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Problems related to waste generated by the printing industry were
presented. Attention was paid to the vol. of plastic prodn., from which
most packaging is currently produced, that has a significant share in
the prodn. of printing plants. The main principles of waste manage-
ment were discussed, such as prevention, recycling, neutralization,
composting and storage. The idea of ecodesign and the related LCA
techn. assessing the environmental life cycle of products were present-
ed, as well as the idea of a closed-loop economy and the Zero Waste
movement.
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Przedstawiono problemy dotyczace odpadoéw wytwarzanych przez
przemyst poligraficzny. Zwrécono przy tym uwage na wielkos¢ produk-
cji tworzyw sztucznych, z ktorych obecnie produkowana jest wiekszos¢
opakowan, a te stanowig przeciez znaczacy udziat w produkgji poligra-
ficznych zaktadéw. Omoéwiono gtéwne zasady gospodarowania odpa-
dami, takie jak zapobieganie, recykling, neutralizacja, kompostowanie
i sktadowanie. Przedstawiono idee ekoprojektowania i powiazana z nia
technike LCA oceniajaca srodowiskowy cykl zycia produktow, a takze
idee gospodarki o obiegu zamknietym i ruchu zero waste.

Stowa kluczowe: odpady wytwarzane w procesach poligraficznych,
zasada 7R, gospodarka w obiegu zamknietym, ekoprojektowanie,
ocena cyklu zycia, technologie bezodpadowe

Przemyst poligraficzny jest branzg znaczaco wplywajaca na
gospodarke, a nieustajacy rozwoj procesow poligraficznych
przyczynia si¢ do powstawania licznych odpadéw z drukarni,
takich jak makulatura, folia z tworzyw sztucznych, opako-
wania po réznych podtozach drukowych, farbach, lakierach
i klejach, resztki farb, lakieréw i klejow, materiaty szklane,
gumowe i stanowigce czesci zuzytych maszyn oraz réznorod-
ne srodki chemiczne stosowane do czyszczenia maszyn i form
drukowych. Ich r6znorodnosé zalezy od technik drukowania.
Do wspoiczesnych technik drukowania naleza fleksogratia,
typografia, typooffset, rotograwiura, tampondruk, offset,
swiattodruk, sitodruk i druk cyfrowy.

Zainteresowanie srodowiskiem naturalnym w ostatnich
latach wzrosto. Wzrosty takze wymagania dotyczace ochrony
ekosystemu. Wsrod zainteresowanych tych tematem wyroznia
sie: inwestordw, klientow, przedsigbiorcow, a takze organiza-
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cje zajmujace si¢ ochrong srodowiska. Firmy poligraficzne
zmuszane s3 do wprowadzania systemow zarzadzania doty-
czacych dbatosci o srodowisko. Uwzgledniaja one wptyw
oddziatywania firm na gospodarke naturalng. Nastepnie
realizowany jest plan dziatan dotyczacy zarzadzania na rzecz
srodowiska. Celem wprowadzenia systemow zarzadzania jest
zwiekszenie konkurencji na rynku. Kraje Europy Srodkowo-
-Wschodniej, w tym takze Polska, wdrazaja rozwigzania
normatywne oraz prawne majace wpltyw na dopasowanie
struktur tych krajéw do obowigzujacych w UE. Polska zostata
zobowigzana do wdrozenia 250 dyrektyw oraz rozporzadzen,
wsrdd ktérych wiele dotyczy ochrony srodowiska. Przemyst
poligraficzny zobligowano do dostosowania si¢ do nowych
wymogow, ze wzgledu na znaczace jego oddziatywanie na
srodowisko naturalne.

Odpady najogoélniej okreslane sg jako substancje lub przed-
mioty, ktorych posiadacz pozbywa si¢ lub jest zobowigzany
do ich pozbycia. Pojecie to nie wyklucza przedmiotow i sub-
stancji, ktorych dalsze wykorzystanie jest mozliwe. Wérod
odpadoéw obowiazuje podziat ze wzgledu na toksycznosé
oraz stopien zagrozenia dla srodowiska. Obejmuje on odpady
obojetne, niebezpieczne, ulegajace biodegradacji, bioodpa-
dy, odpady zielone i mineralne®. Na rys. 1 przedstawiono
wielko$¢ produkeji tworzyw sztucznych, gdyz stanowig one
powazny problem dla ekosystemu. Najwickszym ich produ-
centem w Europie sg Niemcy. Dostarczajg one 7,5% produk-
¢cji Swiatowej, za nimi plasuja si¢ kraje Beneluksu (4,5%),
Francja (3%), Wtochy (2%) oraz Wielka Brytania i Hiszpania
(po 1,5%). Zapotrzebowanie przetworcow w 27 krajach UE
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Fig. 1. The volume of plastic production in the world®

Amewké tacinska
£,0%:

Bliski Wschdd/Afryka
8.0%

Rys. 1. Wielko$¢ produkcji tworzyw sztucznych na $wiecie®

wraz z Norwegia i Szwajcarig wyniosto w 2008 . 52,5 min t.
Jak wida¢ produkcja ta jest na Swiecie wcigz rosngca i propor-
cjonalna do liczby ludnosci, chociaz w Europie ten przyrost
nie ma takiej zaleznosci. Celowo przytoczono dane z przeszto-
Sci, by ukaza¢ tendencje¢ wzrostu tych zaleznosci. W 2021 r.
produkcja tworzyw sztucznych wynosita juz ponad 390 min t
i byta 0 4% wyzsza niz rok wczesniej. Globalnym liderem
tego rynku sg Chiny, z udziatem w produkcji $wiatowej na
poziomie prawie 1/3.

Zgodnie z zarzadzeniem Ministra Klimatu® odpady klasy-
fikowane sg ze wzgledu na zrodto ich powstawania. Wyr6znia
sig 20 grup, zas 13 z nich dotyczy przemystu poligraficznego.
Dziatania z odpadami produkcyjnymi w zaktadach poligra-
ficznych dokonywane sa wg nastgpujacego schematu: kla-
syfikacja jakosciowa (segregacja), klasyfikacja ilosciowa,
obowiazek uzyskania decyzji lub zgody co do wytwarzanych
odpadow, ich ewidencja, a takze przekazanie odpadéw do
unieszkodliwienia lub odzysku. W zaktadach poligraficz-
nych powstaja odpady, ktérych ilos¢ i réznorodnos¢ zalezg od
materiatdw stosowanych w danych pro-
cesach poligraficznych. Réznorodnosé

{Tachadsta | $tod-

zastosowanie odpadow. W przypadku gdy obydwie z tych
metod zawodza, odpady poddaje si¢ procesom unieszkodli-
wiania. Metody obejmujace powtdérne zagospodarowanie
odpadéw dotycza kazdego, kto nalezy do grupy producentow
opadow. Poziomy recyklingu oraz ponownego uzycia odpa-
dow opakowaniowych w polskich wojewodztwach przedsta-
wiono narys. 2. Najwiekszy recykling odpadéw odnotowano
w woj. matopolskim, podczas gdy ponowne zuzycie odpadow
byto najbardziej znaczace w woj. $wigtokrzyskim.

Ruch zero waste

Promowany od pewnego czasu ruch zero waste (RZW)
obejmuje ochrone zasobdw poprzez odpowiedzialng kon-
sumpcje i produkcje, a takze ponowne wykorzystanie oraz
odzyskiwanie produktow, opakowan i materiatdéw, bez ich
zrzucania do ziemi, wody, powietrza i spalania, gdyz zagra-
7a to naturalnemu srodowisku i zdrowiu wszelkich zywych
organizmow. Zero wasteto takze styl zycia polegajacy na jak
najmniejszym generowaniu odpadow oraz nie zanieczyszcza-
niu srodowiska. Podejscie zero waste polega na tworzeniu
gospodarki o obiegu zamknietym, czyli uzywaniu zasobow
zamiast tworzeniu kolejnych odpadow. Idea RZW polega
na stosowaniu zasady 7R: refuse, reduce, reuse, recycle, rot,
repairi remember. Przedstawiono ja narys. 3.

RZW w Polsce dziata w ramach Polskiego Stowa-
rzyszenia Zero Waste zarejestrowanego w marcu 2017 r.
Stowarzyszenie to ma na celu m.in.: dziatania na rzecz ochro-
ny srodowiska, ochrony zdrowia i zycia przed niekorzystnym
oddziatywaniem odpadow, eliminacji substancji chemicz-
nych, zapobiegania powstawaniu odpadow, marnotrawienia
surowcOw oraz niewlasciwej gospodarki odpadami, a takze
wdrazania zasad gospodarki o obiegu zamknietym oraz zasad
gospodarki bezodpadowej®. Tak zwani zerowasterzy sfor-
mutowali kilka zasad bedacych podstawa ruchu jako 5R,
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Problem ten zmusza do poszukiwania
coraz nowszych metod ich zagospodaro-
wania. Glownym aspektem zarzadzania
odpadami jest zapobieganie ich powsta-
waniu. Coraz cze¢séciej stosuje sie metody
majace na celu odzysk lub ponowne

ships in 20139
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B Recylding @ Panowne ulycie

Fig. 2. Recycling and preparation levels for reuse of packaging waste in Poland in individual voivode-

Rys. 2. Poziomy recyklingu i przygotowania do ponownego uzycia odpadéw opakowaniowych w Pol-
sce w poszczeg6lnych wojewodztwach w 2013 1.9
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wyrazonych nast¢pujacymi hastami: refuse, czyli odmawiac,
a wiec nie godzi¢ si¢ na zb¢dne zanieczyszczenia, odmawiaé
rozpowszechniania papierowych ulotek reklamowych, opako-
wan jednorazowych, produktéw produkowanych ze szkoda
dla srodowiska i generujacych zanieczyszczenia; reduce,
czyli ograniczaé, co dotyczy ograniczenia liczby posiadanych
przedmiotow, a otaczac sie jedynie niezbednymi przedmiota-
mi; reuse oznacza uzywacé ponownie, poprzez niestosowanie
jednorazowych rozwigzan, stosowanie opakowan wielokrot-
nego uzytku i takich przedmiotdw, jak np. termosy; recycle
oznacza segregowac i przetwarzac, a wiec dbaé o to, by rzeczy
zbedne zostaly ponownie przerobione, a odpady odpowied-
nio posegregowane; rot, inaczej kompostowac, czyli dzigki
kompostowaniu organicznych odpadéw otrzymywac natu-
ralny naw6z. Z czasem dodano dwie kolejne zasady: repair,
co znaczy naprawiaé, a dotyczy tatania ubran, naprawiania
butéw oraz sprzetow, i remember, czyli pamigtaé o codzien-
nych wyborach, ktére maja wptyw na srodowisko naturalne
oraz o uprzednio sformutowanych zasadach”. Sa one nadal
rozwijane, totez pewnie niebawem przybeda kolejne.

Gospodarka o obiegu zamknietym

Pojecie gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) jest obec-
ne w swiadomosci od konca lat 60. XX w. Idea ta to przede
wszystkim nowy model gospodarczy o charakterze global-
nym, a takze efektywna gospodarka zasobami. Ten model
gospodarczy ma na celu poszukiwanie nowych rozwigzan,
bedacych ekonomicznymi, ekologicznymi oraz efektywny-
mi”. Schemat GOZ przedstawiono na rys. 4.

GOZ to model produkeji i konsumpcji, ktory polega na
dzieleniu si¢, pozyczaniu, ponownym uzyciu, naprawianiu,
odnawianiu i recyklingu istniejacych materiatow i produktow
tak dtugo, jak to mozliwe. W ten sposob wydhuza si¢ cykl
zycia produktow.
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GOZ, zwana tez gospodarka cyrkularng (circular econo-
my), to model gospodarczy majacy na celu minimalizowanie
zuzycia surowcow i powstawania odpadow. GOZ przyczynia
si¢ do zmniejszenia zuzycia energii oraz emisji gazow cie-
plarnianych. Odpady traktowane sa jako surowce podczas
kolejnych faz produkcyjnych.

GOZ przyczynia si¢ do tworzenia zrownowazonej nisko-
emisyjnej gospodarki®. Idea GOZ polega, sensu stricto, na
minimalizacji zuzywania surowcow oraz powstawania odpa-
dow, a takze prawidlowym gospodarowaniu nimi. Spetnia
zalozenia, do ktorych naleza: minimalizowanie wytwarzania
odpadow, poddawanie powstajacych odpadéw zagospoda-
rowaniu zgodnie z ich hierarchig oraz maksymalizowanie
wartosci surowcow oraz materiatow'?.

W Polsce GOZ jest koordynowana przez Ministerstwo
Rozwoju. Dnia 10 wrzesnia 2019 r. podjeto uchwate Mapa
drogowej transformacji w kierunku gospodarki w obiegu
zamknietym. 7 inicjatywy Ministerstwa Srodowiska w ramach
wdrazania GOZ powstal w 2017 r. program ,,Gospodarka
w obiegu zamknietym w gminie”. Byt on finansowany
ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, a jego realizacja jako programu pilo-
tazowego trwata do 2020 r.'V.

Ekoprojektowanie

Ekoprojektowanie (takze design for environment, ecode-
sign, ecological design) wiaze si¢ z takimi zagadnieniami,
jak zréwnowazony rozw¢j, zarzadzanie cyklem zycia danego
wyrobu, ochrona dotyczaca srodowiska naturalnego, srodowi-
skowa ocena cyklu zycia i zintegrowana polityka produktow.

Idea ekoprojektowania polega na uwzglgdnieniu aspektow
srodowiska naturalnego zwigzanych z produktami juz w pro-
cesie ich projektowania. Ekoprojektowanie zostato takze
uwzglednione w normie'? dotyczacej wlaczania aspektow
srodowiskowych do projektowania wyrobow. Uwzgledniono
w niej takie czynniki, jak: nizsze koszty produkeji dzieki
optymalizacji zuzycia energii i materialow, ograniczenie ilosci
odpadéw przeznaczonych do unieszkodliwiania, identyfi-
kowanie nowych wyrobéw i ich innowacyjnosé, spetnianie
oczekiwan klientow, zwickszanie wiedzy o wyrobie, poprawa
ogdlnego wizerunku marki i zmniejszanie wpltywu na $ro-
dowisko.

Opakowania uznawane za ekologiczne, tak samo jak i tra-
dycyjne, spetniaja swoje podstawowe cechy, do ktorych nale-
7g: jako$¢, funkcja, bezpieczenstwo oraz koszty. Opakowania,
ze wzgledu na krotki czas ich uzytkowania, w bardzo szybkim
tempie stajg si¢ odpadami. Istotng wytyczng co do projekto-
wania ekologicznych opakowan jest tworzenie takich wyro-
bow, ktdre nadaja sie do wielokrotnego uzytku. Umozliwia to
wydtuzenie zycia opakowan z wykorzystaniem ich do pako-
wania kolejnych produktow. Projektowanie z mysla o srodo-
wisku polega na poszukiwaniu coraz to nowszych rozwigzan,
ograniczajacych slad weglowy, zawierajacych materiaty bio-
pochodne oraz papierowe i tekturowe. Projektowanie ma na

eyt 103/12 (2024)



GOSPODARKA
0 OBIEGU
ZAMKNIETYM

Zbiorka

Fig. 4. Circular economy diagram®
Rys. 4. Schemat gospodarki w obiegu zamknigetym®

celu zmniejszenie oddzialywania produktéw na ekosystem
za pomocg minimalizowania wykorzystania energii w catym
cyklu zycia'.

Ocena cyklu zycia

Ocena cyklu zycia (LCA) jest technika oceniajacg sro-
dowiskowy cykl zycia w ekoprojektowaniu. Polega ona na
przeanalizowaniu cyklu zycia ustug i opakowan oraz ocenie
ich oddzialywania na Srodowisko. Analiza ta dotyczy takich
dziedzin, jak: produkcja wyrobéw pomocniczych, wydobycie
surowcow i ich transport, produkcja, dystrybucja, konsump-
cja, uzytkowanie i zagospodarowanie. Wynikiem tych badan
jest tzw. ekowskaznik, ktory moze by¢ rozpatrywany pod
katem réznych kategorii wptywania. Badania te sg wspoma-
gane przez bazy danych dostepne w programach kompute-
rowych. Zawieraja informacje dotyczace srodowiska oraz
produkcji wyrobow!?,

Technologie bezodpadowe

Technologie bezodpadowe (TBO) polegaja na wykorzysta-
niu danego surowca uzyskanego z recyklingu odpadow, a tym
samym na ograniczeniu do minimum powstawania odpadow.
Obejmuja one procesy zwiazane z przeksztatcaniem surowca
na wyrob, przy jednoczesnym eliminowaniu odpadéw lub
odpowiednim zagospodarowaniu ich w celu ochrony $rodo-
wiska naturalnego. Procesy eliminowania odpadéw obecne
sa tylko wtedy, kiedy jest to mozliwe i maja konkretny cel.
TBO polegaja na catkowitym wykorzystaniu materiatoéw oraz
eliminowaniu zanieczyszczania srodowiska naturalnego. TBO
wymagaja zastosowania roznorodnych proceséw chemicz-
nych, fizycznych oraz biologicznych, ktére sg opracowywane
w placowkach naukowych'.
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Podsumowanie

Zaréwno w przemysle poligraficznym, jak i w innych
gateziach przemystu do najkorzystniejszych sposobdw
gospodarowania odpadami naleza: odzysk energetyczny lub/i
materialowy. W procesie utylizacji obowiazuja takie zasady,
jak: minimalizacja powstawania odpadow, ich recykling,
unieszkodliwianie, kompostowanie lub sktadowanie.

Selekcja opadow w miejscu ich powstawania nalezy do
podstawowych sposobow ich zagospodarowania. Dzieki temu
minimalizowane jest zanieczyszczanie odpadéw podczas gro-
madzenia ich w pojemnikach zbiorowych. Unieszkodliwianie
odpadéw polega na poddawaniu opakowan procesom ada-
ptacji fizycznej, biologicznej lub chemicznej. Celem ich
przeksztatcania jest doprowadzenie odpadow do stanu nieza-
grazajacego zyciu i zdrowiu ludzi oraz srodowisku. Spalanie
odpadéw w temp. 850—1050°C wplywa na ich zmniejszenie
oraz odzyskanie w postaci energii. Proces spalania powinien
by¢ prowadzony w taki sposob, aby nie przyczyniat sie do
powstawania toksycznych substancji. Spalaniu powinny
by¢ poddawane odpady segregowane, ze wzgledu na ryzyko
powstawania toksycznych zwiazkéw chemicznych, takich
jak dioksyny. Piroliza jest alternatywa procesow spalania.
To proces polegajacy na rozktadzie chemicznych substancji
organicznych w temp. 400-800°C, bez dostepu powietrza.
Do metod unieszkodliwiania odpadéw nalezy takze chemicz-
ne zwigzanie szkodliwych pierwiastkow. Brak mozliwosci
unieszkodliwiania opadéw rodzi koniecznos¢ ich sktado-
wania, zgodnie ze sposobem okreslonym odpowiednimi
przepisami®.
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