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tancuchy dostaw bioopakowan
w gospodarce o obiegu zamknietym

— koncepcja badan

Bio-packaging supply chains in circular economy — research concept

Streszczenie

Celem artykulu jest przedstawienie rozwoju tancuchow
dostaw bioopakowan jako trendu rynkowego w kierunku
spelnienia zasad gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ)
i koncepcji skoncentrowanych na nim badan. Autorzy wy-
jaéniajg koniecznoé¢ podjecia i cigglego poglebiania wspot-
pracy interesariuszy w tworzeniu innowacji spolecznych,
niezbednej dla zaprojektowania cyrkularnych tancuchow
dostaw bioopakowan dla spelnienia zasad GOZ. Otwiera-
ja perspektywe badan o uwarunkowaniach i znaczeniu
rozwoju rynku bioopakowan, w tym kompostowalnych,
oraz ich obiegu zamknietego w gospodarce, majac na celu
uzupelnienie dorobku nauk przyrodniczych poprzez pre-
zentacje wynikow i wnioskow na tle nauk spotecznych.
Koncepcja ich badan ma takze walory aplikacyjne, gdyz
integruje interesariuszy z sektoréw prywatnego i publicz-
nego w dazeniu do tworzenia i implementacji innowacji.

Stowa kluczowe
biotworzywo, opakowanie, fancuch dostaw, gospodarka o obiegu
zamknigtym, spoteczna innowacja

Abstract

The aim of the article is to present the development of
bio-packaging supply chains as a market trend towards
meeting the principles of the circular economy (CE) and
the concept of research focused on it. The authors explain
the need to undertake and constantly deepen cooperation
of stakeholders in creating social innovations, necessary
to design circular supply chains of bio-packaging to meet
CE principles. They open the perspective of research on
the conditions and significance of the development of bio-
packaging market and closed loop to contribute to the
achievements of life sciences by presenting results and
conclusions in the background of social sciences. The
concept of their research has also application values, as it
integrates stakeholders from private and public sectors in
the pursuit of creating and implementing innovations.

Keywords
biopolymer, packaging, supply chain, circular economy, social
innovation
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Wstep

Narastajacy problem produkowania coraz wigk-
szej iloéci odpadéw tworzyw sztucznych oraz ich
przedostawania sie do Srodowiska naturalnego zde-
terminowal Komisje Europejska do wprowadzenia
zmian w europejskich, a tym samym krajowych, re-
gulacjach prawnych. Kazdego roku do mérz i ocea-
néw trafia ok. 10 mln ton odpaddéw, co powoduje, ze
wody te staly sie najwiekszymi wysypiskami plasti-
ku. Ocenia sie, ze 80% wszystkich $émieci w wodach
stonych stanowig tworzywa sztuczne. Zwierzeta
morskie nie tylko zaplatujg sie w nie, ale takze je
polykaja, przez co substancje chemiczne zawarte
w odpadach przenikaja do fancucha pokarmowego,
wplywajac na zdrowie czlowieka, ktéry znajduje sie
na jego koncu (COM, 2013, s. 6-7).

Gléwnym zrédlem odpadéw plastikowych
w Unii Europejskiej sa opakowania (COM, 2018).
Dlatego w ostatnich latach powstalo w UE wiele
dokumentéw normatywnych regulujacych gospo-
darke opakowaniami w panstwach cztonkowskich.
Akty prawne, ktore maja dzi§ kluczowy wplyw na
sektor tworzyw sztucznych i opakowan w UE, to
dyrektywa 2019/904 z 5 czerwca 2019 r. w sprawie
zmniejszenia wplywu niektorych produktéw
z tworzyw sztucznych na §rodowisko, tzw. dyrek-
tywa plastikowa, oraz pakiet odpadowy, na ktory
skladajg sie dyrektywy dotyczace opakowan i od-
padéw (w tym odpadéw opakowaniowych) oraz
rozszerzonej odpowiedzialno$ci producental. Zo-
staly one zaprojektowane dla skutecznej realizacji
strategii na rzecz tworzyw sztucznych w gospodar-
ce o obiegu zamknietym (COM, 2018). Regulacje
zakladaja m.in., ze do 2030 roku wszystkie opako-
wania z tworzyw sztucznych bedg sie nadawaty do
recyklingu. Strategia za§ wskazuje, ze jedynymi
sposobami na zagospodarowanie/utylizacje odpa-
déw maja sie wowczas stac recykling albo ponow-
ne uzycie. Nowe przepisy prawne promuja wyko-
rzystywanie zréwnowazonych i nietoksycznych
produktow wielokrotnego uzytku oraz projektowa-
nie systemoéw ponownego uzycia. Wérod zaleca-
nych kierunkéw dzialania znajduje sie m.in. po-
szukiwanie substytutow oraz redukgja ilo$ci wyko-
rzystywanych surowcow (Pew Charitable Trusts
i SYSTEMIQ, 2020, s. 20).

Celem artykutu jest przedstawienie rozwoju lan-
cuchow dostaw bioopakowan jako trendu rynkowe-
go w kierunku spelnienia zasad gospodarki o obiegu
zamknietym i koncepcji skoncentrowanych na nim
badan. W pierwszej czesci zostang wyjasnione zato-
zenia gospodarki cyrkularnej i ich wplyw na konfi-
guracje tancuchow dostaw. Nastepnie zaprezento-
wana zostanie ewolucja funkgji i cech opakowan do
zywnosci, a zwlaszcza bioopakowan, w szczegélno-
§ci opakowan kompostowalnych. W ostatniej czesci
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zostanie okreslony zakres realizacji projektu SIMBIO,
stanowigcego platforme wspélpracy interesariuszy
dla opracowania systemu obiegu zamknietego bio-
opakowan w gospodarce. W zakonczeniu przedsta-
wione zostang najwazniejsze wnioski.

Gospodarka o obiegu zamknigtym

Kluczowe zafozenia

Do megatrendéw determinujacych wspélczesny
rozwdj spoleczno-gospodarczy, obok intensywnego
wzrostu liczby ludnoéci oraz rozwoju technologii,
zalicza sie kurczace sie zasoby naturalne (Bukow-
ski i Sniegocki, 2017). Dotychczasowy model go-
spodarki o charakterze liniowym, charakterystycz-
ny dla gospodarki przemystowej, byl oparty o in-
tensywna eksploatacje §rodowiska i zasade ,wez,
wykorzystaj, wyrzu¢”. W swoim zalozeniu nie
uwzglednial problemu wyczerpywania sie¢ surow-
cow naturalnych. Kurczace sie zasoby staly sie
zagrozeniem dla utrzymania stabilnego wzrostu
gospodarczego i jakoSci zycia spoleczenstwa kon-
sumenckiego. Rownolegle globalnym problemem,
bedacym poklosiem gospodarki linearnej, sa nad-
mierne emisje gazow cieplarnianych i postepujace
zmiany klimatu. Dostrzezone problemy i koniecz-
no$¢ ich rozwigzania staly sie punktem wyj$cia do
zerwania ze starym paradygmatem i reorientacji
dotychczasowych zasad rozwoju. Priorytetem stat
sie rozw(j spoleczno-gospodarczy ksztaltowany
zgodnie z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju.
Odpowiedzig stala sie réwniez, uznawana dzi§ juz
za strategie rozwoju, koncepcja gospodarki o obie-
gu zamknietym (ang. circular economy). Wdroze-
nie cyrkularnych zasad opartych o efektywne go-
spodarowanie zasobami daje szanse na wzrost od-
pornoéci gospodarki wobec problemu kurczacych
sie zasobOw, a takze na zmniejszenie presji na $ro-
dowisko przyrodnicze. Odpady w nowym modelu
gospodarki stajg sie specyficznymi zasobami, kté-
rym nadaje si¢ nowa warto$¢ ekonomiczna. Sa po-
nownie wykorzystywane i wprowadzane do obiegu
zasobéw w gospodarce. W efekcie zostaje wydtuzo-
ne zycie materialow i produktow, osiaga sie do-
mkniecie petli ich cyklu zycia, redukujac tym sa-
mym ilo§¢ odpadéw, popyt na pierwotne surowce
oraz emisje gazow cieplarnianych.

Definicja gospodarki o obiegu zamknietym (da-
lej GOZ) podkresla, ze jest ona ,,odtwarzalna i od-
nawialna, za$ jej celem jest stale utrzymywanie
najwyzszej wartoéci i uzytecznoéci produktow,
komponentéw i materialéw w oddzielnych cyklach
biologicznym i technicznym” (Fundacja Ellen
McArthur, 2015, s. 2). Zalozeniem gospodarki cyr-
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kularnej jest mniejsze wykorzystanie zasobéw na-
turalnych poprzez optymalizacje zuzycia surow-
cow 1 dostarczanie wiekszej warto$ci z mniejszej
ilo§ci zasob6w, a takze minimalizacja zuzycia ener-
gii i wody. Wazny staje sie wzrost uzytkowania
zasobow odnawialnych i mozliwych do recyklingu
oraz jak najdiuzsze utrzymanie w gospodarce war-
tosci produktow, komponentéw i materiatow. Klu-
czowa staje sie zrownowazona gospodarka odpada-
mi oparta na redukeji wytwarzania, skladowania
i spalania odpadéw (European Environment Agen-
cy, 2016, s. 11).

GOZ stala sie instrumentem wspierajgcym
osiggniecie zrownowazonych celow wskazanych
w globalnym dokumencie pt. ,Przeksztalcamy
nasz §wiat: Agenda na rzecz zroéwnowazonego
rozwoju 2030”. W 2015 r. Komisja Europejska
przyjela plan pt. ,Zamkniecie obiegu — plan
dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu za-
mknietym”. Podkre§lono w nim, ze rozwdj GOZ
pelni wazng role w ksztaltowaniu zréwnowazo-
nej, niskoemisyjnej, zasobooszczednej i konku-
rencyjnej gospodarki, dajac szanse na osiagniecie
trwalej przewagi konkurencyjnej UE i panstw
czlonkowskich. GOZ staje sie rozwigzaniem, kto-
re ma swoje pozytywne przelozenie w obszarze
ekonomicznym, spolecznym i $rodowiskowym.
Moze rozwigzaé problem kurczacych sie zasobow
i zmienno§ci ich cen, a takze przyczynié sie do
rozwoju innowacji, przedsiebiorstw oraz rynkéw
pracy. To réwniez szansa na ksztaltowanie spoj-
no$ci spolecznej Europy oraz ochrone $rodowi-
ska, w tym zréwnowazone wykorzystanie surow-
c6w, obnizenie emisji gazow cieplarnianych, po-
prawe biordznorodnoSci oraz redukcje zanie-
czyszczen (European Commission, 2015, s. 2).
W 2020 roku Komisja Europejska przyjeta ,Nowy
plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu
zamknietym na rzecz czystszej i bardziej konku-
rencyjnej Europy”, ktory réwnolegle wpisuje sie
w realizacje strategii na rzecz wzrostu, tj. Europej-
skiego Zielonego tLadu (Komisja Europejska,
2019). Nowy plan dzialan zwraca uwage na ko-
nieczno$¢ prowadzania polityki zréwnowazonych
produktéow. Do kluczowych produktéw, dla kto-
rych istnieje pilna potrzeba projektowania za-
mknietych cykli zycia, zaliczono: zywnoé¢, wode
i skiladniki odzywcze, opakowania, tworzywa
sztuczne, elektronike i ICT, baterie, akumulatory
i pojazdy, wyroby wibkiennicze oraz budownictwo
i budynki (European Commission, 2020, s. 1-3).
Ksztaltowanie GOZ wymaga wieloplaszczyzno-
wych dzialan i zaangazowania réznych interesa-
riuszy, wérod ktérych nalezy wymieni¢ wiadze pu-
bliczne réznego szczebla, podmioty gospodarcze,
konsumentow, spoleczenstwo oraz organizacje po-
zarzadowe.

Artykuty @
Role interesariuszy
i znaczenie ich wspoétpracy

Koncepcja GOZ realizuje postulat obnizania zu-
zycia zasob6w poprzez wprowadzenie do ponowne-
go obiegu/uzycia zasobu juz raz wykorzystanego.
Zasobochlonno§é stanowi wazny (jeli nie najistot-
niejszy) paradygmat przeplywu w obiegu zamknie-
tym. Nalezy przyjaé aspekt wytworzenia jako
pierwszy z elementéw rozpoczynajacy obieg i uzyt-
kownika jako element ostatni. Cyrkularnosé, bo
tak nalezy rozumieé¢ obieg zamkniety, z perspekty-
wy samego procesu odzyskiwania i/lub przetwarza-
nia do ponownego (nawet innego niz pierwotny)
uzytku taczy punkt wytworzenia z punktem zuzy-
cia w obu kierunkach (Kirchherr, Reike i Hekkert,
2017, s. 221-232). W przeciwienstwie do ekonomii
liniowej przeplyw materiatu dotyczy interesariuszy
owego procesu przeplywu wielokrotnie, cho¢ nie
zawsze w tej samej postaci. Cho¢ cele i dgzenia po-
szczegblnych interesariuszy moga by¢ z natury rze-
czy inne, to ukierunkowanie dziatah umozliwiajace
sobie i innym grupom interesu realizacje celow,
w tym spelnianie postulatéw zréwnowazenia, eko-
logii, wymiaru dobrego wplywu spolecznego i sze-
rzej — zielonego tadu, zmienia model ich dziatalno-
§ci na cyrkularny?. Stad istotne staja sie role po-
szczegllnych interesariuszy i ich wspolpraca
w $wietle wyzwan GOZ.

Cyrkularno$é procesu jest katalizatorem dazenia
interesariuszy do wspélnego celu. Nalezy wiec po-
dejé¢ do okreSlenia glownego celu ewentualnej
wspolpracy i dzialan podejmowanych przez intere-
sariuszy, ktérym jest bezpoSrednio gospodarka
0 obiegu zamknietym. Dzialania komplementarne
trzeba rozpatrywaé w aspekcie zewnetrznym i we-
wnetrznym (tablica 1).

Wymienione w tablicy 1 elementy charaktery-
zuje zalezno$¢, ktéra ostatecznie, poprzez opty-
malizacje efektywnosci w zakresie zasobochtonno$ci,
prowadzi do osiagniecia efektéw ekonomicznych,
spotecznych i ekologicznych. Nalezy wskazac, ze
komplementarnoé¢ stymulatorow wewnetrznych
i zewnetrznych jest zrodtem przewagi konkuren-
cyjnej, ale ta mozliwa jest wylacznie na kanwie
wsp6listnienia. Mozna zatem sformutowaé wnio-
sek, ze uwarunkowania zewnetrzne oraz we-
wnetrzne ukierunkowuja interesariuszy do wspol-
nego rozwoju najlepszych praktyk w zakresie two-
rzenia GOZ, w ktorej warto$¢ dodana wytwarzana
jest kaskadowo dla ponownego wykorzystania da-
nego zasobu. Taka perspektywa prowadzi rowniez
do konstatacji, ze wylaczenie jednego z interesa-
riuszy obiegu zamknietego moze stanowié o ze-
rwaniu procesu przeplywu, skutkujac powrotem
do partykularnych intereséw poszczegélnych inte-
resariuszy.
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Tablica 1. Relacje we wspotpracy interesariuszy w gospodarce o obiegu zamknigtym

Relacje w zakresie wspolpracy

Aspekt Aspekt zewnetrzny Aspekt wewnetrzny
Obszar §wiadomosé spoteczna, regulacje prawne ekoinnowacje, ekopraktyki
Dzialania ograniczenie zuzycia zasobow + redukcja emisji COy
wzrost trwaloSci zasobow + zero waste
ograniczanie marnotrawstwa + recykling
Wspdlne efekty spoleczne
ekonomiczne
ekologiczne

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Pichlak, 2018, s. 340.

Koncepcja cyrkularnych
tancuchow dostaw

Wymagania dotyczace zasad ochrony Srodowi-
ska, utylizacji odpadéw czy opakowan zwrotnych
znaczaco wplynely na funkcjonowanie tancuchéw
dostaw (Tundys, 2015). Przedstawione zalozenia
GOZ staly sie przyczynkiem do wdrazania zmian
w strukturach tahcuchéw dostaw i reorientacji
procesow biznesowych. Podstawowy model prze-
plywu linearnego konczy sie w momencie zuzycia
produktu przez konsumenta, pozostawiajac odpad
poza obszarem zainteresowania wcze§niejszych
ogniw lancucha. Zmienita to koncepcja tancucha
dostaw zamknietego obiegu, wzmacniajac efek-
tywno$¢ Srodowiskowa poprzez wprowadzanie
wykorzystanych débr i materialéw opakowanio-
wych z powrotem do tahicucha dostaw. Sg one kie-
rowane do ogniwa producenta w celu odzyskania
z nich potencjalnej wartosci (Guide i van Wassen-
hove, 2006). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w ra-
mach tego typu tancucha dostaw wciaz generowa-
ne sg znaczne ilo§ci odpadéw ze wzgledu na fakt,
iz ponowne wykorzystanie wszystkich odpadéw
w ramach tego samego lancucha dostaw nie za-
wsze jest mozliwe (Farooque i inni, 2019). Poja-
wiajgca sie zatem przestrzen do glebszej redukcji
niewykorzystanych odpadéw pozwolila na rozwdj
idei cyrkularnych tahncuchéw dostaw, odwotuja-
cych sie do koncepcji zero waste (zero odpadéw).
Przewiduje ona reorganizacje cyklu zycia zaso-
bow, tak aby wszystkie produkty mogly byé po-
nownie wykorzystane (rysunek 1). Fundamental-
nym zalozeniem tego podejScia jest mozliwos¢ wy-
korzystania wszelkich zuzytych materialow przez
inne podmioty, a wiec tworzenie cyklu, w ktorym

uzywa sie zasobOw zamiast generowac odpady
(Kowacka i Malik, 2013).

Analogiczny schemat dziatania jest wykorzysty-
wany w ramach cyrkularnych tancuchéow dostaw
zmierzajacych do systematycznego przywracania
i regeneracji wykorzystywanych zasobéw. W tym
przypadku przeptywy odbywaja sie nie tylko w ra-
mach pierwotnego lancucha dostaw, ale obejmuja
réwniez wspodlprace z innymi przedsigbiorstwami
(badz ich sieciami) dzialajacymi w tej samej badz in-
nej branzy (Weetman, 2017). Kontrola tych prze-
plywow jest dla przedsiebiorstw dodatkowym obcia-
zeniem, gdyz z jednej strony musza aczyé¢ podsta-
wowe funkgcje tancucha dostaw zogniskowane wokot
wydajnej dystrybucji, a z drugiej strony kontrolo-
waé przeplywy zwrotne i wspélprace z kolejnymi
podmiotami w celu redukeji powstajacych odpadow.
Jak stusznie podkresla B. Tundys, przejscie na GOZ
wymaga zaangazowania juz na etapie planowania
produktu i dalszej systemowej wspélpracy wszyst-
kich ogniw tancucha. Niezbedne staje si¢ wdrazanie
innowacji, zmiany modeli biznesowych czy proce-
séw. Istotna role odgrywa réowniez otoczenie spo-
teczne, determinujac podejécie do uzytkowania pro-
duktéw przez spoleczenstwo (Tundys, 2015).

Omawiajac przeplywy w ramach cyrkularnych
tancuchow dostaw warto zwrdocié uwage, iz nie do-
tyczg one jedynie $rodowiska przemyslowego
(a wiec przekazywania materialow do ponownego
wykorzystania miedzy przedsiebiorstwami), ale
réwniez $rodowiska naturalnego. Jest to szczegdl-
nie istotne w kontekécie tematu niniejszego artyku-
tu, poniewaz dotyczy produktéw i opakowan, ktore
po zuzyciu moga bezpiecznie trafi¢ z powrotem do
ekosystemu.
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Rysunek 1. Modele przeptywéw w tancuchach dostaw

Model faricucha dostaw
zamknigetego obiegu

Linearny model faricucha dostaw

E -----
H
:

Dystrybutor lagoas

: -----
1

= podstawowe przeplywy zasobdw

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Farooque i inni, 2019.

Trendy rozwojowe opakowan
do zywnosci

Funkcje opakowan

Podstawowa funkcja opakowania jest ochrona
produktu przed szkodliwym oddziatywaniem §rodo-
wiska zewnetrznego. Niemniej jednak réwniez sam
wyrob moze wywiera¢ negatywny wplyw na otocze-
nie. Zaliczy¢ tu mozna przede wszystkim materiaty
niebezpieczne, ktére nieodpowiednio chronione ma-
ja destruktywny wplyw na $rodowisko i zdrowie
czlowieka. Odpowiednia ochrona wyrobu zapobiega
réznego rodzaju stratom w ujeciu jako$ciowym i ilo-
sciowym. Obrot towaréow w gospodarce przyczynit
sie do nadania opakowaniu funkcji logistycznej. Ta
funkgja stuzy przede wszystkim optymalizacji kon-
strukcji opakowania dla transportowania wyrobu
w najbardziej racjonalny sposéb, maksymalizujacy
wykorzystanie przestrzeni uzytkowej pojazdu.
Z funkcjg logistyczng sg Scisle powigzane dwie ko-
lejne funkcje opakowania, tj. dozowania oraz prze-
chowywania. Pierwsza z nich zapewnia mozliwo§¢
standaryzacji okreSlonej iloéci produktu w partii,
natomiast druga bezpieczne przechowywanie towa-
ru w magazynie. Kryterium przechowywania na-
wiazuje do funkcji informacyjnej. Jej celem jest
przedstawienie konkretnych informacji konsumen-

Cyrkularny model {aricucha dostaw

Producent

twarta petla

Zamknieta petla

Dystrybutor
Inna
branza

44— Cyrkulacyjne przeplywy zasobow

!

Konsument

“4---- Przeplywy odpaddw

tom oraz innym zainteresowanym osobom. Infor-
macje na opakowaniu sg warunkowo podzielone na
dowolne oraz obowigzkowe. Dowolne informacje to
réznorodne elementy dekoracji, hasta reklamowe,
informacje o aktualnych promocjach itp. Natomiast
informacje obowigzkowe sg niezbedne i wymagane od
producenta przez regulatora. Zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 23 grud-
nia 2014 r. w sprawie znakowania poszczegdlnych
rodzajow produktow spozywezych, na kazdym opa-
kowaniu musza by¢ nastepujace informacje:

® nazwa zywnoSci,

wykaz sktadnikéow,

iloé¢ netto produktu,

data minimalnej trwatoéci lub termin przydatno-
§ci do spozycia,

specjalne warunki przechowywania lub uzycia,
nazwa i adres producenta,

kraj/miejsce pochodzenia zywno§ci,

instrukcja uzycia, jeéli jej brak mégitby spowodo-
wacé niewla$ciwe uzycie produktu,

zawarto$¢ alkoholu, gdy stanowi on > 1,2% obje-
to&ci napoju,

e informacja o wartosci odzywczej.

W ramach funkeji ochronnej i przechowywania
wprowadzono caly kompleks wymagan sanitarnych
i higienicznych wobec opakowan. W wielu krajach
obowiazuja specjalne przepisy, ktore Scisle reguluja
zawarto$¢ skladnikow i zanieczyszczen w materia-
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tach opakowaniowych. Ustawodawstwo ma na celu
wyeliminowanie mozliwo$ci przejécia roznych szko-
dliwych substancji z opakowania do samego pro-
duktu w ilosci, ktéra moze mie¢ negatywny wplyw
na zdrowie uzytkownikow (konsumentéw). Kazdy
material opakowaniowy moze byé stosowany w pro-
dukeji zywno$ci po uzyskaniu odpowiedniej zgody
panstwowych organéw kontroli sanitarnej.

Wzrastajaca systematycznie ilo$¢ odpadéw opa-
kowaniowych oraz popularyzacja ekoproduktow
wérod konsumentéw sprawia, ze ekologiczna funk-
cja opakowan jest coraz bardziej istotna. Konsu-
ment oraz regulator wymagaja od producentéow
uzywania w produkcji opakowan materialéw przy-
jaznych dla érodowiska, ktére tatwo poddawane sg
procesowi recyklingu. Coraz czeSciej producenci
staraja sie pochwalié, ze opakowanie jest wyprodu-
kowane z biotworzyw lub poddaje sie procesowi re-
cyklingu w 100%. Kolejng istotng funkcja opako-
wania jest funkcja marketingowa. Skupia sie ona
gléwnie na uwydatnieniu tych cech towaru, ktére
sg najbardziej wartosciowe dla konsumenta. Scisle
powiazana z marketingowg jest funkcja ekono-
miczna. Odnosi sie ona do kosztéw w catym cyklu zy-
cia zapakowanego produktu, az do zakonczenia cy-
klu zycia opakowania (Jalowiec, 2011, s. 136). Zgod-
nie z tg funkcjg opakowanie musi by¢ jak najtansze,
przy zachowaniu cech, jakie zostaly mu przypisane.
Ostatnig funkcja, jaka pelnig opakowania, jest dosé
dobrze znana konsumentom funkcja uzytkowa. Jej
gtéwnym zadaniem jest zaspokojenie potrzeb klienta
zwigzanych z tatwoscig uzytkowania towaru.

Aby petnié kazda z wymienionych funkeji, opako-
wanie musi spelnia¢ wiele wymagan. Niektore
z tych wymagan sg pokrewne dla réznych funkgji.
Moga by¢ one narzucone przez rézne grupy intere-
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sariuszy. Wraz z cechami techniczno-chemicznymi
produktu wymagania te w duzym stopniu decyduja,
ktéra z wymienionych wyzej funkcji bedzie miala
wiekszy wplyw w projektowaniu opakowania dla
konkretnego produktu.

Polimery konwencjonalne
i biopolimery wykorzystywane
do produkcji opakowan do zywnosci

Do produkeji opakowan do zywnoSci mozna wy-
korzystywaé tworzywa pochodzace zaréwno z zaso-
béw odnawialnych, jak i nieodnawialnych. Dla kaz-
dego przypadku wymienia sie¢ dwa mozliwe rodzaje
polimeréw: biodegradowalne oraz niebiodegrado-
walne. Biodegradacja to proces rozkladu zwigzkow
organicznych do zwigzkéw prostych przy udziale
mikroorganizméw. W warunkach tlenowych na
skutek biodegradacji powstaja nieszkodliwe dla $ro-
dowiska naturalnego: woda, dwutlenek wegla
i w niektérych przypadkach sole mineralne. Pro-
duktami biodegradacji beztlenowej sa natomiast
metan i inne weglowodory proste.

Najbardziej popularnymi materiatami opakowa-
niowymi sa niebiodegradowalne tworzywa polime-
rowe pochodzenia petrochemicznego. Stanowig one
az 75% wszystkich produkowanych dzi§ tworzyw
sztucznych (Sprajcar, Horvat i Krzan, 2012, s. 5).
Poniewaz tworzywa konwencjonalne stanowia po-
wazne zrodlo zanieczyszezenia érodowiska natural-
nego oraz negatywnego wplywu na zdrowie czlowie-
ka (Komisja Europejska, 2013, s. 7), najbardziej
ekologiczng alternatywa staja sie dla nich tworzywa
biodegradowalne, otrzymywane z zasobow odna-
wialnych (rysunek 2).

Rysunek 2. Polimery konwencjonalne i biopolimery

Zasoby odnawialne

Grupa ll

BIOPOLIMERY
np. bIOPET, bioPE

. Polimery *Q\\\%z’;
7 niebiodegradowalne ‘ Q\@?\\

Grupa lll

Grupal

\3
}R&\‘“ —————»| Polimery

biodegradowalne

BIOPOLIMERY
np. PBAT, PCL

Grupa IV

Zasoby nieodnawialne
(paliwa kopalne)

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: European Bioplastics, 2018.
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Wiodacym polimerem w grupie I, stosowanym na

skale przemystowg do produkeji bioopakowan, jest
poli(kwas mlekowy) (polilaktyd, PLA). Polilaktyd
otrzymywany jest na drodze klasycznej syntezy che-
micznej monomeru (kwasu mlekowego), ktéry po-
wstaje poprzez fermentacje glukozy. Zrédlem tego
cukru prostego moga by¢ takie surowce odnawialne
jak trzcina cukrowa, ziemniaki czy tapioka (Spraj-
car, Horvat i Krzan, 2012, s. 19). Wykorzystywany
jest on wspoélczesnie do produkeji réznych débr dla
sektorow spozywczego i gastronomicznego, w tym
sztuécow, kubkéw, miseczek pojemnikéw do zywno-
§ci i folii. Drugim coraz bardziej popularnym poli-
merem biodegradowalnym jest polihydroksyalkano-
lan (PHA), wytwarzany przez bakterie w procesie
fermentacji cukrow lub lipidow, a takze z metanu.
Jest to material termoplastyczny, wytrzymujacy
temperatury do 180°C, odporny na dzialanie pro-
mieniowania UV i wykazujacy niska przepuszczal-
noéé wilgoci (Sprajcar, Horvat i Krzan, 2012, s. 20).
PHA wykorzystywany jest m.in. do wytwarzania
opakowan gastronomicznych. Innymi polimerami
biodegradowalnymi otrzymywanymi z zasob6w na-
turalnych sa (Bukowska-Sluz, 2004):
polihydromaslan, poli(kwas hydromastowy) (PHB);
poli(3-hydromaslanko-3-hydrowalerian) (PHBV);
poliglikolid, poli(kwas glikolowy) (PGA);
polikaprolakton (PCL);
bursztynian polibutylenu (PBS).
Wsréd polimeréw wykorzystywanych do produk-
cji biotworzyw wskazuje sie rowniez materialy bio-
degradowalne z zasobéw nieodnawialnych (grupa
IV, np. kopoliester PBAT, polikaprolakton PCL)
oraz materialy niebiodegradowalne z zasobéw od-
nawialnych (grupa II, np. biopolietylen, biopolitere-
ftalan etylenu). Obie te grupy moga stanowi¢ pew-
ng alternatywe dla konwencjonalnych polimerow,
niemniej pierwsza z nich nie zapewnia biodegrado-
walno$ci, natomiast druga opiera sie na paliwach
kopalnych. Dwa scenariusze zatem nie realizuja
w pelni celéw zréwnowazonego rozwoju, gdyz nie
pozwalaja na skuteczne ograniczenie negatywnego
wplywu na §rodowisko naturalne. Dlatego w obliczu
zaostrzajacych sie regulacgjii prawnych na rynku
tworzyw sztucznych najbardziej racjonalnym roz-
wigzaniem wydaje sie reorientacja w sektorze spo-
zywezym na zwiekszenie stopnia zastosowania bio-
opakowan wytwarzanych z polimeréw biodegrado-
walnych i z zasob6w naturalnych (rysunek 2).

Segment opakowan kompostowalnych

Rozwdj rynku biopolimeréw stanowi Zrédlo no-
wych mozliwosci dla projektowania innowacyjnych
bioopakowan do zywnosci. Wérdd korzyéci wynika-
jacych z rozwoju biotworzyw (grupa I, II, IV) wy-
mienia si¢ m.in. redukcje gazow cieplarnianych
i zmniejszenie iloSci wykorzystania surowcéw nie-
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odnawialnych. Jednak z drugiej strony tworzywa te

w tradycyjnych strumieniach odpadéw sa trakto-

wane jak zanieczyszczenie, co wigze sie z wciaz nie-

wystarczajaco rozwinietym systemem selekcji
odpadéw, a takze nierozwinietej infrastruktury
niezbednej do zapewnienia odpowiednich warun-
kéw dla skutecznej biodegradacji biotworzyw

(Department for Environment, Food and Rural

Affairs, 2010, s. 11-14; Foltynowicz, 2020). W przy-

padku opakowan sytuacje komplikuja dodatkowe

czynniki, np.:

® do produkeji opakowan zwykle uzywa sie réwno-
cze$nie odmiennych biopolimeréw, a zatem two-
rzyw o roznych wlasciwosciach i o r6znym stopniu
biodegradowalnosci;

® w procesie wytwarzania stosuje sie rézne dodat-
ki bedace substancjami chemicznymi (np. stabili-
zatory, plastyfikatory, wypelniacze, pigmenty),
ktére warunkujg mozliwoSci przetwarzania two-
rzyw biodegradowalnych oraz finalne wlasciwo-
§ci opakowan;

e na strukture wielomaterialowych opakowan
skladajg sie warstwy z réznych materiatow, kto-
re nie moga by¢ recznie oddzielone, gdyz tworza
jedna integralng calo$c.

To wszystko oznacza, ze produkty rozkladu tego
typu (opartych na biotworzywach) odpadéw opako-
waniowych najcze$ciej nie sg neutralne dla srodowi-
ska naturalnego. Z reguly stanowig wiec zagrozenie
dla homeostazy i bioréznorodnosci ekosysteméw
oraz dla bezpieczenstwa zdrowotnego czlowieka. Po
drugie, pojawiaja sie problemy zwigzane z ich sorto-
waniem (zwlaszcza jesli opakowanie nie jest jedno-
rodne) i zawracaniem do obiegu, negatywnie wply-
wajac na realizowanie zasad cyrkularnej gospodarki.
Dlatego szczegdlnie waznym segmentem bioopako-
wan staja sie dzi$ opakowania kompostowalne.

Kompostowanie to kontrolowany, kilkuetapowy
proces zachodzacy w Srodowisku tlenowym, podczas
ktérego mikroorganizmy rozkladajg materialy or-
ganiczne do wody, dwutlenku wegla oraz stabilne-
go, glebopodobnego produktu, nazywanego humu-
sem lub kompostem. W procesie tym dochodzi réw-
niez do wytworzenia ciepla, a powstale zwiazki sa
bezpieczne do zastosowan gruntowych (Chardoul
i inni, 2015; Diaz, Savage i Golueke, 2002, s. 425).
Opakowania kompostowalne sg wytwarzane z poli-
meroéw biodegradowalnych, pochodzacych z zaso-
béw odnawialnych, a po zakonczeniu ich uzytkowania
sa w pelni biodegradowalne. Produkty ich rozktadu
nie stanowig obciazenia dla $rodowiska, poniewaz
powstajace w tym procesie zwigzki naturalnie wy-
stepuja w przyrodzie. Opakowania kompostowalne
wprowadzane do obrotu musza spelnia¢ surowe wy-
magania norm technicznych, co zapewnia przede
wszystkim bezpieczenstwo podczas ich wytwarza-
nia, uzytkowania, biodegradacji oraz ponownego
wykorzystania rozkladu odpadéw opakowaniowych
zgodnie z zasadami GOZ.
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Polska norma PN-EN 13432:2002 ,,Opakowania.
Wymagania dotyczace opakowan przydatnych do
odzysku przez kompostowanie i biodegradacje” jest
tlumaczeniem angielskiej wersji normy EN
13432:2000. Norma okreéla, w jaki sposéb dokonaé
oceny opakowan, materialéw opakowaniowych
i elementow opakowania pod wzgledem ich przydat-
noéci do odzysku organicznego, a takze jak zorgani-
zowac program badan oraz przeprowadzi¢ laborato-
ryjne badania biodegradowalnos$ci, chcac zapewnié
odpowiednia jako§¢ koncowego kompostu (PKN,
2002). Norma ta stanowi rozszerzenie wymagan dy-
rektywy 94/62/EC w zakresie odzysku organicznego
i wraz z innymi normami zharmonizowanymi
(EN 13428:2005, EN 13429:2005, EN 13430:2005,
EN 13431:2005) moze by¢ stosowana do potwier-
dzenia, ze opakowanie spelnia zasadnicze wymaga-
nia tej dyrektywy. Europejskie oznaczenie opako-
wan zgodnych z wymaganiami EN 13432 to graficz-
ne przedstawienie sadzonki (rysunek 3).

Rysunek 3. Graficzne oznaczenie
kompostowalnosci

compostable

Zrédto: https://www.tuv-at.be/green-marks/certifications/
ok-compost-seedling/ (26.10.2020).

Proces certyfikacji na zgodno§¢ z normg
EN 13432 stanowi dzi$ oferte niemieckiej jednostki
certyfikujacej DIN CERTCO oraz belgijskiej jed-
nostki certyfikujacej TUV Austria Belgium.

Zatozenia projektu
badawczo-rozwojowego SIMBIO

Cel i zakres badan

Projekt badawczo-rozwojowy pt. ,Nowe obszary
w badaniach innowacji spotecznych: zarzadzanie in-
nowacjami spolecznymi na rzecz zastosowania bio-
plastiku” (ang. New Frontiers in Social Innovation
Research: Social Innovation Management for BIO-
Plastics, dalej SIMBIO) realizuje w Polsce konsor-
cgjum Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie
i Uniwersytetu Lodzkiego w ramach grantu Naro-
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dowego Centrum Badan i Rozwoju, uzyskanego
w wyniku procedury konkursowej w Programie
Trans-Atlantic Platform Social Innovation. Ze-
spot badaczy z SGH i UL wspétpracuje w konsor-
cjum z naukowcami z zagranicznych oérodkéw, tj.
Coventry University z Wielkiej Brytanii, Federal
University of Sao Carlos z Brazylii oraz Simon
Fraser University z Kanady. Realizacja projektu
SIMBIO obejmuje okres od 01.09.2020 r. do
31.08.2022 r.

Gléwnym celem projektu SIMBIO jest rozwdj in-
nowacji wychodzacych naprzeciw wyzwaniom w za-
stosowaniu opakowan z biotworzyw w lancuchach
dostaw zywnoéci w gospodarce o obiegu zamknietym.
Jego zakres obejmuje rozwdj spotecznych innowacji
wychodzacych naprzeciw ekonomicznym, spolecz-
nym i érodowiskowym wyzwaniom w zastosowaniu
bioopakowan, majgc na uwadze caly cykl zycia tych
produktéw. Szczegblne zainteresowanie badaczy
jest skoncentrowane na zarzgdzaniu cyklem zycia
opakowan kompostowalnych w dazeniu do zwiek-
szenia ich znaczenia i udzialu w rynku opakowan
do zywnoéci. Zarzadzanie tym segmentem bioopa-
kowan wspiera zwlaszcza dostepnoé¢ dokumentow
normatywnych, dostarczajacych dobre praktyki po-
przez okre§lenie precyzyjnych wymagan technicz-
nych wobec produktéw i procesow. Ich implementa-
cja determinuje transparentno$¢ tancuchéw dostaw
w obszarze zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji
i zarzadzania odpadami. Zamykanie obiegu opako-
wan kompostowalnych opiera si¢ na implementacji
jednej z zasad GOZ, ktorg jest recykling. W przy-
padku tego segmentu stosuje sie recykling organicz-
ny, rozumiany jako kompostowanie. Powstajacy
w tym procesie humus jest przede wszystkim wyko-
rzystywany w ogrodnictwie i rolnictwie. Odzyskane
zwiazki i pierwiastki trafiaja bezposrednio do gleby,
zamykajac obieg opakowan kompostowalnych
w §rodowisku naturalnym.

Metodyka badan krajowych
i miedzynarodowych

Projekt SIMBIO obejmuje badania podstawowe

i przemystowe, bazujace na jakoéciowych metodach

badawczych, ktére stanowig: indywidualne wywia-

dy poglebione, laboratoria wspéipracy interesariu-
szy nad innowacjami (ang. Social Innovation Labs)
oraz narzedzia projektowania rozwigzan zoriento-
wanych na potrzeby spoteczne (ang. IDEO human-

-centered design toolkit). Zaplanowano cztery etapy

projektu, ktorych realizacja w Polsce i krajach part-

nerskich pozwala na transfer wiedzy i do$wiadczen

w skali globalnej. Sg nimi:

1. Identyfikacja wyzwan dla zastosowania
bioplastiku: okre§lenie uwarunkowan dla za-
stosowania bioopakowan produktéow zywnoscio-
wych w gospodarce o obiegu zamknietym.
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2. Analiza i zrozumienie problemu: analiza
struktur i proceséw w tancuchach dostaw bioopa-
kowan zywnosci w ramach calego cyklu zycia
produktow.

3. Projektowanie potencjalnych rozwigzan:
ewaluacja innowacji w rozwoju bioopakowan
zywnosci, rozszerzenie konceptéw bioopakowan,
wypracowanie innowacji spotecznych oraz wybor
rozwigzan do prototypowania.

4. Szybkie prototypowanie potencjalnych
rozwigzan: koncepcyjne prototypowanie i testo-
wanie wybranych rozwiazan, ocena ich funkgjo-
nalnoéci i potencjalnego znaczenia w zarzadzaniu
tahcuchami dostaw w gospodarce o obiegu za-
mknietym.

Znaczenie innowacji spotecznych
dla rozwoju cyrkularnych
tancuchow dostaw hioopakowan

Istota projektu SIMBIO jest rozwdj innowacji
spolecznych, ktére zyskuja coraz wieksze zainte-
resowanie zaroéwno oérodkéw naukowo-badaw-
czych, jak i instytucji podejmujacych préby okre-
§lenia i ksztaltowania wplywu megatrendéw na
rozw(j spoteczno-gospodarczy. J.A. Phills, K. Deig-
Imeier i D.T. Miller (2008, s. 39) charakteryzuja
innowacje spoleczng jako ,nowe rozwigzanie pro-
blemu spotecznego, ktore jest bardziej efektywne,
skuteczne, zréownowazone lub sprawiedliwe od
istniejacych rozwiazan, z ktérego korzySci (war-
to§é) sa odnoszone przede wszystkim dla spote-
czehstwa jako calo$ci, a nie os6b prywatnych (jed-
nostek)”. M. Wronka-Poépiech (2015, s. 128) pod-
kreéla, ze ,,0 innowacji spolecznej mozna méwié
wowczas, gdy jest wdrazany pomyst na rozwigza-
nie problemu spolecznego”. Komisja Europejska
(2020) wskazuje, ze innowacje spoleczne sg nowy-
mi ideami, ktore spelniajg spoleczne potrzeby,
kreujg spoleczne relacje i tworza nowe sposoby
(formy) wspélpracy. Zrbédtami innowacji spotecz-
nych sg réznorodni interesariusze, a ich rezulta-
tem moga byé m.in. produkty, ustugi czy modele,
ktére spetniajg lepiej dotychczas niezaspokojone
potrzeby spoleczne. Nalezy podkre§li¢, ze innowa-
cje spoleczne maja glownie charakter otwarty, ba-
zujac na wspélnym tworzeniu i wymianie wiedzy
miedzy interesariuszami.

Gléwnym pytaniem badawczym w projekcie
SIMBIO, zorientowanym na rozw¢j innowacji spo-
tecznych, jest: jak mozemy wspoétpracowaé, aby wy-
korzystac potencjal opakowan z biotworzyw na ryn-
ku zywnoéci, zapewniajac ich zamkniety obieg
w tancuchach dostaw? Do gléwnych interesariuszy
naleza:

e producenci opakowan z biotworzyw,
e dostawcy surowcéw wykorzystywanych do pro-
dukcji opakowan z biotworzyw,
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e producenci zywno§ci wykorzystujacy lub zainte-
resowani wykorzystywaniem bioopakowan,

e firmy dystrybucyjne zarzadzajace przeplywem
opakowan z biotworzyw,

e uzytkownicy bioopakowan lub ich przedstawi-
ciele,

e instytucje certyfikujace opakowania z biotwo-
rZyw,

e firmy zajmujace sie odbiorem opakowan z bio-
tworzyw od uzytkownikow,

e firmy przetwarzajace opakowania z biotworzyw,

e uzytkownicy produktéw koncowych wytworzo-
nych z przetworzonych bioopakowan,

e podmioty sektora publicznego odpowiedzialne za
tworzenie przepisow prawnych dotyczacych cy-
klu zycia bioopakowan.

Projekt SIMBIO jest unikalna, aktywna platfor-
ma wspdlpracy interesariuszy rozwoju rynku bio-
opakowan i ich zastosowan w sektorze zywnosci.
Zaangazowanie interesariuszy jest warunkiem ko-
niecznym dla rozwoju cyrkularnych tancuchéw do-
staw bioopakowan, dlatego etapy projektu SIMBIO
stanowia cykl wspélnego tworzenia wartoSci z inte-
resariuszami.

Zakonczenie

W artykule zaprezentowano koncepcje badan
tancuchéw dostaw bioopakowan na kanwie zato-
zen gospodarki o obiegu zamknietym. Autorzy sa
bliscy postawienia tezy o koniecznoéci podjecia
i ciaglego poglebiania wspoélpracy interesariuszy
w tworzeniu innowacji spolecznych, niezbednej
dla zaprojektowania cyrkularnych tahcuchéw do-
staw bioopakowan dla spelnienia zasad GOZ.
Szczegblng uwage koncentrujg na cyklu zycia
opakowan kompostowalnych, ktorych obieg jest
zamykany poprzez recykling organiczny. Prezen-
tujac koncepcje badan w projekcie SIMBIO, auto-
rzy inaugurujg cykl publikacji o uwarunkowa-
niach i znaczeniu rozwoju rynku bioopakowan
oraz ich obiegu zamknietego w gospodarce.
Otwieraja perspektywe badan o tej tematyce
w naukach o zarzgdzaniu i jako$ci, a takze ekono-
mii i finansach, majac na celu uzupetnienie do-
robku nauk przyrodniczych poprzez prezentacje
wynikow i wnioskow na tle nauk spolecznych.
Warto podkresli¢ walory metodyczne badan zwia-
zane z doborem metod badawczych nad innowa-
cjami spolecznymi w poglebionej wspoétpracy z in-
teresariuszami tworzacymi lub wywierajacymi
wplyw na cyrkularne tancuchy dostaw bioopako-
wan. Prowadzone badania majg réwniez walory
aplikacyjne, integruja interesariuszy z sektoréw
prywatnego i publicznego w dazeniu do tworzenia
i implementacji innowacji.
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Przypisy/Notes

1 Dyrektywa o odpadach oraz uchylajaca niektore dyrektywy (2008/98/WE), dyrektywa w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych (94/62/WE),
dyrektywa w sprawie skladowania odpadéw (1999/31/WE).

2 Nalezy rowniez zauwazyé, ze cyrkularno$¢ w kontekécie relacji miedzy interesariuszami wynika z doktryny ekonomii wspétdzielenia. Aspekt ekonomii
wspoéldzielenia wylaczono w tym miejscu z rozwazan ze wzgledu na zachowanie klarownosci watku przewodniego.
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