudno biodegradowalnym odpadem komunalnym.
Ulegaja powolnemu rozktadowi, ktory moze trwacé kilkaset lat i nie musi zakonczy¢ si¢
sukcesem, a podczas ich rozktadu powstaja dwutlenek wegla, metan i siarkowodor, przy-
czyniajace si¢ do globalnego ocieplenia. Ludzkos¢ stawia na wygode ponad wszystko,
opakowujac dzieci w materiaty z ropy naftowej i celulozy, zawierajace dioksyny.

Whioski dotyczace zagospodarowania uciazliwych odpadow higienicznych
moga by¢ tylko jednoznacznie negatywne. Pieluchy jednorazowe, ktore utatwiaja zy-
cie milionom matek, sg niewyobrazalnym obcigzeniem dla naszej planety. Te liczby
s zatrwazajace.

Miarg efektywnosci gospodarki odpadami moze by¢ relacja pomiedzy masg od-
padow poddawanych procesowi odzysku (tylko w ten sposéb mozna ograniczy¢ ich
mas¢ oraz wykorzystac jako surowiec wtorny) do masy odpadow podlegajacych skta-
dowaniu, ktdre jest uznawane za najmniej efektywna metode¢ ich zagospodarowania.
W tej sytuacji nawet trudno mowic o ich utylizacji, poniewaz polega to tylko na ich
umieszczeniu w jednym miejscu, gdzie zalegaja przez wiele lat, a jesli jest to reali-
zowane niewlasciwie, tzn. bez odpowiednich zabezpieczen, to odpady te stanowia
zagrozenie dla srodowiska i cztowieka (Zgbek, 2018).

6. Propozycja dopuszczenia procesu unieszkodliwiania
ucigzliwych odpadéw komunalnych

Natura nie jest w stanie zasymilowaé tego wszystkiego, co jest wyrzucane jako od-
pady. Dlatego musimy ograniczy¢ ilo$¢ uciazliwych odpadéw komunalnych kierowa-
nych na wysypiska, jak réwniez zagospodarowaé w sposob jak najbardziej przyjazny
dla srodowiska odpady segregowane.

Aby zminimalizowac¢ ilo$¢ odpadéw na wysypiskach, nalezy zaczaé dopuszczaé do
stosowania technologie rokujace spelnienie wymagan emisyjnych, ktore w pierwszych
rozruchach nie w petni spetniaja wymagania dyrektywy IED (Dyrektywa 2010/75/UE),
umozliwiajacich stosowanie przez przesunigcie w czasie wdrozenia procedur dostosowania
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do wymagan (np. o trzy lata). Innowacyjne technologie bez prolongaty terminu spet-
nienia bardzo wysokich wymagan nie sa w stanie sprosta¢ finansowo konwencjonalnej
konkurencji bardziej zatruwajacej srodowisko, ale generujacej zyski.

Jesli dopuscimy innowacyjne technologie (np. rozktadu termicznego odpadoéw
organicznych i wielomateriatowych) z przedtuzonym terminem spetnienia wymagan
dyrektywy IED (czysto$¢ emisji spalin) dotyczacych dostosowania odpowiednich fil-
trow 1 katalizatoro6w, w mniejszym stopniu beda one wptywaé na srodowisko niz te
odpady, gdy znajda si¢ na wysypisku.

W celu oceny optymalnej metody zagospodarowania zgodnie z zasada mniej-
szego zta przez dopuszczenie odpadéw wysegregowanych z tych przeznaczonych
na wysypiska nalezy dokona¢ bilansu szkodliwosci, jak rowniez dokona¢ pomiaru
warto$ci opatowej bezposrednio wpltywajacej na ekonomiczno$é procesu spalania.
Powinno to dotyczy¢ gtéwnie takich odpadéw jak jednorazowe pieluchy (zuzywane
przez mate dzieci, osoby chore i stare), wktadki higieniczne (podpaski, tampony),
covidowe maseczki i rekawice ochronne, zuzyte chusteczki higieniczne, zanieczysz-
czone olejami i smarami opakowania z tworzyw sztucznych, czySciwo, niedopaltki
papierosowe z filtrami z tworzyw sztucznych (tzw. ,,pety”), jak rOwniez zuzyta herbata
w torebkach oraz kawa w kapsulkach, podiagnostyczne odpady medyczne, filtry oleju
i powietrza itp.

Frakcja nadsitowa
>80 mm, >6 MJ/kg

Odpady zebrane T
selektywnie
SORTOWNIA Frakcje materiatowe do recyklingu
ODPADOW Rynek
_—>
Zmieszane KOMUNALNYCH
odpady

komunalne

Frakcja Frakcja inertna

mineralna + bio . po stabilizacji Sktadowisko
Stabilizacja — 5 odpadéw
<80 mm <6 M/kg komunalnych

Rys. 2. Schemat procesu sortowania
w instalacji mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadow

Zrédlo: Primus i Rosik-Dulewska, 2018

Odpady zmieszane odebrane z terenu nieruchomosci musza trafi¢ w pierwszej ko-
lejnosci do regionalnej instalacji przetwarzania odpadow komunalnych (RIPOK), gdzie
sa poddawane dwom etapom sortowania w instalacji mechaniczno-biologicznego prze-
twarzania odpadow (MBP), ktore majg na celu wysortowanie odpadéw o odpowiednich
parametrach, aby mogto z nich powsta¢ paliwo alternatywne (frakcja nadsitowa). Moze
ono by¢ wykorzystane m.in. w cementowni, zast¢gpujac paliwa state. Przyktadowy
schemat procesu sortowania w instalacji MBP przedstawiono na rysunku 2.
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W zwigzku z konieczno$cia wdrozenia modelu GOZ (Parlament Europejski, 2015)
i Europejskiego Zielonego Ladu (Komisja Europejska) do zréwnowazonej gospo-
darki Polski, nalezy jak najszybciej zastosowaé proces unieszkodliwiania ucigzli-
wych odpadow komunalnych (segregowanych) przez procesy rozktadu termicznego,
w szczego6lnosci metoda spalania. Jak juz wspomniano, spalanie wegla brunatnego jest
bardziej szkodliwe, wigc nic nie powinno sta¢ na przeszkodzie, oprocz ewentualnie
koniecznosci zastosowania dodatkowych filtrow spalin.

Wazng kwestig jest zmiana resortowych przepisow wykonawczych, nakazuja-
cych dodatkowg segregacje oraz bezposrednie spalanie ucigzliwych odpaddéw ko-
munalnych. Jednoczesnie, aby utatwié proces segregacji tych odpadéw, powinno si¢
np. zastosowa¢ worki na odpady medyczne (worki sanitarne — kolor rézowy, np. o po-
jemnosci 35 1), ktore zwigkszajg bezpieczenstwo dzigki odpowiedniej izolacji zuzy-
tych ucigzliwych produktow. Wytrzymate, chronigce przed emisja odorow worki sa
wykonywane z folii LDPE (rys. 3).

Rys. 3. Worki do segregacji odpadow uciazliwych produkowane jak dla odpadow
medycznych — najlepiej np. rézowych ze szczelnym zamknig¢ciem ograniczajacym odory

Zrodlo: BETA F.H.; Nasze Kielce, 2018

Trzeba rowniez zwrécic szczegdlng uwage na to, ze karta charakterystyki wska-
zuje na szczegolne zagrozenia zwigzane z poliakrylanem sodu, ktore sg zwigzane z jego
wiasciwo$ciami toksycznymi oraz z tym, ze dziala draznigco na oczy. Jednoczesnie
nie wolno dopuscié, aby w trakcie unieszkodliwiania ucigzliwych odpadéw komunal-
nych powstajace substancje przedostawaly si¢ do systemoéw wodnych, ciekow oraz
studzienek. Produkty rozktadu moga bowiem zawiera¢ tlenki wegla oraz tlenki sodu.
Preferowang metoda unieszkodliwiania odpadow zawierajacych poliakrylan sodu
powinien by¢ proces spalania w piecu do spopielania chemikaliéw, wyposazonym
w dopalacz i skruber, przy zachowaniu nadzwyczajnej ostrozno$ci przy zapalaniu,
poniewaz ten material jest wysoce tatwopalny. Nic nie stoi jednak na przeszkodzie
dopuszczenia procesu spalania w profesjonalnych spalarniach odpadéw i elektrocie-
ptowniach (Karta charakterystyki).

7. Podsumowanie

Pomimo wprowadzania strategii GOZ, programow oszczgdnosciowych w wykorzysta-
niu surowcoéw oraz polityki klimatycznej surowce mineralne pozostaja podstawowym
filarem rozwoju gospodarczego na §wiecie oraz s3 niezbgdne do realizacji wielu dziatan
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wynikajacych z obecnie najwazniejszych trendow gospodarki §wiatowej (nowe tech-
nologie niskoemisyjne, urbanizacja, dekarbonizacja, cyfryzacja). Tradycyjne paliwa
(wegiel, gaz, ropa) beda dalej odgrywac podstawowga (chociaz malejaca) role w gospo-
darce i w budowaniu bezpieczenstwa energetycznego wielu panstw.

Jednoczesnie wzrasta rola i nadzor panstwa nad tworzeniem instrumentow po-
lityki surowcowej, wspierajacej rozwdj gospodarczy kraju i jego bezpieczenstwo
energetyczne. Wystepujace z roku na rok coraz to wieksze zapotrzebowanie na tatwo
dostepne paliwa dla energetyki mozna zaspokaja¢ (przynajmniej czgSciowo) przez
spalanie ucigzliwych odpadéw komunalnych, redukujac przy okazji ich ilosci groma-
dzone na sktadowiskach. Mamy nadziejg¢, ze w pewnym momencie nastapi zmniej-
szenie udzialu wytwarzania energii z paliw kopalnych, a zwiekszenie ilosci energii
pozyskiwanej z odpadow i OZE.

Obecnie rola segregowanych tzw. trudnych (uciazliwych) odpadow komunal-
nych jest niedoceniona, poniewaz mogg one postuzy¢ do pozyskiwania w procesie
beztlenowego rozktadu termicznego skoncentrowanych paliw wysokokalorycznych,
z ktorych odzyskuje si¢ m.in. olej i gaz. Ponadto mozna zastosowac inne technologie
przetworzenia odpadow na paliwa alternatywne, np.:

— z RDF mozna wytwarza¢ pelety (o zmniejszonej o okoto 75% objetosci);

— z bioodpadéw mozna pozyskiwaé biometan (m.in. przez zagospodarowanie

odpadéw z masarni i odchodow z hodowli zwierzat, jak rowniez odpadow
zielonych itp.).

Istotna jest tez rola konsumenta, ktory moze przyczynia¢ si¢ do transformacji
w kierunku GOZ przez prawidlowe gospodarowanie odpadami komunalnymi, w tym
réwniez ucigzliwymi. Zgodnie z zatozeniami GOZ w perspektywie dlugoterminowe;j
wdrozenie recyklingu odpadow jest imperatywem nowoczesnej gospodarki i wyzwa-
niem cywilizacyjnym. Bez rozwoju odpowiednich technologii nigdy nie da si¢ osiag-
na¢ wyznaczonych i oczekiwanych wskaznikoéw recyklingu ustanowionych przez UE.
Chcac realnie wdraza¢ GOZ, trzeba zmieni¢ proporcje, z jednej strony zachowujac
duzo dziatan prospotecznych, z drugiej — zwigkszajac oddzialywania polityczne
i prawne na biznes w branzy recyklingowe;j.

W zréwnowazonym rozwoju powinna obowigzywaé zasada mniejszego zla, re-
alizowana przez zminimalizowanie negatywnego oddziatywania odpad6éw na $rodo-
wisko oraz wskazanie priorytetowych dziatan w celu wdrozenia rozwojowych pro-
ces6w technologicznych unieszkodliwiania ucigzliwych odpadéw komunalnych, co
pozwoli zrezygnowac z ich dalszego sktadowania na wysypiskach.

Aby unikng¢ sytuacji braku akceptacji przez WIOS/RDOS (Wojewodzki/
Regionalny Inspektorat Ochrony Srodowiska) nowych instalacji termicznego rozktadu
odpadéw organicznych, nalezaloby wdrozy¢ procedure dopuszczenia ich do eksploatacji
z pewnym przesuni¢ciem terminu spelnienia wymagan, m.in. emisji spalin (np. umozli-
wienie w pdzniejszym terminie zainstalowania stosownych filtrow, katalizatorow itp.).

Kluczowa dla powodzenia transformacji w kierunku GOZ i Europejskiego Zielonego
Ladu jest edukacja ekologiczna, ktéra w decydujacy sposob wptywa na jakos¢ zycia
obecnych i przysztych pokolen i ma na celu zmniejszenie negatywnego oddziatywania
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w catym cyklu zycia produktu oraz przystopowanie hiperkonsumpcji. Podnoszenie
swiadomosci konsumentdw, a takze wzmacnianie ich praw w zakresie dostepu do
informacji o produkcie i producencie oraz zapewnienia bezpieczenstwa oferowanych
produktow spowoduje silny nacisk spoteczny na producentéw towardw, zgodnie z zasada,
w mysl ktérej wprowadzajacy produkt ptaci za recykling po jego wyeksploatowaniu.

Ponadto wystepuje koniecznos¢ uswiadomienia spoteczenstwu, ze rownie wazna
jak dazenie do wysokiego komfortu zycia jest dbalos¢ o zdrowie i bezpieczenstwo.
Istnieje konieczno$¢ uporzadkowania gospodarki odpadami w mysl strategii zwanej
,»zero odpadow niezagospodarowanych”. Te wszystkie dziatania spoleczenstwa sg nie-
zmiernie wazne dla wyhamowania efektow ocieplenia klimatu oraz zanieczyszczenia
i degradacji srodowiska.

Stawka dla ludzkosci jest bardzo wysoka i $cisle zwigzana z mozliwos$cia prze-
trwania gatunkéw (Srodowisko, klimat, bioréznorodnos¢) oraz zréwnowazonym
rozwojem spoteczenstwa w niezanieczyszczonym i niezdegradowanym $rodowisku.
Powinno nastgpi¢ uswiadomienie indywidualnego wptywu kazdego z nas na zacho-
dzace globalne zmiany, m.in. przez zwigkszenie roli medidéw w procesie edukacji,
w celu promowania zmian zachowania oraz np. oszczedzania energii elektrycznej,
segregacji odpadow. Media sg obecnie jednym z najskuteczniejszych narzedzi do
tworzenia $wiatopogladu spoteczenstwa. Ich zdolnos¢ wplywania na pod§wiadomosé
ludzi jest od dawna dostrzegana, a doskonalenie mozliwosci technicznych tylko roz-
szerzylo i poglebito ich wptyw.

Jednocze$nie nalezy dazy¢ do opracowania technologii finansowanej przez
wprowadzajacych (zgodnie z zasada ,,wprowadzajacy placi” i rozszerzong odpowie-
dzialnoscig producenta), ktorag mozna zastosowac¢ w recyklingu produktow higieny
chlonnej i ktéra pozwoli na odzyskiwanie z nich cennych surowcéw, w tym tworzyw
sztucznych, wiokien celulozy, chtonnych materiatow zelowych.
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ENERGY USE OF TROUBLESOME MUNICIPAL WASTE
AS AN IMPORTANT ELEMENT OF THE CE STRATEGY

Summary: Waste is currently one of the world’s greatest socio-economic problems that we
must solve together. The main idea of recycling is to create such mechanisms and technical
solutions as well as new technologies so that the effectiveness of preventing environmental
degradation is as high as possible. In the recycling and recovery processes, one should strive to
use environmentally friendly and economically justified technologies of material recovery, in
particular alternative fuels for effective energy reuse. Currently, the most common method of
processing and disposal of waste is the combustion of its high-energy fractions (with calorific
value above 20 MJ/kg, sometimes from 16 MJ/kg). The remaining fractions end up in land-
fills, among them the so-called burdensome waste (disposable diapers, panty liners, sanitary
napkins, tampons, protective masks, protective gloves, handkerchiefs, packaging contaminated
with oils and grease, cleaning cloths, cigarette butts with plastic filters, used tea bags and coffee
capsules). However, some of these fractions can be recycled. In this study, the authors focus on
the technologies of energetic use of disposable diapers.

Keywords: troublesome and dangerous waste, recycling, alternative fuels, renewable energy
sources, diversification of energy sources, circular economy (CE), municipal waste manage-
ment
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Streszczenie: Zwigkszanie si¢ $wiadomosci spotecznej w zakresie niskich emisji oraz wprowa-
dzanie coraz bardziej rygorystycznych norm ma znaczacy wptyw na przemyst. Zastosowanie
katalizatoréw stanowi jedno z rozwigzan problemu zmniejszenia iloéci spalin. Ze wzgledu
na zawarte w nich metale szlachetne, gloéwnie platyne i pallad, bedace metalami krytyczny-
mi dla UE, powinny by¢ one przedmiotem intensywnego recyklingu lub substytucji. Odzysk
wymienionych metali jest rowniez istotny dla wprowadzania gospodarki o obiegu zamknig-
tym, poniewaz dzigki temu ograniczone zostaje zuzycie pierwotnych zrodet i wykorzystywane
sa zrodta wtorne. Umozliwia to zamknigcie obiegu pod katem wykorzystywania tych metali
i produkceji odpadéw w postaci zuzytych katalizatorow. Recykling wymaga jednak nie tylko
wiasciwych technologii, ale i rozwigzan organizacyjnych obejmujacych caty tancuch dostaw.
Glownymi czynnikami wspierajacymi rozwdj sieci recyklingu sa regulacje prawne oraz uwa-
runkowania ekonomiczne. W UE wspolne zasady postegpowania z odpadami pochodzacymi
z samochodow wycofanych z eksploatacji, w tym rozszerzona odpowiedzialno$¢ producen-
ta (ROP), zostaly wprowadzone dyrektywa 2000/53/WE w sprawie samochodow wycofanych
z eksploatacji. Spowodowaty one nie tylko rozwdj technologii odzysku PGM (platinum group
metals) z katalizatorow, ale takze stworzyty dla niej rynek zbytu. Obecnie sektor motoryzacyj-
ny jest najwigkszym konsumentem tych metali (Cowley i in., 2020). W Polsce system recy-
klingu katalizatoréw jest nadal w fazie rozwoju, ale istnieje tendencja wzrostowa w zwiazku
z wprowadzaniem modelu gospodarki o obiegu zamknigtym. Dotychczasowym ograniczeniem
rozwoju rynku byly czgste zmiany prawne, brak transparentnosci w obrocie katalizatorami,
zroznicowane typy i rodzaje katalizatoréw, a w zwiazku z tym zroznicowane ceny zuzytych
katalizatoro6w oraz brak systemu zbiorki. Dlatego tez, oprocz samej technologii recyklingu,
wazne jest, aby przedsigbiorstwo stosowato przejrzysta metode wyceny katalizatorow. W roz-
dziale zdefiniowano kluczowe mozliwos$ci i wyzwania, takie jak konieczno$¢ inwestowania
w innowacyjne laboratoria i oprogramowanie do oceny sktadu chemicznego i wartosci ekono-
micznej odpadow. Na przyktadzie spotki Unimetal Recycling (UMR) opisano dobra praktyke

w tym zakresie.

Stowa kluczowe: katalizatory, recykling, platinum group metals (PGM), surowce krytyczne,

gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ)

ogy for public authorities’ vehicle catalysts (INNOCAT), numer 18344.
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1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj nowych technologii, szczegdlnie w obszarze IT i odnawial-
nych zrodet energii, zwiazany jest ze wzrostem zapotrzebowania na réznorodne su-
rowce mineralne, ktore zazwyczaj nie sg pozyskiwane w krajach UE. Niezbg¢dne
dla dalszego rozwoju jest zatem zapewnienie cigglo$ci dostaw (Jarosinski
i Kulczycka, 2018). Dlatego tez Komisja Europejska (KE) juz w 2011 roku w komu-
nikacie w sprawie surowcow formalnie przyjeta wykaz 14 surowcéw , krytycznych”,
tj. surowcow o duzym ryzyku niedoboru dostaw i duzym znaczeniu gospodarczym
(Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego...). Lista ta jest aktualizowana
co trzy lata i obecnie znajduje si¢ na niej 30 surowcow, w tym miedzy innymi me-
tale z grupy platynowcow (platinum group metals — PGM), ktore w najwickszym
stopniu wykorzystywane sg w produkcji katalizatorow samochodowych (Komisja
Europejska, 2020).

Wykaz surowcow krytycznych stanowi merytoryczne narz¢dzie wspierajace roz-
woj polityki UE, w tym gospodarki o obiegu zamknigtym (Komisja Europejska, 2014),
m.in. dzigki promowaniu niezakloconego dostgpu do tych surowcoéw oraz ich pozy-
skiwaniu z recyklingu. Rynek katalizatorow samochodowych jest sektorem, ktory
najmocniej wykorzystuje metale z grupy platynowcow, a w szczegolnosci platyne,
pallad i rod. Dlatego tez odzysk surowcoéw z katalizatoréw zamieszczonych na liscie
surowcow krytycznych jest kluczowy, rowniez dla modelu gospodarki o obiegu za-
mknietym.

Zwigkszenie $wiadomosci spolecznej w zakresie zanieczyszczenia powietrza
oraz zaostrzenie norm i przepisoOw (Ding i in., 2019) ma znaczacy wplyw na prze-
myst, transport 1 produkcje energii. Zastosowanie katalizatorow (Resano i in., 2015)
stanowi jedno z rozwigzan pozwalajacych na minimalizacj¢ rozprzestrzeniania sig¢
toksycznych zwigzkéw i zmniejszenie ilosci spalin emitowanych do atmosfery pod-
czas spalania paliw w samochodach (Knobloch i in., 2018). Poniewaz wigkszo$¢ ka-
talizatorow zawiera kombinacje trzech metali: platyny, palladu i rodu, produkcja kata-
lizatoréw samochodowych jest najwigkszym sektorem popytu i zuzycia PGM (Trinh
i in., 2020). Wickszo$¢ badan i ekspertyz przewiduje, ze w przysztosci popyt na te
krytyczne metale bedzie wzrastat (Zhang i in., 2017).

W ciagu ostatnich dwéch dekad wiele krajow na catym $wiecie opraco-
walo i wdrozyto dtugofalowe rozwigzania probleméw srodowiskowych (Molnér
iin., 2017), majace na celu zminimalizowanie wplywu rosnacej liczby samochodow.
Jednym z rozwigzan jest zorganizowanie sieci recyklingu samochodéw wycofanych
z eksploatacji, ktora obecnie stanowi integralng czgs¢ Swiatowego przemystu moto-
ryzacyjnego (Tsai, 2019). Raporty amerykanskiej stuzby geologicznej wskazuja na
rosnacg na catym $wiecie tendencj¢ w kierunku odzysku PGM z pojazdéw wycofa-
nych z eksploatacji (Wilburn i Bleiwas, 2019). Saternus i in. (2020) koncentrujg si¢
na innowacyjnej metodzie wykorzystania pompy MHD do odzysku platyny ze zuzy-
tego katalizatora. Yakoumis i in. (2020) przewidujg rosnace zapotrzebowanie na PGM
w nadchodzacych latach ze wzgledu na rygorystyczne normy UE w zakresie kontroli
emisji naktadane na producentéw samochodow. Konieczne jest poszukiwanie nowych
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technologii recyklingu, ktére sa optacalne ekonomicznie i przyjazne dla srodowiska,
tym bardziej ze stosowanie PGM-0w nie konczy si¢ tylko na katalizatorach. Znajduja
one rowniez zastosowanie w elektronice i medycynie (jako elementy lekéw przeciw-
nowotworowych), a zatem zapotrzebowanie na nie jest wysokie rowniez w innych
sektorach.

Glownymi motorami rozwoju projektu sieci recyklingu byty regulacje prawne
oraz uwarunkowania ekonomiczne (Dyrektywa 2000/53/EC). W UE wspdlne zasady
postepowania z odpadami pochodzacymi z samochodow wycofanych z eksploatacji,
w tym rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta (ROP), zostaly wprowadzone dy-
rektywa 2000/53/WE w sprawie samochodow wycofanych z eksploatacji (Jin Young
Lee i in., 2010). Spowodowaty one nie tylko rozwo6j technologii odzysku PGM z ka-
talizatorow, ale takze stworzyly dla niej rynek zbytu. W Polsce system recyklingu
katalizatorow jest nadal w fazie rozwoju, ale istnieje znaczaca tendencja wzrostowa,
gtownie ze wzgledu na polityke UE w zakresie gospodarki obiegowej (Espinoza
iin., 2020). Ze wzgledu na czeste zmiany prawne i technologiczne rynek nie jest
w pelni przejrzysty, a ceny stosowanych katalizatorow sg bardzo zréznicowane. Cena
zalezy od zawarto$ci metali szlachetnych w katalizatorze. Dlatego tez, oprocz samej
technologii recyklingu, wazne jest, aby przedsigbiorstwo dysponowato przejrzysta
metoda badania katalizatordéw, ktora okresla warto§¢ produktu w sposob sprawiedliwy,
jasny i przejrzysty.

Celem rozdziatu jest okreslenie kluczowych mozliwosci i wyzwan zwigza-
nych z doskonaleniem systemu recyklingu katalizatorow w Polsce. W niniejszym
rozdziale przedstawiono przyklad dobrej praktyki firmy Unimetal Recycling, ktora
zardwno zastosowala technologi¢ odzysku metali, jak i stworzyta oprogramowanie
i wykorzystata je do obliczenia cen stosowanych katalizatoré6w na podstawie cen
platyny i palladu wyznaczanych przez LBMA (London Bullion Market Association)
oraz oszacowata zawarto$§¢ metali w réznych modelach katalizatoréw w celu stwo-
rzenia oprogramowania do rozpoznawania i klasyfikacji katalizatorow. Ma to na celu
wykazanie, ze istnieje jasna i przejrzysta strategia, oparta na koncepcji zarzadzania
fancuchem wartoéci firmy, ktéra pozwala na lepsza wspdtprace z dostawcami i umoz-
liwia rozw6j symbiozy w catym tancuchu dostaw. Taka dobra wspoélpraca w tancuchu
warto$ci stwarza rowniez zapotrzebowanie na wspolne projekty badawczo-rozwo-
jowe i $cistg wspolprace z uczelniami wyzszymi oraz umozliwia zwigkszenie efek-
tywnos$ci ekonomicznej 1 zasobowej.

2. Obszar badan

Obszar analizy rynku recyklingu katalizatorow w Polsce jest zdeterminowany przez
rozktad geograficzny najwazniejszych duzych firm specjalizujacych si¢ w recyklingu
katalizatorow, ktore sg zlokalizowane gtownie w potudniowej czgsci Polski (rys. 1).
Mapa z lokalizacja firm zajmujacych si¢ recyklingiem katalizatoréw pokazuje, ze
najwiecej firm znajduje si¢ w poblizu granicy niemieckiej i ukrainskiej, natomiast
Unimetal Recycling jest firma najbardziej wysunieta na potudnie.
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Rys. 1. Lokalizacja firm zajmujacych si¢ recyklingiem katalizatorow w Polsce
w poszczegolnych wojewddztwach

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie stron internetowych firm

W ramach projektu Innocat (KIC Raw Materials) w ostatnim kwartale 2018 roku
przeprowadzono w Polsce badania za pomocg monitoringu pilotazowego i wywiadow
w celu analizy sposobu funkcjonowania przedsigbiorstw dzialajacych w dziedzinie
zakupu 1 recyklingu katalizatorow. Sposrdd 60 firm z tej branzy, ktore figurowatly
w bazie, w analizie wzig¢to udziat 25 firm. W sumie 90% respondentow zadeklarowato,
ze ich firma jest mata. Wyniki analizy wykazaty, ze:

— 80% z nich ma wiedz¢ na temat rozwoju w zakresie wymiany/modernizacji

katalizatorow w pojazdach;

— 70% wskazato, ze popyt na zamienne katalizatory jest raczej przecigtny lub

ograniczony

— 90% wskazato kapitat wlasny jako model finansowania przedsigbiorstwa, po-

zostate 10% wskazato na fundusze unijne i inne rodzaje dotacji.

Wyniki analizy wykazaly rowniez, ze firmy nie rozwazaja wspotpracy z innymi
przedsigbiorstwami i organizacjami badawczymi, chociaz 40% bytoby zainteresowa-
nych strategicznym sojuszem. Ponadto w odpowiedzi na pytanie o firme, ktora jest
najlepiej rozwinigta w zakresie tworzenia systemu klientow i dostawcow w Polsce,
80% respondentow wskazato Unimetal Recycling.
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Wyniki analizy pokazaty, ze najwazniejsza kwestig okazat si¢ problem tworzenia
sieci dostawcow 1 nawigzywania wspolpracy. Dzieki odpowiedziom respondentéw na
temat Unimetal Recycling przeprowadzono z firma wywiad, ktory ujawnit, jak funk-
cjonuje cata firma i jak wazne dla poszerzenia kontaktéw rynkowych jest tworzenie
sieci kontaktow.

3. Znaczenie transparentnosci w analizie katalizatoréw —
studium przypadku Unimetal Recycling

Unimetal Recycling (UMR) jest wiodacg firma zajmujacg si¢ przetwarzaniem kata-
lizatoréw samochodowych w Polsce. Co wiecej, UMR zajmuje si¢ zakupem i prze-
twarzaniem katalizatorow samochodowych na rynkach swiatowych. Spotka gromadzi
katalizatory samochodowe z rdzeniami ceramicznymi i metalowymi, a takze monolit
ceramiczny w proszku lub w kawatkach, ptacac za nie okreslong ceng (cena oparta
jest na rzeczywistej, oznaczonej ilosci metali szlachetnych w katalizatorze). Ponad
dwudziestoletnie doswiadczenie w zakupie katalizatorow pozwolito firmie UMR staé
si¢ liderem w tej dziedzinie.

Unimetal Recycling wspotpracuje z firmami na calym $wiecie, zar6wno duzymi,
jak 1 matymi. Gltéwnym jej celem jest odzyskanie z dostarczonego materiatu jak
najwickszej ilosci metali szlachetnych (pallad, rod i platyna). Nalezy podkresli¢, ze
UMR jest firma, ktora zapewnia niezawodne, zgodne z prawem rozwigzania — wszyst-
kie dziatania sa zgodne z polskimi i unijnymi przepisami. Wysoki poziom jakosci
jest wazny dla realizacji celow biznesowych firmy, poniewaz dobrze udokumento-
wane procesy zmniejszaja liczbe bledow, poprawiaja wydajnos¢ i zwigkszaja zyski.
Wartoscig dodang jest wykwalifikowany personel.

Przy tak szerokiej skali dziatalnosci wazne jest, aby UMR mial duza sie¢ do-
stawcow 1 kontrahentow. Obecnie wspoélpracuje z prawie 100 punktami (dostawcami
i kontrahentami) w Polsce i ponad 30 za granica. W Polsce punkty partnerskie znaj-
duja si¢ w kazdym wojewoddztwie. Zakup zuzytych katalizatorow odbywa si¢ prawie
w catej Polsce — UMR utworzyt punkty serwisowe w wigkszosci wojewoddztw, a ka-
talizatory moga by¢ odbierane od klientow réwniez z wykorzystaniem wtasnej floty
samochodowej. Wstepna wycen¢ mozna uzyska¢ droga mailowa, telefoniczng lub
internetowa.

Wyceny moga by¢ przygotowane w bardzo krotkim czasie, nie jest konieczne
posiadanie numerdéw katalizatorow, poniewaz UMR moze zweryfikowa¢ model urza-
dzenia na podstawie swojej dotychczasowej wiedzy, np. na podstawie zdj¢cia (nalezy
zauwazy¢, ze najlepszym rodzajem wyceny jest wycena na miejscu po doprowadzeniu
materiatu do jednorodnej formy).

Katalizatory sg klasyfikowane wedtug przejrzystych, zrozumiatych kryteriow,
a firma ma wszystkie zezwolenia przewidziane w odpowiednich aktach prawnych.
UMR, jako jedna z nielicznych organizacji w Polsce, ma uprawnienia do zbierania
i przetwarzania odpadow o kodach 16 08 01 i 16 08 03. Poczatek kodu rejestru od-
padow (,,16 08”) odnosi si¢ do zuzytych katalizatoréw. Kod konczacy si¢ na ,,01”
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oznacza wyroby zawierajace ztoto, srebro, ren, rod, pallad, iryd lub platyn¢ (nie
obejmuje wyrobow zanieczyszczonych substancjami niebezpiecznymi), natomiast
kod konczacy sie na ,,03” oznacza wyroby zawierajace metale przejsciowe lub ich
zwiazki, z wyjatkiem tych, ktore sa niebezpieczne. Korzystajac z powyzszych ze-
zwolen, spotka moze wspotpracowac ze stacjami demontazu pojazdéw z terenu catej
Polski i Europy.

Proces recyklingu katalizatoréw rozpoczyna si¢ od selektywnej zbiorki. Firma
wspolpracuje z wieloma punktami partnerskimi na terenie catego kraju, a takze poza
jego granicami, obecnie gtdéwnie w Europie, ale takze w Afryce i Azji.

Po dostarczeniu katalizatoréw do UMR kazda partia jest oznaczana tak, aby
mozna ja byto jednoznacznie przypisa¢ (identyfikacja klienta). Nastepnie pracownik
mierzy wage partii 1 przygotowuje wstepny raport wagowy. Nastgpnie monolit cera-
miczny jest oddzielany za pomocg nozyc hydraulicznych od innych cze¢$ci katalizatora,
tj. obudowy i izolacji termicznej (siatki). Wstepnie pokruszony materiat ceramiczny
trafia do zsypu, a czgsci metalowe sg przechowywane w specjalnych pojemnikach.
Nastepnie monolit jest przekazywany do dalszej obrobki, tj. ponownego wazenia oraz
mielenia i homogenizacji, a reprezentatywne probki sa pobierane przez pracownika do
oddzielnych matych pojemnikdw (sg to probki do analizy laboratoryjne;j).

Firma zaktada, ze technologia recyklingu jest wazna dla rozwoju przedsigbior-
stwa, jednak wartosciag dodang jest wlasne oprogramowanie do analizy testowanego
katalizatora. System taki jest jasny i przejrzysty, bardziej wiarygodny dla kazdego
podmiotu w fancuchu wartosci. W ten sposdb budowane jest dlugoterminowe zaufanie
klientow, ktorzy dzieki temu widza, ze caty system recyklingu katalizator6w jest pra-
widlowy i1 kontrolowany. Dlatego UMR, oprocz metody odzysku PGM z samych ka-
talizatoréw, zainwestowat w budowe profesjonalnego laboratorium do analizy sktadu
pierwiastkoéw w danym katalizatorze.

Jest to bardzo wazny aspekt, poniewaz na rynku dostgpnych jest wiele réznych
typow katalizatoréw, co sprawia, ze bardzo trudno jest doktadnie przetestowaé kazdy
z nich. Testowanie katalizator6w przeprowadzane jest z zastosowaniem szeregu za-
awansowanych technologii.

Na pierwszym etapie wykorzystuje si¢ rentgenowska spektroskopie fluorescen-
cyjng (XRF — x-ray fluorescence) do oznaczania pierwiastkow (platyna, rod i pallad)
w monolicie. Jest to technika, ktora pozwala na jakosciows i ilosciowa analize sktadu
pierwiastkowego probki. Rownowazng technika jest ICP-MS (inductively coupled
plasma mass spectrometry), ktora stosuje si¢ po przygotowaniu probki w mineraliza-
torze mikrofalowym.

Po wykonaniu wszystkich pomiaréw przechodzi si¢ nastgpnie do odzyskiwania
pierwiastkow. Proces sortowania odbywa si¢ w zaleznosci od rodzaju rdzenia mono-
litycznego (ceramiczny lub metalowy). Najpierw rozdarta lub przecigta zostaje ostona
metalowa, a nastgpnie usuwana jest siatka — materiat izolacyjny. Nastepnie monolit
ceramiczny jest usuwany i kruszony na drobny pyt w mtynach kulowych. Stosujac
taka technike szlifowania, mozna precyzyjnie zmierzy¢ zawarto$¢ metalu szlachet-
nego w przygotowywanym materiale. Koncowym procesem jest rafinacja. W zalezno-
Sci od nacigcia wytapiane sg prety lub otrzymywany jest proszek metaliczny. Ponadto
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firma dysponuje wtasnym oprogramowaniem do wyceny ponad 9 tys. rodzajow kata-
lizatoréw, ktore jest caly czas aktualizowane.

Tak dokladne analizy sprawiaja, ze firma jest bardziej wiarygodna, a proces
recyklingu katalizatoréw przejrzysty. Pozwala to na stworzenie szczegdlnego ro-
dzaju symbiozy i wspotpracy w tancuchu dostaw, co jest obecnie kluczowe dla roz-
woju. Obecnie UMR przyjmuje do recyklingu 3 tys. katalizatorow dziennie (dane
za ok 2019).

Przez caly czas zachowana jest przejrzystos¢ wszystkich etapow. Jest to bardzo
wazna kwestia w zwiazku z kontaktami z kontrahentami, czgsto zwigzana z bezpo-
srednim udziatem danej osoby (przy zachowaniu odpowiednich zasad bezpieczenstwa
oraz poufnosci i ochrony intereséw innych klientéw) zaréwno w procesach homo-
genizacji materiatow, jak i w badaniach laboratoryjnych. Zakupione urzadzenia sg
klasyfikowane wedtug przejrzystych, zrozumiatych kryteriéw, a po przeprowadzeniu
testow w laboratorium klient otrzymuje wyliczenie uwzgledniajace aktualne notowa-
nia walut i metali szlachetnych na gietdach §wiatowych (z mozliwoscia sprawdzenia
notowan na samych gieldach). Ponadto klient odbiera probke (materiat jednorodny),
ktéra pozwala na weryfikacje wynikéw w akredytowanym laboratorium.

Grupa klientow UMR stale si¢ powicksza. Firma korzysta z nowoczesnych roz-
wiazan technologicznych i zatrudnia wykwalifikowany personel. Gléwnym celem
jest wspieranie i tgczenie 0sob i przedsigbiorstw, ktore chcg wprowadzaé pozytywne
zmiany zarowno w bezposrednim, jak i bardziej odleglym otoczeniu. Takie podejscie
pokazuje, ze mozliwe jest prowadzenie biznesu zwigzanego z przetwarzaniem katali-
zatorOw w sposob transparentny przy zachowaniu zasad spolecznej odpowiedzialno-
$ci biznesu (CSR).

4. Whnioski

W odniesieniu do oméwionych powyzej zagadnien przedstawiono problem badaw-
czy, ktorego celem bylo wypracowanie symbiozy i wspotpracy w tancuchu dostaw
pomiegdzy dostawcami i klientami w catej Polsce z uwzglednieniem istoty modelu
gospodarki o obiegu zamknigtym.

W Polsce rynek recyklingu katalizatoréw dopiero zaczyna si¢ rozwija¢. Jak poka-
zano na rysunku 1, firmy zajmujace si¢ tym tematem sa zlokalizowane tylko w kilku
wojewoddztwach. Stwarza to mozliwo$ci dalszego rozwoju rynku w innych obszarach
w Polsce.

Ponadto przeprowadzenie badania firm zajmujacych si¢ recyklingiem w celu
stworzenia mapy przedsi¢biorstw w Polsce pokazato, ze tylko 40% byloby zaintere-
sowanych strategicznym sojuszem. Pokazuje to, jak trudno jest stworzy¢ system za-
rzadzania recyklingiem w Polsce. Kazda firma koncentruje uwage wytacznie na rynku
lokalnym, co ogranicza jej mozliwosci rozwoju. Wywiady z ekspertami Unimetal
Recycling pokazaty, ze przejrzystos$¢ firmy, a takze stworzenie w pelni wyposazo-
nego laboratorium i wlasnego oprogramowania pozwala na rozbudowe sieci dostaw.
UMR, tworzac coraz szersza grupe dostawcow, udowadnia, ze recykling katalizato-
réw dotyczy nie tylko technologii otrzymywania monolitu z katalizatora, ale takze



58 N. Generowicz, J. Kulczycka

przejrzystosci firmy. Przektada si¢ to na fakt, ze dostawcy dostarczaja swoje produkty
do najbardziej przejrzystego podmiotu zajmujacego si¢ recyklingiem.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze dziatania zwigzane z odzyskiwaniem PGM z ka-
talizatoré6w idealnie wpisuja si¢ w system gospodarki o obiegu zamkni¢tym (GOZ),
ktéra jest obecnie wdrazana w catej Europie. Komisja Europejska ktadzie duzy na-
cisk na to zagadnienie. Wdrazanie odzysku surowcow ze zroédet wtornych jest ide-
alnym przykladem urzeczywistniania idei GOZ. Jest to wazny aspekt analizy, gdyz
KE wskazuje, ze dzigki nowej strategii przemystowej transformacja prowadzaca do
neutralno$ci klimatycznej moze zastapi¢ obecne uzaleznienie od paliw kopalnych
zalezno$cig od surowcow nicodnawialnych. Co réwniez warto podkreslic, to fakt, ze
dziatania zgodne z koncepcja GOZ sa wspierane przez KE przez finansowanie pro-
jektow badawczo-rozwojowych. Taka pomoc ze strony KE moze znacznie przyczynié
si¢ do rozwoju innych firm zajmujacych si¢ recyklingiem katalizatorow w Polsce.

Unimetal Recycling ma szerokie mozliwos$ci statego doskonalenia systemow
informatycznych, ktére odpowiadaja na zapotrzebowanie ze strony klientow i zmiany
na rynku, natomiast kluczowe wyzwania polegaja na stworzeniu sieci obejmujacej nie
tylko Polske, ale takze partneréw zagranicznych z catego $wiata.

Analizujgc aspekty prawne i polityczne, mozna zauwazy¢, ze istotne dla dalszego
rozwoju sg realizacja kluczowych wyzwan dla gospodarki obiegowej, szybkie tempo
zmian w ustawodawstwie i zaostrzenie warunkéw srodowiskowych.

Kluczowym wyzwaniem jest takze zachecenie firm zajmujacych si¢ zbiorka
katalizatorow do wspoélpracy z firmami zajmujacymi si¢ recyklingiem. Wazne jest,
aby pokazaé¢ im, ze transparentno$¢ i przejrzyste dziatania doprowadza do rozwoju
ich firm.

Najwazniejsze wnioski plynace z analizy sposobu funkcjonowania firmy
Unimetal Recycling sa nastepujace: zauwazalny jest brak sieci kontaktow pomiedzy
firmami zajmujacymi si¢ recyklingiem katalizatoréw w Polsce, jak rowniez bardzo
wazne jest zapewnienie dodatkowych funduszy na sprzgt laboratoryjny i oprogramo-
wanie informatyczne.
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DEVELOPMENT OF
THE RESEARCH TOWARDS CIRCULAR ECONOMY
IN THE FIELD OF RAW MATERIALS RECOVERY FROM CATALYSTS

Summary: Increasing public awareness of low emissions and stricter standards has a signifi-
cant impact on industry. The use of catalysts is one of the solutions to the problem of reducing
the amount of exhaust fumes. Due to the precious metals they contain, mainly platinum and pal-
ladium, which are critical metals for the EU, they should be intensively recycled or substituted.
However, recycling requires not only the right technologies but also organizational solutions
aimed at the entire supply chain. The main factors supporting the development of recycling
networks are legal regulations and economic conditions. In the EU, common rules for dealing
with waste from end-of-life vehicles, including extended producer responsibility (EPR), were
introduced by Directive 2000/53/EC on end-of-life vehicles. They not only increased the pro-
duction of PGM (Platinum Group Metals) recovery technology from catalysts, but also created
amarket for it. Currently the automotive sector is the largest consumer of these metals (Cowley
et al., The Pgm Market Report 2020). In Poland, the catalyst recycling system is still under
development, but there is an upward trend in connection with the introduction of a circular
economy model. So far, the development of the market has been limited by frequent legal
changes, lack of transparency in the turnover of catalysts, different types and types of catalysts,
and therefore different prices of used catalysts and the lack of a collection system. Therefore,
apart from the recycling technology itself, it is important for the company to have a transparent
method of catalyst valuation. The article defines key opportunities and challenges, such as
the need to invest in innovative laboratories and software to assess the chemical composition
and economic value of waste. The article shows good practice in this area on the example of
Unimetal Recycling company.

Keywords: catalysts, recycling, PGM, critical raw materials, Circular Economy (CE)
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Streszczenie: Koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci biznesu stanowi jedng z najszybciej
rozwijajacych si¢ koncepcji zarzadzania ostatniego potwiecza. Coraz wigcej przedsigbiorstw
wiacza elementy tej koncepcji do swojej strategii. Wzrasta rowniez popularnos¢ dziatan spo-
tecznie odpowiedzialnych. Nalezy jednak zastanowi¢ sig, czy dziatania tego typu przynosza
wymierne korzysci dla przedsigbiorstwa oraz innych interesariuszy. W szczegdlnosci istotne
jest to z punktu widzenia przedsigbiorstwa, ktorego glownym celem jest tworzenie warto-
$ci oraz zapewnienie ciaglo$ci dzialania. W zwiazku z powyzszym kluczowe jest rozwazenie
kosztow oraz potencjalnych korzysci kazdego dziatania. Opracowanie narzedzia wspierajace-
go proces decyzyjny moze mie¢ rowniez duze znaczenie dla rozwoju koncepcji gospodarki
o0 obiegu zamknigtym (GOZ), ktora jest $cisle powiazana z koncepcja spotecznej odpowiedzial-
nosci biznesu. Rachunek kosztow i korzysci dziatan spotecznych powinien w szczegdlnosci
uwzglednia¢ koszty i korzysci zwigzane z wykorzystaniem zasobéw naturalnych. W niniej-
szym rozdziale podjeto probe przedstawienia najwazniejszych narzedzi i metod rachunkowo-
$ci zarzadezej umozliwiajacych analizg¢ kosztow oraz korzysci wynikajacych z prowadzenia
dziatan spotecznie odpowiedzialnych. Przedstawiono réwniez propozycj¢ autorskiego modelu
rachunku kosztow 1 korzysci dziatan spotecznie odpowiedzialnych.

Stowa kluczowe: rachunek kosztow i korzysci, spoteczna odpowiedzialno$é biznesu, rachunko-
wos¢ spoleczna, dziatania spotecznie odpowiedzialne, gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ)

1. Wprowadzenie

Wspdtczesnie koncepcja spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu (corporate social
responsibility — CSR) nabiera coraz wigkszego znaczenia. Z roku na rok wzrasta
liczba przedsigbiorstw kierujacych si¢ idea spotecznej odpowiedzialnosci w swojej

' Wydanie publikacji zostato sfinansowane przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica

w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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dziatalno$ci. Mimo to w dalszym ciagu wielu przedsigbiorcow i wiele osob zarza-
dzajacych ma watpliwosci co do ekonomicznej zasadnos$ci wdrazania koncepcji
spolecznej odpowiedzialno$ci biznesu do systemu zarzadzania. Dziatania spolecz-
nie odpowiedzialne postrzegane sg jako drogie i nietworzace wartosci dla przedsie-
biorstwa. Problem ten wynika z charakteru dzialan spotecznie odpowiedzialnych,
ktére nie zawsze wigza si¢ wylacznie z bezposrednimi korzy$ciami ekonomicznymi.
Dziatania tego typu bardzo cze¢sto przynosza korzys$ci w sposdb posredni, np. dzigki
wzrostowi zaufania czy poprawie wizerunku przedsigbiorstwa ze wzgledu na pro-
wadzong dziatalno$¢ spotecznie odpowiedzialng wzrasta sprzedaz produktow lub
ustug, co prowadzi do wzrostu przychodow. Dlatego niezmiernie istotne w ocenie
efektywnosci dziatan jest uwzglednienie zarowno perspektywy przedsicbiorstwa, jak
i perspektywy spoteczenstwa. Kluczowe za$ jest zrownowazenie osigganych ko-
rzys$ci i1 kosztow ponoszonych przez przedsigbiorstwo i spoteczenstwo. Narzedziem
pomocnym w procesie podejmowania decyzji o wdrozeniu danego dziatania spo-
tecznie odpowiedzialnego moze by¢ odpowiednio skonstruowany rachunek kosztow
i korzysci.

Wprowadzenie narzedzia wspierajacego proces podejmowania decyzji dotycza-
cych wprowadzenia dziatan spolecznie odpowiedzialnych moze mie¢ rowniez klu-
czowe znaczenie dla popularyzacji i rozwoju koncepcji gospodarki o obiegu zamknie-
tym (GOZ), majacej na celu minimalizacj¢ ilosci odpadow, ochrong Srodowiska,
efektywnos$¢ energetyczng oraz rozwdj gospodarczy (Kulczycka i Pedziwiatr, 2019).

Niniejszy rozdzial ma na celu przedstawienie koncepcji rachunku kosztow
i korzys$ci dziatan spotecznie odpowiedzialnych oraz mozliwo$ci jego zastosowania
w procesie podejmowania decyzji. W tym celu opracowano autorski model rachunku
kosztow i korzysci dziatan spotecznie odpowiedzialnych uwzgledniajacy dwie per-
spektywy — przedsigbiorstwa oraz spoleczenstwa.

2. Dzialalnos$¢ spolecznie odpowiedzialna przedsi¢biorstwa

Koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci biznesu jest réznie definiowana w literaturze
przedmiotu. O trudnosci jednoznacznego okreslenia tego zagadnienia dobitnie $wiad-
czg stowa T.J. Zenisecka, ktory zauwazyl, ze jest to ,,termin oznaczajacy cos, ale nie-
koniecznie zawsze to samo dla wszystkich®” (Zeniseck, 1979). H.R. Bowen definiuje
ja jako ,,zobowigzanie biznesu do prowadzenia takiej polityki, podejmowania takich
decyzji oraz podazania zgodnie z taka $ciezka dziatan, ktore sa pozadane ze wzgledu
na cele oraz warto$ci przez nasze spoteczenstwo” (Bowen, 1953). Z kolei M. Friedman
wskazuje, ze ,,jest jedna i tylko jedna spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu: aby wy-
korzystywaé swoje zasoby oraz angazowac si¢ w dzialania majace na celu wzrost
wilasnych zyskow tak dtugo, jak pozostaje to w zgodzie z zasadami gry, czyli angazo-
wac si¢ w otwartg i wolng konkurencje, bez podstgpow i1 oszustw” (Friedman, 1982).
K.R. Andrews zaznacza za$, ze spoleczna odpowiedzialno$¢ biznesu stanowi

2 Jesli nie zaznaczono inaczej, wszystkie przektady pochodza od autora.
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»inteligentng i konkretng troske o dobro spoteczenstwa, ktdra obejmuje zachowania
indywidualne i korporacyjne ograniczajace dziatania destrukcyjne (niezaleznie od
tego, jak sg oplacalne) i prowadzace w kierunku pozytywnego wktadu w doskonalenie
ludzkosci” (Andrews, 1971). Przedstawione definicje wyraznie wskazuja, ze koncep-
cja spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu stanowi podej$cie do zarzadzania przed-
sicbiorstwem nakierowane na jednoczesne zaspokajanie potrzeb przedsi¢biorstwa
oraz jego otoczenia, ktore obejmuje szerokie grono interesariuszy. Przedsi¢biorstwa
spotecznie odpowiedzialne powinny dazy¢ do poprawy sytuacji spotecznej oraz ogra-
niczenia negatywnego wplywu na spoteczenstwo i §rodowisko naturalne.

Idea wspierania spoteczenstwa, przyczyniania si¢ do wzrostu dobrobytu oraz
ochrony $rodowiska naturalnego jest bez watpienia stuszna. Nie mozna jednak za-
pomnie¢ o podstawowych rolach przedsigbiorstwa, jakimi sg maksymalizowanie zy-
skow dla wilascicieli oraz zapewnienie cigglosci dzialania, a w przypadku bardziej
nowoczesnego podejscia do zarzadzania — maksymalizowanie wartosci (Rojek, 2017).
W zwiazku z tym dziatalno$¢ spotecznie odpowiedzialna nie moze by¢ utozsamiana
wylacznie z dziatalno$cig filantropijng. Wyraznie akcentuje to C. Marsden (2001),
ktory zaznacza, ze spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu nie jest ani opcjonalnym
dodatkiem, ani aktem filantropii, lecz jest to prowadzenie dochodowego biznesu
uwzgledniajacego wszystkie pozytywne i negatywne efekty spoteczne, srodowiskowe
i ekonomiczne majace wpltyw na spoteczenstwo.

Koncepcja spolecznej odpowiedzialnosci biznesu nie odnosi si¢ wylacznie
do pojedynczych dziatan, lecz ma wptyw na cale przedsigbiorstwo i wszystkie za-
chodzace w nim procesy. Jak stusznie zauwaza J. Kulczycka, obecnie spoleczna
odpowiedzialno$¢ biznesu ,staje si¢ istotnym elementem strategii biznesowej,
ktora przenika przez wszystkie zachodzace w niej procesy biznesowe, stajac si¢
istotnym czynnikiem wspomagajacym zarzadzanie przedsigbiorstwem” (Wirth
i Kulczycka, 2010). Podkreslenie strategicznego znaczenia koncepcji spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu jest niezmiernie istotne. Oddziatuje ona na wszystkie
dziatania prowadzone przez przedsigbiorstwo, a takze powinna by¢ w kazdym z nich
uwzgledniana. W zwiazku z powyzszym mozliwe jest rozwazanie kazdego dzialania
przedsigbiorstwa z perspektywy spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu, poniewaz
kazde dziatanie wptywa w mniejszym lub wigkszym stopniu na otoczenie przedsig-
biorstwa (zardwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne), a w rezultacie na spoteczenstwo
i Srodowisko naturalne.

Wszystko to sprawia, ze jednoznaczne zdefiniowanie pojecia ,,dziatanie spo-
tecznie odpowiedzialne” jest niezmiernie trudne, a by¢ moze nawet niemozliwe.
Bazujac na definicjach spotecznej odpowiedzialnosci biznesu, mozna okresli¢ je
jako dziatanie majace na celu poprawe bytu ludzkiego. Nalezy jednak zaznaczyé,
ze wskazana definicja jest bardzo szeroka i moze by¢ réznie rozumiana. W zwigzku
z tym konieczne jest jej uszczegdtowienie. Kluczowe jest okreslenie, w jaki spo-
sob mozliwa jest poprawa bytu ludzkiego. Nawigzujac do definicji H.R. Bowena,
dziatania spotecznie odpowiedzialne mozna okreéli¢ jako dziatania, ktére sg poza-
dane przez spoteczenstwo ze wzgledu na cele oraz wartosci. Przedstawione podej$cie
w pewnym stopniu konkretyzuje pojecie, jednak w dalszym ciggu charakteryzuje
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si¢ ono wysokim poziomem ogo6lnosci. Warto réwniez przywola¢ K. Davisa, ktory
wskazuje, ze spoteczna odpowiedzialnos¢ obejmuje ,,dziatania podejmowane z przy-
czyn co najmniej czgsciowo roznych od bezposredniego interesu gospodarczego lub
technicznego firmy” (Davies, 1960). Twierdzenie o braku koniecznosci uzyskania
bezposrednich efektow ekonomicznych dzialan spolecznie odpowiedzialnych po-
twierdza rowniez przytoczona wyzej wypowiedz Andrewsa (1971), ktory zaznacza,
ze spoleczna odpowiedzialno$¢ to unikanie dziatan destrukcyjnych dla otoczenia,
nawet jesli s3 one ekonomicznie optacalne. Dodatkowo dziatania spotecznie odpo-
wiedzialne powinny cechowac si¢ wyzszym poziomem kultury korporacyjnej i by¢
Scisle zwigzane z normami i warto§ciami obowigzujacymi w spoteczenstwie (Prakash
Sethi, 1979).

Wszystko to pozwala na stworzenie katalogu cech charakteryzujacych dziatania
spotecznie odpowiedzialne. Sg to dziatania:

— o charakterze dobrowolnym,

— o wysokim poziomie kultury korporacyjnej,

— zgodne z normami i warto$ciami obowigzujacymi w spoteczenstwie,

— niezwigzane wylacznie z bezposrednimi korzysciami ekonomicznymi dla

przedsigbiorstwa,

— pozadane przez spoteczenstwo,

— zgodne z celami i warto$ciami spoleczenstwa,

— sprzyjajace ksztattowaniu relacji z gldownymi interesariuszami,

— dazace do wzrostu dobrobytu spotecznego.

Nalezy zaznaczy¢, ze wskazany katalog cech nie jest wyczerpujacy i nie wyklu-
cza mozliwo$ci zidentyfikowania kolejnych.

Dziatania spotecznie odpowiedzialne mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze
grupy — dzialania wspierajace spoleczenstwo lub §rodowisko, dziatania reduku-
jace negatywny wplyw na spoteczenstwo lub srodowisko oraz dziatania naprawia-
jace negatywne skutki spoteczne i srodowiskowe prowadzonej dziatalno$ci. Dziatania
wspierajace polegaja na tworzeniu dodatkowej wartosci dla spoteczenstwa lub §rodo-
wiska. Sg to zwykle dziatania o charakterze dobrowolnym, odpowiadajace na uzasad-
nione potrzeby spoteczne lub srodowiskowe. Przyktadem moga by¢ réznego rodzaju
dziatania charytatywne i sponsoringowe. Dziatania redukujace negatywny wptyw po-
legaja na modernizowaniu procesdw w celu ograniczenia utraty wartosci przez spo-
feczenstwo lub srodowisko. Wyrédzni¢ mozna tu wprowadzanie nowych technologii
srodowiskowych, np. obnizajacych emisje gazéw cieplarnianych, minimalizujacych
zuzycie zasobdw naturalnych, wdrazajacych procesy odzysku i ponownego wykorzy-
stania surowcow. Dziatania naprawiajace negatywne skutki prowadzonej dziatalno-
$ci majg na celu odzyskiwanie utraconej wczesniej przez dziatania przedsiebiorstwa
wartosci dla spoteczenstwa i srodowiska. Do grupy tej zaliczy¢é mozna m.in. dziatania
zwiagzane z rekultywacja gruntdéw itp.

Zakres dziatan spolecznie odpowiedzialnych jest bardzo szeroki, gdyz moga od-
nosi¢ si¢ zar6wno do otoczenia wewngtrznego przedsigbiorstwa, jak i zewnetrznego
(Reder, 1994). Obejmuja wszystkie obszary prowadzonej dziatalnosci, w szczegdlnosci
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wspieranie i ochrong spoleczenstwa, poprawe warunkdéw pracowniczych, ochrong §ro-
dowiska, przyczynianie si¢ do poprawy warunkow srodowiskowych itp.

Dziatania spotecznie odpowiedzialne zwigzane sg rowniez bezposrednio z kon-
cepcja (obecnie okreslang czgéciej modelem, strategia lub nawet systemem gospoda-
rowania) gospodarki o obiegu zamknietym. Mozna do nich zaliczy¢ w szczegdlnosci
dziatania z zakresu ochrony $rodowiska prowadzace do maksymalizacji efektywno-
$ci wykorzystania zasobéw, minimalizacji produkcji odpadéw, wykorzystania odpa-
dow jako zasobow lub szerzej wykorzystywania produktéw 1 materialow w sposob
umozliwiajacy zachowanie zasobow naturalnych, rozwoju produktéw biodegradowal-
nych itp. (Kulczycka i Pedziwiatr, 2019).

3. Koszty i korzysci dzialan spolecznie odpowiedzialnych

Przedsigbiorstwo zarzadzane zgodnie z koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu powinno uwzgledniaé wszystkie pozytywne i negatywne efekty spoteczne,
srodowiskowe i ekonomiczne majace wpltyw na spoteczenstwo (Mardsen, 2001).
W zwiazku z powyzszym w procesie oceny dzialan konieczne jest zidentyfikowanie
kosztow i korzysci, jakie moga si¢ z nimi wigzac. Koszty i korzysci dziatan spotecznie
odpowiedzialnych moga by¢ rozpatrywane z dwoch perspektyw — przedsigbiorstwa
oraz otoczenia spotecznego. Zadne ze wskazanych ujeé¢ nie powinno jednak by¢é po-
mijane w procesie podejmowania decyzji dotyczacych stosowania danego dziatania.
Zadaniem przedsigbiorstwa spolecznie odpowiedzialnego jest zrbwnowazy¢ koszty
i korzysci wlasne oraz otoczenia spotecznego. Podobnie przedsigbiorstwo dziata-
jace wedtug modelu GOZ powinno skupié si¢ na osigganiu zardéwno celow z zakresu
ochrony $rodowiska, jak i wydajnosci ekonomicznej (Zhu i in., 2010) oraz maksy-
malizacji pozytywnych skutkéw srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych
(Kulczycka i Pedziwiatr, 2019).

Szeroki zakres dziatan spotecznie odpowiedzialnych oraz ich cechy charaktery-
styczne powoduja, ze niemozliwe jest wyrazenie kosztow i korzysci z nimi zwigza-
nych w postaci podstawowych kategorii ekonomicznych. W wielu przypadkach nie
jest mozliwe wyrazenie ich w postaci prostych miar finansowych. Efekty tego typu
dziatan czesto dotycza pewnych aspektéw niematerialnych, np. reputacji, lojalnosci,
akceptowalnos$ci itp. Wycena niematerialnych skutkow prowadzonych dziatan jest
skomplikowana i nie daje gwarancji wiarygodnosci, prawdziwosci i rzetelnosci.

W rachunkowosci koszty stanowig efekt celowego wykorzystania dostepnych
zasobow (Swiderska, 2004). Wykorzystywane moga by¢ zarowno zasoby nalezace do
przedsigbiorstwa, jak i zasoby spoleczenstwa i srodowiska.

Koszty dziatan przedsigbiorstwa mozna grupowac wedtug wielu klasyfikacji. Ze
wzgledu na podmiot je ponoszacy mozna wyrdzni¢ koszty przedsiebiorstwa (koszty
wewnetrzne) oraz koszty spoteczno-srodowiskowe (zewngtrzne).

Koszty przedsigbiorstwa to koszty, ktore uwzglgdniane sa w rachunku ekono-
micznym przedsigbiorstwa. Jednoczesnie moga by¢ klasyfikowane na wiele sposo-
bow. Szczegolnie istotny wydaje si¢ podziat ze wzgledu na mozliwo$¢ wyrazenia tych
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kosztow w mierniku warto§ciowym. Wedtug wskazanego kryterium mozna podzieli¢
je na koszty w ujeciu rachunkowym oraz koszty w ujeciu niematerialnym (wyko-
rzystane sformutowanie ,koszty w ujeciu niematerialnym” zostato stworzone przez
autora na potrzeby niniejszego tekstu). Koszty w ujeciu rachunkowym to wyrazone
w mierniku warto§ciowym celowe zuzycie czynnikow produkcji zwigzane z normalng
dziatalnoS$ciag przedsigbiorstwa (Sojak, 2003). Definiowane sg rowniez jako upraw-
nione zmniejszenie korzysci ekonomicznych o wiarygodnej warto$ci (art. 3 ust. 1
pkt 31 Ustawy o rachunkowosci). Do kosztow tych zaliczane beda rowniez zinterna-
lizowane koszty zewnetrzne, czyli wyrazone w postaci monetarnej obcigzenia spo-
teczne lub Srodowiskowe, tj. oplaty za korzystanie ze Srodowiska, kary za negatywny
wplyw na spoteczenstwo itp., uwzgledniane w rachunku ekonomicznym sprawcy.
Z kolei koszty w ujeciu niematerialnym ukazujg negatywne skutki niefinansowe pro-
wadzonych dziatan. Nie jest mozliwe wyrazenie ich w sposob bezposredni z wyko-
rzystaniem miernikow wartoSciowych. W szczegolnosci dotyczy to takich aspektow
jak pogorszenie wizerunku, utrata zaufania klientow, obnizenie kwalifikacji pracow-
nikow itp. Przedstawienie tego typu kosztow w postaci warto§ciowej jest niezmiernie
trudne i wymaga dokonania wyceny negatywnych skutkow w obszarze zasobow nie-
materialnych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie wypracowano dotad w pelni akcepto-
walnych metod wyceny aktywdw niematerialnych (metody wyceny pojedynczych za-
soboéw materialnych mozna podzieli¢ na metody kosztowe, np. kosztow historycznych
lub zastapienia, metody rynkowe, np. rynkowych transakeji, oraz metody dochodowe,
np. zdyskontowanych przeptywow pienigznych, por. Zygmanski, 2017), nie wspomi-
najac o metodach wyceny negatywnych skutkéw z nimi zwigzanych.

Koszty spoteczno-srodowiskowe (pojecie wykorzystywane przez m.in.
Zyznarska-Dworczak (2014)) to efekty zewngtrzne stanowiace obcigzenie dla spote-
czenstwa lub srodowiska, ktore nie sa uwzglgdniane w rachunku sprawcow (przedsie-
biorstwa), ale przerzucane na strony trzecie (np. spotecznos$ci, sSrodowisko naturalne,
pracownikéw) (Rosiek, 2015). Z punktu widzenia przedsigbiorstwa beda to koszty
zewnetrzne. Przedsiebiorstwo spotecznie odpowiedzialne, w tym przedsigbiorstwo
dziatajace wedhug modelu GOZ, powinno dokona¢ internalizacji tych kosztéw i wia-
czenia ich do wlasnego rachunku ekonomicznego.

Analiza ekonomiczna kosztéw planowanych dziatan spotecznie odpowiedzial-
nych powinna w szczegolnosci uwzglednia¢ koszty mozliwe do wyrazenia w sposob
wartosciowy.

Dla celow decyzyjnych koszty dzialan spolecznie odpowiedzialnych moga
by¢ klasyfikowane ze wzgledu na zalezno$¢ od wielkosci produkcji (zmienne, state
i mieszane), istotno$¢ dla danej decyzji (istotne i nieistotne), mozliwos¢ wplywania
(utracone, utopione, nie do odzyskania). Dodatkowo mozliwe jest wyrdznienie kosz-
tow utraconych mozliwos$ci, ktére wyrazaja utrate potencjalnych korzysci, oraz
kosztow krancowych zwigzanych z wytworzeniem dodatkowej jednostki.

Mozliwe jest rowniez klasyfikowanie kosztow dziatan spolecznie odpowie-
dzialnych wedtug okreslonych sprawozdawczych uktadow kosztow, tj. rodzajowego,
funkcjonalnego lub kalkulacyjnego. W ramach rodzajowego uktadu kosztow wy-
roznia si¢ siedem podstawowych grup kosztow: amortyzacj¢, zuzycie materialow
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i energii, ustugi obce, podatki i optaty, wynagrodzenia, $wiadczenia na rzecz pra-
cownikow oraz pozostate koszty rodzajowe. Uktad funkcjonalny kosztéw obejmuje
koszty poszczegolnych faz procesu gospodarczego, np. zakupu, sprzedazy, produkcji,
projektowania itp. Kalkulacyjny uktad kosztow dzieli koszty na bezposrednie, czyli
takie, ktore mozna bez dodatkowych kalkulacji przypisa¢ do okreslonych obiektow
kosztowych, oraz posrednie, rozliczane z wykorzystaniem okreslonych kluczy roz-
liczeniowych.

Duzo istotniejsze dla analizy zasadnos$ci dziatan spotecznie odpowiedzialnych
jest okreslenie korzy$ci wynikajacych z ich wprowadzenia — przykladowe koszty
i korzysci wynikajace z koncepcji CSR przedstawiono w pracy Leonskiego (2014).
Jednym z podstawowych celow przedsiebiorstwa jest przetrwanie, w zwigzku z czym
nie moze ono pozwoli¢ sobie na dziatania nieracjonalne i niecelowe, narazajace je na
niegospodarno$¢. Ponoszenie wylacznie kosztéw, bez uzyskiwania co najmniej row-
nowazacych je korzysci, prowadzi w dtuzszej perspektywie do upadku. W zwiazku
Z powyzszym w procesie decyzyjnym niezmiernie istotne jest zidentyfikowanie
i rozwazenie wszelkich korzySci, ktore moze uzyskaé przedsigbiorstwo. Ze wzgledu
na charakter dziatan spotecznie odpowiedzialnych problematyczne jest jednak ich
doktadne okreslenie, poniewaz wiele z nich nie ma bezposredniego charakteru. Nie
zawsze mozliwe jest rowniez przypisanie im rzeczywistego wplywu na poprawe wy-
nikow finansowych przedsigbiorstwa. Patrzac przez pryzmat podstawowych celow
przedsigbiorstwa, mozna uznaé, ze korzysci powinny by¢ wyrazane w postaci wzrostu
wartosci lub zwigkszenia przychodow. Niestety w wielu przypadkach bezposrednie
powiazanie pozytywnych efektéw dziatan spolecznie odpowiedzialnych ze zmiana
wartosci lub wielkosci uzyskiwanych przychodéw jest niemozliwe, poniewaz decy-
duje o nich caty konglomerat réznorodnych czynnikéw.

Przedsigbiorstwo spolecznie odpowiedzialne, w tym przedsigbiorstwo dziatajace
wedhug modelu GOZ, w procesie zarzadzania powinno uwzglednia¢ nie tylko wlasne
korzysci ekonomiczne, ale rowniez korzysci spoteczne. Jak wykazano uprzednio,
dziatania spotecznie odpowiedzialne maja na celu poprawe sytuacji spoteczenstwa,
w zwiazku z czym bez watpienia wigza si¢ z okreslonymi korzysciami dla spote-
czenstwa. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uzyskiwane korzysci w wielu przypadkach sa
trudne do oszacowania w formie warto$ciowej. Niestychanie ci¢zko jest wyceni¢ po-
prawe jakos$ci powietrza, zmniejszenie ryzyka zapadania na choroby, redukcje zuzycia
zasobow naturalnych itp. W takich sytuacjach mozliwe jest jedynie dokonanie ich
oceny pod wzgledem oszczedno$ci kosztow, jakie musiatoby ponies¢ spoteczenstwo,
gdyby chciato we wiasnym zakresie uzyskaé podobne efekty. Nie jest to rozwigzanie
doskonale, poniewaz nie wszystkie pozytywne efekty dzialan mozna wycenia¢ w ten
sposob. Ewentualnie mozliwe jest rdwniez dokonanie oceny kwoty, jaka bytoby w sta-
nie zaplaci¢ spoteczenstwo w celu uzyskania okreslonego efektu. Okreslenie doktad-
nej kwoty wydaje si¢ jednak mato prawdopodobne.

Mimo wszystko nalezy zaznaczy¢, ze przedsigbiorstwo spotecznie odpowie-
dzialne, w tym przedsi¢biorstwo dziatajace wedtug modelu GOZ, nie powinno kiero-
wac si¢ w procesie decyzyjnym wylacznie korzysciami ekonomicznymi lub wylacznie
korzysciami spoteczno-§rodowiskowymi. Wazne jest wiasciwe ich wywazenie.
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4. Rachunek kosztow i korzySci
dzialan spolecznie odpowiedzialnych

Rachunek kosztow i korzysci stanowi narzgdzie umozliwiajace oceng efektywnosci
dziatan, projektéw oraz inwestycji. Jest on szczegodlnie uzyteczny w przypadku dzia-
tan spotecznie odpowiedzialnych, ktorych nie sposob ocenia¢ wylacznie z wykorzy-
staniem tradycyjnych finansowych miernikow prywatnej optacalnosci (Janc, 1984).

Przedsigbiorstwo spotecznie odpowiedzialne, w tym dziatajace wedtug mo-
delu GOZ, powinno réwnowazy¢ potrzeby i oczekiwania przedsigbiorstwa i spote-
czenstwa w celu zmaksymalizowania korzysci obu stron. Koszty i korzysci dziatan
spotecznie odpowiedzialnych moga by¢ rozwazane z perspektywy przedsigbiorstwa
oraz z perspektywy spoleczenstwa. W zwiazku z powyzszym mozliwe jest okreslenie
trzech rodzajéw rachunkéw kosztéw i korzyscei:

1. Rachunek kosztéw i korzysci przedsicbiorstwa, ktory uwzglednia wylacznie
ponoszone koszty i korzy$ci uzyskiwane przez przedsigbiorstwo, obejmuje
rowniez zinternalizowane koszty zewnetrzne (spoteczno-srodowiskowe).

2. Rachunek kosztow i korzySci spoleczenstwa, uwzglednia wyltacznie ponoszo-
ne koszty i korzysci uzyskiwane przez spoteczenstwo, obejmuje niezinterna-
lizowane koszty zewnetrze (spoteczno-srodowiskowe).

3. Rachunek kosztow i korzysci uwzgledniajacy perspektywe przedsigbiorstwa
1 spoteczenstwa, ktéry obejmuje ponoszone koszty i korzysci uzyskiwane
przez przedsigbiorstwo i spoteczenstwo, obejmuje wszystkie koszty we-
wnetrzne i zewnetrzne.

Jesli spojrzymy przez pryzmat koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu,
wiasciwe wydaje si¢ wykorzystanie ostatniego podejscia, tj. rachunku obejmujacego
zaro6wno perspektywe przedsigbiorstwa, jak i1 spoteczenstwa. Ze wzgledu na silne
powiazanie mi¢dzy koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci biznesu oraz koncepcja
(modelem) GOZ, rozwigzanie to jest rowniez wlasciwe w przypadku kierowania si¢
druga z wymienionych koncepcji.

Podejmowanie decyzji o stosowaniu dziatan spotecznie odpowiedzialnych sta-
nowi kluczowy element procesu zarzadzania wspotczesnym przedsigbiorstwem.
W zwigzku z powyzszym konieczne jest wypracowanie odpowiednich narzedzi ra-
chunkowosci zarzadczej umozliwiajacych analiz¢ ich optacalnosci. Rolg t¢ moze spet-
ni¢ m.in. rachunek kosztow i korzysci dzialan spolecznie odpowiedzialnych.

Stworzenie modelu rachunku kosztéw i korzysci dziatan spotecznie odpowie-
dzialnych wymaga przypisania kosztow i korzysci do okreslonego dziatania stano-
wigcego obiekt finalny. Ze wzgledu na charakter tego typu dziatan konieczne jest
wzigcie pod uwage, oprocz perspektywy przedsigbiorstwa, rowniez perspektywy
spoteczenstwa. W tym celu konieczne jest zidentyfikowanie kosztow i korzysci
zwigzanych z analizowanym obiektem finalnym. Ze wzgledu na silne oddziatywa-
nie dziatan spotecznie odpowiedzialnych na inne procesy i dziatania zachodzace
w przedsigbiorstwie i spoteczenstwie, zasadne jest rozwazanie kosztéw i korzySci
nie tylko zwigzanych z danym dzialaniem bezpos$rednio, ale roéwniez posrednio.
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Prowadzone dziatania spolecznie odpowiedzialne moga przynies¢ dodatkowe
efekty, ktore nie sg $cisle z nimi zwiazane, lecz wynikaja z relacji i wzajemnych
powigzan z efektami tych dzialan. Przykladowo wprowadzenie nowej technologii
obnizajacej emisj¢ gazow cieplarnianych do otoczenia moze spowodowac poprawe
reputacji przedsigbiorstwa wsrdd okreslonych grup klientow zainteresowanych
ochrong $rodowiska, co przetozy si¢ na wzrost sprzedazy i zwigkszenie przycho-
dow. Wskazane w przyktadzie zwickszenie przychodoéw nie jest bezposrednim efek-
tem przeprowadzonego dziatania, lecz skutkiem posrednim, ktory rowniez nalezy
uwzgledni¢ w procesie oceny efektywnosci. Identyfikacja oraz ewidencja kosztow
i korzysci wymaga wprowadzenia odpowiedniego systemu informacyjnego, umoz-
liwiajacego pozyskiwanie danych. Zidentyfikowane koszty i korzysci powinny by¢
przedstawiane w odpowiednim uktadzie. W odniesieniu do kosztow mozliwe jest
wykorzystanie tradycyjnych uktadéw, tj. rodzajowego, funkcjonalnego lub kalku-
lacyjnego. Ze wzgledu na mozliwos¢ pdzniejszej kontroli realizacji dziatan przez
porownywanie osiggni¢tych dokonan z wielkosciami zaktadanymi na etapie pla-
nowania wlasciwy wydaje si¢ uktad rodzajowy, ktory jest $cisle powigzany z sys-
temem rachunkowo$ci finansowej. Poniewaz uklad rodzajowy kosztow odnosi si¢
wylacznie do dziatalnosci operacyjnej, powinien zosta¢ rozszerzony o pozostale
koszty operacyjne oraz koszty finansowe. Korzysci za§ moga przyja¢ dwie zasad-
nicze postaci — przychodoéw oraz oszczgdnos$ci kosztow. Przychody sa to korzysci
ekonomiczne o wiarygodnie okreslonej wartosci, w formie zwigkszenia wartosci
aktywow albo zmniejszenia warto$ci zobowigzan, ktére doprowadza do wzrostu
kapitatu wlasnego lub zmniejszenia jego niedoboru w inny sposéb niz wniesienie
srodkow przez udziatlowcoéw lub wiascicieli (art. 3 ust. 1 pkt 30 Ustawy o rachun-
kowosci). Moga to by¢ przychody ze sprzedazy produktow, certyfikatéw ekolo-
gicznych, zbycia srodkow trwatych itp. Druga forme korzysci stanowi zmniejsze-
nie innych kosztow dziatalnosci, wywotanych bezposrednio lub posrednio przez
prowadzone dziatanie. Przyktadem moze by¢ zmniejszenie kosztow zuzycia wody
dzieki zastosowaniu nowej generacji urzadzen lub zmniejszenie kosztow zuzycia
materiatéw (np. surowcow naturalnych) dzigki zastosowaniu technologii umozli-
wiajacej ich odzysk (np. recykling) oraz wykorzystanie odpadoéw jako surowcow
w innych procesach. Redukowane koszty powinny by¢ prowadzone w uktadzie ana-
logicznym jak w przypadku kosztéw. Réznica miedzy korzysciami a kosztami dzia-
fania spotecznie odpowiedzialnego stanowi wynik tego dziatania. Nalezy rowniez
pamietaé, ze koszty i korzySci dziatan spotecznie odpowiedzialnych roztozone sg
w czasie. W zwigzku z tym konieczne jest uwzglednienie wszystkich przewidywa-
nych w okresie realizacji dziatania kosztéw i korzysci. Dlugoterminowy charakter
tego typu dziatan powoduje konieczno$¢ uwzglednienia w analizie efektywnosci
zjawiska zmiany wartos$ci pienigdza w czasie. Dokona¢ tego mozna, dyskontujac
uzyskiwane wyniki dziatan w poszczegblnych okresach odpowiednia stopa dyskon-
towa. Mozliwe jest rowniez uwzglednienie w stopie dyskontowej ryzyka danego
dzialania, np. przez uwzglednienie kosztu zaangazowanego kapitatu. Przyktadowy
rachunek kosztéw i korzysci dziatania spotecznie odpowiedzialnego z perspektywy
przedsiebiorstwa przedstawiono na rysunku 1.
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Ozna-

czenie Pozycja kosztéw lub korzysci Okres 1 Okres 2 (...) Okres n Razem
A Koszty i korzysci bezposrednio
zwigzane z dziataniem
1 Koszty w ujeciu rachunkowym
1.1 Zuzycie materiatéw i energii

1.2 Amortyzacja

13 Wynagrodzenia

1.4 Ustugi obce

15 Ubezpieczenia i inne $wiadczenia

1.6 Podatki i optaty

1.7 Pozostate koszty rodzajowe
1.8 Pozostate koszty operacyjne
19 Koszty finansowe

2 Korzysci

2.1 Przychody

2.2 Redukcja kosztow

2.2.1 | Zuzycie materiatéw i energii

2.2.2 | Amortyzacja

2.2.3 | Wynagrodzenia

2.2.4 | Ustugi obce

2.2.5 | Ubezpieczenia i inne $wiadczenia

2.2.6 | Podatki i optaty

2.2.7 | Pozostate koszty rodzajowe

2.2.8 | Pozostate koszty operacyjne

2.2.9 | Koszty finansowe

Rys. 1. Rachunek kosztow i korzysci dziatania spotecznie odpowiedzialnego
z perspektywy przedsigbiorstwa
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Ozna- . . &
czenie Pozycja kosztéw lub korzysci Okres 1 Okres 2 o)) Okres n Razem
3 Wynik’kosztéw i korzysci
bezposrednich (A.2 - A.1)

B Koszty i korzysci posrednio zwigzane
z dziataniem

1 Koszty w ujeciu rachunkowym

1.1 Zuzycie materiatéw i energii

1.2 Amortyzacja

1.3 Wynagrodzenia

14 Ustugi obce

1.5 Ubezpieczenia i inne Swiadczenia

1.6 Podatki i optaty

1.7 Pozostate koszty rodzajowe

1.8 Pozostate koszty operacyjne

19 Koszty finansowe

2 Korzysci

2.1 Przychody

2.2 Redukcja kosztow

2.2.1 | Zuzycie materiatéw i energii

2.2.2 | Amortyzacja

2.2.3 | Wynagrodzenia

2.2.4 | Ustugi obce

2.2.5 | Ubezpieczeniaiinne $wiadczenia

2.2.6 | Podatkii optaty

2.2.7 | Pozostate koszty rodzajowe

2.2.8 | Pozostate koszty operacyjne

2.2.9 | Koszty finansowe

3 Wynik kosztéw i korzysci posrednich
(B.2-B.1)

c Wynik dziatania spotecznie
odpowiedzialnego (A.3 + B.3)

D Zdyskontowany wynik dziatania
spotecznie odpowiedzialnego

Rys. 1. cd.



74 B. Rymkiewicz

W przypadku analizowania kosztow i korzysci dziatania spolecznego z perspek-
tywy spoteczenstwa konieczne jest dobranie innego uktadu kosztow i przychodow niz
w przypadku perspektywy przedsigbiorstwa. Wykorzystanie uktadu kosztow rodzajo-
wych jest w tym przypadku niecelowe, gdyz spoleczenstwo ponosi koszty i korzysci
innego typu. Sg to koszty spoteczno-srodowiskowe oraz korzysci spoteczno-srodowi-
skowe. Ze wzgledu na ich olbrzymig réznorodnos¢ zasadne wydaje si¢ nierozdzielanie
ich na okre$lone kategorie. Mozliwe jest jednak wyodrebnienie pozycji analitycz-
nych, np. ze wzgledu na interesariuszy, ktorych dotycza, obszar zycia ludzkiego itp.
Przyktadowy rachunek kosztow i korzys$ci dzialania spotecznie odpowiedzialnego
z perspektywy spoleczenstwa przedstawiono na rysunku 2.

3:?1?; Pozycja kosztow lub korzysci Okres1 | Okres2 | (...) | Okresn | Razem
A Koszty i korzysci bezposrednio

zwigzane z dziataniem

1 Koszty spoteczno-srodowiskowe

Korzysci
2 , .
spoteczno-srodowiskowe
3 Wynik kosztéw i korzysci
bezposrednich (A.2 - A.1)
B Koszty i korzysci posrednio

zwigzane z dziataniem

1 Koszty spoteczno-$srodowiskowe

Korzysci

2 , .
spoteczno-srodowiskowe

3 Wynik kosztéw i korzysci
posrednich (B.2 - B.1)

c Wynik dziatania spotecznie
odpowiedzialnego (A.3 + B.3)

b Zdyskontowany wynik dziatania

spotecznie odpowiedzialnego

Rys. 2. Rachunek kosztow i korzys$ci dziatania spotecznie odpowiedzialnego
z perspektywy spoteczenstwa

Decyzja o podjeciu okreslonego dziatania spotecznie odpowiedzialnego powinna
uwzglednia¢ zarowno wynik dziatania spotecznego z perspektywy przedsigbiorstwa,
jak i z perspektywy spoteczenstwa. Proces decyzyjny powinien sktada¢ si¢ z trzech
etapow: analizy optacalnosci dziatania dla przedsigbiorstwa, analizy optacalno-
$ci dziatania dla spoteczenstwa oraz analizy innych czynnikow niefinansowych. Ze
wzgledu na podstawowe cele przedsigbiorstwa konieczne jest w pierwszej kolejnosci
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rozwazenie optacalno$ci dziatania dla przedsigbiorstwa. Korzys$ci wynikajace z prowa-
dzonego dziatania powinny co najmniej zaspokaja¢ koszty przedsigbiorstwa. Ujemny
wynik dziatania sprawiatby, ze dane dziatanie bytoby niecelowe i mogloby narazi¢
osoby podejmujace decyzje na zarzut niegospodarnosci. Spelnienie wytacznie wska-
zanego warunku nie przesadza o przyjeciu dziatania spotecznie odpowiedzialnego do
realizacji. Konieczne jest rozwazenie jego optacalnosci dla spoteczenstwa. Podobnie
i w tym przypadku korzysci spoleczno-srodowiskowe powinny zaspokajaé co naj-
mniej koszty spoteczno-srodowiskowe. Obrazuje to nastepujacy model:

gdzie:

W,>20 A W20 (1)
N (KPB' — CPB') + (KPP' _CPP')
W, = A 2
f Zl: (1dy 2)
N (KSB' _CSB') + (KSP' — CSP‘)
W — i i - i i 3
s Zl: (1dy 3)

W, — zdyskontowany Wypik dzialania spotecznie odpowiedzialnego z per-
spektywy przedsigbiorstwa,
W, — zdyskontowany wynik dziatania spotecznie odpowiedzialnego z per-
spektywy spoleczenstwa,
K, — korzysci przedsigbiorstwa bezposrednio zwigzane z dziataniem spo-
tecznie odpowiedzialnym,
K,,— korzys’gi pr;edsiqbiorstwa posrednio zwigzane z dziataniem spotecznie
odpowiedzialnym,
K, — korzysci spoteczno-srodowiskowe bezposrednio zwigzane z dziata-
niem spotecznie odpowiedzialnym,
K, — korzysci spoteczno-Srodowiskowe posrednio zwigzane z dziataniem
spotecznie odpowiedzialnym,
C,,— kpszty prz@m;bmrstwa bezposrednio zwigzane z dziataniem spotecz-
nie odpowiedzialnym,
C,, — koszty przedsigbiorstwa posrednio zwigzane z dziataniem spofecznie
odpowiedzialnym,
C,, — koszty spoteczno-Srodowiskowe bezposrednio zwigzane z dziataniem
spotecznie odpowiedzialnym,
C,, — koszty spoteczno-srodowiskowe posrednio zwigzane z dziataniem spo-
tecznie odpowiedzialnym,
I — poczatkowe naktady inwestycyjne przedsigbiorstwa,
d — stopa dyskontowa,
i — dany okres realizacji dziatania spotecznie odpowiedzialnego,
n — liczba okresow realizacji dziatania spotecznie odpowiedzialnego.
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Wynik dziatania spotecznie odpowiedzialnego z perspektywy przedsigbiorstwa
stanowi sume¢ zdyskontowanych roéznic miedzy uzyskiwanymi przez przedsigbior-
stwo w danym okresie korzy$ciami i ponoszonymi przez nie kosztami zar6wno bez-
posrednio, jak i posrednio zwigzanymi z tym dziataniem, pomniejszong o wartos$¢
naktadow inwestycyjnych (wzér 2). Z kolei wynik dziatania spotecznie odpowiedzial-
nego z perspektywy spoleczenstwa stanowi sume¢ zdyskontowanych réznic migdzy
uzyskiwanymi w danym okresie korzysciami spoteczno-srodowiskowymi a ponoszo-
nymi kosztami spoleczno-$§rodowiskowymi, zarowno bezposrednio, jak i posrednio
zwigzanymi z tym dziataniem (wzor 3).

Spetienie wskazanych warunkéw jest konieczne dla przyjecia do realizacji
danego dziatania, jednakze przedstawiona analiza nie uwzglednia wszystkich kon-
sekwencji dziatania oraz innych czynnikow, ktorych nie mozna wyrazi¢ w sposob
wartosciowy. W zwigzku z powyzszym ostatni etap procesu decyzyjnego powinien
uwzgledniac rowniez te konsekwencje i czynniki niematerialne.

5. Wykorzystanie rachunku kosztow i korzySci
dzialan spolecznie odpowiedzialnych z obszaru GOZ

Przedstawiony model rachunku kosztéw i korzysci moze by¢ zastosowany rowniez
w przypadku przedsigbiorstw rozwazajacych wprowadzenie modelu GOZ. Dziatania
zwigzane z koncepcja (modelem) GOZ sg Scisle zwigzane z dziataniami spolecznie
odpowiedzialnymi, w szczegolno$ci z obszaru wpltywu przedsigbiorstwa na $ro-
dowisko naturalne. Rowniez w tym przypadku konieczne wydaje si¢ rozwazenie
kosztow i korzysci, zarbwno z perspektywy przedsicbiorstwa, jak i spoleczenstwa.
Rozwazenie kosztow i korzysci spoteczno-srodowiskowych jest niezmiernie istotne,
gdyz dziatania z obszaru GOZ maja wplyw na warunki zycia, a takze rowno$¢ szans
dla przysztych pokolen. Zastosowany podzial kosztow i korzysci przedsiebior-
stwa oraz kosztéw i korzysci spoteczno-srodowiskowych jest réwniez wlasciwy.
Zastosowanie uktadu kosztow i korzysci uzaleznione jest od indywidualnych potrzeb
podmiotow zarzadzajacych oraz posiadanego systemu informacji. Wykorzystanie
uktadu kosztow rodzajowych umozliwia wykorzystanie informacji pochodzacych
z systemu rachunkowosci. W przypadku GOZ szczegolnie istotny element sta-
nowia koszty zuzycia materialdéw i energii, ktére powinny by¢ minimalizowane.
Przyktadowo wprowadzenie procesé6w technologicznych pozwalajacych na po-
nowne wykorzystanie zasobéw lub wykorzystanie jako zasobow odpadéw pozwala
dodatkowo uzyskac korzysci bezposrednie dla przedsigbiorstwa w postaci oszczgd-
nosci kosztéw zuzycia materialow oraz korzysci spoteczno-ekonomiczne w postaci
zmnigjszenia zuzycia zasobéw naturalnych. Dodatkowo mozna wyr6zni¢ korzysci
posrednie dla przedsigbiorstwa, w postaci dodatkowych przychodéw wynikajacych
z poprawy reputacji, bedacej skutkiem pozytywnego wizerunku przedsigbiorstwa
wykorzystujacego model GOZ.

Sam proces podejmowania decyzji o przyjeciu danego dziatania z obszaru GOZ
nie r6zni si¢ zasadniczo od procesu podejmowania decyzji o zastosowaniu okreslonego
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dzialania spotecznie odpowiedzialnego. Ze wzgledu na podstawowa rolg przedsig-
biorstwa, jaka jest generowanie zysku lub wartosci dla akcjonariuszy, konieczne jest
w pierwszej kolejnosci uzyskanie co najmniej neutralnego wyniku ekonomicznego
danego dziatania z punktu widzenia przedsigbiorstwa oraz z perspektywy spoteczne;j.
W dalszej kolejnosci istotne jest rowniez uwzglednienie innych czynnikow pozaeko-
nomicznych.

6. Whnioski

Koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci biznesu staje si¢ coraz bardziej popularna,
jednak w dalszym ciggu nie jest powszechnie akceptowana. Wiele przedsicbiorstw
i 0sob zarzadzajacych postrzega ja jako bardzo kosztowna, czgsto utozsamiajac
koncepcje z dziatalnoscig charytatywna. Twierdzenia te nalezy uzna¢ za btedne, po-
niewaz — jak wskazuja definicje spotecznej odpowiedzialnosci biznesu — dziatania
spolecznie odpowiedzialne powinny rownowazy¢ interesy przedsigbiorstwa i spo-
teczenstwa. Wiele dziatan spotecznie odpowiedzialnych nie jest zwiazanych z bez-
posrednimi korzysciami ekonomicznymi. W zwigzku z powyzszym konieczna jest
identyfikacja 1 analiza kosztow i korzys$ci posrednio zwigzanych z danym dziataniem
spotecznym. Proces podejmowania decyzji dotyczacych zastosowania danego dzia-
fania spolecznie odpowiedzialnego jest skomplikowany i wymaga uwzglednienia
wielu czynnikdéw. Narzedziem pomocnym w ocenie efektywnosci dziatan spolecznie
odpowiedzialnych jest rachunek kosztow i korzysci. Zdaniem autora powinien on
obejmowac ocene kosztow i korzysci zwigzanych bezposrednio i posrednio z danym
dziataniem spolecznie odpowiedzialnym, zarowno z perspektywy przedsi¢biorstwa,
jak i z perspektywy spoteczenstwa. Warunkiem koniecznym przyjecia do realizacji
danego dziatania jest co najmniej zrbwnowazenie kosztow przedsigbiorstwa korzy-
$ciami przedsigbiorstwa, a do tego co najmniej zréwnowazenie kosztow spoteczno-
-$rodowiskowych korzys$ciami spoteczno-srodowiskowymi. Oprocz tego w procesie
decyzyjnym kluczowe jest uwzglednienie innych konsekwencji i czynnikoéw niemate-
rialnych zwigzanych z danym dzialaniem spotecznie odpowiedzialnym.

Przedstawiona propozycja modelu rachunku kosztéw i korzysci dziatan spotecz-
nie odpowiedzialnych zaktada, Zze dane dziatanie musi by¢ optacalne zarowno dla
przedsigbiorstwa, jak i dla spoteczenstwa. Nie mozna jednak wykluczy¢ mozliwosci
stosowania dziatan o charakterze charytatywnym, ktore nie beda spelnia¢ podstawo-
wego warunku przedstawionego modelu, czyli co najmniej neutralnego wyniku dzia-
fania z perspektywy przedsiebiorstwa. W tym konteks$cie stuszne wydaja si¢ stowa
M. Friedmana, ktéry wskazal, ze przedsigbiorstwa moga dazy¢ do poprawy bytu
ludzkiego, jednak tego typu dziatania powinny by¢ akceptowane przez wiascicieli
(Friedman, 1970). W zwiazku z tym ewentualne dziatania niegenerujagce wymiernych
korzysci ekonomicznych dla przedsi¢biorstwa, lecz tworzace warto$¢ dla spoteczen-
stwa (np. dziatania charytatywne), sa dopuszczalne, cho¢ wymagaja akceptacji przez
dawcow kapitatu, czyli wlascicieli.

Dzialania spotecznie odpowiedzialne sg rowniez $cisle zwigzane z koncep-
cja (modelem) GOZ. Niezmiernie istotna dla rozwoju i popularyzacji wskazanej
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koncepcji wsrod przedsigbiorstw (w ujeciu mikroekonomicznym) jest ocena optacal-
nosci tych dziatan. Dlatego kluczowe jest opracowanie narzedzia umozliwiajacego
ewaluacje¢ tego typu dziatan. Ze wzgledu na podobienstwo celow koncepcji (modelu)
gospodarki o obiegu zamknigtym oraz koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biz-
nesu w zakresie wplywu dziatalnosci przedsigbiorstwa na srodowisko naturalne ko-
nieczne jest uwzglednienie zar6wno perspektywy przedsicbiorstwa, jak i spoteczen-
stwa, ktore funkcjonuje w srodowisku naturalnym. Dziatania zwigzane z koncepcja
(modelem) GOZ w wigkszosci charakteryzuja si¢ tymi samymi cechami co dziatania
spotecznie odpowiedzialne — sg to dziatania dobrowolne (w wigkszos$ci przypad-
kow), o wysokim poziomie kultury korporacyjnej, zgodne z normami i warto$ciami
obowiazujacymi w spoleczenstwie, niezwigzane wylacznie z bezposrednimi korzy-
sciami ekonomicznymi dla przedsigbiorstwa, pozadane przez spoleczenstwo, zgodne
z celami i warto$ciami spoteczenstwa, dazace do wzrostu dobrobytu spotecznego.
Rowniez koszty 1 korzysci zwigzane ze wskazanymi dziataniami mozna dzieli¢ we-
dhug tych samych schematow, w szczegdlnosci na koszty i korzysci przedsicbiorstwa
oraz koszty i korzysci spoteczno-srodowiskowe. W zwigzku ze wskazanymi podo-
bienstwami mozliwe jest wykorzystanie zaproponowanego modelu rachunku kosztow
i korzysci rowniez w ocenie dziatan zwigzanych $cisle z koncepcja (modelem) GOZ.
W procesie decyzyjnym dotyczacym stosowania dziatan zwigzanych $cisle z koncep-
¢ja (modelem) GOZ przedsigbiorstwo powinno uwzgledni¢ ich skutki ekonomiczne,
spoteczne i Srodowiskowe zardowno z perspektywy przedsigbiorstwa, jak i spoleczen-
stwa, a takze inne istotne czynniki nieekonomiczne.
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COST-BENEFIT ACCOUNTING OF
SOCIALLY RESPONSIBLE ACTIVITIES

AS ATOOL SUPPORTING THE CONCEPT OF
A CIRCULAR ECONOMY

Summary: The concept of corporate social responsibility is one of the fastest growing manage-
ment concepts of the last half-century. An increasing number of companies include elements of
the concept in their strategy. The popularity of socially responsible activities is also growing.
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However, it should be considered whether these activities bring measurable benefits for the
company and other stakeholders. This is particularly important from the point of view of the
company, whose main goal is to create value and ensure continuity of operations. Therefore,
it is crucial to consider the costs and potential benefits of each activity. The development of
a decision support tool can also be of great importance for the development of the concept of
a closed-circuit economy, which is closely linked to the concept of corporate social responsibil-
ity. The cost-benefit account of social activities should, in particular, take into account the costs
and benefits associated with the use of natural resources. The article attempts to present the
most important tools and methods of management accounting allowing for the analysis of costs
and benefits resulting from socially responsible activities. A proposal of the author’s model of
cost-benefit accounting of socially responsible activities is also presented.

Key words: cost-benefit accounting, corporate social responsibility, social accounting, socially
responsible activities



WSKAZNIKI MONITOROWANIA
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM
W PRZEMYSLE CHEMICZNYM

W POLSCE!

Agnieszka NOWACZEK?*, Joanna KULCZYCKA**

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania
** Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk

Streszczenie: Sektor chemiczny jest jedng z kluczowych gatezi przemystu, ktora w ostatnich
latach przeszta znaczaca transformacj¢ zwiazang z globalizacja, digitalizacja i ochrong $rodo-
wiska. Ponadto wraz z rozwojem modelu gospodarki o obiegu zamknigtym spodziewac si¢
mozna kolejnych istotnych zmian, ktére beda wymuszane regulacjami na poziomie unijnym
i krajowym. W wielu przedsigbiorstwach wdrozono nowoczesne rozwiazania organizacyjne
innowacyjnych procesow i produktow, w tym wykorzystujacych nano- i biotechnologig. Istotne
znaczenie ma jednak ograniczenie odpadow pouzytkowych dzigki ich ponownemu wykorzy-
staniu, odzyskowi i recyklingowi. Wymaga to holistycznego ujecia i monitorowania przeptywu
materiatow od procesu projektowania do koncowego zagospodarowania i ponownego uzycia.
Celem rozdziatu jest identyfikacja i propozycja wskaznikow monitorowania GOZ w sektorze
chemicznym w Polsce. Opierajac si¢ na raportach, strategiach rozwoju firm oraz wynikach
przeprowadzonego badania, utworzono list¢ wskaznikow monitorowania GOZ, zawierajaca
mierniki dotyczace zuzycia materiatow, energii, surowcow kluczowych, a takze gospodarowa-
nia odpadami, wspolnych przedsigwzig¢ (symbioza gospodarcza) oraz nowych modeli bizne-
sowych (wirtualizacja, ustugi). Zaprezentowane wskazniki moga zosta¢ zakwalifikowane jako
potencjalne wskazniki dla GOZ w branzy chemicznej.

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ), wskazniki, monitorowanie, sektor
chemiczny

1. Wprowadzenie

Polski przemyst chemiczny jest jednym z najistotniejszych sektoréw polskiej gospo-
darki, a od kilku lat rowniez jednym z najdynamiczniej rozwijajacych si¢. Zardwno
w skali migdzynarodowej, jak i polskiej przemyst chemiczny znajduje si¢ w czo-
towce pod wzgledem tempa wzrostu (Polska Izba Przemystu Chemicznego, 2018).

' Wydanie publikacji zostato sfinansowane przez Akademi¢ Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego).
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Wdrozenie idei gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) moze w duzym stopniu wpty-
wac na ksztalt i perspektywy rozwoju branzy oraz stymulowaé aktywno$¢ przedsie-
biorstw, przynoszac poprawe pozycji konkurencyjnej na rynkach swiatowych. Wedtug
raportu Deloitte pt. Chemistry 4.0 — growth through innovation in a transforming
world (Deloitte, 2017) GOZ jest jednym z najistotniejszych modeli gospodarczych,
ktory moze ksztattowac branze chemiczng w najblizszych latach. W obliczu zmian,
jakie niesie nowy paradygmat, polski sektor chemiczny bedzie musiat sprosta¢ no-
wym wyzwaniom, ale jednoczes$nie zyska wiele nieistniejacych wczesniej mozliwo-
sci. Wedhug Kulczyckiej i Pedziwiatr (2019):

GOZ to globalny model rozwoju gospodarczego, promujacy ekoinnowacyjne rozwiazania

oraz spelniajacy nastepujace zalozenia:

— warto$¢ dodana surowcoéw/zasobdw, materiatdéw 1 produktow jest maksymalizowana
w lancuchu wartosci, tj. od projektanta do konsumenta;

— ilo$¢ wytwarzanych odpadow jest minimalizowana, a powstajace odpady sa zagospo-
darowywane zgodnie z hierarchig sposobow postepowania z odpadami (zapobieganie
powstawaniu odpadow, przygotowywanie do ponownego uzycia, recykling, inne spo-
soby odzysku, unieszkodliwienie).

GOZ to przede wszystkim model gospodarczy uwzgledniajacy wszystkie etapy
cyklu zycia produktu: projektowanie, pozyskanie i przetworstwo surowcow, produk-
cj¢, dystrybucje, konsumpcje, zbieranie odpadéw oraz ich zagospodarowanie. To, co
odréznia GOZ od dotychczasowej gospodarki linearnej, opierajacej si¢ na zasadzie
»wez — wyprodukuj — zuzyj — wyrzué”, to umiejscowienie etapu zagospodarowania
odpadu w cyklu zycia. W podejsciu GOZ, jezeli odpad juz powstanie, powinien by¢
traktowany jako surowiec wtdrny i powinien zosta¢ wykorzystany do ponownej pro-
dukcji. Na wszystkich pozostatych etapach cyklu zycia powinny natomiast istnie¢
mechanizmy, ktére przyczynia si¢ do wydtuzenia czasu korzystania z produktéw albo
zastepowania ich innymi, bardziej wydajnymi substytutami (na podstawie definicji
,»Gospodarki o Obiegu Zamknigetym” zawartej w: Mapa drogowa). Definicja GOZ
pojawita si¢ w 2015 roku, kiedy to Komisja Europejska (KE) opublikowata tzw. pa-
kiet GOZ (Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego... Zamknigcie obiegu...).
Komunikat wskazywat obszary, sektory, dzialy gospodarki, ktore zdaniem KE byty
priorytetowe dla wdrazania GOZ w Unii Europejskiej. Byly to tworzywa sztuczne,
odpady zywnosci, surowce krytyczne, odpady rozbiérkowe i budowlane oraz biomasa
i potprodukty. KE w komunikacie zwrécita takze uwage na konieczno$¢ podnosze-
nia innowacyjnos$ci europejskiej gospodarki w konteks$cie przej$cia na model GOZ.
Zmiany dotyczace odpadow zaproponowane w dyrektywach mialy za zadanie do-
prowadzi¢ do pelnego wdrozenia hierarchii sposobow postgpowania z odpadami
we wszystkich panstwach cztonkowskich. Ponadto zmiany te miaty spowodowacé
zmniejszenie ilo§ci wytwarzanych odpadow, zapewnienie wysokiej jakosci recyklingu
oraz zwigkszenie wykorzystywania surowcoéw wtornych pochodzacych z odpadow
w gospodarce UE. Jednym z najwazniejszych narzedzi, jakie miaty postuzy¢ do re-
alizacji powyzszych celéw, byta zasada rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta.
Polega ona na stworzeniu mechanizméw, dzigki ktérym producenci wprowadzajacy
na rynek produkty Iub produkty w opakowaniach ponosza odpowiedzialnos¢ (w tym
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w szczegolno$ci finansowg) za zbieranie i wlasciwe zagospodarowanie odpadow po-
chodzacych z takich produktow.

Konsekwencja holistycznego spojrzenia na otaczajaca nas rzeczywistos¢ jest ko-
nieczno$¢ nowego podejscia do mierzenia zachodzacych zmian. W GOZ przenikanie
si¢ celow spolecznych, gospodarczych i srodowiskowych dzieje si¢ w o wiele bardziej
skomplikowany sposob, niz miato to miejsce przy wdrazaniu polityki zrownowazo-
nego rozwoju. I dlatego tez konieczne jest opracowanie wskaznikow monitorowa-
nia GOZ. GOZ to nowe podejscie do otaczajacej nas rzeczywistosci, a wskazniki
umozliwiajace jej mierzenie powinny w taki sposob si¢ przenikaé, aby ochrona §rodo-
wiska funkcjonowata w ramach rozwijajacej si¢ gospodarki i odwrotnie. W takiej rze-
czywistosci zredefiniowaniu ulegaja co najmniej takie pojecia jak ,,zysk”, ,,wartos¢”
oraz ,,zaso6b”. Konieczne jest zatem zupetlie nowe dobranie wskaznikow stuzacych
ocenie postepow transformacji oraz odpowiednie ich uszeregowanie i powigzanie.
Konieczne bedzie takze nowe spojrzenie na horyzont czasowy transformacji, co row-
niez moze spowodowaé konieczno§¢ dobrania innych niz obecnie wskaznikéw do
zmierzenia dlugoterminowego oddzialywania polityk i narzgdzi (Moraga i in., 2019).
Jednym z dziatan, ktére znalazty si¢ w komunikacie KE, byto monitorowanie postepu
wdrazania GOZ. Realizacja tego zadania, polegajaca na opracowaniu zestawu rzetel-
nych wskaznikow, miata pozwoli¢ na oceng postepéw we wdrazaniu GOZ i skutecz-
nosci dziatan na poziomie unijnym i krajowym. Jak podkreslita KE, wiele wskaznikow
niezbgdnych do monitorowania GOZ byto gromadzonych przez Eurostat (Eurostat,
Environmental Indicator Catalogue). Jako dwa przyktady zrodet wskaznikow i analiz
idealnych do odzwierciedlenia specyfiki GOZ wskazata tablic¢ wynikow dotyczacych
zasobooszczednosci Eurostatu oraz tablice wynikéw dotyczacych surowcow w ra-
mach Europejskiego Partnerstwa Innowacji na rzecz surowcéw. W ostatnich latach
w raportach i strategiach wielu krajow 1 instytucji migdzynarodowych, organizacji
pozarzadowych, a takze wielu publikacjach naukowych przedstawiono szereg wytycz-
nych (zatozen) dotyczacych budowy wskaznikow oraz wzorow (modeli) stanowigcych
podstawe do oceny wybranych dziatan majacych na celu wdrazanie GOZ. Wigkszo$¢
z nich dotyczy analizy trendow w zakresie aktywnosci przemystowej (w tym przede
wszystkim przetworstwa surowcdéw) i tworzenia nowych modeli biznesowych.
Proponuje si¢ rézne sposoby pomiaru, m.in.:

— postepu transformacji w kierunku GOZ (Potting i in., 2018);

— skutecznosci realizacji celow GOZ (EASAC, 2016);

— ponownego wykorzystania czy tez recyklingu/odzysku i unieszkodliwiania

odpadow, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na propozycje zmian w stosun-
ku do oceny gospodarki liniowej (EASAC, 2016);
— na poziomie przedsigbiorstw (Bocken i in., 2017);
— na poziomie produktu i jego konsumpcji (Linder i in., 2017);
— punktu odniesienia, dla ktéorego mozna §ledzi¢ postepy we wdrazaniu GOZ
(Haas i in., 2015);

— poziomu skutecznosci (krajowego, regionalnego czy lokalnego) pomiaru
wdrazania GOZ (Wisse, 2016);

— usprawnienia wymiany wiedzy o GOZ (Winans i in., 2017).
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Powszechnie uznaje si¢, ze w celu promowania GOZ niezbedne jest wprowa-
dzenie narzedzi monitorowania i oceny, takich jak wskazniki do pomiaru postepu
wdrazania tej idei (Walker i in., 2018; Cayzer i in., 2017; Akerman, 2016). Taka po-
trzebe¢ uznata rowniez KE w swoim planie dziatania dla GOZ (Komunikat Komisji do
Parlamentu Europejskiego... Zamkniecie obiegu...), stwierdzajac, ze ,,aby oceni¢ postep
w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym oraz skutecznos$¢ dziatan na szczeblu UE
i krajowym, wazne jest, aby mie¢ zestaw wiarygodnych wskaznikow”. Istotne jest, ze
w ciagu ostatnich kilku lat opracowano liczne wskazniki, podkreslajac koniecznos¢ ich
doskonalenia i dostosowania do priorytetowych celéw. Celem prezentowanych badan
jest identyfikacja kluczowych wskaznikow oceny transformacji w kierunku GOZ ob-
serwowanej na przyktadzie przedsigbiorstw z sektora chemicznego w Polsce.

2. Charakterystyka sektora chemicznego
w Polsce na tle tendencji Swiatowych

W najnowszym dokumencie KE dotyczacym strategii w zakresie chemikaliow na rzecz
nietoksycznego srodowiska okreslono cel, jakim jest lepsza ochrona zdrowia ludzkiego
i sSrodowiska w ramach dazenia do przeciwdziatania zanieczyszczeniom ze wszystkich
zrddet i stworzenia Srodowiska wolnego od toksyn (Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego... Strategia w zakresie...). Chemikalia sa wszechobecne i odgrywaja
zasadnicza role w wickszoS$ci dziatan, poniewaz wchodza w sktad praktycznie kazdego
urzadzenia, ktore wykorzystywane jest do zapewnienia dobrostanu, bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia. Chemikalia sg rowniez podstawowym komponentem niskoemisyj-
nych, energooszczgdnych i zasobooszczgdnych technologii, materiatow i produktow
0 zerowym poziomie emisji zanieczyszczen. Aby mozliwe bylo opracowanie nowych
rozwigzan i wsparcie transformacji cyfrowej oraz ekologicznej gospodarki i spoteczen-
stwa, konieczne bgda zwickszone inwestycje 1 wprowadzanie innowacji przemyshu
chemicznego w zakresie zapewnienia bezpiecznych i zrownowazonych chemikaliow
(Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego... Strategia w zakresie...). W celu
opracowania i wdrozenia nowego rodzaju chemikaliow, ktore umozliwig ekologiczna
i cyfrowa transformacje, nalezy przyspieszy¢ innowacje w sektorze chemicznym i jego
fancuchach wartosci, a obecna unijna polityka w zakresie chemikaliéw musi ewoluowaé
ireagowac szybciej i skuteczniej na wyzwania stwarzane przez niebezpieczne chemikalia.

Najwieksze §wiatowe koncerny chemiczne w ostatnich latach odnotowatly zna-
czacy wzrost sprzedazy w Azji i na Bliskim Wschodzie. Sektor chemiczny rozwija
si¢ stabilnie na §wiecie, a jego $rednie tempo wzrostu wynosito 7% rocznie w okresie
od potowy lat 80. do 2018 roku. Przewazajaca czg$¢ tego wzrostu przypadta na kraje
azjatyckie, ktore obecnie odpowiadajg za prawie polowe §wiatowej sprzedazy pro-
duktow przemystu chemicznego, a szacuje si¢, ze do 2030 roku moga odpowiadac za
2/3 $wiatowego rynku (Polska Agencja Informacji i Inwestycji Zagranicznych, 2013).
Prognozy Polskiej Agencji Informacji i Inwestycji Zagranicznych wskazuja, ze $wia-
towe rynki chemiczne beda rosty w kolejnych 20 latach w srednim tempie 3% rocznie,
napedzane gléwnie aktywnoscig Chin i Srodkowego Wschodu, a rynek europejski
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w nieznacznie wolniejszym tempie. W Europie najszybszego rozwoju sektora che-
micznego oczekuje si¢ w regionie Europy Srodkowo-Wschodniej, w tym w Polsce.
Przemyst chemiczny w Polsce, na ktory sktadaja si¢ segmenty chemiczny i paliwowy,
jest drugim pod wzgledem wartosci produkcji sprzedanej oraz trzecim pod wzgle-
dem zatrudnienia sektorem przemystowym w Polsce. Sktada si¢ na niego ponad
10 tys. podmiotow o réznej wielkosci i specjalizacji, od duzych zintegrowanych grup
chemicznych, po $rednie i mate zaktady przetworstwa chemicznego. Przemyst che-
miczny w Polsce rozwija si¢ intensywnie, wzrasta poziom naktadoéw inwestycyjnych
oraz warto$¢ miedzynarodowej wymiany handlowej (Czaplicka-Kotas, 2020). Jest
on silnie powigzany z innymi sektorami przemystowymi, a jego produkty znajduja
zastosowanie w praktycznie wszystkich obszarach gospodarki. Rozwoj sektora che-
micznego umozliwia budowanie przewag konkurencyjnych dzigki innowacyjnym roz-
wigzaniom i materialom, wptywajac na szybszy rozwdj polskiej gospodarki (Polska
Izba Przemystu Chemicznego, 2018). O waznosci sektora §wiadczy rowniez fakt, ze
produkty chemiczne sg wykorzystywane zaréwno przez duze zaklady przemystowe,
jak 1 klientéw indywidualnych przy produkcji doébr konsumpcyjnych codziennego
uzytku, w rolnictwie, produkcji i dziatalno$ci ustugowej, produkujacej takie wyroby
jak paliwa, tworzywa sztuczne, kosmetyki, nawozy, srodki ochrony roslin. Wedtug
klasyfikacji GUS-u na przemyst chemiczny sktadaja si¢: produkcja chemikalidw i wy-
robéw chemicznych, produkcja wyrobow z gumy i tworzyw sztucznych, produkcja
wyroboéw farmaceutycznych oraz produkty rafinacji ropy naftowej. Przemyst che-
miczny to jeden z najwigkszych sektorow catego polskiego przemystu, ktory odpo-
wiada za okoto 264,8 mld zt wartosci produkcji sprzedanej. Stanowi to 17% wartosci
sprzedanej polskiej produkcji przemystowej. Na rysunku 1 przedstawiono produkcje
sprzedana przemystu chemicznego w poszczegélnych latach. Z analizy wynika, ze
w 2018 roku nastgpit 15% wzrost jej warto$ci w stosunku do 2017 roku.
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Rys. 1. Produkcja sprzedana przemystu chemicznego w Polsce

Zrodho: opracowanie wlasne na podstawie Gtowny Urzad Statystyczny, 2019
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Ostatnia dekada pokazuje, ze segment chemiczny to jeden z najszybciej rozwi-
jajacych sie obszaréw polskiej gospodarki. Srednie roczne tempo wzrostu produkcji
sprzedanej segmentu chemicznego w latach 2009-2018 wyniosto 7,3%, w porowna-
niu do wynoszacego 6,4% wzrostu produkcji sprzedanej przetwoérstwa przemysto-
wego w analogicznym okresie. Polski przemyst chemiczny rozwija si¢ dynamicznie
i znajduje si¢ na drugim miejscu pod wzgledem tempa wzrostu na tle najwigkszych
swiatowych gospodarek.

3. Metodyka badan

W celu analizy i wyboru wskaznikow monitorowania GOZ dla branzy chemicznej
dokonano przegladu literatury oraz raportéw dotyczacych dzialalnos$ci przedsig-
biorstw. Kluczowe wskazniki dla przedsigbiorstw z sektora chemicznego zostaty wy-
typowane na podstawie przegladu wskaznikéw zaproponowanych w ramach projektu
GOSPOSTRATEG — Oto-GOZ przez Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energia Polskiej Akademii Nauk (IGSMIE PAN). W celu weryfikacji zaproponowa-
nego zestawu wskaznikow monitorowania GOZ opracowano kwestionariusz ankiety
z zestawem wstepnie wybranych 25 wskaznikow monitorowania GOZ w zakresie
trzech podstawowych aspektéw: srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych.
Zbior wskaznikow zostal przygotowany na podstawie weryfikacji i konsultacji z eks-
pertami z zakresu GOZ, reprezentujacymi przedstawicieli nauki, biznesu i organizacji
pozarzadowych. Do wyboru proby badawczej zastosowano forme doboru losowego
prostego, gdzie wymagana liczba elementow proby losowana jest bezposrednio z po-
pulacji, co gwarantuje jej duzg reprezentatywnos¢. W ankiecie udziat wzigto 40 firm
z sektora chemicznego w Polsce. W wigkszosci byto to duze i $rednie firmy zajmujace
si¢ produkcja surowcow i komponentoéw chemicznych.

W opracowaniu ankiety zastosowano pigciostopniowa skale Likerta, gdzie
1 oznacza niewazny, 2 — raczej niewazny, 3 — nie wiem, 4 — raczej wazny, 5 — wazny.
Poproszono ponadto respondentow o krotkoterminowa prognoze wskaznikow w hory-
zoncie czasowym najblizszych pigciu lat. W tabeli 1 przedstawiono wskazniki uznane
za wazne przez respondentdow obecnie oraz te, ktore ich zdaniem beda istotne w krot-
kiej perspektywie czasowe;.

Tabela 1

Wskazniki monitorowania GOZ w branzy chemicznej

PP L . Sektor
Lp. Wskazniki umozliwiajace ocen¢ wplywu na rozwéj GOZ chemiczny
1. | Produktywnos$¢ zasobow — stosunek PKB do krajowej konsumpcji N

materialnej

2. | Wielko$¢ zuzycia surowcow wtornych / wielko$¢ przychodow -

3. | Udziat energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii -
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Tabela 1. cd.

4. | Wielkos¢ zuzycia wody w relacji do PKB +
5. | Wielko$¢ zuzycia surowcow krytycznych / wielko$¢ przychodéw -
6. | Sposob postepowania z odpadami zgodnie z hierarchig postepowania N
z odpadami: ilo$¢ wytworzonych odpadow
7. |llo$¢ odpaddéw ponownie wykorzystanych +
8. | Ilo$¢ odpadow poddana recyklingowi +
9. |Ilo$¢ odpaddéw poddana innym procesom odzysku +
10. | [lo$¢ odpadéw poddana unieszkodliwieniu +
11. | llo$¢ wytworzonych odpaddéw niebezpiecznych +
12. | Tlo$¢ wytworzonych produktéw ubocznych -
13. | Wielko$¢ emisji CO, -
14. | Slad weglowy +
15 | Slad $rodowiskowy LCA +
17. | Udzial w kosztach ogdlem kosztow materiatowych i energii -
18. | Kwota zainwestowana w projekty GOZ -
19. | Udzial oplat za gospodarcze korzystanie ze srodowiska / koszty ogoétem -
20. | Liczba posiadanych certyfikatow, np. EMAS, deklaracje srodowiskowe +
21. | Liczba uzyskanych patentow GOZ -
22. | Liczba symbioz przemystowych w celu wykorzystania/zagospodarowania B
odpadow
23. | Opracowane strategiec GOZ -
24. | Liczba zaméwien inwestycyjnych dostosowanych do GOZ -
25. | Liczba 0s6b przeszkolonych w zakresie GOZ -
Objasnienia: ,,+” — wskazniki, ktore respondenci uznali za wazne; ,,—” — wskazniki, ktorych respondenci

nie uznali za wazne.
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Badani respondenci uznali dziewie¢ wskaznikoéw za wazne, a dwa (nr 14 i 15)
okreslili jako istotne wskazniki monitorowania GOZ w sektorze chemicznym, ale
dopiero za pi¢¢ lat.

4. Wyniki badan

Z przeprowadzonych badan wynika, ze przedstawiciele sektora chemicznego w Polsce
maja coraz wigksza wiedze na temat mozliwosci wdrazania idei GOZ w swoim przed-
siebiorstwie oraz potrafia wskaza¢ obszary wazne dla rozwoju firm w najblizszym
czasie. Respondenci uznali, ze wazne w ich sektorze sg nastepujace wskazniki:

— Produktywno$¢ zasobow — jest to ilos¢ zasobéw wykorzystywana do two-
rzenia towarow lub ustug. Jest wyrazana w kategoriach monetarnych i okres-
la wydajnos$¢ pienigzng przypadajaca na jednostkg zasobow (np. euro/tona),
np. w perspektywie danego kraju jako iloraz produktu krajowego brutto (PKB)
i krajowej konsumpcji materiatéw (GUS).

— Wielkos$ci zuzycia wody w przemysle w relacji do PKB. Wskaznik zuzycia
wody w przemysle obliczany jest jako stosunek wykorzystania i zuzycia wody
w ramach dziatalno$ci prowadzonej przez podmioty gospodarcze sekcji B,
C, D, E, E PKD do wartosci PKB. Woda jest jedna z podstawowych substan-
cji wykorzystywanych i zuzywanych w srodowisku i w gospodarce w wielu
procesach produkcyjnych na znaczng skalg (m.in. w metalurgii i przemysle
chemicznym). Przy produkcji chemikaliow i wyrobow chemicznych az 99,9%
(W ujeciu masowym) zuzywanych materialow stanowi woda.

— Sposob postgpowania z odpadami zgodnie z hierarchig. Zgodnie z hierarchig
sposobow postgpowania z odpadami ilo§¢ wytworzonych odpadéw powinna
by¢ minimalizowana. W pierwszej kolejno$ci powinno si¢ zapobiega¢ wytwa-
rzaniu odpadéw, a jesli powstaja, to przygotowac je do ponownego uzycia,
recyklingu, a w ostatecznos$ci do bezpiecznego sktadowania. Cele w zakresie
postepowania z odpadami wyznaczono w Polsce w Krajowym planie gospo-
darki odpadami 2022 (Krajowy plan gospodarki...). Uwzglgdniono w nim
propozycje legislacyjne rekomendowane przez Komisje Europejska w ramach
pakietu dotyczacego GOZ, promujacego zwigkszenie nacisku na zapobieganie
i ograniczanie wytwarzania odpadéw. Umozliwi to spoteczenstwu uzyskanie
maksymalnej wartosci z zasobow oraz dostosowanie zuzycia do rzeczywi-
stych potrzeb, a przedsigbiorcom maksymalizacj¢ zysku. Stosowanie hierar-
chii postgpowania z odpadami pozwala takze na utrzymanie jak najwyzszej
warto$ci ekonomicznej produktu.

— Wskaznik liczby posiadanych certyfikatow $rodowiskowych. Wskaznik ten
jest definiowany jako liczba organizacji zarejestrowanych w EMAS lub ma-
jacych certyfikaty srodowiskowe, np. ISO 14001, ETV lub inne certyfika-
ty krajowe lub miedzynarodowe. W zakresie EMAS dane sa raportowane
przez GUS we wskaznikach zielonej gospodarki. W 2020 roku w Polsce, we-
dhug danych Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, w rejestrze EMAS
bylto 69 organizacji, co oznacza wzrost 0 6,2% w poréwnaniu do roku 2017.
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Za wskazniki monitorowania GOZ wazne w dalszej perspektywie czasowej
(pig¢ lat) ankietowani uznali wskazniki dotyczace $ladu weglowego i §ladu Srodowi-
skowego LCA:

— Wskaznik dotyczacy $ladu weglowego okresla catkowita ilos¢ gazoéw cieplar-
nianych wyemitowanych w cyklu zycia produktu przez organizacje, wyda-
rzenie lub przez dang osobe. Jest on takze definiowany jako suma catkowita
emisji gazow cieplarnianych wyemitowanych w cyklu zycia. Metodyka obli-
czania $ladu weglowego zostata opisana w normie ISO 14067:2014 i bazuje
na zatozeniu oceny cyklu zycia ISO 14040:2006. Uwzglednia wigc cykl zycia
produktu, analizujgc emisje bezposrednie oraz posrednie, czyli pochodzace
z tancucha dostaw.

— Wskaznik oceny cyklu zycia (LCA) jest wymieniany w wielu dokumen-
tach UE i krajowych jako narzedzie oceny wplywu na srodowisko. Jego ofi-
cjalna definicja i metodyka obliczania zostaty opisane w normach ISO z gru-
py 14040, a takze w publikacjach krajowych. LCA to proces zbierania i oceny
danych wejsciowych i wyjSciowych, jak i potencjalnego wptywu na Srodo-
wisko w calym cyklu zycia (dotyczacym produkcji, uzytkowania i utylizacji
produktow).

5. Whioski

Monitorowanie postepéw w realizacji GOZ jest trudnym zadaniem. Nie ma jed-
nego, powszechnie uznawanego wskaznika monitorujacego GOZ, brakuje wiec
rowniez gotowych, solidnych wskaznikéw opisujacych najwazniejsze tendencje.
Jest to tym bardziej utrudnione, ze w GOZ proponowane sg nowe modele bizne-
sowe, ktorych wdrozenie, w przeciwienstwie do poprzednich rewolucji przemysto-
wych, koncentrujacych sie¢ na masowej produkcji towaréw, spowoduje przeksztal-
cenia promujace $wiadczenie ustug zamiast masowej sprzedazy. Strategie GOZ
gtéwnych europejskich miast, takich jak Paryz, Amsterdam lub Londyn, odnosza
si¢ do wskaznikéw spotecznych majacych wptyw na ludzi, np. jako$¢ zycia, zdro-
wie 1 dobre samopoczucie. Istnieje jednak niewiele wskaznikow GOZ stuzacych
do pomiaru tych kategorii. Zdefiniowane ramy monitorowania GOZ odzwiercie-
dlaja postep wdrazania polityki w kierunku zmian gospodarki, ale nie okreslaja
mozliwosci przyspieszenia tej transformacji (Kulczycka, 2018). Polski sektor che-
miczny ma bardzo duzy potencjal, ale ze wzgledu na specyfike branzy zwickszenie
konkurencyjnosci jest mozliwe tylko dzigki innowacjom. GOZ moze w znacznym
stopniu wptywaé na ksztalt i perspektywy rozwoju branzy oraz stymulowaé ak-
tywnos$¢ przedsigbiorstw, przynoszac poprawe pozycji konkurencyjnej na rynkach
swiatowych. Wybrane wskazniki moga zosta¢ zakwalifikowane jako potencjalne
wskazniki dla GOZ w branzy chemicznej. Zaproponowane w rozdziale 1 wybrane
przez respondentéw wskazniki, wazne w dalszej perspektywie, moglyby takze by¢
coraz szerzej stosowane np. w innych branzach przemystu kluczowych dla rozwoju
i transformacji GOZ w Polsce.
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CIRCULAR ECONOMY MONITORING INDICATORS
IN THE CHEMICAL INDUSTRY IN POLAND

Summary: The chemical sector is one of the key industries that has made a significant trans-
formation in recent years related to globalization, digitization and environmental protection.
Moreover, along with the development of the circular economy model, further significant
changes can be expected, which will be enforced by regulations at the EU and national level.
Many enterprises have implemented modern organizational solutions, innovative processes
and products, including those using nano and biotechnology. However, it is important to re-
duce post-consumer waste through its reuse, recovery and recycling. This requires a holistic
approach and monitoring of the material flow from the design process to final management and
reuse. The aim of the study is to identify and propose circular economy monitoring indicators
in the chemical sector in Poland. Based on reports, company development strategies and the
results of the study, a list of circular economy monitoring indicators was created, containing
measures concerning the consumption of materials, energy, key raw materials, as well as waste
management, joint ventures (economic symbiosis) and new business models (virtualization,
services). The presented indicators can be classified as potential indicators for circular economy
in the chemical industry.

Keywords: circular economy, indicators, monitoring, chemical sector
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Streszczenie: Celem rozdziatu jest pokazanie roli i znaczenia mediéw spoteczno$ciowych
w promowaniu przez przedsigbiorstwa propozycji zrownowazonej wartosci. Obecnie prawie
kazdy podmiot gospodarczy ma jedno lub wigcej kont w mediach spotecznosciowych, ktore
umozliwiaja realizacj¢ szeroko rozumianych przedsigwzi¢¢ marketingowych. Pozwalaja na
bezptatne przedstawienie konkretnej firmy, jej historii, produktow, osiagnigé, a takze zache-
cenie potencjalnych klientéw do odwiedzenia jej stron internetowych. Marketing w mediach
spotecznos$ciowych odgrywa wazna rolg w skutecznej reklamie kreatywnych marek, przedsie-
biorstw 1 produktow. Innym waznym trendem jest dazenie przedsigbiorstw do prowadzenia
dziatalnosci zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Proponowana klientom wartosé
coraz czg¢$ciej integruje trzy wymiary: ekonomiczny, spoteczny i srodowiskowy. Przyktadem
przedsigbiorstw oferujacych zrownowazona wartos¢ sa te, ktore opieraja swoja dziatalnos¢ na
upcyklingu, czyli tworczej formie wtornego przetwarzania odpadow. Upcykling zaliczany jest
do kluczowych praktyk sprzyjajacych transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknie-
tym. Wykorzystane metody badawcze obejmuja studia literaturowe oraz studium przypadku.

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ), media spotecznosciowe, model
biznesu, propozycja wartosci

1. Wprowadzenie

Wspotczesne przedsigbiorstwa funkcjonuja w ztozonym i dynamicznym otoczeniu,
a ich modele biznesu podlegaja nicustannej ewolucji pod wptywem zmieniajacych si¢
uwarunkowan i trendéw. W niniejszym rozdziale szczeg6lng uwage zwrdcono na dwa
zjawiska. Po pierwsze dziatalno$¢ wielu przedsigbiorstw staje si¢ ukierunkowana na
zréwnowazony rozwdj, o czym $wiadcza nie tylko dorazne dziatania czy inicjatywy
wpisujace si¢ w zatozenia koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu, lecz takze
tworzenie nowych modeli biznesu, podporzadkowanych zasadom zréwnowazonego
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rozwoju. Po drugie dostrzega si¢ rosngce znaczenie marketingu w mediach spoteczno-
sciowych, ktoére moga stanowic¢ przestrzen do przedstawienia oferty przedsigbiorstwa
z perspektywy wartosci oferowanej klientom oraz stuzy¢ budowaniu zaangazowania
zardwno klientow, jak i innych interesariuszy.

2. Propozycja zrownowazonej wartosci

Propozycja wartosci jest pojeciem zwigzanym z koncepcja modelu biznesu. W najbar-
dziej ogdlnym ujeciu model biznesu to ,,pomyst na zarabianie pieniedzy przez firme”
(Kozminski, 2004). Odzwierciedla holistyczne podejscie do organizacji i jej funkcjo-
nowania (Sztangret i Sobocinski, 2017). Model biznesu jest definiowany w literatu-
rze przedmiotu z wykorzystaniem takich okreslen jak ,,ramy koncepcyjne”, ,,logika”,
(powiazane) ,,elementy”, ,,uproszczenie” czy ,,architektura” (Geissdoerfer i in., 2018).
Przyjmujac podejscie, zgodnie z ktorym model biznesu tworza okre$lone, wzajemnie
powigzane komponenty, mozna stwierdzi¢, ze propozycja wartosci jest elementem
kluczowym. Peric i in. (2017) na podstawie analizy ponad 100 publikacji stwierdzaja,
ze jest to najczesciej wskazywany komponent. Stworzenie lub ponowne zaprojekto-
wanie modelu biznesu jest niemozliwe bez uprzedniego okreslenia jasnej propozycji
wartosci dla klientow (Johnson i in., 2008).

Osterwalder i Pigneur (2012) wymieniaja propozycje wartosci wsrod dziewigciu
elementow sktadajacych si¢ na model biznesu (rys. 1) i stwierdzaja, ze ,,0pisuje zbidr
produktow i ustug, ktére generuja wartos¢ dla poszczegdlnych segmentow klientow”.
Stanowi ona powod, dla ktorego klienci cenig oferte¢ danego przedsiebiorstwa wyzej
niz oferty konkurencyjne. Johnson i in. (2008) postrzegaja propozycje wartosci dla
klienta jako rodzaj oferowanej klientowi pomocy w wykonaniu okreslonego zadania,
ktore jest istotnym problemem wymagajacym rozwigzania. Jezeli przedsigbiorstwo
rozumie to zadanie i wszystkie jego wymiary, w tym caty proces jego wykonania,
moze zaprojektowac oferte.

Kluczowe Relacje
dziatania z klientami
Kluczowi . - Segmenty
partnerzy Propozycja wartoSci Klientow
Kluczowe
zasoby Kanaty
Struktura kosztéw Strumienie przychodoéw

Rys. 1. Szablon modelu biznesu
Zrodto: Osterwalder i Pigneur, 2012
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Wedlug Richardsona (2008) propozycja wartosci odpowiada na pytania: co
przedsigbiorstwo dostarczy swoim klientom i dlaczego begda oni sktonni za to zaplacic.
Na bazie propozycji wartosci powstaje podstawowa strategia pozyskiwania klientow
i zdobywania przewagi konkurencyjne;.

Wraz ze wzrostem znaczenia idei zrownowazonego rozwoju coraz wigcej przed-
sigbiorstw projektuje swoje modele biznesu, uwzgledniajac zarowno ich wymiar eko-
nomiczny, jak i Srodowiskowy oraz spoteczny. W przypadku modeli zrownowazonego
biznesu zrownowazony rozwdj staje si¢ integralng czescia propozycji wartosci (Bashir
iin., 2020). Propozycje zrownowazonej wartosci mozna postrzegac jako obietnice eko-
nomicznych, srodowiskowych i spotecznych korzysci, ktore oferta przedsigbiorstwa
zapewnia klientom i catemu spoleczenstwu, przy czym sa to zar6wno krotkoterminowe
zyski, jak 1 dlugoterminowa perspektywa zrownowazonego rozwoju (Patalaiin., 2016).
Opracowanie propozycji zrownowazonej wartosci sprawia, ze dzialalnos¢ przedsiebior-
stwa staje si¢ ukierunkowana na tworzenie wartosci jednocze$nie dla szerokiego grona
interesariuszy — od klientow i akcjonariuszy lub udziatowcdw, przez pracownikow i part-
neréw biznesowych, az do Srodowiska naturalnego i spoteczenstwa jako catosci (Bocken
iin., 2013; Baldassarre i in., 2017; Geissdoerfer i in., 2018). Mozna przyjac, ze w takim
przypadku interesariusze, ktorzy czerpia korzysci, sa rowniez wspotodpowiedzialni
za system tworzenia warto$ci i wnosza w ten system swoj wktad (Vladimirova, 2019).
W konsekwencji warto$¢ jest nie tylko tworzona dla interesariuszy, lecz takze przez nich
wspottworzona (Tantalo i Priem, 2016; Sulkowski i in., 2018). Takie holistyczne pode;j-
$cie do tworzenia warto$ci, uwzgledniajace szersza perspektywe interesariuszy, jest fun-
damentalng cechg biznesu, ktory mozna okresli¢ jako zréwnowazony (Shortiin., 2013).

3. Zrownowazony marketing i media spolecznos$ciowe

Zréwnowazony marketing powstal na bazie dorobku marketingu spotecznego, mar-
ketingu ekologicznego oraz marketingu relacji. Obejmuje budowanie i utrzymywanie
trwatych relacji z klientami oraz otoczeniem spotecznym, z uwzglednieniem troski
o srodowisko naturalne (Peattie i Belz, 2010). W literaturze przedmiotu zrownowa-
zony marketing jest definiowany m.in. jako:

— ,,proces planowania, wdrazania i kontrolowania rozwoju, wyceny, promocji
i dystrybucji produktow w sposob spetniajacy nastgpujace wymagania: (1) za-
spokojenie potrzeb klienta, (2) osiagnigcie celow organizacji, (3) kompatybil-
no$¢ procesu z ekosystemami” (Fuller, 1999);

— ,,odkrywanie i zaspokajanie potrzeb rynku, ktére uwzglednia dalekosiezng
perspektywe ekonomicznego, ekologicznego i spotecznego rozwoju przy-
sztych pokolen” (Pabian, 2012);

— ,,proces zaspokajania potrzeb konsumentow i spoleczenstwa poprzez plano-
wanie 1 urzeczywistnianie koncepcji korzysci, kosztéw, komunikacji oraz
wygody zwigzanych z oferowanym produktem, w sposob satysfakcjonujacy
strony wymiany i rownoczesnie zgodny z zasadami zrownowazonego rozwo-
ju” (Zaremba-Warnke, 2015).
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Przejscie od konwencjonalnego marketingu, skoncentrowanego na transakcjach,
do zrownowazonego marketingu, opartego na dtugoterminowych relacjach z uwzgled-
nieniem aspektow spolecznych i srodowiskowych, obejmuje nastgpujace kluczowe
obszary (Peattie i Belz, 2010):

— traktowanie probleméw spotecznych i ekologicznych jako punktu wyjscia
procesu marketingowego zamiast postrzegania ich jako zestawu efektow ze-
wnetrznych lub ograniczen;

— zrozumienie zachowan konsumentéw w ujeciu holistycznym;

— rekonfiguracja marketingu-mix;

— docenienie i wykorzystanie transformacyjnego potencjatu dziatan i relacji
marketingowych.

Istotnym wyr6znikiem marketingu zrownowazonego jest transformacja in-
strumentow marketingowych 4P (product, price, place, promotion — produkt, cena,
miejsce/dystrybucja, promocja) w marketing-mix 4C (customers value, cost to the
customer, convenience, communication — wartos¢ dla klienta, koszt dla klienta, wy-
goda zakupu, komunikacja/dialog z klientem). Dzigki temu mozliwe staje si¢ rze-
czywiste uwzglednienie szeroko rozumianych potrzeb klienta. Pierwszy instrument
stanowi warto$¢ dla klienta, czyli zaoferowane korzysci zwigzane ze zrownowazonym
produktem. Drugim instrumentem jest koszt. Podkresla si¢ znaczenie identyfikacji
wszystkich kosztow, jakie ponosi klient, rowniez tych o charakterze niefinansowym
(np. czas potrzebny do zdobycia informacji na temat produktu, zmiana nawykow).
Wiaze si¢ z tym kolejny instrument mieszanki marketingowej 4C, tj. wygoda zakupu.
Intensywnos$¢ dystrybucji i redystrybucji powinna by¢ dostosowana do potrzeb grupy
docelowej z uwzglednieniem zasad zrownowazonego rozwoju. Czwarty instrument
to komunikacja, ktora opiera si¢ na doskonaleniu form dialogu z klientem. Celem jest
podkreslenie zrownowazonego charakteru oferty oraz ukierunkowanie przekazu na
rzeczywiste, a nie pozorne potrzeby grupy docelowej, przy jednoczesnym uwrazliwia-
niu otoczenia na problemy zréwnowazonego rozwoju. W komunikacji nacisk ktadzie
si¢ na informowanie i wiarygodno$¢, a podstawe stanowi pelna transparentno$¢ dzia-
fan (Zaremba-Warnke, 2016).

Wraz z rosnaca popularnosciag medidow spolecznosciowych dostrzega si¢ moz-
liwos¢ wykorzystania ich potencjatu w zrownowazonej dziatalnosci marketingowe;
(Minton i in., 2012; Lee, 2017; Khan i in., 2019). Media spoteczno$ciowe mozna
scharakteryzowa¢ jako ,,ustugi internetowe, ktore umozliwiajg osobom, spotecz-
nosciom i organizacjom wspotprace, taczenie sig, interakcje i budowanie spotecz-
nos$ci, pozwalajgc im tworzy¢, wspottworzy¢, modyfikowaé, udostepniac i angazo-
wac si¢ w tatwo dostepne tresci generowane przez uzytkownikow” (McCay-Peet
i Quan-Haase, 2017). Mozliwo$¢ efektywnego budowania wizerunku marki i wzbo-
gacania relacji z klientami sprawia, Ze ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem.
Media spotecznosciowe odgrywajag szczegolng role w dzialalno$ci marketingowej
malych i $rednich przedsigbiorstw. Ponoszac stosunkowo niewielkie koszty, przed-
sigbiorstwa te mogg za ich posrednictwem dociera¢ do wielu potencjalnych klientow
(Kang i Park, 2018).
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Specyfika mediow spoteczno$ciowych umozliwia dzialalnos¢ marketingowa
ukierunkowang zaréwno na potrzeby klientow i relacje z nimi (Hanaysha, 2017;
Carlson 1 in., 2018; Hidayanti i in., 2018; Tuten, 2021), jak i na aspekty spoteczne
i ekologiczne (Lee, 2017; Reilly i Larya, 2018; ElAlfy i in., 2020). Strony przed-
sigbiorstw w mediach spolecznosciowych staty si¢ narzedziem umozliwiajgcym
klientom dobrowolne zaangazowanie, polegajace m.in. na przekazywaniu opinii i po-
mystéw (Carlson i in., 2018). Interaktywny charakter mediow spotecznosciowych
utatwia nawigzywanie relacji z klientami oraz tworzenie internetowych spotecznosci
skupionych wokoét danej marki. Umozliwia takze szybkie reagowanie na opinie i suge-
stie. Dziatania przedsigbiorstw zmierzajace do zwigkszenia zaangazowania klientow
w mediach spolecznosciowych majg istotne znaczenie dla budowania silnych relacji
(Silva, 2019). Dzieki mediom spotecznosciowym klienci przestajg by¢ pasywnymi
odbiorcami, a staja si¢ zaangazowanymi wspoltworcami wartosci (Quach i in., 2019).
W podobny sposoéb moga zosta¢ zaangazowani inni interesariusze. W tym konteks$cie
media spolecznosciowe mozna postrzegaé jako interaktywna platforme do prowadze-
nia dialogu z interesariuszami — narze¢dzie zrownowazonej komunikacji biznesowej
(Kvasnickova Stanislavska i in., 2020).

4. Istota upcyklingu

Upcykling to ,,proces tworczego recyklingu, ktory polega na nadawaniu wyzszej war-
tosci pozornie zuzytym przedmiotom i materialom i zamienianiu ich w estetyczne,
uzytkowe 1 w petni warto$ciowe produkty” (Frankiewicz, 2016). Zuzyte lub odpa-
dowe materiaty, komponenty i produkty wykorzystywane sg do wytwarzania produk-
tow o jakosci lub wartosci wyzszej niz elementy sktadowe. W literaturze upcykling
rozpatruje si¢ jako zréwnowazong praktyke/podejscie glownie w kontekscie inzynie-
rii, technologii, projektowania oraz biznesu (Sung i in., 2019).

Upcykling jest uwazany za forme alternatywnej produkcji, z ktorej moga sko-
rzysta¢ §wiadomi ekologicznie przedsigbiorcy (Sung i in., 2017). Koncepcja i prak-
tyki upcyklingu wpisuja si¢ w zalozenia gospodarki o obiegu zamknietym (Singh
iin., 2019; Sung i in., 2019), ktorej celem jest oddzielenie wzrostu gospodarczego
od zuzycia zasobow oraz wptywu na srodowisko naturalne (Brears, 2018). Zgodnie
z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym produkty i surowce powinny pozostawaé
w obiegu mozliwie najdtuzej, a odpady, jezeli muszg powstaé, nalezy racjonalnie wy-
korzysta¢ — najlepiej do wytwarzania nowych produktéw (Pikon, 2018).

5. Studium przypadku — HOLO Studio

Studium przypadku opracowano na podstawie informacji uzyskanych w toku wy-
wiadu przeprowadzonego ze wspotwilascicielem firmy HOLO Studio (wywiad tele-
foniczny, czesciowo ustrukturyzowany). Wykorzystano takze informacje pochodzace
ze strony internetowej firmy oraz jej profili w mediach spotecznosciowych (Facebook
i Instagram).
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HOLO Studio jest pionierem upcyklingu w Polsce — pierwszym przedsi¢bior-
stwem o takim profilu dziatalnos$ci na polskim rynku. Od 2004 roku zajmuje si¢ pro-
dukcja toreb, plecakéw i akcesoriow z odpadow — gltéwnie z banerdw pozostatych po
kampaniach reklamowych firm i instytucji. Do specyfiki dziatalnosci firmy nawiazuje
hasto ,,Zjadamy reklamy” (rys. 2).

HC:1.C
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TORBY
| PLECAKI
Z REKLAM
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Rys. 2. Strona internetowa HOLO Studio
Zrédto: HOLO

Oferta HOLO Studio skierowana jest do zarowno do firm oraz instytucji, jak
i klientéw indywidualnych. Przedsigbiorstwo ma w ofercie m.in. torby z fragmentow
nieaktualnych banerow reklamowych oraz wielkopowierzchniowych siatek rekla-
mowych, torby ze zuzytych wezy strazackich czy tez portfele z fragmentéw starych
plandek (rys. 3).

Rys. 3. Wybrane produkty z oferty HOLO Studio
Zrédto: HOLO, Sklep HOLO

Firma odwotuje si¢ do najnowszych europejskich trendow ekologicznych. Klienci
biznesowi 1 instytucjonalni moga wykorzysta¢ zamoéwione produkty np. jako oryginalne
gadzety reklamowe dla klientéw, co daje mozliwo$¢ manifestacji §wiadomej postawy
proekologicznej i pomnozenia kapitatu marki dzigki dziataniom promocyjnym w duchu
idei zrownowazonego rozwoju. Wspolpracujac z firmami i instytucjami, HOLO Studio
skupia si¢ na personalizacji zamowionych gadzetéw i nieszablonowym zagospodarowa-
niu odpadow ,,popromocyjnych”. W przypadku klientow indywidualnych korzystanie
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z produktow powstatych w wyniku upcyklingu jest wyrazem wilasnego stylu i §wiato-
pogladu. Firma oferuje pojedyncze, unikatowe egzemplarze, co stanowi dodatkowy atut
dla osdb, ktore cenig sobie indywidualizm i niepowtarzalno$¢, a jednoczesnie daza do
ograniczania negatywnego wplywu konsumpcji na srodowisko naturalne.

Aktywno$¢ w mediach spolecznosciowych oparta jest na promowaniu przywia-
zania do produktu oraz niepozostawiania po sobie odpadow, ktore moga zosta¢ wyko-
rzystane. HOLO Studio chce przedstawia¢ upcykling jako pomystowe podejscie do
rzeczywisto$ci. Rysunek 4 przedstawia gtéwna grafike zamieszczong na profilu firmy
na portalu Facebook.

HO::LO

Rys. 4. Profil HOLO Studio na portalu Facebook
Zrédlo: Facebook, holo.upcycling

Media spotecznos$ciowe wykorzystywane sg takze do zwracania uwagi na pro-
blemy zwiazane z ochrong $rodowiska, np. segregacj¢ odpadow (rys. 5). Zachgcanie
do dyskusji, pytanie o opinie i doswiadczenia zwicksza zaangazowanie obserwujacych.
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Rys. 5. Post HOLO Studio na portalu Facebook
Zrodto: Facebook, holo.upcycling
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Wspdtpraca z firmami i instytucjami przektada si¢ na mozliwo$¢ wzajemnego
promowania dziatalno$ci. Rysunek 6 przedstawia post firmy Archicom zawierajacy
odnos$nik do profilu HOLO Studio, udostgpniony przez HOLO Studio na portalu
Facebook. W ten sposob uzytkownicy obserwujacy profil jednej firmy moga zapoznaé
si¢ z dzialalnos$cia drugiej. Dodatkowo prezentacja praktyk na rzecz zréwnowazonego
rozwoju przyczynia si¢ do ksztaltowania wizerunku przedsigbiorstwa odpowiedzial-
nego spolecznie.
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srodowisku. ., Takie rozwiazania zastosowalismy m.in. w budynku
City Forum, ktory jest modelowym przyktadem wdrazanych przez
nas ekologicznych prakiyk. Elastyczny system klimatyzagji i

. wentyladji, regulacja wilgotnosci powietrza, redukgja poziomu
hatasu, urzadzenia o niskim zuzyciu wody - to tylko niektére z nich.
@ Przyjazne $rodowisku rozwigzania wdrazamy rowniez na
osiedlach poprzez projekty zieleni, fotowoltaniczne panele
produkujace energie do oswietlenia i wentylacji czesci wspdlnych
czy windy wyposazone w moduty odzyskiwania energii.
Postanowilismy jednak péjsé o krok dalej... Myélac o eko
rozwiazaniach, przywrocilismy drugie Zycie siatce reklamowej,
ktéra do niedawna wisiata na budynku City Forum. Z siatki MESH
powstaty eko torby! g Piekne, wytrzymate i oryginalne - sa
efektem wspotpracy z firma HO::LO. Kazda torba jest
niepowtarzalna i wielofunkcyjna - idealna na przedswiateczne
zakupy & Chcemy wspdlnie propagowac idee upcyclingu, dlatego
przygotowaliémy dla Was niespodzianke @...Szczegdly juz jutro!

oo 23 1 udostepnienie
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Rys. 6. Post HOLO Studio na portalu Facebook
Zrédto: Facebook, holo.upeycling

Zdecydowana wigkszo$¢ zapytan dotyczacych produktow jest przesylana przez
klientow za posrednictwem medidw spotecznosciowych. Firma koncentruje si¢
na rynku krajowym, jednak ma réwniez klientoéw zagranicznych, m.in. z Niemiec,
Wrioch, Francji, Holandii. Interakcyjny charakter mediow spotecznosciowych sprzyja
szybkiemu uzyskiwaniu informacji. Odpowiedzi pojawiaja si¢ bezposrednio pod po-
stem, ktorego dotyczy pytanie (rys. 7), co utatwia i usprawnia komunikacj¢. Z tego
wzgledu ta forma kontaktu moze by¢ dla klientow bardziej wygodna niz np. wymiana
wiadomosci pocztg elektroniczna.

Elementem komunikacji w mediach spotecznosciowych HOLO Studio sa ha-
shtagi — znaczniki w postaci stow lub haset poprzedzonych symbolem # (rys. 8).
Wykorzystanie hashtagéw odwotujacych sie¢ do dbatosci o srodowisko naturalne
(np. #lesswaste, #savetheplanet, #zerowaste, #environmentalfriendly) propaguje
etyke dziatalnosci oraz wskazuje na przywiazanie firmy do wartosci ekologicznych.
Pozwala takze zwigkszy¢ zasieg komunikatow, a tym samym dotrze¢ do wielu uzyt-
kownikow wykazujacych proekologiczne postawy.
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Najstarsze »

Tobias R
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A Autor
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& Autor

HO:LO
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und:... Zobacz wiecej
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Napisz odpowiedz... © 0@

Rys. 7. Post HOLO Studio na portalu Facebook
Zrodto: Facebook, holo.upcycling

holowork + Obserwuj
Sczecin dworzec PKP

holowork S jak #streetart ! Lubimy
bardzo, zwhaszcza w wykonaniu
lokalnych twércéw. Na zdjeciu
fragment pracy @fruitofthelump i nasz
niezastapiony w miejskich wojazach
LADYZER BIG #photo by
@nick_utworzony #holobrand #holo
#holostudio #upcyclingstuff
#ladyzerbig #lesswaste #urbanculture
#savetheplanet #szczecin #localheroes
#fairtrade #urbannation #urbandesign
#ecobag #zerowaste #recycling
#streetstyle #strestwear
#planetaalboplastik #zjadamyreklamy
#bannerbag #environmentalfriendly

41 tyg

Alez to dobrel! () o

oav W

Liczba polubien: 49

Dodaj komentarz...

Rys. 8. Post HOLO Studio na portalu Instagram

Zrodto: Instagram, holowork

Znaczenie mediow spoteczno$ciowych w dziatalno$ci marketingowej
HOLO Studio jest szczegdlne, poniewaz firma ze wzgledow srodowiskowych nie
korzysta z papierowych wizytéwek, ulotek itp. Marketing w mediach spotecznoscio-
wych wspolgra zatem ze zrownowazong dziatalno$cig przedsigbiorstwa.



102 K. Kwiecien, B. Wawrowski

6. Whnioski

Podsumowujac, nalezy podkresli¢ znaczacy potencjal mediéw spolecznosciowych
jako platformy komunikacji w kontekscie zrownowazonej dziatalno$ci marketingo-
wej. Media spoteczno$ciowe staja si¢ dla wielu przedsiebiorstw kluczowym kana-
fem komunikacji. Rozpatrywanie dziatalno$ci w ujeciu holistycznym, z perspektywy
modelu biznesu, moze przyczyni¢ si¢ do zintegrowania marketingu w mediach spo-
tecznosciowych z innymi obszarami dziatalnos$ci (elementami modelu). Dla przed-
siebiorstw oferujacych zréwnowazong warto$¢ aktywnos¢ w mediach spotecznoscio-
wych jest szansg na dotarcie do okreslonego segmentu klientéw lub uzytkownikow,
np. przez aktywnos¢ w grupach tematycznych czy tez zastosowanie odpowiednich
hashtagéw. Przedstawienie oferty i dziatan przedsigbiorstwa w mediach spoteczno-
Sciowych pozwala zwigkszy¢ zaangazowanie klientow, ktdrzy staja si¢ wspottwor-
cami warto$ci. Umozliwia takze komunikacje¢ z innymi zainteresowanymi stronami,
sprzyjajac proaktywnemu podejsciu do relacji z interesariuszami, charakterystycz-
nemu dla modeli zrownowazonego biznesu. Petne wykorzystanie potencjatu mediow
spoteczno$ciowych wymaga od przedsigbiorstw podejmowania intensywnych dziatan
na rzecz nawigzywania, a nastgpnie utrzymywania trwatych relacji, ktérych podstawa
beda wyznawane wartosci, skupiajace si¢ wokot idei zréwnowazonego rozwoju.
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SUSTAINABLE VALUE PROPOSITION IN SOCTAL MEDIA
ONTHE EXAMPLE OF AN UPCYCLING-ORIENTED BUSINESS MODEL

Summary: The aim of this chapter is to identify the role and importance of social media in
promoting a sustainable value proposition by companies. Nowadays, almost every business en-
tity has one or more social media accounts. Social media enable the implementation of broadly
understood marketing undertakings. They allow for a toll-free presentation of a specific com-
pany, its history, products, achievements, as well as encouraging potential customers to visit
its websites. Social media marketing plays an important role when it comes to the effective
advertising of creative brands, businesses, and products. Yet another vital trend is the one that
motivates companies to operate in accordance with the principles of sustainable development.
The value offered to clients increasingly integrates three dimensions: economic, social, and
environmental one. Examples of companies offering sustainable value to their clients are those
that have decided to focus their business undertakings on upcycling, which is a creative form
of recycling waste. Upcycling is one of key practices supporting the transformation towards
circular economy. The research methods utilized by the authors include the analysis of the
related literature and a case study.

Keywords: circular economy, social media, business model, value proposition






ROZSZERZONA
ODPOWIEDZIALNOSC PRODUCENTOW
JAKO ELEMENT FINANSOWANIA
SYSTEMU GOSPODAROWANIA
ODPADAMI KOMUNALNYMI W GMINIE

Aneta DOROSZ

Miejskie Przedsigbiorstwo Oczyszczania Spotka z ograniczong odpowiedzialno$cia w Krakowie,
Szkota Doktorska Politechniki Krakowskiej, Krakow

Streszczenie: System gospodarki odpadami komunalnymi to wieloptaszczyznowa struktura
obejmujaca technologie, ekonomig, srodowisko i czynnik spoteczny. Wszystkie te elementy
powinny stanowi¢ spdjna catosé, tak aby stworzy¢ system prawidlowy technologicznie, eko-
nomicznie samofinansujacy i spolecznie akceptowany. Obecnie do legislacji UE i polskiej
w zakresie czynnika spolecznego wlacza si¢ rowniez odpowiedzialnos¢. Odpowiedzialnosé
mieszkancow za powstate odpady to nieunikanie i regularne ponoszenie opfaty za gospoda-
rowanie odpadami komunalnymi oraz szczegétowa i zdyscyplinowana segregacja odpadow,
ktora pozwoli pozniej na zapewnienie wysokiej jakosci recyklingu. Rozpoczyna si¢ rowniez
dyskusja na temat odpowiedzialno$ci producentow. Ministerstwo Klimatu na poczatku roku
zaprezentowato projekt zmian, ktére maja rozszerzy¢ odpowiedzialno$¢ producentéw za pro-
dukty w opakowaniach wprowadzonych do obrotu. Przepisy dotkna wszystkich przedsigbior-
cow dziatajacych na terytorium Polski (zaréwno tych, ktorzy prowadza typowa dziatalnosé
produkcyjna z wykorzystaniem sprowadzanych surowcow, jak i przedsigbiorcow zagranicz-
nych, ktorzy dokonuja wytacznie sprzedazy produktéw w opakowaniach na terytorium kraju).
Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta ma za zadanie ustalenie, kto jest odpowiedzialny
za odpady opakowaniowe i kto powinien partycypowaé w kosztach ich zbiorki i przetwarzania
oraz zwigkszania ich przydatnosci do recyklingu. Taka zmiana spowoduje zmiang w odpo-
wiedzialnosci (m.in. finansowej) mieszkancow i utatwienie prowadzenia procesow odzysku
i recyklingu.

Stowa kluczowe: odpady, gospodarowanie odpadami, rozszerzona odpowiedzialno$¢ produ-
centa, gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ)

1. Wprowadzenie

Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ) zaktada m.in., ze surowce i produkty
powinny by¢ utrzymywane w obiegu tak dtugo, jak to mozliwe, co bezposrednio
wiaze si¢ z dazeniem do zmniejszania ilosci powstajacych odpadow. Wielokrotne
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wykorzystywanie raz wyprodukowanych produktow oraz recykling to preferowane
podejscie wzgledem innych procesow odzysku lub unieszkodliwiania odpadow
(Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego...). Polski system gospodarowa-
nia odpadami, w tym odpadami komunalnymi, powinien do 5 stycznia 2023 roku
zosta¢ dostosowany do unijnych przepiséw dotyczacych rozszerzonej odpowie-
dzialnosci producenta (ROP), okreslonych w dyrektywie 2008/98/WE w sprawie
odpadow (Dyrektywa 2008/98/WE), oraz wypekia¢ w latach 2025-2035 nowe
cele ilosciowe w zakresie recyklingu odpadow komunalnych i opakowaniowych
(Dyrektywa 2018/851, Dyrektywa 2018/852). Unijny model rozszerzonej odpowie-
dzialnos$ci producenta (ROP) zaklada, ze odpowiedzialno$¢ za zagospodarowanie
odpadéw powstatych z produktéw wprowadzanych na rynek powinna cigzy¢ przede
wszystkim na ich producentach (wprowadzajacych produkty na rynek), co wymagaé
bedzie podniesienia poziomu $§wiadomosci producentéw i konsumentéw oraz zache-
cenia ich do aktywniejszego angazowania si¢ na rzecz wigkszej efektywnosci wy-
korzystania zasobow, a tym samym wpisania si¢ w pryncypia gospodarki o obiegu
zamknigtym.

Prace nad koncepcja systemu ROP trwaja w Polsce od wrzesnia 2019 roku. Jak
dotad zaprezentowane zostaty koncepcje Ministerstwa Klimatu (zob. Ministerstwo
Klimatu), koncepcje strony samorzadowej (Stanowisko strony..., 2020), organizacji
zrzeszajacych producentéw produktow (Zwiazek Przedsigbiorcow i Pracodawcow,
2020) oraz autorska koncepcja Instytutu Jagiellonskiego (Moskwik i in., 2020).
Prezentowane modele zaktadaja rozne, czgsto rozbiezne scenariusze funkcjonowania
systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci producentdw, spelniajace wymagania jedynie
niektorych uczestnikow systemu. Celem rozdziatu jest wykazanie mozliwosci skoor-
dynowania w warunkach polskich dwoch systemow — gminnego systemu gospodaro-
wania odpadami komunalnymi oraz systemu rozszerzonej odpowiedzialno$ci produ-
centow w aspekcie finansowym, operacyjnym oraz sprawozdawczym. Zaproponowany
wariant systemu ROP jest najbardziej zbiezny z autorska koncepcja prezentowana
przez Instytut Jagiellonski (Moskwik i in., 2020), w szczegdlnos$ci z uwagi na spehnie-
nie przestanek dotyczacych transparentnosci oraz prostoty konstrukcji.

2. Ewolucja gminnych systemow
gospodarowania odpadami komunalnymi
w kierunku selektywnej zbiorki odpadéw

Przez odpady komunalne rozumie si¢ odpady powstajace w gospodarstwach domo-
wych (z wylaczeniem pojazdow wycofanych z eksploatacji), a takze odpady nieza-
wierajace odpadow niebezpiecznych powstajace u innych wytworcow, o charakte-
rze i sktadzie podobnym do odpadéw wytwarzanych w gospodarstwach domowych.
Wedlug danych GUS-u za rok 2018 okoto 83,7% strumienia odpadéow komunalnych
pochodzito z gospodarstw domowych.

W 2013 roku reforma sektora gospodarki odpadow komunalnych przekazata
gminom nowe zadania na poziomie organizacyjnym oraz zobowigzala je do pelnego
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finansowania nowych systemow gospodarowania odpadami komunalnymi (artykut 6h
ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach) (Ustawa z dnia 13 wrzes-
nia 1996 r.). Gminy zobligowano réwniez do rozwoju selektywnego zbierania od-
padow komunalnych oraz ograniczenia sktadowania odpadéw, a w szczegdlnosci do
spetnienia wysokich wymagan w zakresie recyklingu i odzysku odpadéw. Wymagany
w 2020 roku poziom recyklingu (w tym przygotowania do ponownego uzycia) wy-
znaczony zostat na poziomie 50% w stosunku do czterech frakcji odpadéw komunal-
nych — papieru, metalu, tworzyw sztucznych i szkta (PMTS).

W 2019 roku w Polsce zebranych zostato 12,75 mln ton odpadéw komunalnych.
Gminne systemy gospodarowania odpadami komunalnymi ewoluowaty od 2013 roku
w kierunku osiggni¢cia wysokiej jakosci recyklingu dzieki rozwojowi systemow se-
lektywnego zbierania odpaddéw oraz inwestycjom w infrastruktur¢ umozliwiajaca
prowadzenie sortowania odpaddéw na wysokim poziomie z wykorzystaniem m.in. se-
paracji optycznej. Efekty wprowadzenia systemu selektywnego zbierania odpadow
w latach 20132019 przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Rozwoj selektywnego zbierania odpadéw komunalnych w latach 2013-2019
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Gtowny Urzad Statystyczny (GUS), 2020a

Dane przedstawione na rysunku 1 wskazujg na pozytywna tendencj¢ rozwoju
gminnych systemow selektywnej zbiorki odpaddéw, w tym selektywnego zbierania
odpadéw o wartosci surowcowej, tj. papieru i tektury, metalu, tworzyw sztucznych
oraz szkla (PMTYS), ktore powinny by¢ kierowane do procesow recyklingu. I1os¢ se-
lektywnie zebranych odpadéw w Polsce w 2019 roku wzrosta trzykrotnie w stosunku
do roku 2013, odpowiednio w zakresie odpadéw surowcowych okoto 2,5 raza do
wartos$ci 1,82 mln ton odpadow, co stanowi 14,35% catkowitej masy odpadow komu-
nalnych. Wedtug danych Deloitte udziat odpadow opakowaniowych w selektywnie
zebranych odpadach surowcowych wynosi okoto 84,09% (Patorska i Paca, 2017).
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Zatem odpady opakowaniowe zebrane selektywnie w strumieniu odpadow komu-
nalnych w roku 2019 stanowity nieco ponad 12%, tj. okoto 1,54 min ton. Tabela 1
przedstawia oszacowang ilos¢ poszczegdlnych rodzajow odpadow opakowaniowych
zebranych selektywnie w 2019 r.

Tabela 1
[lo$¢ odpadow opakowaniowych zebranych selektywnie w roku 2019

Rodzaje odpadéw opakowaniowych Ilos¢ odpadéw opak([)Iv\v/[agl;iowych w 2019 roku
Opakowania z papieru i tektura 272 774,49

Opakowania ze szkta 451 620,60

Opakowania z tworzyw sztucznych 310 557,12

Opakowania z metalu 11 235,54

Opakowania wiclomateriatowe 4617,58

Zmieszane odpady opakowaniowe 488 841,57

RAZEM 1539 646,91

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS-u oraz Deloitte (Patorska i Paca, 2017)

Na podstawie danych GUS-u za 2019 rok (Glowny Urzad Statystyczny, 2020a)
oszacowano, ze okoto 25,03% odpadéw komunalnych zostato przekazanych do recy-
klingu. Pozostate odpady komunalne zostaly poddane procesom kompostowania lub
fermentacji (9,04%), przeksztalcone termicznie z odzyskiem energii (21,50%) badz
unieszkodliwione termicznie bez odzysku energii (1,40%). Ponad 43,03% odpadow
komunalnych zostato unieszkodliwionych przez sktadowanie, gdyz jest to nadal naj-
mniej kosztowny sposob przetwarzania odpadéw komunalnych.

Gminne systemy gospodarowania odpadami komunalnymi sg finansowane z bu-
dzetow gmin, ze Srodkow pozyskanych od wlascicieli nieruchomosci zobowigzanych
do ponoszenia na rzecz gminy optat za gospodarowanie odpadami komunalnymi.
Rosngce wymagania w zakresie poziomoéw recyklingu oraz uzyskania wysokiej ja-
kosci surowcow w wyniku prowadzenia selektywnego zbierania odpadow staly si¢
przyczyna nadmiernie rosnacych wydatkoéw gmin na systemy gospodarowania od-
padami komunalnymi. Od 2014 roku wydatki gmin wzrosty niemal dwukrotnie, co
przedstawia rysunek 2.

Wiernym odzwierciedleniem tendencji w Polsce jest przyktad Gminy Miejskiej
Krakow (GMK), ktéra w pelni realizuje zadania wlasne gminy w zakresie gospo-
darowania odpadami komunalnymi oraz od 2013 roku wdrozyta funkcjonowanie
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Zintegrowanego Systemu Gospodarowania Odpadami Komunalnymi (ZSGOK).
Rozwoj selektywnej zbiorki odpadéw w Gminie Miejskiej Krakoéw przedstawia ry-
sunek 3.
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Rys. 2. Wydatki gmin na gospodarke odpadami komunalnymi w latach 2014-2019
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Gtowny Urzad Statystyczny, 2020b
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Rys. 3. Rozwoj selektywnego zbierania odpadow komunalnych w GMK

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych
Miejskiego Przedsigbiorstwa Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie

Widoczna jest tu tendencja wzrostu ilo$ci odpadow komunalnych oraz ilosci od-
padow selektywnie zebranych. Rozwoj systemu selektywnego zbierania odpadéw
oraz zaostrzanie celow srodowiskowych (poziomdw recyklingu) wyznaczonych prze-
pisami prawa wplywa na wzrost kosztow ZSGOK-u. Rysunek 4 prezentuje koszty
ZSGOK-u w latach 2014-2019.
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Rys. 4. Koszty ZSGOK-u w latach 2014-2019

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych
Miejskiego Przedsigbiorstwa Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie

Dziatania Gminy Miejskiej Krakéw w obszarze gospodarki odpadami komunal-
nymi, w tym rozwdj infrastruktury do selektywnego zbierania odpadéw oraz sorto-
wania i przetwarzania odpadow, pozwolity na osiagnigcie wymaganych prawem po-
ziomow recyklingu. Rysunek 5 przedstawia poziomy recyklingu w Gminie Miejskiej
Krakow w latach 2014-2019.
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Rys. 5. Poziomy recyklingu odpadow komunalnych w GMK w latach 2014-2019

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych
Miejskiego Przedsigbiorstwa Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie

Systematyczny wzrost kosztow zwigzanych z procesami odbioru i zagospoda-
rowania odpadéw w Polsce wynika gtownie ze wzrostu popytu na ustugi odbioru
i transportu odpaddéw w sposob selektywny oraz popytu na ushugi zagospodarowania
odpadow, w tym recyklingu. Ponadto na koszty gminnych systemow GOK wptyw
miat rowniez wzrost optat za sktadowanie odpaddéw oraz wzrost kosztow zagospoda-
rowania tzw. frakcji palnej (frakcji odpadow powstatych po przetworzeniu opadow
komunalnych o cieple spalania powyzej 6 MJ/kg, ktora nie moze by¢ unieszkodli-
wiona przez sktadowanie).
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3. Gospodarka obiegu zamknig¢tego
nowym celem ekologicznym
systemow gospodarowania odpadami komunalnymi

Proponowany przez Komisje¢ Europejska model gospodarki o obiegu zamknig-
tym (GOZ), zaktadajacy wydtuzenie cyklu zycia produktow przez utrzymanie ich
w obiegu tak dtugo, jak to mozliwe, powoduje, ze gtownym dziataniem staje si¢ za-
pobieganie powstawaniu odpadoéw oraz poddanie juz wytworzonych odpadoéw pro-
cesom recyklingu. Zgodnie z dyrektywa 2018/851 z 30 maja 2018 r. zmieniajaca dy-
rektywe 2008/98/WE w sprawie odpadéw (Dyrektywa 2018/851) cele dla panstw
cztonkowskich UE w zakresie przygotowania do ponownego uzycia oraz recyklingu
odpadéw komunalnych wyniosg odpowiednio:

— do 2025 roku — co najmniej 55% masy odpadow komunalnych,

— do 2030 roku — co najmniej 60% masy odpadoéw komunalnych,

— do 2035 roku — co najmniej 65% masy odpadow komunalnych.

Dyrektywa zostata w 2019 roku przetransponowana do przepisow prawa krajowego
iwyznaczyta nowe cele srodowiskowe dla samorzaddéw gminnych w zakresie gospodaro-
wania odpadami komunalnymi. W artykule 3b ustep 1 ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 1.
o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach (Ustawa z dnia 13 wrzes$nia 1996 r.)
okreslono jako zadanie wtasne gmin osiagniecie poziomu recyklingu i przygotowania
do ponownego uzycia odpadow komunalnych w wysokosci co najmniej:

— 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 20302034,

— 65% wagowo — za 2035 rok i za kazdy kolejny rok.

Nie ulega watpliwosci, ze osiggni¢cie nowych celéw wymagac bedzie stworze-
nia nowej infrastruktury szczegdlnie w zakresie recyklingu odpadoéw, co ponownie
przetozy si¢ na wzrost wydatkéw gmin na funkcjonowanie systeméw gospodarki od-
padami komunalnymi. Stad wynika konieczno$¢ zreformowania gminnej gospodarki
odpadami komunalnymi pod katem organizacyjnym oraz finansowym.

Wyznaczajac kierunki zmian w zakresie GOZ wprowadzono réwniez noweli-
zacje przepisow w zakresie gospodarki opakowaniami oraz odpadami opakowanio-
wymi. Zgodnie dyrektywa 2018/852 z 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 94/62/
WE w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych do 31 grudnia 2025 roku co
najmniej 65% wszystkich opakowan musi by¢ poddawanych recyklingowi. Wielko$ci
docelowe dla kazdego rodzaju surowca sg nastepujace: 50% dla tworzyw sztucznych,
25% dla drewna, 70% dla metali zelaznych, 50% dla aluminium, 70% dla szkla oraz
75% dla papieru 1 tektury. Do 31 grudnia 2030 roku co najmniej 70% wszystkich
opakowan musi by¢ poddawanych recyklingowi. Odpowiednie wielkosci docelowe
wynosza: 55% dla tworzyw sztucznych, 30% dla drewna, 80% dla metali zelaznych,
60% dla aluminium, 75% dla szkta oraz 85% dla papieru i tektury. Dodatkowo dy-
rektywa Single Use Plastics (SUP) zaktada, ze zbidrka opakowan plastikowych po
napojach ma wynies¢ 77% do 2025 roku i 90% do 2029 roku.
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Wedtug danych Deloitte za rok 2017 okoto 55% opakowan wprowadzonych
na rynek znajduje si¢ w dyspozycji przemystu i handlu, a 45% (czyli w przybli-
zeniu 2,541 mln ton) trafia do gospodarstw domowych (Patorska i Paca, 2019).
Opakowania wprowadzane na rynek, ktdre trafiajag do gospodarstw domowych, sta-
nowia ok. 20% catkowitej masy odpadow komunalnych. Stad nalezy przyjaé, ze
ok. 20% strumienia odpadow komunalnych stanowia odpady opakowaniowe, ktore
w pierwszej kolejnosci nalezy podda¢ ponownemu wykorzystaniu badz recyklingowi.

Z danych Eurostatu wynika, ze w 2017 roku Polska poddata recyklin-
gowi 56,7% odpadow opakowaniowych. Wyniki krajow europejskich przedstawia
rysunek 6.
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Zrédlo: Eurostat, 2020

Ponadsiedemdziesi¢cioprocentowym poziomem recyklingu odpadow opakowa-
niowych wykazaty si¢ takie kraje jak Belgia, Holandia, Czechy oraz Szwecja i Dania.
Istotny jest fakt, ze w krajach tych wzorcowo dziata mechanizm rozszerzonej od-
powiedzialnosci producenta, w ktérym producenci wprowadzajacy opakowania na
rynek w catosci lub czgéci pokrywaja koszty gospodarki odpadami selektywnie ze-
branymi, jak rowniez koszty administracji, sprawozdawczos$ci i monitoringu (Patorska
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i Paca, 2019). Rysunek 7 przedstawia poréwnanie stawek oplat w zakresie odpowie-
dzialnoéci wprowadzajacych opakowania na rynek w Polsce i wybranych krajach
europejskich, co dobitnie wskazuje na gleboka nieréwnowage w pokrywaniu kosztow
systemu selektywnego zbierania i recyklingu odpadéw opakowaniowych.
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Rys. 7. Stawki optat za przejecie obowigzkow przez organizacje odzysku
dla odpadow opakowaniowych

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie ProEurope, 2019

Z przedstawionych danych wynika, Ze rozwigzaniem, ktore moze przynies¢ korzy-
$ci w odniesieniu do poziomdw zbierania i recyklingu wszystkich typéw odpadow opa-
kowaniowych i ktore powinno stanowi¢ podstawe dziatan w tym zakresie, jest wzmoc-
nienie systemu rozszerzonej odpowiedzialno$ci producenta (ROP), jako skutecznego
narze¢dzia do osiggania wymogoéow w zakresie recyklingu odpadow surowcowych.

Istnieje wiele roznych modeli funkcjonowania ROP. Pomimo ich zréznicowa-
nia w modelu ROP wystepuja pewne state elementy, ktore przyczyniaja si¢ do jego
sprawnego dziatania i ktére nalezy bra¢ pod uwage przy reformowaniu systemu ROP
w Polsce. Okreslone one zostaty rowniez w artykule 8a opublikowanej w ramach pakietu
gospodarki o obiegu zamknigtym dyrektywy odpadowej (Dyrektywa 2008/98/WE).

4. Koncepcja rozszerzonej odpowiedzialno$ci producentéow
jako elementu wsparcia gminnych systemow
gospodarowania odpadami komunalnymi

ROP jest najwazniejszym instrumentem kreowania polityki gospodarki o obiegu za-
mknigtym w przypadku opakowan i odpadéw opakowaniowych.

Ze wzgledu na zakres odpowiedzialno$ci mozna rozroézni¢ dwie formy roz-
szerzonej odpowiedzialnos$ci producenta, tj. odpowiedzialno$¢ catkowita oraz
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odpowiedzialno$¢ czesciowa. Odpowiedzialnos¢ catkowita jest rozwigzaniem, w kto-
rym producent ponosi odpowiedzialnos$¢ za catos¢ wprowadzanych na rynek produk-
tow. W przypadku odpowiedzialnosci czesciowej producent odpowiada jedynie za
cze$¢ wprowadzanych na rynek produktow. Granice odpowiedzialno$ci producenta
wyznaczaja normy prawne, w szczegolnosci wymagane poziomy odzysku i recy-
klingu (Piontek, 2018).

Rozszerzona odpowiedzialnoscia producentow w Polsce objeci zostali wpro-
wadzajacy na rynek opakowania, pojazdy, baterie i akumulatory, sprzgt elektryczny
i elektroniczny, oleje, preparaty smarowe oraz opony. Odpowiedzialnos$¢ ta doty-
czy jednak fazy postkonsumpcyjnej i ma charakter odpowiedzialnosci czesciowe;.
Zakres odpowiedzialno$ci wyznaczaja poziomy odzysku, recyklingu i zbiérki od-
padow, do osiggni¢cia ktorych zobowigzani sg wprowadzajacy wskazane produkty
na rynek. Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o obowigzkach przedsigbiorcow w zakresie
gospodarowania niektérymi odpadami oraz o optacie produktowej (Ustawa z dnia
11 maja 2001 r.) wprowadzila rozwigzanie ograniczajace odpowiedzialno$¢ produ-
centa jedynie do cz¢éci negatywnych skutkow jego dziatalnosci, tj. emisji odpadow
niepoddanych recyklingowi. Optata produktowa nakladana jest w sytuacji nieosia-
gnigcia przez podmiot zobowigzany minimalnego wymaganego poziomu odzysku
i recyklingu (Piontek, 2018). Tabela 2 przedstawia wysoko$¢ optat produktowych
w zakresie odpadoéw opakowaniowych.

Tabela 2

Stawki optaty produktowej dla odpadéw opakowaniowych

Rodzaj opakowania Stawka op[l;t/ﬁgl}oduktowej
Opakowania z papieru i tektury 700,00
Opakowania ze szkta 300,00
Opakowania z tworzyw sztucznych 2 700,00
Opakowania z aluminium 1 400,00
Opakowania ze stali, w tym z blachy stalowej 800,00
Opakowania wielomateriatowe 1 700,00
Zmieszane odpady opakowaniowe 1 000,00

Zrodho: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2014 r.

Zilustrowaniem udziatu wprowadzajacych opakowania na rynek w finansowaniu
systemow gospodarki odpadami w Polsce jest wskazanie wplywow z tytulu oplaty
produktowej odnotowanych w budzetach wojewodzkich. Wedlug danych za rok 2018
i 2019 wplywy te w skali Polski nie przekroczyly poziomu 3 miln zt (Moskwik
iin., 2020) (tab. 3).
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Tabela 3
Wplywy z tytutu optaty produktowe;j
Wplywy z tytulu Whplywy z tytulu
Waiensisio

[tys. z1] [tys. z1]
Mazowieckie 697,40 880,40
Slaskie 187,30 324,80
Dolnoslaskie 203,10 289,70
Matopolskie 39,20 282,80
Podkarpackie 85,30 208,80
Lubelskie 69,90 130,10
Wielkopolskie 134,00 129,16
Zachodniopomorskie 67,70 79,14
Opolskie 47,10 66,12
Pomorskie 51,90 64,13
Kujawsko-pomorskie 82,30 64,10
Lubuskie 19,10 58,15
Swictokrzyskie 38,50 43,14
Warminsko-mazurskie 36,60 27,70
Lodzkie 28,50 26,90
Podlaskie 20,90 7,12
RAZEM 1 808,80 2 682,26

Zrodto: Moskwik i in., 2020

Podstawowym problemem obecnego systemu ROP w przypadku opakowan
(odpady opakowaniowe sg istotnym elementem gminnych systemoéw gospodarowa-
nia odpadami komunalnymi) jest niewspotmierny do kosztow stopien partycypacji
producentéw w pokrywaniu kosztow gospodarowania odpadami opakowaniowymi.
Brak partycypacji producentéw w finansowaniu gospodarki odpadami opakowanio-
wymi jest przyczyng patologii w obszarze recyklingu tych odpadow (handel kwitami)
oraz przyczyna powolnego rozwoju infrastruktury stuzacej do recyklingu odpadow

(Moskwik i in., 2020).
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Na podstawie danych GUS-u w zakresie ilosci zebranych odpadéw opakowa-
niowych w 2019 roku (tab. 1) oszacowano potencjalne wptywy do budzetow gmin
z tytutu optaty produktowej na poziomie 1,6 mld zt, w sytuacji gdyby w Polsce istniata
cze$ciowa odpowiedzialnos¢ wprowadzajacych opakowania na rynek, rozumiana tu-
taj jako obowiazek ponoszenia optat produktowych w zaleznosci od ilo$ci selektywnie
zebranych odpadow opakowaniowych.

Tabela 4

Szacowane wpltywy z tytutu optaty produktowej
w modelu czgéciowej odpowiedzialno§ci ROP

Ilos¢ opadow Szzctovt:;:lleow;: tywy
Rodzaje odpad6w opakowaniowych | opakowaniowych y P y
[Mg] produktowej
& (4]
Papier i tektura 272 774,49 190 942 144,40
Szkto 451 620,60 135 486 180,82
Tworzywa sztuczne 310 557,12 838 504 226,90
Metale 11 235,54 12 359 096,09
Opakowania wielomateriatowe 4617,58 7 849 886,00
Zmieszane odpady opakowaniowe 488 841,57 488 841 570,00
RAZEM 1539 646,91 1673 983 104,21

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Gtowny Urzad Statystyczny, 2020a

Wysokos¢ szacowanych wptywow z tytutu optat produktowych (tab. 4) stanowi
okoto 24% wydatkow samorzagddéw gminnych na systemy gospodarowania odpadami
komunalnymi w 2019 r. Dodatkowy fundusz z tytulu optaty produktowej wprowa-
dzony do gminnych systemdw gospodarowania odpadami komunalnymi, w zaleznosci
od decyzji gmin, pozwolilby z jednej strony na obnizenie optaty za gospodarowanie
odpadami komunalnymi ponoszonej przez wiascicieli nieruchomoscei, z drugiej jednak
moéglby skutecznie pobudzi¢ inwestycje w infrastrukture do selektywnego zbierania
odpaddw oraz prowadzenia procesow recyklingu.

Znacznie korzystniej prezentuja si¢ wyniki, w sytuacji gdy wprowadzajacy pro-
dukty (opakowania) na rynek zobowigzani byliby do ponoszenia petnej odpowiedzial-
nosci za produkty, poczawszy od fazy projektowania, konsumpcji, po przetwarza-
nie powstatych odpadow. Biorgc pod uwage dane ilosciowe z roku 2017 w zakresie
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ilosci opakowan wprowadzonych na rynek i uzytkowanych w gospodarstwach do-
mowych (GD) (Patorska i Paca, 2019), wptywy z tytulu optaty produktowej osza-
cowano na poziomie okoto 3 mld zl, przyjmujac obowiazujace stawki optaty pro-
duktowej (tab. 5). Wprowadzajacy (w przypadku funkcjonowania modelu catkowitej
odpowiedzialnos$ci) wnosiliby optate produktowa uzalezniona od ilosci opakowan
wprowadzonych na rynek, ktéra powinna by¢ w znacznej czgéci skierowana do gmin-
nych systemow GOK, odpowiedzialnych za organizowanie selektywnego zbierania
odpadéw z gospodarstw domowych oraz osiggania pozioméw recyklingu odpadéw
surowcowych.

Tabela 5

Szacowane wplywy w modelu calkowitej odpowiedzialnosci producentow
z tytulu optaty produktowej w przypadku opakowan uzytkowanych w GD

Ilo$¢ opakowan Szacowane wplywy
Rodzaj opakowan wprowadzonych z tytulu oplaty
wprowadzonych na rynek w 2017 roku produktowej
[Mg] [21]

Opakowania z papieru i tektury 410 000,00 287 000 000,00
Opakowania ze szkta 1190 000,00 357 000 000,00
Opakowania z tworzyw sztucznych 780 000,00 2 106 000 000,00
Opakowania z metali 161 000,00 177 100 000,00
RAZEM 2 541 000,00 2927 100 000,00

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Patorska i Paca, 2019

Transformacja gminnych systemow gospodarowania odpadami komunalnymi,
w tym odpadami opakowaniowymi, w kierunku gospodarki cyrkularnej wymaga, aby
systemy rozszerzonej odpowiedzialno$ci producenta ewoluowaty w kierunku modelu
odpowiedzialnosci catkowitej. Wprowadzenie rozwigzan czynigcych producenta od-
powiedzialnym za cato$¢ produktow wprowadzanych na rynek stanowi jeden z wa-
runkéw koniecznych zamknigcia obiegu zasoboéw w gospodarce. Potwierdzeniem
wskazanego kierunku rozwoju rozszerzonej odpowiedzialnos$ci producenta sa zmiany
w prawodawstwie unijnym, wymuszajace rewizj¢ dotychczasowych rozwigzan
1 wdrozenie minimalnych wymagan w zakresie odpowiedzialnosci producentéw za
wprowadzone produkty, w tym produkty w opakowaniach. Zgodnie z wytycznymi
unijnymi w ramach ROP producent powinien by¢ odpowiedzialny m.in. za selek-
tywng zbiorke, sortowanie i przetwarzanie, promocj¢ zapobiegania powstawaniu



120 A. Dorosz

odpadow oraz zwigkszanie przydatnosci produktow do ponownego uzycia i recy-
klingu (co oznacza zwigkszenie tzw. recyklowalnosci odpadu dzigki innowacjom na
etapie projektowania i produkcji produktu). Tres¢ artykutu 8a dyrektywy 2008/98/WE
w sprawie odpadéw (Dyrektywa 2008/98/WE) wskazuje, ze wprowadzajacy powinni
ponosi¢ co najmniej 80% kosztow systemu odbioru i zagospodarowania odpadow
powstajacych z wprowadzanych przez nich opakowan.
Przedstawiona koncepcja systemu rozszerzonej odpowiedzialno$ci producenta
w zakresie odpadéw opakowaniowych wchodzacych w sktad odpadow komunal-
nych opiera si¢ na wspotpracy wprowadzajacych opakowania z powotang jednostka
publiczng — regulatorem systemu ROP (taczaca funkcje organizacyjno-nadzorcze) —
oraz gminami badz zwigzkami gmin, bedacymi organizatorem proceséw zbierania
i przetwarzania odpadow opakowaniowych. Istotg zmiany systemu ROP w Polsce jest
eliminacja organizacji odzysku i powotanie centralnego podmiotu (regulatora) odpo-
wiedzialnego za obstugg operacyjng oraz kontrolg i regulacj¢ systemu ROP. Jednym
z kluczowych zadan powyzszego podmiotu powinna by¢ koordynacja i regulacja
dwoch powigzanych ze soba systemow — gminnego systemu gospodarki odpadami
komunalnymi oraz systemu ROP. Instytucja bedaca regulatorem systemu (instytucja
panstwowa w réwnym stopniu reprezentujgca interesy wszystkich uczestnikow sys-
temu) bedzie miata kompetencje m.in. w zakresie:
— ustalania wysokosci stawek optaty produktowej zapewniajacej wspotmiernosé
pokrycia kosztow proceséw zagospodarowania odpadow;
— dystrybucji zgromadzonych $rodkéw finansowych;
— prowadzenia analityki danych i sprawozdawczo$ci, np. w rejestrze BDO (baza
danych odpadowych);
— nadzoru nad funkcjonowaniem systemu w warstwie finansowej, sprawozdaw-
czej oraz fizycznej;
— prowadzenia (lub koordynacji) i dofinansowania systematycznej i spdjnej
dziatalnosci edukacyjne;.

Opierajac si¢ na przegladzie kompetencji instytucji panstwowych zwigzanych
z ochrong §rodowiska przeprowadzonym przez Instytut Jagiellonski, mozna wywnio-
skowac, ze zasadne jest powierzenie funkcji regulatora systemu ROP Narodowemu
Funduszowi Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) (Moskwik
i in., 2020). W celu zapewnienia komunikacji pomigdzy interesariuszami systemu
mozna rozwazy¢ powolanie rady regulatora, ktéra skladataby si¢ z przedstawicieli
ministerstwa odpowiedzialnego za ROP (Ministerstwa Klimatu), NFOSiGW, recy-
klerow, wprowadzajacych na rynek towar w opakowaniu, wojewddzkich inspektorow
ochrony $rodowiska, podmiotow wykonujacych zadania na rzecz samorzadow oraz
izb branzowych i stowarzyszen. Glownym zadaniem rady regulatora byloby opinio-
wanie algorytmu wyznaczania stawek optat produktowych, ustalanych w zaleznosci
od rodzaju opakowania, stopnia trudno$ci procesow recyklingu oraz kosztéw syste-
moéw zbiorki, przetwarzania i recyklingu.

W proponowanym modelu rozszerzonej odpowiedzialno$ci producentow na-
stapi pelne lub cz¢éciowe przeniesienie kosztow ROP, w tym kosztow zbiodrki
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i zagospodarowania odpadéw opakowaniowych, na ceny produktéw. Wzrost cen
okreslonych produktow jest zjawiskiem niepozadanym, jednak moze mie¢ pozy-
tywny efekt srodowiskowy. Decyzje konsumentéw o nabywaniu produktéw bardziej
ekologicznych moga przetozy¢ si¢ na stworzenie innowacyjnych modeli produkcji
oraz rozwoj ekoprojektowania. Ponoszac koszty gospodarowania odpadami uwzgled-
nione w cenie produktu, konsument jest obcigzany nimi adekwatnie do konsump-
cji, co wydaje si¢ rozwigzaniem sprawiedliwym. Wzrost cen produktu na przykta-
dzie butelki PET (1 litr) oszacowano na poziomie 1,9-2,8 gr/butelk¢ PET (Moskwik
i in., 2020) badz — wykorzystujac inng metodologi¢ (oparta na aktualnych stawkach
optaty produktowej) — na poziomie okoto 6 gr/butelke PET (1 litr) (Zajac, 2020).

Optata produktowa powinna by¢ uiszczana jednorazowo przez pierwszego
wprowadzajacego na rynek produkty w opakowaniach. Producent towarow w opa-
kowaniach badz producent opakowan, jesli nie jest podmiotem wprowadzajacym na
rynek, a jedynie dostawca produktow (badz opakowan), nie powinien wnosi¢ optaty
produktowe;j. Stawki optaty powinny by¢ kalkulowane przez regulatora systemu ROP
oraz okresowo weryfikowane w celu zapewnienia wspdtmiernosci kosztow. Optata za
wprowadzone opakowanie powinna stanowi¢ iloczyn masy wprowadzonych opako-
wan danego rodzaju oraz stawki optaty produktowej ustanowionej dla danego rodzaju
opakowan. Algorytm stawki optaty powinien uwzglednia¢ promocj¢ ekoprojektowa-
nia opakowan, prowadzac do zmniejszenia optat pobieranych od wprowadzajacych
w przypadku wprowadzania na rynek opakowan jednolitych materiatowo, ze szcze-
g6lnym wsparciem dla opakowan wykonanych w przewazajacej mierze z materiatow
z recyklingu. Opakowania wielomaterialowe oraz opakowania trudno przetwarzalne
powinny by¢ obcigzone znacznie wyzszymi optatami, gdyz o wiele trudniej jest pod-
da¢ je zardbwno procesom odzysku, jak i recyklingu (jak np. opakowania PET z ety-
kieta PVC i folig aluminiowa, opakowania wielowarstwowe itp.).

Optlaty produktowe od wprowadzajacych produkty w opakowaniach uzytkowa-
nych w gospodarstwach domowych (tzw. opakowania jednostkowe) powinny by¢
kierowane w 100% na odrebne konto regulatora systemu ROP. Optaty te co do za-
sady powinny by¢ optatami partycypacyjnymi, sktadajacymi si¢ na krajowy fundusz
recyklingu opakowan, tworzony solidarnie przez podmioty zobowiazane. Pozyskane
srodki finansowe powinny by¢ przekazywane w 60% na finansowanie systemow
selektywnego zbierania i przetwarzania odpadéw opakowaniowych (selektywnego
zbierania oraz sortowania w sortowniach odpadow i/lub instalacjach mechaniczno-
-biologicznego przetwarzania MBP) i w 30% na wsparcie systemu recyklingu (do-
finansowanie zaktadéw recyklingowych, budowe¢ nowych instalacji, rozwoj inno-
wacyjnych technologii recyklingu). Pozostate 10% powinno zosta¢ przeznaczone na
pokrycie kosztow pelnienia funkcji regulatora systemu (okoto 3%), w tym funkcji
kontrolnych i analitycznych, edukacje ekologiczng oraz dziatania w zakresie wspie-
rania ekoprojektowania i wdrazania technologii wykorzystujacych surowce wtdrne
(Krajowa Izba Gospodarki Odpadami, 2020).

Pogladowa koncepcje systemu rozszerzonej odpowiedzialno$ci producentow
w zakresie opakowan oraz przeptywy produktéw/odpadow, przeplywy srodkow fi-
nansowych i przeptywy danych sprawozdawczych przedstawiono na rysunku 8.
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5. Whioski

Nowe cele gospodarki o obiegu zamknigtym dotyczace odpadow opakowaniowych,
tj. osiagnigcie poziomu 70% recyklingu tych odpadow, pociagaja za soba wzrost kosz-
tow gospodarowania nimi (Dyrektywa 2018/852). Koszty procesow odbioru i prze-
twarzania odpadéw opakowaniowych znajdujacych si¢ w strumieniu odpadéw komu-
nalnych obecnie ponoszone sa catkowicie przez wihascicieli nieruchomosci w formie
gminnych optat za gospodarowanie odpadami komunalnymi. Wszelkie koszty zago-
spodarowania odpadoéw opakowaniowych powinny by¢ ponoszone przez producen-
tow 1 docelowo beda zawarte w cenie produktu lub ustugi, gdyz w ten sposob realizo-
wana bedzie zasada ,,zanieczyszczajacy placi” (Dyrektywa 2018/851).

Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta powinna obejmowac koszty wszyst-
kich etapow postgpowania z odpadami, tj. selektywnego zbierania, transportu, odzy-
sku (w tym recyklingu), przeksztatcania energetycznego odpaddw, ktorych recykling
jest niemozliwy lub nieracjonalny ekonomicznie lub srodowiskowo, jak rowniez
unieszkodliwienia (spalanie lub sktadowanie) w niezbednym zakresie (Moskwik
iin., 2020). Stad okoto 60% zgromadzonych funduszy powinno stanowi¢ refundacje
kosztéw ponoszonych w tym zakresie przez gminy jako organizatora zbierania i prze-
twarzania odpadow na rynku lokalnym. Okoto 30% $rodkdéw powinno zostaé aloko-
wane w branze¢ rozwijajaca recykling odpadow opakowaniowych. Pozostate srodki
umozliwig rozwijanie spojnych dziatan edukacyjnych oraz rozwdj ekoprojektowania,
ukierunkowanego na minimalizacj¢ wytwarzanych odpadow oraz tatwe przetwarza-
nie tych odpaddw, ktorych powstania nie mozna unikngé. Dysponentem $rodkow fi-
nansowych, jak rowniez ich dystrybutorem wg przedstawionego rozwigzania bedzie
regulator systemu ROP, instytucja panstwowa petnigca rolg organizacyjno-nadzorcza,
w tej roli zaproponowano NFOSiGW.

Wdrozenie systemu ROP, w tym pokrycie tzw. kosztow netto gospodarowania
odpadami opakowaniowymi w gminnych systemach gospodarowania odpadami ko-
munalnymi, stanowié¢ bedzie realizacje postanowien dyrektywy w sprawie odpadow,
przyblizy do osiagnigcia celow GOZ oraz wymiernie wptynie na obnizenie kosztow
ponoszonych przez mieszkancoéw i konsumentow.
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Ustawa z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu czystosci i porzqdku w gminach
(Dz.U. z 2020, poz. 1439).

Zajac J., 2020: Rozszerzona odpowiedzialnos¢ producentow — Nieodzowny element
uzupelniajgcy system gospodarki odpadami, Krajowa Izba Gospodarki Odpada-
mi, Warszawa.

Zwigzek Przedsigbiorcow i1 Pracodawcow, 2020: Ostatecznymi beneficjentami syste-
mu ROP muszq byc¢ obywatele i srodowisko, https://zpp.net.pl/zwiazek-przedsie-
biorcow-i-pracodawcow-ostatecznymi-beneficjentami-systemu-rop-musza-byc-
-obywatele-i-srodowisko/ [23.11.2020].

EXTENDED PRODUCER RESPONSIBILITY

AS AN ELEMENT OF FINANCING

THE MUNICIPAL WASTE MANAGEMENT SYSTEM
IN A COMMUNE

Summary: The municipal waste management system is a multifaceted structure covering tech-
nology, economy, environment and the social factor. All these elements should constitute a co-
herent whole so as to create a technologically correct system, economically self-financing and
socially acceptable. Currently, responsibility is also included in the EU and Polish legislation
in the field of the social factor. The responsibility of the residents for the generated waste is the
inevitable and regular payment of a fee for municipal waste management, as well as detailed
and disciplined waste segregation, which will later ensure high-quality recycling. A discussion
on producer responsibility is also starting now. At the beginning of the year, the Ministry of
Climate presented the assumptions of the draft changes, which are to extend the responsibility
of producers for products in packaging that have been placed on the market. The regulations
will affect all entrepreneurs operating in Poland (both those who conduct typical production
activities based on imported raw materials and foreign entrepreneurs who only sell products in
packaging on the territory of the country). The Extended Producer Responsibility is designed
to appropriately allocate responsibility for packaging waste, including participation in the costs
of its collection and processing and increasing its suitability for recycling. Such a change will
change the responsibility of, among others financial resources of residents and facilitating the
recovery and recycling processes.

Keywords: waste, waste management, circular economy, extended producer responsibility


https://zpp.net.pl/zwiazek-przedsiebiorcow-i-pracodawcow-ostatecznymi-beneficjentami-systemu-rop-musza-byc-obywatele-i-srodowisko/
https://zpp.net.pl/zwiazek-przedsiebiorcow-i-pracodawcow-ostatecznymi-beneficjentami-systemu-rop-musza-byc-obywatele-i-srodowisko/
https://zpp.net.pl/zwiazek-przedsiebiorcow-i-pracodawcow-ostatecznymi-beneficjentami-systemu-rop-musza-byc-obywatele-i-srodowisko/




DEPOZYTOWY SYSTEM

ZBIORKI I RECYKLINGU

OPAKOWAN Z TWORZYW SZTUCZNYCH
JAKO NARZEDZIE

GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM!

Marta KUTYNA-BAKALARSKA*, Joanna KULCZYCKA**,
Ewa DZIOBEK***

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Szkota Doktorska
** AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Zarzadzania,
Katedra Zarzadzania Strategicznego
*** Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk

Streszczenie: Oczekiwania konsumentéw wynikajace z troski o $srodowisko oraz podazajace
za nimi nowe wymagania prawne wptywaja na rynek opakowan. Wraz z wdrazaniem zasad
gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) w krajach UE zachodza dynamiczne zmiany na rynku,
ktore dotycza zaréwno etapu projektowania opakowan (jednomateriatowe, biodegradowalne,
z surowcow wtornych), jak i doskonalenia metod zbiorki i recyklingu. Strategia dotyczaca
tworzyw sztucznych przyjeta przez UE w 2018 roku zaktada, ze do 2030 roku wszystkie opa-
kowania z tworzyw sztucznych wprowadzane do obrotu powinny by¢ ponownie uzyte lub
poddane recyklingowi w sposob racjonalny pod wzgledem kosztow. Jednym z instrumentow
wspierajacych takie dziatania jest zasada rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP),
ktora w przypadku opakowan po napojach w wielu krajach realizowana jest dzigki wprowadze-
niu powszechnego systemu depozytowego. W rozdziale przedstawiono przyktadowe sposoby
funkcjonowania takiego systemu zbiorki i recyklingu oraz korzysci dla srodowiska wynikajace
z jego wdrozenia. Ocena przyjetych rozwigzan wykazata, ze efektywno$¢ modelu zrownowa-
zonego zarzadzania opakowaniami z wykorzystaniem depozytowego systemu zbiorki i recy-
klingu jest uzalezniona od przyjetego systemu oraz jego powszechnosci i skali wdrozenia,
a decyzja o jego wyborze powinna by¢ podejmowana nie tylko z uwzglednieniem aspektow
srodowiskowych, ale takze ekonomicznych.

Stowa kluczowe: opakowania z tworzyw sztucznych, system depozytowy, gospodarka o obie-
gu zamknigtym (GOZ)

1. Wprowadzenie

Zgodnie z raportem Plastics — the Facts 2020, opracowanym przez Plastics Europe -
europejskie stowarzyszenie gospodarcze reprezentujace producentdOw tworzyw sztucz-
nych dzialajacych w Europie, w 2019 roku §wiatowa produkcja tworzyw sztucznych

' Wydanie publikacji zostato sfinansowane przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg im. Stanista-
wa Staszica w Krakowie (subwencja na utrzymanie i rozwoj potencjalu badawczego).
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osiggneta prawie 370 mln ton, w tym w Europie prawie 58 mln ton. Na rynku euro-
pejskim tworzywa sztuczne sg w najwigkszym stopniu wykorzystywane w segmen-
cie opakowan, ktory zuzywa prawie 40% produkcji (39,6% w 2019 roku). Pomimo
istotnych zmian w polityce UE, promujacych rozwigzania zgodne z ideg gospodarki
o obiegu zamknigtym, w najblizszych latach przewidywany jest dalszy wzrost euro-
pejskiego rynku opakowan z tworzyw sztucznych (Plastics Europe, 2020). Zgodnie
z raportem opublikowanym w 2020 roku przez Reportlinker.com pt. Europe Plastic
Packaging Market — Growth, Trends, Forecasts (2020-2025) szacuje si¢, ze wzrost
w analizowanych latach osiagnie poziom 4,4% (CAGR — compound annual growth
rate, skaumulowany roczny wskaznik wzrostu). Wynika to przede wszystkim z rosna-
cej liczby ludnosci, coraz wiekszego zuzycia opakowan na osobe oraz wykorzysta-
nia plastiku jako substytutu materiatow opakowaniowych. Wedlug autoréw raportu
spodziewane jest istotne zwigkszenie ilosci opakowan z PET (politereftalan etylenu).

Rynek opakowan z tworzyw sztucznych ma takze istotne znaczenie w Polsce,
gdzie wzrasta zuzycie tego surowca (zgodnie z raportem Deloitte pt. Zamkniety
obieg — otwarte mozliwosci w zakresie plastiku wzrost o 20% w latach 2013-2017 do
1,1 mln ton, zob. Deloitte, 2019). Najwigcej plastiku zuzywa si¢ do produkc;ji toreb na
zakupy wielokrotnego uzytku, folii oraz tacek do zywnosci. Produkcja plastikowych
butelek PET ma 14% udzialu w sektorze opakowan.

Istotne jest, aby wraz z dynamicznym rozwojem produkcji dazy¢ do petnego za-
gospodarowania powstajacych odpadow. W zwiazku z tym zar6wno na szczeblu Unii
Europejskiej (UE), jak i w krajach cztonkowskich wprowadzane sg regulacje zacheca-
jace producentéw do poszukiwania nowych, skutecznych rozwigzan technologicznych
i organizacyjnych w tym zakresie, zwlaszcza ze w UE recyklingowi poddawanych jest
okoto 42% odpadow opakowaniowych z tworzyw sztucznych. Zgodnie z baza danych
Eurostatu w 2017 roku w siedmiu krajach ponad potowa wytworzonych odpadow
opakowaniowych z tworzyw sztucznych zostata poddana recyklingowi. Najwyzszy
udziat recyklingu odnotowano na Litwie (74%), w Bulgarii i na Cyprze (po 65%) oraz
w Stowenii (60%), natomiast mniej niz jedna pigta odpadéw opakowaniowych z two-
rzyw sztucznych zostata poddana recyklingowi na Malcie (19%). W Polsce wskaznik
ten wynosil jedynie 35%, stad konieczne jest poszukiwanie rozwigzan, ktore pozwola
na zwigkszenie tego udziatu, w tym m.in. z wykorzystaniem depozytowego systemu
zbidrki i recyklingu (Eurostat, 2020).

Recykling tworzyw sztucznych umozliwia ponadto redukcje¢ emisji. Recykling
1 Mg tworzyw sztucznych umozliwia redukcj¢ o nawet 3 Mg CO,e w poréwna-
niu do produkcji tworzyw sztucznych z pierwotnych surowcow kopalnych (Rataj
i Dziobek, 2020).

2. Przepisy prawne majace wplyw
na europejski rynek opakowan z tworzyw sztucznych
Komisja Europejska (KE) rozpoczeta wdrazanie przepisow, ktorych celem jest zmi-

nimalizowanie negatywnych skutkéw oddzialywania odpadow powstatych z two-
rzyw sztucznych na $rodowisko. W 2018 roku UE opracowata strategi¢ na rzecz
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tworzyw sztucznych (tzw. Single Use Plastic, Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego...), a takze opublikowata pakiet dyrektyw odnoszacych si¢ do go-
spodarki o obiegu zamknictym (GOZ), w tym w sprawie odpadow, sktadowa-
nia odpadoéw oraz opakowan i odpadéw opakowaniowych (Dyrektywa 2018/850,
Dyrektywa 2018/851, Dyrektywa 2018/852). Dokumenty odzwierciedlaja ambitne
cele przyjete w zakresie lepszego wykorzystania tworzyw sztucznych, m.in. za po-
mocg poprawy procesu projektowania produktéw (tzw. ekoprojektowanie), wyko-
rzystywania materialow biodegradowalnych, tworzenia mozliwosci ponownego ich
zastosowania, a takze zdecydowanego ograniczenia czy nawet eliminacji tworzyw
sztucznych z rynku przedmiotow jednorazowych, a takze bardziej sprawnego dziata-
nia systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP).

Przyjeta przez UE strategia dotyczaca tworzyw sztucznych zaktada, ze do
2030 roku wszystkie opakowania z tych materialdow wprowadzane do obrotu po-
winny by¢ ponownie uzyte lub poddane recyklingowi przy uwzglednieniu racjonal-
nos$ci ponoszonych kosztow. Aby osiagnaé zaktadane poziomy recyklingu, niezbedna
jest poprawa metod produkcji. Konieczne jest takze wdrozenie zasady rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta (ROP), ktora w przypadku odpadéow z opakowan po
napojach powinna by¢ realizowana dzigki wprowadzeniu powszechnego systemu de-
pozytowego (zwanego tez kaucyjnym). Ustanowione cele dotycza rowniez zawartosci
pozyskanego z odpadowego tworzywa sztucznego recyklatu w butelkach PET (co
najmniej 25% od 2025 roku oraz 30% od 2030 roku) oraz obowiazkowej zbiorki opa-
kowan PET po napojach (77% do 2025 roku oraz 90% do 2029 roku).

Zgodnie z przyjeta strategia odpowiednie ilosci opakowan po napojach moga
zosta¢ zebrane dzigki odpowiednio ukierunkowanym systemom kaucyjnym. Juz
w 2014 roku pi¢¢ panstw cztonkowskich (Niemcy, Dania, Finlandia, Holandia
i Estonia) osiggneto $redni poziom zbierania PET wynoszacy 94%, a tym samym
najlepsze wyniki w zakresie dzialania systemow kaucyjnych. Systemy depozytowe
sg takze przedstawione jako $rodki zachgcajace do zwigkszenia udziatu opakowan
wielokrotnego uzytku wprowadzanych do obrotu oraz ponownego uzycia opakowan
w dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie opakowan i odpadow
opakowaniowych (Dyrektywa 2018/852).

3. Depozytowe systemy
zbiorki i recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych

3.1. Ogélna charakterystyka

Analiza systeméw depozytowych wdrozonych przez poszczegdlne kraje wykazata, ze
mimo ze réznig si¢ migdzy soba, maja kilka wspolnych cech (Spasova, 2019).
Producent, ktory wprowadza na rynek opakowany napdj, rejestruje si¢ u opera-
tora systemu depozytowego. Rejestracja pociaga za sobg zazwyczaj wklad finansowy
producenta w postaci optaty stowarzyszeniowej i optaty za produkt. Rejestracja obej-
muje sprawdzenie produktu i wigczenie do systemu specyficznych elementéw (takich
jak kod kreskowy i logotyp) w celu upewnienia si¢, ze produkt bedzie rozpoznany
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przez system i klientow. Na tym etapie operator systemu zazwyczaj pobiera oplaty
depozytowe. Producent sprzedaje urzadzenie do zbiorki opakowan swojemu klien-
towi, tj. sprzedawcy bezposredniemu, doliczajac kaucje do ceny sprzedazy. Na dal-
szym etapie kaucja jest uwzglgdniana w cenie detalicznej. Konsument placi podwyz-
szong ceng, ale moze uzyska¢ zwrot kaucji po przyniesieniu pustego opakowania do
wyznaczonego punktu zbidrki, ktéry jest zazwyczaj obslugiwany przez sprzedawce
bezposredniego. Najczesciej to on przekazuje zebrane opakowania do operatora sys-
temu depozytowego, otrzymujac w zamian kwote stanowigcg rownowartos¢ optaty
depozytowej (optaconej na poczatku przez producenta), a takze zwrot w postaci optaty
manipulacyjnej za dodatkowy wysitek zwigzany z obstugg zwracanych opakowan.
Operator systemu depozytowego zarzadza zebranymi opakowaniami, organizujac ich
transport, sortowanie 1 przetwarzanie na podstawie umow z firmami zajmujacymi
si¢ zarzadzaniem odpadami i recyklingiem. Nastepnie cze$¢ materialu pochodzacego
z recyklingu wraca do producenta w celu ponownego wykorzystania do pakowania.
Zazwyczaj istnieje rowniez instytucja zarzadzajaca, przed ktéra odpowiedzialni sa
producenci i ktorej dostarczajg informacje, bezposrednio lub za posrednictwem ope-
ratora systemu depozytowego.

Operator stanowi podstawowy element systemu depozytowego, usprawniajac
przeptyw materiatéw, srodkdéw pienigznych i informacji. Dziata jako ,,izba rozlicze-
niowa” w celu osiggnigcia rOwnowagi w procesie przekazywania depozytu i materia-
16w od jednego uczestnika procesu do drugiego. W obszarze finansowym najczesciej
wystepuja trzy zrodta dochodow: dochody z tytutu sprzedazy zebranych opakowan
firmom zajmujacym si¢ recyklingiem, okreslonych optat producenta lub optat admi-
nistracyjnych oraz niezwrdconych depozytow. Rozliczeniem depozytow wptaconych
producentowi i zwrdceniem odpowiedniej kwoty bezposredniemu sprzedawcy zaj-
muja si¢ certyfikowane firmy — dostawcy ustug rozliczeniowych. Wydatki zwigzane
sa z uiszczeniem optat manipulacyjnych sprzedawcom bezposrednim, transportem
zebranych opakowan i powigzanymi z nimi czynno$ciami przetwarzania, takimi jak
sortowanie i liczenie, a takze obejmuja wspolne optaty administracyjne.

Poza wspdlnymi elementami systemu zbidrki i recyklingu kazdy system ma
wlasne elementy specyficzne, wynikajace z przyjetego rozwiazania. W szczegdlnosci
réznice dotycza podziatu zadan i odpowiedzialnosci pomiedzy uczestnikéw systemu.

Przyktadowy schemat funkcjonowania systemu depozytowego oraz schemat
obiegu $rodkow pieni¢znych przedstawiono na rysunkach 11 2.

Operatorem systemu depozytowego moze by¢ spoétka non-for-profit powotana
przez producentdéw i detalistow (nadzoér panstwowy). Takie rozwigzanie jest po-
wszechnie stosowane w krajach, w ktorych wprowadzono system depozytowy:

— w Danii, Holandii, Islandii — systemy depozytowe tworza producenci napojow;

— w Estonii, Finlandii — 75% producenci, 25% handel detaliczny;

— w Norwegii, Szwecji i na Litwie — 50% producenci, 50% handel detaliczny.

Analiza systeméw depozytowych pod katem ich sposobow dziatania i zwigza-
nych z nimi obcigzen kosztowych dla kazdego podmiotu, a takze ich wydajnosci i sku-
tecznosci, zostata przedstawiona przez Calabrese’a i in. (2021).
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Rys. 1. Ogolny schemat funkcjonowania systemu depozytowego w Europie:

1, 2 — sprzedaz produktu z kaucja; 3 — przekazanie opakowania do automatu zwrotnego
lub zbidrki manualnej; 4, 5, 6 — transport opakowan, sortowanie oraz recykling zorganizowany
przez operatora systemu depozytowego; 7 — przekazanie materiatu do produkcji opakowan

do producenta opakowan; 8 — zakup opakowan przez producenta napojow

opakowarn / system manualny

Automat do zbiorki ]

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Spasova, 2019
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Rys. 2. Schemat obiegu pieniadza w systemie depozytowym:
1 —maszyna zwrotna (liczaca) znajdujaca si¢ w obiekcie bezposredniego sprzedawcy
za pomocg systemu informatycznego przesyta informacje o stopie zwrotu depozytow
do operatora systemu depozytowego (mozliwy system liczenia: manualny, maszynowy
lub mieszany); 2 — operator systemu depozytowego przesyta producentowi wyliczenia mowiace
o kwocie depozytow, ktore nalezy zwroci¢ bezposredniemu sprzedawcy (w UE okoto 91%);
3 —droga zwrotu depozytu zatozonego przez bezposredniego sprzedawce podczas zakupu
produktu u producenta po rozliczeniu systemu przez dostawce ushug rozliczeniowych

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Spasova, 2019
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Efektywnos$¢ dziatania systemu depozytowego zalezy od przyjetego ksztaltu
systemu, skali wdrozenia i powszechnos$ci. Aby system depozytowy byt skuteczny,
powinien by¢ zaprojektowany przy udziale i wspotpracy wielu instytucji, dziata¢ na
terenie catego kraju i by¢ funkcjonalny i fatwy do wykorzystania przez konsumentow
zwracajacych zuzyte opakowania. Koszty funkcjonowania takiego systemu powinni
ponosi¢ producenci, ktérzy wprowadzaja opakowania do obrotu (na rynek), a zarza-
dzanie mogliby powierzy¢ organizacji ich reprezentujacej (dziatalno$¢ non-profit).
Same regulacje jednak nie wystarcza, do efektywnego wdrozenia systemu depozy-
towego niezbedne jest pelne zrozumienie, w jakim celu dziatania sa podejmowane,
i wspotpraca wszystkich zainteresowanych — producentéw wprowadzajacych opako-
wania na rynek, dystrybutoréow i konsumentow.

Zwigkszenie poziomu recyklingu mozna przyspieszy¢, wykorzystujac mecha-
nizm zachet. Przyktadem moze by¢ Motywacyjny System Gospodarki Odpadami —
innowacja procesowa, ktorej autorem jest firma EcoTech System, majaca prowadzic¢
do zmiany zachowan i przyzwyczajen mieszkancow dzigki wykorzystaniu efektywne;j
segregacji odpadow opakowaniowych u zrodta (Waksmundzki i1 Straczek, 2018).

3.2. Przykladowe systemy depozytowe
funkcjonujace w krajach europejskich

System depozytowy zostat wdrozony w dziesieciu krajach europejskich (tab. 1).

Tabela 1

Wdrozenie systemow depozytowych w Europie
Lp. Nazwa kraju Rok wdrozenia

1 | Chorwacja 2006

2 | Dania 2002

3 | Estonia 2005

4 |Finlandia 1996

5 | Holandia 2005

6 |Islandia 1989

7 |Litwa 2016

8 | Niemcy 2003

9 |Norwegia 1999

10 |Szwecja 1984

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie opracowania
eksperckiego (Patorska i Paca, 2017)

Efektywnos$¢ dziatania systemu zalezy od przyje¢tego modelu, jego powszechno-
$ci 1 skali wdrozenia. System przyjety w Niemczech i w Norwegii ma efektywnosé
ponad 90% i moze stanowi¢ pozytywny wzorzec ze wzgledu na optymalne koszty
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calej operacji. Natomiast system przyjety w Chorwacji, pomimo osigganej podobne;j
efektywnosci, stanowi wzorzec negatywny ze wzglgedu na koszty (operatorem depo-
Zytu jest panstwo).

3.2.1. Niemcy

System depozytowy dla opakowan jednorazowego uzytku zostal wprowadzony
w Niemczech w 2003 roku dla opakowan o pojemnosci 0,3-3,0 1 z plastiku (gtow-
nie PET), metalu (aluminium) i szkta. Kaucja dla wszystkich opakowan wynosi
0,25 euro (Patorska i Paca, 2017). Podstawa prawng jest rozporzadzenie w sprawie
opakowan wprowadzone w 1991 roku. Okresla ono, czy ,,napdj butelkowany w szko-
dliwych dla srodowiska opakowaniach jednorazowego uzytku” podlega obowigz-
kowej kaucji. Od 2006 roku ta obowiazkowa kaucja dotyczy opakowan wszystkich
rodzajow piwa, napojow na bazie piwa, wod mineralnych i stolowych, napojow bez-
alkoholowych w puszkach oraz jednorazowych butelek plastikowych i szklanych.
Do uczestnictwa w systemie depozytowym sa zobligowanie firmy wprowadzajace
produkty w opakowaniach na rynek oraz sprzedawcy, ktorzy sa zobligowani do przyj-
mowania typéw opakowan, w jakich sprzedaja produkty. Zbiorka opakowan odbywa
si¢ przede wszystkim automatycznie (okoto 80%).
Schemat systemu depozytowego w Niemczech przedstawiono na rysunku 3.

Dostawca uslug
rozliczeniowych
dla producenta

Optata za produkt Oplata za produkt
+ depozyt + depozyt
— -
Bezposredni Konsument
Producent sprzedawca
—_—
Zwrot depozytu,
okoto 98% za PET
3
3 Operator systemu
= depozytowego
| L v
Zysk — depozyt niezwrdcony bezposredniemu ZYSIf — sprzedaz }
sprzedawcy (czgsciowo moze by¢ zwrdcony zwréconych opakowa

operatorowi systemu depozytowego)

Rys. 3. Schemat funkcjonowania systemu depozytowego w Niemczech:
1, 2 —rozliczenie i zwrot depozytu nastepuje za posrednictwem operatora systemu
depozytowego DPG — zarzadzanie danymi; 3 — droga zwrotu depozytu — bezposredni sprzedawca

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Spasova, 2019
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Zarzadca systemu jest prywatna firma zrzeszajaca sprzedawcow i producentow —
Deutsche Pfandsystem GmbH (DPG), ktora petni funkcje centralnej bazy danych oraz
zapewnia uczestniczacym firmom ramy, w ktérych moga podejmowaé miedzy soba
rozliczenia, bez konieczno$ci utrzymywania bezposrednich relacji biznesowych.
Firmy wprowadzajace na rynek produkty w opakowaniach wptacaja do DPG roczna
sktadke powigzana z wolumenem ich sprzedazy, ktora powinna pokrywaé koszty
administracyjne. Dodatkowo koszty systemu pokrywane sg z oplaty rejestracyjnej,
ktora jest pobierana od kazdego opakowania wprowadzanego na rynek. Sprzedawcy
bezposredni, ktorzy przyjmuja opakowania, nie otrzymuja optaty manipulacyjnej z ty-
tutu obstugi urzadzen, sg natomiast wtascicielami odpadéw, ktorych sprzedaz stanowi
dodatkowe przychody. Dla producentéw dodatkowy zysk stanowig depozyty niezwro-
cone bezposredniemu sprzedawcy (czgsciowo mogg by¢ zwrdcone operatorowi sys-
temu depozytowego). Ze wzgledu na ztozonos$¢ niemieckiego systemu depozytowego
producenci korzystaja z ustug firm wykonujacych za nich obowiazek rozliczenia de-
pozytu (dostawcy ustug rozliczeniowych).

3.2.2. Norwegia

Norweski system kaucyjny w zakresie opakowan po napojach z plastiku i metalu
funkcjonuje od roku 1999. Wszystkie punkty sprzedazy detalicznej (sklepy, stacje
benzynowe, kioski) oferujace produkty w tych opakowaniach sa zobowigzane do
umozliwienia klientom ich zwrotu (przy uzyciu urzadzen automatycznych lub w przy-
padku mniejszych punktéw — zbiorki manualnej). Klienci moga otrzymac zwrot kaucji
za posrednictwem jednego z 3,5 tys. automatycznych urzadzen, w ktorych zbieranych
jest 93% wszystkich zebranych opakowan. Pozostate 7% opakowan odbieranych jest
recznie w jednym z 11,5 tys. zarejestrowanych punktow zbiorki.
Schemat systemu depozytowego w Norwegii przedstawiono na rysunku 4.

Optata za produkt Optata za produkt
+ depozyt + depozyt
4—
Producent GO Konsument
sprzedawca
X
>
2 1 Zwrot depozytu,
okoto 95% za PET
3 Operator 3
systemu
depozytowego Zysk — sprzedaz zwroconych opakowan

Rys. 4. Schemat funkcjonowania systemu depozytowego w Norwegii:
1 — pobranie od operatorow maszyn zwrotnych danych o wysoko$ci zwroconej kaucji;
2 —po sprawdzeniu wyliczen przestanych do Infinitum producent zwraca depozyt za
posrednictwem operatora bezpos$redniemu sprzedawcy;
3 — zwrot kaucji przez Infinitum (mozliwe czgsciowe pozostawienie depozytu u producenta)
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Rzad motywuje producentéw do ponownego wykorzystania plastikowych bute-
lek i puszek przez wprowadzenie odpowiednich stawek podatku ekologicznego dla
firm wprowadzajacych produkty na rynek. Stawki podatku sg uzaleznione od poziomu
recyklingu opakowan: po osiggni¢ciu poziomu 95% stawka podatku jest redukowana
do zera (Sutton, 2018). Norweskim systemem kaucyjnym zarzadza firma Infinitum,
ktora jako operator systemu depozytowego zobowigzana jest do obstugi systemu
zbiorki butelek PET do napojéw oraz puszek HDPE i aluminiowych na terenie ca-
tego kraju. Konsumenci otrzymujg zwrot kaucji w wysokosci 2—3 koron norweskich
za opakowanie (Faulds, 2019). Infinitum dokonuje rozliczenia depozytu pomigdzy
producentami i bezposrednimi sprzedawcami. Odpowiada takze za zbiorke, transport
i recykling zebranych opakowan.

3.2.3. Chorwacja

Chorwacja wdrozyta system kaucyjny w 2006 roku, obejmujac nim opakowania
z tworzyw sztucznych (przede wszystkim PET), metalu (aluminium oraz opakowa-
nia z blachy stalowej) i szkta. Kaucja dla wszystkich opakowan wynosi 0,07 euro.
Funkcjonowanie systemu depozytowego w Chorwacji opiera si¢ na optatach obcia-
zajacych wprowadzajacych produkty w opakowaniach na rynek: optaty administra-
cyjnej, optaty recyklingowej i optaty motywacyjnej. Konsumenci nie ptaca kaucji
przy zakupie produktu w opakowaniu, otrzymuja jednak rekompensate od sprzedaw-
codw przy zwrocie pustych opakowan. Systemem objeci sa wprowadzajacy produkty
w opakowaniach na rynek oraz sklepy o powierzchni powyzej 200 m?, ktore sg zobo-
wigzane do przyjmowania pustych opakowan.

Wiascicielem odpadow jest Fundusz Ochrony Srodowiska i Efektywnosci
Energetycznej, natomiast sprzedawcy otrzymuja optate administracyjng za kazde
przyjete opakowanie, ktora jest uzalezniona od systemu zbiorki opakowan — 0,01 euro
za opakowanie w przypadku zbiorki manualnej i 0,02 euro w przypadku zbidrki au-
tomatycznej. Rozliczenie mi¢dzy sklepami a operatorem systemu nastepuje co kwar-
tal. Optaty recyklingowa i motywacyjna wnoszone przez wprowadzajacych produkty
w opakowaniach na rynek w Chorwacji wynosza:

— opfata recyklingowa — 0,013 euro za opakowanie z tworzywa sztucznego,

— optata motywacyjna — od 0,04 euro do 0,13 euro za opakowanie z tworzywa

sztucznego w zaleznosci od wielkosci opakowania i 0,13 euro za opakowanie
z metalu.

Po osiggnigciu odpowiedniego poziomu zwrotu konkretnego typu opakowan
w danym roku producenci sg zwolnieni z optaty za opakowanie w roku nastgpnym.
Sredni poziom zbidrki dla wszystkich odpadow to okoto 90%.

Sprzedawcy bezposredni zobowiazani do zorganizowania transportu odpadéw
(tworzywa sztuczne, metal) do jednego z 24 autoryzowanych centréw zarzadzania
odpadami opakowaniowymi otrzymujg oplate transportowa w wysokos$ci uzaleznio-
nej od odlegtosci (od 13,32 euro do 53,29 euro za tone). Odpady ze szkla sg transpor-
towane bezposrednio do firmy zajmujacej si¢ recyklingiem. Zbiorka jest zazwyczaj
manualna — sprzedawcy muszg sami sortowa¢ opakowania (Patorska i Paca, 2017).
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3.3. Korzysci z wdrozenia
depozytowego systemu zbidrki i recyklingu

Wdrozenie depozytowego systemu zbiorki i recyklingu, poza spelnieniem wymogow
wprowadzonych przez UE, moze przynies¢ wiele korzysci, w tym zmniejszenie ilo-
$ci odpaddw i czystszg przestrzen publiczng oraz osiagnigcie wysokich wskaznikow
selektywnej zbidrki odpadow opakowaniowych, co umozliwi pozyskiwanie wystar-
czajacej ilosci wysokiej jakosci surowcow niezbgdnych do wytwarzania opakowan
z recyklingu, a takze przeniesienie kosztow gospodarowania odpadami opakowanio-
wymi po napojach z gmin i mieszkancéw na producentéw i konsumentéw. Moze
rowniez pozwoli¢ na osiggnigcie innych celow w zakresie recyklingu i sktadowa-
nia na wysypiskach oraz zapobiegania i ograniczania wplywu produktow z plastiku
na $rodowisko naturalne, a takze promowania transformacji w kierunku gospodarki
o obiegu zamknigtym dzigki wprowadzaniu innowacyjnych i zrbwnowazonych mo-
deli biznesowych.

Depozytowy system zbiorki i recyklingu promuje ekoprojektowanie zapew-
niajagce wyzszg jakos¢ recyklatu, majacego rownoczesnie wyzszg wartos¢ rynkowa.
Depozytowy system zbiorki i recyklingu jest takze skutecznym narzgdziem pomagaja-
cym obywatelom w wizualizacji skutkow ich dziatan na rzecz srodowiska. Dodatkowo
sprzedawcy bezposredni moga zwickszy¢ sprzedaz dzigki zbiorce opakowan i wzro-
Scie liczby odwiedzajacych sklep klientow. W zaleznosci od przyjetego rozwigzania
moga takze otrzymywaé dodatkowe przychody z tytulu optaty manipulacyjnej zwia-
zanej z obshuga urzadzen lub sprzedazy odpadow opakowaniowych w przypadku,
gdy staja si¢ wiascicielami przyjetych odpadéw. Dla producentéw dodatkowy zysk
moga stanowi¢ niezwrdcone depozyty, moga oni takze korzysta¢ z ulg podatkowych
1 zmniejszenia optat w przypadku osiggni¢cia odpowiedniego poziomu zwrotu lub
recyklingu opakowan.

4. Whnioski

Wzrost oczekiwan konsumentow w zakresie ograniczenia wptywu tworzyw sztucz-
nych na §rodowisko oraz przyjmowane w Unii Europejskiej regulacje zachgcajg pro-
ducentéw do wprowadzania na rynek zrownowazonych opakowan, a kraje europejskie
do opracowywania i wdrazania nowych rozwigzan majacych na celu ograniczanie
odpadéw opakowaniowych i wzrost poziomu recyklingu. W przypadku opakowan po
napojach moze to by¢ realizowane przez wprowadzenie powszechnego systemu depo-
zytowego, zwanego tez kaucyjnym. Przyjety model funkcjonowania systemu, a takze
jego powszechno$¢ i skala wdrozenia determinujg mozliwe do osiggnigcia korzysSci
srodowiskowe i ekonomiczne. Systemy przyjete w Niemczech i w Norwegii moga
postuzy¢ jako wzorce dzigki osigganej efektywnosci i optymalnym kosztom catej
operacji. Natomiast system przyjety w Chorwacji, osiagajacy podobna efektywnos¢,
stanowi negatywny wzorzec ze wzgledu na zwigzane z nim koszty.
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DEPOSIT COLLECTION AND RECYCLING SYSTEM
AS A CIRCULAR ECONOMY TOOL

Summary: Consumer expectations resulting from care for the environment and new legal re-
quirements following them influence the packaging market. Along with the implementation of
the principles of the circular economy (CE) in the EU countries, dynamic changes in the market
are visible, which concern both the stage of packaging design (single-material, biodegradable,
from secondary raw materials) and improvement of collection and recycling methods. The
plastic strategy adopted by the EU in 2018, assumes that by 2030 all plastic packaging placed
on the market should be reused or recycled in a cost-effective way. One of the instruments
supporting such activities is the principle of extended producer responsibility (EPR), which
in the case of beverage packaging waste in many countries is implemented through the intro-
duction of a general deposit system. The chapter presents the way the deposit collection and
recycling system works and the benefits of its implementation. The assessment of the adopted
solutions showed that the effectiveness of the sustainable packaging management model based
on a deposit collection and recycling system, depends on the adopted system, its universality
and scale of implementation, and the decision to choose it should be made not only on the basis
of environmental but also economic aspects.

Keywords: plastic packaging, deposit system, circular economy (CE)
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