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Niniejsze sprawozdanie przedstawia wyniki badan Grupy Fokusowej EIP-AGRI w zakresie ,Zmniejszania $ladu
plastikowego w rolnictwie”. Tworzywa sztuczne obecne sg na kazdym etapie produkgcji roslinnej, poczynajac
od pojemnikéw na nawozy, poprzez plastikowg folie do mulczowania, rury nawadniajace pola, az po opakowania
produktdw korncowych. Slad plastikowy w rolnictwie zdefiniowany jest przez dwa gtéwne aspekty: wykorzystanie
odnawialnych Zrddet oraz zanieczyszczenie Srodowiska pozostatosciami tworzyw sztucznych. Z jednej strony istnieje
potrzeba organizowania zbidrek plastikowych odpaddéw w gospodarstwach na szerszg skale izaangazowanie
wszystkich podmiotéw do wspotpracy. Recykling plastiku w rolnictwie stanowi wyzwanie, poniewaz podczas zbidrki
tworzyw sztucznych zbierana jest takze gleba, wilgo¢, resztki roélin i inne materiaty. Z drugiej strony warunki
klimatyczne i ograniczenia mechaniczne przyczyniajg sie do powstawania plastikowych resztek, ktére moga dostac
sie do Ssrodowiska. Na wielu polach uprawnych wykryto wysokg zawartos¢ plastiku, jednak dtugofalowy wptyw
zanieczyszczenia Srodowiska lgdowego plastikiem pozostaje nieznany. Resztki tworzyw sztucznych, a przede
wszystkim mikrodrobiny plastiku (czgsteczki mniejsze niz 5 mm) mogg by¢ przenoszone przez wiatr i wody
odptywowe, a takze dostawac sie do organizméw zywych. W oparciu o te wstepne zatozenia utworzono Grupe
Fokusowg, ktorej celem jest odpowiedz na pytanie: Jak zmniejszy¢ slad plastikowy w rolnictwie? Grupa
podsumowata stan wiedzy na temat obecnych zastosowan tworzyw sztucznych w rolnictwie oraz zwigzane z tym
problemy. Przeprowadzono dyskusje na temat dostepnych rozwigzan majgcych na celu zmniejszenie uzycia plastiku,
unikanie powstawania plastikowych resztek poprzez wykorzystanie tworzyw biodegradowalnych, zmniejszenie
zanieczyszczenia mikrodrobinami plastiku, przeprowadzanie efektywnych zbidrek oraz recykling plastiku. Ponadto
uczestnicy grupy zidentyfikowali luki w wiedzy oraz innowacje niezbedne do stawienia czota problemowi $ladu
plastikowego w rolnictwie. Dwa najwazniejsze dziatania to wdrozenie programéw zbidrki odpadéw plastikowych
oraz ulepszenie biodegradowalnych tworzyw sztucznych.
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Plastik jest stosunkowo tanim, lekkim i wytrzymatym materiatem, ktdérego tatwe wykorzystywanie
w znormalizowany sposob przynosi wiele korzysci dla rolnictwa. Na przyktad tworzywa sztuczne stosowane
w szklarniach umozliwiajg rolnikom uprawe warzyw w korzystniejszym i kontrolowanym Srodowisku, a plastikowa
folia do mulczowania pomaga zmniejszy¢ zapotrzebowanie na wode i Srodki chwastobdjcze (Espi i in., 2006). Jednak
uzycie plastiku wigze sie tez z dwoma powaznymi problemami. Po pierwsze, produkcja tworzyw sztucznych opiera
sie gtdwnie na petrochemikaliach wytwarzanych z ropy naftowej i gazu ziemnego, ktdre nie sg zasobami
odnawialnymi. Dlatego stosowanie tworzyw sztucznych prowadzi do problemdéw zwigzanych z zarzadzaniem
zasobami. Na przyktad wykorzystywanie tworzyw sztucznych w rolnictwie wigze sie z okreslonymi problemami w
zakresie zarzgdzania, poniewaz tworzywa sztuczne majg kontakt z woda, glebg i roslinami, ktérych pozostatosci
(zanieczyszczenia) utrzymujg sie na plastiku. W konsekwencji utrudnia to jego zbidrke i recykling. Po drugie,
tworzywa sztuczne stosowane w rolnictwie czeSciej niz inne plastiki s narazone na dziatanie czynnikow
atmosferycznych na polach; prowadzi to do powstawania resztek, ktdre, przy braku odpowiedniego systemu
zbidrek, gromadzg sie w Srodowisku (Gionfra, 2018). Dodatkowo stosowanie nawozéw organicznych (np. kompostu
i osadéw Sciekowych) zanieczyszczonych mikrodrobinami plastiku (czasteczki <5 mm) stanowi znaczace zrédio
zanieczyszczenia plastikiem (Corradini i in., 2019). Nagromadzenie pozostatosci tworzyw sztucznych na gruntach
rolnych budzi obawy o zdrowie gleby. Na przyktad wysokie stezenie plastikowych resztek zmniejsza wzrost upraw
(Gao i in., 2019). Ponadto mikro- i makrodrobiny plastiku w $rodowisku ladowym moga by¢ przenoszone przez
wody odptywowe i wiatr do rzek i mdrz, gdzie stanowig zagrozenie dla ekosystemdw wodnych. Méwigc doktadniej,
pozostatosci plastiku mogg by¢ spozywane przez organizmy zywe, od planktonu po ssaki, powodujgc problemy
trawienne (Galafassi i in., 2019). Mozna zastosowac rézne strategie, aby zmniejszy¢ $lad plastikowy w rolnictwie.
Niniejszy raport podsumowuje dyskusje Grupy Fokusowej sktadajacej sie z 20 ekspertéow na temat praktycznych
doswiadczen w zakresie ograniczania negatywnych skutkow stosowania tworzyw sztucznych w rolnictwie.

Nadrzedne pytanie Grupy Fokusowej brzmiato nastepujgco: Jak zmniejszy¢ slad plastikowy w rolnictwie?
Podjeto prébe odpowiedzi na nie poprzez wykonanie konkretnych zadan:

Identyfikacje gtownych zastosowan i wiasciwosci tworzyw sztucznych w dziatalnosci rolniczej oraz korzysdi i
zagrozen, ktore niosg dla zrdwnowazonego rozwoju produkgcji rolniczej.

Identyfikacje posrednich Zzrddet zanieczyszczenia plastikiem, takich jak stosowanie zanieczyszczonych nawozow
biologicznych lub $ciekdw.

Przeglad obecnie posiadanych informacji na temat wptywu tworzyw sztucznych na srodowisko rolne.
Omowienie istniejgcych praktyk i ograniczen w zakresie redukgji zuzycia tworzyw sztucznych, ich recyklingu i
zdolnosci do rozktadu w Srodowisku naturalnym.

Zbadanie mozliwosci i potrzeb w zakresie innowacji majacych na celu zmniejszenie uzycia/zastapienie plastiku
przy zachowaniu ekonomicznej i Srodowiskowej wydajnosci gospodarstwa.

Prezentacje istniejagcych metod monitoringu i propozycje pomystéw na usprawnienia w tym zakresie.

Proces pracy Grupy Fokusowej

Grupa Fokusowa to tymczasowa grupa ztozona z 20 wybranych ekspertow pochodzacych z réznych $rodowisk
zawodowych (lista w ). Grupa zebrata sie dwukrotnie na spotkaniu online, po raz pierwszy w dniach
18-20 maja 2020 r., a nastepnie 27-29 pazdziernika 2020 r. Eksperci w pierwszej kolejnosci otrzymali dokument
wyjsciowy przygotowany przez Eksperta Koordynujgcego w celu ustalenia wspdlnego rozumienia wykorzystywania
tworzyw sztucznych w rolnictwie oraz przedstawienia wstepnych problemdéw i juz dostepnych rozwigzan
( ). Przed spotkaniem eksperci zostali rowniez poproszeni o wypetnienie ankiety. Zawierata
ona zestaw pytan dotyczacych gtdwnych obaw zwigzanych z wykorzystaniem tworzyw sztucznych w rolnictwie oraz
najlepszych praktyk w zakresie postepowania z odpadami i zanieczyszczeniami z tworzyw sztucznych. Wyniki
ankiety zostaly przedstawione w raporcie.
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Celem pierwszego spotkania online byto osiggniecie wspdlnego zrozumienia tematu i zorganizowanie pracy
w odniesieniu do zadan Grupy Fokusowej. Eksperci przedyskutowali fakty przedstawione w dokumencie
wyjsciowym, a cztonkowie Grupy Fokusowej przedstawili pie¢ przyktadéw zaczerpnietych z praktyki. Dalsze dyskusje
dotyczyly wyzwan i barier zwigzanych z ograniczaniem $ladu plastikowego oraz mozliwych rozwigzan. Wreszcie
eksperci zostali poproszeni o przedstawienie pomystéw, ktére chcieliby rozwingé w krotkich artykutach, ktére
nastepnie zostang przedstawione rolnikom i zainteresowanym stronom. Pomysty zostaty pogrupowane
w 5 tematow (rys. 1), a eksperci mogli wybra¢, nad ktérym z tematéw chcg pracowaé. W kolejnych dniach
zorganizowano dalsze spotkania online, aby ustali¢ konspekt poszczegolnych artykutdw. Petna lista krotkich
artykutow jest dostepna w

Celem drugiego spotkania online, ktére odbyto sie w pazdzierniku, byto zakonczenie prac nad krétkimi artykutami
oraz okreslenie potrzeb w zakresie badan i innowacji. Pierwszy dzien byt poswiecony wymianie najwazniejszych
informacji na temat wykorzystania plastiku w rolnictwie. Wszyscy eksperci mieli okazje podzieli¢ sie swojg praca;
przedstawiono takze koncepcje Grup Operacyjnych na przykfadzie Grupy Operacyjnej GO-ACBD koordynowanej
przez eksperta Abelardo Hernandeza. Drugiego dnia eksperci przedstawili stan zaawansowania prac nad krotkimi
artykutami i oméwili punkty, ktére nalezato poprawi¢. Ostatni dzien po$wiecony byt przysztosci wykorzystania
plastiku w rolnictwie. Eksperci dyskutowali nad lukami badawczymi, ktére nalezy wypetni¢ w pierwszej kolejnosci,
potrzebg innowacji oraz pomystami na przyszte Grupy Operacyjne. Podczas pierwszych dwdch dni grupa goscita
Richarda Thompsona, ktdry przedstawit inicjatywe FAO dotyczacg tworzyw sztucznych w rolnictwie
i zZrownowazonego rozwoju oraz uczestniczyt w dyskusjach.

A. An overview of the D. Agricultural management
actual uses of plastic in (on-site practice) to reduce
agriculture, and plastic use and contamination
environmental problems in the environment
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3. Obecna sytuacja, przeszkody i szanse na zmniejszenie sladu
plastikowego w rolnictwie

Aktualna sytuacja w zakresie wykorzystania tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne majg szerokie zastosowanie w nowoczesnym rolnictwie (wiecej informacji na temat tworzyw
sztucznych mozna znalez¢ w dokumencie wyjsciowym). W rolnictwie tworzywa sztuczne stosowane sg
najczesciej w postaci folii, ktdra stanowi lekka, wytrzymata, elastyczng, tanig i wodoodporng bariere (rys. 2).
Mulczowanie folig, ostona szklarni, niskie tunele i owijanie bel w celu przygotowania kiszonki to trzy gtéwne praktyki
rolnicze, w ktorych wykorzystuje sie folie z tworzyw sztucznych (ramka 1). Tworzywa sztuczne wykorzystywane sg
tez w innych formach, a mianowicie: siatki ochronne do upraw; rury/taSmy nawadniajace; liny i sznury, skrzynie i
pojemniki na produkty rolne; powtoki niektorych nawozéw o kontrolowanym uwalnianiu. Szacunkowe dane
dotyczace réznych zastosowan tworzyw sztucznych w UE w 2019 r. przedstawiono na rys. 3.

Rysunek 2: Przyklady wykorzystywania plastikowej folii w rolnictwie: satata pakowana w folie w mobilnej
stacji zbioru (po lewej - zrodto: www.hortidaily.com), bela do przygotowania kiszonki owijana w folie (po
prawej - zrodto: www.farm-equipment.com).
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Rysunek 3: Oszacowanie réznych zastosowan tworzyw sztucznych w rolnictwie w UE w 2019 r. dla
produkcji zwierzecej i roslinnej (A) oraz rozktad réznych zastosowan tworzyw sztucznych (B) (Eunomia,
2020 z danymi z APE Europe). Opakowania z tworzyw sztucznych dla produktow rolnych nie sg
uwzglednione w tych danych i stanowity okoto 1 tys. kt w UE w 2019 roku.
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Plastikowa folia do mulczowania stanowi gtéwny problem wykorzystywania tworzyw sztucznych w rolnictwie, ze
wzgledu na jej powszechne uzycie i bezposredni kontakt z glebg. Z tego wzgledu ma ona duzy potencjat
przedostawania sie do S$rodowiska (Steinmetz i in., 2016). Plastikowa folia jest zazwyczaj stosowana w
nastepujacych celach:

Zwiekszanie temperatury gleby

W latach 50. ubiegtego wieku po raz pierwszy zaobserwowano, ze dzieki plastikowej folii mozna podwyzszyc
temperature gleby. Wyzsze temperatury gleby zwiekszajg dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych, poprawiajg ich
pochfanianie przez korzenie, zwiekszajg liczbe i aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych, przyspieszajg
kietkowanie i wzrost roslin oraz mogg pomoc w zwalczaniu patogendw (np. 7uta absoluta na roslinach
pomidora), co pozwala uzyskaC wieksze i wczesniejsze plony. Dlatego tez uzycie plastikowej folii moze
zmniejszy¢ zapotrzebowanie na stosowanie nawozéw. Wzrost temperatury zalezy gtéwnie od koloru tworzywa.
Dominujacym kolorem folii jest czarny, poniewaz moze on zaréwno absorbowac, jak i oddawaé promieniowanie
stoneczne w postaci ciepta. Z kolei przezroczyste folie z tworzyw sztucznych stabo pochtaniajg promieniowanie
stoneczne, ale przekazuja od 85% do 95% promieniowania do gleby. Ten efekt cieplarniany sprawia, ze
przezroczyste folie sg optacalne w zimniejszych regionach lub tez w goretszych regionach do solaryzacji gleby.
Solaryzacja gleby jest metodg sterylizacji gleby w celu wyeliminowania patogendw przenoszonych przez glebe i
ostabienia wzrostu chwastdw poprzez osiggniecie bardzo wysokiej temperatury (wzrost o ~15°C temperatury
gleby na 25 cm) (Tamietti i Valentino, 2006), w zaleznosci od lokalizacji i warunkow zewnetrznych. W nocy
plastikowa folia do mulczowania zapobiega utracie ciepta poprzez ograniczenie promieniowania gleby.

Zwiekszanie efektywnosci wykorzystania wody

Efektywnos¢ wykorzystania wody jest szacowana poprzez podzielenie plonu na hektar przez catkowitg ilos¢
zastosowanej wody. Widknina z tworzywa sztucznego stanowi bariere, ktora zapobiega parowaniu wody z gleby,
a tym samym zwieksza jej dostepnosc¢ dla roslin (Deng i in., 2006). Scidtka z tworzywa sztucznego moze rowniez
zwiekszy¢ zbieranie deszczowki, gdy jest potgczona z uprawa gleby w systemie redlinowo-bruzdowym, gdzie
redliny sg Sciotkowane tworzywem sztucznym, a rosliny rosng w bruzdach (rys. 4) (Yang i in., 2020). Analiza
266 badan wykazata, ze mulczowanie plastikowg folig znaczaco wptyneto na wzrost plonéw roslin (Srednio o
24%) i efektywnos¢ wykorzystywania wody (Srednio 0 28%) (Gao i in., 2019).

Zmniejszenie wzrostu chwastow
Nieprzezroczysta (czesto czarna) folia z tworzywa sztucznego zapobiega wzrostowi chwastow poprzez
ograniczenie $wiatta docierajgcego do gleby (William James, 1993). Folia do mulczowania moze ograniczy¢
wschod chwastow od 64% do 98% w okresie wzrostu, w zaleznosci od powierzchni, ktora jest pokryta mulczem
(Kasirajan i Ngouajio, 2012). W tym sensie uzycie folii z tworzywa sztucznego przyczynia sie do ograniczenia
stosowania herbicydow. W przypadku przezroczystej folii konieczne jest zastosowanie herbicydu, aby zapobiec
wzrostowi chwastow pod nig.

Ze wzgledu na te korzysci, folia z tworzywa sztucznego jest stosowana w réznych warunkach klimatycznych, na
otwartym polu i w szklarniach, do produkcji réznych upraw, zarowno w ekologicznych, jak i konwencjonalnych
praktykach rolniczych.

Plastikowa folia jest czesto czeSciowo zakopywana w glebie, aby zapobiec jej rozwiewaniu przez wiatr (rys. 4).
Jednakze wptyw czynnikdéw atmosferycznych, wzrost roslin, uzycie maszyn i zbiory uszkadzajg folie, ktéra ma
tendencje do fragmentacji (rys. 5). Takie rozdrobnienie po sezonie uprawowym uniemozliwia catkowite
usuniecie plastiku. Jesli nie stosuje sie starannych technik zbierania, w glebie pozostajg jego resztki.
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Rysunek 4: Przyklad zastosowania plastikowej folii do mulczowania: uprawa gleby w systemie redlinowo-
bruzdowym z uzyciem mulczowania folia w polaczeniu ze stoma w celu zwiekszenia efektywnosci
wykorzystania wody i jakosci gleby, przypadek doswiadczalny kukurydzy uprawianej na potsuchej Wyzynie
Lessowej w Chinach (Yang i in., 2020).

Rysunek 5: Plastikowa folia z niskiej gestosci polietylenu po zbiorze kalarepy w potudniowo-wschodniej
Hiszpanii. Boki folii zagtebiajg sie w glebe, uniemozliwiajac jej catkowite usuniecie i prowadzac z czasem do
nagromadzenia sie plastikowych resztek.
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Problemy zwigzane z uzywaniem tworzyw sztucznych

We wstepnej ankiecie eksperci Grupy Fokusowej zostali zapytani o ich gtéwne obawy zwigzane z wykorzystaniem
tworzyw sztucznych w rolnictwie (rys. 6). Wyrazali oni gtéwnie obawy zwigzane z dodatkowg gospodarkg odpadami
wymagang w przypadku tworzyw sztucznych. Wiekszo$¢ tworzyw sztucznych ma krétki okres uzytkowania (np.
jeden sezon uprawowy w przypadku mulczu z tworzywa sztucznego, 3-5 lat w przypadku oston szklarniowych).
Dlatego kazdego roku trzeba zebrac i przetworzy¢ duzg ilos¢ rolniczych odpaddw plastikowych.

Expert concerns about plastic use in agriculture

Contamination of the natural environment

Contamination of the crops and decrease
of the value of the products

Contamination of fields and risks for the crop

Additional waste management

Additional labour .

Additional costs (that may not be
compensated by improved productivity)
10 20 30 40 30 60 70 80 a0 100

= Not a concern Low concem Moderate High Very high

Rysunek 6: Wyniki wstepnej ankiety przeprowadzonej wsrod ekspertow na temat problemoéw wynikajacych z
zastosowania tworzyw sztucznych w rolnictwie.

Druga najwazniejszg kwestig poruszong przez ekspertdw byto potencjalne skazenie Srodowiska i pdl uprawnych.
Odpady plastikowe, jesli nie sg wtasciwie zbierane, mogg zanieczyszczac Srodowisko. Duze fragmenty pozostatosci
tworzyw sztucznych moga ulegac rozktadowi do mikrodrobin plastiku. Kawatki tworzyw sztucznych i mikrodrobiny
plastiku mogg by¢ tatwo przenoszone przez wiatr i sptywajgce wody powierzchniowe (rys. 7) i gromadzi¢ sie w
srodowisku (Zatacznik 5).
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Rysunek 7: Konceptualny model transportu tworzyw sztucznych w srodowisku. Pomaranczowe pola
reprezentujg pochtaniacze, niebieskie pola - mechanizmy transportowe, a strzatki - sciezki
transportowe. Atmosferyczne mikrodrobiny plastiku nie s uwzglednione w modelu, poniewaz nie
mozna ich przypisac¢ do konkretnego przedziatu lub drogi transportu (Horton i Dixon, 2018).

Odtamki plastiku mogg by¢ szkodliwe dla fauny. Badania wykazaty, ze wiele organizméw spozywa tworzywa
sztuczne. Na przyktad w badaniach stad owiec na potudniu Hiszpanii stwierdzono obecno$¢ 1000 czasteczek na
kilogram katu. Owce te pasty sie na polach warzywnych, na ktorych zastosowano plastikowg folie do mulczowania
(Beriot i in., 2021). Co wiecej, mikrodrobiny plastiku, ktore zostaty potkniete przez organizmy, mogg przemieszczac
sie w tancuchu pokarmowym. Na przyktad stezenia mikrodrobin plastiku wzrosty od gleby (0,87 + 1,9 czasteczek
g-1), przez odlewy dzdzownic (14,8 + 28,8 czasteczek g-1), do odchoddw kurczat (129,8 + 82,3 czasteczek g-1) w
ogrodach przydomowych w potudniowo-wschodnim Meksyku (Huerta Lwanga i in., 2017). Niekorzystne skutki
spozywania mikrodrobin plastiku przez zwierzeta obejmujg zablokowanie przewodu jelitowego, zahamowanie
wydzielania enzyméw zotgdkowych, ograniczenie bodzcow do spozywania pokarmu, obnizenie poziomu hormonow
steroidowych, opdznienie owulacji, a nawet problemy z rozmnazaniem (Li i in., 2016). Wptyw ekotoksykologiczny
przy stezeniach $rodowiskowych pozostaje nadal niepewny (Chae i An, 2018; Ng i in., 2018).

Odtamki plastiku mogg by¢ réwniez szkodliwe dla roslin i upraw (Bosker i in., 2019; Chae i An, 2020; de Souza
Machado i in., 2019; Jiang i in., 2019; Qi i in., 2018; van Weert i in., 2019). W badaniach na wiekszg skale Gao i
in. wykazali spadek plonéw wraz ze wzrostem ilosci pozostatosci tworzyw sztucznych, gdy ilo$¢ tworzyw sztucznych
wynosita >240 kg/ha (~0,15 g/kg) na polach w Chinach, na ktérych stosowano plastikowg folie do mulczowania
(rys. 11, C) (Gao i in., 2019). Oprdcz zagrozen dla produkgcji roslinnej, makrodrobiny plastiku mogg takze stanowic¢
zagrozenie dla jakosci produktu. W istocie, w uprawie warzyw lisciowych makrodrobiny plastiku moga utkna¢ w
lisciach. Produkty te sg mniej atrakcyjne dla konsumenta i wymagajg dodatkowego etapu czyszczenia, aby usungc
wszystkie plastikowe pozostatosci.

Zanieczyszczenie powoduje narazenie zdrowia ludzi. Obecno$¢ mikrodrobin plastiku odnotowano w wielu artykutach
spozywczych (Zatacznik 5). Szacowane spozycie mikrodrobin plastiku wynosi 39 000-52 000 czgstek na osobe-1
rocznie-1 (Cox i in., 2019). Mikrodrobiny plastiku mogg powodowaé zmiany zapalne i wywotywaé odpowiedz
immunologiczng (rys. 8).

Konsekwencje zanieczyszczenia tworzywami sztucznymi zostaty szerzej opisane w krotkim artykule A.
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Rysunek 8: irédla, drogi przenoszenia i mozliwy wptyw mikrodrobin plastiku na zdrowie cztowieka (Pratai in.,
2020).

Bariery utrudniajgce ograniczenie stosowania tworzyw sztucznych

Unikalne wtasciwosci plastiku (np. lekkos¢, odpornos$¢, niska cena i wodoodpornos¢) sprawiaja, ze trudno go
zastgpi¢ w rolnictwie przy zachowaniu dotychczasowych praktyk, plondw i kosztow produkcji. Stosowanie mniejszej
ilosci tworzyw sztucznych wymaga zmiany obecnej gospodarki rolnej, co moze byc¢ kosztowne i prowadzi¢ do spadku
wydajnosci. Dlatego che¢ utrzymania wydajnej produkcji moze konkurowac z mozliwoscig zorganizowania bardziej
Zrownowazonego zarzadzania.

Mozliwosci ograniczenia stosowania tworzyw sztucznych w rolnictwie

Nowe systemy produkgcji (np. uprawa miedzyplonéw, agrolesnictwo, uprawa okrywowa) w niektdrych przypadkach
umozliwiajg rolnikom stosowanie mniejszej ilosci tworzyw sztucznych przy jednoczesnych dodatkowych korzysciach
(lepsza ochrona przed szkodnikami, zwiekszona odporno$¢ na ekstremalne zjawiska klimatyczne, zwalczanie
chwastow). Dalsze wyjasnienia dotyczace tych mozliwosci mozna znalez¢ w krotkim artykule D.
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Rodzaje tworzyw sztucznych wykorzystywanych obecnie w rolnictwie

Tworzywa sztuczne sg produkowane z jednego lub z mieszaniny polimeréw. Polimery te sktadajg sie z faricuchéw
atomow wegla, ktére mogg miec rézne pochodzenie. Wiekszo$¢ polimerdw syntetycznych jest ropopochodna, co
oznacza, ze ich zrodtem jest ropa naftowa. Tworzywa sztuczne stosowane w rolnictwie stanowig mniej niz 0,3%
zuzycia ropy naftowej w UE. Dla poréwnania, 5% ropy naftowej zuzywa sie do produkcji wszystkich tworzyw
sztucznych w UE, a ~85% do transportu, energii elektrycznej i ogrzewania. Alternatywg dla polimeréw
syntetycznych mogg byc¢ biopolimery, czyli polimery wytwarzane z produktéw roslinnych, takich jak ttuszcze i oleje
roslinne, skrobia kukurydziana, stoma, zrebki drzewne lub trociny.

Mozna wyodrebni¢ wiele réznych rodzajow polimeréw syntetycznych w zaleznosci od ich sktadu chemicznego,
niezaleznie od ich pochodzenia (ropopochodne lub biopochodne) (Picuno P., 2018). Rézne polimery majg rozne
wiasciwosai ( ). Dwa gtéwne polimery stosowane w rolnictwie to polietylen i polipropylen (rys. 9).
Polietylen (PE) jest stosowany gtéwnie w postaci polietylenu o niskiej gestosci (LDPE) do produkgcji folii z tworzyw
sztucznych (plastikowa folia do mulczowania, pokrycia szklarniowe, tunele, opakowania). Polipropylen (PP) jest
twardszy i bardziej odporny na ciepto niz polietylen i jest stosowany gtéwnie w rurach i pojemnikach. Polipropylen
jest rowniez stosowany do produkgciji tkanych folii z tworzyw sztucznych. Zaréwno polietylen jak i polipropylen sa
bardzo wytrzymate i nie ulegajg biodegradaciji.

Polyethylene Polypropylene  Polylactic acid
PREEY O L
—c—ctc-cte—c— Cse Cc-O
LT NE H /i H T
H H|H H|H H HH 0 )

Biodegradacja polimeru jest procesem biologicznym prowadzacym do jego catkowitej lub czeSciowej przemiany w
wode, CO2, metan, energie i nowg biomase przez mikroorganizmy (bakterie i grzyby) (van Ginkel, 2007).
Biodegradacja moze by¢ mierzona jako ubytek masy, zmiana wiasciwosci tworzywa lub zwiekszona emisja CO2
(Lucas i in., 2008). Proces biodegradaciji zalezy od czasu, czynnikdw abiotycznych i biotycznych oraz od wtasciwosci
tworzywa sztucznego (Sander, 2019). Wedtug standardu 17556 Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej
(ISO) tworzywa sztuczne ulegajgce biodegradacji powinny osiggng¢ co najmniej 90% biodegradacji w glebie w
ciggu dwoch lat (Carol i in., 2017). Istniejg rozne certyfikaty biodegradowalnosci w zaleznosci od specyficznych
warunkow i czasu biodegradacji. Na przyktad niektore tworzywa sztuczne wymagajg kontrolowanych warunkow,
mieszania i wysokiej temperatury, ktdre sg osiggane w przemystowej kompostowni, aby mogty ulec degradacji.
Mogg by¢ one oznaczone symbolem ,biodegradowalne w kompostowni przemystowej” lub ,,O0k Compost Industrial”,
znanym rowniez jako ,kompostowalne”. Inne tworzywa wymagajg warunkéw indywidualnego kompostownika i
mogq posiadac¢ oznaczenie , biodegradowalne w komposcie domowym” lub ,,Ok home compost”, znane réwniez jako
~kompostowalne w warunkach domowych”. W podobny sposéb tworzywa sztuczne mogg ulega¢ biodegradacji w
glebie, w wodzie stodkiej lub w Srodowisku morskim. Na przyktad poliaktyd (PLA) ulega znacznej biodegradacji w
warunkach kompostu przemystowego, natomiast w warunkach polowych ulega degradacji powoli lub nie ulega jej
wcale ( ). Wiekszo$¢ tworzyw biodegradowalnych to mieszanka réznych polimeréw, taczaca szybka
biodegradacje jednego polimeru z odpornoscig innego. Polimery biodegradowalne moga by¢ zaréwno
ropopochodne, jak i biopochodne (rys. 10). Na przyktad mniej niz 30% zawartosci wiekszosci biodegradowalnych
folii do mulczowania, ktére sg dostepne na rynku, jest pochodzenia biologicznego.
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Oprécz polimeréw, tworzywa sztuczne zawierajg rowniez dodatki. Czasteczki te s dodawane w celu kontrofoWania
wiasciwosci tworzywa: elastycznosci, koloru, wytrzymatosci mechanicznej lub zdolnosci do rozktadu. To wtasnie dodatki
odgrywaija gtéwna role w degradacji tworzyw sztucznych zawierajgcych dodatki pro-utleniajgce (PAC). Tworzywa PAC
sg polimerami (gtdwnie LDPE), ktdre zawierajg dodatek pro-utleniacza w celu zwiekszenia utleniania i fotodegradacji
(Selke i in., 2015). W obecnosci $wiatta i w warunkach tlenowych tworzywa PAC szybko ulegajg rozktadowi na drobne
kawatki. Tworzywa PAC sg réwniez komercjalizowane jako oksy-degradowalne, fotodegradowalne i oksy-degradowalne
biotworzywa. Nie ulegajg one biodegradadji, poniewaz ich rozktad opiera sie gtéwnie na procesach abiotycznych.
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Problemy stwarzane przez rézne polimery

Wytrzymate polimery z tworzyw sztucznych, np. PP, LDPE, gromadzg sie w Srodowisku, jesli nie s3 wtasciwie
zbierane i przechowywane. Ponadto rozktad tworzyw PAC w Srodowisku naturalnym jest w wiekszosci przypadkow
niekompletny. Gdy wszystkie dodatki zostang zuzyte, a warunki abiotyczne nie sg korzystne, proces degradacji
zatrzymuje sie (Selke i in., 2015). Tworzywa biodegradowalne sg zaprojektowane w taki sposob, aby ulegaty
rozktadowi w okreslonych warunkach i w okreslonym czasie. Zmienne te nie zawsze sg dopasowane do siebie w
praktyce, co potencjalnie prowadzi do rozktadu, ktory albo postepuje zbyt szybko dla wiasciwego wykorzystania
tworzywa, albo zbyt wolno, co prowadzi do niepetnej degradacji tworzywa i jego akumulacji w glebie. Ponadto
biodegradowalne tworzywa sztuczne w glebie sg zrodtem wegla i energii dla niektorych mikroorganizméw. Dlatego
tez oczekuje sie, ze tworzywa sztuczne ulegajgce biodegradacji bedg modyfikowa¢ Srodowisko mikroorganizmoéw
glebowych (Accinelli i in., 2020, Qi i in., 2018). Nie wiadomo, czy zmiana ta bedzie miata wptyw na mikroorganizmy
pozyteczne lub patogenne oraz czy nie pozostanie bez wptywu na wzrost roslin. Ponadto podejrzewa sie, ze wiele
dodatkéw do tworzyw sztucznych to substancje zaburzajace gospodarke hormonalng (Chen i in., 2013) (

). Oznacza to, ze mogag one zakidcac dziatanie hormondw zwierzecych, a tym samym wptywac na caty organizm
(Hermabessiere i in., 2017).

Bariery dla ulepszania polimerow tworzyw sztucznych

Produkcja tworzyw biodegradowalnych i biopochodnych jest drozsza niz w przypadku tworzyw konwencjonalnych i
pochtania wiecej energii. Na przyktad tworzywa sztuczne pochodzenia biologicznego sg zazwyczaj wytwarzane z
roslin, ktorych produkcja wymaga wykorzystania ziemi i paliw kopalnych do dziatalnosci rolniczej. Ponadto nowe
metody produkcji tworzyw biopochodnych i innowacyjnych mieszanek tworzyw biodegradowalnych nie osiggajg tak
duzej skali, jak metody konwencjonalne. Skomplikowane jest rowniez badanie toksycznosci dodatkdw do tworzyw
sztucznych, poniewaz producenci tworzyw sztucznych nie udostepniajg ich skladu ze wzgledu na tajemnice
przemystowg (Ebere i in., 2020).
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Szanse na rozwoj nowych polimerow tworzyw sztucznych

Zwiekszenie produkcji w odpowiedzi na wzrost zapotrzebowania moze obnizy¢ koszt nowych tworzyw
biodegradowalnych i biopochodnych. Eksperci Grupy Fokusowej twierdzg, ze po ponad 20 latach rozwoju tworzyw
biodegradowalnych jeszcze tego nie zaobserwowano. Z drugiej strony, jesli uwzgledni sie koszty proceséw
poeksploatacyjnych, tworzywa biodegradowalne mogg byé o ~10% tansze od tworzyw konwencjonalnych.
Wreszcie bioplastik magtby by¢ wytwarzany z pozostatosci roslinnych i organicznych produktéw ubocznych, a zatem
nie wymagatby dodatkowej produkcji roslinnej. Wiecej szczegdtdw na temat tworzyw biodegradowalnych i ich
dalszego rozwoju mozna znalez¢ w krotkim artykule C.

Aktualny stan zbiorek i recyklingu odpadow plastikowych

Rolnicy muszg zarzadza¢ odpadami z tworzyw sztucznych, ktdre powstajg w ich gospodarstwach. W wiekszosci
krajow zabronione jest spalanie lub zakopywanie mulczu z tworzyw sztucznych w gospodarstwach rolnych, dlatego
plastik musi by¢ zbierany i transportowany do zaktadéw utylizacji odpadéw. Niektore kraje organizujg zbidrke i
przetwarzanie rolniczych odpaddéw z tworzyw sztucznych w ramach programoéw krajowych lub lokalnych (patrz
ramka 2: programy zbidrki rolniczych odpaddw z tworzyw sztucznych). Po zebraniu plastik moze by¢ oczyszczony i
przetworzony na nowe produkty z tworzyw sztucznych. Alternatywa jest wykorzystanie odpadow z tworzyw
sztucznych do odzyskania pewnej ilosci energii, ich spalenie w spalarni w celu wytworzenia energii elektrycznej lub
wykorzystanie do produkcji gazu syntezowego i innych no$nikdw energii (Miskolczi i in., 2009).

Problemy zwigzane ze zbiorka i recyklingiem odpadow plastikowych

Zbieranie i magazynowanie tworzyw sztucznych po zuzyciu stanowi dodatkowy naktad pracy dla rolnikéw. Odpady
Z tworzyw sztucznych powinny by¢ przechowywane w miejscu suchym i ostonietym od wiatru, aby utrzymac je w
czystosci i zapobiec ich wywiewaniu (rys. 11). Usuwanie resztek tworzyw sztucznych na polu uprawnym jest
pracochtonne. Niewtasciwe zbieranie i przechowywanie prowadzi do zanieczyszczenia $rodowiska pozostatosciami
tworzyw sztucznych.

Rysunek 11: Przykiad powszechnego, ale nieidealnego sktadowania odpadow z tworzyw
sztucznych w gospodarstwie
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~ADIVALOR” jest organizacja zajmujacg sie recyklingiem we Francji. Jest to spodtka non-profit, z ktorg
wspotpracujg rézne podmioty (spotdzielnie, detalisci, producenci nawozdw, folii z tworzyw sztucznych, itp.) W jej
sktad wchodzi tgcznie 300 organizacji, ktore optacajg sktadki na finansowanie systemu. Tak wiec to nie
beneficjenci organizacji ADIVALOR (gtéwnie rolnicy) bezposrednio optacajg jej funkcjonowanie, ale finansowanie
programu jest mozliwe dzieki wkiadowi wszystkich uczestnikow rynku w tancuchu wartosci. Ponad 1 000
organizacji wspotpracujgcych z ADIVALOR zebrato 66 000 ton odpaddw: pustych puszek po pestycydach, workow
po nasionach, duzych workéw po nawozach, plastikowych folii po kiszonkach, siatek ochronnych.

W Andaluzji istniat program o nazwie CICLOAGRO, majacy na celu zbieranie i odzyskiwanie odpaddw z rolniczych
folii plastikowych (ze szklarni, tuneli i mulczowania). Program ten zakonczyt jednak swojg dziatalnos¢ w 2018 r.
i od tego czasu nie prowadzono zadnych dziatan zwigzanych z odpadami z tworzyw sztucznych lub ich odzyskiem.
Ostatnio na szczeblu krajowym powstato nowe stowarzyszenie o nazwie MAPLA, ktére przejeto dziatalnosc
CICLOAGRO. Jego gtéwnym celem jest zorganizowanie i przyczynienie sie do finansowania nowego modelu
systemu zarzadzania nieopakowaniowymi rolniczymi odpadami z tworzyw sztucznych.

W 2013 r. niemiecki zwigzek przemystu opakowan z tworzyw sztucznych we wspotpracy z firmg RIGK,
spegcjalizujagca sie w utylizacji odpadow, stworzyt krajowy system odzysku folii rolniczej. W ramach systemu o
nazwie ERDE w 2014 r. rozpoczeto gromadzenie roznego rodzaju folii. Jego dziatalnos¢ jest finansowana przez
firmy cztonkowskie, tj. producentdw i importeréw. Sukces ERDE jest uzalezniony od dobrowolnego uczestnictwa;
obecnie w programie uczestniczy 7 producentéw i ponad 20 partnerdw zajmujacych sie zbiorkg. Rolnicy sg
zachecani do oddawania zuzytych tworzyw sztucznych do punktow zbiorki poprzez bonus, ktory moze zostac
wykorzystany na poczet przysztych zakupow. Wedtug danych RIGK, w 2016 roku ERDE zebrata 5 412 ton folii
rolniczej, co stanowi wzrost 0 16,6% w poréwnaniu do 2015 roku.

W 2002 roku SvepRetur zorganizowat pierwszg zbidrke odpadow plastikowych od rolnikéw. Zbiorki prowadzone
sg przez podwykonawce. SvepRetur pobiera optaty Srodowiskowe z rynku, czyli optate, ktdrg firmy sprzedajgce
produkty pobierajg od swoich klientdw (74 €/t). Celem jest zebranie 70% sprzedanego plastiku. Uzytkownicy
dostarczajg zuzyte przez siebie materiaty do 340 punktow zbiorki w catej Szweciji.

W 1997 r. Irlandia wprowadzita przepisy majgce na celu promocje i pomoc w recyklingu tworzyw sztucznych
stosowanych w rolnictwie. W zwigzku z tym wszyscy producenci sg cztonkami IFFPG (Irish Farm Film Producers
Group). Innymi stowy, IFFPG jest systemem obowigzkowym. Producenci musza albo oficjalnie uczestniczy¢ w
programie, albo stosowac sie do niego we wiasnym zakresie. IFFPG jest finansowana z optaty recyklingowej
pobieranej od producentow (75%) oraz z optaty za zbidrke odpaddw uzaleznionej od wagi odpaddw pobieranej
od rolnikdw (25%). IFFPG organizuje zbidrke i recykling tworzyw sztucznych pochodzacych z gospodarstw
rolnych w catej Irlandii poprzez zbiérki w gospodarstwach z mozliwoscig rezerwacji lub poprzez szereg lokalnych
jednodniowych centréow odbioru odpadéw (w 2016 roku prowadzono 237 takich centréw). Program ten
funkcjonuje z powodzeniem. W 2016 roku IFFPG zebrato 27 193 ton odpadéw z tworzyw sztucznych
pochodzacych z gospodarstw rolnych, co pozwolito na recykling 74% materiatu, ktéry producenci wprowadzili na
rynek w poprzednim roku. Ponad 60% zebranych tworzyw sztucznych trafito do irlandzkich firm zajmujacych sie
recyklingiem.
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Przeszkody zwigzane ze zbidrkq i recyklingiem odpadow plastikowych

Gospodarka odpadami z tworzyw sztucznych stanowi dodatkowy koszt, ktéry musi by¢ pokryty przez rolnika,
producenta tworzyw sztucznych lub przez spoteczenstwo. Wszystkie istniejgce programy sg finansowane poprzez
internalizacje kosztow w ramach systemu rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta. Dlatego tez rolnicy ptacy za
gospodarowanie zuzytym plastikiem, a koszt ten jest przenoszony na cene nowego produktu. Czy system ten jest
idealny i kto powinien by¢ obcigzany kosztami zbiorki i recyklingu pozostaje kwestig otwartg, a finansowanie moze
by¢ gtdwnym wyzwaniem w budowaniu efektywnego ekosystemu tworzyw sztucznych. Na przyktad po tym, jak w
Portugalii zbankrutowata firma zajmujgca sie recyklingiem, stowarzyszenia producentéw zaproponowaty
wprowadzenie podatku w celu zachecenia do inwestycji w recykling mulczu z tworzyw sztucznych. Ponadto w wielu
krajach rolnicy nie otrzymujg wystarczajgcego wsparcia (finansowego i technicznego), aby poradzic sobie ze zbidrka
tworzyw sztucznych. Eksperci Grupy Fokusowej wskazali na przykfad, ze we Wioszech i Chorwacji wcigz nie istnieje
efektywny system zbidrki tworzyw sztucznych i odpady te sg wywozone na wysypiska $mieci. Zbiorka i recykling
tworzyw sztucznych sg trudne ze wzgledu na brak odpowiednich zaktadéw recyklingu (np. ramka 3).

Ponadto tworzywa sztuczne stosowane w rolnictwie mogg by¢ zanieczyszczone pestycydami, pokryte brudem,
ziemig lub kamieniami albo zmieszane z resztkami roslin, co sprawia, ze przed dalszym recyklingiem konieczne jest
przeprowadzenie etapu czyszczenia. Ogdlnie rzecz biorgc, ponowne wykorzystanie plastiku z etapami zbierania,
czyszczenia i recyklingu jest zbyt drogie w poréwnaniu z kosztem produkgcji plastiku pierwotnego, ktéry zalezy od
cen ropy naftowej, z ktorej produkowane sg tworzywa sztuczne.

Mozliwosci zarzadzania zbidrka i recyklingiem odpadow plastikowych

Mozliwe sg dwa podejécia. Z jednej strony, odpady z tworzyw sztucznych mozna postrzega¢ jako zasoby.
Innowacyjne procesy mogg pomoc w wytwarzaniu nowych produktdw z odpadéw z tworzyw sztucznych.
Na przyktad w Finlandii folie po kiszonkach (poniewaz sg wystarczajgco czyste) sg poddawane recyklingowi
i wytwarzane sg z nich nowe produkty. zawiera wiecej informacji na temat mozliwych rozwigzan
w zakresie zbidrki i recyklingu tworzyw sztucznych. Z drugiej strony, tworzywa biodegradowalne mogtyby zastgpic¢
tworzywa stosowane na polach uprawnych i mogtyby by¢ pozostawione do rozktadu w glebie lub kompostowane.
W konsekwencji zmniejsza to zapotrzebowanie na zbidrke i recykling tworzyw biodegradowalnych. Te dwa podejscia
moga by¢ wykorzystywane rownolegle w zaleznosci od zastosowan tworzyw sztucznych. Zastosowania prowadzace
do duzego =zabrudzenia (np. mulczowanie tworzywami sztucznymi) sprzyjajg wykorzystaniu tworzyw
biodegradowalnych, podczas gdy recykling moze sprawi¢, ze czyste odpady z tworzyw sztucznych (np. ostony
szklarniowe) przyniosg wieksze zyski.

Tworzywa sztuczne stosowane w polskich gospodarstwach maja rézne zrdodta i istnieje bardzo niewiele miejsc, gdzie
mozna je poddac recyklingowi. Wiekszo$¢ z nich byta wczesniej eksportowana do Chin. Ze wzgledu na
zapotrzebowanie na dodatkowy system gospodarki plastikowymi odpadami, w Polsce uchwalono nowg ustawe
podnoszacg wymagania dla zaktadow recyklingu tworzyw sztucznych. Doprowadzito to do zamkniecia wielu punktow
zbidrki. W niektdrych rejonach samorzady lokalne ptaca firmom za zbieranie tworzyw sztucznych. Rolnicy zazwyczaj
przechowujg je w gospodarstwie przez dwa lub trzy lata, a nastepnie sprzedajg je hurtowo, gdy ich iloS¢ jest
wystarczajgca. Jednak na ogdt rolnicy nie wiedzg, co zrobic z tworzywami sztucznymi. Najwiekszym problemem jest
plastik pochodzacy z balotéw stomy i siana, a w drugiej kolejnosci z nawozow i pojemnikéw po Srodkach ochrony
roslin.

Badanie przeprowadzone przez firme AgroWe wsrod 370 rolnikow w Polsce wykazato, ze zanieczyszczenie gleby
spowodowane tworzywami sztucznymi jest problemem w duzej mierze niedocenianym (w poréwnaniu z takimi
tematami jak np. brak wody). Oznacza to, ze plastik jest postrzegany jako problem tylko z ekonomicznego punktu
widzenia. Dlatego tez wydajny ekosystem gospodarczy zmniejszytby skale problemu, poniewaz przedsiebiorstwa
postrzegatyby plastik jako szanse, a nie jako odpad.
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Aktualny stan $wiadomosci na temat sladu plastikowego w rolnictwie

Obawy zwigzane z odpadami tworzyw sztucznych i zanieczyszczeniem nimi w rolnictwie rosng, ale w duzej mierze
pozostajg one poza $wiadomoscig spoteczenstwa i zainteresowanych stron.

Eksperci Grupy Fokusowej zauwazyli, ze podstawowg troskg rolnikdw jest produkowanie dochodowych upraw, ktére
pozwolg na prowadzenie gospodarstwa. Muszg oni radzi¢ sobie z wahaniami na rynku zywnoéci, nowymi technikami
produkcji, zmieniajgcg sie politykg i dotacjami oraz rosngcymi obawami spoteczenstwa zwigzanymi z ochrong
$rodowiska. Odpady plastikowe i zanieczyszczenie plastikiem stanowig dodatkowy problem, z ktérym borykajg sie
rolnicy, ale w wiekszosci przypadkéw nie jest to ich gtdwne zmartwienie.

Co wiecej, niektore informacje nie sg dostepne dla rolnikdw, a nawet dla ich doradcow agronomicznych /
ustugodawcow zajmujgcych sie upowszechnianiem wiedzy rolniczej. Na przyktad informacje o produkcie, ktore sg
dostepne dla rolnikdw wykorzystujgcych tworzywa sztuczne, rzadko podajg sktad plastiku i czasami sg mylace.
Ponadto niektore informacje nie sg podane w sposdb jasny. Na przyktad niektdre tworzywa sztuczne mogg byc
sprzedawane jako biodegradowalne bez okreslenia, w jakich warunkach nastgpi ich rozktad.

Problemy zwigzane z ograniczong swiadomoscig i brakiem informacji

Rolnicy majg ograniczony czas i energie, ktére mogg zainwestowaé w rozwigzywanie probleméw zwigzanych z
odpadami i zanieczyszczeniami z tworzyw sztucznych. Moze to prowadzi¢ do zdezorientowania i braku $wiadomosci.
Na przyktad niektorzy rolnicy mogg myli¢ tworzywa sztuczne pochodzenia biologicznego z tworzywami sztucznymi
ulegajgcymi biodegradacji, a termin ,bioplastik” uzywany przez niektore branze powoduje jeszcze wieksze
Zamieszanie.

Co wiecej brak wiedzy i informacji moze prowadzi¢ do tego, ze rolnicy bedg umieszcza¢ w glebie tworzywa sztuczne,
ktore nie ulegajg biodegradacji, co skutkuje zanieczyszczeniem Srodowiska tworzywami sztucznymi. Jak
wspomniano wczesniej, biodegradacja w glebie zalezy od abiotycznych i biotycznych warunkdw glebowych oraz od
wiasciwosci tworzywa sztucznego. Dlatego rolnicy mogg by¢ zmuszeni do wyprobowania réznych rodzajow tworzyw
biodegradowalnych, aby znalez¢ takie, ktore ulegng degradacji w pozagdanym czasie w warunkach polowych. Jednak
w wiekszosci przypadkow rolnicy nie majg dostepu do informacji o sktadzie tworzyw sztucznych, co utrudnia
porownanie produktow. Poniewaz skiad tworzyw sztucznych nie jest dostepny, rolnicy i ich doradcy nie moga
zidentyfikowa¢, przewidzie¢ ani zaleci¢ konkretnych mieszanek, ktore rozktadatyby sie efektywnie w warunkach
polowych.

Wreszcie, eksperci Grupy Fokusowej uznali brak komunikacji pomiedzy rolnikami, doradcami, przemystem
i naukowcami za powod, dla ktdrego najlepsze praktyki w zakresie stosowania tworzyw sztucznych nie zawsze s3
znane i stosowane na poziomie gospodarstwa.

Bariery w zwiekszaniu swiadomosci i udostepnianiu informacji

Ochrona rdéznych rodzajow tworzyw sztucznych w ramach praw wiasnosci intelektualnej stanowi bariere dla
rolnikdw, doradcow i naukowcdw w zrozumieniu, przewidywaniu i zalecaniu stosowania konkretnych mieszanek
tworzyw sztucznych w celu skutecznej degradacji w okreslonym $rodowisku. Dodatkowo brak certyfikacji i jasnej
komunikacji stanowi bariere dla wiasciwego stosowania tworzyw biodegradowalnych.

Mozliwosci zwiekszenia swiadomosci i dostepu do informacji

Rosnacy niepokdj zwigzany z zanieczyszczeniem plastikiem Ssrodowisk wodnych (oceandw i rzek) moze wzbudzic
obawy i zwiekszy¢ swiadomos$¢ w zakresie zanieczyszczenia plastikiem rowniez w rolnictwie.

Istniejgce stowarzyszenia rolnikéw mogg pomdc w dzieleniu sie wiedza. Certyfikaty (takie jak TUV-Austria) starajg
sie okredlic jasne warunki degradacji tworzyw sztucznych, a tym samym promujg lepsze zrozumienie
i wykorzystanie tworzyw biodegradowalnych. W krajach, w ktdrych istniejg systemy zbidrki i monitorowania
na poziomie krajowym, ilosci plastiku zuzytego, zebranego i poddanego recyklingowi w ramach programu
zbiorowego sg podawane do wiadomosci publicznej. Wreszcie podobne koncepcje i przepisy dotyczace
informowania i testowania aktywnych molekut i dodatkéw stosowanych w $rodkach ochrony roslin mogtyby zostac
wdrozone w odniesieniu do plastiku wykorzystywanego w rolnictwie, aby pomaéc rolnikom w wyborze produktéw
najlepszych dla ich dziatalnosci.
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Pierwszym krokiem do zmniejszenia zuzycia tworzyw sztucznych w rolnictwie, a w konsekwencji do zmniejszenia
ilosci odpaddéw z tworzyw sztucznych i zanieczyszczenia Srodowiska tworzywami sztucznymi, jest ograniczenie
stosowania tworzyw sztucznych. Mozliwe alternatywy dla stosowania plastiku obejmuja:

Resztki pozniwne do mulczowania

Resztki rodlinne (stoma, kora lub rozdrobnione drewno) mogag by¢ wykorzystane do przykrycia gleby i
ograniczenia parowania wody oraz wzrostu chwastdw. Nawet jesli efekty sg czesto mniej wyrazne niz w
przypadku mulczu z tworzywa sztucznego, resztki pozniwne mogg by¢ godng polecenia alternatywa, jesli sa
dostepne lokalnie w duzych ilosciach.

Wykorzystanie roslin okrywowych do zastgpienia mulczowania

Uprawa roslin okrywowych moze by¢ rozwigzaniem pozwalajgcym na kontrole wzrostu chwastéw i zachowanie
wilgotnosci gleby. Rolnicy muszg starannie wybraé rodzaj rosliny okrywowej, poniewaz rosliny o ptytkim
systemie korzeniowym moga zmniejszy¢ wilgotnos¢ wierzchniej warstwy gleby.

Przejscie z kiszonki na siano jako paszy dla zwierzat gospodarskich
Zwierzeta gospodarskie moga by¢ karmione sianem zamiast kiszonka, co pozwala unikngé¢ stosowania plastiku
do owijania bel i koniecznosci gospodarowania odpadami z tworzyw sztucznych.

Istnieje mozliwosS¢ zmniejszenia zapotrzebowania na tworzywa sztuczne w rolnictwie przy jednoczesnym
zachowaniu tych samych praktyk rolniczych: poprzez wydtuzenie czasu uzytkowania obecnie stosowanych tworzyw
sztucznych. Na przyktad w przypadku mulczu z tworzywa sztucznego niektorzy rolnicy stosujg grubszg wersje
zwykiego polietylenu o niskiej gestosci i uzywajg go do kilku upraw z rzedu. Tak jest w Portugalii, gdzie czes¢
rolnikdw uzywa jednego mocnego tworzywa sztucznego przez 8 lat, z dwukrotng uprawg pomidorow w ciggu roku.
Jest to rowniez powszechnie stosowane w uprawie szparagow (ramka 5). Analogicznie, dtuzszg zywotnos$¢ miatyby
mocniejsze folie z tworzyw sztucznych wykorzystywane do pokry¢ szklarni i tuneli. Nalezy jednak oceni¢, czy
wydtuzenie okresu uzytkowania jest warte stosowania mocniejszych folii z tworzyw sztucznych, poniewaz produkcja
mocniejszego materiatu czesto oznacza, ze zuzywa sie wiecej zasobow, a odpady sg ciezsze.

Skuteczne usuwanie i zbieranie tworzyw sztucznych po ich zuzyciu jest niezbedne, aby unikna¢ zanieczyszczenia
Srodowiska i umozliwi¢ wiasciwe przetwarzanie odpadow (Picuno i in., 2020). Jest to szczegdlnie potrzebne w
przypadku plastikowej folii do mulczowania, poniewaz czesto jest ona czeSciowo zakopana i ma tendencje do
zrywania sie podczas usuwania. Odpowiednie techniki i innowacyjne maszyny moga pomoc w osiggnieciu petnego
odzysku plastiku oraz w jego oczyszczaniu podczas zbierania. Eksperci zwrdcili uwage, Ze obecnie nie sg dostepne
zadne techniki usuwania mikrodrobin plastiku, a uzycie dodatkowych maszyn do zbierania tworzyw sztucznych z
pola moze powodowac¢ dodatkowe zageszczenie gleby (ramka 4).

Eksperci podzielili sie dostepnymi obecnie instrukcjami dotyczacymi czyszczenia tworzyw sztucznych w rolnictwie,
ktére mogg by¢ wykonane w gospodarstwie (np. ):

1. Sortuj plastik; plastik rolniczy wystepuje w réznych formach i kazdy jego rodzaj musi by¢ posortowany
indywidualnie, aby mdgt by¢ poddany recyklingowi.

Postepuj z tworzywem sztucznym i przechowuj je tak, aby pozostato mozliwie suche i czyste.
Oczys¢ tworzywo sztuczne wodg; mozna w tym celu uzyc¢ zbiornika obrotowego.

Przekaz plastik do recyklingu w punkcie zbidrki; plastik moze by¢ pakowany za pomocg prasy
hydraulicznej w gospodarstwie, aby utatwi¢ transport.
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Nawarra (Hiszpania) ma obszerny sektor ogrodniczy, ktory wykorzystuje duzo plastikowej folii do mulczowania
i wytwarza okoto 250 t odpaddw z tworzyw sztucznych rocznie (w 68% pochodzgcych z mulczowania).
Opracowano zbidr dobrych praktyk, aby przekonac rolnikéw o korzysciach ptynagcych ze zbierania odpaddéw z
tworzyw sztucznych i zwiekszy¢ Swiadomos$¢ problemdw wynikajacych z zanieczyszczenia tworzywami
sztucznymi, jak np.: obnizenie jakosSci i zdrowia gleby, uszkodzenie maszyn oraz mozliwe sankcje w ramach
WPR. Instrukcja opisuje dobre praktyki ponownego wykorzystania plastiku, gdy jest to mozliwe.

Na przyktad w przypadku produkcji pomidoréw plastikowa folia jest mechanicznie zbierana podczas zbioréw. Nie
moze by¢ ona ponownie wykorzystana przez rolnika podczas kolejnego sadzenia pomidoréw. Jednak
wykorzystujac prawidtowe urzadzenia (ptugi) mozna uniknac koniecznosci usuwania tworzyw sztucznych. Przy
uprawie szparagéw rosliny sg okrywane folig przez caty okres wegetacji, ale nie podczas zbioréw. Dzieki
odpowiednim maszynom, plastik moze by¢ usuniety i przechowywany do momentu ponownego natozenia w
kolejnym sezonie. Biate i czarne folie plastikowe sg wykorzystywane w réznych porach roku, w zalezno$ci od
pozadanego procesu uprawy, a usuwanie i przechowywanie folii pozwala rolnikowi dostosowac kolor mulczu bez
generowania wiekszej ilosci odpaddw.

Gdy nadchodzi potrzeba usuniecia plastiku, mozna wykorzystac kilka rodzajow maszyn, ktére podnoszg plastik
Z pola, zapobiegajac jego rozdarciu, aby zmaksymalizowac jego odzysk. Bardzo waznym jest upewnienie sie, ze
usuniecie mulczu z tworzywa sztucznego nie pozostawito odtamkéw plastiku w glebie i ze pasy nawadniajgce
nadajg sie do ponownego wykorzystania. Aby mozna byto usungé tworzywa sztuczne, a potem ponownie je
wykorzystac, konieczne jest zastosowanie plastiku wysokiej jakosci.

Tworzywa sztuczne powinny by¢ projektowane z myslg o ich losie po zakonczeniu eksploatacji, zgodnie z réznymi
zastosowaniami rolniczymi:

Tworzywa sztuczne przeznaczone do pozostawienia w glebie po uzyciu: tworzywa ulegajace
biodegradacji
Tworzywa sztuczne, ktore pozostang w glebie, powinny by¢ biodegradowalne, aby unikng¢ gromadzenia sie
pozostatosci oraz dodatkowych czynnosci zwigzanych z usuwaniem i czyszczeniem plastiku (np. plastikowa folia do
mulczowania i, na mniejszg skale, sznurki do wigzania warzyw).

Konieczne sg innowacje, ktore pozwolg na dostosowanie zdolnosci rozktadu do potrzeb rolnikéw i do warunkéw
srodowiskowych. Eksperci Grupy Fokusowej zwrdcili na przyktad uwage na fakt, ze biodegradowalnosc jest nie tylko
wewnetrzng wiasciwoscig tworzyw sztucznych, ale rowniez wynikiem warunkow abiotycznych i biotycznych oraz
czasu degradacji. W konsekwencji certyfikat biodegradacji w glebie opracowany zgodnie z normg EN 17033 nie
zapewnia wystarczajgcych informacji rolnikom w catej Europie. W istocie, podczas gdy rolnicy majg do czynienia ze
zroznicowanymi warunkami glebowo-klimatycznymi i réznymi okresami uprawy, norma EN 17033 ocenia
biodegradacje w statych warunkach. Przydatny dla rolnikow bytby indeks biodegradowalnosci, obliczony na
podstawie specyficznych warunkdw i czasu degradacji, ktory mogtby pomdc w doborze najlepszego tworzywa
biodegradowalnego do jego zastosowan.

Konieczne jest prowadzenie dalszych badan nad procesem degradacji mikrobiologicznej w glebie oraz nad jego
ograniczeniami (np. mozliwoscig przesycenia Srodowiska mikrobiologicznego zbyt duzg iloscig tworzyw
biodegradowalnych), a takze nad potencjalnym wptywem réznych warunkow klimatycznych lub zmian w naturalnym
$rodowisku mikrobiologicznym gleby.
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Tworzywa sztuczne przeznaczone do zbiorki i recyklingu: wytrzymate i sprzyjajace recyklingowi

tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne powinny by¢ wystarczajgco wytrzymate, aby mozna je byto tatwo zbieraC i czysci¢ bez
wytwarzania odtamkow (rys. 12). Grubos¢ tworzywa wyraza sie w mikrometrach: pm (w systemie amerykanskim
stosuje sie rowniez tzw. gauge, gdzie 1 ym = 4 gauge). W przypadku mulczu z tworzywa sztucznego, ktdry ma by¢
zbierany, eksperci zalecajg stosowanie folii 0 grubosci powyzej 15 ym (60 gauge). Zbidrka tworzyw sztucznych
powinna by¢ rozwigzaniem przedktadanym nad biodegradacje w przypadku tworzyw, ktére sg stosowane w duzych
ilosciach (zwiekszenie i standaryzacja procesow recyklingu) i ktére mogg by¢ zbierane w stosunkowo czysty sposéb
(wymagane jest niewielkie czyszczenie). Dotyczy to np. oston szklarniowych i folii do owijania bel na kiszonke.
Nalezy unika¢ stosowania cienkich tworzyw sztucznych, jesli trzeba je pdzniej zebra¢, poniewaz zostawiajg one
pozostatosci.

Tworzywa sztuczne powinny by¢ tak zaprojektowane, aby mozna je byto tatwo poddaé recyklingowi (nalezy
wykorzystywac znane i znormalizowane polimery i dodatki).

Jesli recykling nie jest mozliwy, mozna podnie$¢ wartos¢ odpadow z tworzyw sztucznych poprzez wykorzystanie ich
do produkcji wegla lub gazu syntezowego. Stosowanie wegla w glebach rolnych jest kwestig dyskusyjng, ale wegiel
moze byc¢ tez wykorzystywany w innych celach, takich jak usuwanie zanieczyszczen.

Rysunek 12: Narzedzie do
usuwania plastikowej folii
do mulczowania z pola za
pomoca ciagnika.
Plastikowa folia powinna
by¢ wystarczajaco gruba
i mocna, aby wytrzymac
proces usuwania.

Systemy zbidrki tgczg rolnikdw z zakltadami recyklingu i organizujg transport plastikowych odpaddéw, utatwiajgc
rolnikom radzenie sobie z nimi (ramka 2, ADIVALOR). Poszczegodlne kraje wdrozyty rézne strategie i przetestowaty
wiele rozwigzan. Na przyktad bardzo skuteczne, a szczegdlnie w przypadku drobnych rolnikéw, okazaty sie systemy,
w ktorych rolnikom przyznawane sg premie za dostarczenie odpaddw plastikowych do punktu zbiérki. Niektére kraje
wdrozyty krajowe programy zbidrki (np. Norwegia, Szwecja, Niemcy, Irlandia), w ktérych dzieki finansowaniu udaje
sie osiggngc zbidrke na poziomie 70-80%. Systemy zbierania odpadéw mogg by¢ organizowane przez rdézne
podmioty. Przyktadowo w Finlandii stowarzyszenia rolnikow i wiascicieli laséw przyjmujg na siebie role utatwiania
komunikacji pomiedzy rolnikami a innymi interesariuszami (dotyczy to jedynie folii kiszonkarskich, poniewaz sg one
wystarczajgco czyste).

Systemy zbidrki mogg réwniez pomdc w zorganizowaniu dodatkowych $rodkéw finansowych i zrekompensowaniu
niestabilnosci rynku odpadéw z tworzyw sztucznych. W istocie warto$¢ odpadéw z tworzyw sztucznych zmienia sie
wraz z wahaniami cen pierwotnego surowca. Systemy zbidrki mogg petni¢ funkcje zabezpieczenia przed wahaniami
cen. Wigcej informacji na ten temat przedstawiono w krotkim artykule B.
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Opracowywane sg rozne projekty badawcze, ktérych celem jest uzupetnienie luk w wiedzy i zapewnienie
odpowiednich rozwigzan dla rolnikdw. Eksperci Grupy Fokusowej przedstawili nastepujace przyktady projektow
badawczych (ramka 5).

Innovative Farmers to krajowa brytyjska sieC rolnikow i hodowcéw, ktdrzy na wiasnych warunkach
przeprowadzajg proby w gospodarstwach rolnych. W ramach tej sieci dziesieciu hodowcdw ocenia mozliwosci
zastgpienia polietylenu. W trakcie prob przetestowany zostanie szereg dostepnych na rynku rozwigzan
nieulegajacych i ulegajacych biodegradacji, w tym folie do mulczowania na bazie skrobi, zrebki drzewne,
kompost (takze kompost miejski), karton, siano i zdzbta trawy. Grupa postanowita sprawdzi¢, jak te metody
mulczowania wptyng na chwasty, szkodniki, wydajnos$¢ upraw (np. czas zbioréw i jakoS¢ plonéw), wilgotnosc i
zdrowie gleby, koszty i czas pracy.

Organic-PLUS jest projektem w ramach programu Horyzont 2020 realizowanym w latach 2018-2022. Skupia sie
on na badaniu kontrowersyjnych czynnikéw majacych wptyw na rolnictwo ekologiczne, a jednym z gtéwnych
tematéw poddawanych analizie sg tworzywa sztuczne. W ramach projektu testowane sg rézne biodegradowalne
i niebiodegradowalne folie do mulczowania oraz ich degradowalne pozostatosci w postaci mikrodrobin plastiku,
jak rowniez badana jest ich wydajnos¢ techniczna, skutki uboczne, wptyw na Srodowisko itp. W ramach projektu
Organic-PLUS prowadzone sg rowniez dodatkowe proby, ktdre majg na celu zbadanie mozliwosci wykorzystania
materiatow pochodzacych z gospodarstw rolnych (np. zrebki drzewne, drewno wyttaczane lub zdzbta trawy).
Nie wiadomo jednak w jakim stopniu realne jest zastosowanie tych alternatyw w przypadku outsourcingu (4.
zakupu materiatdw zewnetrznych). Prowadzone sg testy na roznych powierzchniach i w réznych iteracjach, z
uzyciem réznych materiatéw do mulczowania. Préby te odbywajg sie w Wielkiej Brytanii i w Turcji (co stanowi
interesujacy kontrast pod wzgledem warunkow klimatycznych). W badaniach uwzgledniane sg zaréwno skutki
widoczne podczas okresu uprawy, jak rdwniez po zbiorach.

Niektore wyniki przedstawiajg sie nastepujgco: mulcze biodegradowalne i politereftalan etylenu (PET) dziataja
dobrze, ale jeden z nowych materiatow jest zbyt staby i nie zawiera wystarczajacej ilosci barwnika, aby zwalczac
chwasty. Czarne mulcze lepiej sprawdzajg sie w walce z chwastami. Po zbiorach folia PET znika dos$¢ szybko.
Nawet folia, ktora podrze sie przed koncem sezonu wegetacyjnego, moze nadal by¢ wartosciowa. Wcigz
czekamy na wyniki oceny jakosci gleby.

Projekt ten szacuje ekonomiczny i ekologiczny potencjat rolniczych produktow ubocznych i resztek (zidt, jabtek
i orzechow wtoskich). W ramach jego realizacji badane sg tancuchy wartosci i opracowywane nowe produkty, a
takze nowe modele biznesowe. Nowe produkty sg nastepnie testowane w badaniach pilotazowych. Jednym z
pierwszych osiggnigtych do tej pory wynikow jest opracowanie biodegradowalnych tworzyw sztucznych z jabtek.
Projekt promuje innowacyjne praktyki ekologiczne wsrdd rolnikow i MSP.

Celem tego projektu jest zastgpienie polipropylenowych sznuréw na polach chmielu bio-sznurami wykonanymi
z poliaktydu (PLA), ktdry jest produkowany z zasobdw odnawialnych i nadaje sie do kompostowania. Sznury
PLA s3 z powodzeniem stosowane przez rolnikdw, a po zbiorach kompostowane w gospodarstwie wraz z
materiatem roslinnym.

GO-ACBD jest Grupg Operacyjng, ktéra opracowuje techniki mogace zoptymalizowac proces rozktadu
biodegradowalnego mulczu. Grupa ocenia szybko$¢ rozktadu w warunkach rzeczywistych w regionie Murcji w
potudniowo-wschodniej Hiszpanii. GO-ACBD ma na celu poprawe konkurencyjnosci przedsiebiorstw rolnych, jak
rowniez polepszenie zgodnosci z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym. Wyniki badan sugeruja, ze
najlepszy proces rozktadu uzyskuje sie stosujac dodatkowg materie organiczng w postaci obornika, zakopujac
biodegradowalne tworzywo sztuczne w glebie po zbiorach oraz utrzymujgc wilgo¢ poprzez nawadnianie. Dlatego
tez grupa zaleca stosowanie biodegradowalnego mulczu w jednej uprawie na przemian z uprawg bez mulczu,
tak aby nawadnianie drugiej w kolejnosci uprawy zapewniato dobre warunki rozktadu dla resztek pozostatych w
ziemi.
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5. Dalsze dziatania i zalecenia

Zmniejszenie $ladu plastikowego w rolnictwie zalezy od wzrostu $wiadomosci i skutecznego rozpowszechniania
dobrych praktyk. Zwiekszanie $wiadomosci wymaga lepszego zrozumienia problemu $ladu plastikowego w
rolnictwie poprzez analize cyklu zycia réznych tworzyw sztucznych oraz ocene réznych zrédet zanieczyszczenia
plastikiem i ich skutkéw. Ponadto potrzeby rolnikdw i specyficzne warunki uzytkowania powinny by¢ przekazywane
przemystowi tworzyw sztucznych wykorzystywanych w rolnictwie. W zwigzku z tym nalezy wspiera¢ inicjatywy
takie jak Innovative Farmers czy Grupy Operacyjne EIP-AGRI, aby umacnia¢ udang wspdtprace pomiedzy rolnikami,
naukg i przemystem tworzyw sztucznych dla rolnictwa. Na przyktad Grupa Operacyjna GO-ACBD opracowata
praktyczny przewodnik prezentujgcy dobre praktyki, ktore utatwiajg rozktad tworzyw sztucznych ulegajgcych
biodegradaciji w glebie (https://www.acolchadosbiodegradables.es /wp-
content/uploads/2020/11/acbd-quia- resumen_b.pdf). Grupa nakrecita réwniez filmik podsumowujacy jej
dziatania (https://youtu.be/nSwQUGrmFn8). GO-ACBD oparfa swoje badania na ocenie terenowej i
odpowiedniej gospodarce rolnej zwigzanej z sytuacjg gospodarstw (rys. 13). Inne dobre praktyki w zakresie
rozpowszechniania wiedzy przedstawiono w krotkim artykule D.

With following
melon crop

Without
following crop

. I Y1330
30 days 60 days 90 days

Rysunek 13: Ocena rozkiadu tworzywa sztucznego ulegajacego biodegradacji po 30, 60 i 90 dniach
od zbioru, w obecnosci lub przy braku nastepnej uprawy melona (GO-ACBD)

Obejrzyj film Grupy Operacyjnej ACBD
podsumowujacy dziatalno$¢ grupy
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Wiele luk badawczych i potrzeb w zakresie innowacji zostato juz weczesniej omdwionych i wyszczegdlnionych w
krotkich artykutach. Eksperci uszeregowali czternascie pomystow wedle stopnia pilnosci w . Ponizej
przedstawiamy pie¢ kwestii 0 najwyzszym priorytecie (rys. 14). Dwa najwyzej ocenione pomysty odnosza sie do
recyklingu tworzyw sztucznych i podkreslajg, ze poprawa jego poziomu jest gtdwnym wyzwaniem w walce o
zmniejszenie $ladu plastikowego w rolnictwie.

1. Projektowanie z mysla o recyklingu w produkcji tworzyw sztucznych w celu ulatwienia
recyklingu. Poprawa poziomu recyklingu tworzyw sztucznych w pierwszej kolejnosci wymaga stosowania
polimeréw, ktdére mozna tatwo poddac recyklingowi, z domieszka niewielkiej ilosci i znormalizowanych
dodatkéw. Bardziej wytrzymate tworzywa sztuczne sg réwniez tatwiejsze w zbidrce i obchodzeniu sie z nimi bez
rozdrabniania na mate odtamki. Aby zmniejszy¢ $Slad plastikowy w rolnictwie, nalezy potaczy¢é badania nad
bardziej odpornymi tworzywami sztucznymi i tworzywami, ktore tatwo jest poddac recyklingowi z badaniami
nad alternatywami dla tworzyw sztucznych opartych na paliwach kopalnych, na przyktad nad przetwarzaniem
odpaddw organicznych na tworzywa sztuczne (L. Jiang i in., 2020).

1. Design-for-recycling approach in plastic
production to facilitate the recycling.

2. Generate new applications of plastic waste
and develop better recycling processes.

3. Produce plastic materials that are more
resistant for mulch, greenhouse cover, irrigation
pipes, nets, tunnels.

4. Improve the production processes of
biodegradable plastics to make them more
profitable.

5. Investigate the long term environmental
effects of plastic debris in the environment.

0 20 40 60 80 100

m Not interesting Low interest Interesting but not a priority Priority Top priority

2. Znalezienie nowych zastosowan dla odpadow z tworzyw sztucznych i opracowanie lepszych
procesow recyklingu. Projektowanie z myslg o recyklingu bezposrednio tgczy sie z potrzebg zaplanowania
juz na etapie produkcji co stanie sie z tworzywami sztucznymi po zakonczeniu ich eksploatacji. Nalezy usprawnic¢
procesy recyklingu, aby poradzi¢ sobie z zabrudzeniem odpadow z tworzyw sztucznych i zmniejszy¢ koszty ich
przetwarzania. Jednym ze sposobdw na usprawnienie procesu recyklingu bytoby wykorzystanie
mikroorganizmdw do rozktadu plastiku na monomery, ktére mogg by¢ ponownie wykorzystane przez przemyst
chemiczny. Odkryto juz pewne mikroorganizmy zdolne do rozktadu okreslonych polimeréw plastikowych, ale
potrzeba wiecej badan, aby dogtebnie zrozumie¢ procesy degradacji i mozliwosci wykorzystania powstatych
monomerow (Bahl i in., 2020). Mozna by rdwniez wykorzysta¢ mikroorganizmy do rozktadu zanieczyszczen,
ktore uniemozliwiajg recykling niektorych tworzyw sztucznych stosowanych w rolnictwie (np. pozostatosci
pestycyddw, nawozy) (Arya i in., 2017).

3. Produkcja materiatow z bardziej odpornych tworzyw sztucznych do mulczu, oston szklarni, rur
nawadniajacych, siatek, tuneli. W przypadku wykorzystywanych w rolnictwie tworzyw sztucznych, ktére sg
bezposrednio wystawione na dziatanie Srodowiska, nalezy stosowa¢ mocniejsze materiaty, aby po pierwsze
ograniczy¢ fragmentacje spowodowang dziataniem czynnikéw atmosferycznych i emisje odpadéw z tworzyw
sztucznych, a po drugie, aby zwiekszy¢ zywotno$¢ tych materiatéw, gdy jest to optacalne. Zrozumienie, w jaki
sposob czynniki degradacyjne (np. $wiatto stoneczne, temperatura, czynniki mechaniczne) wptywajg na
rozmiar, ksztatt i wiasciwosci chemiczne odpaddw z tworzyw sztucznych jest pierwszym krokiem do
zmniejszenia emisji makro- i mikrodrobin plastiku.
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4. Usprawnienie procesow produkcyjnych tworzyw biodegradowalnych w celu zwiekszenia ich
oplacalnosci. Zwiekszenie optacalnosci tworzyw biodegradowalnych opiera sie na dwdch gtéwnych kwestiach:
(i) Zapewnienie rozktadu tworzyw sztucznych w czasie odpowiednim dla danej uprawy i w specyficznych
warunkach gospodarstwa, bez negatywnego wptywu na zyzno$¢ gleby. Aby osiggng¢ ten cel, nalezy
przeprowadzi¢ badania, ktore pozwolg zrozumie¢, w jaki sposdb rodzime mikroorganizmy glebowe moga
rozktada¢ polimery tworzyw sztucznych w okre$lonych warunkach glebowo-klimatycznych. W oparciu o wyniki
badan terenowych nalezy opracowac lepsze testy rozktadu, ktére pozwolg zmierzy¢ szybkos¢ rozktadu nowych
polimeréw biodegradowalnych w warunkach rzeczywistych. (ii) Zwiekszenie produkcji tworzyw sztucznych
ulegajgcych biodegradacji, aby uczyni¢ je bardziej przystepnymi cenowo. Nowe procesy produkcyjne mogg
rowniez opieraC sie na mikroorganizmach w celu wyprodukowania tworzyw biodegradowalnych (Medeiros
Garcia Alcantara i in., 2020).

5. Zbadanie dlugoterminowych skutkdw sSrodowiskowych pozostatosci plastiku. Skutki
srodowiskowe wywierane przez tworzywa sztuczne pozostajg w duzej mierze nieznane. Konieczne jest
przeprowadzenie badan nad organizmami lgdowymi, poczawszy od bakterii i dzdzownic, a skonczywszy na
ssakach. Nalezy wzig¢ pod uwage rozmiar, ksztatt i wkasciwosci chemiczne pozostatosci tworzyw sztucznych,
poniewaz nieskazitelnie czyste tworzywa sztuczne mogg miec inne oddziatywanie niz tworzywa zestarzate
(S. W. Kim i in., 2020). Co wiecej, plastik stanowi nowy element dla formowania zycia i zrédto pozywienia dla
wielu mikroorganizméw: nazywa sie to plastisferg (Amaral-Zettler i in., 2020). Wptyw tworzyw sztucznych na
$rodowisko mikrobiologiczne w glebie lub w jelitach zwierzat bedzie niewatpliwie oddziatywat na inne
organizmy, takie jak rosliny lub zwierzeta (Qi i in., 2020; Zhu i in., 2018).

Podczas drugiego spotkania Grupy Fokusowej eksperci zaproponowali nastepujgce pomysty dla Grup Operacyjnych:

Okreslenie najlepszych technik usuwania pozostatosci tworzyw sztucznych dla poszczegdlnych typdw gospodarki
rolnej.

Przeprowadzenie analizy cyklu zycia konwencjonalnych tworzyw sztucznych z materiatéw pierwotnych, z
recyklingu, pochodzenia biologicznego oraz ulegajgcych biodegradacji w zaleznosci od ich okreslonych
zastosowan w rolnictwie.

Przetestowanie réznych metod projektowania tworzyw sztucznych w celu utatwienia
przysztego recyklingu odpadow z tworzyw sztucznych.

Optymalizacja technik czyszczenia tworzyw sztucznych w gospodarstwie.
Zalety i wady stosowania biodegradowalnych tuneli foliowych.
Jakie sg alternatywy dla polipropylenowych kocoéw termicznych?

Badanie przydatnosci, trwatosci i kosztow stosowania bardziej odpornych tworzyw sztucznych w okreslonych
systemach rolniczych.

Szeroko zakrojona ocena zanieczyszczenia tworzywami sztucznymi w rolnictwie w celu okreslenia jego
wptywu na plony.

Okreslenie najlepszych metod i sposobow wykorzystania w rolnictwie produkcji wegla pirolitycznego na bazie
odpadow z tworzyw sztucznych.
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Tworzywa sztuczne majq szerokie zastosowanie w rolnictwie i zapewniajg rézne korzysci. W wielu przypadkach
tworzywa sztuczne staty sie najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem dla utrzymania wysokiej produkcji roslinnej.
Stosowanie tworzyw sztucznych wigze sie jednak z wyzwaniami w zakresie gospodarowania powstajgcymi
odpadami z tworzyw sztucznych oraz zanieczyszczenia Srodowiska pozostato$ciami plastiku.

Podczas dyskusji na temat $ladu plastikowego w rolnictwie czesto pojawia sie przyktad plastikowej folii do
mulczowania. Rzeczywiscie ilustruje on gtéwne problemy: jest trudny do zastgpienia, trudny do recyklingu ze
wzgledu na duze zabrudzenie i otwiera dyskusje na temat tworzyw biodegradowalnych. Jednak plastikowa folia do
mulczowania nie stanowi gtéwnego Zrddta odpaddw z tworzyw sztucznych w unijnym rolnictwie. Folia kiszonkarska,
ostony szklarniowe czy sznury sg odpowiedzialne za wiekszg czes¢ zuzycia tworzyw sztucznych. Badania sugerujg
rowniez, ze bio-nawozy (osady Sciekowe, kompost) w wiekszym stopniu przyczyniajg sie do zanieczyszczenia
mikrodrobinami plastiku na poziomie UE niz plastikowa folia do mulczowania. Eksperci Grupy Fokusowej podkreslili
roznorodnos¢ zastosowan tworzyw sztucznych w rolnictwie oraz niewidoczne zanieczyszczenie mikrodrobinami
plastiku. Nowe badania powinny uwzglednia¢ te réznorodno$¢, aby zwiekszy¢ nasze ogdlne zrozumienie problemu
i dostarczy¢ rozwigzania odpowiednie dla specyfiki réznych typdw zarzgdzania rolnictwem w UE.

Rolnicy odgrywaja kluczowg role w stawianiu czota tym wyzwaniom, na przyktad poprzez ograniczanie stosowania
tworzyw sztucznych, gdy jest to mozliwe oraz dbanie o to, by na polach nie pozostawaty resztki plastiku. Z drugiej
strony, wiele aspektdw $ladu plastikowego w rolnictwie jest niezaleznych od decyzji rolnikdw, takich jak opakowania
wymagane przez dostawcow zywnosci, oferta zaktaddw recyklingu tworzyw sztucznych w ich regionie lub
dostepnos$¢ alternatywnych rozwigzan. Przede wszystkim nadal nieznane s3 dlugoterminowe skutki
zanieczyszczenia pol tworzywami sztucznymi. Rolnicy potrzebujg wsparcia, aby zrozumie¢ kluczowe problemy,
opracowac innowacyjne rozwigzania i wdrozyc¢ je na duzg skale. Zdaniem Grupy Fokusowej, zmniejszenie $ladu
plastikowego w rolnictwie wymaga wspotpracy rolnikow, przemystu tworzyw sztucznych, naukowcow i politykow,
aby zapewni¢ zrownowazone wykorzystanie naszych zasobow i ochrone Srodowiska.
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Zatacznik 1A: Lista ekspertow i moderatorow uczestniczacyc

w Grupie Fokusowej

Imie i nazwisko eksperta

Abelardo Hernandez
Benoit James
Bernard Le Moine
Carolina Peialva
Cesare Accinelli
Corina Carranca
Francis Rayns

Geert Cornelis
Giovanni Trovati
Ignacio Mendioroz Casallo
Juanjo Amate

Karl Fonteyne

Katja Zlatar
Krystian Butlewski

Leena Erdlinna
tukasz Czech
Minna Ojanpera

Pietro Picuno
Ruth Pereira
Vesna Milicic

Zespot facylitacyjny
Nicolas Beriot

Liisa Kiibarsepp
Alexandre Morin

mozesz zalogowac sie tutaj

poprzez ten link

Doswiadczenie
zawodowe

Inne
Rolnik
Przemyst
Badacz
Badacz
Badacz
Badacz
Badacz
Rolnik
Doradca
Doradca
Przemyst
Rolnik
Badacz
Badacz
Rolnik

Pracownik organizacji
pozarzadowej
Badacz

Badacz

Pracownik organizacji
pozarzadowej

Ekspert koordynujacy
Koordynator zadan
Wsparcie

Kraj

Hiszpania
Francja
Francja
Hiszpania
Wiochy
Portugalia
Wielka Brytania
Szwecja
Wiochy
Hiszpania
Hiszpania
Belgia
Chorwacja
Polska
Finlandia
Polska
Finlandia

Wiochy
Portugalia
Stowenia

Francja

Francja
Estonia
Francja

prosimy o zarejestrowanie sie na stronie internetowej
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https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/user/17416/contact
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/user/16509/contact
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/user/17047/contact
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/user/17543/contact
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/user/16754/contact
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Zatacznik 2B: Lista krotkich artykutow

Krotki artykut

Wspotpracujacy cztonkowie Grupy Fokusowej

Krotki artykut A: Rzeczywiste
wykorzystanie tworzyw sztucznych w
rolnictwie w UE: Przeglad i problemy
srodowiskowe

Ruth Pereira (koord.) (PT), Abelardo Hernandez (ES), Benoit
James (FR), Bernard LeMoine (FR), Corina Carranca (PT),
Francis Rayns (UK), Geert Cornelis (SWE), Leena Erdlinna (FI),
tukasz Czech (PL) Pietro Picuno (IT)

Krotki artykut B:
Zagospodarowanie plastiku w
rolnictwie po zakonczeniu jego

eksploatacji

Bernard LeMoine (koord.) (FR), Leena Erdlinna (koord.)
(FI), Giovanni Trovati (IT), Ignacio Mendioroz Casallo (ES),
Juan Jose Amate (ES), Katja Zlatar (CRO), Krystian
Butlewski

(PL), Minna Qjanpera (FIN), Pietro Picuno (IT)

Krotki artykut C: Nowe tworzywa
sztuczne w rolnictwie

Francis Rayns (koord.) (UK), Abelardo Hernandez (ES),
Carolina Pefialva (ES), Cesare Accinelli (IT), Corina Carranca
(PT), Karl Fonteyne (BE), Katja Zlatar (CRO), Vesna Milici¢
(SLO)

Krétki artykut D: Gospodarka rolna,
miejscowe praktyki zmniejszajace
wykorzystanie tworzyw sztucznych i
poziom zanieczyszczenia sSrodowisk

Benoit James (koord.) (FR), Carolina Pefialva (ES), Giovanni
Trovati (IT), Ifiaki Mendioroz (ES), tukasz Czech (PL), Vesna
Milici¢ (SLO)

Krotki artykut E: Wtorne zrodia
Zanieczyszczenia tworzywami

sztucznymi

Geert Cornelis (koord.) (SWE), Cesare Accinelli (IT), Francis
Rayns (UK), Karl Fonteyene (BE), Vesna MiliCi¢ (SLO)
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Nazwa Akronim Struktura Opis Przyklad zastosowania % catk. zapotrzeb. 9o zapotrzeb.
chemiczna na tworzywa na tworzywa szt. w
sztuczne w UE rolnictwie w UE
Polietylen PE 22} Niski koszt, dobra obrabialnosc, Przy wysokim stopniu rozgatezienia (2% 29,7% 1,1%
&k doskonata odpornos$¢ chemiczna i wegla) mozna otrzymac LDPE, przy niskim
! izolacja elektryczna stopniu rozgatezienia otrzymujemy HDPE
Polietylen o LDPE HoH Niska wytrzymatos¢ na rozcigganie Torby, tace i pojemniki wielokrotnego 7,5% 0,1%
malej gestosci iﬁ} uzytku, folia rolnicza, folia do pakowania
Zywnosci
Polietylen o HDPE HoH Wysoka wytrzymatos¢ na rozcigganie ~ Zabawki, butelki na mleko, butelki na 12,2% 1%
duzej ‘Ei_ﬁ} szampon, rury, artykuty gospodarstwa
gestosci " domowego
Polipropylen PP CHs Wiasciwosci podobne do Opakowania na zywnos$¢, pojemniki do 19,3% 1%
polietylenu, ale jest on nieco twardszy uzycia w mikrofaldowkach, rury, czesci
" i bardziej odporny na ciepto samochodowe
Polichlorek PVC i C% Moze byc¢ sztywny lub elastyczny w Ramy okienne, wyktadziny podtogowe i 10%
winylu 15°°¢ zaleznosci od procesu scienne, rury, weze ogrodowe
R produkcyjnego i zast. dodatkéw
Politereftalan PET 0\; D fo Jr PET moze mie¢ charakter od Widkna syntetyczne (czesto okreslane 7,7%
etylenu —d o—(CHy), potsztywnego do sztywnego i jest jako poliester), butelki na wode
n bardzo lekki
Polistyren PS ) | Polistyren moze byc¢ lity lub Opakowania na zywnos¢, izolacja 6,4% 0,5%
{ ! J spieniony w celu wytworzenia
polistyrenu ekspandowanego (EPS)
Politereftalan PBT Ji=a=a PBT ma nieco mniejszg wytrzymatos¢  Elektryczny sprzet gospodarstwa
butylenu ‘ ’ hn i sztywnosc, ale nieco lepsza odporno$¢: domowego, izolator
’ na uderzenia niz PET
Poliamidy PA Poliamidy to grupa polimeréw, ktére ~ Widkna syntetyczne, przemyst
F 7 roznig sie miedzy soba sktadem motoryzacyjny
‘\TCHZK“H_C_ gtéwnego fancucha. Najbardziej
a rozpowsz. poliamidem jest nylon
Poliweglany PC N Mocne, wytrzymate materiaty, moga Pojemniki z tworzyw sztucznych, folia
L s U-o-ﬂ_ by¢ optycznie przezroczyste przezroczysta
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Nazwa

Polibromowany eter difenylowy

(PBDE)

Ftalany

Bisfenol A

Oktylofenol i Nonylofenol

Irganox

29

Struktura chemiczna

ca =

\ A i
\/\/\f( ~(CHe” #
Q

Przykiad zastosowania

Grupa dodatkéw o réznych zastosowaniach, w tym jako
srodki zmniejszajace palnosc

Rodzina dodatkdw o roznych zastosowaniach, m.in.
zwiekszajgcych elastycznos¢ i przejrzystosc tworzywa

Prekursor w polimeryzacji tworzyw sztucznych,
przeciwutleniacz (spowalnia rozktad)

Grupa dodatkéw o rdznych zastosowaniach, w tym
przeciwutleniaczy (spowalnia rozktad)

Przeciwutleniacz (spowalnia rozktad)

eip-

Potencjalne dziatanie
niepozadane

Substancje zaburzajgce gospodarke
hormonalng

Substancje zaburzajgce gospodarke
hormonalng

Substancje zaburzajgce gospodarke
hormonalng

Substancje zaburzajgce gospodarke
hormonalng

Substancje zaburzajgce gospodarke
hormonalng
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https://en.wikipedia.org/wiki/Flame_retardant
https://en.wikipedia.org/wiki/Flame_retardant
https://en.wikipedia.org/wiki/Flame_retardant
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/phthalates

Nazwa
Polilaktyd

Poli(adypinian-ko-
tereftalan butylenu)

Poli(kwas 3-
hydroksymastowy-co-
3-
hydroksywalerianowy)

Alkohol poliwinylowy

Polietery hydroksy-
estrowe

Polihydroksyalkaniany
Poliglikolid
Bursztynian

polibutylenu

Polikaprolakton
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Akronim
PLA

PBAT

PHBV

PVA

PHEE

PHA

PGA

PBS

PCL

Struktura chemiczna

Al G

o 0
h/\O*Ar' O/Y\n)l_RJ\o’]'
OH OH n
K
H H
(o) OH
a

Opis

Subst. biopochodna ze
sfermentowanej skrobi
roslinnej, takiej jak
kukurydza, maniok,
trzcina cukrowa lub
wystodki buraczane.

Wysoka elastycznos¢
i wytrzymatosc,
niska sztywnos¢

Mata rozciagliwosc i
niska odpornosc¢ na
uderzenia

Wysoka

wytrzymatosc

na rozcigganie

i elastycznosc

wysoka odpornosc
termiczna i chemiczna.

Podobne do PP

Wysoka
wytrzymatosc i
sztywnos¢
Podobny do PP

Dobra odpornos¢ na
wodg, oleje,
rozpuszczalniki i
chlor

Przyktad zastosowania
opakowania, folie rolnicze,
widkna syntetyczne,
nietkane materiaty

torby plastikowe, folie
rolnicze i owijki

nawozy o kontrolowanym
uwalnianiu, opakowania

stosowany jako separator
wilgoci w foliach z tworzyw
sztucznych

zwiekszajg wytrzymatosé
mechaniczng i
wodoodpornos$¢ mieszanki
opakowania

opakowania

opakowania

poprawia wtasciwosci
przetworcze i
udarno$¢ mieszanki

Rozktad

Ulega biodegradacji w procesie
kompostowania
przemystowego. Bardzo
powolna lub zerowa
degradacja w glebie o
temperaturze otoczenia

Ulega biodegradacji w
procesie kompostowania
przemystowego. Powolna
degradacja w glebie

0 temperaturze otoczenia

Ulega biodegradacji w
procesie kompostowania
przemystowego. Powolny
rozktad w glebie o
temperaturze otoczenia

Bardzo powolny rozktad w
glebie o temperaturze
otoczenia

Powolny rozktad w glebie o
temperaturze otoczenia

Powolny rozktad w glebie o
temperaturze otoczenia

Powolny rozktad w glebie o
temperaturze otoczenia

Prawie catkowity rozktad w
glebie

eip-

Test zagrzebania w glebie

(Shogren i in., 2003)(Lv i in., 2017)
2011a)
2011b)

(Rudnik i Briassoulis,
(Rudnik i Briassoulis,
(Calmonii in., 1999)

(Siakeng, Jawaid i in., 2020)

(Palsikowski i in., 2018) (H. Wang i in.,

2015)(Weng i in., 2013).

(Calmonii in., 1999) (Sang i in., 2001)

(S. Wang i in., 2005).

(Gongalves i in., 2009) (Tao i in., 2009)

(Batista i in., 2010)

(Gongalves i Martins-Franchetti, 2010)

(Arcos-Hernandez i in., 2012)
(Baidurah, Murugan i in., 2019)

(Corti i in., 2002)

(Shogrenii in., 2003)

(Rudnik i Briassoulis, 2011a)
(Chan, Vandi i in., 2019) (Umesh
i Thazeem, 2019)

(Kim i in., 2006) (Wang, Liu i in., 2020)

(Calmon i in., 1999)
(Al Hosni, Pittman i in., 2019)
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Matryca
Gleba

Gleba
Gleba

Gleba
Gleba

Gleba
Gleba

Gleba
Gleba

Gleba
Gleba

Gleba

Tereny
podmokie
Biota

Biota
Biota
Szlam
Szlam
Szlam
Szlam
Powietrze
Napoje
Zywnos¢
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Opis Liczebnosc [g kg-1]

W poblizu obszaru przemystowego w Australii 0,3-67

Gleby terenow zalewowych w Szwajcarii 0,055
Pola warzywne w Chinach (Szanghaj)

Pola uprawne w Chinach (Szanghaj) <0,00054

Szklarnie w Chinach (Szanghaj) <0,00054

Gleby szklarni warzywnych w Chinach (Szanghaj)
Le$na strefa buforowa w Chinach (Szanghaj)
Zastosowanie osaddw Sciekowych w Chile

Gleby wzbogacone osadami Sciekowymi i kompostem w sadzie cytrusowym,
Chiny

Mulczowanie gleb uprawnych w Chinach (Zatoka Hangzhou)
Mulczowanie uprawy warzyw w Murcji, Hiszpania

Gleby wzbogacone osadami $ciekowymi we wschodniej Hiszpanii

Miejskie ptywowe mokradta stodkowodne w USA (Waszyngton, DC)

dzdzownica ziemna Lumbricus terrestris wystawiona na dziatanie mikrodrobin
plastiku w szalkach Petriego
Ptaki ladowe w Chinach (Szanghaj)

4,5+ 2,5

Mikrodrobiny plastiku w odchodach owiec w Murgji, Hiszpania
oczyszczalnia Sciekéw komunalnych w Nowym Jorku, USA
oczyszczalnia Sciekéw komunalnych w Kalifornii, USA
oczyszczalnia Sciekéw komunalnych w Irlandii

oczyszczalnia Sciekéw komunalnych w Chile

Tereny miejskie i podmiejskie w Paryzu

Piwo, woda butelkowana, woda z kranu

Owoce morza, cukier, midd, sol kuchenna

Liczebnos¢ [czasteczki kg-1]

<593

78,0 £ 12,9 (warstwa wierzchnia) 62,5 +
13,0 (warstwa gteboka)

40 + 126 (warstwa wierzchnia) 100 %
141 (warstwa gteboka)

100 £ 254 (warstwa wierzchnia)

80 + 193 (warstwa gteboka)

7100-42 960

8180-18 100

600-10 400

545,9 + 45,7 (po zastosowaniu 30 t/ha rocznie
osadu)

87,6 £ 9,3 (po zastosowaniu 15 t/ha rocznie osadu)
263

2116 + 1024

18 000 + 15 940 tworzywo sztuczne o matej gestosci
32 070 + 19 080 tworzywo sztuczne o duzej gestosci

1270 + 150

22,8 £ 33,4 na ptaka, 0-116 na ptaka
997 + 971

0-2000

5000

4200-15 000

34 000

2-355 czastek/m2 dziennie

32,27, 94,37, 4,23 czasteczek L-1
1,48, 0,44, 0,10, 0,11 czasteczek g-1
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Zalacznik 6: Potrzeby badawcze zidentyfikowane 1
uszeregowane wedlug stopnia pilnosci przez ekspertow
Grupy Fokusowej. Jedenascie z czternastu

zaprezentowanych pomysiow zostalo uznanych za
priorytetowe przez ponad potowe ekspertow.

1. Design-for-recycling approach in plastic production to
facilitate the recycling

2. Generate new applications of plastic waste and develop better
recycling processes

3. Produce plastic materials that are more resistant, for mulch,
greenhouse covers, irrigation pipes, nets, tunnels

4. Improve the production processes of biodegradable plastics to
make them more profitable

5. Investigate the long-term environmental effects of plastic
debris

6. Replace plastic coating (seeds, slow-release fertilisers and
pesticides) with biodegradable plastic

7. Study the effects of the biodegradation of plastics in soil

8. Research applications of used plastic to other sectors
(industrial symbiosis)

9. Develop tools to collect plastic debris in the fields

10. Study alternative agricultural management to replace the
services fulfilled by agricultural films

11. Identify and quantify the primary and secondary sources of
plastic debris for different agricultural systems

12. Analyse the life cycle of bio-based plastics

13. Innovative technology for converting dirty agricultural
plastics into energy carriers (not recycling)

14, Evaluation of GHG emissions from biodegradation of plastics
in the soil, under different environmental conditions

50 1

0

® Not interesting ® Low interest Interesting but not a priority " Priority = Top priority
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Europejskie partnerstwo innowacyjne na rzecz wydajnego i zrdwnowazonego
rolnictwa (EIP-AGRI) jest jednym z pieciu europejskich partnerstw innowacyjnych
zainicjowanych przez Komisje Europejska w celu promowania szybkiej modernizacji
poprzez intensyfikacje dziatan w zakresie innowagji.

EIP-AGRI ma na celu katalizowanie procesu innowacji w sektorach rolnictwa i
le$nictwa poprzez taczenie badan z praktyka — w ramach projektow
badawczych i innowacyjnych, jak rowniez poprzez sie¢ EIP-AGRI.

Europejskie partnerstwa innowacyjne maja na celu usprawnienie,
uproszczenie i polepszenie koordynacji istniejgcych instrumentdw i inicjatyw oraz,
W razie potrzeby, uzupetnienie ich o odpowiednie dziatania. Dwa konkretne zrddta
finansowania sg szczegolnie wazne dla EIP-AGRI:

1. unijny program ramowy w dziedzinie badan i innowacji ,Horyzont 2020”,
2. unijny program rozwoju obszarow wiejskich.

Grupa Fokusowa EIP AGRI* jest jednym z wielu réznych elementéw sktadowych
sieci EIP-AGRI, finansowanej w ramach unijnego programu rozwoju obszarow
wiejskich. Pracujac nad wasko zdefiniowanym zagadnieniem, Grupy Fokusowe
gromadzg tymczasowo okoto 20 ekspertow (rolnikow, doradcow, naukowcow,
przedsiebiorstwa wyzszego i nizszego szczebla oraz organizacje pozarzadowe) w
celu okreslenia i opracowania rozwigzan w ich dziedzinie.

Konkretne cele Grupy Fokusowej to:

1. podsumowanie stanu praktyki i badan w swojej dziedzinie, z
wyszczegolnieniem istniejgcych probleméw i mozliwosci;

2. okreslenie praktycznych potrzeb i zaproponowanie kierunkdw dalszych badan;

3. zaproponowanie priorytetéw dla dziatan innowacyjnych poprzez sugerowanie
potencjalnych projektéw dla Grup Operacyjnych dziatajagcych w ramach
rozwoju obszaréw wiejskich lub w ramach innych projektéw; dziatania te majg
na celu testowanie rozwigzan i mozliwosci, w tym sposobow upowszechniania
zgromadzonej wiedzy praktycznej.

Wyniki sg zazwyczaj publikowane w formie raportu w ciggu 12-18 miesiecy od
utworzenia danej Grupy Fokusowe;j.

Eksperci sa wybierani w ramach otwartego zaproszenia do sktadania ofert. Kazdy
ekspert jest powotywany na podstawie swojej osobistej wiedzy i doSwiadczenia w
danej dziedzinie, a zatem nie reprezentuje zadnej organizacji ani panstwa
cztonkowskiego.

*Wiecej szczegdtéw na temat celdw i procesdéw dziatania Grupy Fokusowej EIP-AGRI podano w
jej statucie na stronie:

funded by

European
Commission
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https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/agri-eip/files/charter_en.pdf

