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 Centrum Badań i Rozwoju Opakowań

          Laboratorium Badań Materiałów

   i Opakowań Jednostkowych (Nr AB 185) 

          Zakład Ekologii Opakowań

          Główny Specjalista ds. Badawczych

 

 Laboratorium Badań Opakowań Transportowych (Nr AB 184)

 Centrum Certyfikacji Opakowań (Nr AC 016) 

 Normalizacja

PODSTAWOWE DZIAŁY 

COBRO JEST CZŁONKIEM
 Międzynarodowego Stowarzyszenia Badawczych Instytutów 

Opakowaniowych (IAPRI)
 Światowej Organizacji Opakowań (WPO)
 Europejskiego Stowarzyszenia European Bioplastics
 Polskiej Izby Opakowań (PIO)
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Wymagania ochrony środowiska dotyczące opakowań

Dyrektywa 94/62/EC
Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach i odpadach 

opakowaniowych (Dz. U. Nr 63/2001, poz. 638 ze zm.)

Ograniczenie w opakowaniach zawartości 
substancji niebezpiecznych dla środowiska, w tym 
metali ciężkich (Limit sumy zawartości ołowiu, 
kadmu, rtęci i chromu (+6)  100 mg/kg)

Wprowadzanie do obrotu opakowań przydatnych 
do przemysłowych metod odzysku na terenie, gdzie 
powstaje odpad (recykling materiałowy, recykling 
organiczny i spalanie z odzyskiem energii) 

Minimalizowanie masy opakowań składających się 
na system pakowania metodą „redukcji u źródła”

Wymagania związane z wielokrotnością  użycia

Odpowiedzialność producenta
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OCENA ZGODNOŚCI
 Zminimalizowanie zawartości metali 

ciężkich oraz innych 
niebezpiecznych substancji

 Każde opakowanie powinno 
spełniać wymagania przydatności 
przynajmniej do jednej formy 
odzysku. Opakowania wielokrotnego 
użytku dodatkowo spełnienie 
wymagań w tym zakresie

 Zastosowanie metody zapobiegania 
przez redukcję u źródła
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Kryteria oceny zawarte w normach 
zharmonizowanych  

 Jak dokonywać oceny zgodności
 PN-EN 13427:2007 

 Zapobieganie powstawaniu odpadów przez  
„redukcja u źródła” PN-EN 13428:2007

 Wielokrotność użycia PN-EN 13429:2007

 Recykling materiałowy PN-EN 13430:2007

 Odzysk energii PN-EN 13431:2007

 Odzysk przez kompostowanie i biodegradację 
PN-EN 13432:2002



 6

Ograniczenie w opakowaniach zawartości 
substancji niebezpiecznych dla środowiska, w tym 

metali ciężkich

 Ustalenie sumarycznej zawartości ołowiu, kadmu, rtęci 
i chromu (+6) na podstawie badań laboratoryjnych

 Suma zawartości metali ciężkich poniżej 100 mg/kg 
(za wyjątkiem szkła ołowiowego, szkła  
opakowaniowego oraz palet i skrzynek z tworzyw 
sztucznych będących w obiegu kontrolowanym)

 Minimalizowanie lub eliminowanie  substancji 
niebezpiecznych dla środowiska, jeśli producent je 
wprowadza w celach funkcjonalnych to powinien 
dokonać analizy jak ich obecność wpływa negatywnie 
na środowisko podczas procesów odzysku i 
unieszkodliwiania 
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REDUKCJA U ŹRÓDŁA
PN-EN 13428

Zminimalizowanie masy i/lub objętości opakowań 
jednostkowych, zbiorczych i transportowych, w wyniku 
którego osiąga się minimalizację wpływu opakowań  na 
środowisko
OBSZAR KRYTYCZNY kryterium użytkowe, które uniemożliwia 
dalszą redukcję masy i/lub objętości opakowania

Ochrona produktu
Proces wytwarzania opakowań
Proces pakowania i napełniania wyrobem
Logistyka 
Prezentacja wyrobu
Akceptacja użytkownika/konsumenta
Informacja
Bezpieczeństwo
Zgodność z wymogami prawnymi
Inne

Kryteria oceny
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Zużycie folii na zapakowanie jednostki paletowej
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Zmiana kształtu i masy 
butelki (nowa forma)

Zmiana wysokości torby o 6 cm 
oraz grubości laminatu
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Redukcja zużycia tektury
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RECKITT
 BENCKISER

REDUKCJA U ŹRÓDŁA

Redukcja zużycia tektury
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WIELOKROTNOŚĆ UŻYCIA
PN-EN 13429

 Wprowadzenie do obrotu w celu powtórnego użycia
 Opróżnienie opakowania (wyjęcie zawartości) nie powoduje 

poważnego (nieodwracalnego) jego uszkodzenia
 Opakowanie jest przystosowane do ponownego napełniania
 Wszystkie czynności procesu przygotowania do ponownego 

napełnienia są pod kontrolą w celu zminimalizowania ich 
negatywnego wpływu na środowisko

 Ponowne napełnienie produktem nie wiążę się z obniżeniem 
jakości tego produktu oraz ryzykiem dotyczącym zdrowia i 
bezpieczeństwa 

 Istnieje zorganizowany system odbioru opakowań (umowy 
organizacyjne, techniczne i finansowe), system ten jest 
dostępny na rynku

 System zwrotności opakowań odpowiada kryteriom systemów 
określonym w normie (system zamknięty, otwarty i 
mieszany)

Kryteria oceny
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System zamknięty

System otwarty

System mieszany
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RECYKLING MATERIAŁOWY
PN-EN 13430

 projektowe
 produkcyjne 
 bezpieczeństwa, higieny i potrzeb użytkownika 
 związane z usuwaniem produktu 
 związane z segregacją przez ostatecznego

użytkownika 
 związane ze zbiórką i sortowaniem

Kryteria oceny



 14

W opakowaniach przewidzianych do recyklingu 
materiałowego powinny być wyeliminowane lub 
ograniczone do minimum:

substancje, materiały i elementy, które mogą 
sprawiać problemy techniczne w procesie recyklingu 
oraz wpływać niekorzystnie na przebieg tego 
procesu,

substancje, materiały i elementy, które mogą 
stanowić przeszkodę w uzyskaniu surowca wtórnego 
o odpowiedniej jakości i właściwościach, 
umożliwiających jego wykorzystanie do produkcji 
określonych wyrobów, 

materiały, ich kombinacje, a także rozwiązania 
konstrukcyjne, które mogą powodować problemy 
podczas zbiórki i sortowania, przed recyklingiem 
materiałowym,

wszystkie inne czynniki, które mogłyby niekorzystnie 
wpływać na przydatność do recyklingu. 
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100% materiału 
przydatne do recyklingu 

materiałowego
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Bariery w recyklingu materiałowym
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W temperaturze 
suszenia PET następuje 

degradacja PVC

50 ppm 
50 mg/kg

200 ppm
200 mg/kg
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Bariery w recyklingu materiałowym

Butelka z PET z zamknięciem 
z drutu stalowego, które 
trzeba usuwać ręcznie 
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Rodzaj 
opakowania

Element 
dodatkowy

Materiały niewskazane Materiały 
akceptowane

Butelki* z PET 
do napojów i 
wód 
mineralnych

Zamknięcie
tworzywa 

termoutwardzane, 
PVC, PS, metal

PE-HD, PP

Uszczelka
 

PVC PE, EVAC

Etykieta
PVC, PET, OPS, w tym 

metalizowane
PE, PP, OPP, papier

Łączenie 
etykiety z 
butelką

kleje nierozpuszczalne 
w wodzie

kleje rozpuszczalne 
w wodzie

 (zwłaszcza w 
zimnej)

*  Dla samych butelek niewskazane jest barwienie, powlekanie, wykonywanie druku bezpośrednio na opakowaniu. W 
przypadku butelek wielowarstwowych niewskazany jest udział innego niż PET tworzywa 

ZALECENIA PETCORE 
(PET CONTAINER RECYCLING EUROPE)
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ODZYSK ENERGII
PN-EN 13431

 Opakowanie jest oceniane jako przydatne do odzysku energii, 
jeśli podczas jego spalania w określonych warunkach występuje 
dodatni efekt cieplny. 

 Opakowania, w których ponad 50% masy stanowi drewno, 
tektura, papier i inne włókna organiczne, skrobia, tworzywa 
sztuczne, efekt cieplny przy spalaniu jest dodatni, co pozwala na 
optymalizacje procesu spalanie.

 Opakowania zawierające ponad 50% nieorganicznych materiałów, 
tj.: ceramika, szkło, glina i metale, efekt cieplny należy obliczać 
zgodnie z zawartymi w normie wzorami. Przy braku danych 
wielkości ustala się empirycznie, stosując odpowiednie metody 
badań

W Polsce odzysk energii ograniczony !!!
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Efekt cieplny przy spalaniu niektórych materiałów
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Efekt cieplny przy spalaniu niektórych materiałów
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Efekt cieplny przy spalaniu niektórych materiałów
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1. Analiza składu chemicznego
Zawartość związków lotnych >50% (obliczana na podstawie suchej pozostałości po 
spaleniu w temp. 550°C).  Poziom zawartości metali ciężkich i innych niebezpiecznych 
pierwiastków zgodny z limitami

2. Pozytywne badania biodegradowalności
Ponad 90 % przemiana węgla zawartego w polimerze w CO2, maksymalnie w ciągu  
180 dni.  Opakowania z materiałów pochodzenia naturalnego: drewno, włókna 
drzewne, włókna bawełny, skrobia, masa papiernicza 
oraz juta nie wymagają badań biodegradowalności

3. Zdolność do rozpadu
Dezintegracji w czasie obróbki biologicznej

4. Ocena jakości uzyskanego kompostu 

Pozytywny wynik testów wzrostu roślin (kompost zgodny z wymaganiami)

5. Identyfikacja opakowania
Oznaczenie opakowań przeznaczonych do systemu zbierania w ramach strumienia 
bioodpadów

RECYKLING ORGANICZNY: 
BIODEGRADACJA I KOMPOSTOWANIE

PN-EN 13432
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ZNAKI PRZYDATNOŚCI DO KOMPOSTOWANIAZNAKI PRZYDATNOŚCI DO KOMPOSTOWANIA

NIEMCY
SZWAJCARIA
HOLANDIA
WIELKA BRYTANIA
POLSKA 

BELGIA 

USA
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Przykłady polietylenowych toreb handlowych na krajowym 
rynku, wytworzonych z udziałem degradantów, 
z nadrukami sugerującymi biodegradowalność tych toreb 
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Jak odróżnić opakowanie spełniające wymagania 
kompostowania od opakowań reklamowanych jako 

biodegradowalne
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Badane opakowania i materiały opakowaniowe
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Badane opakowania i materiały opakowaniowe
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Nr próbki Rodzaj 
opakowania

Materiał opakowania Stopień
rozpadu [%]

1. Torba handlowa Folie biodegradowalne wytwarzane przez Bioerg Sp. z o.o. z 
Dąbrowy Górniczej

100
2.

3. Torba handlowa Folie z toreb wprowadzonych na polski rynek przez sieć 
handlową Carrefour

98
4.

5. Torba handlowa Polietylen z kilkuprocentowym degradantem TDPA 0
6.

7. Kubek do 
jogurtu

Polilaktyd (PLA) 100
8.

9. Folia do 
termoformowani

a

Polilaktyd (PLA) 100
10.

11. Tacka Polilaktyd (PLA) 100
12.

13. Folia barwiona 
0,025 mm

Polietylen + 1,2 % degradantu BD 02845 0
14.

15. Folia bezbarwna 
0,08 mm

Polietylen + 1,2 % degradantu BD 02845 0
16.

17. Folia bezbarwna 
0,025 mm

Polietylen + 1,2 % degradantu BD 02845 0
18.

Wyniki badań COBRO
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Wpływ opakowań na środowisko
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 Emisje, w tym zanieczyszczenia, wprowadzanie 
bezpośrednio lub pośrednio do powietrza, wody, 
gleby

Zakwaszenie 
atmosfery

Efekt cieplarniany

 substancje, takie jak: tlenki siarki (SO2), ditlenek 
węgla (CO2), tlenki azotu, freony, metan, 
węglowodory i ich pochodne, w szczególności 
wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne 
(WWA), polichlorowane difenyle (PCB), 
chlorowcopochodne - chlorofluorowęglowodory 
(CFC) zubażające warstwę ozonową, metale 
ciężkie, dioksyny, pyły itp.

 energie, takie jak ciepło, hałas, wibracje lub pola 
elektromagnetyczne 

 Nadmierne zużycie i eksploatacja naturalnych 
surowców nieodnawialnych

 Niewłaściwe postępowanie z odpadami, w tym 
odpadami niebezpiecznymi 

Skażenia substancjami
niebezpiecznymi 

Zniszczenie 
krajobrazu

Zniszczenie 
ekosystemów

Negatywny wpływ na 
zdrowie człowieka

Smog

Niszczenie warstwy 
ozonowej

Rodzaje zagrożeń w cyklu życia opakowań
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Nowe kierunki związane 
z wymaganiami ochrony środowiska

 z surowców odnawialnych

 wytwarzane z udziałem surowców z recyklingu

 zapewniające redukcję tzw. „carbon footprint” 

 z materiałów biodegradowalnych spełniające 
kryteria kompostowalności

Opakowania
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MATERIAŁY OPAKOWANIOWE

Źródła nieodnawialne

Źródła odnawialne

 TWORZYWA SZTUCZNE ( PET, 
PELD, PEHD, PP, PS, PVC, PC)

 TWORZYWA SZTUCZNE Z 
DODATKAMI DEGRADOWALNYMI

 METAL STAL (BLACHA 
CYNOWANA), ALUMINIUM

 SZKŁO
 CERAMIKA
 POLIMERY BIODEGRADOWALNE

 ZIELONE TWORZYWA SZTUCZNE
 WYROBY PAPIERNICZE: TEKTURA 

(FALISTA, LITA), PAPIER
  MATERIAŁY NATURALNE
  DREWNO, KOREK, BAWEŁNA, 

JUTA
 POLIMERY BIODEGRADOWALNE
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Certyfikacja opakowań wytwarzanych 
z surowców odnawialnych 
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Morschbacker A.: Biobased PE - A Renewable Plastic Family, Braskem S.A., European Bioplastics 
Conference Handbook, 21-22, Paris, November 2007.

ZIELONY  POLIETYLEN
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Recykling - preferowana forma odzysku

Artykuł 4
Hierarchia postępowania z odpadami
1. Następująca hierarchia postępowania z odpadami ma
zastosowanie jako kolejność priorytetów w przepisach 
prawa i polityce dotyczących zapobiegania powstawaniu 
odpadów oraz gospodarowania odpadami:
a) zapobieganie;
b) przygotowywanie do ponownego użycia;
c) recykling;
d) inne metody odzysku, np. odzysk energii; oraz
e) unieszkodliwianie.

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 
2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie 
odpadów oraz uchylająca niektóre dyrektywy 
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Rozporządzenie Komisji (WE) nr 282/2008 z dnia 27 marca 2008 r. w sprawie 
materiałów i wyrobów z tworzyw sztucznych pochodzących z recyklingu 

przeznaczonych do kontaktu z żywnością oraz zmieniające rozporządzenie 
(WE) nr 2023/2006 

Dopuszczenie pod pewnymi warunkami 
surowców wtórnych z tworzyw sztucznych 

do kontaktu z żywnością

Wymagania zawarte w rozporządzeniu są bardzo rygorystyczne i dotyczą: 
 pochodzenia odpadów, które mogą być poddane procesom recyklingu, surowiec z 

tworzywa sztucznego musi pochodzić z produktów znajdujących się w obiegu zamkniętym 
i kontrolowanym, tak by stosowane były wyłącznie materiały i wyroby przeznaczone do 
kontaktu z żywnością, a zanieczyszczenia zostały wyeliminowane do minimum,

 jakości tworzywa sztucznego pochodzącego z recyklingu musi zostać określona i podlegać 
kontroli zgodnie z wcześniej ustalonymi kryteriami,

 obowiązkowego uzyskania zezwolenia Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa Żywności 
(EFSA) na proces recyklingu, który powinien pozostawać pod kontrolą odpowiedniego 
systemu zapewniania jakości, gwarantującego, że tworzywa sztuczne pochodzące z 
recyklingu spełniają wymagania wyszczególnione w zezwoleniu.
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„Zielone” inicjatywy

Akcje wsparło już wiele supermarketów. 
Między innymi do projektu przyłączyły się już 
takie firmy jak Tesco, Asda, Co-operative, 
Sainsbury’s i Kellog’s. Nowe oznaczenie 
będzie rozróżniało pomiędzy trzema 
kategoriami produktów: 
 Poddawane recyklingowi na szeroką skalę 
 Sprawdź lokalne wytyczne recyklingu 
 Obecnie nie poddawane recyklingowi
Projekt ‘The On-Pack Recycling Label’ jest 
rezultatem wspólpracy the British Retail 
Consortium (BRC) oraz the Waste & 
Resources Action Programme (WRAP).

Projekt ‘The On-Pack Recycling Label’
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Redukcja „carbon footprint”

Tesco (Wielka Brytania) wprowadziło pilotażowo 
20 produktów z etykietą informującą o emisji 
gazów cieplarnianych. Każda etykieta pokazuje 
całkowitą emisję danego produktu. Pilotażowy 
projekt objął takie produkty jak sok 
pomarańczowy, ziemniaki, detergenty do prania i 
żarówki. 

Znakowanie produktów 
etykietą redukcji węgla 

„carbon reduction label” 
w ramach współpracy z  

Carbon Trust 

Redukcja emisji CO2
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Wskaźnik „Carbon footprint”

Redukcja emisji CO2
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Obliczanie emisji gazów cieplarnianych 
w całym cyklu życia

Przykład  

Coca-Cola Enterprises & Coca-Cola Great Britain realizuje 
projekt pilotażowy z Carbon Trust

Redukcja emisji CO2
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Sapiro U.: Carbon footprinting and packaging Ulrike, Coca Cola, Seminar EUROPEN Beyond compliance? 
Packaging in the Sustainability Agenda, Brussels,26th May 2009. 

Wskaźnik „Carbon footprint” obliczony na produkt 
w określonym opakowaniu

Redukcja emisji CO2
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Sapiro U.: Carbon footprinting and packaging Ulrike, Coca Cola, Seminar EUROPEN Beyond compliance? 
Packaging in the Sustainability Agenda, Brussels,26th May 2009. 

Wskaźnik „Carbon footprint” na 1 litr 
produktu

Redukcja emisji CO2
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Opakowania kompostowalne

Opakowania z materiałów 
biodegradowalnych, spełniające 

kryteria kompostowalności



 47Opakowania biodegradowalne 

Kaeb H.: Bioplastics & Biodegradable Polymers - EU Market Introduction, 3rd Central & Eastern European 
Conference on Packaging, TAROPAK 2005, Poznań, 21.09.2005. 

1998 r. Danone w Niemczech wprowadził 
opakowania z PLA wytworzone przez firmę Autobar 



 48Biodegradacja w warunkach przemysłowych

Zbiórka odpadów 
organicznych (bioodpadów)

Opakowania spełniające 
wymagania PN-EN 13 432:2002 

KOMPOSTOWNIA

INSTALACJA DO 
BIOMETANIZACJI
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Zamknięty cykl obiegu opakowań biodegradowalnych 
wytwarzanych z surowców odnawialnych

Opakowania biodegradowalne 
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Polimery wytwarzane z odnawialnych Polimery wytwarzane z odnawialnych 
surowców naturalnychsurowców naturalnych

BIODEGRADOWALNE MATERIAŁY 
OPAKOWANIOWE

Polimery wytwarzane z surowców Polimery wytwarzane z surowców 
petrochemicznychpetrochemicznych

 Skrobia termoplastyczna, mieszanki skrobi z poliestrami alifatycznymi 
i kopoliestami alifatyczno-aromatycznymi, estry skrobi, mieszanki 
skrobi z surowcami naturalnymi;

 Poliestry hydroksykwasów pochodzenia mikrobiologicznego - 
poli(hydroksyalkaniany) PHAs, w tym kopolimery kwasu masłowego, 
walerianowego i heksanowego;

 Poli(kwas mlekowy) (PLA) oraz tworzywa z udziałem PLA;
 Estry celulozy, mieszanki celulozy, celuloza regenerowana;
 Mieszanki drewna oraz innych surowców naturalnych.

 syntetyczne poliestry alifatyczny, np. polikaprolakton;
 syntetyczne i półsyntetyczne kopoliestry alifatyczne;
 syntetyczne kopoliestry alifatyczno-aromatyczne;
 polimery rozpuszczalne w wodzie na bazie poli(alkoholu 

winylowego).
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Butelki z PLA

Opakowania biodegradowalne 
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Opakowania termoformowane z PLA

Opakowania biodegradowalne 
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 Folie formowane przez rozdmuch (jedno
 i wielowarstwowe)

 Laminowanie papieru, tektury i innych 
materiałów 

 Folie wytłaczane do termoformowania

 Materiały spienione

Materiały Mater-Bi

Opakowania biodegradowalne 
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Materiały Mater-Bi

Opakowania biodegradowalne 
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NatureFlex

Opakowania biodegradowalne 

Folie celulozowe nowej 
generacji
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NatureFlex

Opakowania biodegradowalne 
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Talerze i kubki z otrąb pszennych (Biotrem)

Przykłady z krajowego rynku 

Opakowania biodegradowalne 
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Przykłady z krajowego rynku 

Opakowania biodegradowalne 



 59

Przykłady z krajowego rynku 

Opakowania biodegradowalne 
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Przyszłość opakowań biodegradowalnych

 Opakowanie biodegradowalne to takie, które w 
określonym stopniu i czasie ulega biodegradacji 
potwierdzonej znormalizowanymi metodami badań 

 Na świecie dynamicznie rozwija się rynek 
biodegradowalnych materiałów opakowaniowych, 
do niektórych zastosowań są ciekawą alternatywa 
dla klasycznych tworzyw sztucznych

 Największe znaczenie będą miały materiały 
biodegradowalne wytwarzane z surowców 
odnawialnych 

 Opakowania z materiałów biodegradowalnych 
spełniające kryteria kompostowalności można 
poddawać recyklingowi organicznemu 
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Recykling materiałowy     +        organiczny

Postępowanie z odpadami opakowaniowymi
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Odpady kuchenne
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Jędrczak A.: Biologiczne przetwarzanie odpadów, PWE, Warszawa 2007. 

Pojemniki do selektywnego 
gromadzenia odpadów 

organicznych

Ażurowy pojemnik kuchenny 
z tworzywa sztucznego 

i kompostowalny worek z 
polimeru biodegradowalnego
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Elementy systemu recyklingu organicznego
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Obowiązkowe zadania własne gmin
 zapewnianie objęcia wszystkich mieszkańców gminy zorganizowanym systemem odbierania wszystkich 

rodzajów odpadów komunalnych

 zapewnianie warunków funkcjonowania systemu selektywnego zbierania i odbierania odpadów 
komunalnych w celu:

a) ograniczenia składowania odpadów komunalnych ulegających biodegradacji

b) wydzielenia odpadów niebezpiecznych z odpadów komunalnych

c) osiągnięcia poziomów odzysku i recyklingu odpadów opakowaniowych

 zapewnianie budowy, utrzymania i eksploatacji własnych lub wspólnych z innymi gminami lub 
przedsiębiorcami instalacji i urządzeń do odzysku i unieszkodliwiania odpadów komunalnych albo 
zapewnienie warunków do budowy, utrzymania i eksploatacji instalacji i urządzeń do odzysku i 
unieszkodliwiania odpadów komunalnych przez przedsiębiorców,

 zapewnianie warunków do ograniczenia masy odpadów komunalnych ulegających biodegradacji 
kierowanych na składowiska, w stosunku do masy wytworzonej w 1995 r.:

a) do 31.12.2010 r. – wagowo nie więcej niż 75 % 

b) do 31.12.2013 r. – wagowo nie więcej niż 50 %

c) do 31.12.2020 r. – wagowo nie więcej niż 35 % 

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach 
(Dz. U. z 2007 r. Nr 39, poz. 251 z późn. zm.)
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W swoim raporcie NIK krytycznie oceniła kontrolowane 
gminy. Większość samorządów (70,8 %)  nie objęła 
mieszkańców zorganizowaną zbiórką wszystkich 
odpadów komunalnych. Tyko mniej niż połowa gmin 
(41,7%)  zapewnia warunki do selektywnej zbiórki, 
odzysku lub unieszkodliwiania odpadów ulegających 
biodegradacji.

Źródło: PAP 06-08-2010

Raport NIK o gospodarce
 odpadami w gminach 
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