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Problematyka utylizacji wyrobow i odpadow
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Cz. II. ,Zlomowanie” kompozytowych rekreacyjnych
jednostek plywajacych na swiecie w perspektywie
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Streszczenie: Przedstawiono narastajacy problem dotyczacy ,ztomowania” matych statkéw i rekre-
acyjnych jednostek ptywajacych wykonanych z polimerowego kompozytu konstrukcyjnego z udzia-
lem widkien szklanych (FRP), w aspekcie rygorystycznych wymogow ochrony srodowiska, mozliwosci
technicznych i technologicznych oraz aktualnie obowiazujacych i perspektywicznie opracowywanych
ustalen prawnych.

Stowa kluczowe: recykling, utylizacja, kompozytowe jednostki ptywajace, FRP, GFRP, GRP, CFRP, CRP,
CFK.

Problems connected with utilization of polymer composite products and
waste materials

Part II. “Scrapping” of composite recreational vessels in the world in the
perspective of 2030

Abstract: The article presents a general outline of the growing problem of “scrapping” of small vessels
and recreational vessels made of polymer construction composite, in the aspect of stringent environ-
mental protection requirements regarding technical capabilities and technological conditions as well as
currently applicable and prospective legal arrangements.

Keywords: recycling, utilization, composite vessels, FRP, GFRP, GRP, CFRP, CRP, CFK.

WYTWARZANIE WYROBOW KOMPOZYTOWYCH
W SEKTORZE REKREACYJNYCH JEDNOSTEK
PLYWAJACYCH PRZEMYSEU OKRETOWEGO -
RYS HISTORYCZNY NA $WIECIE I W POLSCE

W latach trzydziestych XX w. firma Owens-Corning
Fiberglass Company w USA wytworzyla wldkna szklane,
ktdére w postaci widkien kroétkich znalazty wkrotce zasto-
sowanie w konstrukcjach budowlanych jako wzmocnie-
nie zapraw i betondw. Kilka lat p6zniej opracowano i wy-
produkowano pierwsze tanie chemoutwardzalne zywice,

otrzymano takze dtugie wildkna szklane. Na poczatku lat
czterdziestych materiaty te eksperymentalnie zastoso-
wano w konstrukcjach samolotéw, a pod koniec lat czter-
dziestych wyprodukowano i zademonstrowano pierwsza
16dke zbudowana z laminatu wzmocnionego widknem
szklanym. Znaczny rozwdj technologii wytwarzania po-
limerowych kompozytéw konstrukcyjnych, powszechnie
zwanych laminatami, nastgpit dopiero w potowie lat pigec-
dziesigtych XX w., poniewaz wtedy zaczeto produkowac
tanie zywice poliestrowe. W pierwszej polowie lat szes¢-
dziesiatych ubiegtego wieku, w wyniku dalszego rozwoju
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technologii otrzymywania widkien szklanych, wyprodu-
kowano rézne typy tych wiodkien, z ktérych typ E jest do
chwili obecnej stosowany jako wzmocnienie, takze w sek-
torze rekreacyjnych jednostek ptywajacych.

Okreslenie FRP (ang. Fiber Reinforced Polymer) doty-
czy materiatu kompozytowego wykonanego z osnowy
polimerowej wzmocnionej widknami. Kompozyty sto-
sowane w okretownictwie i szkutnictwie sg okresla-
ne jako GFRP (ang. Glass Fibre Reinforced Polymer) lub
GRP (ang. Glassfiber Reinforced Plastics) i GFK (niem.
Glasfaserverstirkter Kunststoff). W przypadku kompozy-
tow wzmocnionych widknami weglowymi, znajdujacych
zastosowanie w budowie szybkich wyczynowych jedno-
stek ptywajacych (jachtéw regatowych, slizgaczy), sa to,
odpowiednio, CFRP lub CRP i CFK.

Proste, skuteczne i niewymagajace specjalistycznego
sprzetu wytwarzanie FRP metodg laminowania recz-
nego (ang. hand lay-up lub contact moulding) z wykorzy-
staniem zywic chemoutwardzalnych (gtéwnie zywicy
izoftalowej, rzadziej ortoftalowej) wzmocnionych widk-
nami szklanymi (rzadziej wldknami weglowymi), bez
koniecznosci podnoszenia temperatury i ciSnienia, nie-
mal natychmiast zastosowano w okretownictwie (budo-
wa matych statkéw, kutréw, pontondéw) i w sektorze re-
kreacyjnych jednostek ptywajacych (budowa kadtubow
jachtéw, todzi, motorowek, ptywakow i wiele innych).
Wszelkie tego rodzaju wyroby, stuzace do przemieszcza-
nia si¢ po wodzie, przyjeto ogolnie na swiecie nazywac
lodziami. Szacowana dtugos¢ zycia todzi FRP wynosi 30—
50 lat [Norden, 2013 (Nordycka Rada Ministréw)], cho-
ciaz rzeczywisty czas ich eksploatacji jest nawet o kilka-
nascie lat dtuzszy. W Polsce budowe todzi FRP w postaci
fodzi ratunkowych dla floty handlowej (Stocznia ,, Ustka”
w Ustce) oraz réznego rodzaju fodzi do zeglugi srodlado-
wej rozpoczeto w pierwszej potowie lat 60. XX w. Pierwsza
rekreacyjng polska todzia FRP byl morski jacht TOPAZ
(1961 r.) wyprodukowany w Stoczni Oksywie w Gdyni.
W latach 70. w gdanskiej jachtowej Stoczni STOGI, prze-
mianowanej pdzniej na stocznig ,CONRADA” (Stocznia
im. ,Conrada Korzeniowskiego”), powstaly serie lo-
dzi FRP: jachty NEFRYT i OPAL II oraz duze jachty
CONRAD-54, a na przetomie lat 70/80 jachty budowane
na licencji: CAR-TER-30 (D. Carter-USA), CONRAD-24
i CONRAD-28 (M. Dufour-Francja)) CONRAD-25,
CONRAD-44, CONRAD-1330 i CONRAD-760
(D.B. Peterson — USA). Powstawaly takze serie matych
jachtow CONRAD-20 (1975 r.), CONRAD-600 (1982 r.)
oraz duzych jachtow do Niemiec OUTBORN i konstruk-
cje polskie CONRAD-1420, sprzedawane gldwnie do by-
fego ZSRR. W latach 80. stocznia jachtowa produkowata
takze todzie robocze LR-4 i LR-5 oraz duze jachty motoro-
we. Od 1973 r. w Morskiej Stoczni Jachtowej im. Leonida
Teligi w Szczecinie podjeto produkcje duzych serii todzi
FRP, tj. jachtow: CARINA (licencja niemiecka), SKIPPER
(KORMORAN, licencja szwedzka) i CARTER-30 (licen-
cja USA). Trzecim w kraju producentem todzi FRP byla
Wytwornia POLSPORT w Chojnicach, ktéra produkowa-

fa todzie motorowe i jachty w duzych seriach dla szwedz-
kiej firmy MONARK CRESCENT, a po przemianowaniu
w roku 1973 nazwy na Stocznie Jachtowa POLSPORT
podjeto produkcje bardzo popularnych wtedy jachtow
kabinowych: ORION (1974 r.), VENUS (1976 r.) oraz in-
nych: RAJA, VELA, DORADO, LUPUS, PASSAT. Seryjnie
wytwarzano tam takze todzie FRP, odkryto-pokiadowe
ZEFIR i regatowe FINN, 420, 470. Te dwie duze panstwo-
we stocznie jachtowe: w Gdansku i w Szczecinie oraz
Stocznia Jachtowa POLSPORT w Chojnicach w latach
1960-1990 wyprodukowaty ogoétem kilkadziesiat tysie-
cy roznych todzi FRP, ktére mimo uptywu ok. 30 lat na-
dal sa w uzytkowaniu w Polsce, Rosji, Bulgarii, Litwie,
Lotwie, krajach dawnej Jugostawii oraz wielu krajach za-
chodnich [1, 2].

Analiza sektora todzi FRP, w kontekscie nieuchron-
nie zblizajacego sie momentu zakonczenia cyklu zycia
pierwszych jednostek wyprodukowanych na Swiecie
w latach 50. i 60. XX w., musi doprowadzi¢ do opraco-
wania sposobu ich utylizacji lub poddania odpowiednie-
mu procesowi recyklingu. Nalezy oczekiwac, ze corocz-
ny (poczawszy od polowy ubiegtego wieku), srednio ok.
5,5% wzrost produkcji na $wiecie wszelkiego rodzaju do-
minujacych na wodzie fodzi FRP wptynie na staty przy-
rost liczby wycofywanych z eksploatacji kadtubéw tych
jednostek, co spowoduje koniecznosc¢ ich ekologicznego
,Zfomowania”.

PRODUKCJA KOMPOZYTOWYCH
REKREACYJNYCH JEDNOSTEK PEYWAJACYCH -
STAN OBECNY W POLSCE I NA SWIECIE

Inicjatorem zréwnowazonego rozwoju i koordynato-
rem polskiego przemystu jachtowego w kraju zostata, zato-
zona 11 maja 2006 r. w Warszawie, Polska Izba Przemystu
Jachtowego i Sportéow Wodnych — POLSKIE JACHTY -
ktora w dniu 01 stycznia 2019 r. przyjeta wyzsza forme
organizacyjna jaka jest Izba Gospodarcza pn. POLBOAT.
Poczawszy od polowy pierwszej dekady XXI w. polski
przemystjachtowy wykazuje staty szybki wzrost produk-
cjiieksportu rekreacyjnych jednostek ptywajacych i obec-
nie jest europejskim liderem w najbardziej popularnym
segmencie todzi FRP, tj. gléwnie jachtow motorowych
o dtugosci 6-9 m i zajmuje II miejsce na Swiecie po USA.
Wedtug danych Eurostatu (Urzedu Statystycznego Unii
Europejskiej), zawartych w raporcie Polskiego Instytutu
Ekonomicznego, polski eksport todzi FRP (jachtow za-
glowych, jachtéw motorowych oraz innych fodzi FRP)
w 2018 r. stanowil 60% ogdlnej wartosci eksportu jach-
tow w Unii Europejskiej a w okresie 20142018 wzrdst ze
184,8 mln euro do kwoty 395,8 mln euro. Na liscie pol-
skich producentéw todzi FRP, oprécz 5 duzych stocz-
ni jachtowych [DELPHIA YACHTS (Olecko), GALEON
(Straszyn k. Gdanska), SUNREEF YACHTS (Gdansk),
OSTRODA YACHT (Ostréda), TTS Sp. z o.0. (Lozienica
k. Goleniowa)], na rynku polskim funkcjonuje jeszcze ok.
30 $rednich i drugie tyle matych stoczni jachtowych. Do
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Rys. 1. Liczba todzi FRP na $wiecie wg stanu na 2017 r. (mIn
sztuk) (zrodlo: opracowanie wlasne, 2018) [2-5]
Fig. 1. Current number of FRP boats in the world as of 2017 (mil-
lion units) (source: own elaboration, 2018) [2-5]

grupy srednich firm produkujacych todzie FRP zalicza sie
zaktady: BENETEAU POWERBOATS Poland (Nieporet k.
Warszawy), JANMOR (Glowno k. Lodzi), JABO Stocznia
Jachtowa (Gdansk), BALT-YACHT (Augustow), COMPLEX
JACHT (Puck), STOCZNIA USTKA (Ustka), NORTHMAN
(Wegorzewo), Stocznia SULKOWSKI (Radom), DALPOL
(Siemianowice Slaskie), TES YACHT (Okuniew), ANTILA
YACHTS (Radom), MARINER YACHTS (Gizycko), VIKO
YACHTS (Poznan), SATURN YACHTS (Krosno), SEDNA
YACHTS (Biatystok), COMAR POLAND (Gizycko), AM
YACHT SERVICE (Ostréda), YACHT HORNET (Itawa),
KOGA (Miastko), SCANDINAVIA YACHTS (Skarzysko
Kamienna), AQUATIC YACHTS (Wotomin), POD OMEGA
(tawa), MARKOS (Stupsk), AMBER YACHTS (Gdansk),
MODEL-ART (Ostréda), Andrzej Arminski Projektowanie
i Budowa Jachtéw (Szczecin) i inne [1, 2]. Branza jachto-
wa w Polsce jest jedna z najwiekszych w Europie. Dziata
w niej okoto tysigca firm, ktore zatrudniaja ponad 40 tys.
pracownikoéw. Jej wartosé wycenia sie na ok. 349 min euro.
Przyktadowo DELPHIA YACHTS (Olecko) produkuje
rocznie okolo 1,5 tys. jednostek (do tej pory wybudowata
25 tys. fodzi FRP), a TTS Sp. z 0.0. (Lozienica k. Goleniowa)
ok. 600 jednostek rocznie dla: HANSE YACHTS, DEHLER,
VARIANTA, MOODY, SEALINE, FJORD. Ogoétem
w Polsce kazdego roku wytwarza si¢ ok. 22 000 sztuk
roznego rodzaju todzi FRP, ktore sa eksportowane gtow-
nie do Niemiec, Francji, Norwegii, Chorwacji, Hiszpanii,
Turcji, krajéw Bliskiego Wschodu, Chin, Japonii, Australii,
Nowej Zelandii i Standéw Zjednoczonych.

O skali narastajacego problemu statego przyrostu licz-
by wycofywanych z eksploatacji kadtubéw todzi FRP
i koniecznosci ich ekologicznego , ztomowania” $wiadcza
Raporty: ICOMIA 2008 (Swiatowa Konferencja Marin),
EC Europa 2016 (Komisja Europejska) oraz IMO LC/SG
40/2 [IMO 2017 (Migedzynarodowa Organizacja Morska)],
podajace niektdre dane dotyczace aktualnej liczby todzi
FRP eksploatowanych na swiecie.

Przedstawiona na rys. 1 ogdlna liczba todzi FRP
(36,35 mln sztuk) nie wyczerpuje jednak faktycznego
ilosciowego stanu tych todzi na $wiecie ze wzgledu na
brak dostepnych danych dotyczacych krajéw z Ameryki
Phn. (Kanada), Ameryki Srodkowej, Ameryki Ptd., Afryki
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Rys. 2. Ogoélna liczba jednostek rekreacyjnych w poszczegdl-
nych krajach Unii Europejskiej wg stanu na rok 2014 (zrédlo:
Haines, 2016) [5] w powiazaniu z [6, 7]

Fig. 2. The total number of recreational units per individual Eu-
ropean Union countries as of 2014 (source: Haines, 2016) [5] in
connection with [6, 7]

i Azji. Szacuje sig, ze faczna liczba fodzi FRP moze wyno-
si¢ ok. 73 mln sztuk.

Blisko szes¢dziesiat lat temu do materialéw uzywanych
w sektorze rekreacyjnych jednostek ptywajacych wpro-
wadzono kompozyty wzmacniane wtoknem szklanym,
co zrewolucjonizowato produkcje todzi FRP. Produkcja
form (ang. moldmaking) do wielokrotnie powtarzalnego
wytwarzania skorup/poszycia kadtubéw umozliwito
oplacalng, stosowana na szeroka skale (ok. 95%) produk-
cje wszystkich rodzajow todzi FRP. Wykazuja one szereg
zalet, m.in.: solidne i wyjatkowo trwate wykonanie ka-
dtuba, lekkos¢ konstrukcji todzi oraz jej stabilno$¢ wy-
miarowa w calym cyklu Zzycia wyrobu. Zasadnicza wada
natomiast jest trudnos$¢ , ztomowania” tych todzi po za-
konczonym uzytkowaniu, w wyniku utylizacji lub od-
powiedniego, ekonomicznie uzasadnionego recyklingu.

W ramach rozpoznania skali przedsiewzigcia dotycza-
cego przyszto$ciowego ,ztomowania” fodzi FRP na rys. 2
przedstawiono opracowanie zawierajace wykaz ogolnej
liczby jednostek rekreacyjnych w poszczegdlnych kra-
jach Unii Europejskiej wg stanu na rok 2014.

Na podstawie obserwowanego od wielu lat corocznego
przyrostu $wiatowej produkcji todzi FRP na $rednim po-
ziomie ok. 5,5% szacowano, ze na koniec roku 2018 ogol-
na liczba jednostek rekreacyjnych na swiecie wyniesie ok.
38,35 min sztuk [bez Ameryki Pin. (Kanada), Ameryki
Srodkowej, Ameryki Pid., Afrykii Azji], w tym: w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pin. (USA) - ok. 1741 mlIn sztuk
i w krajach Unii Europejskiej — ok. 6,65 mln sztuk, z czego
w przodujacej Norwegii — ok. 0,89 mln sztuk, Szwecji — ok.
0,88 mln sztuk i w Finlandii — ok. 0,79 mln sztuk.

RECYKLING EODZI FRP W ASPEKCIE
ZAGROZENIA SRODOWISKOWEGO

U schytku pierwszej dekady XXI w. swiatowe or-
ganizacje morskie [AQASS Ltd Water Guidance, UK;
Miedzynarodowa Organizacja Morska (IMO, UK);
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National Association of State Boating Law Administrators
(NASBLA, USA); Kanadyjskie Stowarzyszenie Prawa
Morskiego (CMIA); Miedzynarodowa Rada Stowarzyszen
Przemystu Morskiego (ICOMIA, UK, Belgia); Royal
Yachting Association (RYA, UK)] samodzielnie, badz
w porozumieniu, podjety dziatania odnoszace si¢ w za-
istnialej skali problemu usuwania i recyklingu widkna
szklanego oraz jego utylizacji lub unieszkodliwiania
w érodowisku morskim, w kontekscie zarzadzania wy-
cofywaniem z eksploatacji fodzi FRP na swiecie.
Eksperci zajmujacy sie szeroko pojeta problematyka
ochrony $rodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem
ochrony $rodowiska morskiego prognozuja, ze w okre-
sie najblizszych pieciu lat kilka milionow todzi FRP je-
dynie z obszaréw Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pin.
(USA), po zakoniczeniu okresu eksploatacyjnego, zostanie
poddanych ,, ztomowaniu”, co wygeneruje ok. 550 tys. ton
odpadow zawierajacych widkno szklane. W odniesieniu
do krajow wyspiarskich prognozy ekspertow dla lado-
wego i morskiego srodowiska naturalnego sa znacznie
bardziej niekorzystne ze wzgledu na ograniczone obsza-
ry terytorialne i zwigzane z tym mozliwosci sktadowania
odpadéw zawierajacych widkno szklane. Klasycznym
przyktadem byto planowane sktadowisko odpadéw na
wyspie Mauritius w archipelagu Maskarendw, gdzie
zgromadzono cztery razy wiecej odpadéw niz zatozono,
jednoczesnie dodatkowe ok. 12% odpaddéw zatopiono
w przybrzeznych akwenach wodnych (wg opracowania:
Foolmaun, Chamilall i Munhurrun, 2011) [8]. W latach

2014-2016, na podstawie przedstawionych raportow
z krajéw Unii Europejskiej, eksperci do spraw ochrony
$rodowiska oszacowali, ze w potnocnej czesci Baltyku
oraz na Morzu Srédziemnym pozostaje w postaci bez-
uzytecznych wrakéw ponad 200 tys. porzuconych todzi
FRP, co stanowi ok. 38 tys. ton odpadow zawierajacych
widkno szklane. Publikowane przez stowarzyszenia,
zwiazki i agencje niektorych krajéow Unii Europejskiej
raporty, dotyczace ilosci i okresu eksploatowania todzi
FRP oraz powstajacych w wyniku ich ,, zlomowania” sza-
cowanych ilosci odpadéw zawierajacych FRP, przyktado-
wo przedstawia tabela 1.

Badania prowadzone na swiecie w zakresie srodowi-
skowo bezpiecznego ,,ztomowania” fodzi FRP wykazaty,
ze w zaleznosci od regionu swiata istnieje kilka dopusz-
czalnych mozliwosci utylizacji oraz recyklingu i ponow-
nego wykorzystania materiatu kompozytowego zawiera-
jacego FRP. I tak przykladowo:

— National Association of State Boating Law
Administrators (NASBLA-USA) [11] w opublikowanym
raporcie 2009 r. stwierdzita, ze w 32 stanach USA najlep-
sza opcja w ramach zarzadzania porzuconymi todziami
FRP jest przeprowadzenie utylizacji metoda rozkroju me-
chanicznego konstrukcji kadtuba i sktadowanie na ladzie
odpadow zawierajacych wiokna szklane.

— Nordycka Rada Ministréw (Norden) w opubliko-
wanym raporcie 2013 r. stwierdzita, ze zaden kraj nor-
dycki (Dania, Islandia, Norwegia, Szwecja, Finlandia,
Grenlandia, Wyspy Alandzkie i Wyspy Owcze) nie miat

Tabela 1. Szacowana ilos¢ odpadow zawierajacych widkna szklane (tys. ton) w odniesieniu do liczby eksploatowanych lodzi

FRP w wybranych krajach UE wg stanu na 2018 r. (zr6dlo: opracowanie wlasne, 2018) [2-4, 9, 10]

Table 1. Estimated amount of waste containing glass fibers (thousand tonnes) in relation to the number of FRP vessels exploited

in selected EU countries as of 2018 (source: own elaboration, 2018) [2-4, 9, 10]

Krai Liczba eksploatowanych todzi .. . Sz.acoyvana ilos’(? odpaddw
raj UE FRP w 2018 ., tys. sztuk Okres eksploatacji todzi FRP zaw1era]qcytch widkna szklane
ys. ton
Finlandia? ok. 790 000 powyzej 35 lat w 2018 r. — ok. 7,8
Francja? ok. 546 000 powyzej 35 lat w 2018 r. — ok. 5,4
Niemcy® ok. 500 000 powyzej 35 lat w 2018 r. — ok. 5,2
Holandia® ok. 500 000 powyzej 35 lat w 2018 r. — ok. 5,5
Hiszpania? ok. 190 000 powyzej 30 lat do 2015 r. — ok. 44,5
do 2020 r. - ok. 52
do 2025 r. - ok. 50
do 2030 r. — ok. 46,5

 International Council of Marine Industry Associations (ICOMIA) — Unia Europejska.

P Federalny Zwiazek Sportéw Wodnych w Niemczech; DBSV — Niemieckie Stowarzyszenie Producentéw Lodzi i Statkow; Federalna

Agencja Ochrony Srodowiska; ROTH International — Niemcy.

9 Rijksoverheid (Ministerstwo Infrastruktury i Gospodarki Wodnej) — Holandia.

9 ANEN - Hiszpanskie Stowarzyszenie Handlu Morskiego.

3 International Council of Marine Industry Associations (ICOMIA) — European Union.
" The Federal Water Sports Association in Germany; DBSV — (Deutscher Boots- und Schiffbauer-Verband) German Boat and Shipbuild-
ers Association; Federal Environmental Protection Agency; ROTH International — Germany.

9 Rijksoverheid (Ministry of Infrastructure and Water Management) — Netherlands.

9 ANEN - Spanish Maritime Trade Association.
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opracowanego proekologicznego systemu likwidacji to-
dzi FRP i nie wykazywat troski o srodowisko, a jednostki
plywajace utylizowano w wyniku ich spalenia i sktado-
wania na ladzie odpadéw zawierajacych FRP.

— Podobnie bylo w Wielkiej Brytanii.

— Kanadyjskie Stowarzyszenie Prawa Morskiego
(CMIA) w opublikowanym raporcie 2016 r. stwierdzilo,
ze utylizacja jednostek winna by¢ ukierunkowana na
dziatalno$¢ komercyjna, a dopuszczona opcja utylizacji
fodzi FRP powinno by¢ sktadowanie na morzu odpadow
zawierajacych wtokna szklane.

— Pozostate kraje Unii Europejskiej, w tym Niemcy
i Francja, juz w roku 2016 zakazaty tego sposobu utylizacji
lodzi FRP i sktadowania odpadéw zawierajacych wtdkna
szklane. Prawdopodobnie dotychczas stosowane metody
utylizacji nie znajduja zainteresowania komercyjnego ze
wzgledu na brak mozliwosci wygenerowania z recyklin-
gu FRP oczekiwanych, uzasadnionych ekonomicznie,
oplacalnych korzysci. Z dokumentéw i raportéw wyni-
ka, ze ,ztomowanie” fodzi FRP w wigkszosci wypadkow
odbywa si¢ w wyniku ich mechanicznego zniszczenia,
a powstajace odpady tworzyw polimerowych, zawiera-
jace widkna szklane, sa gromadzone na wydzielonych
sktadowiskach. Stad wniosek, ze po zakonczonym cy-
klu zycia wigkszo$¢ todzi FRP oraz zwigzanych z nimi
odpadow ogodlnych jest sktadowana na wysypiskach lub,
w szczegolnosci, gdy przestrzen skladowania jest ograni-
czona, jest spalana lub zatapiana. Badania wykazaty, ze
problem zagospodarowania zuzytych todzi FRP i zarza-
dzania odpadami lawinowo rosnie.

Wymogi zrownowazonego rozwoju gospodarki oraz
rygorystyczne wymogi ochrony srodowiska na okre-
$lone grupy naukowcéw nalozyly obowiazek wyzna-
czenia podstawowych kierunkéw zarzadzania konicem
zycia todzi FRP oraz alternatywy dla sktadowania ich
na morzu. Na przelomie kwietnia/maja 2018 r. na ostat-
nim, 12. spotkaniu specjalnie powotana Grupa Naukowa
Protokotu Londyniskiego opracowywata zalecenia doty-
czgce unieszkodliwiania todzi FRP [3-5].

RECYKLING LODZI FRP - RAMY PRAWNE

Do chwili obecnej brakuje przepisow dotyczacych za-
rzadzania fodziami FRP wycofywanymi badz wycofany-
mi z eksploatacji w odniesieniu do jednostek ptywaja-
cych ponizej pewnych limitéw ich wielko$ci, wzglednie
masy. Na $wiecie dzialaja jednak organizacje i stowarzy-
szenia, ktore zajmuja sie rozwigzywaniem tego proble-
mu w szeroko pojetym aspekcie publiczno-prawnym.
Opracowuja one kierunki dziatan i wytyczne do stworze-
nia wlasciwego ustawodawstwa i uregulowan prawnych
polityki fiskalnej [5]. Dokumenty zasadnicze Parlamentu
Europejskiego i Rady, tzn.: Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/19/UE z dnia 4 lipca 2012 r.
w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicz-
nego (WEEE) oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady zmieniajaca dyrektywy 2008/98/WE w sprawie od-

padow, 94/62/WE w sprawie opakowan i odpaddw opa-
kowaniowych, 1999/31/WE — w sprawie sktadowania od-
padow, 2000/53/WE — w sprawie pojazdow wycofanych
z eksploatacji, 2006/66/WE — w sprawie baterii i akumu-
latoréw oraz zuzytych baterii i akumulatoréw i 2012/19/
UE - w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elek-
tronicznego [12, 13], stanowia podstawe i moga mie¢ za-
stosowanie do tworzonych przepiséw dotyczacych cyklu
zyciatodzi FRP tj. okresu ich eksploatacji. W krajach Unii
Europejskiej duza aktywnos¢ w tej problematyce wyka-
zuja stowarzyszenia i organizacje prorzadowe Francji
i Finlandii, prowadzac szereg badan w obszarze legislacji
prawno-skarbowej (np.: we Francji wola wprowadzenia
tzw. podatku ekologicznego) oraz poszukiwania srodo-
wiskowo najlepszych metod utylizacji todzi FRP wyco-
fanych z eksploatacji. Od blisko 30 lat w wielu krajach
na $wiecie eksperci zajmujacy si¢ problemem recyklingu
duzych statkow, wykonanych gldéwnie ze stali lub alumi-
nium, pracujg nad rozwigzaniami prawnymi odnosza-
cymi si¢ do proekologicznego ,, ztomowania” tych jedno-
stek po wycofaniu z eksploatacji. Mimo, Ze opracowane
i wdrozone na $wiecie przepisy (kolejne Konwencje) nie
majq jeszcze zastosowania do matych statkéw FRP i to-
dzi FRP, to jednak stanowig podstawe do wyznaczenia
ram czasowych dla prawodawstwa migedzynarodowego
i Unii Europejskiej w zakresie opracowania wilasciwych
rozwiazan prawnych problemu gospodarowania odpa-
dami i unieszkodliwiania jednostek ptywajacych FRP.
Istote tego zagadnienia wyrazaja opracowane juz, przy-
jete i wdrozone Konwencje miedzynarodowe:

Konwencja bazylejska (1989) [14]

Przyjeta 22 marca 1989 r. (Program Narodow
Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska) konwencja ba-
zylejska zapewnia ramy minimalizacji odpadéw niebez-
piecznych dla srodowiska i bezpiecznego nimi gospoda-
rowania. Zgodnie z konwencja opracowano techniczne
wytyczne dotyczace identyfikacji i racjonalnego ekolo-
gicznie gospodarowania odpadami tworzyw polimero-
wych oraz ich usuwania (UNEP/CHW.6/21). Konwencja
ta przedstawia typowe rodzaje i zrodta tworzyw polime-
rowych oraz szczegdtowe informacje na temat ,, bezpiecz-
nego obchodzenia sie z nimi, zageszczania, transportu,
przechowywania i wysytki odpadow tworzyw sztucz-
nych, a takze mozliwych zastosowan w przypadku two-
rzyw sztucznych” (IMO, 2017). Wytyczne te jednak nie
okreslaja kierunku odpadéw pochodzacych w szcze-
gblnosci z wycofywanych z eksploatacji fodzi FRP, ale
»zawieraja informacje, ktdre moga mie¢ wartos¢ w kon-
tekscie rozwoju dalszych wytycznych dotyczacych zarza-
dzania zyciem materiatu FRP, w szczegdlnosci w odnie-
sieniu do czynnikéw wplywajacych na opcje utylizacji
irecyklingu” (IMO, 2017) [5].

Konwencja z Nairobi [15]

Konwencja z Nairobi (przyjeta 18.05.2007 r., weszla
w zycie 14 kwietnia 2015 r.) [15], ustanowita dla panstw
podstawe prawna do usuwania wrakow, ktére moga
utrudnia¢ nawigacje, stanowi¢ potencjalne zagrozenie
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Rys. 3. Koszt utylizacji 1 mb kadtuba todzi FRP (GRP) x LOH
(zrodto: opracowanie wlasne, 2018) [2, 16, 17]

Fig. 3. Cost of disposal of 1 mb FRP (GRP) x LOH (source: own
elaboration, 2018) [2, 16, 17]

dla innych statkow i ich zaldg, a potencjalne uszkodze-
nie wraku — zagrozenie dla srodowiska morskiego i przy-
brzeznego (IMO, 2018) [9]. Konwencja z Nairobi ma za-
stosowanie wytacznie do statkow o pojemnosci brutto
300 ton i wiekszej [pojemnosc brutto (skréty GT, G.T. lub
gt, ang. Gross Tonnage) — miara pojemnosci (tonaz) brut-
to statkdw handlowych], a niektdére kraje (np. Wielka
Brytania) nie sa sygnatariuszami tej Konwencji [5].

Konwencje dotyczaca prawidlowego recyklingu stat-
kow — Hongkong z 2009 r. [8] przyjeto 15.05.2009 r., we-
szta w zycie 24 miesiace po ratyfikacji przez 15 panstw,
reprezentujacych 40% swiatowej zeglugi handlowej we-
dtug tonazu brutto.

Konwencja z Hongkongu okresla dzialania majace na
celu zapewnienie braku zagrozenia, ktore stanowityby
lodzie FRP poddawane recyklingowi, dla zdrowia ludz-
kiego i srodowiska. Konwencja ma zastosowanie tylko do
statkow o pojemnosci wigkszej niz 500 ton brutto i stat-
kow o pojemnosci powyzej 500 GT dziatajacych na wo-
dach miedzynarodowych i nie zawiera zadnych wskazan
odnoszacych si¢ do statkow z kompozytéw z widknem
szklanym (FRP) (IMO, 2017). Jednak zaréwno Konwencje
z Bazylei i Nairobi, jak i Konwencja z Hongkongu dostar-
czy zapewne wytycznych uzytecznych do opracowania
instrumentéw ustawowych w zakresie bezpiecznego za-
rzadzania i usuwania mniejszych statkdw/todzi FRP oraz
metod finansowania. Obecnie $wiatowe prawodawstwo
dotyczy tylko wigkszych statkow i nie wskazuje goto-
wych rozwiazan w obszarze fodzi FRP. Ustawodawstwo
lokalne lub krajowe moze sie opiera¢ na aspektach gospo-
darowania odpadami i/lub rozwigzaniach zaktadajacych
obowiazkowa rejestracje wiasciciela [5].

KOSZTY UTYLIZAC]I I/LUB RECYKLINGU
LODZI FRP

Obecnie koszty utylizacji i/lub recyklingu fodzi FRP sg de-
terminowane przez fizyczne mozliwosci realizowania tych
procesdw, czyli: dostepnej przestrzeni do ich przeprowadze-
nia, powierzchni sktadowania odpadéw, zasobéw przewi-
dzianej do zuzycia energii, mediéw technicznych, sprzetu
i zaangazowania czynnika ludzkiego oraz transportu.

Dtugos¢ kadtuba, m

Rys. 4. Koszt utylizacji kadluba todzi FRP (GRP) wg LOH (zr6-
dlo: opracowanie wltasne, 2018) [2, 16, 17] (wg ISO 8666:2016
w odniesieniu do matych todzi LOH - Lenght of Hull), dtugos¢
kadluba - catkowita dtugos¢ kadluba mierzona od zewnetrznej
cze$ci dziobu do najdalej wysunietej czesci rufy todzi

Fig. 4. Cost of FRP (GRP) boat hull utilization according to LOH
(source: own elaboration, 2018) [2, 16, 17], where: according
to ISO 8666:2016 for small boats there is a definition of LOH
(Lenght of Hull) or hull length (i.e. the total length of the hull
measured from the outside parts of the bow to the farthest part
of the stern of the boat)

Koszty utylizacji rekreacyjnych kompozytowych jed-
nostek ptywajacych w Europie sa szacowane nastepujaco:

— koszt utylizacji 1 mb kadtuba todzi FRP (GRP) x LOH
(lenght of hull) (rys. 3);

— koszt utylizacji kadtuba todzi FRP (GRP) wg LOH
(rys. 4)

— koszt utylizacji kadtuba todzi FRP (GRP)
w Niemczech wynosi 1000 euro/1 tone todzi [18].

Koszty utylizacji rekreacyjnych kompozytowych jed-
nostek ptywajacych w Stanach Zjednoczonych Ameryki
Pin. (USA) sa szacowane na poziomie od 1200 $ do 2000 $
za tone wypornosci jednostki, bez gwarancji dokonania
utylizacji fodzi FRP (GRP) w sposob przyjazny dla sro-
dowiska [11].

PODSUMOWANIE

Od potowy lat 90. XX w. narasta problem srodowi-
skowo bezpiecznej utylizacji i/lub recyklingu kadtubéw
matych statkow i todzi wykonanych z polimerowych
kompozytéw konstrukcyjnych wzmocnionych wiokna-
mi szklanymi. Brak odpowiednich przepisow prawnych
oraz konwencji dotyczacych proekologicznego unieszko-
dliwiania ,,ztomowanych” fodzi FRP wptywa na odmien-
no$¢ formutowanych w réznych rejonach swiata opinii
o bezpiecznych metodach utylizacji tych jednostek oraz
o sposobach skladowania powstatych z nich odpaddéw
zawierajacych widkna szklane. Dozwolone przez USA
sktadowanie tych odpadéw na ladzie, czy zalecane przez
Kanade sktadowanie ich w przybrzeznych akwenach
wodnych, a takze spalanie na morzu fodzi FRP w krajach
nordyckich, jest nieakceptowane przez kraje wyspiarskie
Pacyfiku, Atlantyku czy Oceanu Indyjskiego ze wzgledu
na ograniczone wolne powierzchnie do sklfadowania nie-
biodegradowalnych odpadéw FRP w przestrzeni ladowej
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i przybrzezno-morskiej. Niektdre kraje Unii Europejskiej
(np.: Niemcy, Francja) juz zakazaly sktadowania odpa-
dow zawierajacych widkna szklane i innych materiatow
niebezpiecznych dla sSrodowiska naturalnego. Nalezy za-
znaczy¢, ze zasady unieszkodliwiania todzi FRP musza
znalez¢ odzwierciedlenie w odpowiednio przygotowa-
nym Ustawodawstwie miedzynarodowym oraz w glo-
balnej polityce finansowej duzych panstw. Najbardziej
realnymi sposobami finansowania przysztego recyklin-
gu wydaja si¢ systemy optat od sprzedazy nowych to-
dzi i rejestracja wiascicieli, stwarzajace scentralizowane
fundusze wsparcia programow recyklingu todzi FRP.
W odniesieniu do panstw wyspiarskich oraz matych
panstw kontynentalnych, w tym wigkszosci panstw
Unii Europejskiej, alternatywnym rozwiazaniem moze
by¢ stosowane w budowie kadtubéw todzi biodegrado-
walnych materiatéw wzmacnianych widéknami natural-
nymi. Konieczna jest dalsza wspodtpraca z prawnikami,
naukowcami i przemystem zmierzajaca do wypracowa-
nia odpowiedniego Ustawodawstwa oraz proekologicz-
nych metod utylizacji i/lub recyklingu todzi FRP, wyco-
fywanych i wycofanych z eksploatacji.
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