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Okreslanie sladu weglowego proceséw zagospodarowania
wybranych grup odpadéw

Wprowadzenie

W zakresie definiowania zadan panstwa, dotyczacych dziatan obej-
mujacych ochrong srodowiska, szczegdlnie istotne jest przyjecie i stop-
niowe wdrazanie zasad dotyczacych sposobow zagospodarowania
poszczegdlnych grup odpadow. W Polsce w tym zakresie nadrzedny
charakter ma Ustawa o odpadach [2012] okre$lajaca $rodki shuzace
ochronie $rodowiska, zycia i zdrowia ludzi, zapobiegajace i zmniejsza-
jace negatywny wplyw na Srodowisko oraz zdrowie ludzi, wynikaja-
cy z wytwarzania odpadéw i gospodarowania nimi oraz ograniczajace
ogolne skutki uzytkowania zasobow i poprawiajace efektywnos¢ takie-
go uzytkowania. Ustawa hierarchizuje sposoby postgpowania z odpa-
dami, podajac kolejno: (1) zapobieganie powstawaniu odpadow, (2)
przygotowanie do ponownego uzycia, (3) recykling, (4) inne procesy
odzysku i (5) unieszkodliwianie odpadow.

Procesy zagospodarowania odpadow realizowane przez wyspecjali-
zowane podmioty posiadajace zezwolenia na kolekcje i przetwarzanie
odpadow sa szczegodlnie istotne w jesli chodzi o zmniejszenie uciazli-
wosci srodowiskowej odpaddw i odzysku produktow, materialow i su-
rowcow do pozniejszego wykorzystania.

Celem pracy jest przedstawienie korzysci srodowiskowych w kontek-
Scie $ladu weglowego, zwiazane z zagospodarowaniem jednostkowych
ilo$ci wybranych grup odpadow.

Metodyka analiz

Termin slad weglowy (carbon footprint) rozumiany jest jako miara
wplywu na srodowisko analizowanego produktu, procesu lub dziatalno-
$ci obejmujacego wielko$¢ emisji gazow cieplarnianych do atmosfery,
wyrazona w ekwiwalentnych jednostkach masy dwutlenku wegla [Car-
bon Trust, 2007; Global Footprint Network, 2007, Wiedmann i Minx,
2008]. Slad weglowy obejmuje zatem nie tylko emisje dwutlenku we-
gla, lecz rowniez emisj¢ pozostatych gazow cieplarnianych (np. me-
tanu CH,, podtlenku azotu N,O, fluorowgglowodoru HFC-23, perflu-
orowgglowodoru PFC-14 i szesciofluorku siarki SFy), ktore wystepuja
w atmosferze w réznym stezeniu i odznaczaja si¢ ro6znym potencjatem
zwigkszania globalnego ocieplenia (Tab. 1). Wyrazanie potencjatu cie-
plarnianego badanych obiektow w jednolitych jednostkach emisji dwu-
tlenku wegla umozliwia sprowadzenie wszystkich oddziatywan zwia-
zanych z globalnym ociepleniem, w cyklu zycia, do jednej skali. Dane
zawarte w Czwartym Raporcie IPCC [2007] okreslaja potencjat tworze-
nia efektu cieplarnianego w przyjetym horyzoncie czasowym (100 lat)
poszczegdlnych gazéw cieplarnianych. Metodologia wyliczania $ladu
weglowego jest oparta na zatozeniach oceny cyklu zycia LCA, normo-
wanej w ramach grupy /SO 14000, przy czym sposob wyliczania sladu
weglowego szczegblowo opisany jest w normie [[SO 1406, 2013].

Tab. 1. Potencjat cieplarniany podstawowych gazow cieplarnianych [/PCC, 2007]

Gaz cieplarniany Potencjat cieplarniany, GWP,,
Dwutlenek wegla CO, 1
Metan CH, 21
Podtlenek azotu N,O 310
Fluorowgglowodory HFCs 124+14800
Perfluoroweglowodory PFCs 7390+12200
Szesciofluorek siarki SF 22800

Potencjat cieplarniany, ktorego wielko$¢ jest okreslona w dokumen-
tach IPCC dla kazdego z gazoéw cieplarnianych, wyraza potencjal-
ng szkodliwo$¢ wybranych substancji w zakresie oddziatywania na

powstawanie efektu cieplarnianego. Z zestawienia tego np. widaé, iz
potencjat cieplarniany GWP,,, dla metanu wynosi 21, co oznacza, ze
emisja 1 kg metanu do atmosfery jest rownowazna emisji 21 kg dwu-
tlenku wegla.

Analizy $ladu weglowego proceséw zagospodarowania wybranych grup
odpadéw wykonano w niniejszej pracy metoda IPCC GWP 100a, ktorej
wyniki sa pordwnywalne z wynikami analiz wykonanych metoda IMPACT
2002+ w czgsci odnoszacej si¢ do zmian klimatycznych (r6znice nie prze-
kraczajaq 4%).

Przedmiot analiz

Ustawa o odpadach [2012] szczegotowo precyzuje kwestie zwigza-
ne z zagospodarowaniem (gromadzeniem i przetwarzaniem) odpadow,
w tym rowniez odpadéw uznanych za niebezpieczne. Okresla rowniez
wymagania w zakresie zbierania, transportu i magazynowania po-
szczegblnych grup odpaddow oraz precyzuje uprawnienia wymagane
do gospodarowania odpadami. Katalog grup odpadow zostat okreslony
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [Rozporzqdzenie MS, 2001].

Przedmiotem badan w niniejszej pracy sa uj¢te w tab. 2 wybrane gru-
py odpaddw przetwarzane przez przedsigbiorstwa zajmujace si¢ odzy-
skiem, recyklingiem i unieszkodliwianiem odpadow.

Tab. 2. Wybrane grupy odpadéw poddane analizie sSrodowiskowej

Nr Rodzaj odpadu Kod odpadu
L 16 06 01*, 16 06 03*,

1 | Baterie i akumulatory 2001 33%20 01 34

2 | Kable elektryczne 1704 11

3 Lar}1py fluorescencyjne i inne odpady zawierajace 2001 21%
rtec

4 | Metale niezelazne 191203
Metale zelazne 1912 02
Opakowania zawierajace pozostatosci substancji

o | s uh s
toksycznosci — bardzo toksyczne i toksyczne)

7 | Opakowania szklane 150107
Opakowania z tworzyw sztucznych 150102
Szklo 191205

10 | Tworzywa sztuczne i guma 1912 04

11 | Urzadzenia zawierajace freony 20 01 23*

16 02 13*,16 02 14,

12 | Zuzyte urzadzenia i ich elementy 16 02 15*%,16 02 16,

2001 35*,2001 36

* oznacza odpady niebezpieczne

Odpady wymienione w tab. 2 podlegaja r6znym formom zagospoda-
rowania (przetworstwo celem wykorzystania do wytwarzania nowych
produktoéw, odzysk surowcow do pézniejszego wykorzystania, termicz-
na utylizacja z odzyskiem energii), co powoduje potencjalne korzysci
srodowiskowe w pordwnaniu z ich zagospodarowaniem na drodze skta-
dowania.

Wyniki analiz i wnioski

Analizg $rodowiskowa procesow zagospodarowania wybranych
grup odpaddéw przeprowadzono dla jednostkowych ilosci odpadow
(1 kg) z uwagi na fakt znacznej rozpigtosci rocznych ilosci odpadow
zagospodarowywanych przez polskie przedsigbiorstwa zajmujace si¢ ta
dziatalno$cia. Przeprowadzona analiza miata na celu ukazanie korzysci
srodowiskowych (w aspekcie $§ladu weglowego) zwiazanych z prowa-
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dzeniem procesow recyklingu i odzysku wybranych grup odpadow w
poréwnaniu z procesami deponowania na sktadowiskach (ktore, acz-
kolwiek dla niektorych grup odpadow nie sa prawnie dozwolone, sa po-
strzegane jako najmniej korzystna ze srodowiskowego punktu widzenia
forma zagospodarowania odpadow).

W zestawieniu ujgto wartosci $ladu weglowego zwiazane z powsta-
waniem 1 kg wybranych grup odpadow (Rys. 1). Najwyzsze warto$ci
obcigzen emisja gazow cieplarnianych sa zwiazane z produkcja lamp
fluorescencyjnych, gtownie ze wzgledu na wykorzystanie surowcow
niebezpiecznych lub deficytowych (rtg¢, platyna).

Rys. 2 ukazuje warto$ci §ladu weglowego procesow zagospodarowa-
nia wybranych grup odpadéw metodami sktadowania (najgorszy mozli-
Wy scenariusz z zastrzezeniem, ze jest to wariant modelowy — depono-
wanie na sktadowiskach niektorych grup odpadéw jest niedozwolone).
Sktadowanie wszystkich grup odpaddéw pociaga za soba obciazenia
w aspekcie emisji gazow cieplarnianych, ktorych wartosci ksztattuja sig
$rednio na poziomie ok. 0,33 kg CO, eq.

Na rys. 3 umieszczono wartosci $ladu weglowego procesow recyklingu
i odzysku wybranych grup odpadéw, prowadzonych przez wyspecjalizo-
wane przedsigbiorstwa zajmujace si¢ zagospodarowaniem odpadow. W tej
czesdcei zestawienia ujgto jedynie oddzialywania Srodowiskowe zwigzane
z recyklingiem 1 odzyskiem odpadow, bez uwzglednienia naktadéw po-
noszonych na realizacjg procesow (zuzycie energii elektrycznej, mediow,
procesy transportowe).

Z zestawienia wynika, iz w przypadku wigkszosci wybranych grup odpa-
dow recykling i odzysk powoduje posrednie korzysci srodowiskowe (ujem-
ne wartosci $ladu weglowego), poniewaz odzyskane surowce i materiaty sa
recyrkulowane i biora ponownie udzial w procesach produkcyjnych nowych
wyrobow. Jedynie w przypadku opakowan zawierajacych pozostatosci sub-
stancji niebezpiecznych lub zanieczyszczonych tymi substancjami mozna
zaobserwowac negatywne obciazenia emisja gazow cieplarnianych.

Do uzyskania pelnego obrazu potencjalnych korzysci srodowiskowych
prowadzenia procesow recyklingu i odzysku wybranych grup odpadow ko-
nieczne jest uwzglgdnienie wszystkich oddziatywan srodowiskowych w ich
cyklu zycia (produkcja odpadow, naktady na prowadzenie procesow recy-
klingu 1 odzysku, procesy transportowe) w aspekcie §ladu weglowego.
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Rys. 1. Wartosci §ladu weglowego produkceji wybranych grup odpadéw (nr wg tab.2)
w odniesieniu do 1 kg
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Rys. 2. Wartosci sladu weglowego sktadowania wybranych grup odpadéw
w odniesieniu do 1 kg
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Rys. 3. Warto$ci §ladu weglowego recyklingu i odzysku wybranych grup odpadow
w odniesieniu do 1 kg

 Cykl 2ycia 2 uwzglednieniem
proceséw skladowania

o 4 B Cykl dycia 2 uwzglednieniem
processw recyklingu

g
Y
2
0 +
10
e NN
L A
; & &
& &

&
+

F Wybrane grupy odpadéw
Rys. 4. Wartosci $ladu weglowego cyklu zycia wybranych grup odpadoéw z uwzgled-
nieniem wariantow recyklingu i odzysku oraz sktadowania w odniesieniu do 1 kg

Zestawienie obciazen w cyklu zycia wybranych grup odpadow
z uwzglednieniem obu poréwnywanych wariantow zagospodarowania (re-
cykling i odzysk, skladowanie) przedstawiono na rys. 4.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy dotyczacej okreslenia $ladu weglowego
procesOw zagospodarowania wybranych grup odpadéw wynika, iz pro-
wadzenie procesow recyklingu i odzysku jest zrodlem korzysci §rodo-
wiskowych w poréwnaniu z procesami sktadowania (ktore nie sa praw-
nie dozwolone w przypadku niektorych grup odpadow).

Po uwzglednieniu nakladéw na prowadzenie proceséw recyklingu
i odzysku uzyskuje si¢ w aspekcie catego cyklu zycia znaczaca reduk-
cje obcigzen w zakresie emisji gazow cieplarnianych (dla niektorych
grup odpadow, jak np. urzadzen zawierajacych freony sa to redukcje na
poziomie 50%).

Przedstawione wyniki nalezy traktowaé jako przyklad, a konkretne
wartosci korzysci srodowiskowych (redukceji emisji gazow cieplarnia-
nych) moga by¢ mozliwe do okreslenia po uwzglgdnieniu uwarunko-
wan lokalnych (ilo$¢ przetworzonych odpadow, stosowane technologie
przetworcze, odleglosci transportowe).
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