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Tre§é: Odpady sprzetu elektrycznego i elektronicznego sa zrodlem m.in. glinu, zelaza (surowce strategiczne), miedzi, srebra (suro-
wiec deficytowy), magnezu, kobaltu i antymonu (surowce krytyczne) oraz kadmu, stopéw metali, a takze tworzyw sztucznych
(polipropylen, akrylonitryl-butadien-styren, polistyren i teflon). Stale postepujacy rozwoj technologiczny w zakresie sprzetu
elektrycznego i elektronicznego powoduje u potencjalnych uzytkownikow cheé posiadania sprz¢tu nowej generacji. Naturalng
konsekwencja tej prawidlowosci jest wzrost ilosci wytwarzanych odpadow zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego

(ZSEE)

Abstract: The waste management of waste electrical and electronic equipment are the source of metals, for example: aluminium, iron
(strategic raw materials), copper, silver (deficit raw material) magnesium, cobalt, antimony (critical raw materials) and cad-
mium and alloys, and plastics (for example: polypropylene, acrylonitrile-butadiene-styrene, polystyrene and teflon). Constant
technological development in the field of electrical and electronic equipment causes potential users to desire newer genera-
tion of hardware. The natural consequence of this regularity is to increase the amount of waste of electrical and electronic

equipment (WEEE).
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1. Wprowadzenie

Ustawazdnia 14 grudnia2012r. o odpadach (Dz. U.z2018r.
poz. 992 z p6zn. zm.) naklada na samorzad wojewddzki
obowiazek aktualizacji wojewddzkich planow gospodarki od-
padami. Opracowanie aktualizacji wojewddzkich plandw go-
spodarki odpadami umozliwi¢ ma samorzadom wojewodztw
weryfikacje stanu gospodarki odpadami na terenie objetym
danym planem oraz wilasciwe zaplanowanie niezbednych
inwestycji pozwalajacych na osiagniecie celow w zakresie
gospodarki odpadami wynikajacych z przepiséw krajowych
oraz Unii Europejskiej.

Odpady inne niz niebezpieczne powstajace w poszczegodl-
nych branzach przemystu, rolnictwie, rzemiosle i ustugach
stanowia najwigkszy i najwazniejszy strumieni odpadéw
na terenie wojewodztwa §laskiego. Natomiast zrédlem po-
wstawania odpaddéw niebezpiecznych oprdocz przemystu jest
rowniez rolnictwo, transport oraz stuzba zdrowia.

*  Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego w Warszawie

Na terenie wojewddztwa $laskiego w 2015 r. wytworzono
w sektorze gospodarczym tacznie blisko 46,8 mIn Mg odpa-
dow (z wytaczeniem odpadow komunalnych), z czego 1,3%
(632 tys. Mg) stanowia odpady niebezpieczne (wg danych
z Wojewodzkiego Systemu Odpadowego (WSO) prowadzo-
nym przez Marszatka Wojewodztwa Slaskiego).
Najwigksze ilosci odpadéw innych niz niebezpieczne
zostaly wytworzone w wyniku prowadzonej dziatalno$ci
produkcyjnej w nastepujacych grupach odpadow:
grupa 01 Odpady powstajace przy poszu- 68,4%,
kiwaniu, wydobywaniu, fizycznej
i chemicznej przerdbce rud oraz innych
kopalin
Odpady z proceséw termicznych 14,9%,
Odpady z instalacji i urzadzen stu- 7,0%.
zacych zagospodarowaniu odpaddéw,
z oczyszczalni $ciekow oraz z uzdat-
niania wody pitnej i wody do celow
przemystowych

grupa 10
grupa 19
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Ilosci odpadéw innych niz niebezpieczne, ktére zostaty wy-
tworzone w wyniku prowadzonej dziatalnosci produkcyjnej
w pozostalych grupach stanowia tacznie 9,7%.

Najwieksze ilosci odpadow niebezpiecznych zostaty wy-
tworzone w wyniku prowadzonej dziatalnosci produkcyjne;j
w nastepujacych grupach:

grupa 11 Odpady z chemicznej obrobki i powle- 24,3%,
kania powierzchni metali oraz innych
materialow i z procesow hydrometalur-
gii metali niezelaznych

Odpady z instalacji i urzadzen stuzacych

zagospodarowaniu odpadow, z oczysz-

czalni $ciekdéw oraz z uzdatniania wody
pitnej i wody do celow przemystowych

Odpady z ksztaltowania oraz fizycznej

i mechanicznej obrobki powierzchni

metali i tworzyw sztucznych

Ilosci odpadow niebezpiecznych, ktore zostaty wytwo-
rzone w wyniku prowadzonej dziatalnosci produkcyjnej w
pozostatych grupach stanowia tacznie 46,2%.

Odpady wytworzone w sektorze gospodarczym na terenie
wojewodztwa $laskiego byly poddane procesom odzysku
i unieszkodliwiania (procesom odzysku na terenie woje-
wodztwa $laskiego poddano tacznie 45,7 mIn Mg odpadéw
(z czego 0,75% stanowia odpady niebezpieczne), a procesom
unieszkodliwiania poddano tacznie 4,9 mIn Mg odpadow,
z czego 3,8% stanowia odpady niebezpieczne)). Dominujacym
procesem odzysku jest proces RS (recykling lub odzysk in-
nych materialow nieorganicznych). Natomiast dominujacym
procesem unieszkodliwiania jest proces D5 (skladowanie na
skladowiskach w sposéb celowo zaprojektowany) (Plan...
2016).

W strumieniu odpadow niebezpiecznych powstajacych
w sektorze gospodarczym na terenie wojewodztwa $laskiego
znajduja sie (Plan... 2016):

a) Odpady zawierajqce PCB, wg danych posiadanych przez
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slaskiego na terenie
wojewddztwa brak jest urzadzen oraz odpadéw zawiera-
jacych PCB podlegajacych inwentaryzacji.

b) Oleje odpadowe, ktorych w 2015 r. wytworzono 28,7 tys.
Mg, z czego 14,5 tys. Mg poddano procesom odzysku,
natomiast tylko 870 Mg procesom unieszkodliwiania.
Dominujacymi procesami odzysku tego typu odpadow
byly procesy R9 (powtorna rafinacja lub inne sposoby
ponownego uzycia olejow) i R12 (wymiana odpadéw
w celu poddania ich ktéremukolwiek z procesow
wymienionych w pozycji R1-R11), a gtdéwnym pro-
cesem unieszkodliwiania byt proces D13 (sporza-
dzanie mieszanki lub mieszanie przed poddaniem
odpadow ktoremukolwiek z proceséw wymienionych
w pozycjach D1-D12).

c) Zuzyte baterie i akumulatory, ktérych w 2015 r. wytwo-
rzono facznie ok. 18 tys. Mg, z czego 1,9 tys. stanowia
odpady niebezpieczne. W przedmiotowym roku zebrano
ok. 14 tys. Mg, w tym 13,9 tys. odpadéw niebezpiecznych.
Procesowi odzysku w 2015 r. poddano facznie ok. 97 tys.
Mg zuzytych baterii i akumulatoréw. Dominujacym pro-
cesem odzysku byt proces R4 (Recykling i odzysk metali
i zwiazkéw metali).

d) Odpady medyczne i weterynaryjne, ktorych w 2015 r.
wytworzono lacznie 6,3 tys. Mg z czego 5,8 tys. Mg
stanowia odpady niebezpieczne. Prawie 7,0 tys. Mg
odpadow medycznych poddano procesowi unieszko-
dliwiania D10 (Przeksztatcanie termiczne na ladzie),
z czego 86% to odpady niebezpieczne. W 2015 r. na terenie
wojewodztwa $laskiego wytworzono 33,89 Mg odpadéw

grupa 19 10,6%

grupa 12 18,9%

2)

weterynaryjnych niebezpiecznych oraz 13,33 Mg odpadéw
innych niz niebezpieczne z tej grupy. Odpady weteryna-
ryjne zostaly poddane procesowi unieszkodliwiania D10
(Przeksztatcanie termiczne na ladzie), w ilosci ok. 61 Mg,
w tym 77% stanowia odpady niebezpieczne.

Pojazdy wycofane z eksploatacji Powstawanie odpadow
okodzie 16 01 04* (zuzyte lub nienadajace sie do uzytko-
wania pojazdy) oraz odpadéw o kodzie 16 01 06 (zuzyte
lub nienadajace sie do uzytkowania pojazdy niezawieraja-
ce cieczy i innych niebezpiecznych elementow) zwigzane
jest z wycofywaniem z rynku pojazdéw pochodzacych
zarowno od o0séb fizycznych, jak i od przedsigbiorcow.
W przypadku pojazdéw wycofanych z eksploatacji, na
terenie wojewodztwa $laskiego w 2015 r. wytworzono
1,2 tys. Mg odpadow. Ponadto wg WSO, w 2015 r. masa
pojazdéw wycofanych z eksploatacji przyjetych do stacji
demontazu na terenie wojewodztwa slaskiego wyniosta
61,4 tys. Mg. Natomiast w stacjach demontazu pojazdow
przetworzono 87 tys. Mg odpadow powstalych w wyniku
demontazu zuzytych lub nienadajacych si¢ do uzytko-
wania pojazdéw (kod 16 01 04* i 16 01 06). Gléwnym
procesem odzysku tego typu odpadow byl proces R12
(wymiana odpadéw w celu poddania ich ktoremukolwiek
z procesd6w wymienionych w pozycji R1-R11). Wedtug
danych WSO w 2015 r. w wojewddztwie $laskim pojazdy
wycofane z eksploatacji nie byly poddawane procesom
unieszkodliwiania.

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny W 2015 r.
na terenie wojewodztwa $laskiego (wg WSO) wy-
tworzono ok. 1,3 tys. Mg, a zebrano ok. 1,1 tys. Mg
niebezpiecznych odpadow zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego. Ponadto wytworzono ponad 11 tys.
Mg tego rodzaju odpadéw (innych niz niebezpieczne),
a zebrano ok. 7,4 tys. Mg. Zebrano rowniez 6,9 tys. Mg
odpadow o kodach 20 01 35 (Zuzyte urzadzenia elek-
tryczne i elektroniczne inne niz wymienione w 20 01 21
i 20 01 23 zawierajace niebezpieczne sktadniki) i 20
01 36 (Zuzyte urzadzenia elektryczne i elektroniczne
inne niz wymienione w 20 01 21, 20 01 23 120 01 35),
a odzyskowi poddano niecale 6 tys. tych odpadéw (pro-
cesy R5 i R12). Biorac pod uwage liczbe mieszkancow
wojewodztwa $laskiego —4 570 849 osob (stan na dzien 31
grudnia 2015 r.) jednostkowy wskaznik zbierania zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego przypadajacy na
mieszkanca wojewddztwa slaskiego wynosit 3,4 kg/M/a.
W 2015 r. procesom odzysku poddano 9,9 tys. Mg odpa-
dow zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego
(tacznie z odpadami z grupy 20). Natomiast odpady
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego zostaty
poddane procesom unieszkodliwiania w ilosci 106 Mg.
Odpady zawierajgce azbest Produkcja plyt azbe-
stowo-cementowych w Polsce zostata zakazana
ustawa z dnia 19 czerwca 1997 r. o zakazie stoso-
wania wyrobow zawierajacych azbest (Dz. U. Nr
101, poz. 628 z 1997 r.). W mysl ustawy w Polsce
zdniem 28 czerwca 1998 r. zostala zakonczona produkcja
ptyt azbestowo-cementowych, a wezesniej innych wyro-
béw zawierajacych azbest. Po 28 marca 1999 r. obowia-
zuje zakaz obrotu azbestem i wyrobami zawierajacymi
azbest. Zakaz ten nie obejmuje wyrobow zawierajacych
azbest, ktore nie posiadaja rynkowych zamiennikow ze
wzgledu na specyficzne warunki ich zastosowania. Od 15
marca 2010 r. obowigzuje Program Oczyszczania Kraju
z Azbestu w ktorym zalozono usuniecie i unieszkodli-
wienie odpadow zawierajacych azbest do konca 2032 r.
W 2014 r. na terenie wojewodztwa slaskiego wytworzono
ok. 6,4 tys. Mg odpadow niebezpiecznych zawierajacych



Nr 12

PRZEGLAD GORNICZY 11

azbest. W wojewddztwie $laskim poddano unieszkodliwie-
niuw 2015 r. ok. 6 tys. Mg odpadéw zawierajacych azbest.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, odpady tego typu
sa unieszkodliwiane wylacznie przez sktadowanie (D5).

h) Przeterminowane srodki ochrony roslin W 2014 r.
na terenie wojewodztwa $laskiego wytworzono tacz-
nie ponad 3,9 tys. Mg przeterminowanych $rodkow
ochrony ros$lin (0,62 Mg odpadéw niebezpiecznych
i 1,62 Mg odpadow innych niz niebezpieczne oraz
3,9 tys. Mg opakowan po srodkach ochrony roslin).
W wojewodztwie $laskim poddano odzyskowi i uniesz-
kodliwiono w 2014 r. tacznie prawie 4,1 tys. Mg przeter-
minowanych $rodkoéw ochrony roslin (niebezpiecznych
i innych niz niebezpieczne) oraz opakowan po nich.

2. Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny (ZSEE)

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny stanowi
wazna grupe wsrod odpadéw niebezpiecznych, poniewaz
stale postepujacy rozwoj technologiczny powoduje cheé
posiadania przez uzytkownikow sprzetu nowej generacji,
a nawet kilku sztuk sprzetu tego samego rodzaju. Wobec
tego konsekwencja jest wzrost ilosci wytwarzanych od-
padéw zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego.
Majac powyzsze na uwadze nalezy przedsiewziac¢ dziatania
na rzecz zapobiegania powstawaniu tych odpadéw, co ma
istotne znaczenie z uwagi na znaczace oddzialywanie na
srodowisko podczas ich produkcji, rosnaca konsumpcje
i stale skracajacy sie okres uzytkowania tych urzadzen, a takze
potencjalne negatywne oddzialywanie na srodowisko na etapie
zagospodarowania odpadow. Istotnym elementem zapobiega-
nia powstawaniu odpadéw zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego jest rozszerzona odpowiedzialno$¢ produ-
centa za wprowadzony na rynek sprzet elektryczny i elektro-
niczny. Zgodnie z obowiazujacym prawodawstwem przedsie-
biorca jest zobowiazany do uzyskania odpowiedniego pozio-
mu selektywnego zbierania zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego pochodzacego z gospodarstw domowych
w odniesieniu do masy wprowadzonego sprzetu oraz pozio-
moéw odzysku i recyklingu dla poszczegolnych grup sprzetu
elektrycznego i elektronicznego. Dodatkowym elementem
zapobiegania powstawaniu odpadow sa dzialania informacyj-
no—edukacyjne, zmierzajace do uksztaltowania §wiadomych
postaw konsumentow polegajacych miedzy innymi na prze-
kazywaniu zbytecznego a sprawnego sprzetu innym osobom
badz instytucjom.

Skutecznym instrumentem wplywajacym na zapobiega-
nie wytwarzania odpadéw zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego sa rowniez zielone zamowienia publiczne,
w ramach ktérych podmioty publiczne wilaczaja kryteria
i wymagania srodowiskowe do procesu zakupéw (procedur
prowadzenia postepowan o udzielenie zamowien publicznych)
i poszukuja rozwiazan ograniczajacych negatywny wplyw
produktow/ustug na srodowisko oraz uwzgledniajacych
caly cykl zycia produktow. Taka postawa wplywa na rozwoj
iupowszechnienie technologii niskoodpadowych. W zakresie
pozostatych mozliwosci zapobiegania powstawaniu odpadow
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego mozna
wyroznié¢ nastepujace dzialania: wdrazanie zasad ekoprojek-
towania, oddzialywanie na konsumentow oraz wydtuzanie
cyklu zycia sprzetéw elektrycznych i elektronicznych.

W wytwarzaniu sprzetu elektrycznego i elektronicznego
sa niezbedne surowce metaliczne mineralne. W zwiazku
z tym niezmiernie istotne jest zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw surowcow, efektywne gospodarowanie nimi, co
powinno doprowadzi¢ do stworzenia systemu gospodarki

o tzw. ,,obiegu zamknigtym” (circular economy). Szczegdlnie
jest to istotne w przypadku posiadania przez kraj ograniczo-
nych zasobow wlasnych surowcéw. Obecnie w krajach Unii
Europejskiej, w tym w Polsce, zaobserwowano problemy
z zapewnieniem wystarczajacej bazy surowcowej, gtdwnie
surowcow metalicznych. Brak wystarczajacej bazy surowco-
wej zwiazany jest rowniez z niskim stopniem wykorzystania
surowcow wtdrnych oraz niewielka mozliwos$cia substytucji,
a takze w zwiazku z sytuacja polityczno-ekonomiczna
zwiazana z niechecia niektorych panstw do rozwoju gornictwa
(gtownie rud metali) (Plan... 2016, Smakowski 2011).

W dokumencie pt.: ,,Critical raw materials for the EU
— Report of the Ad-hoc Working Group on defining critical
raw materials. EU Commissision Enterprise and Industry”
w 2010 r. (Critical...2010) utworzono pojecie ,,SUrOWCOW
krytycznych, strategicznych i deficytowych”. 26 maja
2014 r. opublikowano Komunikat Komisji Europejskiej do
Parlamentu Europejskiego ws. przegladu wykazu surowcow
krytycznych dla UE (Komunikat... 2014). Niniejszy komu-
nikat zawiera zaktualizowany wykaz surowcow krytycznych
dla Unii Europejskiej. Dokonano analizy 54 surowcow. Do
surowcow krytycznych zaliczono: beryl, kobalt, wolfram,
magnez, antymon, german, gal, ind, niob, chrom, krzem
metaliczny, platynowce, pierwiastki ziem rzadkich oraz flu-
oryt, grafit, magnezyt, borany, fosforyt i wegiel koksujacy.
Natomiast do surowcow strategicznych zaliczono: ren, tellur,
zelazo, aluminium, molibden, mangan, wanad, cynk, nikiel
oraz boksyty. Sktad grupy surowcow deficytowych nie ulegt
zmianie i naleza do niej: baryt, diatomity, perlit, talk, srebro,
miedz, piaski kwarcowe, lit, tytan i wapienie (Smakowski
2011, Witkowska-Kita i in. 2015, Witkowska-Kita i in. 2016,
Blaschke i in. 2015, Witkowska-Kita i in. 2017).

W przypadku produkcji sprzetu elektrycznego i elektro-
nicznego zastosowanie maja surowce krytyczne (magnez,
kobalt, antymon), strategiczne (aluminium, nikiel, zelazo)
oraz deficytowe (miedz, srebro), a takze otow, cyna, cynk,
ztoto, kadm i tantal.

Majac powyzsze na uwadze, odpady zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego sa cennym zrédlem surowcow
wtornych, ktore moga stanowic¢ substytut niektérych metali
z grup surowcow; krytycznych, strategicznych i deficytowych.
Obrazuja to wyniki przeprowadzonego demontazu niektorych
grup sprzetu elektrycznego i elektronicznego.

Wyniki przeprowadzonego demontazu zuzytego sprze-
tu elektrycznego i elektronicznego przedstawiono jako
procentowe udzialy poszczegdlnych rodzajow materiatdw
(w tym metali tacznie) w tabeli 1 (Witkowska-Kita i in. 2017,
Projekt...2003).

Na podstawie danych zamieszczonych w Tabeli | mozna
stwierdzi¢, ze dominujacymi rodzajami odpaddw, uzyskanymi
po procesie recznego demontazu (przeprowadzonego w
IMBIiGS) zuzytego sprzetu elektrycznego i elektroniczne-
go sa metale, w tym gtdwnie: aluminium, zelazo (surowce
strategiczne), miedz (surowiec deficytowy) oraz kadm i
stopy metali, a takze tworzywa sztuczne (polipropylen (PP),
akrylonitryl-butadien-styren (ABS), polistyren (PS) i teflon))
(Witkowska-Kita i in. 2017, Projekt...2003).

Przeprowadzono réwniez badania w celu okreslenia
sktadu materialowego ptytek drukowanych powszechnie wy-
korzystywanych w komputerach, telefonach komdrkowych,
telewizorach oraz sprzecie RTV. W materiatach uzyskanych
w wyniku przetworzenia (recyklingu) ptytek drukowanych
mozna wyr6zni¢ nastepujace metale z grupy surowcow:

— krytycznych (antymon, beryl, chrom, gal, pallad, rod),
— strategicznych (aluminium, cynk, nikiel, zelazo),

— deficytowych (miedz, srebro),

oraz cyna, kadm, otéw, rte¢, tantal i ztoto.
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Tabela 1.

Procentowe udzialy poszczegélnych rodzajow materialow uzyskanych w wyniku demontazu zuzytego sprzetu

elektrycznego i elektronicznego (Witkowska-Kita i in. 2017, Projekt...2003)

Table 1.  Percentage of individual types of materials obtained as a result of dismantling of the waste of electrical and
electronic equipment (Witkowska-Kita i in. 2017, Projekt...2003)
Ty Rodzaj materiatu [%]
Lp. elektrycznego al tworzywa matetnaly IS " podzespoty d pozostate
i elektronicznego metaie sztuczne (risieapo S7KI0 elektroniczne ewno materiaty
sztuczne+metal)
1. | drobnego sprzgtu
gospodarstwa 53,4 24,7 11,6 - -
domowego
2. |sprzetu 38,1 295 6.9 12.4 125
elektronicznego
3. |sprzetu RTV 225 20,2 6,6 26,3 7,6 11,6 5,1
elektronarzedzia 73,0 18,8 7.8 - - 0.4

Wystepuja jednak trudnosci z okresleniem doktadne;j struk-
tury materialowej plytek drukowanych. Sa one zwiazane z ich
ztozona budowa i zréznicowanym skladem materialowym
(metale, polimery, papier).

W tabeli 2 przedstawiono uzyskane w wyniku procesu
przetwarzania (recyklingu) ilosci metali w odpadowych
plytkach drukowanych (Witkowska-Kita i in. 2017),
(Projekt...2003).

Analizujac dane zawarte w tabeli 2 mozna stwierdzic, ze
dominujacymi metalami wystepujacymi w odpadach z plytek
drukowanych sa: miedz, zelazo, aluminium, otow i cyna.

Z uwagi na fakt, ze ptytki drukowane stanowia ok. 3%
ogbétem wytworzonej masy ztomu elektronicznego ich recy-
kling ukierunkowany na odzysk metali jest efektywny zardwno
z punktu widzenia srodowiskowego, jak i ekonomicznego.
Zapobiega on przedostawaniu sie metali ciezkich do $ro-
dowiska, umozliwiajac jednoczesnie pozyskanie cennych
surowcow nalezacych do grup surowcow: krytycznych,
strategicznych i deficytowych.

Recykling ptytek drukowanych polega na usunieciu ele-
mentdéw metalowych (gtéwnie miedzi i ztota) i ceramicznych,
a takze na podziale na czesci przeznaczone do ponownego
wykorzystania oraz materialy toksyczne, ktére wymagaja
szczegbdlnego potraktowania w celu redukcji szkodliwego
oddziatywania na srodowisko (Witkowska-Kita i in. 2017),
(Projekt...2003).

3. Kierunki dzialan i system gospodarki odpadami
z sektora gospodarczego

System gospodarki odpadami z sektora gospodarczego
powinien uwzgledniac¢ hierarchie postgpowania z odpada-

mi okre$lona w art. 17 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 .
o odpadach (Dz. U. z 2018 r. poz. 1987 — tekst jednolity):
1. zapobieganie powstawaniu odpadow,
2. przygotowanie do ponownego uzycia,
3. recykling,
4. inne procesy odzysku,
5. unieszkodliwianie,
i zapisy ustawy z dnia 13 wrzesnia 1996 r. o utrzymaniu
czystosci i porzadku w gminach (Dz. U. z 2018, poz. 992
z p6zn. zm.) dotyczace obowigzkowych zadan wlasnych
gminy oraz dopuszczalne sposoby gospodarowania odpa-
dami niebezpiecznymi, ktore zawarte sa w aktach prawnych
zamieszczonych w tabeli 3 (Blaschke i in. 2015).
Niezmiernie waznym elementem uzupetniajacym
system gospodarki odpadami sa okre§lone w Krajowym
Planie Gospodarki Odpadami (KPGO 2022) oraz w Planie
Gospodarki Odpadami dla Wojewodztwa Slaskiego (PGOWS)
kierunki dziatan dla osiagnigcia zatozonych celéw w zakre-
sie gospodarowania odpadami niebezpiecznymi, tj. m.in.:
intensyfikacja monitoringu prawidlowego postepowania
z odpadami, przeprowadzenie akcji edukacyjno-informa-
cyjnych w zakresie prawidtowego gospodarowania nimi
oraz przeprowadzenie intensywnych dziatan w zakresie
rozwoju systemow zbierania tych odpadow. W wyzej
wymienionych dokumentach dla kazdego rodzaju odpadéw
niebezpiecznych wymienionych w tabeli 3, okreslono szcze-
gotowo kierunki dodatkowych dziatan niezbednych do osia-
gniecia zatozonych celow srodowiskowych, ekonomicznych
i prawnych.
Przyktadowo, dla zuzytego sprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego (ZSEE) osiagniecie zatozonych celéow wymaga
(Projekt... 2003,Plan...2016):

Tabela2 Rodzaje i iloSci metali w odpadowych plytkach drukewanych (Witkowska-Kita i in. 2017, Projekt...2003)

Table2  Types and amounts of metals in waste printed circuit boards (Witkowska-Kita i in. 2017, Projekt...2003)

Lp. Metal Zastosowanie w plytkach obwodu drukowanego Stezenie [ppm]
1. miedz przewody, styki 143 000

2. zelazo $ruby, przewody 45000

3. aluminium kondensatory 28 000

4. nikiel czesci mechaniczne, przewody 11 000

5. otow lut 22 000

6. cyna lut 20 000

7. antymon materiat uniepalniajacy (walentynit — tlenek antymonu (I11)) 4500

8. cynk plytki cynkowe w czesciach mechanicznych 4000

9. srebro spoiwa przechodzace 639

10. | zloto uzwojenia, styki 566

11. | kadm baterie 395

12. |tantal kondensatory 192
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Tabela3 Dopuszczalne sposoby gospodarowania odpadami niebezpiecznymi, ktére zawarte sa w aktach prawnych

(Blaschke i in. 2015)
Table 3

Possible ways of managing hazardous waste, which are contained in legal acts (Blaschke i in. 2015)

Lp. Rodzaj odpadu

Akt prawny

1. | odpady zawierajace PCB -

ustawa o odpadach (Dz. U. z 2018 r. poz. 992 z p6zn. zm.)

2. | oleje odpadowe

— ustawa o odpadach (Dz. U. z 2018 r. poz. 992 z p6zn. zm.)

— ustawa o obowiazkach przedsigbiorcow
w zakresie gospodarowania niektorymi odpadami oraz o oplacie
produktowej (Dz. U. z 2016 1. poz. 1478 — tekst jednolity),

— rozporzadzenie w sprawie szczegolowego postepowania z olejami
odpadowymi (Dz. U. z 2018 poz. 650)

3. | odpady medyczne i weterynaryjne -

ustawa o odpadach (Dz. U. z 2018 r. poz. 992 z p6zn. zm.)

4. | zuzyte baterie i akumulatory -

— ustawa o bateriach i akumulatorach (Dz. U. 22016 r. poz. 1803)
ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
(Dz. U. 22016, poz. 250 — tekst jednolity)

5. | pojazdy wycofane z eksploatacji

— ustawa o recyklingu pojazdoéw wycofanych z eksploatacji
(Dz. U. 22015 poz. 933)

6. | zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny

— ustawa o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym
(Dz. U. 22015 poz. 1688)

— ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach
(Dz. U. 22016, poz. 250 — tekst jednolity)

7. | odpady zawierajace azbest

— rozporzadzenie w sprawie sposobow i warunkow bezpiecznego
uzytkowania i usuwania wyrobow zawierajacych azbest (Dz. U. z 2004 r.,
Nr 71 poz. 649)

przeterminowane $rodki ochrony ro$lin
i opakowania po nich -

— ustawa o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi
(Dz. U.z2016 poz. 1863)

ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach

(Dz. U. 22016, poz. 250 — tekst jednolity)

a) rozwoju sieci napraw sprzetu elektrycznego i elektronicz-
nego oraz zbierania i przygotowania ZSEE do ponownego
uzycia (rozpowszechnianie ushig napraw, wypozyczania
i wykorzystania uzywanych przedmiotow),

b) promocji,,dobrych praktyk” jako zalecanego zbioru zasad
w zakresie standardow postepowania z ZSEE dla wszyst-
kich uzytkownikéw tworzacych tzw. cykl zycia tego typu
produktow,

c¢) kontynuacji prowadzenia cyklicznych kontroli
w celu weryfikacji przestrzegania obowiazujacych
przepisow prawa przez podmioty wprowadzajace
sprzet oraz zajmujace sie zbieraniem, przetwarza-
niem, recyklingiem i dziatalnoscia inna niz recykling
w zakresie ZSEE (w tym organizacji odzysku).

Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 11 wrzes$nia 2015 r.
o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym (Dz. U.
2015 poz. 1688) system gospodarowania zuzytym sprzetem
elektrycznym i elektronicznym powinien docelowo obejmo-
wac wszystkich uzytkownikow tego typu produktéw, tzn.
wprowadzajacych sprzet (czyli producentdw i importerdw),
zbierajacych, prowadzacych zaklady przetwarzania, prowa-
dzacych instalacje recyklingu i innych niz recykling proceséw
odzysku oraz uzytkownikow koncowych.

Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny pochodzacy z
gospodarstw domowych powinien by¢ zbierany przez jednost-
ki handlowe na zasadzie wymiany przy zakupie nowego sprze-
tu (w tym sprzedawcow hurtowych i detalicznych), natomiast
gminy powinny wskaza¢ miejsca, do ktorych mieszkancy
moga przekazywaé tego rodzaju odpady. W wojewodztwie
$laskim funkcjonuje system selektywnego zbierania zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego w oparciu o punkty

zlokalizowane w kazdej gminie. Niestety nie wszystkie tego
rodzaju odpady trafiaja do tych punktéw. Czes¢ z nich trafia
do skfadnic ztomu lub do strumienia zmieszanych odpadéw
komunalnych.

W przypadku zuzytego sprzetu elektrycznego i elektro-
nicznego pochodzacego z innych zZrodet niz gospodarstwa
domowe sprzet jest odbierany przez specjalistyczne firmy
posiadajace stosowne zezwolenia.

Na terenie wojewddztwa §laskiego zidentyfikowano
nastepujace problemy zwiazane ze zuzytym sprzetem
elektrycznym i elektronicznym: nielegalnym demontazem
zuzytego sprzetu poza zaktadem przetwarzania, brak pra-
widlowego postgpowania ze zuzytym sprzetem elektrycz-
nym i elektronicznym przez uzytkownikéw koncowych,
w szczegbdlnosci w zakresie istoty ich selektywnego zbie-
rania oraz mozliwo$¢ wystapienia w przysztosci trudnosci
W osiagnieciu wymaganych przepisami ustawy z dnia 11
wrzesnia 2015 r. o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektro-
nicznym rocznych pozioméw zbierania sprzetu elektrycznego
i elektronicznego, okreslonych w art. 20 niniejszej ustawy
(Projekt... 2003, Plan...2016).

4. Podsumowanie

1. Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U.
72018 r. poz. 992 z p6zn. zm.) naktada na samorzad wo-
jewaddzki obowigzek aktualizacji wojewodzkich planow
gospodarki odpadami. Opracowanie aktualizacji woje-
wodzkich planéw gospodarki odpadami umozliwi¢ ma
samorzadom wojewddztw weryfikacje stanu gospodarki
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odpadami na terenie objetym danym planem oraz wtasciwe
zaplanowanie niezbednych inwestycji pozwalajacych na
osiagnigcie celow w zakresie gospodarki odpadami wyni-
kajacych z przepisow krajowych oraz Unii Europejskie;j.

2. Na terenie wojewodztwa §laskiego w 2015 r. wytworzo-
no w sektorze gospodarczym tacznie blisko 46,8 min
Mg odpadéw (z wyltaczeniem odpadéw komunalnych),
zczego 1,3% (632 tys. Mg) stanowia odpady niebezpiecz-
ne (wg danych z Wojewodzkiego Systemu Odpadowego
(WSO) prowadzonym przez Marszatka Wojewodztwa
Slaskiego).

3. Lacznie w 2014 r. zagospodarowano na terenie
wojewodztwa slaskiego ok. 50,6 mln Mg odpadow
(w instalacjach i poza instalacjami). Procesom odzysku
na terenie wojewddztwa $laskiego poddano tacznie 45,7
mln Mg odpadow (z czego 0,75% stanowia odpady
niebezpieczne). Natomiast procesom unieszkodliwiania
poddano tacznie 4,9 mln Mg odpaddow, z czego 3,8%
stanowia odpady niebezpieczne.

4. Stale postepujacy rozwoj technologiczny w zakresie
sprzetu elektrycznego i elektronicznego powoduje
u potencjalnych uzytkownikow cheé¢ posiadania sprzetu
nowej generacji, a nawet kilku sztuk sprzetu tego samego
rodzaju. Naturalna konsekwencja tej prawidlowosci jest
wzrost ilosci wytwarzanych odpadow zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego (ZSEE).

5. Dominujacymi rodzajami odpadéw, uzyskanymi po pro-
cesie demontazu zuzytego sprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego sa metale, w tym gltéwnie: aluminium, zelazo
(surowce strategiczne), miedz (surowiec deficytowy) oraz
kadm i stopy metali, a takze tworzywa sztuczne (PP, ABC,
PS i teflon).

6. W materiatach uzyskanych w wyniku przetworzenia (recy-
klingu) plytek drukowanych mozna wyrézni¢ nastepujace
metale z grupy surowcow:

krytycznych (antymon, beryl, chrom, gal, pallad, rod),

strategicznych (aluminium, cynk, nikiel, zelazo),
— deficytowych (miedz, srebro),

— oraz cyna, kadm, otéw, rtec, tantal i ztoto.

7. Nalezy zapewnic¢ bezpieczenstwo dostaw surowcow,
efektywne gospodarowanie nimi, co powinno doprowa-
dzi¢ do stworzenia systemu gospodarki o tzw. ,,obiegu
zamknigtym” (circular economy).
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