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Do wytworzenia opakowan z tworzyw sztucznych konieczna jest energia. Obecnie
energia taka niemal w catosci pochodzi ze zrodet nieodnawialnych i jest zwigzana bez-
posrednio z emisjg gazéw cieplarnianych. Jednak zuzycie energii oraz emisja gazow
cieplarnianych bytyby jeszcze wieksze, jesli opakowania z tworzyw sztucznych zosta-
tyby zastgpione materiatami alternatywnymi. Jest to jeden z gtéwnych wnioskdéw ni-
niejszego opracowania.

W wielu przypadkach stosowanie opakowan z tworzyw sztucznych umozliwia oszczed-
nosci energii w fazie uzytkowania, wynikajace z samego faktu zastosowania tworzyw.
Przyktadem moga tu by¢ opakowania z tworzyw sztucznych zmniejszajace straty zyw-
nosci, czy tez zabezpieczajace przed uszkodzeniem towary trwate (ten wniosek pew-
nym zakresie dotyczy réwniez innych materiatéw opakowaniowych).

Ponizsze opracowanie pochodzi z raportu firmy Denkstatt pt. ,Wptyw tworzyw sztucz-
nych na zuzycie energii oraz emisje gazéw cieplarnianych w catym cyklu zycia produk-
téw w Europie” opublikowanego w czerwcu 2010 r. Opracowanie zostato poddane kry-
tycznej analizie przez prof. Adise Azapagica, ze School of Chemical Engineering and
Analytical Science, Uniwersytet w Manchesterze (Wielka Brytania) oraz Rolanda Hi-
schiera, cztonka Technology & Society Laboratory w Federalnym Laboratorium EMPA
w Sankt Gallen (Szwajcaria).

Celem ponizszej analizy byto:

= obliczenie zuzycia energii i emisji gazéw cieplarnianych w catym cyklu zycia
wyrobéw w teoretycznym przypadku zastgpienia opakowan z tworzyw sztucz-
nych w Europie (EU27+2) przez opakowania z ré6znych materiatéw alternatyw-
nych dostepnych na rynku

= udokumentowanie faktu, ze stosowanie opakowan z tworzyw sztucznych,
mimo ze powstajg one na bazie paliw kopalnych, przyczynia sie w efekcie
W znaczacy sposéb do osiggniecia oszczednosci energii i ochrony klimatu

= potwierdzenie, ze w wielu przypadkach stosowanie opakowan z tworzyw
sztucznych przyczynia sie do oszczednosci zasobow naturalnych w catym cy-
klu zycia wyrobu

= zbadanie niektérych waznych zagadnien zwigzanych ze zuzyciem energii i emi-
sja gazow cieplarnianych, jak np. wykorzystanie tworzyw biodegradowalnych,
czy wptywu metod recyklingu i odzysku energii ze zuzytych tworzyw sztucz-
nych.

Ponizsza analiza nie ma na celu wskazania wyzszosci jakiegokolwiek materiatu. Kaz-
dy materiat opakowaniowy ma swoje specjalne zalety w poszczegdlnych rodzajach za-
stosowan. Czesto najbardziej efektywne rozwigzanie powstaje poprzez zastosowanie
kombinacji r6znych materiatdw opakowaniowych.

Aby opracowa¢ model teoretyczny, w ktorym opakowania z tworzyw sztucznych zo-
staty zastgpione alternatywnymi materiatami, catkowity rynek opakowan zostat po-
dzielony na siedem segmentéw (udziat poszczegdinych segmentédw w catym rynku
opakowan podano w nawiasach): ,mate opakowania” (7,7%), ,butelki PET do napo-
jow” (12%), ,inne butelki” (6,1%), ,inne sztywne opakowania” (31,8%), ,folie ter-
mokurczliwe” (10,8%), ,torby na zakupy” (3,3%) oraz ,inne opakowania elastyczne”
(26,1%).
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W ramach tych siedmiu grup poddano ocenie 57 wyrobow wykonanych z nastepuja-
cych materiatéw:

. polimery: LDPE, LLDPE, HDPE, PP, PVC, PS, EPS i PET

= alternatywne materiaty opakowaniowe: blacha cynowana i stal, aluminium,
szkto, tektura falista, papier i fibra, kompozyty na bazie papieru oraz drewno

Szczegotowy model teoretyczny uwzgledniajacy zastgpienie opakowan z tworzyw
sztucznych innymi materiatami, opracowany przez niemiecki instytut badania rynku
GVM, powstat w oparciu o 32 kategorie opakowan, ponad 70 réznych materiatow oraz
baze danych zawierajaca 26 tysiecy zestawdw danych dotyczacych materiatow opako-
waniowych, rozmiaru, pojemnosci i masy.

Dane dotyczace fazy produkcji opakowan z tworzyw sztucznych w wiekszosci zaczerp-
nieto z publikacji “Ecoprofiles” wydanej przez PlasticsEurope. Dane dotyczace produk-
cji materiatéw alternatywnych pochodza z bazy danych Ecoinvent lub z innych, poréw-
nywalnych do niej zrédet.

Przyktadowe korzysci w fazie uzytkowania uwzglednione w opracowaniu:

= Butelki PET zajmujgq mniej miejsca podczas transportu w poréwnaniu z butelkami
szklanymi - tym samym transportem mozna przewiez¢ wiekszg ilos¢ napojow

= Opakowania z tworzyw sztucznych przedtuzajq okres przydatnosci do spozycia
$wiezych produktéw spozywczych — zapobiegajg stratom zywnosci

Zatozenia dla recyklingu, odzysku energii i unieszkodliwienia przez sktadowanie mate-
riatow opakowaniowych sg zgodne z sytuacjg w tym zakresie w UE27+2 w 2007 r.

Jezeli opakowania z tworzyw sztucznych zostatyby zastgpione innymi materiatami,
= Masa opakowan wzrostaby srednio 3,6 raza

= Zuzycie energii w catym cyklu zycia wyrobow wzrostoby 0 2,2, czylio 1 240 min
GJ rocznie, co odpowiada 27 min t ropy naftowej mieszczacej sie w 106 gigan-
tycznych tankowcach VLCC, badz 20 min ogrzanych domoéw

= Emisja gazdéw cieplarnianych zwiekszytaby sie o 2,7 czyli o 61 min ton rowno-

waznikéw CO, rocznie, co jest poréwnywalne z iloscig emitowang przez 21 min
samochodéw lub tez emisjg kraju takiego jak Dania.

Catkowita masa

przy tej samej Zuzycie energii Emisja gazow .GI-!G
jednostce funkcjonalnej W catym cyklu zycia w catym cyklu zycia
66 min t/rok 2250 min GJ/rok 97,4 min t/rok
f
()] () (0]
c x 2.2 c c
3 “I g x2,7[| &
whd
x 3,6 g 1010 min g g
9 GJ/rok ] 36,6 min ]
18,4 min ® ® t/rok ‘ ®
t/rok © ©
] YRR S | ®
e g ] 9 N5 g
NS s o3 = o3 ]
< 5 3 £ R 5
4 (=) =)

Rys. 1 Zmiany masy, zuzycia energii i emisji gazéw cieplarnianych w przypadku
zastgpienia wybranych opakowan z tworzyw sztucznych opakowaniami
z innych materiatéw
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Na rezultaty te majgq wptyw m.in. nastepujace czynniki:

= Opakowania z tworzyw sztucznych zapewniajg skuteczng ochrone wyrobéw przy
znacznie mniejszej ilosci materiatu przypadajacej na jednostke funkcjonalna.
W wiekszosci przypadkow oznacza to mniejsze zuzycie energii oraz mniejsza emi-
sje gazdw cieplarnianych w przeliczeniu na jednostke funkcjonalng w poréwnaniu
z opakowaniami z materiatéw alternatywnych.

= Dodatkowe korzysci w fazie uzytkowania - zapobieganie stratom zywnosci, mniej-
sze zuzycie energii podczas transportu (patrz rys. 2)

= Sumaryczne korzysci wynikajace z recyklingu i odzysku energii z odpadéw opa-
kowan z tworzyw sztucznych czesto przewyzszajg sumaryczne korzysci dla opa-
kowan z materiatdw alternatywnych, poniewaz dla materiatéw alternatywnych
w wiekszosci przypadkoéw korzysci te byty juz uwzglednione w danych dotycza-
cych fazy produkcji (przy czesciowym wykorzystaniu surowcow pochodzacych
z recyklingu).

Korzysci wynikajgce ze stosowania opakowan z tworzyw sztucznych w pordéwnaniu
z opakowaniami z materiatéw alternatywnych odnotowano dla wszystkich siedmiu ba-
danych segmentdw opakowaniowych. Najwyzsze korzysci odnotowano dla segmen-

téw: ,butelki do napojow”, ,folie termokurczliwe i stretch”, ,inne opakowania elastycz-
ne” (rys. 2).

W przypadku segmentu ,inne opakowania sztywne” oraz ,mate opakowania” do pro-
dukcji opakowan zuzywa sie wiecej energii w porownaniu z materiatami alternatyw-
nymi, jednak jest to catkowicie skompensowane korzysciami w fazie uzytkowania i za-
gospodarowania odpadow.
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Rys. 2 Wptyw na emisje gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia w przypadku
zastapienia opakowan z tworzyw sztucznych materiatami alternatywnymi

Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych zwigzane z zapobieganiem stratom zyw-
nosci, dzieki stosowaniu opakowan z tworzyw sztucznych do zabezpieczania $wie-
zych produktéw, jest rownowazne co najmniej 37% emisji zwigzanej z fazg produkcji
wszystkich badanych opakowan tworzywowych (patrz rys. 6).

Wyniki te (wieksze zuzycie energii i wieksza emisja gazéw cieplarnianych w przypad-
ku zastapienia opakowan z tworzyw sztucznych materiatami alternatywnymi) nie ule-
gajg zmianie réwniez przy uwzglednieniu recyklingu. Uzyskiwane aktualnie poziomy
recyklingu odpaddw tworzyw sztucznych zmniejszajg w cyklu zycia wyrobow zuzycie
energii 0 24%, a emisje gazoéw cieplarnianych o 27%, w poréwnaniu z materiatami al-
ternatywnymi (rys. 3).
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Rys. 3 Wptyw recyklingu tworzyw sztucznych na emisje gazow cieplarnianych
w cyklu zycia

Dodatkowo w badaniu okreslono ,bilans weglowy”, definiowany jako stosunek ,ilo-
éci gazow cieplarnianych, ktorych emisji udato sie uniknac¢” (w wyniku korzysci osig-
ganych w fazie uzytkowania i recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych) do ,ilo-
$ci gazow cieplarnianych wyemitowanych podczas produkcji opakowan tworzywowych
(obydwie wielkosci sq wyrazone jako réwnowaznik CO,).

Taki bilans weglowy okreslono dla catego rynku opakowan z tworzyw sztucznych
w panstwach UE 27+2 w roku 2007. Nalezy zauwazy¢, ze lista przyktaddw korzystne-
go, z punktu widzenia bilansu weglowego, zastosowania opakowan z tworzyw sztucz-
nych nie jest kompletna — obejmuje te zastosowania, w ktérych korzysci te udato sie
dotychczas okresli¢ w sposéb ilosciowy (rys. 6).

W 2007 roku szacunkowe korzysci zwigzane ze stosowaniem opakowan z tworzyw
sztucznych byty 5 razy wieksze, niz emisja gazéw cieplarnianych w fazie produkcji
oraz w fazie odzysku tych opakowan.

Badania pokazujg, ze powszechnie przyjmowany do tej pory wptyw na srodowisko na-
turalne opakowan byt znacznie zawyzony: jedynie 1,7% catkowitego sladu weglowe-
go dla sektora konsumenckiego pochodzi z opakowan (zaréwno przemystowych, jak
i z gospodarstw domowych) stosowanych w UE27+2 (rys. 4). Stosowanie opakowan
z tworzyw sztucznych odpowiada za zaledwie 0,6% S$redniego $ladu weglowego ge-
nerowanego przez jednego konsumenta na terenie Europy (korzysci w fazie uzytko-
wania, ktére przewyzszajg co najmniej 5-cio krotnie emisje zwigzane z faza produk-
cji nie sg tutaj uwzglednione).

Dalsze wazne wnioski:

= Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych zwigzane z uniknieciem strat zywno-
éci jest $rednio co najmniej 5 razy wieksze niz emisje zwigzane z produkcja opa-
kowan z tworzyw sztucznych, przy zatozeniu, ze stosowanie opakowan oznacza
straty zywnosci mniejsze o 10%.

= Recykling i odzysk odpadéw opakowan z tworzyw sztucznych umozliwia oszczed-
nos$¢ surowcow naturalnych; procesy odzysku o duzej efektywnosci umozliwiajq
réwniez redukcje emisji gazoéw cieplarnianych.

= Roczne zuzycie foliowych toreb na zakupy odpowiada za zaledwie 0,014 - 0,03%
$redniego $ladu weglowego konsumenta, ktdrg to wartos¢ poréwna¢ mozna do
$ladu weglowego zwigzanego z 13 - 26 km jazdy samochodem.

= Opakowania z tworzyw biodegradowalnych nie sg z definicji lepsze niz tradycyjne
opakowania plastikowe. Rezultaty poréwnania obu typow opakowan zalezg w du-
zej mierze od stosunku mas wyrobdw, rodzajow zastosowanych tworzyw oraz
mozliwosci zagospodarowania odpadéw w poszczegolnych krajach.
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Tworzywa sztuczne stosowanie obecnie w opakowaniach sq w wiekszosci niezwykle
efektywnymi materiatami pod wzgledem zuzycia energii. Opakowania z tworzyw przy-
czyniajq sie do oszczednosci zasobow naturalnych i redukcji emisji gazéw cieplar-
nianych. Wynika to z tego, ze do produkcji opakowan zuzywa sie znacznie mniej
materiatu, co przektada sie na mniejsze zuzycie energii w przeliczeniu na jednostke
funkcjonalna.

Ponadto stosowanie opakowan z tworzyw sztucznych przyczynia sie do znacznych
oszczednosci energii i redukcji emisji gazow cieplarnianych w fazie uzytkowania. Ko-
rzysci te sg szczegolnie duze w przypadku opakowan artykutdw spozywczych przedtu-
zajacych ich okres przydatnosci do spozycia, dzieki czemu mozna zmniejszy¢ marno-
trawstwo zywnosci.

Co wiecej - zastgpienie tworzyw sztucznych w opakowaniach innymi materiatami spo-
wodowatoby w wiekszosci przypadkdw wzrost zuzycia energii oraz zwiekszenie emi-
sji gazéw cieplarnianych.

«Bilans weglowy” opakowan z tworzyw sztucznych pokazuje, ze szacunkowe korzysci
w fazie uzytkowania s co najmniej 5 razy wieksze od emisji zwigzanych z fazg pro-
dukcji i odzysku.
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Rys. 4 Wszystkie opakowania (przemystowe i z gospodarstw domowych) uzywane
w Europie odpowiadajg za jedynie 1,7% catkowitego sredniego Sladu
weglowego dla sektora konsumenckiego. Opakowania z tworzyw sztucznych
(bez uwzglednienia korzysci w fazie uzytkowania) odpowiadajg za zaledwie
0,6% Sredniego $ladu weglowego dla sektora konsumenckiego.
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Rys. 5 Udziat materiatow opakowaniowych w przypadku teoretycznego zastapienia
opakowan z tworzyw sztucznych
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Rys. 6 Emisja gazdw cieplarnianych w fazie produkcji i odpadu opakowan
z tworzyw sztucznych w poréwnaniu z korzysciami (redukcja emisji gazéw
cieplarnianych) osigganymi w fazie uzytkowania







