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Rozwijajaca sie coraz bardziej gospodarka, i zwigzana z tym rozwojem
koniecznosé dostarczenia dla ludzi potrzebnych im do zycia przedmio-
tow i urzadzen, powoduje szereg probleméw, ktore cztowiek zmuszony
jest rozstrzygnaé. Wiele informacji, ktore do nas dociera z otoczenia po-
kazuja nam jakiego rodzaju zagadnienia musza zostac pilnie rozwiazane.
Do najczesciej poruszanych nalezy wzrost §redniej temperatury rocznej
Ziemi i ocieplanie klimatu na kuli ziemskiej, zanieczyszczanie srodowi-
ska naturalnego, koniecznos¢ zagospodarowania coraz wiekszych ilosci
$mieci, z ktorych niektore sa trudne do utylizacji oraz zmniejszajace sie
zasoby naturalne, gtéwnie surowce oraz zasoby energetyczne konieczne
do stale rozwijajacej sie produkcji przemystowej.

Widzimy wiec z jednej strony dynamicznie rosnaca i rozwijajaca
sie gospodarke na §wiecie, ktéra musi dostarczaé¢ produkty dla zwick-
szajacej sie szybko ludzkosci oraz stale rosnacych potrzeb, i z drugiej
strony srodowisko, ktérego zasoby bardzo szybko si¢ kurcza. Istnym
problemem jest tez koriczaca sie mozliwosci samoregulacji srodowiska,
ktore jest obecnie bardzo wyeksploatowane oraz przeciazone odpadami
i zanieczyszczeniami powstalymi podczas produkeji i gospodarowania
cztowieka. Warto tez wspomnieé, ze zwiekszajaca sie produkcja zyw-
nosci, jej przetwarzanie i przygotowywanie do spozycia, a takze jej
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dostarczanie bezposrednio do konsumentoéw, réwniez w duzym stopniu
obcigza srodowisko naturalne. Problemy, jak widaé¢, maja aspekt wie-
lowymiarowy, dlatego nalezy stosowaé rézne rozwiazania, ktére moga
przyczynié¢ sie do poprawy tej dosé skomplikowanej sytuacji. Kazda
metoda dziatania, poczynajac od drobnych zmian w naszych codzien-
nych przyzwyczajeniach, az do wprowadzenia bardziej zaawansowanych
zmian w technologiach przemystowych, czy tez probach znalezienia
alternatywnych, nowoczesnych rozwiazan produkowania bez znacza-
cych szkod dla srodowiska naturalnego, moze prowadzié¢ do osiagniecia
naszego celu.

Analizujac mozliwe rozwigzania nakreslonych wczesniej probleméw
trzeba tez pamietaé o kosztach ich realizacji. Zawsze znacznie szybciej
i latwiej wprowadza sie rozwiazania tanie i szybkie w realizacji, niz
drogie i ztozone, chociaz te ostatnie moga by¢ bardzo efektywne i w zna-
czacy sposob zmniejszajace negatywny wplyw gospodarki cztowieka
na srodowisko naturalne.

Przyczyny zmiany klimatu na Ziemi

Problem wzrostu éredniej temperatury rocznej Ziemi i ocieplania kli-
matu byl bardzo doktadnie analizowany przez wielu naukowcéw. Za-
trzymywanie ciepta przez gazy tworzace atmosfere i obecna w niej,
w normalnych iloéciach, pare wodna oraz dwutlenek wegla, tworzy
naturalny efekt cieplarniany, dzieki czemu na Ziemi panuja warunki
mozliwe do normalnego zycia wszystkich organizméw zywych. Jednakze
ostatnio stwierdzono, ze ilo$¢ zatrzymywanego ciepta jest znaczaco
wieksza niz w okresach wczesniejszych. W wielu badaniach odkryto, ze
obserwowane zmieniajace sie¢ parametry klimatu musza byé¢ zwigzane
z dziatalnoscia cztowicka. Podstawowa przyczyna tych zmian sg szybko
rozwijajace sie potrzeby cztowieka, ktérym stara sie sprostaé coraz
bardziej zaawansowana i coraz bardziej dynamiczna produkcja, a takze
caly szereg innych dziatan cztowieka zwigzanych ze zwickszajaca sie
stale intensywno$cia wszystkich proceséw gospodarczych.
Dynamicznie rosnaca produkcja i szereg pomocniczych proceséw
gospodarczych, potrzebuja do wytworzenia konkretnego produktu su-
rowcoéw naturalnych, energii, maszyn i pracy ludzi. Wytworzone pro-
dukty nalezy dostarczyé¢ do magazynéw, sklepéw lub bezposrednio
do klienta, co oczywiscie wymaga pakowania, transportu, roztadunku
i magazynowania towaréw. W wiekszosci tych proceséw konieczna jest
energia, ktora powstaje w wyniku spalania surowcéw kopalnych, tj.
ropy naftowej, gazu lub wegla. Wytwarzajacy sie w tych procesach
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dwutlenek wegla (CO2) jest glowna przyczyna powstania efektu cie-
plarnianego. Inne gazy ,cieplarniane” to metan (CHy) oraz tlenki azotu
(NO i NO3). Sa one wynikiem dzialalnosci gospodarczej, w rolnictwie
bedzie to gléwnie hodowla bydta oraz produkcja nawozéw azotowych,
jak rowniez powstaja w wyniku spalania paliw w silnikach samochodéw.
Istnieja takze inne gazy, ktére powstaja lub wprost sa uzywane w pro-
cesach przemystowych i moga przenika¢ do atmosfery przyczyniajac
sie do ocieplania klimatu, ich znaczenie jest jednak mniejsze.
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Rysunek 3.1: Uproszczony schemat powstawania efektu cieplarnianego

Efekt cieplarniany jest zwigzany $cisle ze zwiekszong iloscia, wy-
mienionych wczesniej, gazow obecnych w atmosferze. Najtatwiej to
zobrazowaé, kiedy przypomnimy sobie rozktad temperatur w dzien
i w nocy na pustyni. Wiadomo, ze tereny pustyni to bardzo gorace
obszary pozbawione prawie catkowicie wody. W dzien piasek i skaty pu-
stynne w wyniku promieniowania Stonca nagrzewaja sie bardzo mocno
i rébwnie mocno nagrzewa sie otaczajace je powietrze, temperatura
powietrza czesto przekracza wtedy 50°C. W nocy natomiast skaly dosé
szybko stygna i wypromieniowuja ciepto, ktére z powodu braku jakiej-
kolwiek bariery wedruje bezposrednio do kosmosu. W efekcie szybkiego
schtadzania temperatura nad ranem (przed wschodem stonica) spada
czasami nawet ponizej 0°C, wahania temperatury pomiedzy dniem
i noca sg wiec bardzo duze. A co sie stanie jesli na drodze do szybkiego
wypromieniowania ciepta w kosmos stanie bariera? Latwo to jest sobie
wyobrazi¢. W nocy temperatura skal i piasku nie spadnie tak nisko,
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jak miatoby to miejsce w przypadku braku bariery — skaly i piasek
beda cieplejsze. Mozna zatem przypuszczaé, ze w kolejne dni beda
ogrzewaé sie bardziej niz poprzednio, i w efekcie §rednia temperatura
dobowa powoli wzrognie, i to tym bardziej im wiecej ciepta zatrzyma
istniejaca bariera. Ta nowo wytworzona bariera wstrzymujaca odplyw
ciepla w nocy sa gazy, ktore byly opisane wczesniej (rys. 3.1).

W bardzo podobny sposéb rosnie srednia temperatura na calej
Ziemi, co z kolei powoduje globalne ocieplanie klimatu. Warto wiedzie¢,
ze klimat, jaki uksztaltowat sie na Ziemi i obecnie obserwujemy jego
oddzialywanie w naszym otoczeniu, jest wynikiem delikatnej rownowagi
pomiedzy wieloma czynnikami, ktére w koricowym efekcie ksztattuja
jego parametry i wlasciwosci. Nie wglebiajac sie mocno w ten bardzo
zawily temat nalezy pamietaé, ze gtéwne parametry ksztaltujace klimat
to:

- nasltonecznienie, czyli ilo§¢ ciepta zaabsorbowanego przez skorupe
ziemska, powstajace w wyniku nastonecznienia;

- wiatry i prady morskie - ciepte i zimne - zmieniajace parametry
klimatu ocieplajac lub oziebiajac inne rejony Ziemi;

- réwnowaga pomiedzy dniem i nocg, pomiedzy nagrzewaniem sie
terenu i wypromieniowaniem ciepta opisana wyzej.

Kazda zmiana tych parametrow zaktoca istniejaca réwnowage i pro-
wadzi do zmian, ktérych intensywnos¢ bedzie zalezala od roznicy
pomiedzy wielkoscia srednig wartosci czynnikow ksztaltujacych klimat
obecnie do skali zmiany danego parametru.

Efektem wzrostu temperatury sa réwniez topniejace lodowce, kto-
rych powierzchnia zmniejsza sie na calym swiecie. Lodowce topnieja
wskutek nastonecznia i cieptych mas powietrza, niesionych przez ciepte
wiatry. Efektem tego procesu jest mozliwe podniesienie sie poziomu
wod oceanicznych, nawet o 60 cm, co bezposrednio zagraza nisko poto-
zonym terenom na wybrzezach oraz wyspom oceanicznym. Zwickszony
naptyw wod z topniejacych lodowcéw do Oceanu Atlantyckiego moze za-
burzy¢ cyrkulacje wod oceanicznych, co w katastrofalny sposéb zaktoci
funkcjonowania ekosystemow (rys. 3.2).

Dlaczego ilo$é dwutlenku, obecna aktualnie w atmosferze, w ostat-
nich latach bardzo szybko rosnie? Odpowiedz jest wielowgtkowa, ale
naturalnie w pierwszej kolejnosci, kazdy z nas wymienia stale rozwi-
jajaca sie gospodarke, w tym gléwnie przemyst, ktéry do proceséow
przetworczych potrzebuje coraz wiecej energii. W réznych gateziach
przemyshu zuzycie energii jest bardzo zréznicowane. Niektore branze
sg bardzo energochltonne np. hutnictwo i odlewnictwo. Przetwarzanie
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Rysunek 3.2: Topnienie lodowcow i zakldcenia funkcjonowania ekosys-
temoéw jako efekt zmian klimatu

surowcow kopalnych na potfabrykaty, takie jak np. stal lub inne stopy
wykorzystywane w produkcji, wymaga do ich powstania bardzo duzych
ilosci energii. Jesli uswiadomimy sobie, ze stal jest wykorzystywana
w licznych produktach i wyrobach (budownictwo, konstrukcje wiez,
wiadukty, mosty, hale fabryczne, produkcja samochodéw, maszyn pro-
dukeyjnych, trakcji kolejowych itp.) to stwierdzimy, ze musimy ja
wytwarzaé¢ w milionach ton rocznie. Podobna sytuacje widzimy w przy-
padku innych stopéw, np. aluminiowych, ktére sa wykorzystywane
gtownie w przemysle lotniczym, samochodowym i maszynowym, ale
znajduja one jednocze$nie zastosowanie w wielu produktach uzytko-
wych, a co za tym idzie produkowane sg réwniez w bardzo duzych
ilogciach.

W innych branzach ilo$¢ zuzywanej energii jest z pewno$ciag mniej-
sza, ale biorac pod uwage, ze energia elektryczna wykorzystywana jest
nie tylko w procesach produkcji, ale tez do o$wietlenia, ogrzewania
zima lub ochtadzania latem oraz transportu, to ponownie stwierdzimy;,
ze faktycznie we wszystkich bardzo réznorodnych procesach zuzywamy
jej coraz wiecej. Sposoby pozyskiwania energii sa takze niejednakowe.
Mozna energie pozyskiwaé ekologicznie, jak np. z odnawialnych Zrodet
energii (OZE), ale tez poprzez bardziej ingerujace w srodowisko natu-
ralne elektrownie jadrowe, czy tez elektrownie wytwarzajace energie
elektryczng ze spalania gazu, paliw ropopochodnych lub wegla kamien-
nego i brunatnego. Niestety w ogélnym bilansie energetycznym Ziemi
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dominujg elektrownie, ktore wytwarzaja energie w procesach spalania.
Sa to jednoczesnie technologie przyczyniajace sie do zwiekszenia emisji
dwutlenku wegla do atmosfery.

Drugim powaznym zrédltem emisji gazéw jest transport. Rodzaje
srodkow transportu, jakie wykorzystuje cztowiek, sa bardzo zréznico-
wane i sg wsrod nich bardziej lub mniej ekologiczne. Rower, jacht, kajak
mogg porusza¢ sie bez silnika, jednakze ogromna wiekszo$¢ pojazdow
wykorzystuje silnik elektryczny lub spalinowy, ktéry jest niezbedny do
poruszania sie pojazdu. Panuje przekonanie, ze bardziej ekologiczny
jest silnik elektryczny i rzeczywiscie mozna tak stwierdzi¢. W trakcie
jazdy pojazd z takim silnikiem nie emituje do $rodowiska zadnych
szkodliwych gazéw ani dwutlenku wegla. Trzeba jednak pamietaé, ze
technologia wytwarzania energii elektrycznej moze w rézny sposéb przy-
czyniaé sie do wzrostu zanieczyszczen i zwiekszenia iloéci dwutlenku
wegla w atmosferze, o czym wspomniano juz wczesniej. Wazna tez
jest sprawnos¢ takiego silnika, im wieksza tym oczywiscie jest wicksza
korzy$é dla srodowiska.

7 kolei skala ucigzliwosci ekologicznej silnikéw spalinowych zalezy
takze od bardzo wielu parametréw. Aktualnie uzytkowane w trans-
porcie sa silniki wysokoprezne, benzynowe, silniki odrzutowe, a kazdy
z nich zaleznie od mocy i technologii w jakiej zostal wykonany w réznym
stopniu obciaza srodowisko spalinami (rys. 3.3).

przetwarzanie odpadow

rolnictwo

procesy przemystowowe i zuzycie produktow
produkcja energii

Rysunek 3.3: Emisja gazow cieplarnianych w Unii Europejskiej w roku
2019

Analizujac wpltyw pojazdéw na emisje gazéw cieplarnianych mu-
simy sobie wyobrazi¢ skale, w jakiej w obecnych czasach, sg rozwi-
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niete rézne srodki transportu. Zacznijmy od przewozéw osobowych,
w tym koniecznosci poruszania sie ludzi do zakltadu pracy, na zakupy,
w celu zatatwienia réznych spraw urzedowych czy finansowych, ale
takze w celach turystycznych i rekreacyjnych. Codziennie miliony
ludzi przemieszcza sie uzywajac do tego samochodéw wlasnych lub
wynajetych, ré6znego rodzaju pojazdéw miejskiego transportu publicz-
nego, pociagéw, statkow i samolotéow. Wyraznie wida¢ tez w naszym
otoczeniu szybko rosnaca ilo$¢ samochodéw osobowych, ktére poru-
szaja sie po mocno zattoczonych drogach, po tworzacych sie czesto
w godzinach szczytu korkach drogowych, czy tez po coraz wiekszych
trudno$ciach znalezienia miejsca parkingowego dla naszego pojazdu.
Trzeba takze pamieta¢ o dynamicznie rozwijajacym sie transporcie
lotniczym i milionach pasazeréw podrézujacych rokrocznie w celach
stuzbowych, zatatwiajac wazne dla nich interesy biznesowe oraz celach
turystycznych - zwiedzajac $wiat lub jadac na wymarzone wakacje
w odlegte rejony naszego globu. Cele rekreacyjne i wypoczynkowe
sa roéwniez ostatnio czesto realizowane w postaci rejséw morskich lub
oceanicznych na poteznych statkach wycieczkowych.
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Rysunek 3.4: Srednia koncentracja dwutlenku wegta w latach od 1100 r.

Kolejnym elementem naszej analizy bedzie bardzo obecnie rozpo-
wszechniony transport towarowy. Przewozimy wszystko i praktycznie
we wszystkich kierunkach, czesto tez na znaczne odlegtosci. Wyko-
rzystujemy przy tym oczywiscie wszystkie mozliwe sposoby i $rodki
transportu. Transport towarowy czesto wykorzystuje droge morska,
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nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze obecnie potezne frachtowce wyko-
rzystuja do swego napedu potezne silniki wysokoprezne zuzywajace
ogromne ilodci paliwa. Jeszcze wiecej paliwa wykorzystuje, znacznie
bardziej rozwiniety, transport ladowy. Samochody ciezarowe rozwoza
towary do sklepéw i bezposrednio do klientéow, transportuja surowce
do fabryk i zakladow, odbieraja i przewozg gotowe wyroby lub potfa-
brykaty, ktore nastepnie sa wysytane do kolejnych odbiorcow. Ciezkie
pojazdy wykorzystuje sie takze w budownictwie, ustugach komunalnych
jak np. wywoz $mieci i odpadéw oraz zaopatrzeniu ludnosci. Nalezy
tez dodaé, ze w niektéorych wypadkach, kiedy zalezy nam na czasie,
wykorzystujemy coraz czesciej towarowy transport lotniczy. Z tego
dos¢ krotkiego i pobieznego opisu mozna tatwo sie zorientowad, ze
tak silnie rozwinieta dzialalnos$¢ transportowa musi generowaé duze
obcigzenie dla $§rodowiska, gltéwnie poprzez emisje dwutlenku wegla
i tlenkow azotu (rys. 3.4).

I jeszcze jeden aspekt dzialalnosci cztowieka, ktory generuje réwnie
duza ilo$¢ gazow cieplarnianych wiaze sie z budowa i ogrzewaniem (lub
tez latem z ochtadzaniem) doméw. Produkcja stali i cementu to bardzo
energochtonne procesy, ktérych wyroby sa podstawowym produktem
uzywanym do budowy. Na $wiecie rocznie zuzywa sie miliony ton tych
fabrykatow, ktore stosowane sa we wszystkich rodzajach budownictwa
realizowanego przez cztowieka. Ponadto energia potrzebna jest do
wyprodukowania wszystkich wyrobéw uzywanych w budownictwie.
Konieczna jest rowniez do pracy urzadzen, ktérych uzywamy w domach,
tj. pralek, odkurzaczy czy lodéwek. Energia zuzywana jest takze do
o$wietlania, ogrzewania lub ochtadzania naszych mieszkan, doméw, jak
rowniez budynkow, w ktorych pracujemy (biura, szkoly, szpitale, hale
fabryczne). W zaleznosci od réznicy temperatur pomiedzy otoczeniem
a wnetrzem budynkéw musimy zuzywaé proporcjonalng ilosé energii.

Zrodla energii uzywanej w naszych domach, np. do ogrzewania sa
rézne. Dominuja tutaj jednak paliwa kopalne, takie jak wegiel i gaz.
Coraz czesciej pojawiaja sie nowoczesne rozwiazania ogrzewania przy
pomocy elektrycznosci wytworzonej przez panele fotowoltaiczne, ktore
potrafia zamienia¢ energie stoneczng na prad elektryczny. Skala dzia-
talnosci cztowieka zwiazana z budownictwem i ogrzewaniem budynkéw
jest ogromna, co przekltada sie na kolejne potezne ilosci gazéw cieplar-
nianych emitowanych do atmosfery przy okazji realizacji tych dziatan.
Dzieje sie tak dlatego, ze spalajac tak duze ilosci paliw kopalnych
emitujemy do naszej atmosfery miliardy ton dwutlenku wegla, ktory
kiedy$, przed milionami lat, zostal uwieziony w materii organicznej
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roslin i zwierzat zyjacych wtedy na naszej kuli ziemskiej. W efekcie
koncentracja dwutlenku wegla w atmosferze wzrasta bardzo szybko.

Omawiajac gltowne Zrodla gazéw cieplarnianych musimy takze wspo-
mnie¢ o rolnictwie, a doktadniej o hodowli zwierzat przezuwajacych.
Metan jest znacznie bardziej efektywna bariera dla ciepta, niz dwu-
tlenek wegla. Tona metanu zatrzymuje tyle samo ciepta, co 4 tony
dwutlenku wegla. Metan, w naturalnych warunkach, powstaje na ba-
gnach w wyniku proceséw gnicia materii organicznej bez dostepu tlenu.
Podobne procesy nastepuja réwniez w bardzo rozbudowanym ukta-
dzie trawiennym przezuwaczy, u ktérych zoltadek sktada sie z czterech
czesci: zwacz, czepiec, ksiegi i zotadek wlasciwy, zwany trawiericem.
Podobne procesy zachodza w zbiornikach z gnojowica i w pryzmach
swobodnie sktadowanego obornika. Biorac pod uwage znaczaca skale
swiatowej hodowli bydta i innych zwierzat przezuwajacych, przektada
sie to na dos¢ istotny efekt cieplarnianych, jaki powoduje metan. Po-
nadto Zrédlem metanu sa réwniez wielkie sktadowiska $mieci gdzie
metan tworzy sie w procesach rozpadu materii organicznej obecnej
w odpadach komunalnych (rys. 3.5).
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Rysunek 3.5: Sktad i §rednia zawartos¢ gazéw cieplarnianych w emi-
sjach z roku 2019 na Swiecie

Efektem zwickszonej ilosci gazdw, ktore tworza bariere zatrzymu-
jaca czesé energii stonecznej w atmosferze ziemskiej jest wzrost sredniej
temperatury rocznej na Ziemi. Przekltada sie to w adekwatny sposob
na klimat, ktory juz aktualnie wykazuje duza dynamike zmian i coraz
wyrazniej widoczne sa zjawiska, ktore sa rezultatem tych zmian. Co-
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raz cieplejsze miesiace zimowe, brak okrywy $nieznej przez wiekszosé
okresu zimowego, gwaltowne wichury wywotane ekstremalnie duzymi
réznicami ci$nienia atmosferycznego, oblodzenia powodowane opadami
deszczu na zamarznieta ziemie, to tylko niektére objawy zmieniajacego
sie klimatu. Wynikiem tych zjawisk sa zwykle powazne szkody mate-
rialne w gospodarce i mieniu cztowieka. I podobnie latem, spotykamy
sie z wczedniej niespotykanymi lub rzadko widzianymi rezultatami
zmian klimatu, takimi jak gwaltowne burze z bardzo obfitymi opadami
deszczu i gradu, niszczace uprawy rolnicze lub zalewajace domy, garaze
i piwnice w miastach (rys. 3.6).

Rysunek 3.6: Ekstremalne burze jako efekt zmian klimatu na Ziemi

Zmiany klimatyczne mogg pojawiaé sie¢ takze, jako dtugie okresy
z bardzo wysokimi temperaturami, jak réwniez dlugie okresy bez-
deszczowe, bardzo niebezpieczne dla upraw rolniczych. W niektérych
rejonach naszego kraju opady juz teraz sa tak niskie, ze duze obszary
nizin w $rodkowej Polsce narazonych jest na dtugotrwata susze rolnicza.
Zaniza to bardzo powaznie plony, a dluzsze okresy suszy zniechecaja
do dziatalnosci rolniczej, ktora przestaje sie optacaé. Obszary z dtugo-
trwala susza ulegaja powolnemu procesowi stepowienia. To ogranicza
areal ziem do upraw rolniczych, zmniejsza produkcje rolniczg i jesli
zmiany te beda nastepowaé dalej, moze staé¢ sie to przyczyng wzrostu
cen zZywnosci.

Susza i wysokie temperatury powietrza latem to takze powazny
problem dla energetyki. Niedobory wody moga powaznie zaktdcaé
wytwarzanie energii elektrycznej. Dotyczy to gtéwnie okresu letniego,
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gdy rosnie zapotrzebowanie na energie elektryczna do klimatyzatorow.
Jednoczeénie brak wody w rzekach, z ktérych elektrownie czerpia ja do
schtadzania turbin, moze w powazny sposéb ograniczaé¢ wytwarzanie
pradu lub nawet w skrajnych przypadkach spowodowaé zatrzymanie
turbin. To niesie ze soba ogromne klopoty w przemysle i dostawach
pradu do doméw a w dalszej kolejnosci nawet grozi¢ blackoutem, czyli
rozlegla awarig zasilania. To tylko niektore problemy, ktére wiaza sie
ze wzrostem temperatury i zmieniajacym sie klimatem.

Juz teraz widoczne sg zmiany klimatyczne, ktére w zaleznosci od
miejsca wystepowania sa dosé zroéznicowane. W rejonach blisko mérz
i oceandéw mozna spodziewaé sie wiekszych opadéw deszczu, wiekszych
przepltywow w rzekach i zagrozenn powodziowych, podnoszenia si¢ po-
ziomu wod morskich i podtopienia niektérych czesci wybrzezy a takze
szk6d wywotywanych nawalnicami zimowymi. Dalej, w gltebi ladow,
w regionie kontynentalnym, pojawia¢ sie beda czestsze ekstremalne wa-
runki pogodowe, dtugotrwate upaly i susze, pozary laséw, krotkotrwate
i gwaltowne ulewy oraz nawalnice, podtopienia spowodowane powo-
dziami rzecznymi, a takze szkody wywotane przez traby powietrzne.
Wozrosnie réwniez ryzyko wystepowania choréb z grupy tropikalnych.
W niektérych rejonach pojawia sie takze zmiany korzystne, np. cie-
plejszy klimat rejonéw wysunietych na poétnoc sprawi polepszenie sie
warunkéw gospodarowania, wyzsze plony, intensywniejszy wzrost roslin,
ale i tam w zimie moga nastepowaé¢ gwaltowne i dtugotrwale $niezyce
bardzo utrudniajgce, a czasami paralizujace dziatalnosci w okresach
zimowych.

Gtéwne zrédia zanieczyszczen srodowiska natu-
ralnego

Zanieczyszczanie srodowiska naturalnego to przeciez nie tylko gazy
cieplarniane, ale réwniez caly szereg odpadéw wytwarzanych w trakcie
produkcji przemystowej i gospodarce komunalnej. Powstajace w proce-
sach przemyslowych odpady moga zanieczyszczaé¢ powietrze, wode oraz
glebe, szczegblnie w bezposrednim otoczeniu zaktadu przemystowego.
Niektoére z nich sa bardzo niebezpieczne dla cztowieka lub $§rodowiska
i postepowanie z nimi musi byé¢ bardzo odpowiedzialne i rygorystycz-
nie kontrolowane. Powietrze zanieczyszczane jest spalinami, gazami
powstalymi w procesach przemystowych oraz zanieczyszczeniami pyto-
wymi (rys. 3.7).

Aby zminimalizowaé¢ problem, stosowane sa réznego rodzaju tech-
nologie, ktére umozliwiajg wychwytywanie i neutralizacje duzych ilosci
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46 Rozdziat 3. Ochrona srodowiska naturalnego i recykling ...

Rysunek 3.7: Krajobraz przemystowy

zanieczyszczen emitowanych w powietrze. Jednakze skala produkcji
oraz zanieczyszczania emitowane przez indywidualnych mieszkaricow
podczas ogrzewania doméw powoduja, szczegdlnie w okresie zimo-
wym, czeste alerty smogowe oglaszane gdy emisja jest juz istotnie
niebezpieczna dla zdrowia. Smogi réznig sie od siebie gtéwnie sktadem
zanieczyszczen. W sezonie zimowym smog tworzy sie gltéwnie z za-
nieczyszczeni pytowych zawieszonych w powietrzu, tzw. pytow PM10
i drobniejszych PM2.,5, ktérych oznaczenie pochodzi od wielkosci czg-
steczek pyhu. Czasteczki te wraz z gazami pochodzacymi ze spalania
moga tworzyé, w reakcji z para wodng, czasteczki réznych kwasow,
najczesciej azotowego, siarkowego lub weglowego. W smogu mogg takze
znajdowaé sie rézne inne substancje specyficzne dla rodzaju przemystu
dominujacego w danym rejonie.

Smog moze tez wystepowaé latem w postaci smogu fotochemicz-
nego. Wystepuje on najczesciej nad obszarami wzmozonej dziatalnosci
przemystowej i transportowej, ktére emituja do atmosfery duze ilo-
Sci tlenkéw azotu, siarki i roznych weglowodorow. Wtasnie te gazy
w wysokiej temperaturze i podczas silnego nastonecznienia tworza w at-
mosferze niebezpieczne utleniacze jak ozon, nadtlenki wodoru, a nawet
formaldehydy. Szkodzg one zaréwno czlowiekowi, jak i zwierzetom,
a takze uszkadzaja powaznie rosliny. W efekcie, zanieczyszczenia powie-
trza przyczyniaja sie do zwiekszonej liczby choréb uktadu oddechowego
i nerwowego, serca, nerek oraz innych narzadéw, zwiekszonej liczby
nowotworéw oraz skracajg zycie, co wyraznie wida¢ w poréwnaniach
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statystycznych.

Zanieczyszczenia wody zaleza w duzym stopniu od rodzaju branzy
przemystowej. Przemyst chemiczny, farmaceutyczny, petrochemiczny,
wydobywczy, garbarstwo czy przemyst spozywczy to przyktady dziatal-
nodci przemystowej cztowieka, ktére w duzym stopniu zanieczyszczaja
wode. Woda jest doskonatym rozpuszczalnikiem dla wielu substancji,
ktore potem trudno jest unieszkodliwié. Szczegolnie niebezpieczne sa
sole metali ciezkich, ktére nawet w niewielkich ilosciach moga by¢ przy-
czyng zatrué, chor6b uktadu nerwowego, krwionosnego i trawiennego
moga tez powodowaé zmiany innych narzadéw oraz wywolywaé cho-
roby nowotworowe. Powazne zanieczyszczenia wywoluja fenole uzywane
w produkcji farb i lakieréw, produkty z przetworstwa petrochemicznego
szczegoblnie niebezpieczne dla fauny i flory zbiornikéw wodnych, czy
detergenty uzywane zaréwno w przemysle, jak i w gospodarstwach
domowych.

Istotnym Zrédtem zanieczyszczen wod, szczegdlnie wody podskor-
nej, jest rolnictwo. Dostaja sie do niej srodki chemiczne uzywane do
ochrony roglin przed chorobami (fungicydy) i szkodnikami (pestycydy).
Niewtasciwie stosowane moga by¢ sptukiwane w czasie deszczu, i w ten
sposob dostawaé sie do gleby i wody. Rowniez herbicydy zwalczajace
chwasty oraz nawozy sztuczne uzywane dla zwickszania plonéw, ale
uzywane niewtasciwie lub w zbyt duzych ilo$ciach, moga zanieczyszczaé
powaznie wody podskoérne, z ktérych nastepnie moga dostaé sie do wod
glebiej polozonych lub tez poprzez spltyw powierzchniowy do jezior
i rzek.

Wiekszosé powstajacych odpadéw statych jest uciazliwa i wedtug
najbardziej aktualnych zalecen, powinna zosta¢ zagospodarowana w in-
nych procesach produkcyjnych lub zutylizowana, w ostatecznosci skta-
dowana. Zgodnie z prawem, za powstajace odpady i §mieci oraz ich
zagospodarowanie lub utylizacje odpowiada ten podmiot gospodarczy,
ktory je wytworzyl. Rozszerzona odpowiedzialnosé producenta zobowia-
zuje go do zebrania i zagospodarowania odpadéw powstatych z takich
samych produktow, jakie wprowadza ona na rynek. Cel ten realizuje
wczeSniej wspomniana zasada ,zanieczyszczajacy placi”. Producent
moze do problemu odpadéw podejsé konstruktywnie i juz na etapie pro-
jektowania, a potem produkcji, moze uzy¢ innowacyjnych materiatow
i technologii lub zastosowaé takie rozwiazania konstrukcyjne i uzytkowe,
ktére zmaksymalizujg zbieranie odpadéw i utatwia poddawanie ich recy-
klingowi. Jest to jednoczesnie dla przedsiebiorcy wymog ekonomiczny,
gdyz przetwarzanie odpadéw produkcyjnych jest coraz drozsze, dlatego
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dobrze jest minimalizowaé ich ilog¢. Trzeba réwniez pamietaé, ze nie
przetwarzajac odpaddw i $§mieci tracimy szanse na odzyskanie surowcow
w nich zawartych. Kierunek zwigzany z minimalizowaniem odpaddw
i émieci oraz maksymalne ich wtérne wykorzystanie jest oczywiscie
dobry, chociaz jego realizacja w krajach catego swiata jest w réznym
stopniu zaawansowana a zmiany w globalnej skali przebiegaja zbyt
wolno.

Zagospodarowanie $mieci komunalnych przy rosnacej stale ilosci
odpadéw jest takze duzym wyzwaniem zaréwno logistycznym, jak
i zwigzanym ze stosowaniem nowych technologii ich przetwarzania lub
utylizacji. Smieci komunalne sg bardzo réznorodne i powinny by¢ przed
odbiorem segregowane. Frakcje, jakie powinny zostaé¢ wyodrebnione
w procesach segregacji to odpady popularnie zwane plastykami, papier,
szklo biale i kolorowe, metale i frakcja bioodpadéw. Zorganizowanie
segregacji i odbioru powierzono w Polsce jednostkom samorzadu te-
rytorialnego. Za odpowiednig utylizacje lub przetworzenia zebranych
odpadéw odpowiadaja firmy komunalne oraz inne przedsiebiorstwa
wyspecjalizowane, dysponujace odpowiednimi pozwoleniami i tech-
nologiami. Zgodnie z zawartymi porozumieniami i obowiazujacym
w wielu krajach prawem, ilo§¢ materii w wyodrebnionych frakcjach
ulegajacych przetworzeniu powinna stale rosnaé¢, by docelowo osiagnaé
stan praktycznie catkowitego ich przetworzenia. Posegregowane w ten
sposob $mieci zostaja przetworzone w surowce, ktére moga byé¢ uzyte
w produkcji tych samych lub nowych wyrobéw. Uzyskujemy w ten
sposob dwa wazne cele, ktore sg niezwykle wazne - po pierwsze bardziej
rozsadnie gospodarujemy surowcami oszczedzajac je na inne potrzeby
w przyszlosci i po drugie zmniejszamy ilo§¢ $mieci (rys. 3.8).

Rysunek 3.8: Symbol oznaczajacy wyroby przeznaczone do recyklingu
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Wsréd $mieci komunalnych powazny problem stanowi utylizacja
$mieci wielkogabarytowych. Jest ich w gospodarstwie domowym dosé
duzo, np. zuzyte meble (szafy, tapczany, stoty i krzesta), ale tez dywany,
wyktadziny, materialy wyburzeniowe, urzadzenia kuchenne (lodowki,
piekarniki, stare pralki) to przyklady $mieci, ktorych utylizacja lub
przetworzenie stwarzajg istotne problemy. Spowodowane jest to nie
tylko duzymi rozmiarami tych wyrobéw, co utrudnia ich zbiérke i trans-
port, ale réwniez czesto w ich sktad wchodzi wiele réznych materiatow,
np. rézne metale i ich stopy, szkta, tworzywa sztuczne, guma itp.
Aby mozna je byto ponownie przetwarzaé¢ musza one by¢ w pierwszej
kolejnosci rozebrane i posegregowane na roézne rodzaje surowcoéw, te
ktore moga zosta¢ wykorzystane dalej, i te frakcje odpadéw, ktore
trafig na przyktad do spalarni, by mozna byto odzyskaé z nich energie.

Recykling wyrobow przemystowych

W praktyce chcemy osiagnaé¢ stan taki, w ktérym surowce raz uzyte do
produkcji i wbudowane w okreslone wyroby uzytkowe, po zakoriczeniu
ich wykorzystywania przez czlowieka, wracaly do ponownego przetwo-
rzenia na nowe wyroby potrzebne cztowiekowi. Jest to oczywiscie stan
idealny, ktéry moze stanowié¢ punkt odniesienia, do ktorego nalezy
dazyé. Ale juz w tej chwili widzimy caty szereg udanych sposobéw na
recykling wyrobéw i ponowne uzycie surowcéw do produkceji. Gospo-
darka o obiegu zamknietym jest realizowana przez panstwa UE od roku
2015. Jej celem jest zminimalizowanie ryzyka wystapienia niedoboru
surowcoéw i wywotlania tym potencjalnego, gwattownego i niekontro-
lowanego wzrostu cen tych materialéw oraz mozliwych perturbacji
w rozwoju gospodarczym. Natomiast drugim, nie mniej istotnym ce-
lem, jest zmniejszenie ilosci produkowanych $mieci oraz jak najbardziej
efektywne zagospodarowanie i przetworzenie $mieci juz istniejacych.

Przedmiotem recyklingu, czyli ponownego zagospodarowania, moze
byé¢ ztom metali, sttuczka szklana, makulatura, a takze wszelkie wy-
roby wycofane z eksploatacji, np. samochody i inne $rodki transportu,
maszyny produkcyjne, zzute urzadzenia elektryczne, czy tez wyroby
wybrakowane, nienadajace sie do uzytku. Czasami niemozliwe jest
wykorzystanie odpadéw pouzytkowych jako surowca wtérnego do wy-
twarzania wyrobu poréwnywalnego. Mozna wtedy przeznaczaé je do
wytwarzania innych produktéw.

Najbardziej znanym procesem recyklingu surowcéw wtornych jest
ponowne wykorzystanie makulatury oraz odziezy wykonywanej z wto-
kien naturalnych, jak len czy bawelna, ktore zbudowane sa z celulozy.
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Prawidlowo odseparowana od reszty odpadéw frakcja moze byé przetwo-
rzona i zuzywana praktycznie w catosci do produkcji niemal wszystkich
rodzajow papieru, z ktérego potem wykonaé¢ mozna przedmioty wyko-
rzystywane w biurach, szkotach, drukowaé¢ ksiazki i prase, uzywaé do
produkcji opakowan i wielu innych branzach przemystowych. Maku-
latura wykorzystywana jest tez do produkcji opakowan tekturowych,
kartonow, papieru do pakowania a nawet mebli uzytkowych. Wa-
runkiem jest zastosowanie specjalnej technologii utwardzania tektury,
meble te nie sg jednak odporne na wilgoé. Pewna nowoscia jest wy-
korzystanie papieru do produkeji brykietu opatowego, ktory jest tani
i mozna go produkowaé z wykorzystaniem ekologicznej brykieciarki,
nawet w warunkach domowych. Z innych innowacyjnych zastosowar,
warto wymienié¢ tez produkcje izolacji budowlanej z wtokien celulozy,
ktora ma dobre wlasciwosci akustyczne a specjalna technologia przygo-
towania czyni ja niepalna i odporna na plesnie (rys. 3.9).

Rysunek 3.9: Makulatura zebrana i przeznaczone do recyklingu

7Z plastiku PET lub HDPE uzyskujemy ponownie butelki, ale tez
kubki, dtugopisy, bluzy z polaru, kurtki i marynarki, meble, namioty
i wiele innych przedmiotéw uzytkowych. Szacuje sie, ze butelka PET,
w warunkach naturalnych, rozktadaé sie bedzie ok. 500 lat. Przetwa-
rzanie tworzyw sztucznych jest konieczno$cia, poniewaz musimy pilnie
ograniczy¢ ich produkcje. Dzieje sie tak dlatego, ze zuzyte wyroby
plastikowe, ze wzgledu na swa trwaltos$¢, zasmiecajg otoczenie, znajduja
sie aktualnie praktycznie wszedzie wokot cztowieka i stanowia powazny
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problem dla s§rodowiska zaréwno na ladach, jak i na morzach i oce-
anach. Producenci butelek na napoje PET juz zostali zobowigzani, by
w nowo produkowanych butelkach w roku 2025, co najmniej 25% su-
rowca pochodzito z recyklingu. Niektorzy wytworcy napojow deklaruja
osiagniecie wyzszych udziatow, nawet do 50% surowcow pochodzacych
z ponownego uzycia. Tworzywa sztuczne moga tez by¢ wykorzystane
w produkcji réznego rodzajow folii, materialéw powlekajacych i zabez-
pieczajacych konstrukcje, mozna z nich produkowaé ekrany wyciszajace,
ramy okienne a nawet ptyty termoizolacyjne. Kazdy z nas bez trudu
odnajdzie tez duzo elementéw wykonanych z tworzyw sztucznych w sa-
mochodach, sprzetach uzytkowych i naszych mieszkaniach, np. rury
kanalizacyjne, pokrywy czy potki w tazience.

Ze szkta, ktore da sie przetwarzaé praktycznie w nieskoriczonosé,
mozna produkowaé wiele réznorodnych wyrobéw, poczynajac od szkta
dekoracyjnego, poprzez liczne pojemniki szklane wykorzystywane w che-
mii czy perfumerii, a takze w przemysle farmaceutycznym oraz przemy-
§le spozywczym do pakowania zywno$ci w stoiki, natomiast napojow
i mleka w opakowania szklane itp. Zebrana w kontenerach sttuczka
szklana jest przetapiana w hutach szkla. Wczesniej jednak szklane
opakowania musza zostaé starannie podzielone na szkto kolorowe i bez-
barwne, nie moze by¢ tez tam fragmentéw metalowych, ceramicznych
oraz plastikowych. Dlatego, odnoszac do konteneréw na szklo butelki
czy stoiki, pamietajmy o usunieciu z nich nakretek, zakretek czy tez
elementow plastikowych. Utatwi to kolejny etap i tak przygotowany
surowiec moze byé¢ przetwarzany dalej. Warto tutaj wspomnieé¢, ze
przetwarzanie sttuczki szklanej jest procesem, ktéry mozna przeprowa-
dzi¢ w nizszej temperaturze niz produkcje szkla z piasku kwarcowego.
Mniejsza temperatura wytwarzania szkta z zebranych surowcow wtor-
nych jest dodatkowym zyskiem ekonomicznym i ekologicznym. Szklane
odpady, drobno zmielone, moga tez by¢ stosowane do produkcji past
czyszczacych, mas ceramicznych, grysow wykorzystywanych w ogro-
dach a takze wiokien szklanych, szkla piankowego, a takze mat i plyt
izolacyjnych.

Zbiorka i recykling niektérych przedmiotéw zostal nakazany pra-
wem w randze ustawy. Jedng z wazniejszych jest ustawa o zuzytym
sprzecie elektrycznym i elektronicznym. Ustawa ta obliguje wszyst-
kich sprzedajacych sprzet elektryczny lub elektroniczny do zbierania
urzadzen starych i zuzytych oraz w dalszej kolejnosci poddawania ich
recyklingowi. Od roku 2020, w Polsce funkcjonuje Baza Danych o Od-
padach, w ktorej caly obieg dokumentéw zwiazanych z gospodarka
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odpadami, w tym sktadanie wnioskéw, prowadzenie ewidencji i skia-
danie sprawozdan odbywa sie elektronicznie, co jednoczesnie utatwia
kontrole sytemu zbierania i przetwarzania zuzytych urzadzen. Ponadto,
od roku 2021, w UE funkcjonuja przepisy, ktore nakazuja nowe zasady
projektowania sprzetu. Zapisy te nakazuja aby urzadzenia elektryczne
i elektroniczne zuzywaly mniej energii i wody, co powinno zmniejszy¢
potrzeby gospodarstw domowych na te czynniki. Zuzyty sprzet elek-
tryczny i elektroniczny wymaga okreslonego postepowania. W ustawie
o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym jest wykaz grup
i rodzajow sprzetu elektrycznego i elektronicznego z podzialem na
nastepujace grupy sprzetu:

1. Sprzet dzialajacy na zasadzie wymiany temperatury, np. chto-
dziarki, zamrazarki, klimatyzacja, pompy ciepta.

2. Ekrany, monitory i sprzet zawierajacy ekrany o powierzchni
wickszej niz 100 cm?, np. ekrany, laptopy, notebooki, monitory,
odbiorniki telewizyjne.

3. Lampy np. lampy fluorescencyjne, lampy sodowe, LED.

4. Sprzet wielkogabarytowy, ktérego zewnetrzne wymiary przekra-
czaja 50 cm, np. pralki, suszarki do odziezy, zmywarki, kuchenki,
piekarniki elektryczne, elektryczne plyty grzejne, oprawy o$wie-
tleniowe, sprzet muzyczny, sprzet kopiujacy, drukarki wielkoga-
barytowe, panele fotowoltaiczne.

5. Sprzet matogabarytowy, ktorego zewnetrzne wymiary nie prze-
kraczaja 50 cm, np. odkurzacze, kuchenki mikrofalowe, zelazka,
tostery, czajniki elektryczne, zegary, wagi, golarki elektryczne,
sprzet wideo, czujniki dymu.

6. Malogabarytowy sprzet informatyczny i telekomunikacyjny, kt6-
rego zaden z zewnetrznych wymiaréw nie przekracza 50 cm, np.
telefony komorkowe, GPS, kalkulatory kieszonkowe, routery, kom-
putery osobiste, drukarki, telefony (rys. 3.10).

Grupy te zostaly wydzielone ze wzgledu na rézne sposoby postepo-
wania z takimi odpadami i ich przetwarzania. Na tych urzadzeniach
producenci zobowigzani sg stosowaé znaki, ktore informuja klientow
o zakazie wyrzucania tego rodzaju wyrobow bezposrednio do pojemni-
kow na §mieci. Urzadzenia takie mozemy bezptatnie oddaé w specjalnie
zorganizowanych punktach, ktéore zwykle nazywa sie ,rupieciarniami”
lub czasami w sklepach przy zakupie nowego sprzetu. Mozna je tez zo-
stawia¢ przy altanach smietnikowych w dni, w ktorych firma zbierajaca
odpada informuje o takiej zbiorce (zwykle raz lub dwa razy w miesiacu).
Wszyscy sprzedawcy sprzetu elektrycznego i elektronicznego rozliczani
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Rysunek 3.10: Zuzyty sprzet elektroniczny przeznaczony do recyklingu

sg z wykonania obowigzku osiggniecia minimalnego rocznego poziomu
zbierania zuzytego sprzetu, poziomu odzysku oraz poziomu przygotowa-
nia do ponownego uzycia i recyklingu zuzytego sprzetu na koniec roku.
Jedli nie wywiaza sie z tego obowiazku musza wnies¢ okreslone optaty,
ktorych wysokosé jest naliczana i zwigzana z wielkoscig, sprzedazy ar-
tykutéow elektrycznych. Oplaty w niesione przez tych sprzedawcow
przeznaczane sg na organizowanie zbiorki oraz przetwarzanie zuzytego
sprzetu. Zbieraniem zuzytego sprzetu i jego czesci, zajmuja sie duze
sklepy, o powierzchni co najmniej 400 m?, przedsiebiorcy zajmujacy sie
przetwarzaniem elektro$mieci oraz przedsiebiorstwa zbierajace Smieci
komunalne lub prowadzace punkty odbioru zuzytego sprzetu. Naru-
szanie przepisow zwigzanych ze zbidrka i przetwarzaniem zniszczonego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego jest karane wysokimi grzywnami
pienieznymi.

Innymi wyrobami, ktore sa obowiazkowo zbierane to akumulatory
i baterie oraz samochody. Zgodnie z zapisami ustawy o recyklingu po-
jazdow wycofanych z eksploatacji, od 2016 r., producenci i sprzedajacy
pojazdy musza miec¢ sie¢ zbierania starych pojazdéw. Sie¢ budowana
w Polsce musi mie¢ co najmniej trzy punkty odbioru i demontazu
pojazdéw w kazdym wojewodztwie. Brak spelnienia takiego wymogu
powoduje koniecznosé uiszczenia stosownych optat na konto Narodo-
wego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Samochody
sa produktem, ktory jest przetwarzany w najwickszym stopniu - w UE
ponad 95% samochodow podlega recyklingowi. Jest to proces popu-
larny, poniewaz jest prosty i optacalny. Samochody zbudowane sa
w wiekszosci ze stali i stopéw innych metali, dlatego odzyskiwanie jest
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efektywne i ekologiczne. W nowych autach wrasta procentowo udziat
stopow aluminiowych, ktore takze sa tatwo przetwarzane (rys. 3.11).

Rysunek 3.11: Auta przeznaczone do recyklingu

Nalezy jednak pamietaé, ze samochody to produkt sktadajacy sie
z wielu réznych materialéw i w pierwszej kolejnosci nalezy staraé sie te
wszystkie frakcje zebra¢. Zaczynamy wiec od olejow i plynoéw, oddzie-
lamy gume, szkto i czesci z tworzyw sztucznych, a nastepnie te frakcje
przetwarzamy lub wysytamy do specjalistycznych firm zajmujacych
si¢ ich utylizacja. I tak ze starych opon samochodowych produkuje
sie mieszanki wzbogacajace asfalt uzywany do budowy drog, a drobne
pottuczone szyby moga stuzy¢ do produkcji np. betonu.

Weszystkie sprawne czesci auta, takie jak reflektory, lusterka, zde-
rzaki lub inne czesci, ktére mozna wykorzysta¢ ponownie wymontowuje
sie i przeznacza do sprzedazy. Nastepnie wymontowuje sie reszte podze-
spotow: silnik, wnetrze, elementy zawieszenia, przeniesienia napedu, itp.
W kolejnym kroku strzepiarka rozrywa auto na kawalki, ktére potem
wyczyszczone ze strzepow innych materialow sa zgniatane w pakiety
i odwozone do sktadnic ztomu oraz hut.

Akumulatory i baterie galwaniczne naleza do produktéw, ktore
po wykorzystaniu staja sie odpadem niebezpiecznym dla srodowiska
i zdrowia ludzi. W swoim sktadzie zawieraja otéw, kadm, rte¢, ktore
to pierwiastki nawet w malych ilosciach sg szkodliwe i moga powodo-
waé zachorowania. Tradycyjne akumulatory zawieraja réwniez kwas
siarkowy, ktory takze jest niebezpieczny dla srodowiska. Substancje te,
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dostajac sie do gleby i wody, powoduja niebezpieczne skazenie, dlatego
odpady te musza by¢ oddzielnie zbierane i nie moga by¢ zmieszane
z odpadami komunalnymi. Obecnie na rynku w Polsce znajduja sie
w obrocie handlowym baterie uzywane najczesciej w latarkach, aku-
mulatory niklowo-kadmowe uzywane w sprzecie elektronicznym i tego
samego typu, ale znacznie wicksze w autach o napedzie elektrycznym
oraz akumulatory otowiowe uzywane w autach z silnikiem spalinowym.

Ze zuzytych akumulatoréw otowiowych, w procesach technologicz-
nych, odzyskuje sie otéw i kwas siarkowy. W akumulatorach niklowo-
kadmowych, po otwarciu akumulatora, usuwa sie elektrolit, czesci meta-
lowe oraz oddziela sie pltyty zelazo-niklowe i zelazo-kadmowe. Elektrolit
jest wykorzystywany do neutralizacji roztworéw kwasnych, natomiast
czesci metalowe sprzedawane sa na ztom. Zbiorka zuzytych ogniw
w Polsce jest na bardzo dobrym poziomie. Wedtug danych Eurostatu
w 2018 r. w UE zebrano 88 tys. ton baterii, w Polsce — 10 706 ton, co
klasuje nas na wysokim, trzecim miejscu, zaraz po Niemczech i Francji
(rys. 3.12).

e,

Rysunek 3.12: Zuzyte baterie, ktore nie mogg trafia¢ do odpadéow
komunalnych

Ochrona srodowiska naturalnego

Jesli chcemy chronié¢ nasze srodowisko naturalne musimy juz wytwo-
rzone produkty uzytkowe stara¢ sie wykorzystywaé jak najdtuzej, na-
prawiajac je i remontujac. Musimy zmienia¢ nasze przyzwyczajenia
i przesta¢ kupowaé nowe przedmioty, czesto znacznie wczesniej niz
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przed okresem ich zuzycia. Wynikajace ze wskazan gospodarki o obiegu
zamknietym poszerzenie oferty towarow, ktorych uzytkowanie bedzie
znacznie wydtuzone i jednoczesnie likwidacja towaréw jednorazowego
uzytku bedzie zmniejsza¢ popyt na nowe produkty. Odpowiedzialni pro-
ducenci mogg te okolicznodci wykorzystywaé¢ w inny sposéb, szukajac
nowych zrédet zysku, np. tworzac sie¢ punktéw remontowych, produ-
kujac wiecej czesci zamiennych, jak réwniez przetwarzajac przedmioty,
ktore stracily catkowicie warto$é uzytkows.

Jest wiele prostych sposobow, ktore stosowane masowo moga przy-
nie$¢ zaskakujaco duze efekty. Tworzenie stref zielonych wszedzie
tam, gdzie do tej pory teren przynalezacy do przedsigbiorstwa nie
byt praktycznie wykorzystywany, stosowanie w produkcji surowcéw
odnawialnych, czy wykorzystywanie energii pozyskiwanych z réznych
zrodel odnawialnych (OZE), kompostowanie odpadéw materii organicz-
nej lub przekazywanie jej do kompostowanie innej firmie to naprawde
niekosztowne i proste metody, ktére moga pomdc w neutralizacji nie-
korzystnych zmian $rodowiskowych. Innym skutecznym sposobem jest
optymalizowanie wykorzystania surowcoéw i materialéw, energii, maszyn
i urzadzen produkcyjnych. Daje to dodatkowa korzysé dla przedsie-
biorstw, gdyz jednoczesnie ogranicza koszty produkcji i zwicksza jej
efektywnos$é. Zmniejszone zuzycie materialéw i surowcéow do produkcji
to réwniez zmniejszenie ilodci powstajacych odpadéw poprodukeyjnych,
co przeciwdziala zanieczyszczaniu otoczenia.

Kolejny sposob to wielokrotne uzywanie niektérych komponentow
koniecznych w procesie produkcji lub procesach pomocniczych. Ty-
powym przyktadem takiego dzialania jest uzywanie wody w obiegu
zamknietym lub wielokrotne uzywanie opakowan lub palet transporto-
wych. Podobnie mozna ponownie przekazywaé do produkcji materiaty
z wadliwie wykonanych wyrobéw, ktére nie moga, trafi¢ do klienta. Po-
winno si¢ w miare mozliwoéci wykorzystywaé zregenerowane materiaty
i komponenty lub tez szukaé¢ w otoczeniu firm, ktére moga wykorzystaé
takie surowce w swojej produkcji i nawiazaé¢ z nimi wspolprace.

My sami w postepowaniu codziennym réwniez mozemy przyczyniaé
sie do zmniejszenia probleméw zasmiecania naszej planety, nadmier-
nego zuzycia jej surowcoéOw czy tez zmian klimatycznych spowodowanych
wzrostem temperatury. Wystarczy niewiele, trzeba wylaczy¢ zbedne
oSwietlenie, naprawi¢ cieknacy kran, wiecej spacerowaé i jezdzi¢ ro-
werem niz samochodem. Ponadto mozna dbaé o prawidtowa selekcje
odpaddéw, dzieli¢ na rézne frakcje i nie mieszaé ich ze sobg, nie wrzucaé
do $mieci komunalnych odpadéw niebezpiecznych. Na pewno macie
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jeszcze wiele pomystow jak pomoc naszej Ziemi, trzeba te pomysty
realizowaé¢ a wtedy uda nam sie ochronié¢ nasze zdrowie i sSrodowisko,

w ktorym zyjemy.
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