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Szanowni Paristwo,

opracowali$my dla Panstwa kolejny numer
JZrodta” ktory tym razem jest w petni zgodny
z ministerialnymi wymogami dla czasopism
naukowych. Kazdy artykut w tym numerze
posiada abstrakt w jezyku angielskim. Duza
czes$¢ pisma ktdre dzisiaj oddajemy w Paristwa
rece, jest poswiecona nowej Dyrektywie

SUP w powigzaniu z szeroko rozumianym
problemem ochrony $rodowiska. Przemyst
rozlewniczy, ktéry reprezentujemy, jak zadna
inna dziedzina gospodarki jest w sposob gteboko
nieprzemyslany atakowany za stan Srodowiska
naturalnego.

Mato kto z nas zdaje sobie sprawe z tego, ze nasza
Matka Ziemia weszta w nowa epoke geologiczna
zwana antropocenem. Termin zaproponowat
holenderski chemik atmosfery Paul Josef Crutzen,
Laureat Nagrody Nobla z dziedziny chemii za
prace nad zmianami ilosci 0zonu. Uczony ten
zaproponowat 6w termin argumentujac, ze
holocen czyli termin okreslajacy rozwéj ludzkich
cywilizacji od zlodowacenia skonczyt sie okoto
200 lat temu kiedy nasza cywilizacja weszta w
okres wielkiego uprzemystowienia.

Skad ta krétka dygresja? Otéz uwaza sie, ze za
1000 lat geolodzy przysztych pokolen beda
badali skaty powstate z naszych $mieci, gtéwnie
plastiku. Uwazna analiza problemu pokazuije,

e tzw. problem plastiku nie wynika z jego
szkodliwosci, a raczej z faktu ze ludzie zasmiecaja
nasza matke ziemie, ktdra powoli staje sig coraz
bardziej nieprzyjazna do zamieszkania i w tym
jest wtasnie problem. Tymczasem w mediach
elektronicznych zapanowata w ostatnich latach
swoista ekofobia posadzajaca butelki z PET o

wszelkie zto tego Swiata. Wywotuje ona u ludzi
lek , nerwice i obsesje. Te nieprawdziwe opinie
przekazuja spoteczenstwu ludzie zupetnie nie
przygotowani zawodowo do zabierania gtosu

w tym temacie. Nawet w polskim sejmie istnieje
komisja o nazwie ,, Zerwij z plastikiem” ktora
pozwala sobie na wygtaszanie tez od ktérych
wtos jezy sie na gtowie. Dlatego czas skonczy¢
zt3 pseudonaukowa propaganda i przedstawic¢
spoteczenstwu cata prawde o plastiku. Krajowa
Izba Gospodarcza ,,Przemyst Rozlewniczy” staje
na czele tej walki o prawde i w tym celu tworzymy
fundusz, ktérego celem beda publikacje majace
pokazaé prawde o plastiku od strony naukowej,
oraz zwalcza¢ nieprawdziwe informacje w
mediach elektronicznych i prasie. Szkoda

ze w jednym szeregu z nami, nie stoja duze
korporacje z naszej branzy. One wolg i$¢ wtasna
droga i trudno znalez¢ sensowna odpowiedz
dlaczego. Chyba boja sie demokratycznych zasad
obowigzujacych w izbie. Juz wiele lat temu firmy
te postanowity przej$¢ do innej organizacji i
skonczyto sie to wielka kompromitacja. Ostatnie
wiesci méwia ze znéw powtarzaja ten sam btad.

W tym numerze znajdziecie Paristwo po raz
pierwszy publikowane w Polsce wyniki badan
naukowych poréwnujacych wptyw na $rodowisko
butelek szklanych i PET. Warto sie zapozna¢ z
tym artykutem i powiela¢ go w Srodowiskach
opiniotwérczych. Polecam réwniez artykut Pana
Profesora Rajmunda Michalskiego pt. ,Tworzywa
sztuczne. Problemy realne i medialne”
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Abstract

Wysowa Resort is dinamcally
operating company with its seat in a
small, beautiful place Wysowa Zdroj
in Malopolska region. We present

an interview with Mr. Wtodzimierz
Kubiak, a Vice President of the Board
of Wysowa Resort, in the topic of
company future and development as
well as the properties of mineral and
healing Waters well known under the
name ,Wysowianka”.

Rozmowa z Wtodzimierzem
Kubiakiem, Wiceprezesem
Zarzadu Uzdrowiska Wysowa
S.A w temacie rozwoju

i przysztosci firmy oraz
wiasciwosci wod mineralnych
i leczniczych znanych

pod marka Wysowianka.

Panie Prezesie, Wysowa-Zdrdj, to mata
miejscowos¢, a w niej tak preznie dziatajaca
firma jak ,,Uzdrowisko Wysowa” S.A. Jaka
jest tajemnica sukcesu?

Prawda jest, ze Wysowa-Zdroj to mata
miejscowos¢ uzdrowiskowa. Jednak to
piekny, jeszcze nie wszystkim znany zakatek
naszego kraju, potozony w stoneczne;j
kotlinie gér Beskidu Niskiego. Wtasnie

w Wysowej - Zdroju z daleka od duzych
aglomeracji miejskich, uciekajac od smogu

i ttumoéw ludzi, mozna wypocza¢ korzystajac
z wyjatkowego klimatu oraz natadowac
Lakumulatory” dodaje prezes uzdrowiska.
Wiedza o tym kuracjusze przyjezdzajacy

do naszych obiektéw uzdrowiskowych
,Biawena" i ,Beskid” ze skierowaniami

z NFZ i ZUS oraz goscie komercyjni
przebywajacy na wczasach leczniczych czy
wypoczynkowych. Od ponad 25 lat jestesSmy
wciaz wyjatkowym miejscem w Polsce

w ktérym pacjenci w jednym miejscu, bez
koniecznosci przemieszczania sie, korzystaja
z dializ i leczenia balneologicznego. Sukces
naszej firmy to ciagty rozwdj dziatalnosci
leczniczo-wypoczynkowej i wzbogacanie
oferty o dodatkowe ustugi. Szeroko
rozbudowany kompleks SPA&Wellness,
nowoczesne i w petni wyposazone zaplecze
sal konferencyjnych daty nam mozliwos¢
organizowania w tym roku tak doniostych

uroczystosci jak 11 Ogélnopolska Konferencja
Wody mineralne i lecznicze - wczoraj i dzis”,
Resortowe Szkolenie Uzdrowiskowych Stuzb
Geologiczno - Gérniczych ,Barbérka” 2019
oraz Ogoélnopolska Konferencja Producentéw
Wod i Napojéw. Caty czas wzbogacamy
réwniez oferte rehabilitacyjng o réznorodne
Swiadczenia finansowane przez NFZ.
Przyktadem tego jest chociazby realizowana
u nas rehabilitacja dzienna. Nie mozemy
zapominad, ze ,Uzdrowisko Wysowa” S.A.

to réowniez Wysowianka - naturalna woda
mineralna.

Wysowianka - marka znana w catym
kraju, to woda, ktdra dobrze wyglada
i wy$mienicie smakuje.

Pod marka ,Wysowianka” kryja sie naturalne
wody mineralne oraz lecznicze J6zef, Henryk
i Franciszek, chociaz, tak jak Pan wspomniat,
wszyscy potocznie méwia Wysowianka.
Czotowym naszym produktem jest naturalna
woda mineralna Wysowianka. Jest to
wysokozmineralizowana woda z naturalna
zawartoscia jodu. Ten mikroelement

jest niezbedny dla prawidtowego

UZDROWISKO
WYSOWA S.A. 7O wYS0
—— O 132, —— .

funkcjonowania i rozwoju cztowieka.

Natura rekompensujac brak jodu w gérskim
powietrzu wzbogacita nasza wode w jod,
ktory jest tatwo przyswajalny. Zostato to
potwierdzone przez badania Katedry i Kliniki
Endokrynologii Collegium Medicum UJ.
Dzieki m. in. wspétpracy z Polskim Zwigzkiem
Biatlonu, spodziewamy sie zwiekszania
rozpoznawalnosci tej marki oraz zwigkszenia
$wiadomosci wérod klientéw na temat jej
wartosci zdrowotnych.

Druga produkowang marka wody

mineralnej jest Wysowianka Zdrdj. Jest to
niskozmineralizowana woda mineralna
przeznaczona do szerokiego stosowania bez
ograniczen dietetycznych czy zdrowotnych.
Wysowianka Zdro6j przede wszystkim znalazta
swoich wiernych odbiorcéw w segmencie
sprzedazy Horeca (hotele, restauracje,
kawiarnie). Nasze wody mozna spotkac

w wielu hotelach w catej Polsce. Jest to woda
typu premium w zwrotnym, ekologicznym

i nowoczesnym opakowaniu szklanym. To
woda mineralna o delikatnym smaku. Warto
wspomnie¢, iz na bazie wody mineralnej
produkowane s3 nasze napoje gazowane
oraz nie gazowane.
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WODA MINERALNA —_—

A wspomniane przez Pana wody Henryk,
Jézef, Franciszek?

Sa to kolejne nasze marki. W Wysowej-Zdroju
eksploatuje sig tacznie kilkanascie zrédet
wod leczniczych ale konfekcjonowane sa
tylko te wymienione powyzej. Wydobywane
u nas wody lecznicze to prawdziwy unikat.
Ich dziatanie polega gtéwnie na neutralizacji
kwasu solnego w zotadku, posiadaja
dziatanie odczulajace i przeciwzapalne,
wspomagaja réwniez przemiane materii,
dziataja pobudzajaco na o$rodkowy

uktad nerwowy i uktad krazenia. Stosuje

sie je nie tylko w inhalacji, hydroterapii

i balneoterapii, ale rowniez w kuracji

pitnej. Kazda z wod wykorzystywana jest
przy réznych schorzeniach. Franciszek jest
odwiertem o gtebokosci 50 m wykonanym

w 1972 r. Zawiera wodoroweglany, chlorki,
sod, wapn, jod. Ogélna mineralizacja to

14 448 mg/l. Zalecany jest w chorobie
wrzodowej, niezytach zotadka i dwunastnicy,
dyskinezie drég zétciowych, zaparciach

i niedoborach jodu. Wielu poleca go nawet
na kaca. Druga z naszych wod Henryk ma
zastosowanie w chorobie wrzodowej zotadka,
dwunastnicy i zaburzeniach przemiany

-
Wiodzimierz
-~ Kubiak
Wiceprezes Zarzadu
Uzdrowiska
. /:*’ Wysowa S.A.

materii. Stosuje sie go takze wspomagajaco
w leczeniu cukrzycy i schorzeniach drog
z6tciowych. Jego mineralizacja wynosi
5225,0 mg/l. Natomiast Jézef pomoze

w stanach zapalnych drég moczowych,
kamicy nerkowej, dnie moczanowej i innych
chorobach urologicznych. Ogélna zawartos¢
rozpuszczonych sktadnikéw to 2276,0 mg/L.

By mdc korzystac z dobroczynnych
wtasciwosci wdd nie trzeba jechac specjalnie
do Wysowej -Zdroju, bo J6zefa, Henryka,

czy Franciszka mozna kupi¢ w sklepach
wielkopowierzchniowych w catym kraju.
Dzigki szeroko dostepnej sprzedazy
detalicznej i hurtowej kuracjusze i inni nasi
klienci maja mozliwos$¢ korzystania z kuracji
pitnej po powrocie do domu.

Wszyscy mowia o perspektywach rozwoju
rynku wéd butelkowanych w Polsce. Czy Wy
réwniez myslicie o tym?

Rynek wéd nadal ma tendencje wzrostowa.
Wykorzystujac ten trend, jak réwniez
zwigkszajaca sie Swiadomos¢ konsumentoéw,
chcemy zwiekszy¢ sprzedaz naszych
produktéw, zwtaszcza tych w ekologicznym
opakowaniu szklanym. W tym kierunku
poczynilismy juz pewne kroki. RozpoczeliSmy
nowa inwestycje w postaci budowy
nowoczesnej linii do produkcji wody

w opakowaniu szklanym. Od dwdch miesiecy
trwaja intensywne prace przy montazu nowej
linii. Cho¢ platanina metalowych elementow
i tasm transportowych zaczyna tworzy¢ juz
jakas catos¢, finat, préby i rozruch rozlewni,
planowane sa na przetom Ill i IV kwartatu
tego roku. Mozemy uspokoi¢ wszystkich
fanéw Wysowianki w szkle, bo w kolejny
letni sezon wejdziemy naprawde dobrze
przygotowani, gdyz wydajnos¢ naszych
urzadzen wzrosnie z 10.000 butelek 0,3l do
20.000 na godzine.

Generalnie jestesmy pewni ze ze wzgledu na
coraz wigksza $wiadomos¢ znaczenia wéd
leczniczych i mineralnych oraz pojawiajaca
sie moda na zdrowy tryb zycia, produkty

z grupy wéd leczniczych beda sie cieszy¢
rosnacym zainteresowaniem i liczymy na
utrzymanie tendencji wzrostowe;.

Rok 2019 r jest wyjatkowy dla ,,Uzdrowiska
Wysowa" S.A. za sprawa podwdjnego
Jubileuszu firmy.

Tak wtasnie, 11 sierpnia 2019 r. obchodzilismy
oficjalnie jubileusz 60-lecia ,,Uzdrowisko
Wysowa” S.A. i 70-lecia ,Wysowianki”. Cho¢
Uzdrowisko Wysowa S.A. wchodzi w si6dma
dekade swojej dziatalnosci, to leczenie
uzdrowiskowe ma w naszej miejscowosci
juz osiemnastowieczne tradycje. Pierwszy
udokumentowany $lad dziatalnosci
leczniczej w Wysowej - Zdroju pochodzi

z konfica XVIIl w. Istotna data w historii
naszej miejscowosci to rok 1882, kiedy
Wysowa-Zdréj otrzymata status uzdrowiska
potwierdzony przez CK Namiestnikostwo
Galicji. Rozwoj miejscowosci uzdrowiskowej
zostat przerwany przez wybuch | wojny
Swiatowej. Historia wspotczesna Wysowianki
to rok 1949 i dziatalnos¢ spotdzielni
Zwirowiec z Biecza ktéra uruchomita
produkcje naturalnej wody mineralnej
~Wysowianka”. W dekade po rozpoczeciu
produkcji wody mineralnej w 1959 r.
powstato Przedsiebiorstwo Panstwowe
Uzdrowisko Wysowa, ktére w 1999 r zostato
przeksztatcone w Uzdrowisko Wysowa SA,
jednoosobowa Spotke Skarbu Panstwa.

W takiej formie dziatato ono do 26 listopada
2012 roku, kiedy zostato sprywatyzowane,

a akcje zostaty nabyte przez konsorcjum
polskich firm zachowujac forme
organizacyjna w postaci Spotki Akcyjnej.

,Uzdrowisko Wysowa” SA to firma, ktéra
ciagle sie rozwija. Dzieki zaangazowaniu

i ogromnej pracy wszystkich pracownikéw
»Uzdrowiska Wysowa SA” podnosimy jako$¢
ustug oraz zwigkszamy rynek sprzedazy
naszych produktéw. Jestesmy firma
doceniang przez rzesze zadowolonych
klientéw, a takze licznych partneréw
biznesowych. Potwierdzeniem wysokiego
standardu swiadczonych ustug i zadowolenia
klientéw sa przyznawane nam od kilku

lat prestizowe nagrody m.in. Gazela

Biznesu i Diament Forbesa. Wspomne
rowniez, ze Uzdrowisko Wysowa SA, to

firma odpowiedzialna spotecznie. Czynnie
angazujemy sie w szereg inicjatyw, choc¢by

w formie wparcia festynéw, lokalnych imprez
kulturalnych oraz klubéw sportowych. Jak
wczesniej juz nadmienitem jeste$my réwniez
od kliku lat Partnerem Polskiej Reprezentacji
Biatlonu, a od tego roku wspieramy

takze Aleksandre Stach, zawodniczke
reprezentantke Polski w kajakarstwie
gbrskim, ktéra ma realne szanse udziatu

w olimpiadzie w Tokio w 2020 roku.

Dzigkuje za rozmowe.
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The importance of water
to human life and health

Water is essential for life. It
helps nearly every part of the
human body function efficien-
tly. Considering that our bodies
are almost two-thirds water, it's
important to understand water's
role in a healthy lifestyle. Water
is a vital element for many me-
tabolic processes and can only
run if it is constantly available.
This substance makes up a ma-
jority of your body weight and

is involved in many important
functions, including: flushing
out waste from your body, regu-
lating body, helping your brain
function. Health authorities
commonly recommend eight
8-ounce glasses, which equals
about 2 liters. You may also
need to drink more water if you
live in a hot climate, exercise
often, or have a fever, diarrhea,
or vomiting. The most important
feature that makes mineral and
spring water useful for health

is that is rich in minerals such
as magnesium, calcium sodium
and potassium. There are pros
and cons to each kind of water
and it's important to weigh them
all. We should remember that
when we reach for a specific
product, our choice should be
associated with the actual state
of our health and adapted to
individual needs.

Woda jest matryca zycia. Stanowi gtéwny
element ludzkiego ciata, a jej ilos¢

w organizmie zalezy zaréwno od ptci, wieku
jak i budowy. W ciele dorostego cztowieka
stanowi okoto 60% jego masy i wypetnia
znaczna czes¢ organdw, tkanek, komdrek
oraz ptynéw ustrojowych. Z wiekiem, jej
ilo$¢ sie zmniejsza, jak réowniez zmieniaja
sie proporcje w poszczegélnych organach.
W zwigzku z tym, ze organizm cztowieka
nieustannie poddawany jest dziataniu
licznych czynnikéw zewnetrznych

i wewnetrznych, ktére zaktdcaja jego
homeostaze, woda zapewnia réwnowage
jego pracy. Dodatkowo tworzy srodowisko,
w ktérym przebiegaja wszystkie procesy
zyciowe, transportuje substancje odzywcze,
pomaga w usuwaniu zbednych produktéw
przemiany materii, stabilizuje temperature
ciata, gdyz krazaca krew rozprowadza
ciepto po catym organizmie i usuwa je

z miejsc, gdzie aktualnie jest go zbyt duzo,
a takze petni funkcje ochronna, ostaniajaca
i nawilzajaca. Chroni m.in. gatke oczna,
mozg, rdzen kregowy, a takze ptod, ktéry
rozwija sie w ciele matki. To, ze nasze stawy
wykazuja ruchliwos$¢, a narzady wewnetrzne
w jamie brzusznej nie ulegaja uszkodzeniu
przy naszej aktywnosci - to réwniez zastuga
obecnosci wody [1, 2.

Zapotrzebowanie na wode jest na drugim
miejscu po zapotrzebowaniu na powietrze.
Wedtug najnowszych zalecen Europejskiego
Urzedu ds. Bezpieczeristwa Zywnoéci do
prawidtowego funkcjonowania organizmu
potrzebna jest codzienna podaz wody

w odpowiedniej ilosci. U dorostego
cztowieka jest to 1 ml wody na 1 kcal
spozywanego pokarmu lub 30 ml wody na
1 kg masy ciata w ciagu doby. Warto jednak
mie¢ na uwadze, ze zapotrzebowanie na
wode jest kwestia indywidualna i bardzo
zréznicowana. Zalezy zaréwno od wieku,
ptci, stanu fizjologicznego, stanu zdrowia,
poziomu aktywnosci fizycznej, jaki

i temperatury otoczenia oraz wilgotnosci
powietrza, a takze diety [3, 4]

Nalezy pamieta¢, ze utrata wody siegajaca
1% masy ciata powoduje zte samopoczucie

i zaburzone funkcjonowanie. Utrata wody
siegajaca 3% masy ciata powoduje obnizenie
wydajnosci fizycznej 0 20%, a przy jej ubytku
rzedu 20 - 22% masy ciata nastepuje $mierc
organizmu [5]. Zbyt duza zawarto$¢ wody

w organizmie moze by¢ takze niekorzystna.
Jesli nadmiernej podazy ptynéw nie

towarzyszy odpowiednie wydalanie wody,
wowczas dochodzi do zwigkszenia objetosci
i obnizenia osmolarnosci osocza, a woda
przechodzi do wnetrza komérki. Skutkiem
tego jest obrzek, uszkodzenie komérek,
zmniejszenie ci$nienia i obnizenie wskaznika
hematokrytowego krwi [6].

Dla cztowieka gtéwnym zrédtem wody sa
wypijane codziennie ptyny. Stanowi to
okoto 62% wody catkowitej. Pozostata czes¢
cztowiek czerpie z pokarmoéw statych oraz
przemian metabolicznych.

Z badan przeprowadzonych przez Europejski
Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywnosci wynika,
Ze co piaty Polak wie, jaka jest zalecana
dzienna dawka wody, tj. 8 szklanek i wigcej
a70% badanych uwaza, ze dorosty cztowiek
powinien spozywac od 1 do 7 szklanek wody
dziennie (mniej niz 1,51). Okazuje sie, ze co
trzeci z nas twierdzi, ze pije wode regularnie,
ale nie przektada sie to na rzeczywistosc.
Tylko 6% badanych faktycznie spozywa
wode w zaleconej przez ekspertow ilosci.
Wigkszos¢ pije tylko 3-4 szklanki, czyli ok. 1
litra dziennie, a az 11% Polakéw deklaruje,
ze w og6le nie pije wody. Zaskakujacy jest
tez fakt, ze az 95% Polakéw wie, ze woda to
najzdrowszy sposéb nawodnienia, ale tylko
28% wypijanych dziennie ptynéw stanowi
woda. Badania sondazowe przeprowadzone
ws$rod konsumentéw pokazuja, ze
najchetniej siegamy po herbate [7].

b

Tylko 6% badanych
faktycznie spozywa wode

w zaleconej przez ekspertow
ilosci. Wiekszosc pije tylko
3-4 szklanki, czyli ok. 1 litra
dziennie, a az 11% Polakow
deklaruje, ze w ogole nie
pije wody. Zaskakujacy jest
tez fakt, ze az 95% Polakow
wie, ze woda to najzdrowszy
sposéb nawodnienia,

ale tylko 28% wypijanych
dziennie ptynow stanowi
woda.
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Szczegblng wartoscia zywieniowa
charakteryzuja sie naturalne wody mineralne
i zrédlane ze wzgledu na zawartos¢
rozpuszczonych w nich cennych sktadnikéw
mineralnych. Substancje te mozna podzieli¢
na makroelementy (HCO,, SO,%, Cl, Na",

K*, Ca?, Mg”), sktadniki podrzedne (np.
nieorganiczne zwiazki azotu, zelazo,
krzemiany) oraz mikroelementy (pierwiastki
rzadkie i $Sladowe). Makroelementy stanowia
ponad 90% substancji rozpuszczonych

w typowych wodach naturalnych [8].

Poszczegblne sktadniki mineralne zawarte
w wodzie s3 nieodzownym elementem
diety kazdego z nas. Zbyt duza lub zbyt
mata ich zawarto$¢ moze oddziatywac na
nasz organizm [9]. Wapn jest kluczowym
sktadnikiem dla ustroju. Badania
potwierdzity, ze warunkuje on prawidtowa
prace serca i naczyn krwiono$nych. Wptywa
na funkcjonowanie miesni i transmisje
sygnatéw nerwowych, a takze sygnalizacje
wewnatrzkomdrkowa i wydzielanie
hormonalne [10]. Ponadto obniza poziom
cholesterolu we krwi [11]. Magnez, jest
drugim po wapniu, kluczowym sktadnikiem
dla organizmu. Ma on istotny wptyw na
budowe kosci i komdrek migsniowych [12].
Pomaga zachowac¢ réwnowage systemu
nerwowego [13], dziata antystresowo oraz
przeciwalergicznie, zapobiega chorobom
nowotworowym, zawatom serca oraz
miazdzycy naczyn krwiono$nych, pomaga
takze usuwac metale cigzkie z organizmu
[11]. S6d natomiast reguluje gospodarke
wodna organizmu i umozliwia prawidtowe
skurcze mig$ni [14]. Jest réwniez wazny

w prawidtowym utrzymywaniu réwnowagi
kwasowo-zasadowej [11]. Potas reguluje
ci$nienie osmotyczne, jest odpowiedzialny
za przesytanie impulséw nerwowych oraz
za skurcze migsni. Jest on niezbedny do
prawidtowej pracy serca, a takze zmniejsza
ryzyko wystapienia kamicy nerkowej

i osteoporozy [15]. Wodoroweglany

>

J ’» _ » J—
& \.ZRODLO
sNUMER 2 (58)
-



>

i siarczany korzystnie wptywaja na procesy
przemiany materii oraz pomagaja utrzymac
rownowage kwasowa w zotadku i jelitach [16].
Ponadto wodoroweglany obnizaja poziom
cukru we krwi, regulujac jej kwasowos,

a siarczany wptywaja stymulujaco na

funkcje wydzielnicze watroby [17]. Chlorki
utrzymuja prawidtowe cisnienie osmotyczne
w komorkach, a jako sktadnik kwasow
trawiennych w zotadku odgrywaja istotna role
w procesach trawiennych [16].

Zrownowazony sktad mineralny wybieranej
przez konsumenta wody, bez zdecydowanej
przewagi ktéregos z mineratéw, powoduje,
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GLOBALNE DANE STATYSTYCZNE

DOTYCZACE PRODUKCJI WOD BUTELKOWANYCH | NAPOJOW
OPRACOWANE PRZEZ GLOBAL DATA DLA EFBW

Catosciowe wyniki kategorii napojow bezalkoholowych

Kategorie zwigzane ze zdrowiem, nawodnieniem i innymi funkcjami przewyzszajg kategorie tradycyjnych napojéw stodzonych.

Globalna ilos¢é napojéw bezalkoholowych oraz CAGRs (skumulowany roczny wskaznik wzrostu, ang. Compound Annual Growth Rate)
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Globalne ilosci wody butelkowanej

Cho¢ perspektywa dla Europy jest dobra, o wysokich wskaznikach wzrostu decyduja rynki pozaeuropejskie.

Globalna ilos¢ wody butelkowanej, wody smakowej i wody z dodatkami
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« Catosciowy globalny rynek wody butelkowanej

+ Wieksza czes¢ tego wzrostu miata miejsce poza

« Sytuacja w Europie jest wcigz pozytywna:

+ wzrost w Europie Zachodniej wynosit 2,8% CAGR

+ wzrost w Europie Wschodniej wynosit 3,8% CAGR

+ Konserwatywnie przewidujemy, ze globalny wzrost

.l
‘_.)EFUW

odnotowat wzrost na poziomie 6,1% CAGR
(skumulowany roczny wskaznik wzrostu, ang.
Compound Annual Growth Rate) w stosunku do
poziomu z lat 2013-2018.

Europa na poziomie 7,4% CAGR, co spowodowane
byto rosngcym dobrobytem ekonomicznym
i powiekszajaca sie klasa $rednia.

bedzie utrzymywat sie na poziomie 4%+, za sprawg
kombinacji czynnikéw makroekonomicznych

i trendow konsumenckich cechujgcych sie wzrostem
znaczenia zdrowia i dobrego samopoczucia.
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Woda w poréwnaniu z napojami bezalkoholowymi “Deraw

Wyniki w kategorii wody butelkowanej sa wcigz dobre w Europie w poréwnaniu z prawie wszystkimi innymi znaczacymi kategoriami

Wzrost wolumenu dla tej kategorii w Europie w latach 2013-2018 i prognoza na lata 2018-23
90,000

Woda pakowana + Rynek wody butelkowanej
80,000 M w Europie przewyzsza wynikami
3.2% wszystkie pozostate kategorie
70,000 / napojow bezalkoholowych.
+ Podczas gdy rynki
60,000 wiekszosci kategorii napojow

bezalkoholowych cechuje zastdj
lub spadek, rynek zwyktej wody

50,000 L) .
’ -0.8% 0.1% Napoje pakowanej rést w tempie 3,2%
CAGR przez ostatnie pie¢ lat.
40,000 A
+ Nasze modele prognozowania
makroekonomicznego przewiduja
30,000 lekkie spowolnienie, ale rynek tej
kategorii wciaz bedzie cechowat
20,000 -2.3% -0.8% i . L sie wzrostem.
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Zwykta woda butelkowana: niegazowana w stosunku do gazowanej Pera

Wzrost wolumenu wody gazowanej jest moze dos$¢ niski, ale premiumizacja doprowadzita do znaczacego wzrostu wartosci w tej kategorii.

WOLUMEN wody niegazowanej wobec gazowanej w roku 2016, 2017 i 2018
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Woda z dodatkami: wystepowanie w Europie Decow

Woda z dodatkami zanotowata fenomenalny wzrost w Europie Zachodniej, na fali trendéw dotyczacych zdrowia i dobrego samopoczucia, popytu na funkcjonalnosé

oraz og6lnej premiumizacji. W ujeciu warto$ciowym cechowat jg wzrost w wysokosci 17,7% w stosunku do okresu 2017-2018 w Europie Zachodnie;.

WOLUMEN wody z dodatkami w Europie, w min litréw WARTOSC wody z dodatkami w Europie, w min Euro
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Wody smakowe: niegazowane w stosunku do gazowanych “Deraw

Bardzo duzy wzrost WARTOSCI wody z dodatkami, zaréwno niegazowanej, jak i gazowanej, wskazuje na rozmiar szansy

WOLUMEN wody z dodatkami, niegazowanej wobec gazowanej, w Europie
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Wody butelkowane w Europie wg materiatu opakowania Pera

Zaréwno w kategorii butelek PET, jak i szklanych, miat miejsce wzrost w wysokosci 3,4%, przy czym w przypadku butelek PET przyrost wolumenu byt najwiekszy.

Mimo, ze relatywnie rzecz biorac, to wcigz nisza, puszki metalowe i kubki plastikowe cechowat wzrost przekraczajacy 10%

Woda butelkowana* w Europie wg rodzaju opakowania, ilos¢ w min litréw Woda butelkowana* w Europie: puszki kubki i kartony, ilo§¢é w min litrow
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Butelkowana woda zwykta: naturalna woda mineralna Deron
w zestawieniu z woda zradlang i woda stotowa

Zaréwno w kategorii butelek PET, jak i szklanych, miat miejsce wzrost w wysokosci 3,4%, przy czym w przypadku butelek PET przyrost wolumenu byt najwiekszy.

Mimo, ze relatywnie rzecz biorac, to wciaz nisza, puszki metalowe i kubki plastikowe cechowat wzrost przekraczajacy 10%

Wolumen wody pakowanej wg rodzaju w Europie w roku 2016, 2017 i 2018

+ Wyniki dla zwyktej butelkowanej wody byty dobre
w okresie 2016-2018 na poziomie 3,5% CAGR
(skumulowany roczny wskaznik wzrostu, ang.
Compound Annual Growth Rate)

+ Jednak jest zauwazalna réznica pomiedzy
Zachodnig a Wschodnia Europa:
+ w Europie Zachodniej 2,8% CAGR
+ w Europie Wschodniej 5,1% CAGR
+ Wyniki dla naturalnej wody mineralnej byty lepsze
w Europie Wschodniej (5,5% CAGR), podczas gdy
wyniki dla wody Zrédlanej byty lepsze w Europie
Zachodniej (5,6% CAGR).
— + W przypadku wody stotowej odnotowywany jest
2.0% catosciowy wzrost, ale wytacznie za sprawg

—

2.3%

I Europy Wschodniej. W Europie Zachodniej

I N N . wystepuje tendencja spadkowa w przypadku wody

Mineralna Zrédlana Stotowa stotowe;j.
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SINGLE USE PLASTICK

- DYREKTYWA PLASTIKOWA
WYZWANIE DLA BRANZY ROZLEWNICZEJ

Streszczenie

Poniewaz ilos¢ szkodliwych odpadéw
z tworzyw sztucznych w oceanach

i morzach stale rosnie, Komisja
Europejska zaproponowata nowe
ogdlnounijne przepisy dotyczace 10
produktéw jednorazowego uzytku

z tworzyw sztucznych najczescie)
spotykanych na europejskich plazach.
Nowe zasady sg proporcjonalne i
dostosowane, aby uzyskac najlepsze
wyniki. Oznacza to, ze rozne srodki
zostang zastosowane do réznych
produktow. Tam, gdzie alternatywy sg
tatwo dostepne i niedrogie, produkty z
tworzyw sztucznych jednorazowego
uzytku zostang zakazane na rynku. W
przypadku produktéw, ktére nie majg
prostych alternatyw, nacisk ktadziony
jest na ograniczenie ich wykorzystania
poprzez krajowe zmniejszenie zuzycia;
wymogi dotyczace projektowania

i etykietowania oraz obowigzki w
zakresie gospodarowania odpadami

/ oczyszczania dla producentow.
Razem nowe przepisy pozwola
Europie wyprzedzi¢ te kwestie o
globalnym znaczeniu.

Abstract

With the amount of harmful
plastic litter in oceans and seas
growing ever greater, the European
Commission proposed new EU-
wide rules to target the 10 single-
use plastic products most often
found on Europe's beaches. The
new rules are proportionate and
tailored to get the best results.
This means different measures
will be applied to different
products. Where alternatives are
readily available and affordable,
single-use plastic products will
be banned from the market.

For products without straight-
forward alternatives, the focus

is on limiting their use through a
national reduction in consumption;
design and labelling requirements
and waste management/clean-
up obligations for producers.
Together, the new rules will put
Europe ahead of the curve on an
issue with global implications.

mgr Tomasz Siewierski
Dyrektor Branzowa Organizacja
Odzysku Opakowan S.A.

W roku 2019 zatwierdzono tzw. dyrektywe
plastikowa. Wydarzenie to przyniosto
szereg nowych wyzwan. Wymagania

w tym zakresie objety podmioty, ktére
wykorzystuja opakowania wykonane

z tworzyw sztucznych. Szczegélne regulacje
dotycza butelek PET, a co za tym idzie catej
branzy rozlewniczej. Polskie prawo, $cisle
okresla, kto ponosi odpowiedzialnos$¢

za opakowania wprowadzone na

rynek wraz z produktem. Od 2002 roku
regulowata to Ustawa z dnia 11 maja

2001 r. o obowigzkach przedsigbiorcow

w zakresie gospodarowania niektérymi
odpadami oraz o optacie produktowej.
Szereg zmian, oraz sytuacja na rynku
odpadowym wymusita zmiane przepiséw
prawnych i obecnie od roku 2014 zostata
wprowadzona nowa ustawa, ktéra zaktada
tworzenie systemu selektywnej zbiorki

1)
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i recyklingu opakowan. Nowelizacja ustawy
wprowadzita nowe przepisy, dotyczace
wydawania plastikowych siateczek na
zakupy. Zmiany te zostaty wprowadzone

w 2018 roku i przyczynity sie do spadku
ilosci zuzywanych jednorazowych toreb na
zakupy.

Zmiany prawne, jakie czekaja
przedsiebiorcow w najblizszym czasie,
mozna okresli¢ mianem bardzo
rygorystycznych. Czesé¢ z nich, bedzie
nalezato wprowadzi¢ do 2021 roku,

co bedzie stanowito spore wyzwanie

dla przedsiebiorcéw. Gtéwnym celem
dyrektywy plastikowej jest zapobieganie
negatywnym wptywom produktéw
jednorazowego uzytku wykonanych

z tworzyw sztucznych oraz ich ograniczenie.
Dodatkowym atutem dyrektywy jest
promowanie wéréd przedsiebiorcéw
oraz ich zachecanie do przejscia na
gospodarke o obiegu zamknietym, dzieki
przyjaznym srodowisku innowacyjnym
modelom dziatalnosci gospodarczej oraz
produktom i materiatom. W konsekwencji
przedsiebiorcy, przyczynia sie w ten
sposéb do efektywnego funkcjonowania
rynku wewnetrznego. Zakazem sprzedazy
w catej Unii Europejskiej zostana objete
miedzy innymi takie produkty wykonane
z tworzyw sztucznych jak: sztucce, noze,
tyzki, talerzyki i inne naczynia, stomki do

g

napojow, patyczki do uszu, patyczki do
balonéw, tworzywa sztuczne ulegajace
oksydegradacji, pojemniki do zywnosci
oraz styropianowe kubeczki.

Kolejnym sporym wyzwaniem bedzie
osiagniecie zebrania 90% opakowan typu
PET, ktére wczesniej zostaty wprowadzone
przez producenta na rynek do roku 2029.
Jak wielkim wyzwaniem jest ten zapis,
Swiadczy o tym fakt, iz nieoficjalnie
poziom zebranych opakowan typu PET
wynosi okoto 40%. Osiagniecie tak
wysokich poziomoéw zostato rozdzielone
na dwa etapy. | tak - w trakcie negocjacji
w roku 2025, poziom zebranych
opakowan PET powinien wynies¢ 77

%. Obecnie brak jest jakichkolwiek
doktadnych danych w zakresie ilosci
wprowadzonych opakowan typu PET,
wszystkie zakwalifikowane sg pod jednym
kodem 150102 (taki sam kod posiada np.
folia stretch oraz butelka PET). Podobny
problem dotyczy rozgraniczenia recyklingu
odpadéw opakowaniowych, ktore réwniez
zakwalifikowane sa pod jednym kodem -
brak wyszegélnienia opakowan typu PET.
Dlatego w przysztosci podstawa bedzie
rozgraniczenie rodzaju tego typu odpadu.
Warto tutaj réwniez zaznaczy¢, iz obecnie
minimalny poziom recyklingu odpaddw
opakowaniowych w zakresie tworzyw
sztucznych wynosi 23,5%, a do roku 2025
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Sporym wyzwaniem bedzie
osiggniecie zebrania

90% opakowan typu PET,
ktore wczesniej zostaty
wprowadzone przez
producenta na rynek

do roku 2029. O tym, jak
wielkim wyzwaniem jest
ten zapis, Swiadczy fakt,

iz nieoficjalnie poziom
zebranych opakowan typu
PET wynosi okoto 40%.

roku powinien wynie$¢ co najmniej 55%.
W stosunku do ogdlnej masy w roku 2025
poziom recyklingu opakowan tego typu
bedzie wiekszy od ogbélnych poziomoéw
recyklingu o 22%.

Uzyskanie tak wysokich pozioméw bedzie
wymagato wprowadzenia specjalnych
regulacji prawnych, np. wprowadzenie
systemu kaucji za Opakowania, dla
poréwnania taki system dziata obecnie
w 10 krajach Unii Europejskiej. Kraje,
ktére na dzien dzisiejszy nie wprowadzity




takiego systemu, szacunkowo osiagaja
maksymalnie do 60 %, natomiast

w krajach, ktére maja wdrozony taki
system, utrzymuja osiagniete poziomy

w wysokos$ci powyzej 95 % zebranych
butelek PET. Obecnie w Ministerstwie
Srodowiska, trwaja prace nad mozliwoscia,
wprowadzenia regulacji prawnych

w tym zakresie. Poszczegélne kraje

Unii Europejskiej, juz podjety decyzje

o wprowadzeniu systemu kaucji za
Opakowania, kilka pozostatych bardzo
powaznie rozwaza wprowadzenie takiego
systemu, sa réwniez kraje w ktérych system
kiedys juz dziatat jednak nie spetnit on
swoich funkgcji, dlatego tak bardzo istotne
jest jak bedzie wygladat i w jakiej formie
zostanie wprowadzony.

Na zlecenie Ministerstwa Srodowiska,
firma zewnetrzna przygotowata raport

w zakresie mozliwos$ci wprowadzenia,
takiego systemu jednak poczatkiem

roku 2018, system zostat odrzucony,
poniewaz wigzat sie z duzymi kosztami
wprowadzenia i utrzymania. Tak jak
wczesniej wspomniano istotna jest forma
w jakiej system zostanie wprowadzony ale
takze kto pokryje koszty jego wdrozenia

i utrzymania i jakie frakcje opakowaniowe
obejmie. Na dzien dzisiejszy pojawia sie
mnéstwo pytan, aczkolwiek sprawa wydaje
sie by¢ przesadzona.

Ksztatt, koszt i funkcjonalnosc

systemu s3 bezposrednio ze soba
powiazane i wptywaja na efektywnosc
jego dziatania. Sprawnie dziatajacy,
funkcjonalny i powszechnie dostepny
system kaucyjnym moze wigzac sie

z koniecznoscia podniesienia wysokich juz
kosztéw inwestycyjnych. Jednak kolejnym
rozwigzaniem, ktdre jest rozwazane jest
wprowadzenie dodatkowego podatku,

za opakowania jednak analizujac
propozycje, wydaje sie iz nie przyczyni

sie to do zwiekszenia poziomdw. Dla
przyktadu Norweski rzad naktada tzw.
podatek ekologiczny na wszystkich
producentéw plastikowych butelek,

w przypadku poddania recyklingowi 95

% s3 z niego zwolnieni. Kolejny zapis
dyrektywy wprowadza regulacje w zakresie
wykorzystania zebranego odpadu z butelek
Pet, stanowi on iz, najpdzniej do 2023 roku
wszystkie butelki plastikowe beda musiaty
by¢ wykonane w minimum 25% z materiatu
pochodzacego z recyklingu (i 30% w 2030).
Najbardziej kontrowersyjnym zapisem

jest obowiazek trwatego przytwierdzania
nakretek do butelek PET, ktéry miatby
wej$¢ w zycie juz w 2024 roku. Czy takie
rozwigzanie rzeczywiscie przyczyni sie

do ograniczenia odpadéw z tworzyw
sztucznych? Zapewne nie, sytuacja moze
by¢ odwrotna a efekt przytwierdzenia
zakretek do butelki nie przyniesie

zamierzonego skutku, poniewaz zakretki
beda urywane. Zmianie ulegna réwniez
koszty ponoszone przez przedsiebiorcéw
w zwigzku z wprowadzaniem opakowan

z produktem na rynek. Przedsiebiorcy beda
musieli pokry¢ koszty selektywnej zbiorki,
transportu i przetwarzania poszczegélnych
rodzajow odpadow opakowaniowych
pomniejszone o dochody ze sprzedazy
surowcow wtérnych, ktére stanowi
znaczna czes$¢ zuzytych opakowan. Obecne
koszty ponoszone przez przedsiebiorcéw,
w zadnym stopniu nie pokrywaja tych
kosztéw, oraz sa najmniejsze w catej
Europie. Przed przedsigebiorcami pojawia
sie spore wyzwanie, do pomocy i nadzoru
nad tymi obowigzkami moze przyczynic¢ sig
uruchomienie bazy danych o odpadach,
oraz wprowadzenie elektronicznego
systemu raportowania. Taki system zacznie
dziata¢ juz od 2020 roku. Realizacja
wyzwan zawartych w dyrektywie dla
tworzyw, bedzie wymagata od nas
wszystkich - Swiadomych przedsiebiorcow
i konsumentéw dostosowania sie do
nowych wyzwan. Podstawa do ich
realizacji, bedzie zwiekszenie dziatan

w zakresie poszerzania stanu naszej
Swiadomosci, oraz szeroko rozumianej
edukacji ekologicznej.
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Uczelnia powstata z potgczenia Akademii Rolniczej w Szczecinie i Politechniki Szczecinskiej z dniem 1. stycznia 2009 r.

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Zachodniopomorski Uniwersyte

ZUT

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie ma
swoj poczatek... no wiasnie. Badajacy historie uczelni beda mieli problem,
czy stato sie to w grudniu 1946 r., kiedy powotano do zycia Szkote
Inzynierska, czy w 1954 r., kiedy powstata Akademia Rolnicza, czy moze
w 1956 r., kiedy Szkote Inzynierska podniesiono do rangi Politechniki?
A moze sa to czasy bardziej nam wspotczesne? Moze XXI wiek, bo zapewne
jako odpowiedz na wyzwania XXI wieku zrodzita sie idea potgczenia dwéch
uczelni. Kiedy to sig stato?

5 lipca 2007 r. senaty Akademii Rolniczej i Politechniki Szczecinskiej
podjety jednobrzmigce uchwaty o potgczeniu obu uczelni, a w styczniu
2008 r. podobne stanowisko przedstawity konwenty samorzadéow
studenckich i sejmikéw doktorantéw Akademii Rolniczej i Politechniki
Szczecinskiej. Wieloetapowy i dtugotrwaty proces legislacyjny zamkneta
ustawa sejmowa o utworzeniu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie z 5 wrzesSnia 2008 r., a catos¢ staran
zwienczyt podpis Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej z 30 wrzeSnia
2008r. Uczelnia rozpoczeta dziatalno$¢ 1 stycznia 2009r.

Konsolidacja bardzo rozdrobnionego w kraju potencjatu naukowo-
dydaktycznego uczelni wyzszych, wobec postepujgcego nizu
demograficznego, konkurencyjnosci na rynku szkolnictwa wyzszego
oraz oczekiwan co do ich wptywu na rozwéj nowych technologii i gospodarki,
wydaje sie procesem nieuchronnym. Powotanie uniwersytetu o nowe
kierunki i specjalnosci studiow, stworzyto perspektywy dalszego, szybkiego
postepu nowych koncepcji technologicznych, obejmujacych zaréwno nauki
techniczne, rolnicze i ekonomiczne. Wspélny dorobek obu uczelni w tych
wtasnie dziedzinach oraz ich wykwalifikowana kadra pracownikéw
naukowo-dydaktycznych tworza nowa jakos¢ szkolnictwa wyzszego
na Pomorzu Zachodnim.

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
skorzystat z efektu synergii, majacego poczatek w potaczeniu dwoch
znanych uczelni. W murach kilkunastu obiektéw dydaktycznych studiuje
okoto 9 tysiecy studentéw na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych,
pod opieka ponad 866 nauczycieli akademickich, w tym 92 pracownikéw
z tytutem naukowym profesora i 244 ze stopniem naukowym doktora
habilitowanego.

W strukturze ZUT znajduje sie 10 wydziatow:
Wydziat Biotechnologii i Hodowli Zwierzat
Wydziat Budownictwa i Architektury
Wydziat Ekonomiczny
Wydziat Elektryczny
Wydziat Informatyki
Wydziat Inzynierii Mechaniczneji Mechatroniki
Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
Wydziat Nauk o Zywnosci i Rybactwa
Wydziat Techniki Morskiej i Transportu
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemiczn
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Obydwie uczelnie wniosty system oferujacy studentom peten zakres
ksztatcenia akademickiego: studia | stopnia (licencjackie i inzynierskie),
studia Il stopnia (magisterskie), jednolite studia magisterskie oraz studia
Il stopnia (doktoranckie), a takze szeroki wachlarz studiow podyplomowych.
W ostatnich latach laboratoria i baza dydaktyczna Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie bytly systematycznie
modernizowane.

Jednym z priorytetéw uczelni jest rozwijanie wspotpracy
miedzynarodowej, obejmujacej zarowno proces dydaktyczny ksztatcenia
studentow, jak i realizacje projektow badawczych.

W wyniku utworzenia Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie wzmocnione zostaty zespoty badawcze
zajmujace sie m.in.: inzynieria materiatowa, inzynierig chemiczng, ochrong
i ksztattowaniem Srodowiska, Zrédtami energii odnawialnych,
bio- i nanotechnologiami, polimerami, ekonomig oraz technologiami
produkcji przemystowej i rolnej.

Uniwersytet ma 12 uprawnien do nadawania stopnia naukowego
doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinach: rolnictwo
i ogrodnictwo, technologia zywnosci i zywienia, zootechnika i rybactwo;
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinach: architektura
i urbanistyka, automatyka, elektronika i elektrotechnika, informatyka
techniczna i telekomunikacja, inzynieria chemiczna, inzynieria ladowa
i transport, inzynieria materiatowa, inzynieria mechaniczna, inzynieria
Srodowiska, gornictwo i energetyka; w dziedzinie nauk spotecznych
w dyscyplinie: ekonomia i finanse; oraz 8 petnych uprawnien akademickich-
do nadawania stopnia naukowego doktora habilitowanego oraz
wystepowania o tytut naukowy profesora w dziedzinie nauk rolniczych
w dyscyplinach: technologia zywnosci i zywienia, zootechnika i rybactwo;
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinach: automatyka,
elektronika i elektrotechnika, informatyka techniczna i telekomunikacja,
inzynieria chemiczna, inzynieria ladowa i transport, inzynieria materiatowa,
inzynieria mechaniczna.

To ogromny i cenny potencjat, ktory gwarantuje studentom wtasciwe
przygotowanie do zycia zawodowego, uczelni zas rozwéj naukowy na miare
wspotczesnych wyzwan.

’!Zachudninpurmr&hi Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

1. miejsce w Polsce

w kategorii INNOWACYJNOSC
w rankingu 2019




Wydziat
Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa

&

t Technologiczny w Szczecinie
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W dniu 17 lipca 1954 r. Prezydium Rzgadu podjeto uchwate
o utworzeniu Wyzszej Szkoty Rolniczej w Szczecinie z jednym Wydziatem
Rolnym, ktérego pierwszym dziekanem zostat doc. Antoni Linke, powotany
przez pierwszego rektora Uczelni prof. Mariana Litynskiego. Pierwsze
egzaminy wstepne odbyty sie 6-7 sierpnia 1954 r., a 1 wrzesnia uroczystosé
inauguracji pierwszego roku akademickiego 1954/55. W 1955 r. przejeto
gospodarstwa rolne w Lipniku i Ostoi do celéw naukowo-dydaktycznych,
ktore pozniej przeksztatcono w Rolnicze Zaktady Doswiadczalne. W 1957 r.
istniejacy Wydziat potaczono z utworzonym w 1955 r. Wydziatem
Zootechnicznym, tworzac Wydziat Rolniczy, ktéry do 1966 r. byt jedynym
wydziatem uczelni. W 1959 r. Wydziat uzyskat uprawnienia do nadawania
stopnia naukowego doktora nauk rolniczych. W tym samym roku Wydziat
zajat otrzymany od wtadz miasta budynek przy ul. Juliusza Stowackiego 17.
W 1964 r. Wydziat otrzymat uprawnienia do nadawania stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk rolniczych w zakresie agronomii. W 1996 r.
Wydziat wzbogacit sie o ponad 3000 m? powierzchni uzytkowej w nowo
oddanym budynku przy ul. Papieza Pawta VI 3. Uchwatg Senatu Akademii
Rolniczej w Szczecinie z dnia 26. pazdziernika 2001 r. Wydziat Rolniczy
zmienit nazwe na Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa.
0d poczatku lat dziewieédziesiatych XX w. Wydziat znaczaco powiekszyt
oferte ksztatcenia, otwierajac oprécz rolnictwa kolejne kierunki studiow:
ogrodnictwo (1990), ochrone Srodowiska (1993), architekture krajobrazu
(2003), gospodarke przestrzenng (2010), odnawialne Zrédta energii
(2014), uprawe winorosli i winiarstwo (2017).

Na Wydziale jest zatrudnionych 80 nauczycieli akademickich, w tym
11 z tytutem naukowym profesora, 52 doktoréow habilitowanych
i 17 doktorow.

Obecnie Wydziat ma prawa doktoryzowania w dwéch dyscyplinach
naukowych: rolnictwie i ogrodnictwie oraz inzynierii Srodowiska, gornictwie
i energetyce. Ponadto na Wydziale prowadzone sa studia podyplomowe:
florystyka, melioracje wodne, uzdatnianie wody i oczyszczanie Sciekow,
gospodarka odpadami.

W ciggu 65 lat istnienia Wydziat wypromowat ponad 18 tysiecy
absolwentow.

Na Wydziale Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa prowadzi sie m.in.
badania jakosci wody w réznych zbiornikach i ujeciach uzytecznosci
publicznej, szczegblnie pod wzgledem zagrozen sanitarnych, a takze
fizykochemicznych. Prowadzone sa wieloletnie badania w pasie
przybrzeznym Morza Battyckiego, rzeki Odry i innych ciekow, a takze wody
przeznaczonej do picia. Realizowano zadania badawcze w ramach
programu Interreg Baltic Sea Region R013 ,Decision Aid for Marine
Munition” 2014-2020,2017-2018.

Pracownicy Wydziatu prowadza szerokie badania i wdrozenia
majace nacelu poprawe jakosci wody w zakresie:
® proekologicznych biosorbentow do dezaktywacji fosforu w Srodowisku
wodnym
® bioindykacji oraz biologicznych i chemicznych metod rekultywacji
zdegradowanych ekosysteméw wodnych
® mobilnosciikinetyki degradacji agrochemikaliow w wodzie
® wykorzystania makrofitow do oceny i ksztattowania ekosystemoéw
wodnych, w tym: akumulacji metali, wykorzystania w hydrofitowych
systemach oczyszczania Sciekow, oceny ich zastosowania w tworzeniu
stref ochronnych ciekéw i zbiornikéw wodnych.
Powstato wiele prac naukowych, ekspertyz, prac dyplomowych
i doktorskich zwigzanych z prowadzonymi na wydziale badaniami. Ich wyniki
sg wdrazane i wykorzystywane w réznych gateziach przemystu.
Bardzo waznym problemem poruszanym na forach internetowych
i w publikacjach naukowych przez prof. Krystyne Cybulska jest
zanieczyszczenie Srodowiska mikroplastikiem, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zbiornikéw wodnych m.in. mérz i oceandéw, ale takze wody
przeznaczonej do spozycia.

Naukowcy Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie wspieraja wazng
dziatalno$é Krajowej lzby Gospodarczej
Przemystu Rozlewniczego, jak réwniez
petnia funkcje w Radzie Naukowej Izby

Prof. Krystyna Cybulska

Zaktad Chemii, Mikrobiologii

i Biotechnologii Srodowiska

Wydziatu Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie

Cztonek Rady Naukowej

Krajowej Izby Gospodarczej

»Przemyst Rozlewniczy”
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GOZ

- PAKIET GOSPODARKI WYMAGAJACEJ
WIEKSZEGO ZAANGAZOWANIA PRZEMYSLU

Michat Mikotajczyk
Prokurent, Dyrektor
sprzedazy i marketingu
Rekopol Organizacja
Odszysku Opakowan S.A.

Pakiet Gospodarki w Obiegu Zamknietym (GOZ) to obecnie jeden z
najistotniejszych dokumentéw majgcych wptyw na gospodarke w Unii Europejskie;.
Z jednej strony jest to miedzy innymi zbiér wielu nowych obowigzkdw, z drugiej
za$ otwarcie na innowacje, wskazujace na koniecznosc zwiekszenia efektywnosci,
czy wrecz poszukiwania nowych modeli biznesowych. Warto potraktowac

Pakiet jako zachete do poszukiwan, ale i jako wezwanie do zaangazowania
przemystu. Zaangazowanie musi mie¢ miejsce juz na etapie tworzenie rozwigzan
implementujgcych zatozenia GOZ i trwac w kolejnych latach. Wszak na pewno w
pierwszym etapie ptatnikiem tego wdrazania bedzie przemyst.

4 lipca minat rok od wejscia w zycie w aspekcie dostepu do metali ziem
istotnego z punktu widzenia miedzy rzadkich, czyniac ja tym samym bardziej
innymi setek tysiecy europejskich konkurencyjna i stabilna zarazem, dbajac
przedsiebiorcéw, Pakiet Gospodarki w tym samym o zasoby, w tym maksymalnie
Obiegu Zamknigetym (Circural Econym ograniczajac ilos¢ powstajacych, a juz na
Package). Ma on przede wszystkim dwa pewno deponowanych na sktadowiskach
gtéwne cele - w perspektywie roku 2030 odpadoéw. Jest to impuls do przejscia od
uniezalezni¢ gospodarke Unii Europejskiej gospodarki linearnej funkcjonujace w

od gospodarek np. Rosji czy Chin, m.in. schemacie pozyskaj / kup - skonsumuj

| wykorzystaj - wyrzu¢ do gospodarki

cyrkularnej: stajac sie spoteczenistwem
recyklingu ,,zawracamy” surowce do obiegu
i gospodarki, dbajac by powstawato jako
najmniej odpadow - sktadowanie ma by¢
ostatecznoscia. Tworzone modele maja
réwniez zachecac i wymagac od nas bySmy
m.in. ponownie wykorzystywali, wspoétdzielili
sie, czy dawali drugie zycie poprzez naprawy
sprzetéw.

Art. 8a dyrektywy ramowej o odpadach - nowe zasady ROP
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MNajwainiejsze ustalenia:

w  Poziomy recyklingu i przygotowania do ponownego ufycia dla odpadéw kemunalnych

2025 —55%
2030 - 60%
2035 - 65%
@  Poziomy recyklingu dla frakcji opakowaniowych
2020
roju]‘mnm_r
Opakowania razem 55%
Papler | tektura 61%
Szklo 61%
Tworrywa sttuctne 13,5%
Stal [metale 0%
telazne)
Aluminium 505
Drewno 15%

2025 2030
65% Tk
T5% B5%
TO% T5%
S0% 55%
TO% Bl
50% B0
25% 3%

b b

Pakiet jest de

facto nowelizacja 6
dotychczasowych Dyrektyw
Unii Europejskiej -
wrakowej, zuzytego
sprzetu elektrycznego i
elektronicznego, bateri
oraz co najwazniejsze

z punktu widzenia
przemystu rozlewniczego -
sktadowiskowej, odpadowej
I opakowaniowej.

Pierwsze zatozenia Pakietu pojawity sie juz w
2014 roku - prace zakonczyty sie w czerwcu
2018 roku, a ich efekt z pewnoscia jeszcze
bardziej bierze pod uwage zagadnienia
Srodowiskowe niz pierwotne zatozenia.

Pakiet jest de facto nowelizacja 6
dotychczasowych Dyrektyw Unii
Europejskiej — wrakowej, zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego, baterii
oraz co najwazniejsze z punktu widzenia
przemystu rozlewniczego - sktadowiskowej,
odpadowej i opakowaniowej.

GOZ nie jest tylko zbiorem gérnolotnych
okreslen i poboznych zyczen - wspiera

go wiele nowych rozwiazan np. opisane
ponowne uzycie re-use, czy zbidrka odpadow
z tekstylidw, regulacji — m.in. minimalne
standardy Rozszerzonej Odpowiedzialnosci
Producenta, czy okreslonych, czesto bardzo
ambitnie celéw np. maksymalne sktadowanie
odpaddédw w wysokosci 10%.

Nie sposob przywota¢ w tym miejscu
wszystkich zapiséw Pakietu, tym bardziej ze
wiele konkretnych rozwiazan pojawiac sie
bedzie sukcesywnie na przestrzeni kolejnych
lat, bedac doprecyzowaniem pewnych
propozycji na poziomie unijnych np. jako
wynik monitoringu realizacji wdrazanych
zapisow ale i w duzej mierze konkretnych
rozwigzan zaproponowanych przez panstwa

cztonkowskie, w tym Polske. Nie wykluczone,
ze pojawia sie regulacje ,0oddajace ducha
GOZ", a dotyczace konkretnego obszaru -

tak jak stato sie ze Strategia Plastikowa i

juz obowiazujaca Dyrektywa dot. tworzyw
sztucznych jednorazowego uzytku tzw. Single
Use Plastic (SUP). Z cata stanowczoscia jednak
mozna wskazac, ze dla przedsigebiorcow
dziatajacych w Polsce najwigksze
konsekwencje bedzie miat art. 8a Dyrektywy
Odpadowej wprowadzajacy minimalne
standardy Rozszerzonej Odpowiedzialnosci
Producenta. Beda to réowniez konsekwencje

o wymiarze finansowym i to na
nieobserwowanym dotad w Polsce poziomie.

Paiistwa cztonkowskie maja czas do 5 lipca
2020 roku by opracowac i uchwali¢ prawo
dostosowujac nasze krajowe regulacje do
rozwigzan przewidzianych w Pakiecie. To
bardzo niewiele czasu, tym bardziej ze w
niektorych obszarach np. gospodarowania
odpadami opakowaniowymi system wymaga
istotnej przebudowy’. Nie nalezy da¢ sie
uspic zapisami, ze czes¢ z tych regulacji ma
przewidziane dtuzsze vacatio legis - w tym
zapisy dot. Rozszerzonej Odpowiedzialnosci
Producenta, najpdzniej do stycznia 2023.
Wszak i one musza by¢ uchwalone w

ciggu najblizszych miesiecy, a poza tym
przyktad z implementacja tzw. ,dyrektywy
reklamowkowej” pokazuje, ze Polska moze
wprowadzi¢ regulacje wczesniej niz data
wskazana w aktach prawnych.

To wymaga wiekszego zaangazowania po
stronie przemystu juz na etapie tworzenia
rozwigzan prawnych - przemyst ma by¢
aktywnym uczestnikiem, a nie biernym
ptatnikiem nowego systemu. Istotny wzrost
kosztéw po stronie przemystu musi i$¢

w parze z wiedza na co wykorzystywane

sg pochodzace od niego $rodki oraz ze
Swiadomoscig, ze realizacja obciazajacych
go obowigzkéw odbywa sie w warunkach
maksymalnej efektywnosci, transparentnosci
i rzetelnosci.

Fod

W momencie oddawania niniejszego materiatu
do redakgji ,Zrédta” oczekiwane jest spotkanie
konsultacyjne zwotane przez Ministerstwo
Srodowiska w celu prezentacji zatozen koncepdji
Rozszerzonej Odpowiedzialnosci Producenta.
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Przemyst rozlewniczy stoi

przed wielkim wyzwaniem.

Z jednej strony mierzymy

sie ze spoteczna krytyka

w stosunku do plastiku, ktéry
nadal w znaczacej wiekszosci
wykorzystywany jest w sektorze
wod i bezalkoholowych
napojéw gazowanych. Z drugiej
obowigzujg nas normy unijne,
ktére naktadajg na panstwa
cztonkowskie obowigzek
osiggniecia w niedtugim czasie
poziomdw odzysku i recyklingu
jednorazowych butelek,

ktére - mimo ze w Polsce od
trzech lat wypetniajg ustalone
poziomy - nadal wysoko stawiajg
poprzeczke wymogow do
spefnienia.

Czy stoimy zatem na z gdry przegranej
pozycji? Czy mozemy wptynac na zmiane
percepcji plastiku i odczarowa¢ panujace
mity o jego szkodliwosci? W jaki sposob
mozna zmieni¢ podejscie opinii publicznej
i uczyni¢ z Polakéw sojusznikéw w dazeniu
do racjonalnego gospodarowania
tworzywami sztucznymi? Jak wtaczy¢ ich

w walke o czystsze srodowisko, a tym
samym odpowiedzialne korzystanie,
przetwarzanie i ponowne wykorzystywanie
opakowan? Odpowiedzig sa fakty, badania
i dane liczbowe zaprezentowane w Swietle
obecnej sytuacji spoteczno-gospodarcze;j.

WYMOGI UNIJNE W ZAKRESIE
GOSPODARKI O OBIEGU
ZAMKNIETYM

Rozpatrujac krajowe realia oraz
obowiazujace w Polsce regulacje prawne,
wiemy jak trudnym zadaniem jest
sprostanie celom wynikajacym z unijnego
prawa dotyczacego recyklingu tworzyw

Mariusz Musiat
Dyrektor Zarzadzajcy
ALPLA Polska

sztucznych, sformutowanym w pakiecie
Gospodarki o Obiegu Zamknigtym.
Wedtug danych Komisji Europejskiej, co
roku Europejczycy wytwarzaja 25 mln ton
odpaddw z tworzyw sztucznych, z czego
jedynie niecate 30% jest poddawane
recyklingowi. Dlatego wtasnie prawo
unijne zobowigzato kraje cztonkowskie

do wprowadzenia regulacji, na podstawie
ktérych do roku 2030, wszystkie
opakowania z tworzyw sztucznych
funkcjonujace na rynku UE, beda mogty by¢
ponownie uzyte lub poddane recyklingowi
i w efekcie nie zasmieca srodowiska.
Zgodnie z dyrektywa SUP, do 2025 roku -
25%, a w 2030 - 30% butelki ma stanowi¢
surowiec pochodzacy z recyklingu. W 2025
roku zbiérka i recykling jednorazowych
butelek ma osiagna¢ poziom 77%, a piec
lat p6zniej - az 90%. Z punktu widzenia
powtdrnego wykorzystania opakowan

z tworzyw sztucznych i zarzadzania
odpadami to bardzo pozytywne
rozporzadzenie. Jednak w Polsce najwiekszy
problem z odzyskiem opakowan z tworzyw
sztucznych wynika z faktu, ze nie sg one
prawidtowo sortowane, przez co wypadaja
z obiegu trafiajac na sktadowiska.

W wiekszosci przypadkéw np. butelki PET

b

/godnie z dyrektywa SUP. do
2025 roku - 25%, a w 2030
- 30% butelki ma stanowic
surowiec pochodzacy

z recyklingu. W 2025

roku zbidrka i recykling
jednorazowych butelek ma
0si3gnac poziom 77%, a piec
lat pozniej — az 90%.

39

W Polsce najwiekszy
problem z odzyskiem
opakowan z tworzyw
sztucznych wynika

z faktu, ze nie sa one
prawidtowo sortowane,
przez co wypadajg z obiegu
trafiajgc na sktadowiska.
W wiekszosci przypadkow
np. butelki PET sg
wyrzucane do konteneréw
zbiorczych, jako odpad
komunalny.

sa wyrzucane do konteneréw zbiorczych,

jako odpad komunalny. Zostaja tym samym
zmieszane z innymi odpadami wiec trudno
je odzyska¢ do ponownego przetworzenia.

Potwierdzeniem tego stanu sa oficjalne
dane. W Polsce, wedtug danych Gtéwnego
Urzedu Statystycznego, w 2018 roku
zebrano niespetna 12,5 mln ton odpadéw
komunalnych, w tym zaledwie 3,6 mln ton
stanowity odpady zebrane selektywnie'.
Wsrod nich jednym z najczesciej
wystepujacych surowcow jest PET

i wytworzone z niego butelki na napoje.
W Polsce na rynek trafia 200 tys. ton

tego typu opakowan, ale poziom odzysku
surowca jest niski, siega zaledwie 40%.

Realizacja bardziej efektywnego sortowania
i odzysku opakowan z tworzyw sztucznych,
w tym butelek PET, zwiekszy ich ponowne
uzycie, zmniejszy oddziatywanie na
$rodowisko, wptywajac tym samym na
ograniczenie zanieczyszczenia tego rodzaju
odpadami $rodowiska naturalnego,

w tym akwendw wodnych. Wymaga to
jednak nie tylko dostosowania regulacji
prawnych i wypracowania kompromiséw

* https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-
energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2018-
roku,12,1.html
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np. w zakresie wprowadzenia systemu
kaucyjnego, ale takze zmiany postaw
konsumentdéw i przedstawienia im korzysci
wynikajacych z prawidtowego sortowania
odpadéw, w tym z tworzyw sztucznych oraz
wartosci, jaka niesie ze soba ich powtdrne
wykorzystanie.

OBIEGOWE OPINIE VERSUS FAKTY
NA TEMAT TWORZYW SZTUCZNYCH

Obecnie spoteczenstwo epatowane jest
informacjami o ,pladze” plastiku. Hatdy
pustych butelek dryfujace w morzach

i oceanach, jednorazowe reklamoéwki,
wszechobecne kubeczki, stomki do
napojow, czy foliowe opakowania
zabezpieczajace wiekszos¢ produktow
Jwylewaja sie” niemal codziennie

z telewizoréw i monitoréw. W konsekwencji
przecietny odbiorca bezkrytycznie
przyjmuje te katastroficzne wizje,
podzielajac oburzenie i nabierajac
negatywnego stosunku do tworzyw
sztucznych. Powtarzaja sie argumenty
bazujace na emocjach, niepoparte danymi.
Jednoczesnie konsumenci coraz czesciej
odrzucaja aluminiowe puszki i opowiadaja
sie za szktem, upatrujac w nim najlepsza -
bo ekologiczng ich zdaniem - alternatywe
dla plastiku. Nie sa jednak $wiadomi, jak
wyglada peten obraz opakowan - kosztéw,
w tym $rodowiskowych, pozyskania
poszczegblnych tworzyw, ich rzeczywistego
cyklu zycia, mozliwosci powtérnego
wykorzystania lub przetworzenia, a finalnie
- unieszkodliwiania.

Analizujac najpopularniejsze oskarzenia
wysuwane w strone plastikowych opakowan,
a szczegoblnie butelek PET, nietrudno
dostrzec jednostronnos¢ takich przekazow
i brak ,twardych danych” na ich poparcie.
Koronnym argumentem jest twierdzenie,

ze plastikowe Smieci zanieczyszczaja
srodowisko, zasmiecaja oceany i morza,
bywaja szkodliwe dla zwierzat. To fakty,
ktérym trudno zaprzeczy¢. Jednak konieczne
jest uwzglednienie, iz taka sytuacja nie

jest zwiazana z plastikiem jako takim,

a z dziatalnoscia cztowieka - zaniechaniami
w zakresie postepowania z odpadami -
brakiem lub niewtasciwym dziataniem
systeméw zbiorki, odzysku i recyklingu
odpadéw, w tym tworzyw sztucznych.
Szacuje sig, ze na $wiecie 3 miliardy? ludzi
zyje bez dostepu do zorganizowanych
systeméw gospodarowania odpadami,

a 95% ogolnej ilosci odpadoéw plastikowych
trafiajacych do oceanéw pochodzi z 10

rzek, z ktérych zadna nie ptynie na
terytorium Europy, a az 8 znajduje sie

w Azji®. W Polsce natomiast, wedtug danych
GUS*, w zesztym roku funkcjonowato 2 144

2 https:/new.unhabitat.org/press-conference-a-call-to-support-
cities-in-addressing-waste-challenges

® Na podstawie Export of Plastic Debris by Rivers into the sea
(2017) z Environmental Science&Technology, 7/2017, Vol. 51.
oraz https:/pubs.acs.org/doi/suppl/10.1021/acs.est.7b02368/
suppl_file/es7b02368_si_001.pdf

4 https:/stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/
srodowisko/ochrona-srodowiska-2018-roku,12,1.html
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Koronnym argumentem
jest twierdzenie, ze
plastikowe smieci
zanieczyszczajg srodowisko,
zasmiecajg oceany

I morza, bywaja szkodliwe
dla zwierzat. To fakty,
ktorym trudno zaprzeczyc.
Jednak konieczne jest
uwzglednienie, iz taka
sytuacja nie jest zwigzana
z plastikiem jako takim,

a z dziatalnoscig cztowieka
- zaniechaniami w zakresie
postepowania z odpadami
- brakiem lub niewtasciwym
dziataniem systemow
zbiorki, odzysku i recyklingu
odpadow, w tym tworzyw
sztucznych.

punktéw selektywnego zbierania odpaddéw
komunalnych oraz 1410 przedsiebiorstw,
ktére odebraty 12,5 miliona ton odpadow.
To nadal dwukrotnie mniej niz w krajach
Europy Zachodniej, cho¢ konsumpcja

w Polsce jest na zblizonym poziomie. Od
kilku lat trwa wiec dyskusja na temat
tego, co dzieje sie z odpadami w polskich
gospodarstwach domowych, jesli np.
Niemcy wytwarzaja ich rocznie na osobe
ponad 600 kg, Francuzi ponad 500 kg,

a Polacy w 2018 roku - 325 kg. Wydaje

sie, ze nadal duza cze$¢ odpadow trafia

w naszym kraju nie tam, gdzie powinna -
czyli do laséw, rzek i rowniez domowych
piecéw. Dodatkowo w catej masie zebranych
odpadoéw komunalnych nadal blisko 60%
nie jest segregowane, a jakos$¢ odpadow

w przypadku selektywnej zbi6rki réwniez
pozostawia wiele do zyczenia.

CZY ISTNIEJE ALTERNATYWA DLA
TWORZYW SZTUCZNYCH?

0d potowy XIX wieku, kiedy Aleksander
Parkes, brytyjski chemik, zaprezentowat
po raz pierwszy celuloid oparty na
nitrocelulozie, wiele sig¢ zmienito

i tworzywa sztuczne znalazty
zastosowanie w wielu obszarach.

Jedna z najpopularniejszych metod

ich wykorzystania jest przemyst
opakowaniowy. Tutaj tworzywa sztuczne,
a w duzej mierze plastik i PET, odniosty
sukces ze wzgledu na swoje wtasciwosci.

Na rynku europejskim ponad potowa
produktéw jest pakowana w opakowania
z tworzyw sztucznych, ale masa tych
opakowan stanowi jedynie 17% masy
ogoblnej produktéw. Na przyktad butelka
PET o pojemnosci 330 ml wazy okoto

18 graméw, podczas gdy porownywalna
szklana butelka wazy okoto 200 graméw,
a nawet wiecej. Dla przecietnego
konsumenta waga opakowan jest istotna
ze wzgledu na codzienne wykorzystanie

i wygode. Zaopatrzenie sie w duza butelke
wody na caty dzien determinuje wybér
lzejszej butelki. Lzejszej, ale niechetnie

0 mniejszej pojemnosci. Waga opakowania
jest rowniez istotna w kontekscie
transportu. Dzigki niskiej wadze plastikow,
az do 40% mniej paliwa potrzeba na
przewiezienie takiej samej ilosci napojéw
w plastikowych butelkach, niz gdy butelki
sa szklane. Wyzsze koszty transportu

to wyzsza cena produktu, czego bardzo
czesto konsumenci nie sa $wiadomi.

Nie bez znaczenia jest takze odpornos¢
butelek PET na uszkodzenia mechaniczne.
Na przyktad wybierajac sie w podréz
konsument chetniej siega po wode

w butelce plastikowej, niz ciezszej
szklanej, nie tylko ze wzgledu na wage,
ale takze na fakt, ze butelka szklana moze
sie w kazdej chwili pottuc. Dzigki tatwosci
formowania tworzywa PET mozemy
zaoferowac opakowania o wysokich
walorach estetycznych, co czesto takze ma
znaczenie dla uzytkownikéw koricowych
produktéw.

Kolejna zaleta opakowan plastikowych ma
znaczenie zaréwno globalne, jak i lokalne.
Co roku az 30% wyprodukowanego
jedzenia trafia do $mieci. Gdyby

uratowac tylko jedna czwarta tej ilosci,
870 milionéw ludzi mogtoby uniknaé
gtodu. Przeprowadzone w 2018 roku
badania wykazaty, ze 42% Polakdéw
przyznaje, ze zdarza im sie wyrzucac
zywnos¢, a niemal co trzeci z nich robi

to kilka razy w miesigcu®. Analiza danych
CBOS i Eurostatu wykazuje, ze Polacy
rocznie marnuja 235 kg zywnosci na
osobe, co oznacza, ze w przeliczeniu na
statystycznego mieszkarnca zajmujemy
piate miejsce wérod krajow Unii
Europejskiej®. Oczywiscie przyczyn

takiej sytuacji jest wiele, ale nalezy tu
podkresli¢, ze takze dzieki plastikowym
opakowaniom mozemy przeciwdziataé
marnotrawieniu jedzenia. Migso, warzywa
i owoce moga zachowac $wiezo$¢ nawet do
10 dni dtuzej w opakowaniu plastikowym,
niz wéwczas, gdy sa przechowywane

w inny sposob. Na przyktad ogorki bez
plastikowej ostonki nadaja sie do spozycia
przez trzy dni, a te zabezpieczone folig
moga by¢ wykorzystane przez prawie

trzy tygodnie. Ponadto resztki jedzenia

i wyrzucanych artykutéw spozywczych,

w procesie rozktadu przyczyniaja sie do
powstawania ok. 8% wszystkich gazéw
cieplarnianych wytwarzanych w wyniku
dziatalnosci cztowieka. Metan, uwalniany
w procesie rozktadu resztek zywnosci, jest
o wiele grozniejszy dla $rodowiska niz
CO,. Tona tego gazu wyemitowanego do
atmosfery ma dziesieciokrotnie wigksze
przetozenie na powstawanie efektu
cieplarnianego niz taka sama ilos¢ CO,.
Plastikowe opakowania zatem nie tylko
pomagaja zaoszczedzi¢ wiele kilogramoéw
jedzenia, ale takze maja wptyw na
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych

> https:/bankizywnosci.pl/wp-content/uploads/2018/10/
Przewodnik-do-Raportu_FPBZ_-Nie-marnuj-jedzenia-2018.pdf

¢ https:/www2.deloitte.com/pl/pl/pages/press-releases/
articles/Polska-w-czolowce-panstw-UE-marnujacych-najwiecej-
zywnosci.html
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z procesow gnilnych.

Kolejna istotna kwestia, ktorej nie
sposéb pomina¢ w debacie o korzysciach
wynikajacych z wykorzystywania
opakowan plastikowych jest mozliwo$¢
ich wielokrotnego uzytku. Dodatkowo
opakowania z tworzyw sztucznych moga
by¢ poddawane recyklingowi wiele

razy , czego najlepszym przyktadem sa
opakowania PET. Jednak kluczowa role
odgrywa tu prawidtowo i odpowiedzialnie
realizowana gospodarka odpadami.
Pozyskane w wyniku selektywnej

zbidrki butelki moga by¢ wielokrotnie
przetwarzane i ponownie wprowadzone
do obiegu jako rPET. Zuzyte butelki PET
po wodzie i napojach stanowia okoto
21% masy odpaddéw z tworzyw sztucznych
w Polsce. Z typowej butelki o pojemnosci
1,5 litra mozna wyprodukowac kolejna

o takiej samej pojemnosci.

WPLYW PLASTIKU | SZKEA NA
SRODOWISKO W SWIETLE BADAN

Analiza wszystkich tych argumentow
sktania do postawienia pytania: skoro
opakowania z tworzyw sztucznych

maja tyle docenianych zalet, dlaczego
maja taka zta reputacje? Odpowiedz
jest prosta - zta opinia o plastiku jest
budowana na emocjach, najczesciej nie
jest poparta faktami majacymi swoje
zrodto w badaniach i rzetelnej analizie
rzeczywistosci.

W 2010 roku, na zlecenie PlasticsEurope,
niezalezny, austriacki instytut Denkstatt
zrealizowat badania, na podstawie
ktérych powstat raport Wptyw tworzyw
sztucznych na zuzycie energii oraz na
emisje gazéw cieplarnianych w Europie

z uwzglednieniem catego cyRlu Zycia
wyrobéw’. Opracowanie pokazywato
faktyczny wptyw tworzyw sztucznych

w catym cyklu zycia na $rodowisko,

w obszarach takich jak energia, zasoby
naturalne, woda, czy emisje. Na poczatku
2019 roku, firma ALPLA chcac pozna¢
wptyw na srodowisko produkowanych

w swoich zaktadach opakowan z tworzyw
sztucznych, w tym butelek PET, zlecita
firmie consultingowej c7-consult®
rozszerzenie wczesniejszych badan.

Analiza LCA czyli Life cycle assessment?,
przeprowadzona dla najpopularniejszych
typéw opakowan uzywanych przez
klientow firmy ALPLA, jest metoda
okreslania aspektéow zwigzanych z ochrona
srodowiska i potencjalnego wptywu na
srodowisko danego produktu, procesu lub
ustugi, poprzez:

- sporzadzenie wykazu zasobow

7 https:/www.plasticseurope.org/pl/resources/
publications/255-wplyw-tworzyw-sztucznych-na-zuzycie-
energii-oraz-emisje-gazow-cieplarnianych-w-europie

& c-7 consult niezalezny instytut badawczy analizujacy wptyw
proceséw produkgji, dostaw, sprzedazy i przetwarzania
produktéw w kontekscie oddziatywania na srodowisko. Wyniki
analizy dostepne: https:/www.c7-consult.at/activities/

? https:/blog.alpla.com/en/pressemitteilung/newsroom/new-
study-quantifies-environmental-impacts-packaging/04-19

Zuzycie enargii - WODA - butalka 1,0 litr
kJfop
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energii i materiatéw zuzytych
podczas produkcji oraz odpadoéw
trafiajacych do srodowiska;

- ocene potencjalnego wptywu, jaki
wywrze na srodowisko zuzycie
okreslonych zasobdw i emisja
wygenerowanych odpadoéw;

« interpretacje wynikow,
umozliwiajaca podejmowanie
bardziej $wiadomych decyzji™.

Badania cyklu zycia jednostkowego
opakowania zostaty przeprowadzone

dla 59 kombinacji sktadu materiatéw dla
produktéw spozywczych, w tym wody,
sokow, napojow gazowanych i mleka.
Sprawdzeniu poddano w sumie 10
krajow: Austrie, Brazylie, Chiny, Niemcy,
Indie, Meksyk, Polske, RPA, Turcje

i USA. Kazdorazowo uwzgledniono takie
zmienne jak warunki gospodarowania
odpadami (selektywna zbidrka i recykling),
mix energii elektrycznej, odlegtosci

w transporcie (czyli rozlegtos¢ kraju,
odlegto$¢ miedzy poszczegdlnymi
punktami w tancuchu procesu produkgcji,
dystrybucji i odzysku surowca). Catosciowo
rozpatrywane byto szerokie spektrum
wptywu na srodowisko, jak réwniez
parametry cyklu zycia opakowania.

Dane do analizy dla polskiego rynku
zaczerpnieto z oficjalnych statystyk
opracowywanych przez urzedy
odpowiedzialne za poszczegdlne badane
kategorie. Z perspektywy przemystu
rozlewniczego istotne sa wyniki
uzyskane dla butelek PET w zestawieniu
z jednorazowa butelka szklana.

Na podstawie wynikéw analizy LCA
mozemy zmierzy¢ sie z obiegowymi
opiniami spotecznymi i przy pomocy
danych obali¢ mity o rzekomej przewadze
innych typédw opakowan nad tymi,
wytworzonymi z tworzyw sztucznych, w tym
PET i rPET.

19 https:/www.plasticseurope.org/pl/focus-areas/life-cycle-
thinking

JAKIE SA FAKTY ZWIAZANE
Z ROZNYMI TYPAMI OPAKOWAN?

Obecnie w Polsce system efektywnego
odzyskiwania zaréwno butelek PET

(w analizie jest to jednolitrowa butelka
wody), jak i butelek szklanych wciaz jest
daleki od ideatu. Stawiane sa pierwsze
kroki w kierunku zmiany tej sytuacji - np.
pojawiaja sie butelkomaty, ale czeka

nas jeszcze w tym zakresie dtuga droga
do usprawnienia systemu. Niemniej
przeprowadzone badanie dotyczace
wptywu butelek PET i butelek szklanych
na $rodowisko, na poszczegélnych
etapach - produkgji, transportu oraz
podczas uzytkowania, wykazato, ze
butelki PET i rPET maja w wielu obszarach
zdecydowana przewage szczegélnie nad
opakowaniami szklanymi jednorazowego
uzytku. Sytuacja tzw. zwrotnych butelek
szklanych czyli wielokrotnego uzytku
wydaje sie by¢ nieco lepsza, ale wcigz
daleka od wynikéw, ktére osiaga PET i rPET
w kazdej z analizowanych kategorii.

* Zuzycie energii - Produkcja
szkta wymaga bardzo wysokich
temperatur - powyzej 1 000
stopni Celsjusza, podczas gdy
przetwarzanie PET zaledwie 260
stopni. Osiagganie tak wysokich
temperatur wymaga zuzycia
ogromnych ilosci energii, a co
za tym idzie duzej emisji CO,,
zwtaszcza w Polsce, gdzie
energetyka wciaz opiera sie na
weglu. Takie samo zapotrzebowanie
wystepuje w przypadku
recyklingu obu tworzyw. Dla
analizowanej litrowej butelki
wody zapotrzebowanie na energie
w przypadku butelki PET wyniosto

)))
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2 549 kJ/op., podczas gdy dla
jednorazowej szklanej butelki
zuzycie byto niemal czterokrotnie
wigksze i siegneto 9 650 kJ/op.
Natomiast w przypadku napojow
gazowanych potlitrowe opakowanie
PET wymagato 1853 kJ/op.,
puszka aluminiowa - 2 205 kJ/op.,
a wspomniana szklana butelka
zuzyta podczas catego cyklu zycia
az 7 845 kJ/op. Warto podkreslic,
ze dogtebna analiza w zakresie
uzycia materiatu rPET pokazuje
jego istotnag przewage w obszarze
zuzycia energii w zestawieniu

z innymi typami opakowan.

» Wptyw na zmiane klimatu, czyli
$lad weglowy - w tym obszarze
butelka PET z zawartoscia recyklatu
wypada zdecydowanie najlepiej.
Butelki szklane jednorazowe maja
tu najwiekszy wptyw na $rodowisko
- w niektérych przypadkach
nawet kilkukrotnie wiekszy wptyw
na emisje CO, niz jednorazowa
butelki PET. Zastapienie szkta
jednorazowego szklanymi
butelkami zwrotnymi znacznie ten
niekorzystny wptyw zmniejsza.
Dane liczbowe prezentuja sie
nastepujaco: dla litrowej butelki
wody - 522 gCO,/op. w przypadku
szkta jednorazowego, dla szkta
wielorazowego uzytku - 131 gCO,/
op. versus 133 gCO,/op. PET.

A w przypadku rPET wartosci
spadajg ponizej 100 gCO,/op.

W kontekscie napojéw gazowanych
sytuacja wyglada analogicznie

- odpowiednio 431 gCO2 op.
jednorazowe szklane, wielokrotnego
uzytku szklane - 94 gCO,/op. i 99
gC0,/op. PET oraz 121 gCO, dla
puszki aluminiowej o pojemnosci
0,5 litra.

* Zuzycie wody - wody stodkie
stanowia zaledwie 2,5% catkowitych
zasobow na Ziemi. Ilo$¢ wody na
ziemi stanowi wigc ograniczony
zaséb, a wskutek licznych czynnikéw
Polska, cho¢ to dos¢ trudne
do uwierzenia, jest zagrozona
deficytem wody. Obecnie na
jednego mieszkanca przypada
rocznie ok. 1,6 tys. m3/ wody,

a w okresach suszy wskaznik ten
spada nawet ponizej 1tys. m3/rok/
osobe. Dla poréwnania, na jednego
mieszkanca Europy przypada
Srednio w ciggu roku ok. 4,5 tys.
m3, a $rednia dla Ziemi to ok. 7,3
tys. m3. Tymczasem gospodarka
odpadami wymaga korzystania

z zasobow wodnych w skali, jakiej
spoteczenstwo zupetnie nie jest
Swiadome. W catym cyklu zycia
litrowej butelki PET zuzywany

jest niespetna litr wody (0,66 |/
op.), aw przypadku jednorazowe;j
butelki szklanej jest to ponad 3
litry/op. Jednak juz w przypadku
poétlitrowych opakowan na napoje

Wphyw na zmiany klimatu - emisja CO2 - WODA - butelka 1,0 litr

gCO./op
522
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gazowane (odpowiednio: PET, szkto,
puszka aluminiowa), wartos$ci te
siegaja 0,43 l/op., 3,15 l/op. i 1,04 |/
op. W tej kategorii rowniez widac,
ze w procesie produkcji i recyklingu
jednorazowego opakowania
szklanego zuzywane jest nawet
szesciokrotnie wiecej wody niz np.
dla opakowania PET.

« Letni smog (utleniacze
fotochemiczne) - Smog jest
zjawiskiem, z ktdrym z biegiem
lat mierza sie mieszkancy
coraz wiekszej liczby miast na
catym Swiecie. Réwniez Polska
dotaczyta, niestety, do grona
krajéw dotknietych tym rodzajem
zanieczyszczenia. Chociaz najwigcej
moéwi sie o smogu w okresie
jesieni i zimy - czyli podczas

sezonu grzewczego, to nie nalezy
zapominac o tzw. smogu letnim.

To nieco odmienne, ale réwniez
niebezpieczne zjawisko, powstajace
w stoneczne dni przy duzym ruchu
ulicznym. Smog letni ma posta¢
brunatnej mgty, ktéra pojawia

sie zwykle nad miastami podczas
goracej, stonecznej pogody,

kiedy to mieszanka czynnikow
zanieczyszczajacych powietrze,
zwtaszcza spalin, wchodzi w reakcje
ze Swiattem stonecznym, w wyniku
czego powstaje trujacy gaz czyli
ozon. Smog tego typu powszechnie
wystepuje takze w polskich
miastach, w ktérych szybko rosna
emisje pochodzace z transportu,
zwtaszcza w wyniku dynamicznego
wzrostu przejazdéw samochodami
osobowymi (np. Warszawa, Krakéw,
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aglomeracja $laska). Wskaznik ten,
bedacy elementem analizy LCA, ma
w dobie rosnacego zanieczyszczenia
powietrza niebagatelne znaczenie.
W tym przypadku, podobnie jak przy
wczesniej omawianych kryteriach
analizy LCA, ponownie opakowania
szklane uzytkowane jednokrotnie,
tak przedktadane powszechnie
ponad PET, wykazuja bardziej
negatywny wptyw na $srodowisko.
Podczas catego cyklu zycia na
jednorazowe litrowe szklane
opakowanie wody emitowanych jest
0,152 mg etylenu, a na butelke PET
o takiej samej pojemnosci przypada
zaledwie 0,021 mg tego gazu. To az
siedmiokrotnie mniej. W przypadku
napojoéw gazowanych sytuacja
wyglada analogicznie: pétlitrowa
jednorazowa butelka szklana
niemal o$Smiokrotnie bardziej

przyczynia sie do powstawania
smogu letniego niz butelka PET,

a prawie trzykrotnie bardziej niz
puszka aluminiowa (odpowiednio
0,124 mg etylenu na opakowanie
szklane, 0,046 mg na puszke
aluminiowa i 0,016 mg przypadajace
na butelke PET).

* Pyt zawieszony o frakcji PM 2,5 -
W ramach analizy zanieczyszczen
powietrza nalezy takze przyjrzec¢ sie
kolejnemu czynnikowi zwigzanemu
z transportem, czyli tzw. niskiej
emisji. Oczywiscie transport
samochodowy jest tylko jednym
z czynnikéw wptywajacych na
powstawanie tego zjawiska, ale
jest on rozpatrywany w analizie
LCA i warto przytoczy¢ tu
uzyskane wyniki. Pyt zawieszony

PM 2,5 to bardzo drobne czastki

o $rednicy mniejszej niz 2,5um,
ktére moga dociera¢ do gérnych
drég oddechowych, ptuc, a dalej
przenikac¢ do krwi. Zdaniem
Swiatowej Organizacji Zdrowia

dla cztowieka jest to najbardziej
szkodliwe zanieczyszczenie
atmosferyczne. Zgodnie z normami
$rodowiskowymi poziom
dopuszczalny dla $redniorocznego
stezenia dla pytu PM 2,5 wynosi 25
pg/ m3. Szokujace zatem okazuja
sie dane pozyskane z badan, ktére
wskazuja, ze juz transport 93
jednorazowych litrowych szklanych
butelek wyczerpuje ten poziom
(emisja PM 2,5 pg dla jednej tzw.
bezzwrotnej butelki wynosi 0,266
ug). Dla butelek PET poziom emisji
tych pytéw jest pieciokrotnie
nizszy (0,053 pg na opakowanie),
aw przypadku opakowan rPET
nawet szesciokrotnie. Analiza
opakowan dla napojéw gazowanych
o pojemnosci 0,5 litra takze nie
pozostawia ztudzen co do wptywu
transportu szkta na emisje tego
typu zanieczyszczeh - ponownie
PET jest tu zdecydowanie bardziej
ekologiczny w poréwnaniu

z jednorazowa butelka szklang

i puszka aluminiowa, przyczyniajac
sie do uwalniania 0,039 pg

z kazdego opakowania (pozostate
wartosci to 0,218 pg na szklana
butelke i 0,051 pg na puszke).

WNIOSKI

Sprowadzajac dyskusje o plastiku do
faktow i liczb (w kontekscie opakowan na
wode i napoje gazowane) widac jasno, ze
nieuzasadnione jest obarczanie wprost
opakowan PET/rPET odpowiedzialnoscia
za degradacje Srodowiska. Wiedza

o tworzywach sztucznych poparta
konkretnymi wartosciami liczbowymi
wynikajacymi z rzetelnych analiz, moze by¢
wykorzystana jako potezny orez w walce
z popularyzowanymi w debacie publicznej
tendencyjnymi opiniami o szkodliwych
dla srodowiska, wszechobecnych
plastikowych gérach. A przyczyna, dla
ktorej odpady plastikowe znajduja sie
dzi$ w zasadzie wszedzie - w oceanach,
lasach, w $niegu na Grenlandii - lezy
zupetnie gdzie indziej niz w tworzywach
sztucznych. To przeciez my, konsumenci
w znacznej mierze decydujemy gdzie
laduja plastikowe odpady. Odpowiednio
sortowane, zebrane i poddane procesom
recyklingu stanowig bowiem cenny
surowiec, ktory wykorzystany w mysl
zasad gospodarki obiegu zamknietego
pozwoli nam oszczedzi¢ naturalne zasoby.
Zatem postulujac zmiany w regulacjach
prawnych, podejmujac dyskusje na
forum publicznym czy nawet realizujac
cele biznesowe przedsiebiorstw, warto
oprze¢ argumentacje i projektowanie
produktéw o realne dane, pochodzace ze
zweryfikowanych zrodet.

OW - OneWay - jednorazowe
MW - MultiWay - wielorazowe.
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OPAKOWANIA, SRODOWISKO

Streszczenie

Mozliwosci analityczne,
jakimi obecnie dysponujemy
pozwalajg oznaczaé
ultrasladowe ilo$ci réznych
substancji i pierwiastkow,

co niestety nie zawsze jest
wiasciwie wykorzystywane.
Czesto informacje podawane w
mediach nie sg profesjonalnie
udokumentowane, a jedynie
majg na celu wzbudzenie
sensacji i zaszokowanie
odbiorcy. To prowadzi do wielu
nadinterpretacji i wypaczania
realnych problemoéw. W pracy
przedstawiono zagadnienia
Zwigzane z zagrozeniami ze
strony tworzyw sztucznych w
$rodowisku oraz wptyw mediéow
na postrzeganie tego problemu.

Abstract

The modern analytical
techniques allow us to
determine ultra-trace amounts
of various substances and
elements, which unfortunately
are not always properly used.
Often, the information provided
by media are not professionally
documented, but only aims to
arouse sensation and shocking
of the readers. This leads to
many overinterpretations and
distortions of real problems. The
paper presents issues related
to threats from plastics in the
environment and the impact of
media on the perception of this
problem.

Prof. Rajmund Michalski

Instytut Podstaw

Inzynierii Srodowiska

PAN, Zabrze

Stynne angielskie powiedzenie
,Absence of evidence, is not
evidence of absence” (,Brak
dowodu nie jest dowodem
braku”), znakomicie oddaje

to co od pewnego czasu

dzieje sie w mediach, ktére
nieustannie strasza nas nowymi
zagrozeniami oraz lansuja
swoje (?) wizje nadchodzacych
katastrof, a nawet konca naszej
cywilizacji. Czy nauka da nam
wiarygodne odpowiedzi na to
co naprawde dzieje sie i jest dla
wazne? Sceptyk zapyta, czym
jest nauka, skoro i ona nie daje
nam odpowiedzi na wazne

TWORZYW
PROBLEMY RE/

nurtujgce nas pytania? Wedtug
definicji Stanford Encyclopedia
of Philosophy ,Nauka to
systematyczne poszukiwanie
wiedzy, ktérej waznosc nie zalezy
od nikogo, lecz ktérg kazdy
moze swobodnie sprawdzac

lub odkrywaé na nowo”. Z kolei
Krélewskie Towarzystwo Naukowe
definiuje nauke jako ,Nullius

in verba” (,Nic na stowo”).
Niestety, ale zyjemy w czasach
relatywizmu, kiedy wszystko
mozna zakwestionowad, zgodnie
z naszymi wyobrazeniami, ale
niekoniecznie juz z faktami. Pisze
te stowa w dniu 50-tej rocznicy
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A SZTUCZNE
\LNE | MEDIALNE

lagdowania cztowieka na ksiezycu.

Wydarzenie na pewno niezwykte
w naszej historii, aczkolwiek

sq tacy, ktdérzy przedstawiaja
.naukowe” dowody na to, ze
byta to wielka mistyfikacja, a
zespdt R.E.M w piosence ,Man
on the Moon” $piewa ,If you
believed they put a man on

the moon, man on the moon
... I pomysle¢, ze 50 lat temu
komputery wykorzystywane

do tego, aby wystaé ludzi na
ksiezyc miaty mniejsze moce
obliczeniowe niz nasze obecne
smartfony...

A jak my wykorzystujemy te czy
inne zdobycze cywilizacyjne?
Réznie, a na pewno nie zawsze
rozsadnie. Jak powiedziat

Paul Watson z organizacji
Greenpeace ,Nie ma znaczenia
co jest prawda, tylko to w co
ludzie wierza” A w co wierzymy?
Zazwyczaj w to, co nam podadza
na tacy w mediach. A tam
obecnie krélujg wszechobecne
tworzywa sztuczne, czyli

jak twierdza co niektdérzy
najwieksze zto tego $wiata. To
tez minie i przyjdzie czas na
nowe zagrozenia, ale poki co
.walczymy z plastikami”.

POSTEPY W ANALITYCE CHEMICZNE)
1CO Z TEGO WYNIKA

Jak pisatem w poprzednim artykule
zamieszczonym w czasopiémie ,Zrodto”

[1], szacuje sig, ze z koncem XIX wieku tuz
przed poczatkiem rewolucji technologicznej
w $rodowisku obecnych byto okoto 300 000
zwigzkow chemicznych, ktére pochodzity
przede wszystkim ze Zzrédet naturalnych.
P6zniej nastapity szybkie zmiany i wedtug
danych CAS (Chemical Abstract Service,
www.cas.org) obecnie ilo$¢ zdefiniowanych
zwigzkéw chemicznych przekracza juz

100 000 000 ! Obecnie dostepne metody

i analityczne techniki instrumentalne
pozwalaja oznacza¢ wigekszos¢ z nich na
ekstremalnie niskich poziomach stezen,

1)
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ktore czesto nie maja dla nas zadnego
znaczenia, ale lubimy sie tym ekscytowac...
Media lubuja si¢ w podawaniu szokujacych
informacji np. o ftalanach w wodach
butelkowanych, plastiku w brzuchu
wieloryba czy inny prawdziwych, ale
podawanych bez fachowego kometarza
ciekawostek...

Coraz czesciej informuje sie nas

o wykrywaniu nowych niebezpiecznych
substancji w zywnosci, wodzie, powietrzu
czy w materiatach codziennego uzytku.
Mozna sobie w tym miejscu zada¢ pytanie,
czy naprawde jest juz tak Zle, gdy gdzies
znaleziono jaka$ substancje/pierwiastek
na poziomie stezen 110-15%? Nie twierdze,
ze problemoéw, ktére czesto sami sobie
stwarzamy nie ma, ale podchodZmy do tego
rozsadnie. Pamigtajmy, ze to, co jeszcze
niedawno byto dla nas niemozliwe do
wykrycia ze wzgledu na dostepne wtedy
mniej czute metody analityczne teraz
moze byc¢ i czesto jest

wykrywane wszedzie

[2]. To czesto wywotuje

gorace dyskusje

w mediach o réznego

rodzaju zagrozeniach

i substancjach

obecnych w $rodowisku

i nie tylko. Moze

to wynikaé z coraz

tatwiejszego dostepu

do ogromnej liczby danych i sposobu ich
interpretacji.

Dostep do nowoczesnych technik
analitycznych takich jak m.in.
wysokosprawna chromatografia cieczowa

i gazowa (HPLC) czesto sprzezona

z spektrometrig mas (MS) jest coraz
powszechniejszy nie tylko w najlepszych
laboratoriach badawczych, ale i w wielu
innych wykonujacych rutynowe analizy.
Ograniczenia zwiazane sg raczej

z brakiem odpowiednich regulacji
prawnych obligujacych rézne podmioty

do prowadzenia tego typu analiz, niz

z mozliwosciami pomiarowymi. Jakos$¢

i miarodajnos¢ uzyskiwanych w naszych
laboratoriach wynikéw, ma ogromny wptyw
na podejmowane decyzje gospodarcze

i polityczne. Jako chemicy analitycy
dysponujemy poteznymi narzedziami,
ktdre pozwalaja nam oznacza¢ ultraslady
réznych substancji i materiatow, ale zawsze
powinnismy by¢ $wiadomi, po co to robimy
i jakie moga by¢ tego konsekwencje. Czy
robimy to tylko dlatego, aby wzbudza¢
sensacje, czy nasze wyniki to swoisty towar,
ktérego jakos¢ moze by¢ przyczyna takich
czy innych decyzji i ksztattowania opinii
spotecznych. Jako ludzkos¢ przezylismy

juz wiele rewolucji i kontrrewolucji, wiec
do wszelkich nowych rozwigzan i nowinek
powinni$my podchodzi¢
majac rzetelne podstawy
naukowe, a nie kierowac
sie emocjami i sugestiami
lobbystéw.

TWORZYWA SZTUCZNE,
KOCHAC CZY NIE?

Jesli to prawda, to za ztowrogie plastiki
mozna by obwini¢ amerykanskiego
chemika Leo Hendrika Baekelanda,

ktéry juz w roku 1917 z potaczenia fenolu

i formaldehydu otrzymat rewolucyjne

pod wzgledem wtasciwosci i zastosowan
tworzywo, a mianowicie bakielit. Obecnie
tworzywa sztuczne stuza do produkcji
tysiecy produktéw codziennego uzytku,
poczawszy od materiatow budowlanych,
codziennego uzytku czy pojemnikow

do przechowywania zywnosci i ptyndw.
Dlaczego tak sie stato? Poniewaz maja
one niezwykte wtasciwosci, sa wytrzymate,
tanie i tatwo z nich mozna formowa¢
przedmioty o dowolnym ksztatcie. Niestety
we wszystkim nalezy zachowac¢ umiar,

a ztym juz jest problem, poniewaz ilo$¢
produkowanych plastikéw wciaz rosnie,

a nie mamy do korica pomystu jak z nimi
postepowac. Niestety taka juz jest nasza
natura, ze nawet z takiego dobra jestesmy
w stanie zrobi¢ cos co dobre do korica nie
jest. Dlatego media non-stop atakuja nas
nagtéwkami "Co roku do mérz i oceanéw
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trafiajg miliony ton plastikowych odpadéw’,
.Na powierzchni oceanéw znajduje sie piec
wysp utworzonych z plastikowych odpaddw.
Jedna z nich wielkoscig doréwnuje
powierzchni Francji", ,Juz wkrétce stosunek
masowy ilosci plastikéw w morzach do

ryb bedzie wynosit 1:5” ,,Potrzeba ponad
500 lat, zeby plastikowa butelka roztozyta
sie w Srodowisku naturalnym”, ,a nawet
.Mikroplastik znaleziono takze w ludzkiej
kupie !” [3]. I jak z tym wszystkim zy¢?

W imie ochrony $rodowiska, to co

kiedy$ byto w klimacie latajacego cyrku
Monty Pytona teraz staje sie powazna
propozycja. Sa tacy, ktérzy sugeruja, ze
najlepiej by byto, aby ludzie nie mieli
dzieci, bo to one (czyli my wszyscy) s3
winni nadmiernej eksploatacji Srodowiska.
Takie podejscie na pewno definitywnie
rozwigzatoby problem, ale czy na pewno

o0 to chodzi? Nie kwestionujac tych danych
powinnismy mie¢ Swiadomos¢, ze podobne
informacje mozemy poda¢ dla wielu
innych materiatéw, nie tylko plastikéw.
Przyktad - wciaz trwa akcja usuwania

m.in. z dachow eternitu, nota bene do
niedawna uznawanego za znakomity
materiat budowlany. Do ocieplania domoéw
powszechnie stosuje sie styropian, ale
jestem przekonany, ze wystarczy jakas
~przypadkowa” akcja lobbystéw i juz
wkrétce bedziemy usuwac styropian
wszedzie tam, gdzie go zastosowalismy na
rzecz innego lansowanego materiatu...

Wracajac do niewatpliwego problemu
obecnosci tworzyw sztucznych

w srodowisku. Zgodnie z obecnie
obowiazujacymi definicjami mikroplastik
to fragment plastiku o wymiarach 5

mm na 1 mikrometr. Fragmenty plastiku

0 mniejszych wymiarach okreslane sa
jako sub-mikroplastiki, a te o wymiarach
<100 nm jako nanoplastiki. Co ciekawe
dotychczas nie ma jednoznacznych
naukowych dowodow o jego szkodliwosci
dla ludzi [4]. Ze wzgledu na pochodzenie,
wyréznia sie dwa rodzaje: mikroplastik
pierwotny i wtérny. Ten pierwszy to
czastki tworzyw sztucznych, ktére od
samego poczatku swego istnienia sa

w rozmiarze mikro. Jego gtéwnym zrédtem
jest pranie syntetycznych ubran (35%
pierwotnego mikroplastiku), $cieranie opon
samochodowych podczas jazdy (28%) oraz
pyt miejski (24%). Z kolei mikrogranulki
dodawane najczesciej do kosmetykow
stanowia jedynie 2%. Z kolei mikroplastik
wtérny powstaje z rozpadu wiekszych
kawatkow plastiku na mniejsze. Stanowi
on 69-81% mikroplastiku ptywajacego

w morzach i oceanach [5].

Nie oszukujmy sie, ale Swiat bez

plastiku nie istnieje. Po pierwsze jest

go bardzo duzo w srodowisku, a po
drugie bez niego nie bylibySmy w stanie
funkcjonowa¢ na obecnym poziomie
zycia. Mozemy zrezygnowad z uzywania
stomek i jednorazowych sztuécow do
czego nawotuja nas celebryci, ale to
niewiele w skali Swiata zmieni. Z takiego
zakazu ciesza sie azjatyccy producenci,
ktorzy juz zdominowali rynek produkcji
tworzyw sztucznych i niestety nie do korca
przejmuja sie tym czy my obecnie zyjemy
(6].

Zgodnie z nowymi regulacjami unijnymi
powinnis$my dazy¢ do zmniejszanie zuzycia
plastiku zaréwno przez przedsiebiorcéw,
jak i konsumentow [7]. Sktadowanie
odpaddéw powinno by¢ systematycznie
ograniczane, a powszechnym rozwigzaniem
powinno stawac sie ich przetwarzanie

i ponowne wykorzystywanie. Do niedawna
bogata Europa wysytata swoje $mieci do
Chin. Poniewaz Chiny zakazaty importu
plastikowych odpadéw z Unii Europejskiej,
Parlament Europejski pod koniec marca
2019 roku przyjat tzw. Dyrektywe plastikowa
(The Single-Use Plastics Directive).

Zgodnie z nig do roku 2025 recykling
plastikowych opakowan powinien by¢ na
poziomie 55%, a nawet posegregowanych
odpaddéw nie bedzie mozna w sktadowad.
Pakiet odpadowy wprowadzit bardzo

nowe ambitne cele dotyczace recyklingu

i przygotowania odpadéw komunalnych

do ponownego uzycia, ktére zaktadaja,

ze bedzie to dotyczyto odpowiednio 55%
odpaddéw do 2025 r.; 60% do 2030 r. i 65% do
2035 r. Co wazne musi on zosta¢ wdrozony
w ciagu 2 lat od jego wejscia w zycie, to

jest do 5 lipca 2020 r. Dyrektywa plastikowa
zaktada m.in. od 2021 r. zakaz wprowadzania
do obrotu 10 plastikowych produktéw
jednorazowego uzytku, takich jak m.in.:
patyczki higieniczne, sztuc¢ce (widelce, noze,
tyzki, pateczki), talerze, stomki, mieszadetka
do napojéw, patyczki do balondw,
pojemniki do zywnosci czy styropianowe
kubeczki. Musza one zostac zastapione
produktami alternatywnymi. Ponadto od
2025 r. nakretki i wieczka plastikowe bedzie
mozna wprowadzi¢ do obrotu tylko pod
warunkiem, ze beda one przymocowane na
state do butelek i pojemnikéw. Swoja droga
wedtug oceny Pricewaterhouse Coopers
wygeneruje to produkcje od 50 - 2000 tys.
ton plastiku, co spowoduje dodatkowa
emisje CO,, a koszty tej watpliwej akcji
wynios3 okoto 2,7 mld Euro. Aby osiagnac
ww. poziom zbidrki plastikowych butelek
jednorazowego uzytku kraje cztonkowskie
maja ustanowi¢ cele selektywnego
zbierania w ramach systemoéw rozszerzonej
odpowiedzialnosci producentéw lub
ustanowi¢ tzw. system kaucyjny. To oznacza,
ze do ceny produktu bedzie doliczana
optata, ktéra w momencie oddania butelki
bedzie zwracana konsumentowi przez

sklep lub automat. Regulacje te najbardziej
dotknie branze dystrybucyjna oraz
produkcyjng tworzyw sztucznych.

W jakim stopniu ta sytuacja dotyczy
przemystu rozlewniczego? Od 2025 r.
wszystkie butelki plastikowe musza by¢
wykonane w minimum 25% z materiatu
pochodzacego z recyklingu, od 2030

r.w 30%, a juz za 6 lat poziom zbiorki

i recyklingu plastikowych butelek na napoje
jednorazowego uzytku ma wynies¢ 77%
(90% do roku 2029 r.). W mediach trwa
akcja przekonywania nas o wyzszosci wody
z kranu, nad wodami butelkowanymi,

ktore sa sprzedawane w wigkszosci

w plastikowych pojemnikach. Szuka sie
réznych argumentéw z jednej jak i z drugiej
strony, aby przekona¢ do swoich racji.

Jednym z powszechnie stosowanych
tworzyw sztucznych w przemysle
rozlewniczym jest PET, czyli politereftalan

b

Migracji monomerow

z tworzyw sztucznych nigdy
nie mozna catkowicie
zapobiec, ale w porownaniu
Z innymi tworzywami
sztucznymi PET jest
wyjatkowo bezpieczny.

etylenu. PET jest stosowany w branzy
opakowaniowej w postaci folii, tacek lub
butelek, a jego gtéwnym zastosowaniem
s3 butelki. Tymczasem duza czes¢
produkowanego obecnie politereftalanu
etylenu jest wykorzystywana do produkcji
wtokien do zastosowan przemystowych
lub odziezowych i zazwyczaj mieszana

z wtéknami naturalnymi, takimi jak
bawetna i wetna. Przyktadem moga by¢
swetry polarowe wykonane s3 z wtdkien
PET, czy powszechnie stosowane folie
opakowaniowe. Poki co te produkty nie s3
na cenzurowanym. W latach 70. opracowano
proces produkcji butelek PET poczatkowo
przeznaczonych na napoje bezalkoholowe,
ale stopniowo rozszerzono ich zastosowanie
na wode butelkowana [8]. Piwo z butelki
plastikowej jakos$ sie nie przyjeto... Dlaczego
butelki wykonane z tworzyw PET s3 tak
popularne? Poniewaz s3 mocne, lekkie,
bezpieczne w transporcie i w podrézy lub
podczas uprawiania sportu. W minionych
latach waga butelek PET zmniejszyta si¢

i obecnie butelka o pojemnosci 1,5 litra
wazy zaledwie od 20 do 30 graméw. Czyz
to nie jest dziatanie proekologiczne?
Przeciwnicy butelek plastikowych i tworzyw
sztucznych w ogdle przekonuja, ze moze
wystapi¢ migracja niektérych sktadnikéw
z opakowania do produktu. To prawda
dotyczaca wszystkich opakowan, a nie
tylko butelek. Ale czy stanowi to powazny
problem? Ze wzgledu na ochrone zdrowia
konsumentéw prowadzi sie na ten temat
powazne badania naukowe. Skoro ten
argument jest podwazalny [9], to pytanie
brzmi -a co z innymi substancjami
zwiazanymi z produkcja butelek PET?
Produktem ubocznym tego procesu

moze by¢ aldehyd octowy, ale naturalnie
wystepuje w wielu napojach i srodkach
spozywczych [10].

Migracji monomerdéw z tworzyw sztucznych
nigdy nie mozna catkowicie zapobiec,

ale w poréwnaniu z innymi tworzywami
sztucznymi PET jest wyjatkowo bezpieczny
[11]. Innym potencjalnym zagrozeniem
moze by¢ antymon stosowany jako
katalizator podczas polimeryzacji PET.
Wartos¢ graniczna migracji antymonu

z opakowan PET nie moze by¢ przekroczona
w okresie przydatnosci do spozycia

napoju [12]. Co niezwykle wazne PET nie
zawiera plastyfikatoréw oraz ztowrogiego
bisfenolu A, ktory jest stosowany do
produkgji innych polimeréw, takich jak np.
poliweglan (PC) [13]. Natomiast bisfenol

A kazdy z nas znajdzie w swoim domu,
poniewaz zawieraja go niemalze wszystkie

)))

ZRODLO -

NUMER 2 (58)



>

opakowania i pojemniki na zywnos¢,
woreczki foliowe, rekawy do pieczenia,
folie spozywcze, wykonane z twardego
plastiku kubki, talerze, miski itd. [14].
Wykorzystuje sie go réwniez do produkgji
szczoteczek do zeboéw, kosmetykdw, ptyt
CD, soczewek okularowych, monitoréw
komputerowych, szyb okiennych,
reflektoréw samochodowych, czy tasm

do kas fiskalnych. Ponadto pod postacia
zywicy epoksydowej uzywa sie go przy
produkcji samolotéw i samochoddw,

a nawet do wypetnienia dentystycznego
oraz jest wykorzystywana do produkgcji
wewnetrznych pokryé metalowych puszek
do napojoéw i konserw [15, 16]. W mediach
znajdujemy doniesienia, ze bisfenol

A nalezy do substancji zaburzajacych
gospodarke hormonalna i migruja

z butelek plastikowych do naturalnej
wody mineralnej. Jak stwierdzili Wagner

i Oehlmann [17] nie ma dowodéw
wskazujacych, ze zrédtem substancji
zaburzajacych gospodarke hormonalng s3
butelki PET [18]. W roku 2016 z 3,15 mln ton
butelek i pojemnikdéw PET wprowadzonych
na rynek europejski zebrano 59,8%.

W sumie z 1,88 mln ton 1,77 mln ton
poddano recyklingowi mechanicznemu.

W niektdrych krajach, takich jak Niemcy,
Islandia, Norwegia i Szwajcaria, zebrano
okoto 90% catosci. PET jest w petni
przetwarzalny i moze by¢ ponownie
przetapiany i mechanicznie poddawany
recyklingowi. Ciagte doskonalenie proceséw
recyklingu w ciggu ostatnich dwoch

dekad zaowocowato tak wysoka jakoscia
recyklatéow PET, Ze sa one wykorzystywane
do produkcji nowych butelek PET (Welle
2011). W 1998 roku zainstalowano pierwszy

zaktad recyklingu do produkcji preform
PET z zuzytych butelek PET. Zebrane butelki
PET sa w ten spos6b przetwarzane w nowe
butelki [19].

KOMU ZAUFAC?

Jeszcze nie tak dawno gtéwne problemy
srodowiskowe skupiaty sie¢ wokét dziury
ozonowej, ocieplenia klimatu (niekoniecznie
zmian jak obecnie..) czy kwasnych
deszczach. Dzisiaj bazujac na relatywnie
tatwo dostepnej ogromnej liczbie danych

i coraz lepszych algorytmach i programach
obliczeniowych mozna potwierdzi¢
niemalze kazda zatozona hipoteze [20].

Tak jak wspomniatem wczes$niej obecnie
najbardziej medialnym tematem wydaja sie
by¢ wszelkiego rodzaju tworzywa sztuczne
nazywane popularnie ,plastikami”. Jak to
sig stato, ze czy co$ co jeszcze niedawno
byto uznawane za jedno z najbardziej
proekologicznych osiagniec¢ ludzkosci, teraz
jest uznawane za wielkie zto tego swiata
[21]?

Jedna z organizacji ktéra skupia
naukowcédw zajmujacych sie problemami
$rodowiskowymi (a takze energetycznymi
i z zakresu nauk o zyciu) jest Europejska
Rada Konsultacyjng Akademii Nauk
EASAC (ang. European Academies
Science Advisory Council, https://www.
easac.eu/). Tworza j3 przedstawiciele
Akademii Nauk krajow bedacych
cztonkami Unii Europejskiej. Od roku
2007 mam zaszczyt reprezentowac Polska
Akademie Nauk w jednym z jej trzech
Paneli, tj. Environmental Steering Panel.
W minionych latach EASAC przygotowat

i opublikowat raporty dotyczace m.in.
takich zagadnien jak: wydobycie gazu

tupkowego, sekwestracja CO2, alternatywne
zrédta energii, zywno$¢ modyfikowana
genetycznie, polityka w zakresie zmian
klimatycznych, ekstremalne zjawiska
pogodowe, wptyw nanomateriatéw na
zdrowie i $rodowisko, gospodarka wodami
w krajach srédziemnomorskich, czyste
technologie weglowe czy biopaliwa [22].
Nowymi problemami, ktérymi sie obecnie
zajmujemy to m.in. zanieczyszczenia
srodowiska nanomateriatami i tworzywami
sztucznymi [23]. Czy organizacja o ktorej
mowa w niniejszym artykule jest
wiarygodna? Odpowiedzia niech bedzie

to, ze pod koniec 2018 roku EASAC zostat
uznany przez prestizowa organizacje Public
Affairs Awards Europe za ,Think Tank of the
Year”, co $wiadczy o tym, ze dziatalnosc

ta jest doceniania w gronie fachowcoéw.
Serdecznie zachecam wszystkich
zainteresowanych z zapoznaniem sie

z tym, czym zajmuje sie EASAC i jakie sa
publikowane tam opinie. Goraco polecam
znakomicie udokumentowany raport
zatytutowany ,,A scientific perspective

on microplastic in nature and society”
[24]. Drugim waznym dokumentem

jest opublikowana w roku 2018 opinia
Europejskiego Komitetu Regionow

w sprawie Europejskiej strategii na rzecz
tworzyw sztucznych w gospodarce o obiegu
zamknietym [25], w ktérym jednoznacznie
zapisano, ze tworzywa sztuczne s3 bardzo
trwatymi, higienicznymi i niedrogimi
materiatami o znakomitych wtasciwosciach,
aczkolwiek zwraca sie uwage na niski
poziom zbierania i wskaznikami recyklingu.
Ponadto zaznaczono w tym dokumencie,

ze obecne metody rozwigzania problemu
tworzyw sztucznych w $rodowisku skupiaja
sie w zbyt duzym stopniu na rozwiazaniach
dotyczacych ,konca rury” (zbieranie,
sortowanie, przetwarzanie), a powinny one
bardziej koncentrowac sie na rozwiazaniach
opartych na gospodarce w obiegu
zamknigtym.

PODSUMOWANIE

Czy jest jakies$ realne rozwigzanie problemu
obecnosci plastikéw w $Srodowisku? Na
pewno tak i wiele krajow juz wdraza
odpowiednie dziatania. Nauka staje

przed nowymi problemami, z ktérymi

na pewno sobie poradzi. Problemy te
jednak nalezy odwaznie identyfikowa¢

i likwidowa¢ w miare moznosci. Czy moze
by¢ co$ bardziej naturalnego niz plastiki,
wytwarzane z surowcow kopalnych? Jeszcze
niedawno wmawiano nam, ze ekologiczna
choinka to ta sztuczna. A dzisiaj? Gdy
niedawno znana para naszych rodzimych
celebrytéw ogtosita rozwdd nie byto

w tym nic nadzwyczajnego. To sie zdarza,
ale okazato sig, ze oni rozwodza sie z ...
plastikami [26]. Nie dajmy sie zwariowac,
oceniajmy problemy realnie, ufajmy
swojej intuicji i fachowcom, a nie ulegajmy
wptywom lobbystow, ktérzy narzucaja nam
swoje wizje i przekonania. Przeczytatem
kiedys definicje stowa ,inteligencja”.
Brzmiata ona tak: ,Inteligencja to
umiejetnosc radzenia sobie w sytuacjach
nowych”. Z taka sytuacja w odniesieniu

do tworzyw sztucznych mamy obecnie do
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czynienia. Udowodnijmy wiec, ze jestesmy
inteligentni!! Zajmnijmy sie realnymi
problemami gospodarki tworzywami
sztcznych i pamietajmy, ze naukowcy wciaz
ciesza sie spotecznym zaufaniem wigkszym
niz politycy, a na pewno celebryci czesto
nafaszerowani botoksem lub silikonem....
Nawotuje sie (zapewne w dobrej wierze)

do walki z plastikami i wyboru zamiast
plastikowych stomek - stomek metalowych,
szklanych lub silikonowych. Czy te materiaty
sa lepsze, bezpieczniejsze dla nas? Czy

za jakis czas nie bedziemy walczyli z np.
silikonem? A caty potezny przemyst
kosmetyczny. To co mamy i uzywamy

w naszych tazienkach to prawdziwa bomba
ekologiczna. Kto i kiedy ,,odpali” ten temat?
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Abstract

In the last few years in Poland annual consumption
of natural bottled mineral and spring waters is
growing steadily. The source of those water are
various. Very often they are taken from surface
springs or shallow wells. On the other hand highly
mineralized waters used in medical treatment are
extracted from deep-bored wells. Due to the water
origin it may contain naturally occurring radioactive
isotopes. The most studied radionuclides are #*Ra,
228Ra 28U and #“U since they could deliver the highest
doses for people during consumption. In frame

of the work radium isotopes were determined in
natural mineral and spring waters which are easily
accessible throughout Poland as well in medicinal
water, directly sampled from health resorts.

Streszczenie

W ostatnim czasie obserwuje sie wzrost $redniej
konsumpcji wéd butelkowanych w Europie, w tym
rowniez w Polsce. Wody te sa czerpane z réznych
ujec. Czasem sa to zrédta powierzchniowe lub
studnie o niewielkiej gtebokosci. Z drugiej strony
wody lecznicze, o wysokim stopniu mineralizacji

s3 pompowane z gtebokich odwiertéw, siegajacych
nawet kilkudziesieciu metréw. Ze wzgledu na
pochodzenie wody te moga zawiera¢ m.in.

naturalne izotopy promieniotwércze. Do nuklidéw
promieniotwoérczych najczesciej pojawiajacych sie
w wodach nalezy zaliczy¢ °Ra, ?°Ra, #*U oraz =*U.

W ramach pracy wykonano oznaczenia izotopéw radu
w wybranych butelkowanych naturalnych wodach
zrédlanych i mineralnych oraz w wodach leczniczych,
ktore byty pobrane bezposrednio ze studni na

terenie miejscowosci uzdrowiskowych.
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1. WSTEP

Gtéwne zasoby wody, najbardziej rozpowszechnionej substancji w
przyrodzie, stanowia morza i oceany, pokrywajace ponad 70% powierzchni
Ziemi, a takze rzeki i jeziora. Niewielki procent wéd to tzw. wody
podziemne, znajdujace sie pod powierzchnig ziemi oraz woda, znajdujaca
sie w atmosferze w postaci pary wodnej, badz zwigzana z czastkami
statymi, tworzaca aerozole [Kajak, 2001]. Dostateczne zasoby wody sa
niezbednym warunkiem rozwoju gospodarczego i postepu technicznego
wspotczesnego $wiata [Kundzewicz, 2000].

Dla ogétu ludzkosci woda stanowi szczegdlng wartos¢ w zyciu codziennym,
ze wzgledu na wielorakie jej zastosowanie. Najwazniejszym z nich

jest wykorzystanie jej jako wody pitnej, stuzacej do podtrzymywania i
zaspokajania funkgji zyciowych. Zgodnie z Dyrektywa Komisji Europejskiej
dla Wéd Pitnych 98/83/EC woda przeznaczona do spozycia przez

ludzi oznacza: ,wszelkg wode w stanie pierwotnym lub po uzdatnieniu
przeznaczong do picia, gotowania, przygotowywania Zywnosci lub

innych celéw domowych, niezaleznie od jej pochodzenia i od tego

czy jest dostarczana z sieci dystrybucyjnej, cystern lub w butelkach

czy pojemnikach” [Dyrektywa dla Wéd Pitnych, 1998]. Gtéwne zrodto
zaopatrzenia ludnosci w wode stanowia wody powierzchniowe lub
podziemne. Woda, bedaca w obiegu w przyrodzie, nie jest czysta woda
pod wzgledem chemicznym. Zawiera niewielkie ilosci rozpuszczonych
gazdw, czy tatwo rozpuszczalnych soli mineralnych, co skutkuje obecnoscia
w roztworze wodnym kationdéw takich jak K*, Na*, Mg?, Ca>* oraz anionéw
typu CO.%, Cl, NO,". Dodatkowo woda zawiera mikroelementy, oraz moze
zawiera¢ nuklidy promieniotwdrcze pochodzenia naturalnego badz
antropogenicznego.

Kazdy cztowiek jest eksponowany na dziatanie promieniowania
jonizujacego. Ekspozycja ta zwigzana jest z wystepowaniem naturalnej lub
sztucznej promieniotworczosci w otoczeniu (patrz Rys 1). Mozna wyrdznic
ekspozycje zewnetrzng, gdzie zrédto promieniotworcze znajduje sie poza
organizmem ludzkim oraz ekspozycje wewngtrzng, zwigzana z wniknieciem
tj. wprowadzeniem substancji promieniotworczej do organizmu wraz ze
spozywanym pokarmem, woda pitna lub wdychanym powietrzem.

Ekspozycja na antropogeniczne substancje promieniotworcze zwigzana
jest z zastosowaniem sztucznych radionuklidéw i zrédet promieniowania w

Rys.1 Zrédta narazenia na promieniowanie dla populacji ludzkiej w $wiecie
[WHO, 2010]

H radon 43%

@ ziemskie promieniowani¢
gamma 15%

O promieniowanie
kosmiczne 13%

0 zastosowania medyczne
20%

O pokarm, woda 8%

MW inne zrédta sztuczne 1%

medycynie (diagnostyka rentgenowska, radioterapia, medycyna nuklearna)
oraz w réznych gateziach przemystu (technologie jadrowe, elektrownie
jadrowe) [WHO, 2010]. Dodatkowo, wcigz mierzone sa niewielkie stezenia
sztucznych nuklidéw promieniotwérczych w $rodowisku, jako rezultat testéw
z bronia jadrowa prowadzonych w latach 50 i 60 ubiegtego wieku oraz po
awariach elektrowni jgdrowych (Windscale, Czarnobyl, Fukushima) [IAEA,
1989].

Naturalnymi zrédtami promieniowania jonizujacego sa nuklidy,
wbudowane w skaty tworzace skorupe ziemska podczas jej
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formowania, a uwalniane do bezposredniego otoczenia cztowieka
w rezultacie proceséw geologicznych (wietrzenie, ekshalacja,
przechodzenie do wdd gruntowych). Jako dodatkowe zrédto
promieniowania nalezy wymieni¢ izotopy promieniotwoércze,
powstajace w atmosferze pod wptywem oddziatywania
promieniowania kosmicznego. Sa one deponowane w srodowisku
tylko w niewielkim stopniu.

Zawartos¢ pierwiastkow promieniotworczych w wodzie pitnej
powoduje narazenie ludzi na dziatanie promieniowania jonizujacego
poprzez wniknigcie droga pokarmowa zawartych w niej nuklidéw.
Jak przedstawiono na Rys. 1, w wigkszosci przypadkéw dawka
promieniowania, jaka otrzymuje przecietny cztowiek, pochodzaca

od radionuklidéw wprowadzonych do organizmu wraz w woda pitna,
stanowi niewielka czes¢ catkowitej dawki promieniowania, na jaka
narazony jest statystyczny mieszkaniec globu ziemskiego.

Ze wzgledu na fakt, iz woda jest niezbedna do zycia i nie mozna jej
niczym zastapi¢, kontrola i zapewnienie jej odpowiedniej jakosci,
réwniez ze wzgledu na zawartos¢ substancji promieniotworczych, jest
niezwykle istotne.

Promieniotwoérczosc jest to zjawisko zwigzane z samorzutnym
rozpadem jader réznych pierwiastkéw, ktéremu towarzyszy

emisja czastek alfa, beta lub kwantéw promieniowania
elektromagnetycznego, zwanego promieniowaniem gamma. Bardzo
czesto pierwiastki ulegajace rozpadom promieniotwérczym sa ze
soba powiazane w taki sposéb, ze w wyniku rozpadu jednego jadra,
powstaja inne nuklidy promieniotwércze. Kolejno powstajace jadra
mozna zakwalifikowa¢ do tzw. szeregéw promieniotwérczych. Wyrdznia
sie trzy naturalne szeregi promieniotworcze, w ktérych pierwiastki
ulegaja sukcesywnym rozpadom, a kazdy szereg koriczy sig izotopem
trwatym Schematy przemian zachodzace w poszczegélnych szeregach,
zostaty przedstawione na Rys.2.
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Rys. 2 Schematy naturalnych szeregéw promieniotwérczych [Martin,
Hancock 2004]

W wodach powierzchniowych i podziemnych moga wystepowac
nuklidy promieniotwdrcze, zaréwno naturalne, jak i sztuczne.
Obecnos¢ sztucznych nukliddw w wodzie moze by¢ zwigzana

z rutynowa dziatalnoscia elektrowni jadrowych, przerédbka wypalonego
paliwa lub awariami instalacji jadrowych. Dlatego sztuczne nuklidy
promieniotwoércze moga by¢ obecne przede wszystkim w wodach
powierzchniowych, a tym samym w wodach pitnych z takich ujec.
Sztuczne pierwiastki promieniotworcze nie wystepuja w wodach
pitnych, czerpanych w uje¢ podziemnych. Stezenia naturalnych
nuklidéw promieniotwérczych w wodach z uje¢ powierzchniowych, sa
zazwyczaj bardzo mate i ich wktad do dawek dla konsumentéw jest
minimalny. Natomiast nie mozna pomijac¢ problemu wystepowania
naturalnych nuklidéw promieniotwoérczych w wodach pitnych z ujec
podziemnych. Niekiedy stezenia te sg na tyle duze, ze mogag wnosic¢
znaczacy wktad do dawki dla konsumentéw. Dotyczy to przede
wszystkim izotopow radu °Ra i 2°Ra, oraz incydentalnie izotopow
uranu (34U i 28U) czy otowiu 2°Pb i polonu #°Po [Chmielewska i inni,
2014]. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw stezenia izotopow
radu 2°Ra i 2?*Ra w butelkowanych wodach mineralnych i zrédlanych,
ogolnodostepnych na terenie catej Polski oraz naturalnych wodach
leczniczych, pobieranych bezposrednio z uje¢ w miejscowosciach
uzdrowiskowych.

2. MATERIALY | METODY

Pochodzenie i miejsce ujmowania wody przeznaczonej na

cele pitne, determinuje typowy zakres monitoringu nuklidéw
promieniotworczych. Pomiary prowadzone byty w $lqskim Centrum
Radiometrii Srodowiskowej Gtéwnego Instytutu Gornictwa (GIG)

w Katowicach przy wspotpracy z Instytutem Chemii Nieorganicznej
Uniwersytetu Wiedenskiego (IAC). Oznaczanie 25Ra i 2%Ra w tej

samej prébce wody prowadzone byty niezaleznie w laboratorium

w Katowicach oraz w Wiedniu. Jako metodyke badawcza w GIG
zastosowano wspotstracanie radu oraz baru w postaci siarczanéw,
nastepnie separacje od interferujacego ?°Pb poprzez zastosowanie
amoniakalnego roztworu EDTA jako czynnika kompleksujacego.
Zrédto promieniotwércze byto sporzadzane na bazie zelujacego
koktajlu ciektoscyntylacyjnego Lumagel. Po osiagnieciu stanu
rownowagi promieniotwdrczej (okoto 30 dni po preparatyce),

probki byty mierzone z wykorzystaniem niskottowego licznika
ciektoscyntylacyjnego Quantulus [Chatupnik, Lebecka 1993].
Laboratorium wiedenskie (IAC) do oznaczen izotopéw radu stosowato
EmporeTM Radium RAD Disks, za pomoca ktdrych ilo$ciowo
ekstrahowano izotopy radu rozpuszczone w wodzie [Schonhofer,
Wallner 2001]. Podczas niezaleznych oznaczen stezenia radu w wodzie
prowadzonych przez dwa laboratoria, uzyskano dobra zgodnos¢
wynikéw, co swiadczy duzej doktadnosci i precyzji zastosowanych
metod pomiarowych. Metoda stosowana w Gtéwnym Instytucie
GOrnictwa posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji od 1993
roku.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

W ramach pracy przebadano 65 préobek wody. Byty to wody
podziemne, z duza ogélna zawartoscia rozpuszczonych substancji
mineralnych lub wysokim stezeniem sktadnikéw swoistych,
charakterystycznym dla wod stosowanych w leczeniu uzdrowiskowym.
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Probki byty pobierane bezposrednio ze zrédet znajdujacych sie na Vita <3 <20

terenie uzdrowisk. Dodatkowo analizom poddane zostaty wybrane Vitalinea <3 <20
butelkowane wody mineralne i zrédlane, ogélnodostepne w Polsce. Wielka Pieniawa 271+ 34 <20
W Tabeli 1 przedstawiono wyniki oznaczen izotopow radu dla roznych  zywiec zdréj <3 <20

wad zrédlanych, mineralnych oraz leczniczych. Zywiecki Krysztat <3 <20

Tabela 1. Stezenia izotopow radu w wodach zrédlanych, mineralnych oraz

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze dolny

leczniczych zakres stezenia radu ?°Ra w wodach leczniczych stanowi granica
Woda Stezenie Stezenie oznaczalno$ci wynoszaca 3mBq/l, natomiast najwigksze zmierzone
Imiejsce pobrania 26Ra [mBq/1] 28Ra [mBq/] stezenie wynosi 989 mBq/l. Stezenie tego izotopu w butelkowanych
wodach mineralnych i zrédtowych waha sie od wartosci 3mBq/|,
Bobrowniki, zr. Maria 94 + 12 <20 stanowiacego granice wykrywalnosci, do 641 mBq/L. Izotop radu
Cieplice, 2r. Marysierika 20+5 <20 228Ra w badanych wodach wystepowal w nieco mz.szth stgzeniliach.
Cieplice, 2r. Nowe 1855 <20 W wodach lecznlczych, dolpa granica zakrgsy jest nie wngks;a, niz
Cleplice, 2. Sobieski 17%5 <20 20 mBq/l (co stanowi granice wykrywalnosci), natomiast najwyzsze
AR < zmierzone stezenie wynosi 470 mBq/l. W butelkowanych wodach
Cieplice, zr. Wactaw 1725 <20 mineralnych i zrédlanych zawarto$¢ radu 228Ra oscyluje w granicach
Duszniki Zdrdj, zr. Chopin 461+ 51 370 £ 100 od 20 mBq/1 do 250 mBq/L.
Duszniki Zdr. zr. Jan Kazimierz 989 * 105 240 £ 110 Lo L . o . .
Iwonicz zdréj, zr. Elin 7 196 + 24 170 + 70 Prqm|en|owan|e.Jor.1|zu1qce moze Wnlkan do organizmu cztowieka
Iwonicz Zdréj, r. Iwonicz Il 216 + 26 150 + 60 dwiema d.rogaml. .Ple.rwszg z nich stanowi qroga oddechowa
Iwonicz Zdréj, zr. 1za 19 61+ 12 <20 -substancje promieniotwdrcze moga zostac wgrowadzone wraz z
wonicz Zdrej. #r. Karol 2 e —— wdychapym.po.wm.ztrzem. Druga droge narazenia wewnetrznego
. A Ello Liel=b stanowi wnikniecie droga pokarmowa, wraz z positkiem lub
Iwonicz Zdréj, zr. Klimkowka 27 314 + 34 170 £ 60 konsumpcja wody [Michalik 2011].0bowigzujgce w Polsce
Iwonicz Zdroj, zr. Zofia 6 500 £ 55 530 +100 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 31 marca 2011r. w sprawie
Krynica zdrdj, zr. Jan 2710 <20 naturalnych wéd mineralnych, wéd zrédlanych i wéd stotowych,
Krynica Zdr¢j, zr. Stotwinka 222 + 27 280 + 80 w zaden sposdb nie reguluje problemu promieniotwdrczosci w
Krynica Zdrdj, zr. Tadeusz 6313 <20 tych wodach [RMZ 2011]. Kwestie dotyczace zawartosci substancji
Krynica Zdrdj, zr. Zuber 612 + 64 470 + 90 promieniotwérczych w wodach przeznaczonych do spozycia, reguluje
Kudowa Zdréj, zr. Marchlewski 61+ 9 70 + 40 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 grudnia 2017r. Zgodnie z
Kudowa zdréj, #r. $niadecki 62 +15 140 + 90 !1im, w wodach pitnycl'! nalezy ozpac/zyé §tgienie izgtopéw radu 226Ra
Kudowa zdrgj, zr. Moniuszki 632 + 71 210 + 110 1228Ra. Rozpprzqdzgme to}podaje rowniez wartosci parametryczne
Ladek Zdrdj, 2r. Chrobry 744 <20 dla poszczegolnych |zoto'p'ow (patrz Tabela 2). Jak sformu{owano .
Ladek zdréi w rozpor_zqdz'enlu wartos¢ parametryczna to zawartos¢ suI.J'stanql
-4 ), . promieniotwdrczych w wodzie, powyzej ktorej nalezy ocenic
2 Sk{OdOV,VfSk,a ) Cur . )z ey S czy obecnos¢ substancji promieniotwoérczych w wodzie stanowi
Ladek zdroj, zr. Zdzistaw <3 <20 zagrozenie dla zdrowia ludzi wymagajace dziatania oraz w razie
Szczawa Zdroj, zr. Mieszko 9117 100 £ 40 koniecznosci - podja¢ dziatania naprawcze stuzace poprawie jakosci
Szczawno Zdroj, zr. Dgbrowka 45 £ 7 50 +30 wody do poziomu zgodnego z wymogami dotyczacymi ochrony
Ustron, Zr. Karola - duze <3 <20 zdrowia ludzi przed promieniowaniem [RMZ 2017].
Ustron, zr. Karola - mate <3 <20
Ustron, zr. Zelaziste <3 <20 Tabela 2. Wartosci parametryczne dla promieniotwérczosci w wodzie
Wysowa, zr. Anna 161 + 21 280 + 70
Wysowa, zr. Franciszek 289 33 400 £ 80 . ..
Wysowa, zr. Henryk 58+ 12 90 + 40 Pochodzenie lzotopy Stezenie pochodne -
Wysowa, 7. Jozef Il 75 + 14 120 + 60 promieniotworcze wartos¢ parametryczna
Wysowa, zr. Stone 49 + 1 <20
Zegiestéw, zr. Andrzej <3 <20
Zegiestow, zr. Anna 45+ 1 <20 CEEE CEL 3,0 Ba/l
Aqua Minerale 12+2 <20 U-234 2,8 Bq/1
Aquarel, Nestle <3 <20
Cisowianka <3 <20 Ra-226 i
Evita <3 <20 Ra-228 0,2Bq/1
IS 5E Sy Pb-210 0,2 Bq/1
Janowiec <3 <20
Jurajska 8+2 <20 Po0-210 0,1 Bg/1
Kinga Pieniriska 12+9 <20
Kropla Beskidu 41 <20
Kryniczanka 35+ 11 70 + 30
Mama i Ja <3 <20
Mazowszanka 93+15 <20
Mineral "Settima" 25+3 20 10
Muszyna Minerale 46 + 4 50 + 20
Muszynianka 43 +11 <20
Muszynianka plus 47 + 4 50 +20
Nateczowianka <3 <20
Piwniczanka 211£26 250 + 70
Primavera 102 30£10
San Pellegrino 120 + 18 <20
Skarb Muszyny oz s Gdyby do analizowanych wéd mineralnych, zrédlanych oraz
Staropolanka 103 £16 <20 leczniczych, stosowa¢ wymagania zawarte w rozporzadzeniu w sprawie
Staropolanka 2000 641+ 74 <20
Taqua <3 <20
Ustronianka 16 +2 <20 )))
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jakosci wody przeznaczonej do spozycia, w kilku przebadanych
probkach wdd stezenia izotopéw radu znacznie przekraczaja wartosci
parametryczne. Jak zostato to przedstawione na Rys. 3, okoto 8 % z
catej populacji przebadanych wéd nie spetnia wymagan zawartych w
Rozporzadzeniu w odniesieniu do izotopu radu ?Ra.

<3
m3-10

10- 100

100 - 200
m 200 - 500

m>500
41%

Rys. 3 Procentowy udziat zakreséw zmierzonych stezen radu ?°Ra [mBq/l]
w analizowanych wodach mineralnych, zrédlanych oraz leczniczych

W przypadku izotopu radu 26Ra, okoto 19% przebadanych prébek nie
spetnia wymagan dla wody przeznaczonej do spozycia (Rys. 4).

<3
m3-10

10- 100

100 - 200

m 200 - 500
W > 500

41%

Rys. 4 Procentowy udziat zakreséw zmierzonych stezen radu 2?*Ra [mBq/I]
w analizowanych wodach mineralnych, Zzrédlanych oraz leczniczych

Aby oceni¢ stopien narazenia na promieniowanie jonizujace
pochodzace od nuklidéw wprowadzonych do organizmu nalezy
oszacowac skuteczna dawke, jaka moze otrzymac przecietny
konsument wody. Zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z 2017 roku, dawka ta nie powinna przekracza¢ 0,1 mSv/rok.
Przy obliczaniu dawki bierze si¢ pod uwage stezenie danego izotopu
promieniotworczego oraz roczne spozycie wody przez osobe dorosta,
wynoszace 730 L. Wykonujac procedure obliczeniowa dla badanych
wod, (szczegolnie leczniczych) mozna wykazaé, ze otrzymana dawka
skuteczna kilkukrotnie przewyzszytaby wartos¢ 0,1. Wody stosowane
w leczeniu uzdrowiskowym sa spozywane przez pacjentdéw zgodnie

z zaleceniami lekarzy. Zazwyczaj jest to okoto 1 | wody leczniczej
dziennie, roztozone na porcje w ciggu catego dnia. $rednio pacjenci
przebywaja w uzdrowisku 3 tygodnie, a wiec moga spozy¢ 21 L wody
leczniczej. Wzigwszy pod uwage najwyzsze zmierzone stezenia
izotopow radu (woda lecznicza z ujecia Jan Kazimierz w Dusznikach

Zdréj) wynoszace odpowiednio 989 mBq/l dla ?°Ra oraz 240 mBq/l dla

28Ra, oszacowana dawka skuteczna wynosi 0,0092 mSv/rok.

Z dostepnych danych wynika, ze w ostatnim czasie w Polsce wzrasta
réwniez spozycie butelkowanych wéd mineralnych lub zrédlanych.
W roku 2017 byto to 101 litréw na osobe. Analogicznie jak dla wod
pitnych mozna na tej podstawie oszacowa¢ dawke skuteczng. W
przypadku wody o najwigkszym stezeniu radu Ra-226 (Staropolanka
2000), skuteczna dawka roczna wynositaby 0,0215 mSy, co stanowi
okoto 20% przewidywanej przez Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
dawki wskaznikowej 0,1 mSv. Wynika z tego, ze dany konsument
musiatby spozywa¢ okoto 500 litréw wéd mineralnych o najwyzszych
stezeniach radu (Staropolanka 2000, Piwniczanka), aby otrzymaé
dawke roczna okoto 0,1 mSv. Nalezy tez podkresli¢, ze dotyczy¢ to
moze pojedynczych oséb a nie duzej czesci populacji.

Aqua Minerale 0,0018
Aquarel, Nestle 0,0015
Cisowianka 0,0015
Evita 0,0015
Hermes 0,0015
Janowiec 0,0015
Jurajska 0,0017
Kinga Pieniriska 0,0020
Kropla Beskidu 0,0015
Kryniczanka 0,0083
Mama i Ja 0,0015
Mazowszanka 0,0044
Mineral ,Settima” 0,0029
Muszyna Minerale 0,0063
Muszynianka 0,0029
Muszynianka plus 0,0066
Nateczowianka 0,0015
Piwniczanka 0,0291
Primavera 0,0031
San Pellegrino 0,0054
Skarb Muszyny 0,0016
Staropolanka 0,0048
Staropolanka 2000 0,0215
Taqua 0,0015
Ustronianka 0,0019
Vita 0,0015
Vitalinea 0,0015
Wielka Pieniawa 0,0102
Zywiec zdréj 0,0015
Zywiecki Krysztat 0,0015

Otrzymane powyzej wyniki wskazuja, ze krétkotrwate spozywanie
wody zawierajacej podwyzszone stezenia naturalnych izotopow
promieniotwérczych nie stanowi zagrozenia dla zdrowia ludzkiego.
Z drugiej jednak strony przeprowadzone badania niewatpliwie
zwracaja uwage na mozliwos¢ wystepowania wzmozone;j
promieniotwdrczosci naturalnej w wodach mineralnych oraz
leczniczych, szczegélnie czerpanych z uje¢ podziemnych. Problem
ten nie powinien by¢ pomijany, a wody regularnie badane pod katem
zawartos$ci substancji promieniotworczych.
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PODSUMOWANIE

« W ramach pracy przebadano 65 probek butelkowanych wod
mineralnych i zrédlanych oraz wéd leczniczych.

- Wody analizowano pod katem zawartosci izotopéw rad: 2°Ra
i 2%Ra.

- Otrzymane wyniki wskazuja na mozliwos¢ wystepowania
podwyzszonych stezen izotopdéw radu, szczegdlnie w wodach
leczniczych, czerpanych z uje¢ gtebinowych.

- Oszacowana dawka skuteczna dla wéd butelkowych o najwyzszych
stezeniach izotop6w radu (Piwniczanka, Staropolanka 2000)
moze nieco przekraczaé poziom 0,02 mSv czyli okoto 20% dawki
wskaznikowej, réwnej zgodnie z Rozporzadzeniem MZ 0,1 mSv.
Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze dotyczy¢ to moze jedynie
niewielkiej grupy oséb, a nie catej populacji.

« Butelkowane wody mineralne i Zrédlane oraz wody stosowane
w lecznictwie uzdrowiskowym powinny zostac objete regularnym
monitoringiem pod katem wystepowania naturalnych nuklidéw
promieniotwérczych.
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Abstract

The elements are usually found in several isotope
variants. Both, stable and radiogenic, isotopes

studies provide us a lot of information. They can
be used i.e. for dating, to track the circulation of
the most important elements in nature or conclude
about the origin of pollutions. In this article are
presented briefly the isotopic studies, which are
most commonly used in hydrology.

Caly otaczajacy nas $wiat zbudowany jest

z pierwiastkéw, tworzacych réznego rodzaju
zwigzki chemiczne. Zbudowane z tych samych
pierwiastkdw zwigzki chemiczne mogg jednakze
réznic sie sktadem izotopowym, a co za tym idzie
miec nieco rézne wiasnosci fizyczne i chemiczne.
Izotopy, czyli odmiany tego samego pierwiastka
chemicznego, réznia sie jedynie liczbg neutronéw
wystepujacych w jadrze atomu; im wieksza

jest wzgledna réznica ich mas tym wieksze sa
roznice wtasnosci fizykochemicznych czgsteczek
tworzonych przez takie izotopy. Dzigki temu
czasteczki tego samego zwigzku chemicznego,
podstawione réznymi izotopami w nieco innym
stopniu uczestnicza w reakcjach biologicznych
czy procesach fizykochemicznych, co pozwala

na zréznicowanie ich sktadu izotopowego

w otaczajgcym nas $Srodowisku. Dzieki znajomosci
sktadu izotopowego badanych zwigzkéw mozemy
wiec $ledzi¢ obieg najwazniejszych pierwiastkow
w przyrodzie czy wnioskowac nt. pochodzenia
zanieczyszczen.

Wykorzystaniem technik jadrowych i izotopowych do badan cyklu
wodnego zajmuje sie dziat zwany ,hydrologia izotopowa”. Ich
poczatki mozemy datowac na lata tuz po drugiej wojnie Swiatowej
(Aggarwal i in. 2005); z jednej strony zebrano wtedy do$wiadczenia

w monitorowaniu opadéw radioaktywnych (szczegélnie trytu)

w $rodowisku naturalnym i wykorzystaniu radioizotopdéw jako
narzedzia ,datowania” w geologii, z drugiej strony pojawity sie

prace dostarczajace podstaw teoretycznych dotyczacych proceséw
frakcjonowania izotopowego pomiedzy molekutami (Urey 1947, Tudge
& Thode 1950, Bigeleisen 1958).

Najbardziej stabilnymi, i zarazem najczesciej wystepujacymi
w przyrodzie s3 jadra o tzw. magicznej liczbie protonéw i/lub
neutrondw (2, 8, 20, 28, 82 i 126), czyli te, ktérych powtoki s3 catkowicie

HYDROLOGIA A IZ

- CZEGO MOZEMY DOWIEDZIEC SIE NA PODSTAWIE BADA

Dr Beata Gebus-Czupyt
Instytut Nauk Geologicznych PAN

zapetnione. Przyktadem moze by¢ chociazby podwdjnie magiczny
160 (8 protondw, 8 neutrondw). Izotop ten (99,957% wystepujacego
naturalnie tlenu; Rosman & Taylor, 1998), stanowi ponad 23%
atmosfery ziemskiej; w postaci réznych zwigzkéw obecny jest w >90%
hydrosfery i w blisko potowie litosfery. Ciekawy jest takze fakt, iz
pierwiastki wystepujace w zwiazkach zaréwno w fazie statej, ciektej
czy gazowej, moga miec rozny sktad izotopowy. Ogélnie mozemy
bowiem powiedzie¢, ze ciezsze izotopy kumuluja si¢ w fazie statej
oraz w czasteczkach, w ktérych wystepuja na najwyzszym stopniu
utlenienia (Hoefs, 2009). W stanie réwnowagi izotopowej dwéch
zwiazkoéw chemicznych ciezkie izotopy beda skupiaty sie w zwiazku,
ktérego ciezar czasteczkowy bedzie najwiekszy.

Tabela 1. Rozpowszechnienie w przyrodzie niektérych pierwiastkéw (na
podstawie Rosman & Taylor 1999).

PIERWIASTEK SYMBOL ABUNDACJA[%]

Wodor H 99,9885
Deuter 2H 0,0115
Tryt 3H $ladowe ilosci (*)
Wegiel 2C 96,93
B3C 1,07
1C $ladowe ilosci (*)
Azot “N 99,632
N 0,368
Tlen 0 99,757
70 0,038
80 0,205
Siarka 25 94,93
33 0,76
X 4,29
365 0,02
Chlor 3Cl 75,78
acl 24,22

* izotopy promieniotworcze (czas potowicznego rozpadu, T1/2, dla 3H wynosi 12,3
lat, za$ dla 14C - 5 730 lat)

Sktad izotopowy pierwiastka podaje sie zwykle w notacji delta,
wskazujacej na wzgledne odchylenie stosunku izotopowego prébki od
wzorca, wyrazone w promilach:

ﬁ[ﬁ..]—{:ﬂﬂ—lj-lﬂw rivwm. 11

R REaTEL

gdzie R - stosunek zawartosci rzadko wystepujacego izotopu do
zawartosci izotopu najbardziej rozpowszechnionego (zwykle izotopu
JCiezkiego” do ,lekkiego”) w danym pierwiastku badz czasteczce.
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Wartos$¢ dodatnia &6 oznacza wzbogacenie, zas ujemna - zubozenie
probki w ciezki (rzadki) izotop danego pierwiastka. Przyktadowo, dla
tlenu wyznaczamy zwykle warto$¢ 6180 (réwn. 2a), a dla wodoru - 62H
(lub &D; réwn. 2b).
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Sktad izotopowy wodoru i tlenu w wodzie (8®0, 8°H) podaje sie
w odniesieniu do miedzynarodowego wzorca VSMOW (Vienna
Standard Mean Ocean Water).

Zmienno$¢ sktadu izotopowego w przyrodzie jest wynikiem
zachodzacych w niej proceséw frakcjonowania izotopowego. Do
zréznicowania izotopowego moga prowadzi¢ reakcje chemiczne,
procesy transportu (dyfuzja) i procesy zmiany fazy (parowanie,
skraplanie, zamarzanie). Wér6d nich najwigksze znaczenie maja
procesy parowania i dyfuzji, a takze reakcje wymiany izotopowej (np.
Mikotajczuk, 1999; Migaszewski & Gatuszka, 2007).

Woda, o mato skomplikowanych wzorze H,0, moze wystepowac w kilku
kombinacjach izotopowych, zawierajacej rézne izotopy wodoru i tlenu;
odpowiednie czasteczki ,ciezkiej wody” moga zatem wystepowac np.
w postaci 'H,™®0, "H2H™0, 2H,"*0 czy tez 'H?H™0. Czgsteczki zawierajgce
stabilny izotop "0 czy tez radioaktywny tryt wystepuja znacznie
rzadziej. W hydrogeologii do najczesciej wykorzystywanych naleza
badania stosunkoéw izotopowych ®0/0 oraz 2H/'H. Wartosci §'*0

i 6?H wody w najwiekszym stopniu zaleza od przemian fazowych
zachodzacych w atmosferycznej czesci obiegu H,0 (Rys. 1). Na rys. 2
przedstawiono wartosci 6,,0 opadéw w réznych rejonach Swiata.

im blig bie

. by para wodr
jest Tarediriis '

Pl 100

Rys. 1. Para wodna stopniowo traci 180, gdy przemieszcza sie od rownika
do biegunéw. Poniewaz czgsteczki H20 zawierajgce ciezkie izotopy 180
skraplajq sie tatwiej niz ,normalne” czgsteczki wody. Powietrze ulega
stopniowemu wyczerpaniu w 180, gdy przemieszcza sig na wysokie
szerokosci geograficzne i staje sie zimniejsze i bardziej suche. Z kolei
$nieg, tworzqcy wigkszos¢ lodu lodowcowego takze ulega zubozeniu

w 180; wraz z topnieniem lodowcéw woda oceaniczna jest wzbogacana
w 160 (na podstawie ilustracji Roberta Simmona, NASA GSFC; https:// ) ) )
earthobservatory.nasa.gov/features/Paleoclimatology_OxygenBalance)
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Gtownym zrédtem wody w atmosferze jest parowanie z oceanu,
zachodzace w strefach zwrotnikowych. Sktad izotopowy H i O ulega
zmianie podczas kolejnych opadow w trakcie wedréwki wilgotnych

mas powietrza w kierunku biegunéw, w gtab kontynentéw czy podczas
przemieszczania si¢ na wyzsze wysokosci. Zmiany te zalezne s3 od pory
roku i nosza nazwy efektdw: szerokosci geograficznej, wysokosciowego
i sezonowego (np. Zuber i in. 2007). Ponadto wartosci 8°H i 60 ulegaja
zmianie wskutek efektu iloSciowego: im wigksza ilos¢ opaddw, tym
nizsze wartosci 60 i 6D opaddw; efekt ten nie dotyczy $niegu.

5"0 (%
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Rys. 2.fBlobalna mapa sktadu izotopowego tlenu (6180) w opadach (West
iin, 20

ak podajg Zuber i in. (2007), w Polsce na uzytecznos¢ badan
stabilnygk 6w tlenu i wodoru w badaniach wéd podziemnych
po ra ituwage Dowgiatto (1970), ktéremu

aw, dstawienie pierwszych rezultatéw analiz

ofte ineralnych z obszaru Polski (np. Dowgiatto 1971,
1973) orzystania trytu w hydrogeologii wskazat
W SWQ 7 (1968). Obecnie analizy stabilnych izotopow
nodO omiary zawartosci trytu naleza do rutynowych
anatizwy anych w hydrologii, rowniez w Polsce (np. Rézanski
i in. 1993, Humnicki 2006, Duliniski i in. 2013, Nowicki i in. 2015) .

Sktad izotopowy H.0 (62H, §®0) pozwala na odréznienie wod
pochodzacych z hiezacych opadéw od wdd rezydujacych w warstwie
wodonosnej czy tez od wéd powierzchniowych. Interpretacja danych
rozpoczyna sie od okreslenia potozenia badanej H,0 (tj. jej wartosci
8°H i 60) wzgledem lokalnej krzywej opaddw atmosferycznych
opisujacej zaleznos¢ 6D od 60. Na rys. 3 przedstawiona zostata
tzw. $wiatowa linia opadéw (GMWL - Global Meteoric Water Line,
zdefiniowana po raz pierwszy przez Craiga w 1961 roku); réwnanie
opisujace lokalna linie opaddw rézni sie nieco wzgledem GMWL,
szczegblnie w rejonach o zmiennej topografii.
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Rys. 3. Zaleznos¢ pomiedzy wartosciami 6D oraz 60 dla opadéw
atmosferycznych w skali globalnej (na podstawie Clarka i Fritza 1997).

JRODLO

PMER 2 (58)



Tryt, powstaty gtéwnie w wyniku préb z bronig jadrowa w atmosferze,
nalezy obecnie do znacznikéw Srodowiskowych stosowanych
rutynowo do badan wéd wspétczesnych. Jego zawartosé

pozwala oszacowac ,wiek” wod wspotczesnych (do 60 lat) i jest
wskaznikiem wrazliwosci warstwy wodonosnej na zanieczyszczenie
antropogeniczne (Felter &Nowicki, 1997). Jak podaje Dulinski i in.
(2014), obecnie wartos¢ stezenia trytu w opadach atmosferycznych
wynosi 10,7 T.U. (1 T.U. - jednostka trytowa, zdefiniowana jako 1 atom
trytu na 108 atomoéw 'H) przy niewielkiej zmiennosci sezonowej,

co wskazywatoby, iz obecnie stezenie *H jest w zasadzie takie jak
przed rozpoczeciem préb nuklearnych w latach 60-tych XX w. Do
datowania starszych wod (do ok. 45 000 lat) wykorzystuje sie pomiary
koncentracji “C (T, = 5 730 lat) w zawartym w wodzie rozpuszczonym
weglu nieorganicznym (DIC -dissolved inorganic carbon). Pomocniczo
mierzy sie takze 6™C w DIC.

Badania stosunkdw izotopowych ?H/'H oraz '®0/*0 oraz koncentracji
trytu sa bardzo uzytecznym narzedziem w hydrogeologii. Maja szeroki
zakres zastosowan w badaniach wod podziemnych (np. Geyh 2000,
Zuber i in. 2007), np. do okreslenia pochodzenia wody, sposobu
zasilania wod podziemnych czy okreslenie wieku (krotkoterminowe
ze wzgledu na sezonowa zmiennos¢ i dtugoterminowe ze wzgledu na
rozréznienie miedzy wodami holocenskimi i plejstoceriskimi). Wyniki
badan izotopowych (8D, 6®0) s3 pomocne w charakteryzowaniu
ruchu wéd w zlewni oraz do badania wzajemnych relacji pomiedzy
wodami opadowymi, podziemnymi i powierzchniowymi. Szczegétowy
opis mozliwosci zastosowania 2H, 0 oraz trytu jako znacznikow
srodowiskowych i wraz z licznymi przyktadami interpretacji wynikéw
analiz wykonanych dla réznego rodzaju wéd na terenie Polski
przedstawiony zostat w poradniku metodycznym opracowanym

pod red. Andrzeja Zubera ,Metody znacznikowe w badaniach
hydrogeologicznych”, do ktérego odsytam zainteresowanych
czytelnikéw.

Tryt i radiowegiel s3 najczesciej stosowanymi znacznikami
radiogenicznymi, ale czasami stosuje sig takze &Kr (T1,2=10,76 lat), ®Ar
(T,,,=269 lat), ®'Kr (T, , = 2,1*105 lat), *CL (T,,=3,01*105 lat) czy tez mierzy
stosunek 24U /%8U (Zuber i in. 2007). Pomocne w okre$leniu wieku

wod wspétczesnych moga by¢ takze pomiary stezen takich zwigzkéw
$ladowych , jak SF, czy freony, jednakze metody te sg z réznych
wzgleddw znacznie rzadziej stosowane i nie beda tutaj blizej
omawiane. Potencjalnymi znacznikami do zastosowan rutynowych

w Polsce moga byc¢ rowniez gazy szlachetne (Ne, Ar, Kr, Xe) do
okreslania temperatury panujacej w czasie zasilania badanych wéd.
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Rys. 4. Przyblizone zakresy datowania wod dla najczesciej
wykorzystywanych metod (Zuber i in, 2007). Sezonowe zmiany 60 i 6D
wykorzystywane sqg w badaniach matych zlewni dla datowan odptywu wéd
o wieku do ok 4 lat, zas zmiany 60 i 6D oraz stezer gazéw szlachetnych
w duzych systemach umozliwiajg okreslenie granicy miedzy okresami
klimatycznymi (datowanie posrednie).

W hydrologii znajduja takze zastosowanie badania stosunku
izotopowego 'Cl/**Cl do rozpoznawania pochodzenia i $ledzenia
cyrkulacji wéd podziemnych. Jon Cl- jest wyjatkowo stabilny

w $rodowisku wodnym i dlatego uwaza sie go za doskonaty znacznik
$rodowiskowy. Zakres zmiennos$ci 67Cl wynosi kilka %o (od ok. -5%o
do +2%o, Coleman 2004). Stosunek izotopowy ¥Cl/*Cl w wodach

podziemnych moze by¢ modyfikowany przez kilka proceséw
fizycznych, m.in. dyfuzje, procesy stracania, wolatylizacji oraz wymiany
jonowej (Eggenkamp 1995). Najczestszym zrédtem Cl- w wodach
podziemnych s3 procesy tugowania mineratéw solonosnych i wod
reliktowych oraz ingresji wod morskich (Baran i in. 2015). Jak

podaja Zuber i in. (2007), badania 67Cl wykorzystywane byty m.in.

do okreslenia pochodzenia chloru w ztozach ewaporatéw, genezy

i ewolucji solanek czy tez do okreslenia Zzrédet antropogenicznych
substancji zawierajacych chlor.

Istotnych informacji dostarczaja takze badania sktadu izotopowego
zwigzkow rozpuszczonych w wodach, jak np. §"C rozpuszczonego
wegla nieorganicznego, 6”N i 50 w NO,-, 5*S i "*0 w SO, * czy

tez 60 w PO * (P ma tylko jeden izotop stabilny, *'P). Dzieki nim
mozemy okresli¢ pochodzenie tych jonéw w badanych wodach,
uzyskac informacje o mieszaniu sie¢ poszczegdlnych mas wody

i udziatu poszczegélnych sktadnikéw w mieszaninie. Badania
izotopowe rozpuszczonych w wodach sktadnikéw informuja nas
takze o intensywnosci oddziatywan pomiedzy skatami a H20 oraz

o procesach biochemicznych zachodzacych w srodowisku wodnym.
Ponizej oméwione zostana krotko jedynie mozliwosci wykorzystania
badan izotopowych DIC, azotandw i siarczanéw jako najczesciej
wykonywanych analiz stuzacych okresleniu pochodzenia zwiazkéw C,
N i S w wodach podziemnych czy powierzchniowych.

Stezenie i sktad izotopowy C w DIC (dissolved inorganic carbon)
moga dostarcza¢ informacji nt. jakosci i wieku wéd, stopniu ich
interakcji ze skatami, przez ktére przeptywaja oraz o $ciezkach

i gtebokosciach przeptywu tych wod (Szynkiewicz i in. 2006).

W srodowisku wodnym wystepuja trzy formy DIC: H,CO,, HCO, i CO.%,
stanowigce produkt rozpuszczania i dysocjacji CO, w wodzie; przy
czym w warunkach réwnowagi o stezeniu kazdej z form decyduja
gtéwnie: pH, temperatura oraz cisnienie parcjalne CO, nad
zwierciadtem wody. Uktad ten jest dynamiczny, nowy stan réwnowagi
moze zostac¢ osiaggniety po zaledwie kilku godzinach, stad tez
wymagana jest szczegdlna precyzja podczas analiz iloSciowych.

Jak wykazuja badania (np. Zuber i in. 2007), na chemizm wéd
podziemnych najwiekszy wptyw ma glebowy CO,, ktérego zaréwno
stezenie, jak i wartosci 6°C zalezg od szeregu czynnikéw, wsréd
ktérych do najwazniejszych mozna zaliczy¢ typ i stopien rozwoju szaty
roslinnej, rodzaj gleby oraz mechanizmy i intensywnos¢ proceséw
biodegradacji. W znaczacym stopniu czynnikiem wptywajacym na
stezenie CO2w strefie aeracji oraz modyfikujacej sktad izotopowy C sa
procesy migracji dyfuzyjnej.

W wodach o ciagtym przeptywie wartosci 6C w DIC zaleza gtéwnie
od udziatu ilosciowego kazdego ze zrédet DIC, stad tez mozliwos¢
wykorzystania izotopowego bilansu mas do okreslenia kierunkow
przeptywu oraz proceséw mieszania sie wdéd o réznej genezie
(Szynkiewicz i in. 2006).

BADANIA SKEADU IZOTOPOWEGO AZOTANOW

Analizy sktadu izotopowego N i O w azotanach zyskaty na
popularnosci w ostatnich latach gtéwnie ze wzgledu na koniecznos¢
monitoringu jako$ci wod przeznaczonych do spozycia. Nadmierna
ilo$¢ azotandw zawartych w wodzie moze by¢ szkodliwa dla
cztowieka, dlatego tez wprowadzono odpowiednie normy ich
zawartosci (zaréwno UE, jak i WHO dopuszczajg stezenia 50 mg NO, /
dm?). Nadmierna ilos¢ zwigzkéw N prowadzi takze do eutrofizacji
zbiornikéw wodnych, gtéwnie wdd stojacych; badania izotopowe sa

w tym przypadku przydatne rowniez w kontekscie rozszerzenia wiedzy
nt. proceséw zachodzacych w badanym rezerwuarze.

W przypadku azotanéw mozemy postuzy¢ sie dwoma markerami, N

i 80, co umozliwit nam rozwdj technik analitycznych. Badania 6N

i 6®0, majace na celu identyfikacje zrédet NO* w badanych systemach
wodnych sg prowadzone z powodzeniem juz od kilkudziesieciu lat.

Do najwiekszego frakcjonowania w cyklu obiegu N prowadza procesy
z udziatem mikroorganizméw. Do najwiekszej modyfikacji sktadu
izotopowego powstajacych produktéw (nawet kilkadziesiat %o)
prowadzi¢ moze nitryfikacja (proces utleniania jonéw amonowych do
NO3-) czy tez denitryfikacja, ktora jest procesem redukcji azotanéw
do zwigzkdw na nizszym stopniu utlenienia, przebiegajacym

w warunkach beztlenowych. Z procesem asymilacji NO, wigze sie
nieco mniejsze frakcjonowanie izotopowe, nie przekraczajace zwykle
10%o (Casciotti 2009). ) ) )
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Na Rys. 5 przedstawiono uproszczony schemat typowych zakreséw
zmiennosci sktadu izotopowego azotanéw (&N i 6%0), na ktérym
zrédta NO, w wodach podzielone zostaty na cztery gtéwne zbiorniki:
azotany pochodzace z depozycji atmosferycznej, nawozéw sztucznych,
$ciekéw badz nawozdéw naturalnych czy tez zachodzacej w glebach
procesu nitryfikacji (Mayer i in., 2002, Mayer, 2005).
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Rys. 5 Typowy zakres wartosci 6N i 60 dla azotanéw pochodzgcych
z réznych zrédet (na podstawie Mayer i in., 2002; Mayer, 2005)

a) denitryfikacja
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Rys 6 a-c. Trendy zmian wartosci 6N i 60 podczas denitryfikacji (a),

w trakcie mieszania si¢ wéd ze $ciekami i nawozami naturalnymi (b) oraz
mieszania si¢ wéd z nawozami sztucznymi (c) (na podstawie Mayer i in.,
2005; Lesniak, 2006)

Na podstawie powyzszych rysunkéw wida¢, ze poszczegdlne
rezerwuary azotanéw posiadaja dosy¢ szerokie, zwykle odmienne
sygnatury izotopowe i ulegajac takim procesom, jak denitryfikacja
czy tez mieszanie sie wdd np. ze Sciekami podlegaja okreslonym
zmianom C-6 (gdzie C oznacza stezenie, w tym przypadku NO, , za$ &
reprezentuje sktad izotopowy N lub O w NO, ). Badania chemiczne,
uzupetnione wynikami pomiaréw sktadu izotopowego N i O w jonie
NO,_stuzy¢ moga zatem okresleniu ich pochodzenia i identyfikacji
procesow zachodzacych z ich udziatem w badanych wodach (np.
Vitousek i in., 1997; Pigtek i in., 2005; Mayer i in., 2005, Casciotti 2009).

BADANIA SKEADU IZOTOPOWEGO SIARCZANOW

W przypadku siarczanéw réwniez mozemy postugiwac sie dwoma
znacznikami, 0 i **S w jonie SO,*. Siarka posiada 4 izotopy stabilne
(0 masach 32, 33, 34 i 36). Sktad izotopowy S i O w jonie SO,*
wspoétczesnych wod oceanicznych jest zasadniczo niezmienny od
miocenu: 80, =9,5¢0,5%0 i 8S_ = 20,0£0,5%0 (Thode i in. 1961,
Longinelli & Craig 1967), co odzwierciedla stan rownowagi izotopowej
w Srodowisku wodnym, kontrolowany przez bilans masowy form siarki
utlenionej i zredukowanej (Claypool i in. 1980). Lokalne odchylenia
sktadu izotopowego tlenu i siarki sa efektem frakcjonowania
izotopowego zwigzanego np. z procesami krystalizacji mineratéw
siarczanowych, bakteryjnej redukcji siarczanéw czy tez zmianami
bilansu wodnego w zbiorniku (Kasprzyk & Bukowski 2009).

Osadowe skaty weglanowe moga by rozpuszczane przez wody
podziemne i gruntowe, dzieki czemu uwalniane s3 z tych skat
siarczki, ktore s nastepnie utleniane do postaci SO,* . Powstate

w ten sposéb siarczany maja niskie wartosci 6*S, jak i 6™0. Siarczany
wyptukiwane z gleby sa na ogét od nich izotopowo cigzsze o kilka
%o. Antropogeniczne SO, (zawarte w Sciekach, nawozach itp.)
charakteryzuja sie szeroka zmiennoscia sktadu izotopowego i moga
mie¢ zaréwno ujemne, jak i dodatnie wartosci 6*S i zwykle ciezszy
izotopowo tlen, przy czym po silnych opadach w rzece dominuja
siarczany wyptukiwane z gleby. Procesem bardzo silnie zmieniajacym
sktad izotopowy S i O jest bakteryjna dysymilacyjna redukcja
siarczandéw. Proces ten zachodzi w warunkach beztlenowych przy
dnie zbiornika i znacznie zmniejsza stgzenie jonu siarczanowego

w wodzie, jednoczednie zubazajac go w lzejsze izotopy i siarki i tlenu.
Tak zmienione siarczany, wzbogacone w *S i ®*0, moga uwalniac sie

z osaddw dennych np. podczas silnego falowania.

Dzieki licznym badaniom prowadzonym od kilkudziesieciu lat
wyznaczone zostaty zakresy zmiennosci sktadu izotopowego
siarczandw obecnych w réznych zbiornikach, a takze zmiany sktadu
izotopowego S i O charakterystyczne dla zachodzacych z ich udziatem
procesow (rys. 7 i rys. 8), mogace stuzy¢ okresleniu pochodzenia
jondéw siarczanowych w badanych wodach.
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Rys. 7. Sktad izotopowy siarczanéw (6*S, §'*0) pochodzgcych z réznych
Zrédet (Mayer, 2005)
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Sktad izotopowy siarki siarczanowej moze zosta¢ réwniez

a) misszanie ¥ sareskami swaporatowynl wykorzystany do okreslenia temperatury zbiornika (Zuber i in. 2007).

Badania izotopowe sg obecnie szeroko stosowane w hydrologii

-+ 4+ i badaniach $rodowiskowych, oferujac szereg mozliwosci
- = aplikacyjnych. Bardzo czesto sa jedynymi, dzieki ktérym mozna
4 = okresli¢ pochodzenie badanych zwiazkéw czy wiek interesujacych
'i F nas wéd. Rozwoj technik analitycznych, zwigzany z coraz wigkszym
= zainteresowaniem tego typu badaniami nie tylko $rodowiska
— —_— naukowego, ale i przemystu, pozwala za$ sadzi¢, ze badania tego
i b rodzaju beda rutynowo wykonywane w najblizszych latach.
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b) micszanic 2 siarceanami morskimi
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Adam Jabtonowski

RZECZ O OBROTACH GLOWIC HISTEREZOWYCH

Aby biznes rozlewniczy sie krecit, kreci¢ sie musza tez FluentSpin wyeliminowane zostaty w/w problemy. Gtowica
nieprzerwanie gtowice zakrecajace butelki. Im dtuzej i firmy Worktech posiada wiele zalet:
plynniej gtowice obracajg sie, tym mniej problemdéw maja

- stat t w funkcji obrotd
stuzby utrzymania ruchu. Nie zawsze jednak wszystko idzie sty moment wlinke obrotow
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zgodnie z planem i z tego powodu mozemy napotkac kilka - wysoka aseptycznosé - konstrukcja umozliwiajgca
problemow: mycie, mozliwos¢ sterylizacji w autoklawie, brak smaru
1. Niestabilno$¢ momentu dokrecajgcego w funkgji - precyzyjne ustawianie momentu obrotowego bez
predkosci obrotowej. koniecznosci uzycia narzedzi,
2. Zuzywanie sie sprzegiet ciernych w gtowicach o - bezobstugowosé - sprzegto histerezowe nie zuzywa sie
sprzegtach mechanicznych. w przeciwienstwie do sprzegiet mechanicznych, brak

jest koniecznodci smarowania,
3. Brak odpornosci na wysoka temperature w przypadku J

sprzegiet magnetycznych. - ptynnos$¢ dziatania - sprzegto histerezowe zapewnia
ptynna prace gtowicy, bez ,przeskakiwania” mogacego

4. Udar powstajacy podczas przeskakiwania sprzegta powodowac uszkodzenia kotnierza lub zakretek.

magnetycznego.
Gdzie zatem jest haczyk? Nie ma zadnego. Dzieki FluentSpin
mozecie Panstwo na zawsze zapomnie¢ o wszystkich
problemach jakie wystepujg u Was w firmie z gtowicami
zakrecajacymi. FluentSpin moze pracowac w zakrecarkach
Jestto g{'ow]ca z unika|nym uktadem magneséwl kto'rej WSZyStkiCh znanych producentéw m.in. Zalkin, Krones, Arol
kluczowe elementy wykonano z tytanu i uszczelniono czy Alcoa.

teflonem. Dzieki przemyslanej konstrukgji, w gtowicach

Czy niekorzystne zjawiska mozna zminimalizowac lub
wyeliminowad? Tak - odpowiedzig jest gtowica histerezowa
FluentSpin firmy Worktech.

ODERN INDUSTRIAL TECHNOLOGIES
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JAKOSC

NIE JEST DZIELEM
PRZYPADKU...

Juz od wielu lat na polskim rynku zauwazamy dynamiczny wzrost
produkcji wéd butelkowanych. Obserwujac trendy swiatowe,
przemyst rozlewniczy musi w sposéb ciagty tworzyé warunki

dazace do zapewnienia z jednej strony produktu bezpiecznego

o odpowiedniej wartosci odzywczej, z drugiej zas posiadajacego
walory sensoryczne i charakteryzujacego sie odpowiednia jakoscia.
Szczegdlnie istotnym elementem w tym zadaniu jest zachowanie
odpowiedniego rezimu sanitarnego i higienicznego. Ponadto
przepisy prawne, zaréwno te krajowe jak i europejskie, naktadajg na
przedsiebiorcéw obowigzek wdrazania systemoéw majacych na celu
zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego wytwarzanych przez nich
produktéw.

W przypadku producentéw wéd wazne jest aby w sposo6b regularny i na
biezgco monitorowa¢ wode na kazdym etapie. Od jej wydobycia, samego
procesu produkcyjnego az po produkt koricowy. Woda powinna by¢ poddawana
wewnetrznym badaniom laboratoryjnym pod wzgledem zaréwno cech
organoleptycznych, fizykochemicznych, jak i mikrobiologicznych w oparciu

o obowigzujace przepisy prawa oraz deklaracje producenta zawartg na
opakowaniu jednostkowym.

Zapewnienie bezpiecznego, odpowiedniej jakosci produktu jest zadaniem
bardzo waznym i wieloptaszczyznowym. Dzieki szczegdtowym badaniom
mozna wykaza¢ poziom bezpieczeristwa wody pod wzgledem wystepowania

w niej réznych zwiazkéw chemicznych i mikroorganizméw. Ponadto mozna
mie¢ nad tym procesem kontrole i odpowiednio szybko reagowac w sytuacjach
awaryjnych. Nie mozna jednak zapomina¢, ze za finalna postacia bezpiecznego
dla konsumenta produktu kryje sie caty szereg proceséw i technologia jego
wytwarzania. Z tego tez wzgledu wazne jest zachowanie czystosci samego
$rodowiska wytwarzania, w ktérym powstaja produkty. Monitorowanie
$rodowiska wytwarzania jest jednym z najwazniejszych elementéw

Dobrej Praktyki Produkcyjnej, a obowiazek jego monitorowania reguluja
Rozporzadzenia wtasciwe dla danego obszaru produkcji. Celem statego

i wtasciwego monitorowania $rodowiska wytwarzania jest uzyskanie informacji
na temat stanu higienicznego warunkéw produkgji tj.: jako$ci mikrobiologicznej
powietrza, skutecznosci dziatania filtréw, skutecznosci mycia i dezynfekgji
powierzchni, urzadzei czy tez samej higieny pracownikéw. Pozwala to
wychwyci¢ zrédto skazenia oraz podjac dziatania zapobiegajace i eliminujace
ten problem w procesie produkcyjnym. Zgodnie z wytycznymi Dobrej Praktyki
Wytwarzania réwniez materiaty opakowaniowe powinny by¢ kontrolowane

i badane, gdyz moga by¢ przyczyna skazern mikrobiologicznych wytwarzanych
produktoéw. | -

. . . 1
W trosce o jakos¢ produktéw zywnosciowych powstato Laboratorium - s

N

zapoznania sie z oferta, k
E rlab.pl !
3
|

Badan Srodowiskowych EnvirlaB'S‘p:—;.o__Q,;m-re.\wg%dzi naprzeciw tym
oczekiwaniom, oferujac szeroki wachlarz analiz, od badania produktéw

nosciowych, wody, $éciekéw po monitoring $rodowiska wytwarzania
i produkgji. g
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Nowoczesne laboratorium o europejskich standardach i powierzchni blisko
250m? zostato odpowiednio podzielone na strefy badan fizykochemicznych,
badan mikrobiologicznych i badan organoleptycznych. Zespét pracowni
zostat wyposazony w wysokiej klasy urzadzenia pomiarowe i badawcze, ktore
posiadaja odpowiednie do wymaganej klasyfikacji certyfikaty lub deklaracje
zgodnosci, Swiadectwa sprawdzenia, wzorcowania i kalibracji. Filarem
dziatalnosci jest wykwalifikowany zesp6t specjalistéw, ekspertow w zakresie
badan wymaganych przez przepisy prawa, ktéry zna przede wszystkim potrzeby
producentéw zywnosci w tym wéd i napojéw oraz potrafi im sprostac.
Wszystkie badania, ktére przeprowadzane sa w laboratorium, wykonywane sa
zgodnie z obowiazujgcymi normami i rozporzadzeniami, a dziatalnos¢ jednostki
prowadzona jest w sposéb gwarantujacy bezstronno$¢ w oparciu o zapisy
normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02.

W laboratorium mozna sprawdzi¢ skutecznos$¢ procesu sterylizacji i czystosé
mikrobiologiczna opakowan. Wykonywane sa badania mikrobiologiczne

i fizykochemiczne z zakresu nie tylko wéd uzytkowych i Sciekéw, ale takze
zywnosci, pasz i surowcdw rolnych, powietrza, powierzchni pomieszczen
produkcyjnych, powierzchni wyposazenia i odziezy ochronnej pracownikdw.

Jakos¢ nie jest dzietem przypadku, dlatego tez kwalifikacje i kompetencje
personelu, stosowane metody badan oraz posiadane nowoczesne wyposazenie
techniczne i infrastruktura pozwalaja na osiagniecie zatozonych celéw.

Laboratorium Badan Srodowiskowych Envirlab Sp. z 0.0. obstuguje
kompleksowo m.in. producenta wody Iwoniczanka jak réwniez inne podmioty
gospodarcze oraz klientdw indywidualnych.

Envirlab Sp. z 0.0. zaprasza do wspoétpracy, oraz zacheca do bezposredniego
kontaktu pod numerem tel 48 731 010 900/ +48 731 010 912 oraz do
g6ty znajduja sie pod adresem www.
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WODY SMAKOWE Spozycie co najmniej raz w tygodniu
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TETRA PAK®
HIGH SHEAR MIXER
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Urzadzenia procesowe do produkcji wod

=
|| o
. (B ' smakowych i funkcjonalnych umozliwiajace
'—- rozpuszczanie sktadnikéw odzywczych,
&: TetraPak _/ zapewnienie jednorodnosci produktu,

pasteryzacje i przechowywanie.

Kontakt:

Pawet Karendys

Tel.: +48 22 543 40 80
E-mail: Pawel.Karendys@tetrapak.com

Zrédto: Euromonitor, Mintel Consumer Report 2018
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konsumentow jest wierzy, ze opakowania jest bardziej sktonnych wybrac
zaniepokojonych o niskim wptywie na marke, jesli jej produkty sa
zagadnieniami srodowisko beda coraz w opakowaniach przyjaznych

srodowiskowymi istotniejsze dla srodowiska

\_ /

o polskich konsumentéw uwaza,
ze powinno by¢ wiecej wéd
o w opakowaniach kartonowych

SZEROKIE
PORTFOLIO

rozwigzan pakujacych dla woéd smakowych

i funkcjonalnych: VN = gl E-_g
* Innowacja i wyréznienie dla marki “ SEEN o
* Ochrona produktu i wartosci odzywczych ) SE
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Zrédto: Internal Tetra Pak Environmental Research, Mintel Consumer Report 2018




ELETTRICSO

BEMA

ROZWIAZANIA PELNEJ AUTOMATYZACJI KONCOWKI LINII
PRODUKCYJNEJ W PRZEMYSLE ROZLEWNICZYM

Elettric80 oraz Bema wyspecjalizowane sg w realizagji
zintegrowanych, zauto-matyzowanych oraz elastycznych
systemow modutowych, w wielu réznych dzie-dzinach -
zwilaszcza w branzy zywnosci, napojow oraz papieru, jak
rowniez w prze-mysle ceramicznym oraz tworzyw sztucznych.
Firmy od wczesnych lat dziewieé-dziesigtych zdawaty sobie
sprawe, iz trzeba mysleé przede wszystkim o efektywnosci
pracy fabryki, wspétpracujac z duzymi korporacjami, kierujac
sie ,nowym sposobem myslenia”, ktéry skupia sie na logistyce
oraz na zintegrowanych i zauto-matyzowanych systemach
zgodnych z szeroko pojetym ,Industry 4.0".

Inteligentne rozwigzania logistyczne Elettric80 i Bema umozliwiaja
kontrole i lepsze planowanie produkcji, magazynowania i wysytki,
zapewniajac catkowitg identyfikowalnos¢ obstugiwanych produktéw.

W ten sposdéb gwarantujg maksymalng elastyczno$é oraz petng integracje
proceséw produkceyjnych, zmniejszenie strat produkeyjnych i polepszenie
jakosci przy zapewnieniu bezpieczerstwa. Do tego celu wykorzystywane
sg nastepujgce elementy sktadowe systemu: wyspy robotéw
paletyzujacych, bezobstugowe wézki widtowe (LGV), zautomatyzowane
owijarki, etykieciarki oraz systemy inteligentnego sktadowania (Smart-
Store AS/RS). Catoscia systemu zarzgdza oprogramowanie SM.I.LE80
(Smart Integrated Logistics). Stanowi ono bezposrednie potaczenie
pomiedzy systemami i procesami produkcyjnymi oraz zapewnia
optymalne i efektywne zarzadzanie wszystkimi operacjami wewnetrznymi
i zewnetrznymi fabryki.

Elettric80 oraz Bema oferuje takze catodobowe wsparcie, réwniez zdalne
dla klientéw, zapewniajgc maksymalna wydajnosé.

Firma, powstata w miejscowosci Viano w regionie Emilia Romagna,
obecnie posiada wiele oddziatéw na catym $wiecie - w Australii, Brazylii,
Chile, Dubaju, Francji, Meksyku, Polsce, Rosji, Szwecji, Wielkiej Brytanii,
USA.

Elettric80 i Bema inwestujg przede wszystkim we wiasciwg kadre, jak
réwniez w badania i rozwéj. Nie zapominaja jednak o wnikliwej analizie
konkretnych potrzeb rynku, by méc sprosta¢ oczekiwaniom dynamicznie
zmieniajgcego sie Swiata.

Waznym elementem wkraczania do polskiego przemystu jest fakt, ze
firma Elettric80 12 lat temu podjeta kluczowa decyzje o zainwestowaniu
w polska gospodarke. W 2007 r. zostat otwarty polski oddziat Elettric80
Sp. z 0. 0. z siedzibg w Krakowie. Firma od zawsze doceniata potencjat
polskiego inzyniera, dlatego tez umiejetnie udato jej sie wejs¢ w rynek
pracy, zatrudniajac najlepszych absolwentéw polskich uczelni, ktérzy maja
okazje rozwijaé swoj potencjat.

W petni zintegrowany system automatyki
dla przemystu rozlewniczego - od transportu
potproduktéow do zatadunku ciezaréwek

Elettric80 i Bema dostarczajg firmom branzy rozlewniczej w petni
zintegrowane systemy logistyczne, ktére bazujg na paletyzatorach DRAGON
(ktére moga szybko zmieniaé formaty obstugiwanych produktow),
wysokowydajnych owijarkach SILKWORM, ktére sa bezposrednio potaczone
z koncdwkami linii produkcyjnych. Oferte uzupetniajg w petni automatyczne,
bezobstugowe wézki widtowe LGV, jak réwniez etykieciarki firmy ROBOTIC
LABELLER. Cato$¢ zarzgdzana jest przez uni-kalne oprogramowanie
zaprojektowane przez firme Elettric80, tzn. SM.I.LE8O.

Przemyst rozlewniczy to branza, w ktérej wydajnosc z racji duzej
ilosciowe] produkcji ma kluczowe znaczenie. W tych zastosowaniach
Elettric80 korzysta w szczegdlnosci z bardzo elastycznego, szybkiego
paletyzatora DRAGON. Jest on instalowany bezposrednio na korcu linii
pakowania i jest catkowicie dostepny z pozycji podtoza, wiec nie wymaga
kosztownych platform i eliminuje ryzyko zwigzane z pracg na wysokosci.

Zrobotyzowana owijarka SILKWORM - dzieki zastosowaniu rolki folii typu
stretch o wysokosci 1000 mm, technologii robotic i nieruchomej gtowicy
owijajgcej gwarantuje duzg szybkosé produkgji i elastycznosé owijania
réznych produktéw o réznych wymiarach, zachowujac integralnosé
produktu i zapewniajac skutecznosé i bezpieczenstwo. Wszystkie te
elementy sa zintegrowane w stosunkowo nieduzej przestrzeni roboczej

z elastycznymi elementami, ktére mozna potaczyc¢ z istniejgcymi i nowymi
liniami produkcyjnymi.

Catosci dopetniajg automatyczne wézki widtowe LGV, ktdre zazwyczaj
przewoza od 2 do 4 palet w tym samym czasie, aby sprostac szybkim
przeptywom produkcyjnym typowym dla sektora butelkowego. Dzieki
temu gwarantujemy naszym klientom niespotykang ptynnos¢ linii
produkcyjnych. Systemy firmy Elettric80 umozliwiaja liniom pakujacym
dziatanie z maksymalng wydajnoscia i sprawne przeprowadzanie
proceséw transportowych, redukujac dtugie czasy oczekiwania na
zatadunek ciezarowek nawet wtedy, gdy trzeba zatadowaé wiele réznych
palet. Inteligentne magazyny typu SMART STORE stanowig integralng
czesé systemu i szczegdlnie sprawdzaja sie tam, gdzie mamy do czynienia
z ograniczong powierzchnig magazynowa.

/

Oprogramowanie SM.I.LE8O, zaprojektowane przez firme Elettric80,
zostato dodatkowo udoskonalone dzieki know-how zdobytym w tej
dziedzinie w celu za-oferowania firmom dziatajagcym w tym sektorze
kompletnych i bezpiecznych roz-wigzan automatyki. Waznymi cechami
tego oprogramowania sa: zintegrowana wspotpraca z systemami ERP,
procedurami testowania wstepnego, optymalizacja i transportem palet
wewnatrz magazynu, optymalizacjg szybkosci wysytki oraz kompletnym
raportowaniem proceséw produkcji.

Wszystkich zainteresowanych naszg technologia zapraszamy
do odwiedzenia strony
www.elettric80.com oraz https://vimeo.com/elettric80

Kontakt w Polsce:
Jacek Dziedzic - Koordynator techniczny polskiego oddziatu
firmy Elettric80 Sp. z 0. 0. e-mail: dziedzic.j@elettric80.it
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, O firmie
Drukarnia Klanad istnieje od 1994 roku.
/ , Jestesmy nowoczesna i profesjonalna firma,

oferujaca najwyzszej jakosci
produkty poligraficzne.

www.klanad.pl

DRUKUJEMY-OD"25 LAT

Produkujemy etykiety, opakowania, akcydensy i materialy promocyjne
w technice druku fleksograficznego, offsetowego i cyfrowego.

Nasza oferta

USLUGI POLIGRAFICZNE
(5 &

Techniki druku Druk etykiet
Realizujemy réznego rodzaju wydruki Oferujemy druk etykiet na foliach
technika fleksograficzna, offsetowg i papierach samoprzylepnych.

i cyfrowa.

o

Uszlachetnianie Specjalizacje

Uszlachetniamy druk poprzez Specjalizujemy sie
zfocenie, srebrzenie, laminowanie w druku etykiet, folderdw,
i lakierowanie. kalendarzy i akcydenséw.

CO NAS WYROZNIA?

%

Fachowe doradztwo Elastyczna wspotpraca
Naszym Klientom proponujemy najlepsze Dostosowujemy sie do nietypowych wymagan,
rozwigzania, korzystne zaréwno ze wzgledéw zawsze staramy sie wyjs¢ naprzeciw oczekiwaniom
finansowych, jak i jakosciowych. Klientdw i nie boimy sie trudnych wyzwan.

Terminowa realizacja Certyfikowana jakosc

Wszystkie projekty realizujemy
wedtug ustalonych wczesniej terminéw
- w wyjatkowych sytuacjach
nawet,na wczoraj".

Proces produkcyjny jest na kazdym etapie
weryfikowany pod katem stosowanych
materiatdw, co gwarantujg posiadane
przez nas certyfikaty.

i

Dynamiczny rozwoj
Prowadzimy wtasne badania i inwestujemy
W nowe maszyny, bierzemy udziat
w swiatowych konferencjach poligraficznych.
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Szanuj srodowisko - przeczytaj nas i przekaz kolejnym Czytelnikom!




