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| Petrochemia ma przysztosé

Petrochemia. Mity 1 fakty

Zyjemy w $wiecie zdominowanym przez
plastik, bo prawie wszystko, czego uzywa-
my na co dzien, jest zrobione z plastiku lub
zawiera plastikowe komponenty. Nagro-
madzenie plastikowych odpadéw urosto
do rozmiaréw powaznego ekologicznego
problemu, ktérego rozwigzanie nie jest pro-
ste i wymaga czasu. Poziom emocji, jakie
wywotuja plastikowe $mieci, rosnie szybciej
niz poziom wiedzy na temat tego, jak pozby¢
sieich z korzyscig dla Srodowiska i klimatu.
Swiat nauki i przemyst petrochemiczny po-
szukujg dtugookresowych strategii, ktérych
zalety przewazaja nad wadami. Ich podsta-
wa jest wiasciwa diagnoza problemu. Jed-
nak wiedza na temat petrochemii — szyb-
ko rozwijajacej sie gatezi przemystu — ma
dosc¢ hermetyczny charakter, a jej poziom
w spoteczenstwie rosnie znacznie wolniej
niz emocje.

W PKN ORLEN dysponujemy specjali-
styczng wiedzg z tego zakresu — $ledzimy
badania, na podstawie ktorych opracowu-
jemy strategie biznesowe. Przygotowalismy
ten raport, by sie tg wiedzg podzieli¢ i skie-
rowac dyskusje na wtasciwe tory, bowiem

intuicyjne rozwigzania, jak zakazanie pro-
dukcji plastiku, sg tylko pozornie korzystne.

Mit. Plastik dzieli si¢ na dobry i zly.
Dobry jest w jednorazowych strzykawkach,
a zly znajduje zastosowanie w produkcji
jednorazowych torebek.

Fakt. Podziat plastiku na zty (gene-
rujgcy odpady) i dobry (wykorzystywany
wielokrotnie i po zuzyciu nadajgcy sie do
recyklingu) nie wynika z rozréznienia mie-
dzy tworzywami sztucznymi, lecz dotyczy
wytwarzanych z nich produktéw konco-
wych oraz tego, w jaki sposéh sg one wy-
korzystywane. Dobry plastik, to taki, ktory
przynosi korzysci spoteczne przewyzsza-
jace koszty Srodowiskowe, zty — odwrot-
nie. Polietylen wykorzystany w produkcji
prézniowych opakowan na mieso bedzie
,dobry”, bo w efekcie jego zastosowania
mniej zywnosci zostanie wyrzucone, co
oznacza tym samym, ze mniej Zywnosci
bedzie musiato zosta¢ wyprodukowane
w jednym z najbardziej emisyjnych sekto-
row gospodarki — hodowli bydta. Poliety-
len w postaci torby jednorazowego uzytku

bedzie za$ ,zty", szczegélnie gdy zamiast
do recyklingu trafi do oceanu.

Wiecej na temat zastosowania plastikow
w codziennym zyciu na s. 10-12.

Mit. Plastik pochodzenia biologicznego
(tzw. bioplastik) jest biodegradowalny.

Fakt. Nie kazdy plastik pochodzenia bio-
logicznego jest biodegradowalny i nie kazdy
plastik biodegradowalny jest pochodzenia
biologicznego. Przyktadem niebiodegrado-
walnego plastiku pochodzenia biologiczne-
go jest bio-PE. Polietylen, konwencjonal-
nie produkowany z surowcow kopalnych,
moze powstac z etanolu, a etanol z trzciny
cukrowej, buraka cukrowego czy pszeni-
cy. Otrzymane w ten sposdb tworzywo ma
doktadnie takie same wtasciwosci jak jego
kopalny odpowiednik, réwniez jesli chodzi
o0 niebiodegradowalnosc. Plastiki pocho-
dzenia biologicznego klasyfikowane jako
biodegradowalne réwniez niekoniecznie
roztozg sie w Srodowisku naturalnym. PLA
(polilaktyd, uzyskiwany gtéwnie z kuku-
rydzy, szeroko stosowany jako zamiennik



konwencjonalnych plastikowych kubkow
i stomek) potrzebuje ponad 50°C, duzej
wilgotnosci i obecnosci mikroorganizmow
do procesu degradacji — wowczas roztozy
sie w 6 tygodni. W warunkach pokojowych
bedzie to zas trwato setki lat.

Wiecej o bioplastikach na s. 26-27.

Mit. Papierowa torba jest lepsza dla
srodowiska niz plastikowa.

Fakt. Produkcja obu toreb zostawia slad
w postaci emisji oraz zanieczyszczen w $ro-
dowisku naturalnym. Torba papierowa musi
by¢ uzyta, wedtug réznych badar, 5-44razy,
by jej wptyw na srodowisko byt mnigjszy niz
kazdorazowe wykorzystanie jednorazowej
torby plastikowej.

Wiecej o alternatywach dla plastikowe;j
torby nas. 24.

Mit. Rozwigzaniem problemu plasti-
kowych odpadow jest zakazanie produk-
cji plastiku.

Fakt. Odpadem jest to, co wyrzucamy,
anie to, co produkujemy. Rozwigzanie pro-
blemu plastikowych (i wszelkich) odpadéw
polega na wielokrotnym uzytkowaniu, odpo-
wiednim zbieraniu i recyklingu, czyli na przej-
Sciu od gospodarki liniowej do cyklicznej.
Odpowiedzialno$¢ za plastikowe odpady lezy
nie tylko po stronie producenta tworzywa
(ktéry moze zmniejszy¢ emisyjno$¢ produk-
cji i jej wptyw na srodowisko), ale réwniez
wytwarey produktu koicowego (majacego
za zadanie odpowiednio zaprojektowac pro-
dukt) oraz spoteczenstwa (domagajgcego
sie tylko ,dobrego” plastiku) i wtadz lokal-
nych (ktére wprowadzg odpowiednie syste-
my zbierania i selekcji odpadéw).

Wiecej o gospodarce obiegu zamknie-
tegonas. 32-33.

Mit. Mozna zy¢, rezygnujac z plastiku.
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Fakt. Wynalezienie plastiku umozliwito
rozwoj wielu technologii, bez ktérych nie
bytoby wspotczesnej cywilizacji, postep
w dziedzinie chociazby elektroniki wygla-
datby bowiem wéwczas zupetnie inaczej.
Zastosowanie plastiku decyduje nie tylko
0 estetycznym wygladzie naszych urzadzen
RTV, lecz zapewnia tez ich bezpieczenstwo
poprzez izolacje elektryczng oraz cieplng,
a takze cichg prace catego sprzetu. Dzieki
plastikowi urzgdzenia sg Izejsze i przeno-
$ne. Jego wykorzystanie przyczynito sie
rowniez do powstania np. ptytki drukowanej
(przeznaczonej do montazy podzespotow
elektronicznych) oraz ptyt CD.

Wiecej o zyciu bez plastiku na's. 24-25.

Mit. Tworzywa sztuczne otrzymywane
z biokomponentow zamiast ropy sa przy-
jazniejsze dla klimatu i natury.

Fakt. Wykorzystanie biowsadu ogranicza
emisyjnosc¢ gazow cieplarnianych w petnym
cyklu zycia produktu, jednak wadg biochemii
jest generowanie kosztow srodowiskowych
w innych obszarach (gtéwnie zanieczysz-
czania gleb i wdd). Tworzywa powstate ze
wsadu pochodzenia biologicznego nie roz-
wigzujg réwniez problemu odpaddw. Bio-
chemia jest rozwigzaniem przejSciowym,
dobrym w okresie transformacji energetycz-
nej, gdy dostepnosc ,zielonej energii” jest
ograniczona. Nowe technologie pozwalajag
mysle¢ o zeroemisyjnej petrochemii, opar-
tej na wykorzystaniu energii odnawialnej
oraz wychwycie i zagospodarowaniu CO,.
Ponadto produkcja biokomponentow | ge-
neracji konkuruje z produkcjg zywnosci - im
jest jej wiecej, tym wieksze staje sie praw-
dopodobieristwo, ze ograniczy sie podaz
zywnosci. W ten sposdb jeden problem spo-
teczny zostanie pozornie zastgpiony innym,
powazniejszym, jakim jest gtod.

Wiecej o bioalternatywach dla plasti-

kowych przedmiotéw codziennego uzytku
nas. 27-28.
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Mit. Petrochemia oparta na wykorzy-
staniu ropy nie ma przysztosci z powodu
emisji zanieczyszczen.

Fakt. Wraz z rozwojem cywilizacyjnym
ro$nie popyt na materiaty oraz udziat mate-
riatéw wytwarzanych z ropy naftowej i gazu
ziemnego. Ropa i gaz to dwa szeroko do-
stepne surowce, ktére potrafimy wydoby-
wac i przetwarza¢ w produkty uzytkowe
w spos6b mniej szkodliwy dla Srodowiska
i klimatu niz w przypadku wykorzystania in-
nych surowcéw. Ropa naftowa i gaz sg zbyt
uzytecznymi surowcami, by z nich rezygno-
wac. W produkcji materiatéw potrzebnych
spofeczenstwu, przy obecnym stanie wie-
dzy, nie da sie zastgpic¢ ropy i gazu niczym
bardziej ekologicznym.

Wiecej o przysztosci petrochemii na
s. 34-39.

Mit. Petrochemia w Europie, oparta na
ropie naftowej, jest mniej konkurencyjna
od petrochemii opartej na gazie, rozwi-
janej w USA.

Fakt. W Europie istniejg korzystne wa-
runki do rozwoju petrochemii. Relacja cen
ropy do cen gazu zmienia sie na korzysc ropy
z uwagi na dtugofalowy wzrost zapotrzebo-
wania na gaz w sektorze energetycznym.

Wiecej o optacalnosci europejskiej pe-
trochemiina s. 40.

Mit. Przyszto$¢ ma tylko petrochemia
wysokomarzowa.

Fakt. Na petrochemii zarabia sie, wyko-
rzystujac luki w podazy (gdy produkuje sie
petrochemikalia bazowe) lub oferujgc nowe
materiaty (chronione patentami i licencja-
mi). Pierwsza $ciezka jest dla nas dostep-
na od zaraz, druga natomiast za 10-15 Iat,
przy dostepnosci réznych narzedzi, w tym
wsparcia ze strony powstajgcego wtasnie
Centrum Badan i Rozwoju w Ptocku.
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Czym zastapi¢ plastik?

Plastik wykorzystywany jest w praktycznie kazdej dziedzinie
naszego zycia: od opakowan, poprzez przedmioty codziennego
uzytku, po elementy budynkéw i samochodéw. Wiekszo$¢ tego
plastiku mogtaby zostac¢ zastapiona przez alternatywne materiaty,
takie jak szkto, metale, papier, drewno, tkaniny naturalne i skéra.
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Calkowity koszt srodowiskowy plastiku i jego alternatyw

Zastapienie obecnie uzywanego plastiku materiatami
alternatywnymi, wbrew pozorom, zwiekszy koszt ponoszony przez
$rodowisko naturalne o0 280%. Wzrost odczuwany bedzie na kazdym
etapie zycia produktu.
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z tworzyw sztucznych

Reflektor
szklany z zastosowaniem
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Deska rozdzielcza

Mimo minimalnie mniejszego jednostkowego kosztu srodowiskowego
materiatéw alternatywnych catkowity koszt srodowiskowy w przypadku
zastapienia plastiku ro$nie. Wynika to ze zwiekszonego zapotrzebowania na
materiat przy zastosowaniu materiatéw alternatywnych w stosunku do lekkiego
i wytrzymatego plastiku — zeby zastapic¢ 1t plastiku musimy przecietnie zuzy¢
4,1 t metalu, szkta, papieru, drewna i innych materiatéw naturalnych.

1, 558 tys. USD

na tone materiatow
alternatywnych

1,654 tys. USD

na tone plastiku

sredni jednostkoWy
koszt $rodowiskowy

Sredniamasa
materiatu stuzaca
zaspokojeniu tej
samej potrzeby

ton materiatéw
alternatywnych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Trucost, Plastics and Sustainability: A Valuation of Environmental Benefits, Costs and Opportunities for Continuous Improvement, https://pla-

stics.americanchemistry.com/Plastics-and-Sustainability.pdf (8.07.2019).

|7




| Jak czytac raport?

Raport zostat podzielony na 3 czesci:
Problemy, Rozwigzania i Przysztos¢. W kaz-
dej z nich, poza tekstem gtdwnym, umiesz-
czono szare ramki, w ktérych znajduja sie
definicje poszczegélnych poje¢, oraz ramki
rozowe, wypetnione ciekawostkami.

W pierwszej czesci (Problemy) pokaza-
no, w ktérych dziedzinach zycia znajdujg
zastosowanie produkty petrochemiczne,
skad wzigt sie problem plastikowych odpa-
dow w naszym srodowisku oraz jak obecnie
z nim walczymy. Te cze$¢ raportu otwiera
krétka historia petrochemii. Tutaj Czytelnik
moze zapoznac sie z takimi pojeciami jak
petrochemia, weglowoddr czy monomer.
Nastepnie opisana zostata réznica miedzy

| Napedzamy Przysziosé

produktami petrochemicznymi i plastikiem.
Pokazano réwniez, w ktérych obszarach
naszej codziennosci, czesto nieSwiadomie,
korzystamy z petrochemikaliow i jak wiele
produktéw mozna jednoczesnie uzyskaé
z jednej barytki ropy. Przedstawiono los,
ktéry spotkat wszystkie plastiki wyprodu-
kowane od poczatku ich wynalezienia, oraz
problem plastikow jednorazowego uzytku,
w tym plastikowych opakowan, i mikropla-
stiku. Opisano tez szkody, jakie w Srodowi-
sku wywotuje zaréwno produkcja réznych
tworzyw plastikowych, jak i ich utylizacja,
oraz nowy ruch spoteczny, ktéry doprowa-
dzit do powstania regulacji w zakresie pla-
stikowych odpaddw.

Druga cze$¢ (Rozwigzania) opowiada

o mozliwych sposobach przezwyciezania
opisanych problemdw. W tym celu pokazano,
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co mogtoby zastapic plastik i jaki wptyw
takie dziatanie miatoby na Srodowisko.
Przedstawiono tez mozliwos¢ zastgpienia
surowcéw petrochemicznych oraz nawozéw
sztucznych, a takze zaprezentowano rozwig-
zanie alternatywne - zréwnowazony rozwoj,
oraz potencjalne korzysci z wprowadzenia
zmian w procesie produkcji i gospodarki
obiegu zamknietego.

Ostatnig czesc¢ raportu (Przysztosé¢)
poswiecono przewidywaniom dotyczacym
Swiatowej, europejskiej i polskiej petroche-
mii. Opisano tez przyczyny wzrostu zapo-
trzebowania na produkty petrochemiczne
na $wiecie, a takze przysztosc rynku petro-
chemikaliéw w Europie i w Polsce.



| Zyjemy w erze
petrochemii

Historia wspotczesnej petrochemii
siega 1835 roku, kiedy francuski chemik
i fizyk Henri Victor Regnault odkryt poli-
chlorek winylu - tworzywo obecnie sze-
roko stosowane m.in. w stolarce okien-
nej i drzwiowej. Pierwszy produkowany
masowo plastik Bakelite powstat dopiero
74 lata péZniej, a rozwoj przemystu pe-
trochemicznego zaczat nabiera¢ tem-
pa w latach 50. ubiegtego wieku'. Od
1970 roku przemyst petrochemiczny urdst
10-krotnie, czyli szybciej niz ktérykol-
wiek inny sektor produkcyjny, przewyz-
szajac wzrost Swiatowego PKB 0 60%.
W 2017 roku 14% ropy naftowej i 8% gazu
ziemnego uzyte zostato do produkcji

| Petrochemia ma przysztosé

Czes¢ 1. Problemy

POZYTECZNE PRODUKTY I SZKODLIWE SMIECI. JAK ZACHOWAC
JEDNE, POZBYWAJAC SIE DRUGICH?

petrochemikaliéow?. Obecnie przemyst
chemiczny generuje hlisko 3 500 mld
EUR przychoddw ze sprzedazy?, czyli po-
nad 15 razy wiecej niz przychody Apple,
a produkty petrochemiczne towarzysza
nam w kazdej dziedzinie zycia.

CZYM JEST PETROCHEMIA
[ CZY WSZYSTKIE
PETROCHEMIKALIA

TO PLASTIKI?

Petrochemikalia, w najprostszym uje-
ciu, to grupa produktéw chemicznych
wyprodukowanych z ropy naftowej, gazu
ziemnego lub wegla, niezawierajgca pa-
liw. Surowce pochodzenia petrochemicz-
nego stuzg do produkcji szerokiej gamy
innych chemikaliéw. Do grupy surowcow

Przemyst chemiczny, potocznie zwany chemia,
to gataz przemystu przetworczego, w ktérej za-
sadnicze procesy produkcyjne majg charakter
chemiczny.

Przemyst petrochemiczny (petrochemia) to pro-
dukcja i przerébka surowcow chemicznych otrzy-
mywanych z ropy naftowej i gazu ziemnego.

petrochemicznych zaliczane sg: weglo-
wodory liniowe (np. etylen, propylen, bu-
tadien), cykliczne (benzen, fenal), a takze
gaz syntezowy (czyli mieszanina gazow,
gtéwnie wodoru i tlenku wegla) i chemi-
kalia niearganiczne, takie jak amoniak
czy siarka. W wielu przypadkach sub-
stancje uznawane za petrochemikalia
mozna otrzymac z innych Zrodet, takich

1 World Petroleum Council Guide, World Petroleum Council Guide: Petrochemicals and Refining, http://www.world-petroleum.org/docs/docs/publications/petrochemicals/

wpc-guide2_layout_lo-res.pdf (12.07.2019).

2 International Energy Agency, The Future of Petrochemicals: Towards more sustainable plastics and fertilisers, https://webstore.iea.org/download/direct/2310?fileName-

=The_Future_of_Petrochemicals.pdf (18.07.2019).

3 Center for International Environmental Law, Facts & Figures of the European chemical industry 2018, https://cefic.org/app/uploads/2018/12/Cefic_FactsAnd_Figures_2018_

Industrial_BBROCHURE_TRADE.pdf (12.07.2019).
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8%

Uwaga: zuzycie surowcow w sektorze petrochemicznym uwzglednia
ich wykorzystanie w procesach chemicznych i energetycznych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie International Energy Agency, op.cit.

Zuzycie ropy naftowej (po lewej) i gazu ziemnego (po prawej) w podziale na sektory w 2017 roku
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Zwiazki organiczne to zwigzki chemiczne pier-
wiastka wegla, z wytaczeniem tlenkdw i siarczkdw
wegla, kwasu weglowego i jego nieorganicznych
pochodnych, weglikéw metali, cyjanowodoru,
cyjanamidu i kwasu cyjanowego oraz ich soli nie-
organicznych i karbonylkéw metali.

Zwiazki nieorganiczne to zwigzki chemiczne
wszystkich procz wegla pierwiastkéw chemicznych
oraz wymienione wyzej zwigzki wegla niebedace
zwigzkami organicznymi.

Weglowodory to zwigzki organiczne o czastecz-
kach zbudowanych wytacznie z atomdéw wegla
i wodoru. Mozna wyrézni¢ weglowodory alifa-
tyczne (taricuchowe), o czgsteczkach, w ktérych
atomy wegla tworza otwarte taicuchy (proste lub
rozgatezione), oraz cykliczne, w przypadku ktérych
atomy wegla tworzg pierscienie.

Zrédto: Encyklopedia PWN.

jak wsady pochodzenia roslinnego lub

Zwierzecego®.

Plastiki sg wiec tylko czescig wigkszej
grupy produktow petrochemicznych, do
ktdrej nalezg tez detergenty, rozpuszczal-
niki, farmaceutyki, nawozy i $rodki ochrony
roslin, a takze widkna syntetyczne, gumy
i kauczuki.

CZYM JEST PLASTIK?

Plastik to materiat polimeryczny, czyli
sktadajgcy sie z powtarzajgcych sie frag-
mentow, zwanych monomerami, ktéry moze
by¢ formowany lub ksztattowany gtéwnie
przy uzyciu ci$nienia i ciepta. Charakteryzuje
go zazwyczaj niska gestos¢, niska przewod-
nosc¢ elektryczna, wysoka wytrzymatosé
i przezroczystosc®. Plastiki dzieli sie na dwie
grupy - termoplastyczne i termoutwardzal-
ne. Pierwsze z nich pod wptywem ciepta
topnieja, a utwardzaja sie przy schtadzaniu.
Ksztattowanie plastikow termoplastycz-
nych jest odwracalne - moga by¢ ogrzane,
przeksztatcone i schtodzone ponownie.
Z kolei w plastikach termoutwardzalnych

4 Encyclopaedia Britannica, Petrochemical, https://www.britannica.com/science/petrochemical (15.07.2019).

5 Encyclopaedia Britannica, Plastic, https://www.britannica.com/science/plastic (15.07.2019).
6 United Nations Environment, Single-Use Plastics, A Roadmap for Sustaunability, https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/25496/singleUsePlastic_sustaina-

bility.pdf?isAllowed=y&sequence=1(15.07.2019).
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pod wptywem temperatury zachodzg nie-
odwracalne zmiany chemiczne i tworzy sie
struktura sieciowa®.

Monomery to czasteczki dowolnej klasy
zwigzkow, gtownie organicznych, ktdre
moga reagowac z innymi czgsteczkami,
tworzac polimery.

PETROCHEMIA
NA CO DZIEN

Produkty petrochemiczne znajdujg zasto-
sowanie w kazdej dziedzinie zycia. Budynki,
w ktdrych mieszkamy, izolowane sa poli-
styrenem, potocznie zwanym styropianem,
lub pianami poliuretanowymi. Ramy okien
i drzwi coraz czesciej powstajg z poli(chlor-
ku winylu), a uszczelki okienne wykonywane
sg z kauczukéw syntetycznych, elastomeréw
termoplastycznych lub plastyfikowanego
PVC. Petrochemii zawdzieczamy nie tylko




| Petrochemia ma przyszios¢

Co mozna wytworzy¢ z jednej baryiki ropy?

Ropa naftowa jest mieszaning weglowodoréw. Po oczyszczeniu z siarki i innych zwigzkdw poddaje sie jg procesowi destylacji, w ktérym jest rozdzielana
na frakcje weglowodorowe o réznych wiasciwos$ciach. Frakcje, bezposrednio lub po dalszej obrébce, staja sie produktami handlowymi.
Jednoczesnie powstaja wiec paliwa, nafta, oleje opalowe, oleje smarowe, gacz parafinowy, asfalty i koks oraz smary state.

Co mozna uzyskaé
jednoczesnie
z barylki ropy?

80 km

przejedzie samochdd ciezarowy na oleju przejedzie samochéd osobowy

napedowym wraz z frakcjg JET na benzynie
" >
-
Benzyna
é; Energia
12 okolo Lg kg 70 xwh
matych butli brykietu energii
—P propanu elektrycznej
JET
LPG ™
Olej Pozostale
opatowy *
Pozostate 4,5 1 3785 cm?
oleju silnikowego - asfaltu do
S . , budowy drég

o0
o &S Petrochemia

Z jednej barytki ropy mozna uzyska¢ jednoczesnie:

39

poliestrowych
koszulek

750

kieszonkowych
grzebieni

11

routeréw

65

zestawow zmiotki
zszufelkg

W procesie rafinacji ropy naftowej obok paliw, surowcéw energetycznych i asfaltow powstaje frakcja naftowa, stuzgca do produkcji petrochemikalidw.

Y~ —

N e
B SS

540

szczoteczek
do zebow

170

urodzinowych
Swieczek

A

195

miarek
kuchennych

65

plastikowych
kubeczkéw

i“,

135

piteczek kangurek
o0 $rednicy 10 cm

23

kota hula hop

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie International Energy Agency, op.cit.; Petroleum Service Company, What's in a Barrel of 0il? The 42-Gallon Breakdown, https://petroleumservi-
cecompany.com/blog/oil-barrel-42-gallon-breakdown/ (18.07.2019) oraz Visual Capitalist, What Can Be Made from One Barrel of Qil?, https://www.visualcapitalist.com/can-made-one

-barrel-oil/ (17.07.2019).
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Termoplastyczne

Dwie kategorie

termoplastycznych zaliczamy:

(PET)
(PE)
(LDPE)
(HDPE)
(PS)
(EPS)
(PVC)
(PP)
(PLA)
(PHA)

poli(tereftalan etylenu)
polietylen

polistyren spieniony
styropian

poli(chlorek winylu)
polipropylen
polilaktyd
polihydroksyalkaniany

Do najpopularniejszych plastikow

polietylen o niskiej gestosci
polietylen o wysokiej gestosci

Termoutwardzalne

lastikow
NP 7

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie United Nations Environment, op.cit.

Don

ajpopularniejszych plastikdw

termoutwardzalnych zaliczamy:

(PUR)

(UF)

poliuretany

zywice fenolowe

zywice epoksydowe

silikony

estry winylowe

zywice akrylowe

zywice uretanoformaldehydowe

Kazdy samochodd zawiera srednio 10 tys.
plastikowych czesci, ktére stanowia 50%
objetosci, ale tylko 10% masy catego po-
jazdu.

Zrédto: American Fuel & Petrochemical Manufacturere, How Much
Oil is in an Electric Vehicle?, https://www.visualcapitalist.com/
how-much-oil-electric-vehicle/ (17.07.2019) oraz Plastics Indu-
stry Association, Plastics Market Watc Transportation A Series On
Economic - Demographic Consumer & Technology Trends In Spe-
cific Plastics End Market, https://www.plasticsindustry.org/sites/
default/files/2019-TransportationMarketWatch.pdf (25.07.2019).

komfort termiczny w naszych domach, ale
rowniez dostep do biezgcej wody i energii
elektrycznej. Zaréwno rury wodne, jak i izo-
lacje przewoddw elektrycznych, tych dostar-
czajacych nam prad do gniazdka oraz zasila-
jacych urzadzenia RTV i AGD, wykonane sa
z polietylenu. Same urzgdzenia przynajmniej
obudowane sg tworzywem sztucznym. Meble,
nawet te drewniane, réwniez zawierajg pro-
dukty petrochemiczne. Lakiery, farby i kleje,
materace i obicia— wszystko to otrzymujemy
dzieki zastosowaniu petrochemikaliow. Po-
dobnie wyposazenie naszych samochodow
zawiera catg game tego typu zwigzkéw — od
weglandw organicznych w akumulatorach,
polipropylenowych zderzakdw, styrenowo
-butadienowych opon, poliweglanowych re-
flektoréw, po poliuretanowe siedzenia i pasy
bezpieczenstwa wykonane z poliamidow.

7 Plastics Industry Association, op.cit.

Srednia zawarto$é produktéw petrochemicz-
nych w pojazdach ciggle rosnie. Jeszcze
w 1960 roku przecietny amerykanski samo-
chod osobowy zawierat 8 kg plastiku i kom-
pozytéw. W 2016 roku byto go juz blisko 19
razy wiecej, tj. 151 kg’

Produkty petrochemiczne nie tylko nas
otaczajg, ale sg réwniez czescig naszej co-
dzienno$ci. Nawozy sztuczne pozwalajg nam
produkowac zywnos¢ w odpowiedniej ilosci,
a opakowania z tworzyw przedtuzyc jej ter-
min przydatnosci do spozycia. Pochodze-
nia petrochemicznego sg rowniez barwniki
i aromaty stosowane w wielu produktach
spozywczych. Petrochemikalia stanowig tez
sktadnik kosmetykdw i srodkéw czystosci,
a cata chemia gospodarcza pakowana jest
w polietylen lub tworzywo PET. Poliester,
nylon czy spandex to materiaty powszech-
nie uzywane do produkcji ubran - wszystkie
pochodzenia petrochemicznego. Wspotcze-
sna farmacja réwniez nie bytaby mozliwa bez
petrochemii - fenoli kumen uzywane sa przy
produkcji penicyliny i aspiryny, a zastosowa-
nie zywic pochodzenia petrochemicznego
umozliwito tansze i szybsze oczyszczanie
lekéw. Wykorzystanie petrochemii umozliwito
tez stworzenie hermetycznych opakowar na
leki. W medycynie petrochemikalia stosowa-
ne sg rowniez do produkcji strzykawek czy
pomp insulinowych.

0 powszechnosci wykorzystania pro-
duktéw petrochemicznych w naszym zyciu
codziennym i otoczeniu zadecydowaty dwa
czynniki: ich wiasciwosci fizyko-chemiczne,
umozliwiajgce réznorodne zastosowania,
oraz niskie koszty wytworzenia w poréwna-
niu z rozwigzaniami alternatywnymi. Plasti-
kowe wyroby sg tak tanie, ze wielu z nich nie
optaca sie wykorzystywac wielokrotnie ani
poddawac recyklingowi. Ta sytuacja dopro-
wadzita do nagromadzenia odpaddw w skali
wymagajacej radykalnych przeciwdziatan.
Przyjrzyjmy sie blizej temu problemowi.

| Zyjemy w erze
plastikowych
odpadow

Plastik stat sie nieodtgczng czescig
naszego zycia, a wraz z nim pojawity sie
plastikowe odpady. Badania wskazujg, ze
od lat 50. ubiegtego wieku, uznawanych za
poczatek dzisiejszej petrochemii, wyprodu-
kowano 8,3 mld t plastiku, z czego okoto
30% jest nadal w uzyciu®. Pozostate 70%
stanowig po prostu $mieci. Kazdy odpad
plastikowy moze zosta¢ zagospodarowany
na jeden z trzech sposobdw: sktadowany
(legalnie lub nielegalnie wyrzucony), spa-
lony lub poddany recyklingowi. W procesie

8 United Nations Environment & Beat Plastic Pollution, Our planet is drowing plastic pollution, https://www.unenvironment.org/interactive/beat-plastic-pollution/ (15.07.2019).
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recyklingu powstana nowe produkty, a kaz-
dy z nich, po wykorzystaniu spotka podob-
ny los jak $mieci ,pierwotne” - moga by¢
sktadowane, spalone lub ponownie recy-
klingowane. To, co wydarzyto sie z kazda
tong plastikowych odpadéw, przedstawia
ponizsza grafika.

| Petrochemia ma przysztosé

W 1960 roku plastikowe odpady stanowity mniej niz 1% masy wszystkich odpadow
komunalnych w krajach o srednim i wysokim przychodzie. W 2005 roku wartos¢ ta
siegneta 10%, przy jednoczesnym wzroscie catkowitej masy Smieci.

Zrédto: R. Geyer, J.R. Jambeck, K.L. Law, Production, use, and fate of all plastics ever made, https://advances.sciencemag.org/
content/3/7/€1700782 (15.07.2019).

Co stalo sie z plastikiem, ktory wytworzyliSmy do tej pory?

25

Produkcja plastikow

8300

mint

3 I

W uzyciu pierwszy raz Wyrzucone
2500 4900
mint mint
o
= 4600 o AN
= = i L7
BER| = EEE:
BEE = 558 300 &
HEo == 700 Spalone
800
mint

W uzyciu
drugiraz

100

mint

/EZrecyklingowane
2,600

mint

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie R. Geyer, J.R. Jambeck, K.L. Law, op.cit.

Zagospodarowanie odpadéw plastikowych na swiecie

@ @ Recykling
8})’) ‘ Spalanie
. Sktadowanie

79% wszystkich wyprodukowanych odpadéw
plastikowych jest sktadowane na wysypiskach
Smieci lub w Srodowisku naturalnym.

122 plastikowych odpadéw zostato spalonych
i tylko 9% poddano recyklingowi.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie United Nations Environment & Beat Plastic Pollution, op.cit.
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Swiatowa gospodarka 2%
plastikowymi odpadami przerobione efektywnie

z opakowan w 2015 roku SEdeEne /—
40% oo

Catkowita masa odpaddow . 8%
plastikowych z opakowan niepoddane poddane przerobione do produktu
) recyklingowi recyklingowi el e
w 2015 roku: 860 spalone 140/ 0 nizszej jakosci
o
141 min t % 142

za$miecajace

Srodowisko stracone w procesie
32% recyklingu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie United Nations Environment, op.cit.

Masa odpadéw plastikowych w podziale Przecietna dlugosé zycia plastikowych
na zrodla pochodzenia w 2015 roku produktow w sektorach w 2015 roku
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Zrédto: R. Geyer, J.R. Jambeck, K.L. Law, op.cit.
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Z kazdych 100 plastikowych odpaddéw
przecietnie 79 trafito na wysypiska, 12 zo-
stato spalone, 9 poddano recyklingowi,
a sposrod tych 9 po powtérnym uzyciu
2 zostaty spalone, 5 jest sktadowane na
wysypiskach i tylko 2 sztuki krazg w obie-
gu wtornym®. Od poczatku produkcji pla-
stiku do recyklingu trafito wiec jedynie 9%
wszystkich odpadow, co oznacza, ze wiek-
$z0$¢ $mieci zalega w naszym $rodowisku.

Plastikowe odpady to gtéwnie produkty
jednorazowe. tatwosé produkcji i wygo-
da uzytkowania sprawity, ze uzalezniliSmy
sie od plastiku, szczegolnie wtasnie tego
przeznaczonego do pojedynczego wyko-
rzystania. Co minute na $wiecie sprzedaje
sie milion plastikowych butelek, a roczne
zuzycie jednorazowych, plastikowych toreb
siega 5 bin sztuk. W sumie potowa catej
produkcji plastiku jest przeznaczona do
jednokrotnego zastosowania'®.

Oprocz typowych butelek na napoje i toreb
na zakupy do plastiku jednorazowego uzytku

| Petrochemia ma przysztosé

zaliczamy plastikowe opakowania do zywnosci,
jednorazowe talerze i sztucce, opakowania do
jedzenia nawynos, a takze butelkii opakowania
kosmetykadw, lekow i chemii gospodarczej".
Plastik jednorazowego uzytku stosowany jest
zatem gtoéwnie w dwdch segmentach: opako-
wan i produktow konsumenckich.

Te dwa sektory odpowiedzialne byty za
blisko 60% wygenerowanych plastikowych
Smieciw 2015 roku, z czego plastikowe opa-
kowania stanowity, wedtug réznych Zrédet,
40-47% wszystkich odpadow plastikowych.
Sredni czas zycia opakowania plastikowego
to pdtroku, typowego produktu konsumenc-
kiego — okoto 3 lata™. Wliczamy w to nie
tylko dtugos¢ uzytkowania plastiku przez
odbiorce koricowego, ale réwniez czas spe-
dzony na potce w sklepie, magazynie lub
w transporcie. Torba plastikowa od momentu
zakupu do jej wyrzucenia towarzyszy nam
przez $rednio 12 minut™.

Kolejnym duzym sektorem generujgcym
plastikowe odpady jest przemyst tekstylny.

Co roku wyrzucamy ponad 40 min t ubran
i innych tekstyliow ze sztucznych wtdkien.
Elektronike wymieniamy co 8 lat, a caty plastik
w niej zawarty generuje jedynie 4% odpaddéw.
Najdtuzej plastikowe czesci zyjg w budyn-
kachi przemysle budowlanym - okoto 35 lat.

Najczesciej wyrzucane i generujace naj-
wiekszg mase odpadéw sg wiec opakowania
plastikowe. Sposrod 141 mint wyrzuconych
w 2015 roku tego typu produktow 14-21%
poddano recyklingowi, a tylko niewielka ich
czesc zostata przetworzona do petnowar-
tosciowych produktow™.

Kolejne 14% zostato spalone w celu od-
zyskania energii. Oznacza to, ze 7 na 10 opa-
kowar po wyrzuceniu zalega gdzie$ w na-
szym Srodowisku. Co trzecie opakowanie
wyrzucane jest nielegalnie i trafia do laséw,
parkow, rzek i oceandw. Tam zaczyna sie
dtugi proces rozktadu, ktdry polega zazwy-
czaj na powolnym rozdrabnianiu, poniewaz
wiekszos¢ plastiku jest biodegradowalna.
Po rozdrobnieniu do odpowiednio matych

Plastiki jednorazowego uzytku

Poli(tereftalan Polietylen
etylenu) wysokiej gestosci
(PET) (HDPE)

butelki na napoje,
zbiorniki na wode,
tackina ciastka

butelki na kosmetyki,
butelki na mleko,

pojemniki na lody
Zrédto: ibidem.

torebki do zamrazania,

Polietylen Polipropylen
niskiej gestosci

(LDPE) (PP)

torby, tacki, opakowania czipséw,
pojemniki, naczynia do mikrofali,

folia spozywcza pojemniki na lody,

nakretki do butelek

|

Polistyren Ekspandowany
polistyren

(PS) (EPS)

sztuéce, talerze, opakowania do jedzenia

kubki na wynos, kubki

do goracych napojéw,
opakowania ochronne

9 R.Geyer, J.R. Jambeck, K.L. Law, op.cit.
10 Ibidem.
11 Ibidem.
12 R. Geyer, J.R. Jambeck, K.L. Law, op.cit.

13 Business Insider, In some countries, people face jail time for using plastic bags. Here are all the places that have banned plastic bags and straws so far, https://www.businessin-
sider.com/plastic-bans-around-the-world-2019-4?IR=T (5.08.2019).

14 Center for International Environmental Law, Plastic & Climate The Hidden Costs of a Plastic Planet, https://www.ciel.org/wp-content/uploads/2019/05/Plastic-and-Climate-FI-
NAL-2019.pdf (15.07.2019) oraz United Nations Environment, op.cit.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie WWF, The lifecycle of plastics, https://www.wwf.org.au/news/blogs/the-lifecycle-of-plastics (16.07.2019).

kawatkow plastik w odpowiednich warun-
kach moze rozpas¢ sie na dwutlenek wegla,

Az 70-80% mikroplastiku znajdujacego
sie w oceanach to mikrowtokna powstate
w wyniku rozktadu, a takze prania ubran
i innych tekstyliow. Badania wskazuja,
ze pojedyncze pranie jednej sztuki syn-
tetycznego ubrania emituje ponad 1900
mikroplastikowych wiokien.

7rédto: United Nations Environmental Protection, Micropla-

stics: Trouble in the Food Chain, https://uneplive.unep.org/
media/docs/early_warning/microplastics.pdf (15.07.2019).

wode i inne substancje, na co potrzeba jed-
nak nawet ponad 500 lat.

Rozdrabnianie plastiku zachodzi pod
wptywem promieniowania stoneczne-
go, wiatru, fal lub przy udziale zwierzat,
a jego efektem jest powstawanie fragmen-
tow nazywanych mikroplastikiem. Sg to
wszystkie czasteczki plastiku o rozmiarze
od T nmdo 5 mm, niezaleznie od tego, czy
powstaty w wyniku rozdrobnienia czy zo-
staty celowo wyprodukowane w postaci
mikroziaren. Plastikowe odpady i mikropla-
stik przenoszone sg przez wiatr i deszcz,
a nastepnie akumulujg sie w zbiornikach
wodnych. Dalsze rozbicie mikroplastikdw
nie powoduje degradacji polimeréw do

16|

monomerow a rozdrabnianie ich do jesz-
cze mniejszych czastek. W odpowiednich
warunkach mikroczastki moga roztozyé
sie na dwutlenek wegla, wode, metan, wo-
dor, amoniak i inne nieorganiczne zwigzki,
przy czym taka degradacja nie zachodzi
zazwyczaj w Srodowisku wodnym, gdzie
koncentracja mikroplastikdw jest najwiek-
sza. Szacuje sie, ze $rednio na kazdym
kilometrze kwadratowym powierzchni
oceanu znajduje sie ponad 63 tys. cza-
steczek mikroplastiku, a lokalnie, gtéwnie
we wschodniej Azji, koncentracja mikro-
plastiku moze by¢ 27-krotnie wieksza. Ta
czesc¢ plastikow, ktora jest biodegradowal-
na, wymaga czesto odpowiednich warun-
kéw, rzadko zachodzgcych w Srodowisku




Celowa produkcja mikroplastiku
Mikroplastik ma dobre wtasciwosci $cie-
rajace, dlatego stosowany jest w kosme-
tykach i chemii gospodarczej pod nazwa
mikrogranulek. Uzywany jest réwniez do
kontroli lepkosci ptyndw i stabilnosci pro-
duktéw, np. przy produkgji farb.

naturalnym (dotyczy to przyktadowo dtuz-
szego przebywania w temperaturach po-
wyzej 50°C)'.

Szkody w srodowisku naturalnym, juz
poczynione przez nieodpowiednie skta-
dowanie plastikowych $mieci, sktaniajag
do podjecia natychmiastowych dziatan.
Naturalnym odruchem jest domaganie sie

| Petrochemia ma przysztosé

zaprzestania produkgji plastiku, tym bardziej,
ze jego wytwarzanie wigze sie tez z emisjg
gazéw cieplarnianych.

EMISYJNOSC PLASTIKU

Ponad 99% plastiku produkowane jest
ze Zrédet kopalnych, czyli ropy naftowej,
gazu ziemnego i wegla. Emisyjnos¢ pla-
stiku rozpoczyna sie wiec w momencie
wydobycia surowca. Szacuje sie, ze emi-
sja gazow cieplarnianych od wydobycia
do produkcji zywicy, z ktérej pdzZniej for-
mowany jest produkt koricowy, wynosi
przecietnie 1,89 kg CO, e/kg zywicy (co
odpowiada ilosci gazéw cieplarnianych,
ktore sg tak samo szkodliwe dla srodowi-
ska jak 1,89 kg CO,). Znaczng role odgrywa

emisyjnosc¢ produkceji energii elektrycznej
i ciepta do procesu wytwarzania plastiku,
a zastgpienie kopalnych Zrédet energii zro-
dtami niskoemisyjnymi lub odnawialnymi
pozwala na zmniejszenie emisyjnosci pro-
dukeji zywicy do 0,9 kg CO, e/kg zywicy'®.
Poziom emisyjnosci zalezy od przebiegu
procesu produkcyjnego, stosowanego
wsadu i produktu koficowego.

Emisyjnosc¢ plastikow nie kofczy sie na
ich produkcji, lecz w momencie utylizacji
odpaddw plastikowych. Jak juz wspomnia-
no, odpady moga by¢ poddawane recyklin-
gowi, sktadowane lub spalane. Recykling
przyczynia sie do obnizenia emisyjnosci
plastiku 0 1,395 kg CO, e/kg zywicy, co wy-
nika z braku koniecznosci produkcji nowe-
go plastiku. Spalanie zwieksza natomiast

tworzywa sztucznego

1 kg tworzywa
sztucznego

Emisja CO, w procesie produkcji 1 kg

Emisja CO, w procesie utylizacji 1 kg

odpadéw plastikowych

Emisyjnosé CO2
podczas produkeji 1 kg

1,000 -

tworzywa danego rodzaju 800 +
/ 600 -

400

- 7‘ Polipropylen (PP)
=

L A

< ‘r‘

Polietylen (PE)
1,675 kg co,/kg i

Poli(chlorek winylu) (PVC)
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Polistyren (PS)

Poli(tereftalan etylenu) (PET)

= e 2,275 kg co,/kg
S=—

200 +

-200
-400 -
-600 ~
-800 -
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-1,200 -

-1,400 -

-1,395
kg CO,/kg

AN
(=
Recykling

0,898
kg CO,/kg

0,06
kg CO,/kg

&

Sktadowanie Spalanie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Center for International Environmental Law, Plastic & Climate The Hidden Costs of a Plastic Planet.

15 United Nations Environmental Protection, op.cit.

16 Center for International Environmental Law, Plastic & Climate The Hidden Costs of a Plastic Planet.
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Wyszukiwanie hasel zwigzanych z plastikowymi odpadami w wyszukiwarce Google
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Google Trends.

2018

emisyjnosc o okoto 50% mimo zastgpienia
Zrédta kopalnego (w tym przypadku gazu
ziemnego) odpadami. Sktadowanie odpa-
dow plastikowych wptywa nieznacznie na
emisyjnosc plastiku'’.

Oprdcz rosngcych gor plastikowych $mie-
ci i emisji CO, wérdd najczesciej wymienia-
nych zagrozen, ktore niesie za sobg produk-
cja plastiku, mozna wymienic:

- emisje substancji szkodliwych przy wy-
dobyciu ropy i gazu, szczegdlnie w pro-
cesie szczelinowania hydraulicznego
(stosowanego przy wydobywaniu gazu
i ropy z tupkéw) i produkcji ropy z pia-
skow bitumicznych,
emisje CO, i substancji toksycznych
w procesie rafinacji i przy produkcji pe-
trochemicznej,
emisje substancji toksycznych w proce-
sach utylizacji odpadéw plastikowych,
gtdwnie poprzez spalanie i gazyfikacje,
akumulacje plastiku i dodatkéw w $ro-
dowisku oraz w taficuchu pokarmowym
cztowieka, prowadzaca do spozycia i wdy-
chania szkodliwych mikroczasteczek’.

17 Ibidem.
18 Ibidem.

Plastik otrzymuje sie z ropy naftowej,
ktéra znalazta sie juz na czarnej liscie z po-
wodu emisji w transporcie, wiec hasto ,stop
plastikowi” tatwo przeku¢ w hasto ,stop
petrochemii”. Podazajgc jednak tym tokiem
mys$lenia, omijamy sedno problemu, czyli
to, w jaki spos6b wykorzystujemy plastik.
Plastikowe produkty wyrzucamy po jedno-
razowym zastosowaniu, gdyz sg zbyt tanie,
aich trwatosc¢ powoduje, ze zalegaja przez
dekady. Wydaje nam sie, ze zastapienie
plastikowej torebki papierowa, ktdrg tez
wyrzucimy, jest korzystne dla srodowiska,
bo papier ulega biodegradacji. Niestety,
o czym dalej, wykorzystana w ten sposob
torebka papierowa zostawia gtebszy $lad
w naturze niz torebka plastikowa! Zaden
produkt nie stanie sie odpadem, dokad
go nie wyrzucimy. Rozwigzanie problemu
plastikowych $mieci lezy w sferze wykorzy-
stywania produktow: projektowania w taki
sposaob, by mozna byto je wielokrotnie sto-
sowac, nastepnie rzeczywistego wielokrot-
nego ich uzytkowania i w koricu poddania
wykorzystanego produktu recyklingowi.
PisaliSmy o tym szerzej w poprzednim

raporcie’ i rozwiniemy ten temat réwniez
w dalszej czesci niniejszego raportu.

| Walka z odpadami

Wszechobecnos$é plastikowych odpa-
dow sktania ludzi do walki nie tylko z sa-
mymi $mieciami, ale rowniez z plastikiem
i coraz czesSciej z petrochemig. W krajach
rozwinietych Swiadomosc¢ problemu rosnie
wraz z zainteresowaniem tym tematem
w mediach. Coraz czesciej wyszukujemy
informacje o problemie plastikowych od-
padow. Hasta ,plastic waste” (ang. odpady
plastikowe), ,plastic ocean” (ang. plastiko-
wy ocean, reprezentujacy wyszukiwania
wszystkich haset zwigzanych z odpadami
plastikowymi zasmiecajgcymi oceany),
,plastic pollution” (ang. zanieczyszczenia
plastikowe) oraz ,zero waste” (ang. zero
marnotrawienia, ruch promujgcy styl zy-
cia, zgodnie z ktorym cztowiek stara sie
generowac jak najmniej odpaddw, a tym
samym nie zanieczyszczac $rodowiska?),
sg wyszukiwane dzi$ odpowiednio 3, 16, 8

19 PKN ORLEN, Filary trwafego rozwoju przedsiebiorstw. Wizja, surowce, talenty, zeszyt 11, https://napedzamyprzyszlosc.pl/files/Raport/Raport/PKN_ORLEN_Filary_trwaego_roz-
woju_przedsibiorstw_-_Wizja_surowce_talenty.pdf (28.08.2019).

20 Polskie Stowarzyszenie Zero Waste, Czym jest zero waste?, http://zero-waste.pl/czym-jest-zero-waste/ (5.08.2019).
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i 11 razy czesciej niz w 2004 roku?, a pe-
tycja Greenpeace w sprawie zakazu sto-
sowania mikroplastiku w Wielkiej Brytanii
w 2016 roku w ciggu tylko 4 miesiecy zdoby-
ta 365 tys. podpisow i stata sie najwiekszg
petycjg dotyczacg srodowiska naturalnego
ztozong do parlamentu?2.

Swiadomo$é spoteczna na temat plasti-
kowych odpaddw jest zjawiskiem relatyw-
nie nowym. Plastik jest z nami od 70 lat,
jednak ruch przeciwko jego dalszemu sto-
sowaniu powstat dopiero kilka lat temu.
Najwieksze organizacje srodowiskowe,
takie jak Greenpeace czy Friends of the
Earth, nie miaty nawet dedykowanych ze-
spotéw i programéw poswieconych temu
problemowi do 2015 roku?. Gwattowny
wzrost zainteresowania tym tematem
wsrod spoteczeristwa nastgpit jednak
w 2017 roku, kiedy BBC opublikowato

| Petrochemia ma przysztosé

drugg czes¢ programu dokumentarne-
go Btekitna planeta. W ostatnim odcinku
poswiecono 6 minut wptywowi plastiku
na morskga faune, pokazujgc miedzy inny-
mi stawny juz obraz zétwia zaplatanego
w plastikowa torbe oraz albatrosa kar-
migcego swoje mtode plastikiem. Wedtug
brytyjskiej sieci supermarketow Waitrose,
po obejrzeniu tego odcinka 9 na 10 0s6b
zmienito swoje zachowania konsumenc-
kie, a zainteresowanie tematem plastiku
wsrod klientéw wzrosto 8-krotnie?.

REGULACJE

Nacisk spoteczny doprowadzit do wpro-
wadzenia szeregu regulacji i zakazow na
poziomie zardwno narodowym, jak i glo-
balnym. Podobnie jak w przypadku wyszu-
kiwania haset zwigzanych z plastikowymi

Smieciami liczba nowych regulacji w za-
kresie plastikow zaczeta rosng¢ niedawno.
Przed 2000 rokiem wprowadzono tylko jedno
obostrzenie dotyczgce stosowania plasti-
kow jednokrotnego uzytku. Z kolei w latach
2001-2010 powstato juz 21 nowych regula-
cji, a do 2017 roku - kolejne 39%.

W 2015 roku Unia Europejska wprowa-
dzita dyrektywe méwigcg o maksymalnej
liczbie zuzywanych plastikowych toreb, co
pociggneto za sobg szereg regulacji kra-
jowych, ktdre réznig sie miedzy sobg na
poziomie regionalnym. Przyktadowo we
Wtoszech i we Francji wprowadzono zakaz
sprzedawania i rozdawania plastikowych
toreb, rzad Austrii dogadat sie natomiast
z sektorem prywatnym, by obnizy¢ liczbe
zuzywanych plastikowych toreb. Obecnie
ponad 90 krajow na catym Swiecie zaka-
zato ich stosowania, a kolejne 36 reguluje

Liczba nowych regulacji w zakresie plastikéw jednokrotnego uzytku

na poziomie narodowym

16 oo

14

12 -

10 -

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie United Nations Environment, op.cit.

2010

21 Google Trends, https://trends.google.com/trends/explore?date=2004-01-01%202019-07-31&q=plastic%200cean, plastic%20waste,plastic%20pollution,zero%20waste (5.08.2019).

22 The Guardian, The plastic backlash: what's behind our sudden rage - and will it make a difference? https://www.theguardian.com/environment/2018/nov/13/the-plastic-bac-
klash-whats-behind-our-sudden-rage-and-will-it-make-a-difference (5.08.2019).

23 Ibidem.

24 Waitrose & Partners, Food And Drink Report 2018-19, https://waitrose.pressarea.com/pressrelease/details/78/NEWS_13/10259 (5.08.2019).

25 United Nations Environment, op.cit.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Google Trends.

Przepisy dotyczace sprzedazy i uzytkowania plastikowych toreb w lipcu 2019 roku

Catkowity zakaz

Czesciowy zakaz

Zakaz obecnie
rozwazany

Brak regulacji

Brak danych

konsumpcje poprzez naktadanie na nie optat
i podatkéw?.

Nie wszystkie regulacje prawne przy-
noszg oczekiwane efekty. W niektdrych
przypadkach wprowadzenie podatkow lub
ustalen z sektorem prywatnym zmusito
klientéw do zmniejszenia konsumpcji to-
reb plastikowych. Istniejg jednak przyktady
nieumiejetnie wprowadzonych przepisow,
ktore przyniosty wiecej szkody niz pozytku
lub efekty ich wprowadzenia po prostu nie
byty wystarczajace. W Polsce od 1 stycz-
nia 2018 roku obowigzywata tzw. ustawa
foliowkowa, ktéra przewidywata optate
za torby plastikowe, z pominieciem toreb
grubszych i tych najcieszych. Tym sa-
mym przyjeta regulacja nie pozwolita na
osiggniecie zamierzonego efektu ekolo-
gicznego ani zaktadanych wptywodw do

budzetu. Zdecydowano wiec, ze od 1 wrze-
$nia 2019 roku kazda torba foliowa powyzej
15 um (czyli z wykluczeniem najciefiszych
toreb) bedzie objeta optatg w wysokosci
25gr (z VAT).

CASE 1: SUKCES
IRLANDZKIEGO PLASTAX

W latach 90. ubiegtego wieku Irlandia
borykata sie z problemem plastikowych
toreb zasmiecajgcych miasta, wsie i wy-
brzeza. W 1998 roku Departament Sro-
dowiska zlecit badania, ktérych celem
byto wyznaczenie ceny, jakg bythy w sta-
nie zaptaci¢ konsument za dotychczas
darmowg torbe plastikowg. Ustalono, ze
kwota, przy ktorej zuzycie reklamowek na
osobe nie zmieni sie, wynosi 0,024 EUR.

W 2002 roku Rzad Irlandii postanowit
wprowadzi¢ podatek za plastikowe tor-
by wynoszacy 6-krotnosé maksymalnej
ceny, ktora klienci byli sktonni zaptacic,
czyli 0,15 EUR. Nie obejmowat on jed-
nak najmniejszych i najciefiszych toreb,
niezbednych z higienicznego punktu wi-
dzenia. Jednoczesnie przeprowadzona
zostata szeroka kampania zwiekszajaca
Swiadomos$¢ konsumentéw, a wszystkie
zyski z podatku zasility budzet Minister-
stwa Srodowiska. W efekcie w ciggu roku
liczba zuzywanych toreb spadta o ponad
90% - z 328 do 21 sztuk na osobe. Gdy
po 4 latach liczba uzywanych reklamo-
wek wzrosta do 31 sztuk podatek zostat
podniesiony do 0,22 EUR, aw 2011 roku
ustalono, ze moze by¢ on podnoszony
raz w roku, do maksymalnie 0,70 EUR
za torbe?’.

26 The Economist, Ever more countries are banning plastic bags, https://www.economist.com/graphic-detail/2019/07/24/ever-more-countries-are-banning-plastic-bags

(30.07.2019).
27 United Nations Environment, op.cit.
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Nacisk spoteczny na brytyjskg gataz sieci McDonald's wptynat na zmiane materiatu rozdawanych do napojow stomek. Od wrzesnia 2018 do
poczatku 2019 roku sie¢ wymienita wszystkie plastikowe stomki na papierowe. Papierowe stomki rozmakaty jednak w napojach i McDonal-
d's musiat zastosowac grubszy materiat. Nowe stomki, mimo ze teoretycznie poddajace sie recyklingowi, z technicznego punktu widzenia
okazaty sie niemozliwe do przerobu, wiec tymczasowo wyrzucane sg do odpaddw zmieszanych. Po publikacji artykutu opisujgcego problem
51 tys. 0séb podpisato petycje w sprawie przywrdcenia stomek plastikowych.

Siec restauracji zuzywa w Wielkiej Brytanii 1,8 min stomek dziennie.

Zrédto: The Guardian, McDonald's to switch to paper straws in UK after customer campaign, https://www.theguardian.com/business/2018/jun/15/mcdonalds-to-switch-to-paper-straws-in-uk-after-cu-

stomer-concern (28.08.2019) oraz BBC, McDonald's paper straws cannot be recycled, https://www.bbc.com/news/business-49234054 (28.08.2019).

CASE 2: KLESKA DZIALAN W RPA

W latach 90. plastikowe torby staty sie
tak wszechobecnym problemem w RPA, ze
zyskaty przeSmiewczy przydomek ,naro-
dowych kwiatéw". W 2003 roku rzad Repu-
bliki Potudniowej Afryki wprowadzit zakaz
dystrybucji cienkich toreb plastikowych,
naktadajgc jednoczesnie podatek na torby
grubsze. Wynosit on 0,04 ZAR, czyli okoto
2 gr, i obejmowat jedynie sektor spozywczy.
Czesc¢ przychoddw z podatku miata trafic
do Buyisae-Bag, organizacji non-profit, kt6-
ra zajmuje sie promowaniem ograniczonego
generowania odpaddw i tworzeniem miejsc
pracy w sektorze recyklingu. Po zaledwie
3 miesigcach, pod wptywem presji produ-
centow, podatek zostat obnizony do 0,03
ZAR. Wprowadzeniu zmian nie towarzyszyta
kampania informacyjna, co spowodowato,
ze po pewnym czasie konsumenci zaczeli
uwzgledniaé w swoim budzecie zakupo-
wym koszt reklamowek, a liczba sprzeda-
wanych toreb wzrosta do poziomu sprzed
wprowadzenia podatku. Podatek uderzyt
w najbiedniejszych, ktdrzy stosujg torby
plastikowe do przenoszenia wszystkich
débr, nie tylko zakupow, a zyskali na nim
sprzedawcy, ktérzy za reklamdwke pobie-
rajg obecnie 0,35-0,75 ZAR (9-19 gr) przy
podatku w wysokosci 0,08 ZAR (okoto 2 gr).
Do Buyisae-Bag trafito dotychczas jedynie
13% zebranych pieniedzy, a spoteczeristwo
zaczyna kwestionowac zasadnos$¢ jakich-
kolwiek zmian?.

28 United Nations Environment, op.cit.

ORGANIZACJE,
STOWARZYSZENIA

[ PRODUCENCI PRZECIWKO
PLASTIKOWYM ODPADOM

Nowe regulacje sg czesto skutkiem na-
ciskow, jakie na wtadze lokalne wywieraja
przede wszystkim proekologiczne stowa-
rzyszenia i organizacje pozarzgdowe. Naj-
bardziej znang miedzynarodowa organiza-
cja zajmujaca sie problemem plastikowych
odpaddw jest Greenpeace. Organizacja
zacheca do popisania petycji skierowanej
do najwiekszych producentéw zywnosci:
Nestle, Unilever, Coca-Cola, PepsiCo., Col-
gate, Danone, Johnson & Johnson i Mars,
by te zaprzestaty produkcji jednorazowych
opakowan plastikowych. Nawotuje rowniez
do dziatania - od tworzenia ,plastiko-
wego potwora” z plastikowych odpadéw
i dzielenia sie jego zdjeciem w mediach
spoteczno$ciowych, wysytania listow do
lokalnych sklepéw w celu zmniejszenia
dostepnosci plastikowych opakowan, po
prowadzenie kampanii na rzecz usunie-
cia jednorazowego plastiku z lokalnych
restauracji??. WWF, czyli Swiatowy Fun-
dusz narzecz Przyrody, stworzyt petycje,
w ktorej nawotuje ONZ do wprowadzenia
regulacji o zasiegu Swiatowym, zapobie-
gajacej zasmiecaniu oceanow przez pla-
stikowe odpady pochodzenia lgdowego
do 2030 roku. Dokument podpisato juz
blisko T min 0sdb*’.

Problem dostrzegajg réwniez produ-
cenci plastiku i plastikowych opakowan.
W 2017 roku Borealis, drugi najwiekszy
w Europie i 8 na $wiecie producent po-
liolefin, wraz z SYSTEMIQ rozpoczat re-
alizacje Projektu STOP, ktéry ma na celu
poméc miastom wprowadzi¢ tani i efek-
tywny system zarzadzania odpadami®’. Na
poczatku 2019 roku powstato Alliance to
End Plastic Waste (AEPW), stowarzysze-
nie zrzeszajgce zaréwno najwieksze, jak
i mate przedsiebiorstwa z sektora plasti-
kow, takie jak Procter & Gamble, Lyondel-
IBasell, BASF czy Total. AEPW zebrato
juz 1 mld USD (z planowanych 1,5 mld),
ktdre przeznaczy na wspieranie projektow,
takich jak projekt STOP, wspotprace z or-
ganizacjami, takimi jak ONZ, inwestycje
w infrastrukture do zbierania, separacji
i recyklingu odpadow oraz oczyszczanie
zanieczyszczonych terenéw z odpadéw
plastikowych®. Plastic Pollution Coalition,
w sktad ktdrej wechodzi ponad 750 organi-
zacji, przedsiebiorstw i lideréw z 60 krajow,
zacheca do wprowadzania w zycie zasady
4R: refuse (ang. odmawiaj [przyjmowania
plastiku jednorazowego uzytku]), reduce
(ang. zmniejsz [zuzycie tych produktdw,
ktére opakowane sa w zbedny plastik]),
reuse (ang. uzyj ponownie), recycle (ang.
recyklinguj). Fundacja Ellen MacArthur
w 2018 roku rozpoczeta Global Commit-
ment (ang. $wiatowe zobowigzanie), anga-
ZuUjgce ponad 400 przedsiebiorstw i organi-
zacji, z ktérych czes¢ odpowiedzialna jest

29 Greenpeace, Stop single-use plastic!, https://www.greenpeace.org/southeastasia/act/stop-single-use-plastic/ (17.07.2019).
30 WWF, No more plastic in nature, http://www.wwfca.org/en/stopplastic/ (17.07.2019).

31 Projekt STOP, Frontline action to stop marine plastic pollution, https://www.stopoceanplastics.com/ (17.07.2019).

32 Alliance To End Plastic Waste, The Alliance Launches Today, https://endplasticwaste.org/latest/the-alliance-launches-today/ (5.08.2019).
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za 20% produkcji plastikowych opakowan.
Wsrod nich znajdujg sie m.in. Danone,
H&M, L'Oréal, Mars, PepsiCo, The Coca
-Cola Company, a dziatania wspierane sg
przez WWF, World Economic Forum i The
Consumer Goods Forum. Celem zobo-
wigzania jest wyeliminowanie z obiegu
niepotrzebnego plastiku, zastosowanie
innowacyjnych rozwigzan w projektowa-
niu opakowar plastikowych, dzieki ktérym
bedg one mogty zosta¢ wykorzystane po-
nownie lub stang sie tatwo recyklingowa-
ne, oraz cyrkulacja wszystkiego, co jest
uzywane do 2025 roku®®.

| Stop petrochemii?

W walke z plastikiem wtgczyty sie row-
niez instytucje finansowe. Bank Swiatowy

| Napedzamy Przyszlosc

ogtosit, ze po 2019 roku przestanie fi-
nansowac inwestycje w wydobycie ropy
i gazu®*. Francuski gigant ubezpieczeniowy
AXA Group i holenderski ING Group wy-
cofujg sie z tych gatezi przemystu, ktére
najbardziej wptywajg na zmiany klimatu,
a francuski BNP Paribas nie bedzie finan-
sowat juz projektow w segmencie ropy
uznawanych za szkodzace Srodowisku®®.
RBS (Royal Bank of Scotland) oraz HSBC
zrezygnowaty z inwestycji w projekty ukie-
runkowane na wydobycie ropy z piaskéw
bitumicznych i z rejonéw Arktyki®. W §lad
za nimi poszedt brytyjski Barclays®’. Finan-
sowanie projektow z sektora ropy i gazu
wigze sie nie tylko z pewnym stopniem
niepewnosci dla inwestoréw z uwagi na
zmieniajgca sie polityke Srodowiskowa, ale
rowniez z ostracyzmem spotecznym. Ra-
porty takie jak Banking on Climate Change

punktujg wszystkie instytucje wspierajgce
projekty bazujace na paliwach kopalnych,
tworzgc ranking ,parszywej dwunastki’,
czyli tych bankdw, ktére pozyczyty naj-
wiecej pieniedzy firmom z sektora, oraz
,Sciane wstydu” dla najgorszych z naj-
gorszych®t.

Czy w takim razie nalezy odejS¢ w zupet-
nosci od stosowania plastiku lub nawet catej
petrochemii? Zagadnienie to nie jest czar-
no-biate, a rezygnacja z petrochemikaliow
przyniostaby daleko idgce skutki, ktérych
nie sposob przewidzie¢ na pierwszy rzut
oka. Mozliwe rozwigzania przedstawiono
w kolejnej czesci raportu.

33 Ellen MacArthur Foundation, New Plastics Economy Global Commitment, https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/GC-Report-June19.pdf (5.08.2019).
34 The Guardian, World Bank to end financial support for oil and gas extraction, https://www.theguardian.com/business/2017/dec/12/uk-banks-join-multinationals-pledge-come

-clean-climate-change-risks-mark-carney (1.08.2019).

35 Wall Street Journal, Big Oil Investors Rethink Their Bets, https://www.wsj.com/articles/big-oil-investors-rethink-their-bets-1514992061 (9.08.2019).

36 Reuters, RBS to stop financing new coal plants, oil sands or arctic oil projects, https://www.reuters.com/article/us-rbs-strategy-fossil-fuels/rbs-to-stop-financing-new-co-
al-plants-oil-sands-or-arctic-oil-projects-idUSKCN1IU155 (9.08.2019).

37 Global Trade Review, Barclays to stop funding for new thermal coal, Arctic oil projects, https://www.gtreview.com/news/sustainability/barclays-to-stop-funding-for-new-ther-

mal-coal-arctic-oil-projects/ (9.08.2019).

38 Banking on Climate Change, Fossil Fuel Finance Report Card 2079, http://priceofoil.org/content/uploads/2019/03/Banking-on-Climate-Change-2019-final.pdf (1.08.2019).
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Czesc 2. Rozwigzania

NIE REZYGNUJMY Z POZYTECZNYCH PRODUKTOW, PRZESTANMY
SMIECIC, WYKORZYSTAJMY ODPADY.

| Czy mozna
zastapic plastik?

Uzywany przez nas na co dzien plastik
moze by¢ zastapiony innymi materiatami.
W sektorze samochodowym mozna zasto-
sowac w jego miejsce m.in. metal, szkto czy
tekstylia, a w sektorze opakowan - szkfo, pa-
pier i metal. Zamiast plastikowej reklamowki
mozemy uzy¢ papierowej lub tekstylnej torby,
zamiast kupowac dzieciom plastikowe zabaw-
ki mozemy wybierac te z metalu i drewna,
arestauracje i kawiarnie mogg podawac do
napojow, w szklanych i ceramicznych kub-
kach, papierowe, metalowe lub stomiane
stomki. Plastik mozna wiec w wielu przy-
padkach zastapic, lecz nie bez konsekwencji.

Jest on materiatem lekkim i wytrzy-
matym, dlatego stosunkowo niewielka

masa plastiku jest w stanie zaspokoic¢
potrzeby konsumentéw. Dla przyktadu
przedstawiono mozliwosci zastgpienia
plastikowej butelki z woda. 500 ml napoju
przecietnie pakowane jest w butelke PET
wazaca 9,9 g*°. Butelka szklana o takie]
samej objetosci bedzie wazyta 330 g*°,
czyli ponad 33 razy wiecej, a potlitro-
wa puszka aluminiowa okoto 2-krotnie
wiecej*!. Jezeli plastikowe opakowania
w segmencie napojow i lodu zastagpic
alternatywnymi materiatami w propor-
cji takiej jak obecnie obserwowana na
rynku, to kazda tona plastiku zastgpiona
bytaby przez miks:

400 kg metalu,

6,5t szkta oraz

300 kg papieru i kartonu,
co oznacza, ze 13 min t plastikowych
opakowar napojow zastgpione zostato-
by przez blisko 94 min t innych materia-
téw. Waga produktu i jego opakowania

przektada sie na srodowiskowy koszt
jego produkcji, transportu i utylizacji.
Koszt srodowiskowy kazdej tony opako-
wan z miksu alternatywnych materiatow
w tym przypadku jest 0 30% nizszy niz
tony plastikowych butelek, jednak, zeby
zaspokoic¢ te same potrzeby, trzeba zuzy¢
tych materiatow 7,3 razy wiecej. Oznacza
to, ze koncowy koszt srodowiskowy za-
stapienia plastiku w segmencie opakowan
napojow i lodu przez materiaty alternatyw-
ne bedzie 5,2 razy wiekszy niz uzywanie
plastiku jak dotychczas*.

Waga materiatéw alternatywnych nie
jest jedynym czynnikiem, ktdry nalezy wzigé
pod uwage, rozwazajgc wymiane plastiku
na inne materiaty. Sg one przede wszystkim
drozsze w produkcji niz plastik. Przyktadowo
producent napoju ma obecnie srednig mar-
ze na produkcie 10,5%. Zaktadajac, ze ceny
dla konsumenta koricowego nie wzrosna,

39 PET Resin Association, Little-Known Facts about PET Plastic, http://www.petresin.org/news_didyouknow.asp (26.07.2019).

40 Analiza wtasna na podstawie katalogéw producentéw (Vetropack, Brewcraft USA, BrewPac).

41 Australian Aluminium Council.
42 Trucost, op.cit.
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Szacuje sie, ze zastgpienie jednorazowej torebki plastikowej torbg wielokrotnego uzytku przynosi korzy$é dla srodowiska dopiero
wtedy, gdy zostanie ona uzyta przynajmniej 40 razy, w zalezno$ci od materiatu. W wielu przypadkach ten cel nie zostaje osiggniety,
o pocigga za sobg odwrotne do zamierzonych skutki', a 4 na 10 razy konsumenci zapominajg zabra¢ swojg torbe wielokrotnego

uzytku na zakupy?.

Niezalezne badania duriskiego Ministerstwa Srodowiska i Zywnosci oraz brytyjskiej Agencji Ochrony Srodowiska wskazuja, ze:
+ 143-37*razy musi by¢ uzyta torba z polipropylenu, czyli ,grubsza” torba plastikowa sprzedawana jako torba wielokrotnego uzytku,
+ 4%-43%razy musi zosta¢ uzyta torba papierowa,
+ 1733-7100% razy musi zostac uzyta torba bawetniana,
zeby koszt Srodowiskowy zréwnat sie z kosztem zastosowania toreb jednorazowych, ktdre sg powtdrnie wykorzystywane, gtéwnie

jako worki na $mieci”.

* W badaniach duriskiego Ministerstwa Srodowiska i Zywnosci 100% jednorazéwek zostato wykorzystane jako worki na $mieci, natomiast badania brytyjskiej Agencji

Ochrony Srodowiska zaktadajg powtdrne uzycie torby, z czego 40,3% jako worka na $mieci.

1 S.D. Kominers, People Make It So Hard to Ditch Plastic Straw, https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2019-07-15/people-make-it-so-hard-to-ditch-plastic-straw-
s?utm_source=whatsapp&utm_medium=msg&utm_campaign=whatsap (17.07.2019).

2 Clemson University, Life Cycle Assessment of Grocery Bags in Common Use in the United States, https://tigerprints.clemson.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1006&co-

ntext=cudp_environment (1.08.2019).

3 Environment Agency, Life cycle assessment of supermarket carrier bags: a review of the bags available in 2006, https://assets.publishing.service.gov.uk/government/
uploads/system/uploads/attachment_data/file/291023/scho0711buan-e-e.pdf (1.08.2019).

4 Ministry of Environment and Food of Denmark, Environmental Protection Agency, Life Cycle Assessment of grocery carrier bags, https://www2.mst.dk/Udgiv/publica-

tions/2018/02/978-87-93614-73-4.pdf (1.08.2019).

a zmieni sie opakowanie produktu, jego mar-
za spadnie do -0,2%. Brak plastiku jeszcze
mocniej odczuliby producenci zabawek. Ich
obecna 4,6% marza spadtaby do -24,8%, co
oznacza, ze, aby utrzymac swoje przychody,
producenci musieliby podnies$c¢ cene zaba-
wek o okoto 174,

Obecnie za okoto potowe szkdd Srodo-
wiskowych spowodowanych przez plastik
odpowiada emisja gazéw cieplarnianych,
natomiast sama produkcja plastiku nie
jest gtéwnym zrédtem emisji. Najbardziej
emisyjny jest sektor energetyczny, ktory
w 2017 roku uwolnit do atmosfery 38% CO,.
Caty przemyst emituje 28% CO,, a na trze-
cim miejscu znajduje sie sektor transpor-
towy z 24% udziatem**. Znacznym emite-
rem jest rowniez przemyst miesny. Jest
on odpowiedzialny za 14,5% Swiatowej emi-
sji antropologicznych, czyli wytworzonych
przez cztowieka, gazéw cieplarnianych*®.

43 Trucost, op.cit.

Plastik moze pomdc w zmniejszeniu emisji
z tych sektorow.

CASE 1: CO BY SIE STALO,
GDYBY PLASTIK ZNIKNAL
Z TRANSPORTU?

W 2015 roku przemyst samochodo-
wy zuzyt 6,5 min t plastiku. Zastgpienie
plastikowych cze$ci wigzatoby sie z uzy-
ciem 14,8 min t innych materiatow, czyli
2-3razy wiecej. Gdyby sama tylko Ame-
ryka Poétnocna wymienita wszystkie pla-
stikowe czesci na materiaty alternatywne
w samochodach produkowanych w jednym
roku, sumaryczne zuzycie paliwa przez
te samochody w czasie ich uzytkowania
wzrostoby 0 336 min |. Jednoczesnie na-
lezy zaznaczy¢, ze cata Ameryka Potnoc-
na posiada jedynie 16% udziatéw w rynku
samochodowym*t. Proste przeliczenie

44 BP Energy Outlook 2019, http://www.bp.com/energyoutlook (18.07.2019).
45 Food and Agriculture Organization in the United Nations, Key facts and findings, GHG emissions by livestock, http://www.fao.org/news/story/en/item/197623/icode/ (29.08.2019).

46 Trucost, op.cit.

wskazuje na to, ze zastapienie tylko w jed-
nym roku plastiku w produkcji samocho-
dow bedzie skutkowato wzrostem zuzycia
paliw ptynnych o 2,7 mld |, co stanowi
rownowarto$¢ paliwa zuzywanego przez
cate Stany Zjednoczone w ciggu blisko

1,5 roku?’.

CASE 2: CO BY SIE STALOQ,
GDYBY PLASTIK ZNIKNAL
Z OPAKOWAN PRODUKTOW
SPOZYWCZYCH?

Srednio co trzeci produkt spozywczy
jest marnowany. Najwiecej wyrzuca sie
jedzenia w krajach rozwinietych. W Eu-
ropie i Ameryce Potnocnej kazdy konsu-
ment wyrzuca srednio 95-115 kg jedzenia
rocznie, podczas gdy w krajach rozwijaja-
cych sie marnuje sie 6-11 kg na osobe*®.

47 EIA, How much gasoline does the United States consume?, https://www.eia.gov/tools/fags/faq.php?id=23&t=10 (9.08.2019).

48 Food and Agriculture Organization in the United Nations, op.cit.
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W Europie co roku wyrzuca sie 88 min ton
pozywienia, a okoto 60% marnowanego
jedzenia w gospodarstwach domowych
wynika z krotkiego czasu przydatnosci
do spozycia*. Produkcja nadmiarowego
jedzenia nie pozostaje jednak bez wptywu
na Srodowisko. Emisja gazéw cieplarnia-
nych z rolnictwa stanowi 9% i 10% catej
emisji odpowiednio w Stanach Zjednoczo-
nych i Europie®. Stosowanie opakowan
plastikowych pozwala na dtuzsze zacho-
wanie $wiezosci produktow spozywczych.
Przyktadem produktu sprzedawanego
zarowno w opakowaniach plastikowych,
jak i bez nich jest ser zotty. Emisja gazow
cieplarnianych zwigzana z opakowaniem
sera w przypadku zakupu 150 g ,na wage”
wynosi 18 g C0,, natomiast w przypadku
gotowego opakowania plastikowego -
45 g CO,. Badania pokazujg jednak, ze
emisja zwigzana z marnotrawstwem sera
w pierwszym przypadku wynosi prze-
cietnie 71 g CO,, podczas gdy w drugim
jednie 2 g CO,. W przypadku sera z6t-
tego Sredni koszt Srodowiskowy okaze
sie nizszy, gdy ser bedzie ,fabrycznie”
zapakowany®'".

| Koszt zastapienia
plastiku

Przedstawione przyktady pokazuja,
ze plastiki w samochodach, zabawkach,
opakowaniach napojow i produktow spo-
zywczych, a nawet ostawionych torbach
na zakupy wydajg sie chwilowo niezastg-
pione. Szersze badania, w ktdrych wzieto
pod uwage nie tylko pojedyncze produkty,
lecz takze cate sektory, przynoszg podob-
ne wnioski. Zastgpienie plastiku w sek-
torach: spozywczym, uzywek, mebli, tek-
styliow, obuwia, produktéw codziennego
uzytku, medycznym i farmaceutycznym,

| Petrochemia ma przysztosé

AGD i RTV, kosmetycznym, samochodo-
wym, sportowym, zabawek oraz w sprze-
dazy detalicznej, restauracjach i barach
alternatywnymi materiatami naturalnymi
przyniesie wiecej szkody niz pozytku.
Mimo ze przecietnie tona materiatow
alternatywnych, ktéra mogtaby zastg-
pi¢ plastik we wszystkich wymienionych
sektorach, spowoduje w Srodowisku
0 8% mniejsze szkody niz tona plastiku
(1 558 USD amerykanskich kosztu $ro-
dowiskowego za tone materiatéw alter-
natywnych w stosunku do 1 654 USD za
tone plastiku), to podobnie jak w przy-
padku opakowan na napoje oraz innych
materiatéw bedziemy musieli zuzy¢ jej
wiecej. Globalnie bedzie to az 4,1 razy
wiecej, wiec Srodowisko ucierpi 3,8 razy
bardziej. Kosz Srodowiskowy rezygnacji
z plastiku to az 533 mld USD rocznie
w poréwnaniu z obecnie przeznaczanymi
na ten cel 139 mld USD.

Jak narazie nie istnieje dobra alternaty-
wa dla samego plastiku, lecz pojawiajg sie
odpowiedniki kopalnego wsadu stuzacego
doich produkcji.

| Czy mozna zastapic
petrochemie?

Zamiast zastepowac plastikowy pro-
dukt koficowy mozemy zastgpi¢ wsad
bioalternatywa. Oznacza to, ze zamiast
produkowac etylen z nafty, a nafte wydzie-
la¢ z ropy naftowej, wyprodukujemy go np.
z bioetanolu, ktéry powstanie z biomasy
lub biodegradowalnej czesci odpaddéw.
Dodatkowo energie potrzebng do przepro-
wadzenia procesow fizyko-chemicznych
mozemy czerpa¢ z odnawialnych zrodet
energii zamiast spalac¢ gudron (gudron to
ciezka pozostatos$¢ po procesie rafinacji

Produkcja 1 kg wotowiny emituje 67,8 kg gazow
cieplarnianych (w przeliczeniu na CO,)’, co czyni
ja jednym z najdrozszych pod wzgledem $rodowi-
skowym produktéw spozywczych. Standardowe
opakowanie wotowiny skfada sie z polistyrenowej
tacki i plastikowej folii. Zastapienie ich kompozy-
tem plastikowym pozwala na wydtuzenie okresu
przydatnosci do spozycia 0 6-16 dni, co zmniej-
Sza marnotrawienie pozywienia o blisko potowe?.
1 Food and Agriculture Organization in the United Nations,

Greenhouse gas emissions from ruminant supply chains -

A global life cycle assessment, http://www.fao.org/3/i3461e/
i3461e03.pdf (1.08.2019).

2 Trucost, op.cit.

Koszty srodowiskowe to koszty zwigzane z wy-
stepujgcym lub potencjalnym pogorszeniem
zasobow naturalnych na skutek dziatalno$ci go-

spodarcze;.

Zrédto: OECD, Glossary, https://stats.oecd.org/glossary/detail asp?ID=819

(28.08.2019).

ropy naftowej). Wéwczas produkt korico-
wy, na przyktad polietylen, bedzie miat
doktadnie takie same wtasciwosci jak
polietylen produkowany z ropy, natomiast
do jego produkcji nie zostanie uzyte 7r6-
dto kopalne, takie jak ropa naftowa czy
gaz ziemny.

Inng mozliwoscig jest uzycie wegla
jako surowca. Obecnie instalacje CTC
(ang. coal to chemicals, czyli produk-
cji chemikaliow z wegla) coraz czesciej
pojawiajg sie w Chinach, jednak taka
produkcja charakteryzuje sie wiekszym
Sladem weglowym niz produkcja z ropy
czy gazu ziemnego. Emisja CO, na kaz-
da tone olefin w przypadku uzycia wegla
jest 5-krotnie wieksza niz w przypadku
uzycia nafty®2.

49 Komisja Europejska, Periodic Reporting for period 1 - Fresh Solutions (Fresh Solutions —‘A fresh approach to food packaging’), https://cordis.europa.eu/project/rcn/210402/

reporting/fr (1.08.2019).

50 United States Environmental Protection Agency, Sources of Greenhouse Gas Emissions, https://www.epa.gov/ghgemissions/sources-greenhouse-gas-emissions (1.08.2019)
oraz Eurostat, Agri-environmental indicator - greenhouse gas emissions, https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_

greenhouse_gas_emissions (1.08.2019).

51 B. Wohner, E. Pauer, V. Heinrich, M. Tacker, Packaging-Related Food Losses and Waste: An Overview of Drivers and Issues, https://www.mdpi.com/2071-1050/11/1/264/pdf

(1.08.2019).

52 Q.Zhang, S. Hu, D. Chen, A comparison between coal-to-olefins and oil-based ethylene in China: An economic and environmental prospective, https://www.columbiariverkeeper.
org/sites/default/files/2018-12/Exh.%205%20Qun%20et.%20al.%202017%20%281%29.pdf (7.08.2019).
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Czym jest bioplastik?

Plastik pochodzenia
biologicznego

| Napedzamy Przyszlosc

- plastik produkowany z wsadu pochodzenia roslinnego lub innego wsadu biologicznego, zazwyczaj
produkowany ze skrobi, celulozy i ligniny. Czesto nazywany jest bioplastikiem, jednak nalezy pamie-

tac, ze okreslenie ,bio” dotyczy jedynie pochodzenia wsadu, natomiast niekoniecznie znajduje ono
odzwierciedlenie w mniejszym negatywnym wptywie na srodowisko.

Plastik biodegradowalny

dzenia zaréwno biologicznego, jak i kopalnego.

Plastik kompostowalny

- plastik, ktdry rozktada sie po uptywie okreslonego czasu. Biodegradowalny moze by¢ plastik pocho-

- plastik, ktdry rozktada sie w warunkach przemystowego kompostowania oraz spetnia norme EN13432

(lub inne, poréwnywalne normy), ktéra zaktada, ze plastik kompostowalny ma 12 tygodni na to, by
w odpowiednich warunkach sie roztozy¢. Nie kazdy plastik biodegradowalny jest kompostowalny,
natomiast kazdy plastik kompostowalny ulega biodegradacji.

Nie kazdy plastik pochodzenia biologicznego jest biodegradowalny i nie kazdy plastik biodegradowalny jest pochodzeniau biolo-

gicznego.

Polietylen*, PET*,
Poliamid (PA)*, PTT*

*pochodzenia biologicznego

Przyklady plastikow w podziale na Zrédlo wsadu i biodegradowalnosé

Plastik pochodzenia biologicznego

PLA, PHA,PBS

Niebiodegradowalne

PBAT, PCL

Plastik pochodzenia kopalnego

auremopeibaporg

Zrédto: WRAP, Understanding plastic packaging and the language we use to describe it, http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/Understanding%20plastic%20packaging%20FINAL.pdf (6.08.2019).

| Bioplastiki

Skoro zastagpienie plastiku innymi mate-
riatami nie przyniesie zamierzonych skutkow,
mozna wymieni¢ petrochemiczny wsad do
produkcji plastiku na wsad pochodzenia
biologicznego — wowczas otrzymamy tzw.
bioplastiki.

Ocena cyklu zycia plastikow pochodzenia
biologicznego pokazuje, ze w wiekszosci przy-
padkéw majg one mniejszy lub nawet ujemny
wptyw na postepowanie globalnego ocieple-
nia. Z reguty produkcja bioplastiku powoduje
réwniez mniejsze zanieczyszczenie smogiem
i wymaga zuzycia mniejszej ilosci zasobow
kopalnych®. Szczegdlinie korzystna dla kli-
matu jest produkcja ze stomy kukurydzianej

plastiku PHA (polihydroksyalkanianéw), czyli
biodegradowalnych polimeréw pochodzenia
biologicznego o wiasciwosciach podobnych
do polipropylenu. PHA moze by¢ produkowane
z ujemnym sladem weglowym, czyli w spo-
sob, w ktéry gazy cieplarniane sg pobiera-
ne ze Srodowiska, a nie emitowane. Badanie
LCA wskazuje jednak, ze produkowanie PHA
z ziaren kukurydzy, a nie stomy, wyemituje

53 M.D. Tabone, J.J. Cregg, E.J. Beckman, A.E. Landis, Sustainability Metrics: Life Cycle Assessment and Green Design in Polymers, http://www.news.pitt.edu/sites/default/files/

documents/TaboneLandis_etal.pdf (6.07.2019).
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przecietnie wigcej CO, niz ropopochodny poli-
propylen. Nie mozna wiec powiedzie¢, ze PHA
jest,lepsze”lub,gorsze” od polipropylenu, bo
wszystko zalezy od procesu produkcyjnego.

Okazuje sie tez, ze plastiki pochodzenia
biologicznego moga by¢ bardziej szkodliwe
dla srodowiska od ich konwencjonalnych
odpowiednikdw, uzyskiwanych z weglowo-
doréw kopalnych, nie tylko pod wzgledem
emisji. Przede wszystkim produkcja bio-
plastikdw wymaga zwiekszonego uzycia
ziem uprawnych oraz wiekszego nawozenia.
Dodatkowe nawozenie skutkuje zwiekszong
eutrofizacja gleb i wod (czyli niechcianym
wzbogacaniem w pierwiastki biogenne) oraz
moze przyczynic¢ sie do zakwaszania $ro-
dowiska®. Obecnie produkcja biopolimerdw
wymaga zuzycia okoto 0,01% ziem upraw-
nych dostepnych na catym swiecie, a wymia-
na wszystkich plastikdw na te pochodzenia
biologicznego wymagataby zwiekszenia
areatu od 0,6% do 4,4%. W 2020 roku wig-
zatoby sie to dodatkowo z wykorzystaniem
od 8% do 61% jeszcze niewykorzystanych
ziem uprawnych. Do produkgji plastikdw
pochodzenia biologicznego potrzebna jest
zwiekszona ilo$¢ wody w poréwnaniu z pla-
stikami pochodzenia kopalnego. W 2016 roku
ilo$¢ wody (liczona jako $lad wodny) zuzy-
ta przez bioplastiki wyniosta 7,72 mld m?,
czyli niecate 0,1% catkowitego Swiatowe-
go zuzycia wody w danym roku. Wymiana
wszystkich plastikéw na ich bioodpowied-
niki spowodowataby wzrost zuzycia wody
0307-1652 mld m® rocznie, co przetozytoby
sie na globalny wzrost zuzycia 0 3-18%°%° .
Jednymi stowy, negatywne efekty klimatycz-
ne i Srodowiskowe nie zostajg w ten sposéh
wyeliminowane, lecz pojawiajg sie w innych
obszarach. llustrujg to ponizsze przyktady.

CASE 1. OPAKOWANIE
Z POLIETYLENOWEJ FOLII

W tym badaniu poréwnane zostaty meto-
dg oceny cyklu zycia dwa 30-gramowe opa-

kowania z folii polietylenowej. Jedno z nich

54 Ibidem.

| Petrochemia ma przyszios¢

wyprodukowane byto w Niemczech z naf-
ty pochodzenia kopalnego, drugie - z trzci-
ny cukrowej w Brazylii. Oba materiaty prze-
transportowane zostaty do Niemiec i tam
uzyte. W przypadku, gdy transport z Brazylii
do Niemiec miat wptyw na wynik, zostato to
odnotowane.

Z badania wynika, ze:

biopolietylen ma ponad 10-krotnie mniej-
szy wptyw na zmiane klimatu niz kon-
wencjonalny polimer;

zuzycie zasobow kopalnych w przypadku
materiatu pochodzenia biologicznego jest
ujemne (czyli podczas procesu produkcyj-
nego powstajg zasoby kopalne), podczas
gdy do produkcji polietylenu tradycyjng
metodg potrzeba blisko 0,03 kg ropy na
m? folii;

materiat konwencjonalny przyczynia sie
do generowania ponad 4-krotnie wiek-
szego smogu w okresie letnim.

Z drugiej strony:

biopolimer przyczynia sie w wiekszym
stopniu do zakwaszenia Srodowiska
(w tym zakwaszenia oceandw), nawet
gdy nie zostanie wziety pod uwage trans-
port polimeru z Brazylii do Niemiec;
polietylen produkowany z trzciny cukro-
wej oddziatuje 3-krotnie silniej na eutro-
fizacje gleb niz polimer konwencjonalny
(ponad 2,5 razy silniej, gdy efekt trans-
portu polimeru nie bedzie wliczony);
podczas gdy tradycyjny polietylen nie
wptywa na eutrofizacje wadd, kazdy m?
folii bio-PE powoduje uwalnianie do wod
okoto 0,075 g fosfatéw odpowiedzialnych
za nadmierne nawozenie gleb;

emisja czgstek PM10, czyli niebezpiecz-
nych dla cztowieka zawieszonych w po-
wietrzu czgstek statych o $rednicy nie
wiekszej niz 10 um, jest 6-krotnie wieksza
w przypadku biopolimeru niz polime-
ru konwencjonalnego;

zuzycie ziemi uprawnej do produkcji trzci-
ny cukrowej to okoto 0,085 m?na m? folii,
podczas gdy produkcja polietylenu z nafty
nie wymaga uzycia ziemi uprawnej;

Ocena cyklu zycia (LCA, ang. life cycle asses-
sment) jest procesem oceny efektéw, jakie dany
wyréb wywiera na srodowisko podczas catego
okresu uzytkowania poprzez wzrost efektywnego
zuzycia zasobow i zmniejszenie obcigzen Srodo-
wiskowych (ang. liabilities). Moze ona dotyczy¢
zaréwno samego wyrobu, jak i przypisanej mu
funkcji. LCA jest traktowane jako ,analiza od ko-
tyski do grobu” (ang. from cradle to grave).

Zrédto: UNEP.

zuzycie energii jest ponad 4-krotnie wiek-
sze w przypadku biopolimery;

zuzycie wody jest blisko 30-krotnie wiek-
sze w przypadku produkcji z trzciny cu-
krowej.

Konkludujac: bio-PE nie moze by¢ uznany
za lepszy badz gorszy srodowiskowo od jego
konwencjonalnego odpowiednika®.

CASE 2: PLASTIKOWA MISECZKA

W tym badaniu poréwnane zostaty me-
todg oceny cyklu zycia dwie 15-gramowe
miski z zamknieciem. Jedna z nich byta
wyprodukowana z polistyrenu uzyskanego
z ropy naftowej, druga - z PLA. PLA, czyli
kwas polimlekowy, otrzymywany jest z kwa-
su mlekowego, a ten z produktéw rolnych,
gtéwnie kukurydzy i burakéw cukrowych.
Trwaja prace nad produkcjg kwasu mlekowe-
go na duza skale z wsadéw pochodzenia bio-
logicznego niebedacych mozliwym Zrodtem
pozywienia. W badaniu wzieto pod uwage
produkcje zaréwno z buraka cukrowego, jak
i z niejadalnej lignocelulozy. Uwzgledniono
rowniez potencjalne zastosowanie uspraw-
nien w procesie produkcji kwasu mlekowego
w scenariuszach ,przysztych”.

Okazuje sie, ze:

polistyren przyczynia sie w wiekszym
stopniu do zmian klimatu niz PLA we
wszystkich scenariuszach - réznica wy-
nosi okoto 20-50%;

55 R.E. Putri, The water and land footprint of bioplastics, https://www.utwente.nl/en/et/wem/education/msc-thesis/2018/putri.pdf (6.08.2019).

56 Umweltbundesamt, Study of the Environmental Impacts of Packagings Made of Biodegradable Plastics, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/

publikationen/4446.pdf (6.08.2019).
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produkcja miseczki z polistyrenu wy-
maga zuzycia maksymalnie 4-krotnie
wiekszej ilosci zasobow kopalnych niz
jej odpowiednik z PLA;

opakowanie z polistyrenu generuje
5-10 razy wiecej smogu w okresie let-
nim niz miseczka z PLA;

produkcja polistyrenowej miski wy-
maga zuzycia wiekszej ilosci energii
w poréwnaniu z technologig ,przy-
sztych” produkeji PLA, natomiast réz-
nica w przypadku technologii obecnych
jest niewielka.

Z drugiej strony:

miska z PLA produkowana technologig
,dzisiejszg" zakwasi srodowisko przynaj-
mniej 2-krotnie bardziej niz miska z poli-
styrenu; technologia ,przyszta” i uzycie
lignocelulozy moze pomac zmniejszy¢
zakwaszenie o okoto 10%;

zaroéwno eutrofizacja ziemi, jak i wod jest
zawsze wieksza w przypadku biopolime-
row; wzbogacanie ziem w pierwiastki
biogenne jest do 2 razy wieksze w przy-
padku miski z PLA niz jej odpowiednika
wykonanego z polistyrenu; uzyznianie
wad jest pomijalne w przypadku polisty-
renu, niewielkie w przypadku lignocelu-
lozy i duze (okoto 45 g fosfatéw na 1000
misek) w odniesieniu do PLA z buraka
cukrowego;

emisja czagstek PM10 jest najwieksza
w przypadku produkcji miski z PLA me-
todami,dzisiejszymi’, a najmniejsza przy
zastosowaniu metod ,przysztych”; ozna-
cza to, ze obecnie miska z polistyrenu
emituje mniej PM10, istnieje natomiast
szansa, ze w przysztosci ta hierarchia
sie odwrdci;

ziemia uprawna uzywana jest tylko
w przypadku produkeji miseczki z bura-
ka cukrowego - na 1000 misek potrzebne
jest 15-16 m? ziemi;

obecnie stosowanie miski z polistyre-
nu wymaga uzycia ponad 5 razy wie-
cej wody niz w przypadku miski z PLA,;

57 Ibidem.

| Napedzamy Przysziosé

w przysztosci polistyren bedzie wcigz
najbardziej korzystny, jednak réznica
Sie zmniejszy.

Podsumowujac: obecnie miska z poli-
styrenu nie jest gorsza badz lepsza niz mi-
ska z PLA. W przyszlosci, jezeli spetnia sie
zatozenia dotyczace technologii produkcji
kwasu mlekowego, produkcja misek z PLA
bedzie miata mniejszy negatywny wptyw
na Srodowisko®’.

| Nawozy
(nie)sztuczne

Wraz ze wzrostem populacji rosngé be-
dzie zapotrzebowanie na zywnosc. Oprocz
wzrostu populacji na ilo$¢ potrzebnych
plondéw w przysztosci wptynie rowniez
zwiekszenie produkcji biopaliw i biomate-
riatéw oraz wzrost przecietnego spozycia
migsa, gtéwnie w krajach rozwijajacych
sie. W 1970 roku spozycie migesa na 0so-
be wynosito 26 kg rocznie. W 2000 roku
byto to juz 37 kg, podczas gdy w 2050 roku
wzrosnie ono najprawdopodobniej do
44 kg®®. Jednoczesnie na catym Swiecie
1 na 9 osob jest niedozywiona, a liczba
0s6b bez odpowiedniego dostepu do zyw-
nosci po raz pierwszy od dekad zaczeta
rosng¢. Dodatkowo kolejne 1,3 mld osoéb
nie ma reqularnego dostepu do wystarcza-
jacego i bogatego w sktadniki odzywcze
jedzenia®. Zapewnienie bezpieczenstwa
zywnosciowego bedzie wymagato dostar-
czenia wielu réznych produktéw rolnych,
w tym przede wszystkim trzech zbdz: ryzu,
pszenicy i kukurydzy. Obecnie zajmujg one
58% areatu uprawnego i dostarczajg poto-
we wartosci kalorycznej, a ich produkcja
na tak duzg skale nie bytaby mozliwa bez
nawozenia. Badania wskazuja, ze uzycie
nawozow azotowych zwieksza plon kukury-
dzy o blisko 70%, ryzu - 0 38%, a pszenicy
019%. Bez odpowiedniego nawozenia Swiat

produkowatby o potowe mniej gtéwnych
produktow rolnych®®.

CASE 1: POMIDOR

W tym badaniu sprawdzono wptyw sro-
dowiskowy nawozenia kompostem przy-
domowym, przemystowym i nawozami mi-
neralnymina produkcje pomidora w ciggu
roku. Plon pomidora przy uzyciu nawozéw
mineralnych wynidst 37,6 t zhaibyto 5%
wiekszy niz w przypadku zastosowania
przemystowego kompostu i o 1/3 prze-
wyzszat zbiory po nawozeniu kompostem
domowym. Najlepszy dla Srodowiska w ba-
danym roku okazat sie kompost domowy,
ktéry w kazdej analizowanej kategorii,
oprdcz zakwaszenia ziemi, byt lepszy za-
rowno od kompostu przemystowego, jak
i nawozow mineralnych. W przypadku tych
dwdch, naw6z mineralny miat wiekszy
wptyw na zmiane klimatu, eutrofizacje
wod oraz zuzycie zasobdw kopalnych, na-
tomiast przemystowy kompost wymagat
zastosowania wiekszej iloSci energii oraz
0 25% bardziej przyczynit sie do zuboze-
nia warstwy ozonowej®’. W badaniu nie
uwzgledniono, jak zwiekszytby sie wptyw
poszczegdlnych nawozéw na srodowisko,
gdyby przeliczono go na 1t pomidora,
anie na rok. Szacunkowo naw6z mineralny
wypadtby wowczas poréwnywalnie nawet
z kompostem przydomowym w katego-
riach zuzycia energii, wptywu na warstwe
ozonowg i eutrofizacji wod stodkich oraz
zuzycia paliw kopalnych. Dwie kategorie,
w ktdérych naw6z mineralny zawsze prze-
grywa, to wptyw na zmiane klimatu i eu-
trofizacja waod stonych.

Podsumowujac: kompost przydomo-
wy jest, z punktu widzenia Srodowiska,
najlepszym nawozem dla pomidora, jed-
nak z uwagi na jego niewielki wolumen
produkcji nie moze on zastapi¢ nawozow
sztucznych.

58 W.M. Stewart, T.L. Roberts, Food Security and the Role of Fertilizer in supporting it, https://core.ac.uk/download/pdf/82098360.pdf (7.08.2019).
59 Food and Agriculture Organization in the United Nations, State of Food Security Nutrition, http://www.fao.org/state-of-food-security-nutrition/en/ (9.08.2019).

60 W.M. Stewart, T.L. Roberts, op.cit.

61 R. Quiros, G. Villalba, X. Gabarrell, P. Munoz, Life cycle assessment of organic and mineral fertilizers in a crop sequence of cauliflower and tomato, http://www.bioline.org.br/

pdf?st15310 (9.08.2019).
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CASE 2: KALAFIOR

W tym badaniu sprawdzono wptyw
srodowiskowy nawozenia kompostem
przydomowym, przemystowym i nawo-
zami mineralnymi na produkcje kalafiora
w ciggu roku. Plon kalafiora przy uzyciu
nawozdw mineralnych wyniost 8,6 t z ha
i byt 0 25% wiekszy niz w przypadku za-
stosowania przemystowego kompostu
i blisko 2-krotnie przewyzszat zbiory po
nawozeniu kompostem domowym. Podob-
nie jak w przypadku pomidora, najlepszy
dla srodowiska okazat sie domowy kom-
post — we wszystkich kategoriach oprocz
eutrofizacji gleb.

Naw6z mineralny:

wptywa na zmiane klimatu bardziej
niz nawozy organiczne, a w niektérych
przypadkach moze mie¢ ujemny wptyw
na postepowanie globalnego ocieple-
nia;

zawsze stabiej oddziatuje na zakwasze-
nie gleb;

ma nieznaczny wptyw na eutrofizacje
morz i oceanow, podczas gdy nawozy
organiczne pomagajg zmniejszy¢ ilos¢
azotu w wodach stonych;

w przeliczeniu na 1t plonu zuzyje mniej
energii niz kompost;

mniej niz kompost przemystowy, ale
bardziej niz kompost domowy wptywa
na zubozenie warstwy ozonowej;

w przypadku oceny rocznej podobnie
oddziatuje na eutrofizacje wod stodkich
jak kompost oraz stabiej w przeliczeniu
na 1t produkty;

wymaga zuzycia wiekszej ilosci zasobow
kopalnych niz kompost przemystowy
w przypadku oceny rocznej oraz po-
rownywalnie w przeliczeniu na 1t pro-
duktu®?.

Podsumowujac: kompost przydomowy
jest, z punktu widzenia Srodowiska, naj-
lepszym nawozem dla kalafiora, jednak
z uwagi na niewielki wolumen produkcji
tego nawozu nie moze on zastapi¢ nawo-
zow sztucznych.

62 Ihidem.

| Petrochemia ma przyszios¢

Dostepne technologie produkcji biokom-
ponentdw, bioplastikow i bionawozéw na
szerokg skale nie sg srodowiskowo lepsze
od metod konwencjonalnych. Zastgpienie
Zrédet kopalnych jako surowca do produk-
cji petrochemii nie zmniejsza negatywne-
go wptywu na Srodowisko, lecz przenosi
je z klimatu na glebe i wode. Najwiekszym
problemem petrochemii kopalnej jest jej
emisyjnosc, czyli wtasnie wptyw na klimat,
ktory mozna jednak ograniczy¢ dzieki zasto-
sowaniu istniejgcych juz technik.

| Zrownowazony
rozwoj petrochemii
lepszy niz
jej zastepowanie?

Wptyw petrochemii na $rodowisko mozna
ograniczy¢ na kazdym etapie ,zycia" pro-
duktu: od wydobycia ropy lub gazu, przez
wytworzenie produktu koncowego, po uzyt-
kowanie i utylizacje.

WYDOBYCIE

Wptyw produkcji petrochemicznej na
Srodowisko zaczyna sie w momencie poszu-
kiwan zt6z ropy i gazu. Po wybraniu obsza-
ru, ktory wydaje sie najbardziej korzystny,
i przeprowadzeniu wizji lokalnej zaczynajg
sie badania sejsmiczne terenu. Jezeli ziden-
tyfikowane struktury geologiczne wydadzg
sie obiecujace, zaczynajg sie wiercenia
poszukiwawcze, a w przypadku ich powo-
dzenia, wykonuje sie wiecej odwiertéw, by
ustali¢ wielko$¢ pola naftowego. Gdy wiel-
kos¢ ztoza zostanie okreslona, przeprowa-
dza sie nawet setki wiekszych odwiertow.
Ropa naftowa poczatkowo, pod wptywem
roznicy cisnien, wyptywa na powierzch-
nie, skad kierowana jest do separatora,
w ktérym ropa, gaz i woda sg rozdzielane.
W pdzniejszych etapach eksploracji ztoza
pompowanie ropy jest wymagane. Wykorzy-
stuje sie w tym celu media, gtéwnie wode

A co z woda?

Do produkeji T barytki ropy zuzywa sie srednio
635 I wody. Podobna ilo$¢ wody potrzebna jest
do wyprodukowania 3 filizanek kawy*.

* Wiekszo$¢ wody zuzywana jest do uprawy ziaren kawy.

Zrédto: CNBC & Total, Five barrels of water for one barrel of oil, https://
www.cnbc.com/advertorial/2017/11/13/five-barrels-of-water-for-one
-barrel-of-oil.html (18.07.2019).

oraz chemikalia. Coraz czeSciej jednak na
potrzeby podniesienia cisnienia w ztozu
0 szybko opadajgcej krzywej produkcyjnej
stosuje sie CO, w procesie zwanym se-
kwestracjg. CO, zattaczane jest wowczas
gteboko pod ziemie i nie tylko poprawia
parametry produkcyjne i finansowe, ale
pozwala tez na uwiezienie CO, pod ziemig
(ang. carbon capture storage). Ogranicze-
niem w przypadku tej technologii jest fakt,
ze mozna jg stosowac tylko w miejscach
o okre$lonych parametrach geologicznych.
Po 20-40 latach wyeksploatowane ztoze
jest zamykane. Wigze sie to z wyburze-
niem budynkow oraz przywrdceniem od-
powiednich warunkéw Srodowiskowych
fauny i flory, a takze z poniesieniem pew-
nego kosztu srodowiskowego i spoteczne-
go (np. przesiedlenie, hatas, zmiana tere-
nu)®. Badania przeprowadzone w 2015 roku
obejmujace okoto 98% Swiatowe] produkcji
ropy naftowej wskazuja, ze Srednia emisja
gazow cieplarnianych z produkeji 1 baryt-
ki ropy i kondensatu wynosi 61,8 kg CO,.
Najwiekszg wartos¢ odnotowano pod tym
wzgledem w Algierii, Wenezueli i Kameru-
nie, najmniejszg natomiast w Danii, Arabii
Saudyjskiej i Bahrajnie. Badanie wykaza-
to réwniez zwigzek miedzy stosowaniem
flar (pochodni, w ktérych spalany jest gaz
o parametrach niespetniajgcych wymagan
rynkowych) oraz wentylacji (bezposrednim
uwalnianiu gazu, gtéwnie metanu do $ro-
dowiska) i emisjg CO,. Szacuje sie, ze 22%
catkowitej emisji gazow cieplarnianych z wy-
dobycia ropy i gazu pochodzi wtasnie z flar.
Wieksza emisyjnos¢ wykazuje rowniez wy-
dobycie rop ciezkich oraz z wyczerpujacych

63 E&P Forum and UNEP, Environmental management in oil and gas exploration and production, https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/8275/-Environmen-
tal%20Management%20in%200il%208%20Gas%20E xploration%208%20Production-19972123.pdf?sequence=2&isAllowed=y (7.07.2019).
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Utylizacja odpadéw plastikowych na swiecie
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie R. Geyer, J.R. Jambeck, K.L. Law, op.cit.
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sie z16Z z uwagi na wieksze zuzycie energii.
Badania wskazuja, ze wprowadzenie limitow
dotyczacych wentylacji (réwnych poziomowi
$rednich emisji obserwowanych na norwe-
skich polach naftowych w 2015 roku) oraz
spalania we flarach (brak spalania rutyno-
wego, tylko w przypadku awarii) doprowadzi
do zmniejszenia sredniej emisji 0 30-43%.
Kolejne 5 kg gazdw cieplarnianych z kazdej
barytki ropy moze nie zosta¢ wyemitowane,
gdy zamiast paliw kopalnych do zasilania
wydaobycia uzyta zostanie energia odnawial-
na. Takie rozwigzanie zostato juz zastoso-
wane w Omanie i Kalifornii®*. Sumaryczne
zmniejszenie emisji z wydobycia ropy naf-
towej i gazu przy zastosowaniu istniejgcych
juz technologii moze siega¢ ponad 50%.

PRODUKCJA

Zmniejszenie emisji z wydobycia ropy
i gazu nie jest jedynym sposobem ogra-
niczenia wptywu petrochemii na Srodowi-
sko. Najprostsze rozwigzanie polega na
zastosowaniu w procesie produkcji energii
ze zrédet niskoemisyjnych. Blisko potowa
emisji gazoéw cieplarnianych, 12% kosztu

Srodowiskowego zanieczyszczenia wdd
i lgdéw oraz 86% kosztu Srodowiskowego
zanieczyszczenia powietrza powstatych
przy produkcji plastiku wynika ze zuzycia
energii elektrycznej, gtdwnie ze spalania
surowcow kopalnych. Szacuje sie, ze jezeli
producenci plastikéw zwiekszyliby udziat ni-
skoemisyjnej energii w catkowitym zuzyciu
energii dwukrotnie, to petny koszt Srodowi-
skowy plastiku (od wydobycia do utylizacji)
spadtby o 5%. Przy hipotetycznym scena-
riuszu zaktadajgcym bezwzgledne przejscie
na Zrédta niskoemisyjne plastik statby sie
0 1/4 mniej szkodliwy®.

Dodatkowym sposobem na zmniejszenie
emisyjnosci plastiku, a wiec wptywu na zmia-
ny klimatu, sg technologie wychwytu CO,.
Zaliczamy do nich CCS (ang. carbon capture
and storage), czyli wychwyt i przechowy-
wanie CO,, oraz CCU (ang. carbon capture
and utilization), czyli wychwyt i przeréb CO,.
Dwutlenek wegla w potaczeniu z wodorem
moze by¢ stosowany do produkcji weglowo-
doréw, a w przysztosci — na szerokg skale
- rowniez w wytwarzaniu petrochemikaliow.
Zastosowanie wychwytu CO, pozwala wyeli-
minowac emisje tego zwigzku do atmosfery,

aw potgczeniu z zastosowaniem energii ze
Zrédet odnawialnych - rozpocza¢ produk-
cje niskoemisyjnych produktéw petroche-
micznych. Obecnie na $wiecie prowadzone
jest 18 projektow z zakresu wychwytu CO,,
ktére pozwolg na wyeliminowanie 40 min t
CO, rocznie®.

Oprécz wprowadzania zmian w proce-
sie produkcji producenci mogg zmieni¢
sam produkt koncowy. Zmiany projektu
opakowan mogg wptynac¢ na ich mase,
co przetozy sie na koszt Srodowiskowy
zaréwno wytworzenia, jak i transportu
produktu. Dodatkowo opakowania mogg
by¢ projektowane w sposéb utatwiajgcy
pozniejszg obrobke odpadéw lub umoz-
liwiajgcy ich ponowne uzycie. Zmiana
projektu opakowania w sposob, ktéry po-
zwolitby na redukcje masy, jest mozliwa.
Przyktadowo w 2012 roku The Coca-Co-
la Company zmniejszyta ciezar 600 ml
butelek PET 0 25%. Badania sugeruja, ze
podobne, 30%, zredukowanie wagi opa-
kowan w sektorze spozywczym w Eu-
ropie i Ameryce Pdtnocnej pozwolitoby
na zmniejszenie kosztu Srodowiskowego
wszystkich plastikdw w sektorze o 5%°’.

64 M.S. Masnadiiin., Global carbon intensity of crude oil production, https://www.researchgate.net/publication/327328315_Global_carbon_intensity_of_crude_oil_production

(7.08.2019).
65 Trucost, op.cit.

66 Komisja Europejska, The Potential For CCS And CCU In Europe Report To The Thirty Second Meeting Of The European Gas Regulatory Forum 5-6 June 2079, https://ec.europa.
eu/info/sites/info/files/iogp_-_report_-_ccs_ccu.pdf (16.08.2019).

67 Trucost, op.cit.
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Wyrdznia sie trzy gtdwne rodzaje recyklingu: mechaniczny, chemiczny i energetyczny.

Recykling mechaniczny (materiatowy) polega na rozdrobnieniu zuzytego produktu. Caty proces recyklingu mechanicznego rozpoczy-
na sie w sortowniach, gdzie odpady wyprodukowane z réznych polimeréw sg rozdzielane oraz oddzielane od materiatow kompozyto-
wych, czyli ztozonych z kilku réznych komponentéw. Jezeli sortownia nie znajduje sie w miejscu instalacji dalszego przerobu, odpady
ztozone z jednego typu polimeréw sg nastepnie belowane i transportowane; w przeciwnym razie trafiajg bezposrednio do mycia. Na
tym etapie usuwa sie z nich zanieczyszczenia, przewaznie organiczne. Umyte odpady trafiajg do mtynéw, w ktdrych rozdrabniane sa
na ptatki. Te z kolei moga by¢ bezposrednio uzyte do wytworzenia nowego produktu lub granulatu, ktdry jest tatwiejszy w pézniej-
szym przerobie niz ptatki'. Produkt koricowy powstajgcy w procesie recyklingu mechanicznego posiada czesto gorsze wtasciwosci
mechaniczne niz produkt pierwotny, a jego jako$¢ w duzym stopniu zalezy od jakosci procesow sortowania i mycia. Do recyklingu
mechanicznego nadajg sie przede wszystkim plastiki termoplastyczne, ktére w procesie topnienia i utwardzania nie tracg swoich
wiasciwosci, wiec mogg byé przetwarzane z niewielka stratg na jakosci®.

Recykling chemiczny (surowcowy) polega na konwersji odpadéw plastikowych do chemikaliéw uzywanych jako surowce w przemysle
chemicznym. Technologie pozwalajgce na uzyskanie monomerdw, oligomeréw i wyzszych weglowodoréw z odpaddw plastikowych to
gtéwnie piroliza, zgazowanie, depolimeryzacja chemiczna, kraking katalityczny i reforming oraz uwodornienie. Powstajacy w procesie
recyklingu chemicznego produkt ma takie same wtasciwosci jak produkt pierwotny, a odpady plastikowe nie muszg by¢ posortowane.
Obecnie nie istnieje jedna, ogdlnie przyjeta definicja recyklingu chemicznego. Dostepne Zrédta wymieniaja w tym przypadku m.in.
odzysk energii lub tylko niektdre z jego metod®. Na potrzeby tego raportu recykling chemiczny i odzysk energii zdefiniowane zostaty

jako odrebne metody utylizacji odpaddw.

Recykling energetyczny polega na przetwarzaniu odpaddw plastikowych w celu wygenerowania energii elektrycznej i ciepta. Stosuje
sie w tym przypadku gtéwnie spalanie. Zastapienie paliw kopalnych w przemysle energetycznym przez wysokokaloryczne odpady
plastikowe pozwala na dwukrotne wykorzystanie energii zawartej w paliwie kopalnym: w pierwszej kolejnosci do produkcji plastiku,
a nastepnie do wytworzenia energii.

1 K.Ragaert, L. Delva, K. Van Geem, Mechanical and chemical recycling of solid plastic waste, https://www.researchgate.net/publication/319189954_Mechanical_and_che-
mical_recycling_of_solid_plastic_waste (8.08.2019).

2 Plastics Europe, Recycling and Energy Recovery, https://www.plasticseurope.org/en/focus-areas/circular-economy/zero-plastics-landfill/recycling-and-energy-recovery
(8.08.2019).

3 Plastics Recyclers Europe, Chemical Recycling, https://www.plasticsrecyclers.eu/chemical-recycling (8.08.2019).
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Czym jest gospodarka obiegu zamknietego?

Gospodarka obiegu zamknietego (ang. circular economy) jest koncepcja zmierzajacg do racjonalnego wykorzystania zasobéw i ogra-
niczenia negatywnego oddziatywania na srodowisko w przypadku wytwarzanych produktow, ktére — podobnie jak materiaty oraz
surowce — powinny pozostawac¢ w gospodarce tak dtugo, jak jest to mozliwe, a wytwarzanie odpadéw powinno by¢ jak najbardziej
zm|n|mal|zowane1 W gospodarce obiegu zamknietego:
surowce wykorzystywane sg w optymalny sposab,
projekt produktu zaktada wykorzystanie jak najmniejszej masy surowca, a sam produkt moze by¢ uzyty powtérnie,
+ dystrybucja odbywa sie przy udziale niskoemisyjnych srodkéw transportu,
+ produkt jest kupowany tylko wtedy, gdy okazuje sie niezbedny, nastepnie uzywany jest wielokrotnie, naprawiany, a wyrzucany tylko

wtedy, gdy przestaje by¢ uzyteczny,

odpady sg zbierane oraz segregowane i stuzg jako wsad do dalszej produkcji.

Odpady
resztkowe

LAY,
&
Naprawa
Upcycling

Recykling
Zbiérka
[y
...................... Produkcja,
przetwérstwo

Konsumpcja, :

uzycie pierwotne  ;
iwtérne,

Gospodarka obiegu zamknietego

&

naprawa
Dystrybucja

AN
&
Recykling
produkeyjny

1 Ministerstwo Srodowiska, Gospodarka o obiegu zamknietym, https://www.gov.pl/web/srodowisko/goz (26.08.2019).

UTYLIZACJA

Plastikowe odpady sg gtdwnie sktadowa-
ne. W 2015 roku 55% wyprodukowanych na
catym $wiecie $Smieci trafito na wysypiska
(zaréwno te legalne, jak i bezposrednio zanie-
czyszczajgce Srodowisko). Coraz istotniejsza
staje sie jednak rola spalania i recyklingu

68 R. Geyer, J.R. Jambeck, K.L. Law, op.cit.

jako metod zagospodarowania odpadow.
0d 2000 roku udziat plastikowych smieci
spalanych rdst o 3,6% rocznie, natomiast
tych poddawanych recyklingowi o 5,3%°%¢.

Wiekszos¢ obecnie produkowanych pla-
stikdw nadaje sie do recyklingu mecha-
nicznego, co pozwala na blisko 10-krotne

zmniejszenie emisji CO, w stosunku do
plastiku otrzymywanego z polimeru pier-
wotnego. Jezeli plastik nie nadaje sie do
recyklingu mechanicznego, moze zostaé
poddany obrébce chemicznej. Ta metoda
pozwala zaoszczedzi¢ do 75% emisji gazow
cieplarnianych w stosunku do produkcji two-
rzywa z surowcow kopalnych®.

69 Material Economics, The Circular Economy a Powerful Force for Climate Mitigation. Transformative innovation for prosperous and low-carbon industry, https://europeanclimate.

org/wp-content/uploads/2018/06/FINAL-MATERIAL-ECONOMICS-CIRCULAR-ECONOMY-SUMMARY.pdf (6.08.2019).
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Sposoby zmniejszenia szkodliwego wplywu plastiku na srodowisko

60% niskoemisyjnego
wytwarzania energii
elektrycznej w sektorze
produkcji plastikéw
przetozy sie na

7,6 mld USD
oszczednosci rocznie

Og

Surowce
i energia

Zwiekszenie poziomu
recyklingu i odzysku energii
z plastikéw w Ameryce
Pétnocnej i Europie
przetozy sie na
7,9 mld USD
oszczednosci rocznie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Trucost, op.cit.

Produkcja

Gospodarka
odpadami

30% zmniejszenie masy
opakowan w sektorze
spozywczym w Ameryce
Pétnocnej i Europie
przetozy sie na
7,3 mld USD
oszczednosci rocznie

CICe

Uzytkowanie

20% zwiekszenie
efektywnosci paliwowej
i Swiatowej floty logistycznej
i plastikow przetozy sie na
10,6 mld USD
oszczednosci rocznie

Calkowity koszt sSrodowiskowy
plastiku

Koszt srodowiskowy w mld USD

200

100

-100

@ Produkeja

A
@ niszczenie @ Zarzadzanie
oceandéw koricem zycia
g produktu
@ 0dzysk energii
i materiatow

139 mld USD

98 mld USD

Zréwnowazone
uzycie plastikow

Dotychczasowe
uzycie plastikéw

@ Transport

&

Za sprawg odpowiedniego projektowania
produktéw, wydtuzajgcego cykl zycia oraz
przystosowujgcego do recyklingu dotych-
czasowy liniowy model gospodarki, w ktd-
rym produkt jest wytwarzany, uzytkowany
i wyrzucany, nastepuje przejscie na model
cyrkularny’®, czyli gospodarke obiegu za-
mknietego.

| Werdykt?

Odpowiedzialnie zaprojektowana
i przeprowadzona produkcja petroche-
mikaliow niesie za sobg korzysci dla $ro-
dowiska oraz spoteczeristwa. Badania
wskazujg, ze wprowadzenie kilku zmian
w procesie produkcji plastikéw moze
zmniejszyc koszt srodowiskowy z 139 do
98 mld USD, czyli o blisko 1/3. Zmiany

muszg jednak obja¢ caty cykl zycia pro-
duktu’™.

Zmniejszenie kosztu Srodowiskowego
plastiku o blisko 1/3 wigze sie ze zmiang Zro-
dta energii wykorzystywanej przy produkcji
petrochemicznej na niskoemisyjna. Badania
wskazujg, ze osiggniecie 60% udziatu zrodet
niskoemisyjnych (energetyki jagdrowej i od-
nawialnej) w wykorzystywanych zrédtach
energii spowoduje spadek kosztu Srodowi-
skowego o ponad 5%. Zmiany powinny zajs¢
rowniez na etapie projektowania produktow.
W tym przypadku zredukowanie masy opa-
kowan tylko w sektorze spozywczym i tylko
w Europie i Ameryce Pétnocnej 0 30% spo-
woduje zmniejszenie szkodliwosci plastiku
o kolejne 5%. W dtuzszej perspektywie tego
typu zmiany mogtyby obja¢ catg kule ziem-
ska. Najwieksze oszczednosci przyniostoby

70 Szerzejnaten temat w cytowanym juz raporcie Filary trwatego rozwoju przedsiebiorstw. Wizja, surowce, talenty.

71 Trucost, op.cit.
72 Ibidem.

133

zwiekszenie efektywnosci paliwowej pojaz-
doéw uzywanych do transportu plastikow.
Zmniejszenie zuzycia paliwa o 1/5 przetozy-
toby sie na spadek kosztu Srodowiskowego
o blisko 8%. Recykling w krajach rozwinie-
tych pozwolithy z kolei na wygenerowanie
kolejnych korzysci dla srodowiska’?.

Poza zmianami, ktdrych wptyw na srodo-
wisko zostat juz zmierzony, istnieje mozliwos¢
wprowadzenia wielu innych rozwigzan w sek-
torze petrochemicznym, ktére Srodowisku
wyjda na dobre. Mozemy zmniejszac spalanie
we flarach oraz wytapywac CO, z komindw
i flar, a nastepnie wykorzystywac go jako su-
rowiec w petrochemii. Petrochemia nie musi
by¢ trucicielem srodowiska, a produkowana
i wykorzystywana w odpowiedzialny sposéb
przyniesie wiele pozytywnych efektéw spo-
tecznych i Srodowiskowych.
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Czes¢ 3. Przyszlose

DOSTEPNOSC ROPY NAFTOWEJ I GAZU ZIEMNEGO, WEASCIWOSCI
MATERIALOW PETROCHEMICZNYCH ORAZ NIZSZY SLAD
SRODOWISKOWY W PEELNYM CYKLU ZYCIA, W POROWNANIU

Z ALTERNATYWAMI, NAPEDZAJA ROZWOJ PETROCHEMIL

| Zapotrzebowanie
na produkty
petrochemiczne
wzrosnie

Mimo wyzwan srodowiskowych zapo-
trzebowanie na produkty petrochemicznie
bedzie rosto. Przy zachowaniu biezgce-
go tempa wzrostu w 2030 roku popyt na
chemikalia bazowe wzro$nie 0 50%, do
2050 roku podwoi sie, a pod koniec wie-
ku bedzie 4-krotnie wiekszy niz dzis”.
Oznacza to, ze za 30 lat produkcja rocz-
na chemikaliow wyniesie okoto T mld t.
Nawet przy wymuszeniu na sektorze che-
micznym zmniejszenia emisyjnosci do

73 Material Economics, op.cit.
74 International Energy Agency, op.cit.

2050 roku 0 60% (scenariusz alternatywny)
produkcja petrochemiczna nie spadnie. Do
2030 roku zuzycie chemikaliow bazowych
wzro$nie bowiem wéwczas 0 30%, a do
2050 roku — 0 40%.

ROSNACA I BOGACACA SIE
POPULACJA

W tym samym czasie, tj. do 2030
i 2050 roku, populacja Swiatowa zwiekszy
sie odpowiednio 0 13% i blisko 30%°. Ozna-
czato, ze nawet w razie spetnienia sie sce-
nariusza alternatywnego, zuzycie petroche-
mikaliéw na osobe bedzie rosto.

Rosna¢ bedzie réwniez zuzycie plastiku na
0sobe, a najwiekszy wzrost zaobserwujemy

75 United Nations, World Population Prospects 2079, https://population.un.org/wpp/ (18.07.2019).

76 Euromap, op.cit.
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Chemikalia bazowe to takie, ktore nie
posiadajg bezposredniego zastosowa-
nia, natomiast uzywane sa do produkcji
innych chemikaliow. Przyktadem jest
etylen, wykorzystywany gtownie do pro-
dukeji polietylenu — polimeru, z ktérego
wykonane sg torebki foliowe. Do chemi-
kaliow bazowych zaliczamy m.in. etylen,
propylen, benzen, toluen, ksylen, metanol
i amoniak.

w najblizszych latach w Chinach - Srednio-
roczne tempo wzrostu zuzycia wyniesie tam
4,6%°. Zuzycie plastiku na osobe rosnie wraz
z bogaceniem sie spoteczenstwa, a kraje,
w ktérych liczba ludnosci osiggnie najbardziej
dynamiczny wzrost (Nigeria, Pakistan, Egipt),
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Produkcja chemikaliéw [min t]

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie International Energy Agency, op.cit.

Scenariusz Scenariusz
bazowy 182 alternatywny 179
149 158
242
83 o7 214 83 o 213 =
T 183 T 183
319 399 307 348
212 228 212 233
T -
2015 2017 2030 2050 2015 2017 2030 2050
@ Petrochemikalia wysokomarzowe @ Amoniak @ Metanol

znajda sie niebawem w czotowce najszybciej
bogacacych sie spoteczenstw’”. W krajach
rozwinietych zuzycie plastiku na osobe réw-
niez rosnie, przy czym obserwowany wzrost
jest ponad 2-krotnie nizszy niz w krajach roz-
wijajacych sie’®.

URBANIZACJA

Rosngca populacja nie jest jedy-
nym czynnikiem powodujacym wzrost

zuzycia petrochemikaliow. Ma na nie
wptyw réwniez urbanizacja. W niedale-
kiej przysztosci coraz wiecej ludzi be-
dzie zamieszkiwato miasta, a najszybszy
wzrost osiagna osrodki zlokalizowane
w krajach rozwijajgcych sie. Przewiduje
sie, ze w 2030 roku okoto 9% populacji
bedzie stanowita ludnos$¢ 41 megamiast
(liczacych ponad 10 min 0s6b), z ktérych
29 znajdzie sie w Azji. Najszybsza urba-
nizacja nastapi jednak w Afryce. Popu-
lacja Kinszasy, stolicy Demokratycznej

Republiki Konga, wzros$nie 100-krotnie, od
200 tys. w 1950 do 20 min w 2030 roku.
W tym samym roku populacja Lagosu
w Nigerii wyniesie 24 mIn’®.

Wraz z rozwojem miast bedzie rosna¢
liczba drog, mostow, tuneli i budynkow,
a jeszcze szybciej zacznie przybywac
drapaczy chmur. W 2018 roku na 1 mld
ludzi przypadato 800 drapaczy chmur -
w 2050 roku bedzie ich juz 6 800. Rosng¢
bedzie tez ich wysokosc¢. Dzi$ najwyzszy

Zuzycie plastiku na osobe [kg]

100 4

80 -

60 -

60 -

@ curopa
@ ~meryka Potnocna
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0 T T
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Euromap, Plastics Resin Production and Consumption in 63 Countries Worldwide, http://www.pagder.org/images/files/euromappreview.pdf (18.07.2019).

77 PwC, The Long View How will the global economic order change by 20507, https://www.pwc.com/gx/en/world-2050/assets/pwe-the-world-in-2050-full-report-feb-2017.pdf

(19.07.2019).
78 Euromap, op.Cit.

79 The Economist, Bright lights, big cities, https://www.economist.com/node/21642053 (25.07.2019).
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Zaleznos$¢ miedzy zuzyciem plastiku i PKB w 2015 roku
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Zrédto: ibidem

120 140

Geofoam to materiat produkowany z ekspandowanego polistyrenu, wykorzystywany do wy-
pefniania i wyréwnywania powierzchni pod zabudowe. Jest okoto 100 razy Izejszy niz ziemia
i 10-krotnie Izejszy niz inne wypetniacze, co czyni go wygodnym w uzyciu i trwatym $rodkiem do
zastosowan w miejscach, w ktorych inne materiaty zawodza. Wykorzystywany jest przyktadowo
jako podktad drog i toréw kolejowych tam, gdzie gleba jest zbyt luzna, oraz do stabilizacji skarp.

Dodanie polistyrenu do cementu zmniejsza lepko$¢ materiatu, co pozwala na tatwe pompowanie
go na najwyzsze pietra powstajgcych drapaczy chmur. Technologia ta zostata wykorzystana
przy wznoszeniu najwyzszego budynku na $wiecie — hotelu Burj Khalifa w Dubaju.

Zrddto: D. Wisne, High Performing Buildings, Nine Ways Chemistry Contributes to High Performing Buildings, http://www.hpbmagazine.org/
Nine-Ways-Chemistry-Contributes-to-High-Performing-Buildings/ (22.07.2019).

W 2012 roku bezposrednia emisja z budynkéw w Wielkiej Brytanii stanowita 37% krajowej
emisji gazow cieplarnianych, czyli 91 min t CO,. Izolacja istniejgcych obiektéw pozwolitaby na
zmniejszenie emisji 0 5,2 min t CO,, a wiec 0 okoto 6%.

Zrédto: Committee on Climate Change, Fourth Carbon Budget Review - technical report, https://www.theccc.org.uk/wp-content/upload-
$/2013/12/1785b-CCC_TechRep_Singles_Chap3_1.pdf (25.07.2019).

budynek liczy 828 m wysokosci, lecz
przewiduje sie, ze w 2020 roku powsta-
nie pierwszy obiekt siegajgcy wzwyz
1 km. W 2050 roku najwyzszy budynek
bedzie miat juz 1134 m, choc istnieje 9%
prawdopodobienstwo, ze jego wysokos¢
przekroczy 1 mile, czyli okoto 1600 m®°.
Budowa coraz lepszych jako$ciowo drég,
coraz bardziej wytrzymatych mostow
i coraz wiekszej liczby coraz wyzszych
budynkéw wymaga zastosowania spe-
cjalnych chemikaliow

Istnieje tez zalezno$¢ miedzy pozio-
mem urbanizacji i zuzyciem plastiku.
Kraje bardziej zurbanizowane zuzywajg
zazwyczaj wiecej plastiku od tych mniej
zurbanizowanych. Wynika to nie tylko
z uzycia zywic plastikowych w budownic-
twie miejskim, ale réwniez z szerszego
zastosowania opakowarn plastikowych
w przemysle spozywczym i restaura-
cyjnym oraz dostepnosci sprzetow AGD
i RTVEL

80 MIT Technology Review, Get ready for more and taller skyscrapers, https://www.technologyreview.com/s/611878/get-ready-for-more-and-taller-skyscrapers/ (19.07.2019).

81 United Nations, op.cit. oraz Euromap, op.cit.
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Zalezno$¢ miedzy zuzyciem plastiku i wskaznikiem urbanizacji w 2015 roku
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Zrédto: ibidem.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie United Nations, World Urbanization Prospects: The 2018 Revision, https://data.worldbank.org/indicator/sp.urb.totl.in.zs?end-

=2015&start=1960 (19.07.2019).
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Po ulicach Barcelony jezdzi obecnie ponad
600 tys. samochoddw, ktdre emitujg okoto
potowe catego CO, produkowanego przez
miasto. ,0dchudzenie” kazdego z tych po-
jazdéw o 100 kg obnizytoby roczng emisje
€0, 0 30 tys. t, a tym samym emisje po-
wstatg w miescie 0 1%.

7rédto: Bax & Willems, Lightweighting automotive past, present
and future collaborative R&D&i, https://ec.europa.eu/growth/
tools-databases/regional-innovation-monitor/sites/default/
files/report/The%20Role%200f%20Lightweight%20in%20
Today%E2%80%99s%20an%20Tomorrow%E2%80%99s%20
Car%20Manufacturing.pdf (25.07.2019) oraz Ajuntament de
Barcelona, Barcelona’s Commitment to the Climate, http://
eldigital.barcelona.cat/wp-content/uploads/2016/10/Barce-
lona-Commitement-to-Climate-1.pdf (9.08.2019).

EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA BUDYNKOW

0d 1995 roku zapotrzebowanie na energie
w budynkach wzrosto o okoto 40%, a obec-
nie odpowiedzialne sg one bezposrednio za

| Napedzamy Przyszlosc

1/10 $wiatowej emisji CO,. Biorgc pod uwa-
ge réwniez posrednig emisje z generowania
energii elektrycznej zuzywanej do zasilania
tych budynkéw, wartosc¢ ta wzrosnie do bli-
sko 30%, przewyzszajgc emisyjnosc sektora
transportowego®. W 2010 roku liczba budyn-
kow w Europie wyniosta 160 min, przy czym
wiekszos¢ z nich zbudowana zostata przed
1990 rokiem, w tym potowa przed 1960.
Obecnie tylko 1% stanowig obiekty nowo
wybudowane. Oznacza to, ze renowacja
istniejgcych budynkdw przyniesie wieksze
korzysci dla srodowiska niz skupianie sie
na obiektach, ktére dopiero powstajg. Sza-
cuje sie, ze gteboka renowacja budynkéw
moze zmniejszy¢ ich emisyjnos$¢ 0 36% do
2030 rokus®s.

W celu ograniczenia emisyjnosci bu-
dynkdéw stosowana jest izolacja termiczna.
Oprécz zmniejszenia strat ciepta i zwiek-
szenia komfortu cieplnego zapobiega ona
niszczgcemu zawilgoceniu, zwieksza trwa-
to$¢ poszczegdinych obiektow i wptywa na

nizsze koszty ich uzytkowania®. Najczesciej
stosowane w Europie materiaty izolacyjne to
wetna szklana, ekspandowany i ekstrudowany
polistyren, wetna mineralna oraz poliuretany.
Najszybciej bedzie rosto wykorzystanie ter-
moizolacji pochodzenia petrochemicznego.
W 2025 roku jej udziat siegnie 46%°2°.

ELEKTROMOBILNOSC
[ ODCHUDZANIE
SAMOCHODOW

Srednia masa pojazdéw rosta wraz ze
wzrostem oczekiwan klientéw co do wydaj-
nosci, wygody, bezpieczenstwa i zaawan-
sowania technologicznego. W stosunku do
lat 90. kazdy samochdod w 2005 roku wazyt
przecietnie 0 10% wiecej®. Badania wyka-
zaty, ze wraz ze wzrostem masy pojazdu
zwieksza sie jego emisyjnos¢, a rosngca
Swiadomos¢ Srodowiskowa wymusita na
producentach poszukiwanie metod od-
chudzania samochoddw przy zachowaniu

@ Wetnamineralna

@ Wetnaszklana

Sprzedaz izolacji termicznych w Europie w 2015 roku

Petrochemia

41%

o Polistyren

© Poliuretany

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie European Commission, JRC Technical Reports. Competitive landscape of the EU’s insulation materials industry for energy-efficient buildings,
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC108692/kj1a28816enn.pdf (25.07.2019).

82 BP Energy Outlook 2019, op.cit.
83 European Commission, op.cit.

84 KEA Climate Protection and Energy Agency of Baden-Wiirttemberg GmbH, The significance of thermal insulation, http://www.buildup.eu/sites/default/files/content/the_signi-

ficance_of_thermal_insulation.pdf (25.07.2019).
85 European Commission, op.cit.

86 International Council On Clean Transportation, Lightweighting Technology Developments, https://theicct.org/sites/default/files/publications/PV-Lightweighting_Tech-Brie-

fing_ICCT_07032017.pdf (25.07.2019).
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standardu, do ktérego przyzwyczaili sie
konsumenci. Wykorzystanie petrochemii
w przemysle samochodowym wptywa nie
tylko na wyglad i bezpieczenstwo pojazddw,
ale réwniez na redukcje emitowanego przez
nie CO,. Zastosowanie plastiku pozwala bo-
wiem obnizy¢ mase pojazdéw 0 200-300 kg,
a kazde 50 kg redukcji przektada sie na

zmniejszenie emisji CO, 0 5-8,5 g/km®.

Wiekszos¢ gtéwnych producentéw sa-
mochodéw obnizyta mase nowych pojaz-
déw w stosunku do poprzednich modeli.
Tym samym Ford F-150 z 2016 roku wazy
0 288 kg mniej niz model z 2014 roku, a Che-
vrolet Camaro w ciggu roku ,schudt” o 10%°%¢.

W przypadku samochoddw elektrycznych
redukcja masy pojazdu skutkuje zwiekszo-
nym zasiegiem oraz mozliwoscia stosowa-
nia mniejszych i tanszych akumulatoréow.

| Petrochemia ma przysztosé

Akumulator zainstalowany w przecietnym
samochodzie elektrycznym wazy nawet po-
nad 500 kg, co stanowi do 25% masy catego
pojazdu®. Zastosowanie Izejszych akumu-
latoréw wptywa na dalszg redukcje masy
pojazdu, co skutkuje wtdrnym zwiekszeniem
zasiegu lub mozliwoscig zainstalowania jesz-
cze mniejszej baterii przy zachowaniu innych
wtasnosci.

| Europejska
petrochemia ma
przyszlosé

Europa zauwaza zaréwno dobre, jak
i zte strony petrochemii. Europejski ry-
nek plastikow jest rynkiem dojrzatymi, po
spadku wywotanym kryzysem finansowym
w 2008 roku, stabilnie rosnie w tempie

okoto 1% rocznie. Sama Unia Europejska
zuzywa obecnie 49 min t plastiku rocznie,
czyli ponad 100 kg plastiku na osobe. Cia-
gta zmiana materiatéw opakowaniowych
nalzejsze, odchudzanie pojazdéw i szersze
zastosowanie izolacji doprowadzg jednak
do wzrostu zuzycia plastiku do 62 min t
w 2050 roku®®. Sam sektor tworzyw sztucz-
nych oferuje w Europie prace ponad 1,5 min
osobom w 60 tys. przedsiebiorstw i kolej-
ne 3 razy tyle w sektorach pokrewnych.

Zastapienie 100 tys. pojazdéw spalinowych
poruszajacych sie po Barcelonie samochoda-
mi elektrycznymi pozwolitoby na zmniejszenie
emisji CO, o kolejne 90 tys. t rocznie. Tym sa-
mym koszty Srodowiskowe ponoszone co roku
przez miasto spadtyby o 28 min EUR.

Zrédto: Bax & Willems, op.cit.

Zaleznos¢ miedzy masa pojazdu i zuzyciem energii potrzebnej do przejechania 100 km
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Fuel Economy, Office of Energy Efficiency & Renewable Energy, https://www.fueleconomy.gov/ (16.07.2019); Electric Vehicle Database, Com-
pare hybrid and electric wehicles, https://ev-database.org (26.07.2019); katalog produktowy OPEL, https://www.opel.pl/ (26.07.2019); katalog produktowy Renault, https://www.renault.
co.uk/vehicles/new-vehicles/zoe.html (26.07.2019) oraz katalog produktowy Citroen, https://www.citroen.com/en/ (26.07.2019).
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87 DuPont, Wehicle Weight Reduction for Optimal Performance, https://www.dupont.com/industries/automotive/articles/lightweighting.html (12.07.2019) oraz Bax & Willems,

op.cit.

88 International Council On Clean Transportation, Lightweighting Technology Developments, https://theicct.org/sites/default/files/publications/PV-Lightweighting_Tech-Brie-

fing_ICCT_07032017.pdf (25.07.2019).

89 D. Berjoza, Influence of Batteries Weight on Electric Automobile Performance, http://www.tf.llu.lv/conference/proceedings2017/Papers/N316.pdf (25.07.2019).

90 Material Economics, op.cit.
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Korzysci skali - wystepujace w dtugim
okresie zjawisko obnizania przecietnych
kosztéw catkowitych produkcji jednost-
ki danego wyrobu w miare zwiekszania
skali produkgji.

W 2017 roku wniést on do puli finanséw
publicznych 32,5 mld EUR (czyli blisko
140 mld PLN) w formie podatkéw i optat
i byt siodmym najwiekszym sektorem pod
wzgledem wartosci dodanej°’.

CZY PETROCHEMIA
W EUROPIE JEST
DZIS OPLACALNA?

Europejski przemyst petrochemiczny
znajduje sie w okresie przejsciowym. Tra-
dycyjnie byt on znany na catym Swiecie
i doceniany za wysokg jakosc¢. O przewadze

| Napedzamy Przyszlosc

Europy nad innymi regionami decydujg wcigz
te same czynniki, tj. wykwalifikowana kadra,
zasoby wiedzy specjalistycznej i doswiad-
czenie, wysoki stopien zintegrowania pro-
dukcji, dobra infrastruktura oraz mnogos¢é
dostawcow i ustugodawcow. Integracja
produkcji petrochemikaliow wptywa réwniez
na jej rentownosc.

Obecnie jednak pozycja europejskiej pe-
trochemii jest zagrozona. Inne regiony majg
dostep do tariszego surowca (takze do tai-
szego od ropy gazu ziemnego), regionalne
wtadze dotujg przemyst, a baza klientow
rosnie szybciej, chociazby ze wzgledu na
wzrost populacji. Wymierne korzysci przy-
noszg rowniez efekty skali®2.

LUPKOWA REWOLUCJA W USA

Zapoczatkowany w 2005 roku boom
na niekonwencjonalny gaz w Stanach

Zjednoczonych rozpoczat tupkowg rewo-
lucje. W 2015 roku produkcja gazu z tupkow
siegneta 45% catkowitej produkcji gazu
w Stanach Zjednoczonych, podczas gdy
w Kanadzie w latach 20710-2015 odnoto-
wano pod tym wzgledem 3-krotny wzrost.
Dodatkowo, dzieki ulepszonej technologii
wydobycia, zaledwie w ciggu 3 kolejnych
lat (0d 2012 do 2015 roku) koszt produkgji
gazu z tupkdw spadt 0 25-30%. Obietnica
niskiego kosztu wydobycia i duzej dostep-
nosci przy niskich wymaganiach kapitatu
poczatkowego doprowadzita do szybkiego
wzrostu produkcji i spadku cen.

Mimo powszechnie panujgcej opinii o tym,
ze koszt produkcji gazu z tupkdw wynosi po-
nizej 3 USD/MMBtu, sprawozdania roczne
producentéw swiadczg o czyms innym. Ca-
bot, Range i Antero, producenci gazu tupko-
wego na wschodzie Standw Zjednoczonych,
zeby zarohi¢ 1 USD w 2016 roku, musieli wy-
dac 1,43 USD, a wiec ponoszone przez nich

10

Wplyw wolumenu produkcji gazu z lupkow
na ceny gazu w Stanach Zjednoczonych
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: EIA, Henry Hub Natural Gas Spot Price, https://www.eia.gov/dnav/ng/hist/rngwhhda.htm (9.08.2019); EIA, Shale Gas Production, https://
www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_shalegas_s1_a.htm (9.08.2019); BP Statistical Review of World Energy 2019 - Crude Oil, https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/glo-
bal/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-oil.pdf (7.08.2019); BP Statistical Review of World Energy 2019 - Natural Gas, https://www.bp.com/
content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-natural-gas.pdf (7.08.2019).

91 Plastics Europe, Plastics - the Facts 2018. An analysis of European plastics production, demand and waste data, https://www.plasticseurope.org/application/files/6315/4510/9658/

Plastics_the_facts_2018_AF_web.pdf (15.07.2019).

92 The European Petrochemical Association, The Role of Clusters in the Chemical Industry, https://newsroom.epca.eu/wp-content/uploads/2017/02/946705.pdf (9.08.2019).

93 M. Mistré, Shale gas production costs: historical developments and outlook, http://www.insightenergy.org/system/publication_files/files/000/000/067/original/RREB_Sha-
le_Gas_final_20170315_published.pdf?1494419889 (9.08.2019).
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Ewolucja miksu energetycznego

86%

udziat ROPY
w 2040 roku
w transporcie

94%

udziat ROPY

w 2017 roku
w transporcie

40% WEGLA
21% GAZU
w 2017 roku
w energetyce

31% WEGLA
21% GAZU
w 2040 roku

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BP Energy Outlook 2019, op.cit.

w energetyce

wowczas koszty przewyzszaty przychody.
Inny producent, Chesapeake, przez rok wy-
kazywat straty tak duze, ze nie byt w stanie
zaptacic za koszty operacyjne. Szacunki For-
besa wskazujg, ze minimalna cena, przy ktdrej
optaca sie wydobywac gaz z tupkéw, wynasi
4 USD/MMBu, czyli o jedna trzecig wiecej**.

WIELKA PETROCHEMIA
W CHINACH

Chiny sg najwiekszym i najszybciej rosng-
cymrynkiem zbytu w przypadku produktéw
petrochemicznych. Szacuje sie, ze w ciggu
najblizszych 10 lat Paristwo Srodka wygene-
ruje potowe catego wzrostu zapotrzebowania
na petrochemikalia®, a w ciggu najblizszych
5 lat zdolnosci produkcyjne w Chinach zwiek-
szg sie 0 60%, przy czym blisko 1/3 tego
wzrostu bedzie bazowata na weglu®.

PRZYSZt.0SC EUROPEJSKIEJ
PETROCHEMII

W europejskiej petrochemii wykorzystuje
sie gtéwnie wsad naftowy, ropopochodny,
a sama zalezno$¢ od ropy postrzegana jest
jako staby punkt Europy. Wsrod prefero-
wanych rozwigzan wymienia sie tani wsad
gazowy oraz weglowy.

CZY W PRZYSZLOSCI GAZ
BEDZIE TANSZY OD ROPY?

Niekoniecznie. Ropa naftowa zuzywana jest
gtéwnie w transporcie, ale w przysztosci jej
znaczenie w tym sektorze spadnie. Podobnie
wyglada sytuacja z weglem w sektorze ener-
getycznym, ktorego udziat obnizy sie z 40%
w 2017 roku do 31% w 2040 roku®’. Z kolei gaz,
z racji mniejszej emisyjnosci, preferowany

bedzie jako Zrodto energii zaréwno w nape-
dach samochodowych, jak i w energetyce.
W wyniku zmian miksu energetycznego cena
ropy naftowej i wegla w stosunku do ceny gazu
moze spas¢ w dtugim terminie, a przewaga
konkurencyjna amerykariskich producentow
nad europejskimi zacznie stabngc.

CO Z CHINAMI?

Z drugiej strony zagrozeniem dla Euro-
py sa Chiny i azjatyckie inwestycje w me-
gafabryki. Nowa produkcja pokryje przede
wszystkim wewnetrzne zapotrzebowanie, co
zmniejszy jednak popyt na produkt importo-
wany. Obecnie Chiny importuja okoto 38 mint
petrochemikaliow bazowych, gtownie ze Sta-
néw Zjednoczonych i Bliskiego Wschodu®®.
Produkt pochodzacy z tych dwdch regionéw
bedzie musiat znaleZ¢ rynek zbytu.

94 A.Berman, Shale Gas Is Not A Revolution, https://www.forbes.com/sites/arthurberman/2017/07/05/shale-gas-is-not-a-revolution/#986¢1a831b57 (9.08.2019).
95 Wood Mackenzie, Is the outlook for China’s petrochemicals market hanging in the balance?, https://www.woodmac.com/news/opinion/outlook-china-petrochemical-marke-

t-balance/ (9.08.2019).
96 Szacunki wtasne.
97 BP Energy Outlook 2019, op.cit.
98 Szacunki wtasne.
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CZY W TAKIM RAZIE PRODUKT
ZE STANOW ZJEDNOCZONYCH
ZALEJE EUROPEJSKI RYNEK?

Niekoniecznie. 10 najwiekszych produ-
centéw na rynku amerykanskim posiada
rowniez 2/3 rynku europejskiego. Wkro-
czenie na rynek europejski spowodowatoby
obnizenie sredniej ceny produktow, a co za
tymidzie — ,kanibalizacje” zyskow. Inaczej
sprawa wyglada w Azji. Obecnie przedsie-
biorstwa wytwarzajace 9 na 10 produktow
petrochemicznych w USA posiadajg jedynie
7% udziatu w rynku wschodnim.

CO Z EFEKTEM SKALI?

Srednia wielko$¢ krakera, czyli instalacji
produkujgcej olefiny, w Stanach Zjednoczo-
nych to 700 tys. t etylenu rocznie. W Eu-
ropie sg one 0 30% mniejsze. Posiadamy
réwniez mniej (jedynie 4% w poréwnaniu
do 34% w USA) megainstalacji, czyli krake-
row produkujgcych ponad 1 min t etylenu

| Napedzamy Przyszlosc

rocznie, a obecnie budowane sg instalacje
przekraczajace nawet 2 min t. Europe czeka
wiec racjonalizacja starszych i mniejszych
zaktadow petrochemicznych, ktéra prze-
tozy sie na budowe wiekszych instalacji
pozwalajgcych poszerzy¢ skale produkcji.

CO Z BIOKONKURENCJA
I SRODOWISKIEM?

Produkty chifskie, szczegdlnie te opar-
te na weglu, zanieczyszczajg Srodowisko
bardziej niz produkty europejskie, powsta-
jace z wykorzystaniem nafty i spetniajgce
najbardziej restrykcyjne wymagania srodo-
wiskowe. Podobnie bedzie wygladata sytu-
acja ze wszystkimi produktami, ktére beda
trafia¢ do europejskiego konsumenta zza
oceanu. W tym przypadku Srodowiskowy
koszt transportu moze przewyzszac eko-
nomiczng przewage wynikajaca z kosztu
surowca. W sytuacji wprowadzenia podat-
ku od sladu weglowego lub innych optat
Srodowiskowych europejskie produkty

obronig sie na lokalnych rynkach nawet
przy niekorzystnych warunkach makro-
ekonomicznych. W Europie jest miejsce nie
tylko dla petrochemii konwencjonalnej, lecz
takze tej opartej na biowsadach. Kluczem
do wspdtdziatania sq wydatki na badania
i rozwdj (B+R, ang. R&D - research and
development). Wiodace przedsiebiorstwa
petrochemiczne inwestujg w badania nad
chemikaliami zaréwno ropopochodnymi,
jak i tymi bio. Inwestycje w dziatalnosé
badawczo-rozwojowg skorelowane sg row-
niez z wynikami finansowymi. Kazda zto-
towka wydana na B+R skutkuje wzrostem
EBITDA (ang. earnings before interest, taxes,
depreciation and amortization), zysku ope-
racyjnego przedsiebiorstwa przed potrace-
niem odsetek od zaciggnietych zobowigzan
oprocentowanych (kredytéw, obligaciji),
podatkéw i amortyzacji, 0 2,3 PLN*. Nie-
ktdre firmy z sektora chwalg sie jeszcze
wiekszym zwrotem z inwestycji w dziatal-
nos$¢ badawczo-rozwojowg. ExxonMobil
oczekuje, ze kazdy zainwestowany dolar
przyniesie ponad 5 USD™,

Udzial 10 najwiekszych amerykanskich producentow na swiatowych rynkach

BASF
Chevron

Phillips
Total P

Formosa
Plastics

Lyondell
Basell

Zrédto: opracowanie wiasne na bazie IHS.

pow

DuPond
najwiekszych
graczy
na rynku USA

Westlake

Chemical

Nova

Chenrlica\s 92%

SABIC amerykanskiego
rynku

66%

europejskiego
rynku

] ]
7%

azjatyckiego
rynku

99 Opracowanie wiasne na podstawie raportéw Arkema, BASF, Clariant, DOW DuPont, Evonik, Lanxess, LyondellBasell oraz Solvay.

100 ExxonMobil, Raport roczny 20177.
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Wplyw wydatkow na B+R na wynik finansowy firmy z sektora petrochemicznego
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie raportéw Arkema, BASF, Clariant, DOW DuPont, Evonik, Lanxess, LyondellBasell oraz Solvay.

Wydatki na B+R jako % przychodow

3,5%

| Polska petrochemia
ma przyszlosc

Petrochemia na catym swiecie stanowi
podstawe gospodarki. Stoi ona za innowa-
cyjnoscig produktow, ktdre staja sie coraz
bardziej uzyteczne i powszechne dzieki
nowym materiatom o wyrafinowanych para-
metrach lub tanim plastikom, ktére pozwa-
lajg szerokiemu spoteczenstwu cieszyc sie
z osiagniec cywilizacji, takich jak komputery,
smartfony, samochody, sprzet AGD, przy-
rzady do éwiczen etc.

Polska petrochemia to réwniez ogromny
pracodawca na skale catej gospodarki. Roz-
woj tej gatezi przemystu przektada sie na
0golny dobrobyt panstwa i spoteczenstwa.
W 2017 roku 302 tys. os6b zatrudnione
byto w 11 tys. przedsiebiorstw w polskim

101 Dane GUS.

sektorze chemicznym. Kazde 1 miejsce
pracy w chemii generuje kolejne 2-8 miejsc
pracy w innych sektorach. Firmy z branzy
chemicznej zainwestowaty w 2017 roku po-
nad 117 mld PLN, w tym 27% w dziatalnos¢
B+R, a produkcja sprzedana przekroczyta
240 mld PLN. Najwiekszy udziat w sprze-
dazy miaty produkty ropopochodne (okoto
30%) oraz nawozy (okoto 20%)'".

Polska petrochemia podgza za $wiato-
wymi megatrendami miedzy innymi za spra-
wa dziatart PKN ORLEN. Wraz z rosngcym
zuzyciem produktéw petrochemicznych,
w tym plastikdw, rosng zdolnosci wytworcze
w zakresie produkcji chemikaliow w kraju.
Najwiekszg inwestycja w tej dziedzinie jest
ogtoszony w czerwcu 2018 roku Program
Rozwoju Petrochemii (PRP) PKN ORLEN
S.A. z budzetem do 2023 roku w wysoko-
$ci ponad 8 mld PLN. Zaktada on realiza-
cje trzech kluczowych inwestycji: budowe
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kompleksu Pochodnych Aromatéw, rozbu-
dowe Kompleksu Olefin oraz rozbudowe
zdolnosci produkeyjnych Fenolu. Realizacja
PRP, a w szczegdlnosci rozbudowa Olefin,
zwiekszy dostepnosé chemikaliow bazo-
wych, ktére bedg wykorzystywane w ramach
Grupy Kapitatowej ORLEN oraz przez inne
firmy chemiczne w regionie, co wptynie na
wzrost produkeji przemystowej oraz catej
gospodarki. Inwestycji towarzyszy¢ bedzie
rozwoj zaplecza badawczo-rozwojowego
i budowa Centrum Badawczo-Rozwojowe-
go w Ptocku. Dziatalnos¢ B+R to podstawa
produkcji chemikaliow specjalistycznych,
ktére stanowig niezbedny element w pro-
cesie urbanizacji oraz zaspokajania rosng-
cych potrzeb mieszkaniowych. Obecnie
4 na 10 oséb w Polsce zyje w przeludnio-
nych domach, co oznacza, ze aby dogoni¢
Srednig europejska do 2030 roku, musimy
budowac 200 tys. nowych mieszkar rocznie.
Polska chemia, w tym chemia budowlana,



materiaty izolacyjne do ocieplania budyn-
kow, a takze surowce, z ktérych wykonane
sg rury i kable, rozwijac sie bedzie wtasnie
dzieki inwestycjom w B+R.

W Polsce dostrzega sie réwniez potrze-
be domkniecia liniowego modelu produkcji
oraz stosowania i zagospodarowania pla-
stikow w ramach obiegu zamknietego. Do
wytwarzania dobrych jako$ciowo produk-
téw z recyklingu potrzebne sg naktady na
badania, a platforma do prowadzenia takich
dziatan moze by¢ ptockie Centrum Badaw-
czo-Rozwojowe. Produkcja biomateriatow
i zastosowanie wsadow biologicznych sg
realizowane réwniez przez inne polskie

| Napedzamy Przysziosé

przedsiebiorstwa. ORLEN Potudnie pod-
pisat umowe na budowe pierwszej w Pol-
sce instalacji do produkcji ekologicznego
glikolu propylenowego. Nowa instalacja
bedzie produkowac 30 tys. t glikolu pro-
pylenowego rocznie, co pokryje az 75%
zapotrzebowania na ten produkt w Polsce.
Glikol propylenowy to produkt ekologiczny,
bezpieczny dla srodowiska. Wykorzysty-
wany jest m.in. w medycynie, kosmetyce
i przemysle spozywczym.

Razem ze $wiatem Polska zmierza w kie-
runku elektromobilnosci. W tym celu PKN
ORLEN rozszerza liczbe punktow tadowa-
nia samochoddw elektrycznych. Do korica
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2019 roku uruchomione zostanie okoto
50 szybkich punktéw tadowania, a w poz-
niejszych latach - kolejne 100. Elektromo-
bilnos¢ to nie tylko infrastruktura tadowa-
nia, ale réwniez produkcja akumulatoréw.
Inwestycja w Program Rozwoju Petrochemii
pozwoli na wytwarzanie chemikaliow bazo-
wych potrzebnych do produkcji elektrolitow
wykorzystywanych w bateriach samocho-
dowych. PRP realizuje réwniez zagadnienie
elektromobilnosci poprzez przekierowanie
strumienia benzyn obecnie wykorzystywa-
nych do produkcji paliw ptynnych na petro-
chemie. Zabieg ten wydtuzy okres zywot-
nosci aktywdw rafineryjnych oraz poprawi
ich rentowno$¢ w stosunku do konkurencji.



W ostatnich dekadach ropa naftowa i gaz
ziemny staty sie najwazniejszymi surowcami
w produkcji dobr konsumpcyjnych oraz prze-
mystowych, a petrochemikalia wyparty takie
materiaty jak metale, szkto czy drewno. Swoj
sukces zawdzieczajg one trzem zasadniczym
wiasciwosciom: szerokiej dostepnosci oraz
tatwej i taniej obrébce. W stosunku do innych
materiatéw produkcja débr z wykorzystaniem
ropy i gazu jest mniej energochtonna, co czyni
petrochemie réwniez mniej emisyjng. Ropa
naftowa i gaz ziemny sg zbyt cennymii efek-
tywnymi surowcami, by z nich rezygnowac
- przynajmniej dopoty, dopoki stan rozwoju
techniki nie pozwoli na stworzenie lepszych
alternatyw. Zapotrzebowanie na petrochemi-
kalia bedzie wiec rosto, co w przypadku catej
branzy dobrze rokuje na przysztosc, chociaz
wiele musi sie jeszcze zmienic.

Petrochemia znajduje sie obecnie w fa-
zie koniecznej przemiany. Dojrzewajaca
Swiadomos$¢ spoteczna w krajach rozwi-
nietych powoduje rosngca presje na ogra-
niczanie zastosowania plastiku i, w pota-
czeniu z regulacjami, wymusza zmiany
strukturalne w branzy petrochemiczne;j.
Nalezy na nie jednak patrzec¢ nie jak na
zagrozenie, lecz dtugoterminowg szanse
na przetrwanie i umacnianie dominujacej
roli petrochemii w dzisiejszym Swiecie.
Przejawia sie to rosngcym udziatem re-
cyklingu w zagospodarowaniu odpadow
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Konkluzje

pochodzenia petrochemicznego. Wigze
sie z tym jednak szereg ograniczen, ktére
sprawiajg, ze wyskalowanie proceséw od-
zysku plastikéw nastapi, ale potrzeba do
tego czasu oraz duzego zaangazowania
na kazdym etapie cyklu zycia produktu.
Rozwigzaniem problemu zaréwno emisji,
jak i alarmujgcego wzrostu masy odpaddéw
jest nie sam recykling, lecz GOZ, tj. gospo-
darka obiegu zamknietego, ktdra obejmuje
nie tylko plastiki i petrochemikalia, ale tez
wszystkie materiaty i produkty. Zaangazo-
wanie powinno bowiem rozpoczynac sie juz
u samych producentéw petrochemikaliow
(np. poprzez zastosowanie niskoemisyjnych
technologii) oraz wytwércow plastikowych
produktéw koricowych (stosujgcych np.
odpowiednie oznaczanie [taggowanie] po-
limeréw), przez szerokie spoteczenstwo
(prowadzace odpowiednig segregacje od-
paddw, nastawione na powtérne uzywanie
produktéw), na infrastrukturze do segrega-
cji i recyklingu konczac.

Coraz czesciej naptywajace sygnaty o tym,
ze petrochemia chce bra¢ odpowiedzialnos$¢
za swoje produkty, Scierajg sie obecnie z po-
szukiwaniem dla niej alternatyw pochodzenia
naturalnego. Nalezy jednak pamietac, ze stom-
ki czy torebki papierowe, w produkgji ktérych
wykorzystuje sie chemie (np. tug sodowy),
stanowig tylko prowizoryczne rozwigzanie.
Podobnie dzieje sie w przypadku bioplastikow,
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ktérych produkcja wymaga wyparcia z pdl
uprawnych zywno$ci, przez co uzyskanie przez
nig odpowiedniej skali jest mato prawdopodob-
ne. Zastosowanie biokomponentéw sprawia,
ze jeden problem spoteczny w postaci zanie-
czyszczen powietrza zastepujemy znacznie
powazniejszym problemem niedozywienia czy
gfodu, wcigz zanieczyszczajac przy tym wode
i Srodowisko. Idealnym rozwigzaniem dla petro-
chemii w okresie przejSciowym, a wiec do cza-
su pojawienia sie czwartego obok ropy, gazu
i wegla surowca do produkgji petrochemikaliow
w postaci OZE, jest produkcja bioplastikéw
Il generacji, pochodzgcych z odpadéw rolnych.
Ograniczeniem w tym przypadku jest jednak
znow skala i dostepnos¢ materiatu, a takze
powtarzalno$¢ jego jakosci i wiasciwosci.

Docelowo nalezy wiec da¢ Swiatowej
petrochemii, mieszkancom ziemi i pro-
ducentom débr konsumpcyjnych szanse
i czas na to, aby nauczyli sie madrze za-
rzgdzac¢ odpadami i konsumowac racjonal-
nie. Zrownowazony rozwoj w potaczeniu
z domknieciem cyklu zycia produktu jest
najbardziej efektywny kosztowo i moze
przyniesc¢ najlepsze skutki dla spoteczen-
stwa. Petrochemia ma przed sobg réwniez
wspomniang wielkg szanse w postaci
taniego lub darmowego zrodta energii
odnawialnej (OZE), ktéra pozwoli branzy
staé sie czescig zréwnowazonego rozwoju
dla nas wszystkich.
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Rosnace zanieczyszczenie Srodowiska
plastikowymi odpadami i problem
emisyjnosci przemystu sktania do
dziatania.

Jak rozwigzac
problem plastiku
1 petrochemicznych

Mozliwosci sa dwie — szukac alternatyw

emisji?

600 533

mld USD

Koszt $rodowiskowy w mid USD

Dotychczasowe
uzycie plastikow

Zastosowanie
alternatywnych
rozwiazaft

-100

®_e0so
T

\

lub poprawi¢ to, co mamy dzis.

Rezygnacja z plastiku
nie jest korzystna
dla srodowiska i klimatu

Zeby rezygnacja z foliowki
przyniosta pozytywny efekt
$rodowiskowy, torby z innych
materiatdw muszg by¢ uzyte
przecietnie 40 razy!

W skali catej gospodarki
$wiatowej rezygnacja z
plastiku zwiekszy koszt
Srodowiskowy 3,8-krotnie.

v

Rezygnacja z petrochemii
tez nie jest rozwigzaniem

Nawozy sztuczne pozwalajg

na wieksza produkcje zywnosci.
Brak odpowiedniego nawozenia

spowodowatby spadek produkcji
produktéw rolnych o potowe.

\
Obecne technologie produkcji
plastikéw z biowsadéw nie sa
lepsze dla $rodowiska niz
ropopochodne odpowiedniki.
Przenoszg szkody
Srodowiskowe z emisyjnosci
na zanieczyszczanie gleb i wod.

139
200 mld USD 98

Dotychczasowe ~ Zrownowazone
uzycie plastikow  uzycie plastikow

-100

&
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ASNPIW M AMOYSIMOPOIS 1ZSOY

'V

Zréwnowazony rozwaoj
bazuje na produktach
petrochemicznych

Petrochemikalia przynosza
gospodarce i Srodowisku szereg
korzysci. Umozliwiaja m.in. rozwoj
elektromobilno$ci, mniejsze
marnotrawienie zywnosci oraz
zmniejszenie emisji z transportu
produktow.

v

Rozwigzaniem jest domknigcie
obiegu produktéw i materiatow
powigzane z wydtuzeniem cyklu
zycia produktéw oraz modelu
konsumpcji.

v

Wprowadzenie zmian w produkcji,
transporcie i gospodarce odpadami,
zmniejszy koszt srodowiskowy o 30%.

v

Technologie ograniczania emisji

z wydobycia i przerobu ropy i gazu
sg znane. W powiazaniu z zielong
energia pojawi sie zeroemisyjna
petrochemia.
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