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Od Wydawcy

Szanowni Czytelnicy,

Z wielkg przyjemnoscig oddaje w Panstwa rece niniejszg monografie,
bedacg owocem VI Kongresu Przemystu Opakowan, zorganizowanego
przez Polskg lIzbe Opakowan. Publikacja ta stanowi kompleksowe
kompendium wiedzy poswiecone aktualnym wyzwaniom i perspektywom
rozwoju branzy opakowaniowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
aspektéw ekologicznych i regulacyjnych.

Jestesmy Swiadkami bezprecedensowych zmian w branzy opakowaniowe;j.
Rozporzgdzenie w sprawie Opakowan i Odpadow Opakowaniowych
(PPWR), wprowadzone na poczatku 2025 roku, system kaucyjny
przygotowywany do wdrozenia w Polsce, a takze Rozszerzona
Odpowiedzialnos¢ Producenta (ROP) — to tylko niektére z regulacji
prawnych, ktére fundamentalnie zmieniajg krajobraz branzy opakowan.
Te zmiany stanowig zaréwno wyzwanie, jak i szanse dla przedsiebiorcow,
naukowcow i konsumentow.

Monografia, ktérg trzymacie Panstwo w rekach, zostata podzielona na trzy
zasadnicze czes$ci, odpowiadajgce gtownym nurtom tematycznym
kongresu. Pierwsza czes¢ koncentruje sie na regulacjach prawnych i ich
wptywie na branze, druga omawia innowacyjne rozwigzania ksztattowane
przez nowe regulacje, a trzecia cze$¢ skupia sie na przysztosci opakowan
i trendach, ktore bedg wptywac na rynek w nadchodzgcych latach.

W obliczu globalnych wyzwanh zwigzanych ze zrébwnowazonym rozwojem,
koniecznoscig minimalizacji odpadow i wzrastajgcymi oczekiwaniami
konsumentéw, firmy oraz instytucje badawcze nieustannie poszukujg
nowych rozwigzan. Dlatego tez w niniejszej monografii poruszone zostaty
kluczowe tematy takie jak ekoprojektowanie, opakowania kompostowalne,
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inteligentne i aktywne systemy opakowaniowe, a takze tak zwane
manipulacje ekologiczne (greenwashing).

Polska Izba Opakowan jako organizacja zrzeszajgca wiodgce firmy
przemystu opakowah — od producentow surowcoéw, przez projektantéw,
producentdw maszyn, po specjalistow ds. recyklingu — nieustannie
monitoruje i analizuje zmiany zachodzgce w branzy. Nasze dziatania sg
ukierunkowane na wsparcie merytoryczne catego sektora, szczegodlnie
w obliczu dynamicznie zmieniajgcych sie regulacji prawnych i oczekiwan
rynkowych.

Miniony rok byt wyjgtkowo intensywnym okresem dziatalnosci Polskiej
Izby Opakowanh. Znaczgco zwiekszyliSmy naszg obecnos¢ w mediach
spotecznosciowych, zwtaszcza na LinkedIn, docierajgc do szerokiego
grona specjalistow i decydentéw branzowych. lzba aktywnie wspierata
firmy cztonkowskie poprzez przekazywanie licznych zapytan ofertowych,
co bezposrednio przetozyto sie na nowe kontrakty i mozliwosci
biznesowe. Z satysfakcjg odnotowujemy dynamiczny wzrost liczby
cztonkéw, a nasza spoteczno$¢ znaczgco sie powiekszyta, tworzac
jeszcze silniejszg platforme wspodipracy i wymiany doswiadczen.
ZorganizowaliSmy dziesigtki wydarzen networkingowych i wzieliSmy
udziat w licznych targach branzowych, zapewniajgc stoiska
wystawiennicze dla firm cztonkowskich. W obszarze edukacji
przeprowadziliSmy szereg konferencji branzowych i webinariow, skupiajac
sie na kluczowych zmianach regulacyjnych, w tym PPWR i systemie
kaucyjnym. Szczegdlnie warta podkreslenia jest nasza dziatalnos¢
w ramach Klastra Modern Packaging oraz realizacja projektu Future
Skills, w ramach ktorego przeszkolilismy tysigce pracownikow firm
cztonkowskich. Obchody 30-lecia Polskiej Izby Opakowan staty sie
doskonatg okazjg do podsumowania dotychczasowych osiggnie¢ oraz
wytyczenia ambitnych celéw na przysztos¢.

Pragne serdecznie podziekowa¢ wszystkim autorom, ktérzy podzielili sie
swojg wiedzg i doswiadczeniem, przyczyniajgc sie do powstania tej
publikacji. Szczegodlnie dziekuje Radzie Naukowej oraz zespotowi
redakcyjnemu kierowanemu przez panig Beate Pys-Skronskg za owocng
wspoltprace, ktorej efektem jest niniejsza publikacja.

Jestem przekonany, ze zebrane w monografii analizy, rekomendacje
i przyktady praktycznych rozwigzah stanowi¢ bedg cenne zrédto wiedzy
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zarowno dla przedsiebiorcow, jak i naukowcow oraz decydentow
ksztaltujgcych  polityke ~w  zakresie zréwnowazonego rozwoju.
W dynamicznie zmieniajgcym sie swiecie opakowan, swiadoma adaptacja
do nowych warunkéw staje sie kluczem do sukcesu.

mgr inz. Krzysztof Niczyporuk

Z wyrazami szacunku,

Prezes Polskiej Izby Opakowan

Warszawa, kwiecien 2025 r.



Tytutem wprowadzenia

Branza opakowaniowa stoi obecnie przed wieloma wyzwaniami, jak
i mozliwosciami. Z jednej strony rozwdj technologii i innowacji otwiera
nowe horyzonty, z drugiej za$ regulacje prawne i rosngce wymagania
ekologiczne ksztattujg przysztos¢ tego sektora.

W obliczu globalnych wyzwan zwigzanych ze zrownowazonym rozwojem,
koniecznoscig minimalizacji odpadow i wzrastajgcymi oczekiwaniami
konsumentéw, firmy oraz instytucje badawcze nieustannie poszukujg
nowych rozwigzan. Niniejsza monografia, oparta na wystgpieniach
ekspertow podczas branzowej konferencji oraz wzbogacona o artykuty
uzupetniajgce przedstawicieli nauki i biznesu, stanowi zrodto wiedzy
o kluczowych aspektach ksztattujgcych przysztos¢ rynku opakowan.

Podzielilismy jg na trzy zasadnicze czesci, ktére odpowiadajg gtownym
nurtom tematycznym konferencji. Pierwsza czes¢ koncentruje sie na
regulacjach prawnych i ich wptywie na branze, druga omawia innowacyjne
rozwigzania, a trzecia skupia sie na przysztosci opakowan i trendach,
ktore bedg ksztattowac rynek w nadchodzgcych latach.

Zrownowazony rozwdj i regulacje prawne w branzy
opakowaniowej

Pierwsza cze$¢ ksigzki poswiecona jest kluczowym regulacjom
wplywajgcym na funkcjonowanie rynku opakowan. Rozszerzona
Odpowiedzialnos¢ Producenta (ROP), wymogi Rozporzgdzenia w sprawie
Opakowan i Odpadow Opakowaniowych (PPWR) czy system kaucyjny
(DRS) to tylko niektore z istotnych =zagadnien, ktére determinujg
przysztos¢ branzy. Autorzy poszczegolnych rozdziatdw analizujg
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wyzwania i konsekwencje wdrazania nowych przepisow, wskazujgc
jednoczesnie potencjalne kierunki rozwoju w ramach ekoprojektowania i
gospodarki obiegu zamknietego.

Innowacje w cieniu regulacji

Regulacje prawne, cho¢ niezbedne dla ochrony $rodowiska, majg
zdecydowany wptyw na rozwdj technologii i innowacji. Dlatego druga
czes$¢ ksigzki poswiecona jest nowatorskim rozwigzaniom, ktére nie tylko
spetniajg wymogi ekologiczne, ale takze zwiekszajg konkurencyjnos¢ firm.
Wsréod omawianych tematéw znajdujg sie inteligentne i aktywne
opakowania, nowoczesne rozwigzania i technologie, takie jak kody 2D czy
zrownowazona poligrafia. Nie brakuje réwniez refleksji — czy kazde
ekologiczne rozwigzanie rzeczywiscie przynosi oczekiwane korzysci?

Trendy i przysziosé branzy opakowan

Ostatnia czes¢ ksigzki to spojrzenie w przysztosc¢. Autorzy rozdziatéw
analizujg m.in. trendy w gospodarce i przemysle opakowan, perspektywy
rozwoju branzy w tym nowych mateiratbw m.in. kompostowalnych,
problem greenwashingu, potencjat surowcow, takich jak wegiel
odnawialny oraz opakowan gietkich i ich roli w zrbwnowazonym rozwoju.
Rozdziat ten jest zatem probg oceny czego mozemy spodziewaé sie
w branzy w najblizszym czasie i jak zmieniajgce sie realia wptyng na
konkurencyjnos¢ rynku?.

Podsumowanie

Niniejsza ksigzka to nie tylko zapis aktualnej debaty na temat wyzwan
i szans stojgcych przed branzg opakowaniowa, ale takze przewodnik po
kluczowych aspektach zwigzanych 2z regulacjami, innowacjami
i przysztoscig rynku. Dzieki zgromadzonym tu analizom, rekomendacjom
i przyktadom praktycznych rozwigzan, stanowi ona cenne zrédto wiedzy
zaréwno dla przedsiebiorcow, jak i naukowcow oraz decydentow
ksztattujgcych  polityke w  zakresie zrownowazonego rozwoju.
W dynamicznie zmieniajgcym sie Swiecie opakowan, Swiadoma adaptacja
do nowych warunkéw staje sie kluczem do sukcesu.
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Beata Pys-Skronska
Polska Izba Opakowan

Absolwentka Politechniki Warszawskiej, kierunku Papiernictwo
i Poligrafia. Od ponad 10 lat zwigzana z branzg opakowan.
Od 2020 dyrektor w Polskiej Izbie Opakowan. Autorka artykutow
na temat opakowalnictwa. Redaktor naczelna portalu
branzowego www.pakowanie.info. Przez lata pracy w Izbie
odpowiedzialna za organizacje konferencji, warsztatow
i webinariow poswieconych zagadnieniom opakowalnictwa,
opracowywanie publikacji lzby m.in. monografii “Przemyst
opakowaniowy wobec wyzwan rynku” oraz udziat w wydarzeniach
branzowych i targowych. Jurorka branzowych konkurséw
z zakresu poligrafii i opakowan.




Rozdziat |

Zrownowazony rozwoj
i regulacje prawne w branzy
opakowaniowej



Konrad Nowakowski

ROP — Rozszerzona
Odpowiedzialnos¢ Producenta
czy podatek od opakowan?

Wprowadzenie

Potrzeba zmian i reformy systemu gospodarowania odpadami
opakowaniowymi jest niepodwazalna. Wiele powaznych watpliwosci budzi
jednak przedstawiona przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska koncepcja.
Zaproponowany model Rozszerzonej Odpowiedzialnosci Producenta
(ROP) niepokoi zaréwno pod wzgledem zgodnosci z unijnymi regulacjami,
jak i efektywnosci operacyjnej oraz finansowe;j.

Zalozenia nowego systemu Rozszerzonej
Odpowiedzialnosci Producenta

W dniu 18 marca 2025 roku, obchodzonym jako Dzieh Recyklingu, odbyto
sie posiedzenie Sejmowej Podkomisji ds. monitorowania gospodarki
odpadami, podczas ktorej przedstawiciele resortu, po raz pierwszy
publicznie zaprezentowali opis zatozen nowego systemu Rozszerzonej
Odpowiedzialnosci Producenta, ktore do tej pory nie byly szerzej
dostepne.

Wsrod nich znalazty sie min.

m Centralizacja systemu opartego na organizacjach odzysku oraz
porozumieniach (czyli likwidacja Organizacji Odzysku Opakowan)

m Organ administracji panstwowej w miejsce rynkowych mechanizméw

m Wysokosc¢ optat ustalana w rozporzgdzeniu
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m Brak wptywu przedsiebiorcow za powodzenie systemu
m Brak gwarancji realizacji celow Srodowiskowych

m Ryzykowny, autorski ksztatt systemu abstrahujgcy od efektywnych
europejskich rozwigzan, nawigzujgcy do fiskalnych i para fiskalnych
rozwigzan z dwoch panstw (Wegry, Chorwacja)

m Niezgodnosc¢ z Dyrektywg Odpadowa, jak i PPWR

Nie moze byé zgody przedsiebiorcow, producentéw opakowan, jak
rowniez  wprowadzajgcych  produkty w  opakowaniach  wobec
zaproponowanego przez MKiS teoretycznego braku odpowiedzialno$ci
kogokolwiek (Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, Instytutu Ochrony Srodowiska, Ministerstwa Klimatu
i Srodowiska) za caty system, potgczonego z brakiem wptywu nad
kosztami jakie zostang w drodze rozporzgdzenia zakomunikowane
przedsiebiorcom. Deklaracja rady spotecznej nie gwarantuje wptywu na
sposob ksztattowania optat.

Chcemy wspdélnie by¢ swiadomym i zaangazowanym uczestnikiem, a nie
biernym ptatnikiem. Ten brak odpowiedzialnosci nazywamy teoretycznym,
bo kiedy okaze sie (tak jak na Wegrzech) ze system nie realizuje
wymogow, jasnym jest, iz stawka ogtaszana rozporzgdzeniem
nieuchronnie pojdzie w gére a co za tym idzie cena artykutu na pétce.

Wysokie optaty, brak skutecznego mechanizmu
recyklingu

Propozycja sprowadza sie do natozenia na przedsiebiorcow wysokiej
optaty do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOSiIGW). W praktyce stanie sie ona nowym
podatkiem. Nie ma jednak jasnego mechanizmu zapewniajgcego, ze te
srodki rzeczywiscie zostang przeznaczone na rozwdj recyklingu
i infrastruktury gospodarki odpadami.

Dodatkowo optaty w nowym systemie nie bedg odzwierciedlaty
faktycznego wptywu poszczegodlnych producentéow na srodowisko. Nie
wprowadzono skutecznych zachet do stosowania bardziej ekologicznych
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opakowan. Nie ma mechanizméw premiujgcych firmy inwestujgce
w recykling i ekoprojektowanie.

Dla branzy jasne jest, ze system ROP powinien motywowac
producentow do minimalizowania ilosci odpadéw i zwiekszania udziatu
surowcow nadajgcych sie do recyklingu. Proponowany model tego nie
zapewnia — producenci bedg zobowigzani do uiszczania optat. Jednak
nie otrzymajg Zzadnych narzedzi umozliwiajgcych optymalizacje tych
kosztéw poprzez realne dziatania na rzecz gospodarki o obiegu
zamknietym.

Zero konkurencji i centralizacja

Przekazanie petnej kontroli nad systemem ROP do administracji
publicznej eliminuje konkurencyjne organizacje odpowiedzialnosci
producenta (OOP). To witasnie one w innych krajach skutecznie
zwiekszajg efektywnos¢ recyklingu. Centralizacja oznacza roéwniez
wzrost kosztow administracyjnych i brak mechanizméw rynkowych,
ktére mogtyby prowadzi¢ do optymalizacji wydatkéw. Bez przejrzystych
zasad wydatkowania optat ROP istnieje ryzyko, ze srodki te nie zostang
przeznaczone na rozwoj systemu selektywnej zbiérki, modernizacje
sortowni czy inwestycje w recykling. W efekcie system stanie sie
wytgcznie dodatkowym obcigzeniem finansowym dla przedsiebiorcow,
bez faktycznej poprawy poziomdw recyklingu w Polsce.

Proponowany model ROP zniszczy juz istniejgce projekty recyklingowe.
Takie jak np. realizowany przez Polskg lzbe Odzysku i Recyklingu
Opakowan recykling zabrudzonych wielomateriatowych opakowanh
z branzy gastronomicznej. Dzieki niemu odzyskaliSmy w 2024 roku
ponad 10 tys. ton materiatu. Przedsiebiorcy, uczestniczgcy w projekcie
poniesli koszty zwigzane z badaniami oraz wdrozeniem technologii,
zainwestowali w sprzet i linie technologiczne. Tymczasem Panstwo
jednym, nieprzemyslanym ruchem likwiduje efekt dtugiej i kosztownej

pracy.
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Konrad NowakowskKi

Konrad Nowakowski
Polska Izba Odzysku i Recyklingu Opakowan

Doradca z zakresu aspektéw srodowiskowych opakowanh oraz
gospodarki odpadami, specjalizujgcy sie w ekoprojektowaniu,
recyklingowalnosci, pracach B+R oraz legislacji z zakresu
opakowan i gospodarki odpadami. Wspdtautor zgtoszen
patentowych oraz strategii biznesowych dotyczgcych opakowan.
Zaangazowany w wdrazaniu projektéw wpisujgcych sie
w filozofie Gospodarki w Obiegu Zamknietym od systeméw
opakowan wielokrotnego uzycia po zawracanie zasobow
iwykorzystywanie odpadow do produkcji nowych wyrobow.
Wieloletni pracownik COBRO Instytutu Badawczego Opakowan,

aktywny dziatacz na rzecz ochrony $rodowiska. Od 2014 prezes PIOIRO (Polskiej Izby
Odzysku i Recyklingu Opakowan).



Anna Sapota

PPWR - wymogi dotyczace
opakowan a technologiczna
mozliwosc¢ ich recyklingu

Wprowadzenie

Rozporzgdzenie Unii Europejskiej w sprawie opakowan i odpadow
opakowaniowych (PPWR") zostato opublikowane na poczatku 2025 r. Od
11 lutego firmy majg 18 miesiecy, aby zaimplementowac¢ zawarte w nim
zmiany. Jest to najdalej idgcy akt prawny w ciggu ostatnich 30 lat,
zaprojektowany w celu wspierania gospodarki o obiegu zamknietym,
z silnym naciskiem na recykling, ponowne uzycie i innowacje zgodne
z zasadami zrownowazonego rozwoju. Ale co to oznacza dla firm,
decydentéw i konsumentow?

Znaczenie i rola PPWR

PPWR zastepuje dyrektywe z 1994 roku (PPWD?), ktéra stata sie
niewystarczajgca wobec stale rosngcej ilosci odpadow i roznic
w przepisach krajowych. Nowe rozporzgdzenie harmonizuje prawo w catej
UE, eliminujgc bariery dla producentéw i tworzgc réwne warunki
konkurencji. Co wiecej, PPWR uzupetnia przepisy dyrektywy w sprawie
tworzyw sztucznych jednorazowego uzytku (SUPD), ustanawiajgc
dodatkowe cele dotyczgce =zawartosci recyklatu w plastikowych

1 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2025/40 z dnia 19 grudnia 2024 .
w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych, zmieniajace rozporzgdzenie (UE) 2019/1020
i dyrektywe (UE) 2019/904 oraz uchylajgce dyrektywe 94/62/WE, dostepne: Regulation - EU -
2025/40 - EN - EUR-Lex, 06.03.2025 r.

2 Dyrektywa 94/62/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 1994 r. w sprawie
opakowan i odpadéw opakowaniowych, Dz.U. L 365 z 31.12.1994, dostepna: Directive - 94/62 -
EN - EUR-Lex, 06.03.2025 .
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opakowaniach oraz wprowadzajgc bardziej rygorystyczne zasady
raportowania. Kluczowe zmiany bedg obowigzywac¢ od 2030 roku, co daje
firmom czas na dostosowanie sie do nowych wymagan.

Jedng z podstawowych zasad PPWR jest zapewnienie, ze opakowania
nadajg sie do recyklingu nie tylko w teorii, ale i w praktyce. Oznacza to, ze
samo projektowanie bedzie zaktadato mozliwos¢ recyklingu od
technicznej strony. Produkty wykorzystujgce niekompatybilne materiaty
lub zbyt ztozone projekty (takie jak wielowarstwowe tworzywa sztuczne,
ktérych nie mozna oddzieli¢) mogg podlegaé surowszym ograniczeniom
lub nawet zosta¢ wycofane z rynku. Ponadto, nawet najbardziej nadajgce
sie do recyklingu opakowania nie majg sensu bez solidnych systeméw ich
zbierania, sortowania i przetwarzania. W konsekwencji, mamy do
czynienia z ogromng zmiang, ktéra wptynie na projektowanie opakowan,
tancuchy dostaw, nawyki konsumenckie, a takze moce i technologie
recyklingu w Europie.

Cele dotyczace opakowan
Nalezy zwroci¢é uwage na kilka podstawowych wymagan dotyczgcych
opakowan wprowadzanych przez PPWR:

m obowigzek minimalizowania zawartosci substancji niebezpiecznych
(w szczegolnosci ograniczenie opakowan zawierajgcych PFAS);

m obowigzek minimalizowania masy i objeto$ci opakowan;

m obowigzek zapewnienia minimalnego udziatu zawarto$ci materiatow
z recyklingu w opakowaniach,;

m obowigzek projektowania opakowan nadajgcych sie do recyklingu;

m nowe wymogi w zakresie etykietowania.
ag MO

Na potrzeby niniejszego artykutu
& skupie sie jedynie na wymaganiach
_ dotyczgcych opakowan w takim
zakresie, w jakim  wptywajg
posrednio lub bezposrednio na
recykling  powstatych z  nich
odpadow opakowaniowych.
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Po pierwsze: bezpieczenstwo opakowan, czyli ograniczenia
dotyczace stosowania substancji niebezpiecznych

Opakowania wprowadzane do obrotu muszg by¢ wolne od substancji
szkodliwych, ktére mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow.
Jednoczesnie muszg byé wytwarzane w sposodb, ktdéry ogranicza do
minimum obecnos¢ i stezenie substancji potencjalnie niebezpiecznych.
Szczegdlng uwage zwraca sie na regulacje dotyczgce materiatéw
majgcych kontakt z zywnoscig, np.: tworzyw sztucznych, szkta, metali czy
papieru. Rozporzgdzenie przewiduje zakaz wprowadzania do obrotu
opakowanh przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig, jezeli zawierajg one
substancje per- i polifluoroalkilowe (PFAS) w stezeniu réwnym lub
przekraczajgcym dopuszczalne wartosci wskazane w rozporzgdzeniu.
Zakaz ten bedzie obowigzywat juz od potowy 2026 r.

Co wiecej, producenci opakowan sg zobowigzani do monitorowania
stosowanych materiatbw i zapewnienia ich petnej zgodnosci
z obowigzujgcymi normami. Ich niezgodnos¢ moze prowadzi¢ do
wycofania produktow z rynku. Producenci sg takze zobowigzani
do przygotowania dokumentacji technicznej zgodnej z zatgcznikiem VIl do
rozporzgdzenia, aby witasnie wykazaé zgodnos¢ produktu z limitami
wybranych substancji (np.: metale ciezkie).

Po drugie: obowigzek tworzenia opakowan mozliwych do recyklingu

Od 1 stycznia 2030 r. wszystkie
opakowania  wprowadzane na
rynek UE bedg musiaty nadawac sie
do recyklingu. W praktyce, oznacza o
to, ze wszystkie opakowania ‘
wprowadzane na rynek beda '
musiaty spetniaé tzw.  kryteria . i 3

projektowania z myslg o recyklingu”.
Zostang one szczegodtowo okreslone
w aktach wykonawczych, ktére majg
pojawi¢ sie w ciggu najblizszych kilkunastu miesiecy. Przyktadowe
wymagania dla opakowan w tym zakresie, to (1) mozliwo$é recyklingu
materiatowego, ktéry zapewni surowce wtdérne o wysokiej jakosci albo
(2) kompatybilnos¢ z istniejgcymi systemami zbiérki i sortowania odpadow
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opakowaniowych. Natomiast sama mozliwos¢ recyklingu opakowania
zostanie wyrazona w klasach wydajnosci recyklingu A, B lub C opisanych
w tabeli 3 w zatgczniku Il do rozporzadzenia, uwzgledniajgcych: (1) wage
opakowania, (2) specyfike materiatu, (3) efektywnos¢ systemu zbidrki
i sortowania. Na poczatku dopuszczalne bedzie wprowadzanie opakowan
osiggajagcych klase A, B lub C, a w pdzniejszych latach wytgcznie
opakowania o klasie Ai B.

Klasy wydajnosci i ich konsekwencje:

Ocena przydatnosci do Ocenawagowa Komentarz

recyklingu

A >95% Moze zosta¢ wprowadzone na rynek

B >80% Moze zosta¢ wprowadzone na rynek

(o] >70% Nie moze zosta¢ wprowadzone na rynek
po 2038r.

Technicznie niezdatne do <70% Nie moze zosta¢ wprowadzone na rynek

recyklingu po 2030r.

Po trzecie: rozporzadzenie znacznie rozszerza wymogi zastosowania
recyklatow w opakowaniach z tworzyw sztucznych

Jest to kolejny etap po pierwszych
wymaganiach tego typu wprowadzonych
przez  dyrektywe  SUP3 i  jest
bezposrednio zwigzany z mozliwosciami
poddawania okreslonych rodzajow
tworzyw sztucznych efektywnemu
recyklingowi oraz zatwierdzeniem
okreslonych rodzajéw recyklatow do
uzycia w przypadku opakowanh majgcych kontakt z zywnoscig. Zgodnie
z nowymi przepisami kazda wykonana z tworzywa sztucznego czesé
opakowania bedzie musiata zawiera¢ okreslong w przepisach minimalng
zawarto$¢ procentowg materiatu pochodzgcego z recyklingu odzyskanych
z odpaddéw pokonsumenckich z tworzyw sztucznych juz od 2030 r.4, i ta
zawartos¢ zostanie podwyzszona poczgwszy od 2040 r.

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/904 z dnia 5 czerwca 2019 r. w sprawie
zmniejszenia wptywu niektérych produktéw z tworzyw sztucznych na srodowisko, dostepna:
L_2019155PL.01000101.xml, 06.03.2025 r.

4 W przypadku butelek z PET na napoje juz od 2025 r.
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Wymagana zawartos¢ procentowa recyklatéow to:

Rodzaje opakowan z tworzyw sztucznych 2030 2040
Jednorazowe butelki na napoje 30% 65%
Opakowania dla produktéw wrazliwych:
e PET jako gtéwny komponent 30% 50%
e PET niebedacy gtéwnym komponentem 10% 25%
Inne rodzaje opakowan 35% 65%

Po czwarte: wprowadzono obowiagzki dotyczgce minimalizacji
opakowan (pod wzgledem ilosSciowym i objetosciowym)

W efekcie, do dnia 1 stycznia 2030 r. wytwoérca (lub importer) musza
zapewni¢ by wprowadzane do obrotu opakowania byty zaprojektowane
w taki sposob, aby ich masa i objeto$¢ byty ograniczone do niezbednego
minimum, ktére zapewni jego funkcjonalnos¢. Opakowania powinny
spetnia¢ takze kryteria wydajnosci okreslone w zatgczniku IV do
rozporzgdzenia (np. funkcjonalno$¢ opakowania, higiena i bezpieczenstwo,
wymogi prawne, ochrona produktu, itp.).

Po piate: planowane jest wprowadzenie jednolitego etykietowania
opakowan

Zgodnie z PPWR na opakowaniach trzeba bedzie umieszczaé
zharmonizowang etykiete zawierajgcg informacje o ich skfadzie
materialowym. Ma to utatwi¢ konsumentom sortowanie, a wobec tego
takze recykling wtasciwie podzielonych odpadow. Etykieta bedzie musiata
zawiera¢ piktogramy i by¢ tatwa do zrozumienia. Ten obowigzek nie
bedzie miat zastosowania do opakowan transportowych i opakowah
objetych systemem kaucyjnym.

Cele i wymagania dotyczace recyklingu

Odnoszac sie do wymagan i mozliwosci w zakresie recyklingu opakowan,
ktore ksztattuje PPWR nalezy zwrdoci¢ uwage na niezmienione wymagania
odnosnie do samych poziomoéw recyklingu odpadéw opakowaniowych.
Przeglad tych celéow zostanie dokonany w potowie 2034 r. i wtedy Komisja
Europejska bedzie rozwaza¢ ich zmiane Ilub utrzymanie na
dotychczasowym poziomie. Natomiast nalezy pamieta¢, ze bedg one
obliczane w oparciu 0 nowa, jednolitg dla catej UE metode pomiarowa.
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Wynoszg one odpowiednio:

Cele 2025 2030

Opakowania ogétem 65% 70%

Wg materiatu:
e Tworzywa sztuczne 50% 55%
e Drewno 25% 30%
e Metale zelazne 70% 80%
e Aluminium 50% 60%
e Szkto 70% 75%
e Papierikarton 75% 85%

Jednak niezaleznie od nich, to co rozni PPWR od ram tworzonych przez
wczesniejszg dyrektywe opakowaniowg, to mocne odniesienie sie do
praktycznego aspektu recyklingu.

Rozporzgdzenie  wprost  wskazuje, aby opakowanie zostato
zaprojektowane z myslg o recyklingu. To opakowanie musi by¢
zaprojektowane w sposob umozliwiajgcy jego tatwy i efektywny recykling
w skali przemystowej. Dotyczy to zarowno konstrukcji opakowania, jak
i doboru materiatéw. Jednak rozporzgdzenie wymaga nawet wiecej,
poniewaz pod pojeciem mozliwosci recyklingu kryjg sie takze kwestie
zwigzane ze zbidérkg i sortowaniem odpadow opakowaniowych. | tak dla
uznania, ze opakowanie jest zdatne do recyklingu, istotne jest wykazanie,
ze istnieje skuteczny i efektywny system selektywnej zbiorki odpadu
opakowaniowego z niego powstatego. Taki odpad musi by¢ tatwy do
odseparowania od innych strumieni i posortowania w celu dalszego
przetworzenia. Co wiecej, opakowanie to musi sie nadawac¢ do sortowania
bez negatywnego wptywu na mozliwos¢ recyklingu innych strumieni
odpadow.

Co to oznacza w praktyce? Jesli opakowanie sktada sie z folii, papieru
i grubego tworzywa sztucznego, to konsument musi w tatwy sposob
zrozumieé, w jaki sposob nalezy poddac¢ to opakowanie selektywnej
zbiorce i musi by¢ zdolny w praktyce to zrobi¢. Wszystkie elementy
opakowania powinny tatwo sie rozdziela¢, aby moéc trafi¢é do wtasciwego
kosza. Ponadto, po tym zabiegu poszczegdlne elementy opakowania nie
mogg wptywacé negatywnie na recykling innych strumieni, czyli np.: folia
nie moze by¢ w takim stanie, ze bedzie zabrudzaé/skaza¢ wszystkie inne
odpady, ktére znalazty sie z nig w pojemniku na odpady z tworzyw
sztucznych.



P
i@f PPWR - wymogi dotyczgce opakowan a technologiczna... 23

Komisja zwraca szczegdlng uwage na rozwdj recyklingu w zakresie
tworzyw sztucznych, ,w przypadku ktorych wykorzystanie materiatu
pochodzgcego z recyklingu jest bardzo niskie”. W tym zakresie celem jest
rozbudowanie systemow wysokiej jakosci recyklingu, a w efekcie
poprawienie poziomow recyklingu dla wszystkich opakowan oraz
podniesienie jakosci powstaltych surowcéw wtornych. W efekcie
rozporzgdzenie  uzupetnia  definicje  ,recyklingu” zawartg we
wczesniejszych aktach prawnych, zwracajgc uwage na fakt, ze recykling
materialowy powinien stuzyé utrzymaniu zasobow w obiegu w obrebie
gospodarki materiatowej i w zwigzku z tym nie powinien obejmowacé
biologicznego przetwarzania odpadow. Co wiecej, wskazuje tez, ze chodzi
nam nie tylko o recykling sam w sobie, ale tez o ,recykling wysokiej
jakosci”, ktéry oznacza, ze materialty z tego procesu majg, w oparciu
o ich parametry fizykalne i techniczne, poréwnywalng lub wyzszg jakos$¢
w porownaniu z materiatem pierwotnym i mogg by¢ wykorzystywane
w produkcji opakowan jako substytut surowcow pierwotnych. Dodatkowo,
taki materiat pochodzacy z recyklingu moze by¢ poddawany recyklingowi
wielokrotnie. W spos6b ewidentny prawodawca unijny dgzy do zamkniecia
obiegu surowcowego opakowan.

Mowimy juz zatem nie o jakimkolwiek recyklingu, czyli np.: istnieje proces,
w ramach ktérego udaje sie przetworzy¢ odpad opakowaniowy na
jakikolwiek inny materiat, pomimo znaczgcego obnizenia jakosci, zmiany
przeznaczenia i strat procesowych. Takie rozwigzanie nie bedzie
wystarczajgce. Konieczne bedzie tworzenie systemow zbiorki i recyklingu,
ktére bedg tworzyly zamkniete obiegi materiatowe, wielokrotnie
wykorzystujgc materiat z tego samego rodzaju odpadéw opakowaniowych
do wyprodukowania nowych opakowan. | to stanowi wyzwanie, poniewaz
aby osiggng¢ te efekty potrzebujemy efektywnych systemoéw zbiorki
selektywnej, ktére juz na tym etapie bedg zapewnia¢ bezpieczenstwo
i czystos¢ surowca, a poOzniej wystarczajgce moce recyklingowe dla
poszczegolnych frakcji odpadow, ktore jednoczesnie bedg wystarczajgco
wydajne i technologicznie zaawansowane, aby zapewni¢ wysokg jako$é
surowca.

Co wiecej, rozporzgdzenie méwi nie tylko o mozliwosci recyklingu danego
opakowania, ale od 2035 r. wymaga, aby ten recykling byt mozliwy

5 Rozporzadzenie PPWR, pkt 15 preambuty.
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i realizowany w skali przemystowej. To jest kluczowa zmiana, bo nie
mowimy juz o ,potencjalnej” mozliwosci recyklingu, ktéra np.: zostata
stwierdzona w warunkach laboratoryjnych. Rozumiemy przez to procesy
sprawdzone w srodowisku operacyjnym, ktére zapewniajg recykling >55%
materiatdbw opakowaniowych na dang kategorie (tworzywa sztuczne,
metal, szkto, papier/karton, drewno i inne)*. Szczegotowe kryteria oceny
,recyklingu w skali” pojawig sie w aktach wykonawczych wydanych do
2030r.

Wyzwanie dla Polski, czyli wymagania PPWR w swietle
braku efektywnej ROP

Polskie obecne zapisy dla ROP sg niezgodne z dyrektywg odpadowg i tym
bardziej nie spetniajg zatozen rozporzgdzenia PPWR. Potrzebujemy pilnej
reformy, ktéra bedzie solidnym fundamentem do osiggania zaktadanych
w rozporzgdzeniu poziomow recyklingu oraz recyklatu w produkcji
opakowah. Co wiecej, ROP powinna by¢ wsparciem dla branzy recyklingu,
umozliwiajgc inwestycje w infrastrukture.

Przypomnijmy istote efektywnie funkcjonujgcej rozszerzonej
odpowiedzialnoéci producenta. To przede wszystkim przeniesienie
odpowiedzialnos$ci finansowej na wprowadzajgcych opakowania na rynek.
Takie zatozenie powinno prowadzié¢ do:

m ekoprojektowania opakowan;

m generowania dodatkowych srodkéw na zebranie i przygotowanie
odpadow do recyklingu;

m zapewnienia stabilnego i odpowiednio duzego strumienia odpadéw
opakowaniowych do recyklingu;

m finansowania przetwarzania/poddawania recyklingowi strumieni
odpadéw uznawanych za ,wymagajgce” bgdz ,trudne”.

Przy projektowaniu nowego systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta najwazniejsze jest zbadanie jego efektywnosci, czy
spowoduje on rzeczywiste wzrosty pozioméw zbidérki opakowan, ich

6 W przypadku drewna cel wynosi >30%.
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recyklingu, a dalej wykorzystywanego w opakowaniach recyklatu. Taki
system powinien zapewnié:

m kontynuacje selektywnej zbiorki i wzrost jej jakosci;

m tworzenie nowych mocy do sortowania odpadéw, ale tez skalowanych
rozwigzan, ktére bedg w stanie dopasowac sie do rosngcych
i zmieniajgcych sie strumieni;

m stworzenie realnej (operacyjnej) mozliwosci zebrania, przygotowania
i poddania recyklingowi odpadow opakowaniowych z tworzyw
sztucznych (tzw. ,problematycznych”), ktorych ilosci sg niewielkie
w catym strumieniu lub ktérych warto$¢ jako surowca jest negatywna;

m tworzenie nowych mocy recyklingowych poprzez zabezpieczenie
okreslonego stabilnego strumienia surowca i jego odpowiedniej jakosci,
zbytu pozyskanego recyklatu oraz formalnego odcigzenia procesu
inwestycyjnego (np.: skrocenia obecnie kilkuletniego okresu
pozyskiwania decyzji i zezwolen na prowadzenie dziatalnosci).

Warto odnies¢ sie do opracowanych juz wskazan przez niezaleznych
ekspertow w dziedzinie gospodarki odpadami i surowcami. Znajdujg sie
one miedzy innymi w obszernym raporcie firmy Eunomia, w ktérym zostat
przeanalizowany polski rynek. Ponadto, zebrano takze 12 filarow
i 5 kluczowych, uniwersalnych zasad przy projektowaniu systemu ROP,
ktére prowadzg do spetnienia zatozen i celdw unijnych. Zaktadajg one
implementacje narzedzi i rozwigzan, ktoére posiadajg niezbedne
systemowe cechy bazujgce na kompleksowos$ci podejScia do gospodarki
odpadami, cyrkularnosci i wygodzie. Z ich petnym opisem mozna
zapoznac¢ sie w raporcie TOMRA: ,ROP dla opakowanh. Ramy prawne dla
gospodarki o obiegu zamknietym”.

Podsumowanie

Ogolne cele PPWR, ktére chce zrealizowa¢ Komisja Europejska, to
ograniczenie ilosci odpadéw (opakowaniowych) oraz ograniczenie zbyt
duzych opakowan, w tym w handlu elektronicznym, poprawienie
mozliwosci recyklingu i zmniejszenie ztozonosci opakowan, przy
jednoczesnym wzroscie zawartos$ci materiatu pochodzgcego z recyklingu,
wycofanie niebezpiecznych i szkodliwych substancji oraz propagowanie
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ponownego uzycia. Jednoczesnie to ogromna zmiana, bo po raz pierwszy
w gospodarce opakowaniami, UE naktada obowigzki bezposrednio na
podmioty gospodarcze, to juz nie panstwo polskie odpowiada za
znalezienie narzedzi i osiggniecie celéw, ale poszczegodlni uczestnicy
tancucha dostaw bezposrednio muszg wykonywa¢ obowigzki wskazane
w PPWR. Ta zmiana paradygmatu sprawia, ze proces dostosowania do
wymogoéw PPWR spada bezposrednio na przedsiebiorcow. Ponadto,
w zakresie juz samego recyklingu dostosowanie sie do PPWR wymaga
inwestycji w infrastrukture. W wielu regionach brakuje niezbednych
systemow zbierania i sortowania odpadodw, aby spetni¢ nowe standardy.
Stad potrzeba wprowadzania systemoéw kaucyjnych oraz
zaawansowanego sortowania odpadoéw zmieszanych. Kluczowe bedzie
wdrazanie, w ramach systeméw gospodarowania odpadami,
zaawansowanego recyklingu mechanicznego i chemicznego, aby
sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowaniu na wysokiej jakosci recyklaty.
W Polsce kluczowym elementem bedzie nie tylko dostosowanie sie do
przysztych wymogow PPWR, ale przede wszystkim reforma obecnego
systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta za opakowania
w sposob, ktory bedzie wspierat i finansowat niezbedne zmiany.

Anna Sapota
Grupa TOMRA

Wiceprezes ds. public affairs dla Europy wschodniej-pétnoc
w ramach Grupy TOMRA, bedgcej dostawcg rozwigzan
technologicznych w zakresie zbierania oraz sortowania,
wykorzystywanych w przemysle spozywczym, gorniczym oraz
gospodarowaniu odpadami. W ramach swoich obowigzkéw
zawodowych dla Grupy TOMRA zajmuje sie ksztattowaniem
stanowiska Grupy, w podlegtym regionie, wobec zmian legislacji
w  zakresie szeroko rozumianej ochrony S$rodowiska
i gospodarowania odpadami oraz utrzymywaniem relacji
z organami administracji publicznej i interesariuszami rynku.
Otrzymata tytut doktora nauk prawnych nadany przez Uniwersytet Jagiellonski oraz tytut
magistra prawa miedzynarodowego Uniwersytetu w Orleanie. Ukonczyta studia
podyplomowe z zakresu finanséw i rachunkowosci na Uniwersytecie Ekonomicznym
w Krakowie.
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System kaucyjny — nowe
wyzwania

Wprowadzenie

Miniony rok w branzy gospodarki odpadami byt zdominowany systemem
kaucyjnym. Rollercoaster jaki zafundowatl nam w tym temacie rzad,
mogtby postuzy¢ jako scenariusz filmu sensacyjnego, dla widzow
o mocnych nerwach. Ostatecznie staneto na tym, ze system kaucyjny
w naszym kraju rusza w pazdzierniku 2025 r. Czy to op6znienie moze
miec jakie$ wieksze znaczenie?

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, na tak zadane pytanie, zapewne
odpowiedziatoby, Zze to opdznienie pozwoli naszemu krajowi lepiej
przygotowac sie do realizacji zatozen systemu. Jednak z perspektywy
biznesu, brak z goéry okreslonych regut nie jest zjawiskiem pozgdanym.
Ubiegtoroczny raport Deloitte pt. , System kaucyjny w Polsce — koszty,
perspektywy, szanse” do$¢ jasno wskazuje, ze przesuniecie terminu
wprowadzenia systemu to przede wszystkim strata w masie odpadéw,
jakie w 2025 r. jestedmy jako kraj w stanie zebraé. Uruchomienie systemu
w czwartym kwartale bedzie realng stratg, gdyz wejdzie on tuz po
najbardziej ,obfitym” w surowiec okresie tj. sezonie letnim.

Przedsiebiorcy w gotowosci

Czy przesuniecie terminu wdrozenia systemu kaucyjnego byto nam
naprawde potrzebne? Wstuchujgc sie w gltosy chociazby operatorow
systemu kaucyjnego czy podmiotow wprowadzajgcych opakowania na
rynek, mozna odnie$¢ wrazenie, ze jestedSmy juz gotowi. Podczas
ubiegtorocznej Konferencji Opakowaniowej, zorganizowanej przez BOO
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Organizacja Odzysku Opakowan i Odpowiedzialnosci Producenta S.A.,
wsrdod debatujgcych na temat systemu kaucyjnego, przedstawiciele
podmiotéw tworzgcych ten system, uznali jednogtosnie, ze od wielu
miesiecy sg juz w ,boksie startowym”. Oczywiscie wsréd podmiotow
objetych systemem, znajdg sie malkontenci, dla ktérych czas na
przygotowanie nigdy nie bedzie wystarczajgco dtugi. Jednak sag
przedsiebiorcy, ktdrzy nie grajg na czas, a wrecz przeciwnie — biorg
sprawy w swoje rece. To podmioty, ktére stawiajg na zrownowazony
rozwoj i biorg odpowiedzialnos¢ za prowadzong przez siebie dziatalnos¢
wzgledem $rodowiska. Wprawdzie Rozszerzona Odpowiedzialno$é
Producenta (ROP) nie obowigzuje jeszcze w naszym kraju, jednak patrzgc
na polityke ekologiczng wielu firm, sg one w takcie realizacji jej zatozen.
Co do ROP-u, niestety nadal nie mamy konkretnych wytycznych
a jedynie zatozenia, a tak naprawde to od niego powinnismy zaczgc.
System kaucyjny jest czescig ROPu a nie odwrotnie. No c6z czekamy
nadal na sprawiedliwy, scalajgcy w jedno zaréwno gtos przedsiebiorcéw,
podmiotéw zbierajgcych i przetwarzajgcych odpady oraz samorzgdéw.

System kaucyjny w piguice

Ale wracajgc do systemu kaucyjnego. Gtéwnym jego celem jest redukcja
ilosci opakowan wystepujgcych na rynku, a co za tym idzie zmniejszenie
ich niekorzystnego oddziatywania na $rodowisko. Z punktu widzenia
spotecznego, system kaucyjny to mechanizm majgcy na celu promowanie
recyklingu i ponownego wykorzystania opakowanh. Dla przypomnienia,
system kaucyjnym objete sg 3 rodzaje opakowan: butelki plastikowe
jednorazowego uzytku do 3 L, puszki metalowe do 1 L oraz butelki szklane
wielokrotnego uzytku do 1,5 L. Kaucja ma podgzac¢ za produktem w catym
cyklu sprzedazy czyli na etapie dystrybucji, sprzedazy hurtowej
i w momencie zakupu przez uzytkownika koncowego. Wysokos¢ kauciji to
0,50 zt dla butelek plastikowych PET i metalowych puszek, 1 zt dla butelek
szklanych. Kaucja nie bedzie wliczona w cene produktu, a bedzie
doliczona dopiero przy kasie. Konsument moze odzyska¢ wniesiong
kaucje podczas zwrotu opakowania np. do butelkomatéw. Nie
potrzebujemy paragonu, aby dokona¢ takiego zwrotu. Wystarczy, ze
butelka, ktérg zwracamy ma specjalny logotyp, ktérego wzér precyzuje
zat. 4 do ustawy opakowaniowej. Opakowanie mozna bedzie zwracac
rowniez w dowolnym punkcie zbiorki. Ustawodawca natozyt obowigzek
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zbierania opakowan objetych systemem na sklepy powyzej 200 mZ.
Mniejsze jednostki handlowe czyli ponizej 200 m? moga przystgpié¢ do
systemu dobrowolnie.

Start systemu kaucyjnego, moze wywotac lekki chaos, dezorientacje, ale
tez frustracje konsumentéw. Dlaczego? Moze okaza¢ sie bowiem, ze
w worku wypetnionym np. plastikowymi butelkami po napojach mogg
znalez¢ sie te, ktére nie majg wiasciwych oznaczen, a wowczas zwrot
kaucji nie nastgpi. Mniej cierpliwi by¢ moze nie podejmag kolejnych prob
zwrotu opakowan, gdyz nie bedg widzie¢ w tym sensu. Dla wielu
wysokosc¢ kaucji moze okazac sie zbyt mata, aby zadac sobie trud zwrotu
opakowanh. Mamy tez nadzieje, ze dostepno$é punktédw odbioru bedzie na
wystarczajgcym poziomie i nie bedzie barierg a optymalng mozliwoscia.

System kaucyjny to tez nowe obowigzki. Wprowadzajgcy bedzie
zobligowany do osiggniecia celéw selektywnej zbiorki, finansowania
systemu i umieszczania na opakowaniach wtasciwego oznakowania
a takze zawarcia umowy z operatorem systemu kaucyjnego. Z Kolei
jednostki handlu powyzej 200 m?, zostaty wyznaczone do zbiérki opakowan
objetych systemem, pobierania i zwracania kaucji. One réwniez muszg
podpisa¢ umowe z kazdym operatorem systemu, ktéry sie do nich zgtosi.

Tworzeniem i obstuga systemu kaucyjnego bedg zajmowac sie operatorzy
systemu kaucyjnego. To na nich bedzie spoczywat obowigzek uzyskiwania
okreslonych pozioméw selektywnej zbiérki opakowan i odpadéw
opakowaniowych, a takze odbiér opakowan z punktéw zbiérki i ich
transport do podmiotéow przetwarzajgcych. Po ich stronie bedzie réwniez
prowadzenie sprawozdawczosci.

Podsumowanie

Nalezy pamietac tez o wiasciwej edukacji ekologicznej. Im wieksza bedzie
Swiadomos$¢ spoteczenstwa, tym lepszy bedzie efekt wchodzgcych zmian.
Tak naprawde sukces systemu kaucyjnego w naszym kraju, zalezy
w gtébwnej mierze od zaangazowania konsumentow. Tym czasem, w mediach
ogolnopolskich brakuje nie tylko rzetelnej informacji na temat systemu, ale
tak naprawde nie ma zadnej kampanii informacyjnej. BOO Organizacja
Odzysku Opakowan i Odpowiedzialnosci Producenta S.A. w prowadzonych
przez nig publicznych kampaniach edukacyjnych, informuje spoteczenstwo
o systemie, o korzysciach, zasadach, celach jakie niesie ze sobg system.
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Tomasz Siewierski
BOO Organizacja Odzysku Opakowan i Odpowiedzialnosci
Producenta

Ekspert z 10-letnim doswiadczeniem w branzy gospodarki
opakowaniami i odpadami opakowaniowymi. Prezes zarzadu
BOO Organizacji Odzysku Opakowan i Odpowiedzialnosci
Producenta S.A., czionek zarzagdu Rady Nadzorczej Krajowej
Izby Gospodarczej Przemystu Rozlewniczego. Od wielu lat
kooperuje z najwiekszymi polskimi i europejskimi
przedsiebiorstwami w zakresie realizacji obowigzku recyklingu.
Swojg znajomos¢ branzy buduje réwniez poprzez wspoétprace
z izbami gospodarczymi, organizacjami spotecznymi oraz
wyzszymi uczelniami. Aktywnie uczestniczy w procesach implementacji przepiséw
europejskich dotyczgcych gospodarki opakowaniami do prawa krajowego, wspétpracujgc
m.in. z Ministerstwem Klimatu i Srodowiska. Uczestnik licznych konferencji branzowych,
kongresow oraz szkolen. Prywatnie, mito$nik gorskich szlakow i wieczny turysta.
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Ekoprojektowanie opakowan
dla gospodarki 5.0

Wprowadzenie

Ekoprojektowanie odgrywa wazng role w przemysle opakowaniowym
uwzglednia bowiem wszystkie elementy zawarte w klasycznym
projektowaniu oraz rozszerza je o dwa dodatkowe - ocene oddziatywania
na sSrodowisko i spojrzenie z perspektywy catego cyklu zycia.
Projektowanie z myslg o recyklingu jest czescig projektowania produktow
0 obiegu zamknietym i stanowi wazng podstawe oceny zrobwnowazonego
rozwoju. Niewatpliwe znaczenie w tym aspekcie odegra w najblizszym
czasie sztuczna inteligencja. Jest to bowiem technologia, ktéra moze
wyznaczy¢ droge do ewolucji branzy opakowaniowej w catym tancuchu
logistyczny tzn. do momentu produkcji materiatu az przez pakowanie
i dystrybucje. W niniejszej pracy przedstawiono obszar branzy
opakowaniowej, w ktorej sztuczna inteligencja odgrywa coraz wigkszg
role. Chodzi o jej znaczenie w gospodarce odpadami opakowaniowymi
tzn. recyklingu odpadéw opakowaniowych oraz projektowaniu opakowan
przyjaznych srodowisku.

Al w branzy opakowan

Sztuczna inteligencja okazuje sie technologia, ktéra wyznacza droge do
nastepnej ewolucji tej branzy; od produkcji, przez pakowanie, az po
dystrybucje. Rosngce zapotrzebowanie rynku na przyjazne dla
srodowiska materiaty i opakowania papierowe, zréwnowazone towary
i ustugi konsumpcyjne oraz gospodarka o obiegu zamknietym to niektore
z kluczowych czynnikoéw, ktore sktaniajg przemyst opakowaniowy do
wdrazania sztucznej inteligencji. W niniejszej pracy przedstawiono
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przyktady zastosowania sztucznej inteligencji przy recyklingu odpadow
opakowaniowych oraz projektowaniu opakowan przyjaznych srodowisku.
w ostatnich latach staje sie coraz bardziej popularna i czesciej stosowana
przez naukowcow z wielu dziedzin. Staje sie waznym komponentem
wspotczesnego swiata i stopniowo przenikajg do rutynowych sytuacji dnia
codziennego. Jej rozwojowi sprzyja szybki rozwdj elektroniki oraz
informatyki, poniewaz jest jednym z bardziej interesujgcych kierunkéw ich
rozwoju, ktdéra pochtania olbrzymig ilo§¢ ludzkiego zapatu oraz
najnowoczesniejszych osiggnie¢ techniki komputerowej (Torczynska,
2019).

Zastosowanie sztucznej inteligencji budzi jednak wiele watpliwosci. Rodzg
sie obawy zwigzane z brakiem przydatnosci cztowieka do wiekszosci prac,
czy tez ignorowanie wartosci ludzkiego zycia. Mimo to wielu wiekszos¢
ekspertow  zaktada, Zze ludzie bedg musieli funkcjonowac
i zaakceptowac istnienie sztucznej inteligencji we wspoétczesnym swiecie
jeszcze przez co najmniej kilka dekad. Istniejg bowiem dziedziny nauki
w ktoérych bez zastosowania sztucznej inteligencji nie mozliwe byto by
uzyskanie tak przetomowych osiggnie¢. Stata sie bowiem kluczowym
czynnikiem czwartej rewolucji przemystowej. Aby zwiekszy¢ tatwosc¢
zarzgdzania, nowe tworzenie wymaga troche punkty widzenia, takie jak
inteligentne tworzenie, eskalacja wysitkbw badawczych w dziedzina
sztucznej inteligencji, z roéznymi metodami opartymi na sztucznej
inteligencji. Dalsze badania nad sztuczng inteligencjg przyczynig sie
niewgtpliwie do rozwoju i poprawy istniejgcych rozwigzan. Jej
skutecznosé, wydajnos¢ i bezpieczenstwo bedg w duzej mierze
warunkowaty sukces tej technologii. W ten sposob sztuczna inteligencja
z technologicznego novum, jakim byta pod koniec XX wieku, staje sie
standardem obecnym na co dzien w naszym zyciu.Sztuczna inteligencja
jest technologig, ktora przyczyni sie niewatpliwie do rozwoju i poprawy
funkcjonowania branzy opakowaniowej na wielu polach. llos¢ danych
i informacji wykorzystywanych w logistyce opakowaniowej, czujnikach,
i narzedziach analitycznych mogg by¢ zoptymalizowane przez systemy
sztucznej inteligencji (Huimin et al., 2018). Pozwoli ona na doktadne
zebranie informacji, analize i przyczyni sie do poprawienia dokfadnosci
i szybkosci obliczen. W obecnej dobie recykling lub ponowne uzycie
tworzyw sztucznych jest niezbedne, aby zapobiec zwiekszonemu
przypadkowemu lub celowemu uwalnianiu materiatéw polimerowych do
srodowiska, a tym samym ograniczy¢ zanieczyszczenie $rodowiska,
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szczegolnie biorac pod uwage prognowy mowiwgce o tym iz los¢ tworzyw
sztucznych w obiegu ma wzrosng¢ z 236 do 417 min ton rocznie do 2030
r. (Schyns and Shaver 2021). Ponadto, recykling opakowan jest czesto
bardziej optacalny ze wzgledu na wysokie obroty stawki zebranych
odpaddéw pokonsumpcyjnych w Europie. Obserwowany od wielu lat
intensywny  wzrost  Swiatowej  produkcji tworzyw  sztucznych,
spowodowany m.in. tatwym dostepem do surowca, wzrostem poziomu
zycia, a co za tym idzie wzrostem konsumpcji, wygenerowat olbrzymiag
ilos¢ odpaddéw na wysypiskach. Réznorodnos¢ oraz ilos¢ sktadowanych
odpadow podatnych m.in. na fizyczng fragmentacje spowodowato
przenikanie mikro i nanotworzyw do zbiornikdw wodnych, srodowiska
miejskich, obszary chronionych oraz caty tancuch pokarmowy (Brahney et
al., 2020). Sztuczna inteligencja moze pomdéc w monitorowaniu
i ilosciowym okres$laniu ilosci i dystrybucji odpadéw z tworzyw sztucznych,
przewidywaniu potencjalnego wptywu na ekosystemy morskie i zdrowia
ludzkiego.

Sztuczna inteligencja w ekoprojektowaniu opakowan

Ekoprojektowanie odgrywa wazng role w przemysle opakowaniowym
uwzglednia bowiem wszystkie elementy zawarte w klasycznym
projektowaniu oraz rozszerza je o dwa dodatkowe - ocene oddziatywania
na s$rodowisko i spojrzenie z perspektywy catego cyklu zycia.
Projektowanie z myslg o recyklingu jest czescig projektowania produktow
o obiegu zamknietym i stanowi wazng podstawe holistycznej oceny
zrownowazonego rozwoju. Celem jest ochrona zasobéw, jak najdtuzsza
zywotnos¢, recykling identyczny z surowcem (recykling w obiegu
zamknietym) lub wykorzystanie materialbw ze zrédet odnawialnych.
Opakowania cyrkularne powinny by¢ zaprojektowane i wyprodukowane
w taki sposdb, aby mozna je byto ponownie wykorzysta¢ (rozwigzanie
wielokrotnego uzytku) i/lub aby uzyte surowce mogty byé ponownie
wykorzystane w duzym stopniu jako surowce wtérne po fazie uzytkowania
(recykling) i/lub sktadaty sie z surowcéw odnawialnych. W zwigzku z tym
coraz czesciej wymagane jest stosowanie najnowoczesniejszych narzedzi
i metod, w tym sztucznej inteligencji. Przyktadem moze byc¢ praca Dai i in.
(2023), w ktoérej prowadzili badania zwigzane 2z opracowaniem
i wdrozeniem neutralnych pod wzgledem emisji dwutlenku wegla
i przyjaznych dla srodowiska opakowan zywnosci. Ich badania zwigzane
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sg z potgczeniem sztucznej inteligencji i technologii bezprzewodowej sieci
czujnikbw w celu poprawy wykorzystania produktu, zwiekszenia
wydajnosci produkcji oraz poftaczenia komercyjnego i przyjaznego dla
srodowiska projektu. Réwniez Zhangiin. (2022) zajeli sie zastosowaniem
sztucznej inteligencji do projektowania inteligentnych, energooszczednych
opakowah. Algorytm decyzyjny z bazg danych wag zaufania zostat
przyjety do oceny inteligentnego energooszczednego opakowania,
a podstawowg zasadg byto to, ze sie¢ neuronowa tworzy wektor zuzycia
energii. W ostatnim czasie obserwuje sie rowniez wykorzystanie sztucznej
inteligencji w projektowaniu opakowan dedykowanych do systemow
logistycznych. Juz w 2018 roku McKinsey Global Institute oszacowat, ze
sieci neuronowe — jedna z form sztucznej inteligencji — mogg przyczynic
sie do wzrostu przychodéw sektora transport i logistyka z 4,9 do 6,4%
(Kassens-Noor and Hintze 2020). Zastosowanie sztucznej inteligencji
w operacjach magazynowych zwieksza potencjaty funkcjonowania magazynow
w logistyce, zarzadzaniu i koordynacji. Ponadto, generuje innowacje
w logistyce i catym tancuchu dostaw. Bezposrednie zastosowanie robotow,
ktérych dziatanie opiera sie na sztucznej inteligencji poprawiajg
efektywnosc¢ systemu logistycznego i catej dystrybucji dystrybucji towaréw
oraz operacji logistycznych. Wang et al. przedstawili nowg architekture
wirtualng za pomocg technologii MAS i eksploracji danych w celu poprawy
wydajnosci produkcji i poziomu ustug przedsiebiorstwa.
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Wymagania, projektowanie
i regulacje wobec opakowan
bezpiecznych dla dzieci

Podstawowg funkcjg opakowan jest zachowanie jakosci produktow
podczas przechowywania, transportu, dostawy, sprzedazy i stosowania.
Przy pracach projektowych opakowan istotny jest rodzaj pakowanego
wyrobu, jego wtasciwosci, a takze indywidualne wymagania legislacyjne.
Wytyczne projektowe dotyczg zaréwno konstrukcji gotowych opakowan,
a takze surowcow, z ktérych produkowane sg opakowania. Szczegdlne
wazng grupg opakowanh sg opakowania wyposazone w zamkniecia
utrudniajgce otwarcie przez dzieci i wyczuwalne dotykiem ostrzezenie
0 niebezpieczenstwie. Postep cywilizacji oraz rozwdj przemystu, ktory
oferuje nowe produkty chemiczne powodujg, ze wzrasta dostepnosc¢
substancji potencjalnie niebezpiecznych dla cztowieka. Na ostre
przypadkowe zatrucia szczegdlnie narazone sg mate dzieci, co zwigzane
jest z naturalng potrzebg poznawania $wiata zewnetrznego za pomocg
zmystu smaku, przy braku swiadomosci mozliwych zagrozeh.

Opakowania bezpieczne dla dzieci

W grupie wyrobow stwarzajgcych najwieksze zagrozenie dla dzieci sg
farmaceutyki, kosmetyki, domowe Srodki czyszczace [1,2]. Prostym
i skutecznym sposobem ochrony matych dzieci i zapobieganiu powaznym
wypadkom jest stosowanie opakowan zabezpieczonych przed
niepozgdanym otwarciem przez dziecko. Opakowania zabezpieczone
przed niepozgdanym otwarciem przez dzieci muszg by¢ zaprojektowane
tak, aby zminimalizowa¢ ryzyko otwarcia opakowania zawierajgcego
produkty stwarzajgce potencjalne zagrozenie. Opakowania bezpieczne dla
dzieci nie moga wygladac¢ jak opakowania do zywnosci, nie mogg posiadac
ksztattu lub dekoracji graficznej, ktéra moze przyciggaé¢ uwage dzieci.
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W grupie wyrobow stwarzajgcych najwieksze zagrozenie dla dzieci moga
by¢:

m farmaceutyki

m suplementy diety i preparaty ziotowe

m kosmetyki

m Srodki ochrony roslin

m Srodki czyszczgce i piorgce

m e-papierosy

Opakowania dla tych wyrobéw powinny by¢ wyposazone w zamkniecie
uniemozliwiajgce przypadkowe otwarcie przez dziecko - opakowania CRP
(Child Resistant Packaging).

Opakowania bezpieczne dla dzieci projektowane sg w taki sposéb, aby ich
otwarcie wymagato umiejetnosci manualnych, ktérych mate dzieci jeszcze
nie majg. Do najczesciej stosowanych rozwigzan naleza:

m Nakretki typu ,push and turn” — wymagajg jednoczesnego nacisniecia
i przekrecenia,

m Zatrzaski i blokady — stosowane w opakowaniach lekéw oraz chemii
gospodarczej,

m Podwdjne mechanizmy otwierania — wymagajgce uzycia dwoéch rgk lub
konkretnej sekwencji ruchéw.

Rozporzadzenia i regulacje

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008
z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania
substancji i mieszanin, okre$la, ktére substancje i mieszaniny muszg by¢
pakowane w sposob zabezpieczony przed dzie¢mi [3]. Opakowania typu
CRP (Child Resistant Packaging) zawierajgce substancje lub mieszanine
stwarzajgca zagrozenie nie mogg by¢ zaprojektowane w sposéb, ktory
stwarza prawdopodobiehstwo przyciagniecia uwagi dzieci, wzbudza ich
ciekawosc¢ lub wprowadza w btgd konsumentéw.

Wykaz substancji niebezpiecznych i mieszanin niebezpiecznych, ktérych
opakowania wyposaza sie w zamkniecia utrudniajgce otwarcie przez
dzieci podano w tabelach 1 2.
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Zamkniecia utrudniajace otwarcie
Klasa (kategoria) zagrozenia przez dzieci
Toksycznos¢ ostra (kategorie 1-3) X

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe (STOT)
narazenie jednorazowe (kategoria 1) X

Dzialanie toksyczne na narzady docelowe (STOT)
narazenie powtarzane (kategoria 1)

Dzialanie zrace na skore (kategorie 1A, 1B, 1C)

Zagrozenie spowodowane aspiracja (kategoria 1)
(Z wyjatkiem substanciji lub mieszanin w postaci
aerozolu lub w szczelnym pojemniku z
rozpylaczem, pod warunkiem, ze nie s3
zaklasyfikowane do innej klasy zagrozenia
podlegajacej przepisom w zakresie CRF lub TWD) X

Tabela 1. Kategorie substancji i mieszanin, ktére wymagajg opakowania CRP

Identyfikacja substancji Stezenie graniczne Zamkniecie utrudniajace
otwarcie przez dzieci
Metanol (Nr CAS 67-56-1) 3% X
Dichlorometan (Nr CAS 75-09-2) 1% X

Tabela 2. Substancje, ktére wymagajg zastosowania opakowan CRP

W przypadku opakowan farmaceutycznych w Polsce nie ma regulacji
ustawowej nakazujgcej stosowanie okreslonych typéw opakowan
zabezpieczonych przed niepozgdanym otwarciem przez dziecko.

Badania opakowan RCP prowadzone sg zgodnie z nastepujgcymi
normami [4-6]:

m PN-EN 862:2016-09 Opakowania — Opakowania zabezpieczone przed
niepozgdanym otwarciem przez dziecko — Wymagania i metody badan
opakowan nie przystosowanych do powtérnego zamkniecia produktéw
niefarmaceutycznych.

m PN-EN ISO 8317:2016-03 Opakowania zabezpieczone przed
niepozgdanym otwarciem przez dziecko — Wymagania i metody badan
opakowan przystosowanych do powtdérnego zamkniecia.
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m PN-EN 14375:2023-09 Opakowania zabezpieczone przed
niepozgdanym otwarciem przez dziecko nie przystosowane do
powtérnego zamkniecia produktéw farmaceutycznych — Wymagania i
badania

Substancje/preparaty niebezpieczne Produkty farmaceutyczne

PN-EN ISO 862:2016-00 PN-EN 8317:2026-03 PN-EN 14375:2023-09

Badania zgodnie z normami majg zastosowanie dla opakowan produktow
farmaceutycznych i chemicznych takich jak: detergenty, srodki
dezynfekujgce, kapsutki piorgce, e-papierosy, srodki ochrony roslin,
zawierajgcych substancje wymienione w rozporzadzeniu [3].

Badania opakowan

Przygotowane do badan opakowania muszg by¢ napetnione odpowiednim
bezpiecznym produktem zastepczym np. woda, grochem, itp.

Badania opakowanh zabezpieczonych przed niepozgdanym otwarciem
przez dziecko majg dwuczesciowg procedure testowania. Pierwsza z nich
obejmuje badanie na grupie dzieci w wieku od 42 do 51 miesigca zycia.
W badanej grupie nalezy uwzgledni¢ proporcjonalny podziat ze wzgledu
na wiek i pte¢, a takze reprezentatywnos¢ pod wzgledem pochodzenia
spotecznego, etnicznego i kulturowego. W czasie badania dziecko nie
powinno testowaé wiecej niz jednego opakowania, nawet jezeli ma ono
inng konstrukcje. Badanie odbywa sie w miejscu, ktore jest dobrze znane
dzieciom (np. w przedszkolu), z dala od dzieci niebiorgcych udziatu
w badaniu i wszelkich czynnikédw zewnetrznych rozpraszajgcych uwage,
w obecnosci osoby nadzorujgcej badanie.

W czesci drugiej testu prowadzone jest badanie na 100 osobowej grupie
dorostych (30 mezczyzn i 70 kobiet) w przedziale wiekowym od 50 do
70 lat. W badaniu mogg uczestniczy¢ osoby nie zwigzane zawodowo
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~ %z projektowaniem, produkcjg i stosowaniem
rad opakowan zabezpieczonych przed
\ niepozgdanym otwarciem przed dziecko.
Badanie z udziatem dorostych moze by¢
przeprowadzone w dowolnym miejscu

i czasie.

Opakowanie  jest uznawane za
zabezpieczone przed niepozgdanym
otwarciem przez dzieci, jezeli co
najmniej 85% dzieci z grupy badawczej nie jest w stanie uzyskac¢ dostepu
do opakowania w ciggu 5 minut. Wynik badania z udziatem oséb dorostych
uznany jest za pozytywny, jezeli co najmniej 90% dorostych otworzy
opakowanie w czasie 1 minuty.

Dzieci Dorosli

Opakowanie uznawane za zabezpieczone przed niepozgdanym
otwarciem przez dzieci nie moze byC otwierane przez dziecko, podczas

gdy grupa osob dorostych musi mie¢ mozliwos¢ tatwego dostepu do
opakowania.
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wymagan chemicznych dla materiatdbw opakowaniowych.
Prowadzi badania i szkolenia z bezpieczenstwa opakowan dla
wiodgcych producentéw opakowan oraz studentéw. Prelegentka
na konferencjach branzowych, autor ponad 20 artykutow
specjalistycznych. Uczestniczka w projektach naukowo -
badawczych
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Innowacje w cieniu regulacji



Marcin Sledz

Funkcjonalna innowacja
w opakowaniach — kluczowy
czynnik wzrostu i przewagi
konkurencyjnej

Wprowadzenie

Branza opakowaniowa odgrywa kluczowg role w globalnym tahcuchu
dostaw swiezych owocdow i warzyw, a jej rozwoj w duzej mierze zalezy od
innowacyjnych rozwigzan, ktére odpowiadajg na rosngce wyzwania
zwigzane z marnotrawstwem zywnosci i optymalizacjg transportu. Jednym
z gtownych probleméw w sektorze jest zbyt szybkie dojrzewanie i psucie
sie produktéw roslinnych, co prowadzi do strat zaréwno na etapie
produkciji, jak i dystrybucji. Fresh Inset koncentruje sie na opracowywaniu
technologii, ktére pozwalajg wydtuzy¢ trwatodé sSwiezych produktow
poprzez integracje nowoczesnych metod ochrony jakosci z materiatami
opakowaniowymi. Dzieki takim rozwigzaniom mozliwe jest ograniczenie
strat w tancuchu dostaw, poprawa efektywnos$ci logistycznej oraz
zwiekszenie dostepnosci swiezych produktéw o wysokiej jakosci dla
konsumentdw.

Innnowacyjna technologia

W odpowiedzi na to zagadnienie, Fresh Inset wprowadza na rynek
Vidre+™  technologie, ktdéra przeksztatca standardowe materiaty
opakowaniowe w inteligentne nosniki ochrony swiezosci. To przetomowe
rozwigzanie umozliwia producentom opakowah oferowanie produktow
0 znacznie wyzszej wartosci bez koniecznosci modyfikacji istniejgcych
procesow produkcyjnych.

Vidre+™ skutecznie przeciwdziata psuciu sie produktow spozywczych,
chronigc owoce, warzywa i kwiaty przed przedwczesnym dojrzewaniem.
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Dzieki tej innowacji opakowania stajg sie aktywnym elementem tancucha
dostaw, co przektada sie na redukcje strat oraz poprawe rentownosci na
kazdym etapie dystrybuciji.

Zrédto innowacji — przelomowe potaczenie nauki i
technologii

Podstawg skutecznosci technologii Vidre+™ jest innowacyjne podejscie
do aplikacji 1-MCP (1-Metylocyklopropen) — substancji uznawanej za
najskuteczniejszg w ochronie swiezosci produktéw roslinnych.

1-MCP jest obecnie jedyng technologig, ktéra dziata bezposrednio na
zrodto przedwczesnego dojrzewania swiezych owocow, warzyw oraz
kwiatow — etylen. Etylen to naturalny hormon roslinny odpowiedzialny za
dojrzewanie, ktéry jest intensywnie uwalniany zaraz po zbiorach. 1-MCP
skutecznie blokuje receptory etylenu, znaczgco opdzniajgc proces
dojrzewania.

Dotychczas 1-MCP byt stosowany wytgcznie w hermetycznych komorach
lub kontenerach transportowych, co ograniczato skale jego zastosowania.
W efekcie technologia ta byta wykorzystywana gtéwnie na rynku jabtek
i gruszek. Zastosowanie 1-MCP do ochrony innych produktow, takich jak
awokado, melony czy jagody, mogitoby znaczgco ograniczy¢ straty
w catym tancuchu logistycznym.

Technologia Vidre+™ opracowana przez Fresh Inset eliminuje
dotychczasowe ograniczenia aplikacyjne. Dzieki mechanizmowi
kontrolowanego i stopniowego uwalniania 1-MCP, nie ma potrzeby
stosowania zamknietych przestrzeni ani kontrolowa