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Stowo wstepne

Realizacja ambitnych celéw Europejskiego Zielonego Yadu, w tym przede wszystkim osia-
gniecie przez Uni¢ Europejska neutralnosci klimatycznej do 2050 r., pociaga za sobg koniecznosc¢
fundamentalnej zmiany zasad gospodarowania, czyli odejscia od linearnego modelu gospodarki
na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Przejscie na model gospodarki o obiegu za-
mknietym przelozy si¢ na ciag zmian w calym cyklu zycia kazdego produktu, ustugi, a takze mia-
sta i regionu. Zasady, zalozenia i modele gospodarki o obiegu zamknietym, ksztaltuja dzi$ cele
1 kierunki dziatan wielu panstw, Wspolnoty Europejskiej, regionéw czy miast. Koncepcja GOZ
obecna w literaturze naukowej od konca lat 60. XX w., doczekala si¢ praktycznej realizacji dopie-
ro na poczatku XXI w., najpierw w krajach Azji (Chiny, Japonia), a obecnie jako wynik rekomen-
dacji Komisji Europejskiej (od 2014 r.) w krajach czlonkowskich UE. W Polsce GOZ zostala
ujeta w Mapie drogowej transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym (2019 r.)
1 Polityce Ekologicznej Panistwa do 2030 roku. Nadanie ram prawnych GOZ i silna presja poja-
wiajaca si¢ w dokumentach kierunkowych nowej perspektywy finansowej 2021-2027 powoduje,
ze jest ona traktowana jako kluczowe dzialanie, ktére ma uchroni¢ przed marnotrawstwem zaso-
béw 1 powstawaniem duzej ilosci odpadow, a takze pozwoli¢ na maksymalizacj¢ wartosci dodane;
surowcow i zasobow oraz materialéw i produktéw.

W literaturze funkcjonuje wiele definicji gospodarki o obiegu zamknigtym. Liu' definiuje
GOZ jako ,,system gospodarczy charakteryzujacy si¢ zasada zréwnowazonego rozwoju i mniej
zalezny od wyczerpujacych si¢ zasobow naturalnych niz tradycyjne gospodarki, poprzez mecha-
nizm recyklingu odpadéw stanowigcych wyjscie z systemu”. Jesli chodzi o aspekt ekonomiczny,
gospodarka o obiegu zamknietym to ,,gospodarka oparta na systemie spiralnej petli, ktéra mini-
malizuje przeplyw materialéw, energii i degradacje Srodowiska, bez ograniczania wzrostu gospo-
darczego lub postepu technicznego i spolecznego™. Niezaleznie definicji, GOZ opisywana jest
przede wszystkim w ujeciu innowacyjnych zmian w produkeji przemystowej, nowych modeli biz-
nesowych (np. modeli wedtug Accenture, model ReSSOLVE) i kreowanej wartosci dodanej. Zde-
cydowanie mniej uwagi poswigca si¢ wdrozeniu GOZ w miastach i regionach, gdzie szeroka idea
sprowadzona zostala do problemu dzialan w wymiarze administracyjnym zwigzanych z gospo-
darka odpadami. Niniejsza publikacja wlacza si¢ w dyskusje nad tym, w jakich obszarach funk-
cjonowania miast i regionéw moze zosta¢ w praktyce wdrozony system GOZ. Réznorodnosé

definicji GOZ powoduje, ze trudno jest wskaza¢ jedna najwlasciwsza, dlatego tez w publikacji

! Liu J.Y. (2012): Circular economy and environmental efficiency — The case of traditional Hakka Living System. Procedia — Social
and Behavioral Sciences, Vol. 57, 255-260.

2 Lieder M., Rashid A. (2016): Towards circular economy implementation: A comprehensive review in context of manufacturing
industry. Journal of Cleaner Production, Vol. 115, 36-51.
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mozna odnalez¢ definicje wskazujace rézne aspekty GOZ 1 spotkaé si¢ z réoznymi jej okredlenia-
mi, np. gospodarka cyrkularna (ang. creular economy), gospodarka okrezna itp. Zaprezentowane
modele 1 rozwiazania sa wynikiem prowadzonych przez naukowcéw prac badawczych i wdroze-
niowych w zakresie wykorzystywania GOZ w podmiotach innych niz przedsi¢biorstwa. Wdroze-
nie GOZ w regionach 1 miastach wymaga szerokiej wspolpracy réznych interesariuszy, w tym
przede wszystkim zaangazowania mieszkanicow i samorzadu, ktoéry bylby animatorem trudnego
niejednokrotnie dialogu oraz jednostka podejmujaca si¢ trudnych i ztozonych przedsiewzie¢ do-
mykajacych obiegi materialowe. GOZ w publikacji dotyczy tych takich dziatan i obszaréw, jak:

e planowanie przestrzenne jako instrument GOZ,
e doswiadczenia krajowe i migdzynarodowe we wdrazaniu GOZ w miastach i regionach,

e szczegodlna rola ekoinnowacji we wdrazaniu GOZ,

e rola gospodarki wodno-$ciekowej w miastach,

1 nie wyczerpuje potencjatu wdrazania GOZ w miastach i regionach. Stanowi jednak zapro-
szenie do dyskusji nad rzadziej dyskutowanymi pomystami i rozwigzaniami dla ograniczenia nega-
tywnego wplywu czlowieka na srodowisko 1 wypetnienia paradygmatu zréwnowazonego rozwoju.

Publikacja powstata jako wynik konferencji ,,Jnnowacyjna zielona gospodarka” organizowa-
nej przez Obserwatorium specjalistyczne Technologie dla Ochrony Srodowiska, funkcjonujace

w Sieci Obserwatoriéw Specjalistycznych Wojewddztwa Slaskiego.

Mariusz Kruczek
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Publikacja sfinansowana w ramach projektu Sie¢ Regionalnych Obserwatoriéw Specjalistycznych w Procesie Przed-
sigbiorczego Odkrywania w wojewodztwie $laskim (SORIS w PPO — II) realizowanego w ramach Regionalnego

Programu Operacyjnego Wojewédztwa Slaskiego na lata 2014—2020.
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Magdalena Belof, Malgorzata Bartyna-Zielinska
Politechnika Wroclawska — Wydzial Architektury

Planowanie przestrzenne jako instrument miejskiej gospodarki
o obiegu zamknigtym

1. WPROWADZENIE

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), mimo rosnacego zainteresowania i powszechne;
obecnosci w najrozmaitszych debatach o zréwnowazonym rozwoju — zaréwno naukowych, jak
1 profesjonalnych — pozostaje terminem nie do kofica sprecyzowanym, a takze nieobudowanym
jednoznacznie mierzalnymi wskaznikami (Moraga i in., 2019). Panuje powszechna zgoda co do
tego, ze koncept ten obrazuje podejscie zorientowane na odpowiedzialne wykorzystanie zasobow,
w szczegblnodci w oparciu o mozliwos¢ ich wtoérnego wykorzystania, co prowadzi m.in. do mi-
nimalizowania produkcji odpadéw. Przeprowadzona analiza definicji GOZ (Kirchherr, Reike
1 Hekkert, 2017; Winans, Kendall 1 Deng, 2017; Haupt i Hellweg, 2019; Moraga i in., 2019) poka-
zuje wielo§¢ ujec tego zagadnienia. Znaczna cze$¢ definicji odnosi si¢ do skali proceséw produk-
cyjnych, dla ktérych postuluje si¢ spowolnienie i domykanie petli obiegu surowcow. Brak jest
jednak definicji o znacznie szerszym zakresie, zorientowanych na zréwnowazony rozwoj, w kto-
rych GOZ postrzega si¢ jako calo$ciowy model ekonomiczny, w ktérym ,,planowanie, pozyskiwa-
nie zasobow, zaopatrzenie, produkcja i ponowne przetwarzanie sa zaprojektowane i zarzadzane,
zarowno jako proces, jak 1 wynik, w celu maksymalizacji funkcjonowania ekosystemu i dobrobytu
ludzi” (Moraga 1 in., 2019, s. 452). Areng wdrazania tak rozumianego modelu GOZ moze by¢
niewatpliwie miasto.

Prowadzone ponizej rozwazania majg na celu przyblizenie koncepcji GOZ w perspektywie
zarzadzania miastem, podj¢to takze probe okreslenia roli, jaka w jej wdrazaniu ma do odegrania
planowanie przestrzenne. Baza teoretyczng byla analiza literatury przedmiotu i przeglad europej-

skich praktyk dotyczacych wdrazania GOZ na poziomie miast w ostatnich latach.

2. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM A SKAILLA MIASTA

W zaleznosci od przyjetej definicji modelu GOZ mozna okresli¢ skalg zasiggu — moze on byé
wdrazany ,,na poziomie mikro (produkty, firmy, konsumenci), poziomie mezo (parki ekoprzemy-
stowe) 1 poziomie makro (miasto, region, nardéd i wigcej)” (Kirchherr, Reike i Hekkert, 2017,

s. 229). Mowiac o miejskiej GOZ odnosimy si¢ oczywiscie do trzeciego, najwyzszego poziomu,
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dla ktérego wdrozenie Iaczy si¢ wprost z celami zréwnowazonego rozwoju, we wszystkich trzech
wymiarach: srodowiskowym, gospodarczym i spotecznym.

Uregulowanie zasad prowadzenia GOZ w tej skali nie jest prosta kwestig. Prekursorami we
wprowadzaniu regulacji w skali urbanistycznej byly osrodki chiniskie, jednak juz od blisko dekady,
réwniez kraje 1 miasta europejskie podejmuja proby stworzenia choéby katalogu zasad postepo-
wania w przypadku przechodzenia na GOZ. Rzadko jednak obejmuja one cate spektrum mozli-
woscl z tym zwigzanych, koncentrujac si¢ raczej na wybranych sferach. Petit-Boix i Leipold
(2018) rozrdznily cztery zasadnicze grupy strategii miejskich zorientowanych na GOZ, a dotyczy-

ly one: sfery przemystu i produkcji (najpowszechniejsze), infrastruktury (sieci energetyczne
1 wodne, rolnictwo, budynki i systemy mobilnosci itp.), konsumpcji spotecznej (rozumianej jako
zapewnienie dostepnosci produktow, mozliwosci ich naprawy itp.) oraz planowania przestrzen-
nego. Ta ostatnia grupa reprezentowana byla najrzadziej, cho¢ w wypadku tego badania mogto to
wynikaé z faktu, ze definicj¢ planowania autorki ograniczyly praktycznie do zréwnowazonej go-
spodarki gruntami. Stosunkowo rzadkie wdrozenia konkretnych rozwiagzan dla GOZ w sferze
szeroko pojetego planowania miejskiego potwierdzaja réwniez inni autorzy, m.in. Lindner, Mooij
1 Rogers (2017), Bolger i Doyon (2019), Turcu i Gillie (2020), Williams (2020), Tapia i in. (2021).
Wyniki wyzej wymienionych badan zaskakuja, bowiem koncepcja GOZ w odniesieniu do
miasta powinna by¢ rozumiana i wdrazana w sposéb zintegrowany, czemu niewatpliwie stuzy
instrument polityki, jakim jest planowanie przestrzenne. Wdrazanie zasad GOZ w miescie ozna-
cza generalng zmiane kierunku myslenia o $rodowisku zurbanizowanym, dlatego w tym kontek-
$cie zasada obiegu wtérnego nie ma wymiaru czysto technologicznego, ale dotyczy przede
wszystkim cyrkulacji systeméw naturalnych. Tak rozumiana GOZ przynosi znaczace korzysci dla
srodowiska miejskiego (np. zmniejszenie zuzycia zasobow, ograniczenie skladowania odpadow,
minimalizowanie zanieczyszczenia srodowiska) oraz wymierne korzysci ekonomiczne, takie jak
mniejsze uzaleznienie od zasobow zewnetrznych (w tym naturalnych), nowe mozliwosci bizne-
sowe czy tworzenie miejsc pracy. W takim rozumieniu koncepcja ta nie wydaje si¢ zupelnie nowa,
bo nawiazuje do idei metabolizmu miejskiego, ktora juz w 1965 r. opisal Abel Wolman (1965).
Stanowi ona podstawe rozwoju dla zréwnowazonych miast (Kalmykova i Rosado, 2015). W mysl
tej idel miasto jest zywym organizmem, o okre§lonym metabolizmie, definiowanym jako ,,suma
proceséw technicznych i spoleczno-ekonomicznych, ktére zachodza w miastach, doprowadzajac

do ich wzrostu, produkcji energii i eliminacji odpadéw” (Kennedy, Cuddihy i Engel-Yan, 2007, s. 44).

10
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3. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM W MIASTACH -
WYZWANIA I DOSWIADCZENIA

Rosnace zainteresowanie GOZ w Europie, w kontekscie miejskim i metropolitalnym, po-
twierdzaja liczne inicjatywy samorzadéw. Holenderska organizacja Circle Economy, w ramach
inicjatywy Circle Cities, przeprowadza badania w réznych miastach europejskich w celu okresle-
nia dostepnych mozliwosci wdrozenia strategii cyrkularnych i zaproponowania planéw dziatania.
Londyn i Paryz wlaczyly GOZ do swoich planéw strategicznych (Sanchez Levoso i in., 2020).
W Rotterdamie opracowano tzw. mape¢ drogows, ktéra umozliwi miastu stanie si¢ europejskim
,centrum gospodarki o obiegu zamknigtym” (Gemeente Rotterdam, 2016). Wsrdd innych miast,
ktére otwarcie deklaruja wdrazanie idei GOZ (a niektére z nich nawet oglosily si¢ juz ,,miastami
cytkularnymi™!), sa: Bruksela (Christis, Athanassiadis i Vercalsteren, 2019), Utrecht i Haga (Campbell-
Johnston 1 in., 2019), Glasgow (Circular Glasgow, 2019), miasta duniskie, hiszpanskie i wiele innych
(Circular City, 2021).

Przyktadem praktycznego wdrazania idei GOZ w kompleksowej rewitalizacji terenéw po-
przemyslowych jest Lille. Miedzy innymi na terenach dawnej fabryki lokomotyw parowych Fives
Cail Babcock zachowano 1 ponownie wykorzystano istniejaca strukture budowlana: hale przemy-
stowe przeksztalcono w liceum hotelarskie i centrum gastronomiczne, a place fabryczne staly si¢
przestrzeniami publicznymi. Takie podejscie miesci si¢ w nurcie urbanistyki ,,recyklingu”, ktora
zapobiega rozrastaniu si¢ miast. Przez budowanie na tym, co juz istnieje, realizowany projekt
uwzglednia wazna kwesti¢ Srodowiskowa, jaka jest ponowne wykorzystanie istniejacych zasobow.
Zadbano przy tym o zagospodarowanie wod opadowych i stworzenie wlasnej ,,strefy zywiciel-
skiej” (ogréd warzywny). Do tego dochodza wzgledy organizacyjne: kolejne budynki zaadapto-
wano na burse, cze$¢ hali przeksztalcono w centrum gastronomiczne, zorganizowano piekarnie,
w ktorej mieszkanicom sprzedawane sa wypieki uczniéw w promocyjne cenie.

Doswiadczenia miast europejskich sa przedmiotem stalej i uwaznej obserwacji naukowe;.
(m.in. Obersteg i in., 2019; Sanchez Levoso 1 in., 2020). Analiza ogdlna, a takze poszczegolnych
przypadkow, wskazuje, ze przejscie na gospodarke cyrkularng na poziomie miasta nie jest proce-
sem latwym, wymusza bowiem zintegrowane dzialanie w zlozonych systemach, co przede
wszystkim wymaga od decydentéw zrozumienia zaleznosci miedzy dynamika spoleczno-
gospodarcza, Srodowiskiem naturalnym i1 §rodowiskiem architektoniczno-urbanistycznym. Plasz-
czyzng integrujaca dzialania zwigzane z przechodzeniem do GOZ w skali miejskiej czy regionalnej
powinno by¢ zarzadzanie przeplywami zasobow w kontekscie przestrzennym, jednak jak dotad nie

zdolano wypracowac jednoznacznych wytycznych, ani na plaszczyznie politycznej, ani w sferze

11
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prawnej. Ponadto wdrazanie GOZ utrudniaja ograniczona §wiadomos$¢ wsérdéd obywateli oraz
bariery technologiczne (Remoy 1 in., 2019).

W latach 2019-2020 w ramach badan ESPON zrealizowano miedzynarodowy projekt ba-
dawczy pn. Circular Economy and Territorial Consequences (CIRCTER). Projekt prezentowal
unikalne podejscie, koncentrujac si¢ na wyzwaniach zwigzanych ze spojrzeniem przestrzennym na
GOZ. Celem projektu byla analiza terytorialnego wymiaru transformacji w kierunku gospodarki
cyrkularnej, a takze potencjatu europejskich regionéw w tym zakresie. W projekcie zidentyfiko-
wano siedem czynnikéw warunkujacych postep w kierunku gospodarki cyrkularnej w kontekscie
terytorialnym. Naleza do nich:

1) zasoby gruntowe,

2) potencjal ekonomiczny aglomeraci,
3) dostepnosc,

4) poziom wiedzy,

5) poziom technologii,

6) zarzadzanie i czynniki instytucjonalne,

7) $rodowisko terytorialne.

Najwazniejsze bariery na drodze do GOZ autorzy wyzej wymienionych badan podzielili na
cztery grupy:

1) bariery ekonomiczne (np. brak lub ograniczony zwrot z inwestycji, ograniczony rynek dla
produktow recyklingu, brak zrédel finansowania/inwestycji dla przedsigbiorstw lub inicjatyw
zwigzanych z ekologia),

2) bariery o charakterze fiskalnym 1 regulacyjnym (np. dotacje dla tradycyjnych dziatan zanie-
czyszczajacych 1 nieefektywnych),

3) bariery behawioralne i spoleczno-kulturowe (niska swiadomos¢ konsumentéw, staroswiecki
sposob myslenia, brak ducha przedsigbiorczosci),

4) bariery zwiazane z deficytem wiedzy i technologii (np. brak ekspertéw i potencjatu badawczo-
rozwojowego w dziedzinach zwiazanych z GOZ w danym regionie, staba infrastruktura ba-

dawcza, testowa, pilotazowa).

W badaniu podkreslono, ze miasta odegraja kluczowsa role we wspieraniu gospodarki cyrku-
larnej na poziomie terytorialnym, a znaczaca grupa czynnikéw warunkujacych sukces sa te zwia-

zane z zarzadzaniem 1 reforma instytucjonalng (CIRCTER, 2019).
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4. PLANOWANIE PRZESTRZENNE A GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM

Doswiadczenia miast europejskich i badania naukowe dotyczace wdrazania GOZ w skali
miejskiej, wyraznie wskazuja, ze reorientacja w strong zarzadzania zintegrowanego i wlaczajacego
spoleczenistwo jest w tych procesach kluczowa (EUKN, 2015; CIRCTER, 2019; Campbell-
Johnston 1 in., 2019). Jednoczesnie potwierdzaja one, ze planowanie jest wyraznie niedocenione
jako praktyczna baza dla wdrazania tej koncepcji. Taki obraz wpisuje si¢ w trwajaca od dluzszego
czasu debate na temat, czy planowanie ma rzeczywisty potencjal w zakresie przeksztalcania miast
w kierunku zrownowazonego rozwoju. Dzieje si¢ tak m.in. dlatego, ze tradycyjna propubliczna
misja planowania sukcesywnie stabnie 1 niejednokrotnie sam proces planowania podlega swoi-
stemu urynkowieniu. I — jak zauwazajq Turcu i Gillie (2020, s. 66) — ,,chociaz znaczenie planowa-
nia wydaje si¢ by¢ coraz mniejsze, problemy, przed ktérymi staja planisci wydaja si¢ coraz wigksze
1 bardziej zlozone [...] a wdrazanie GOZ w miastach jest jednym z nich”.

Z poziomu zarzadzania miastem, narzedziem, ktére moze przyczynic si¢ do wdrazania GOZ,
jest strategia. Jak juz wspomniano wiele europejskich miast opracowalo strategie wdrazania
GOZ. Trzy polskie miasta — Krakéw, Gdansk 1 Lublin, réwniez opracowaly takie strategie w ra-
mach projektu Circular Cities Program Poland (CCPP, 2018), okreslajac w nich swoje priorytety —
zrownowazong mobilno$¢ czy efektywne gospodarowanie odpadami. Kazda gmina posiada stra-
tegie rozwoju gminy i w tym dokumencie moga znalez¢ si¢ zasady ksztaltowania gospodarki
o obiegu zamknigtym, np. przez przyjecie GOZ jako jednego z filaréw rozwoju lub powiazania
jej z misja miasta.

Dobrym przykladem moze byé promowanie rozwiazan typu ,,produkt jako ustuga”, np. za-
checanie do korzystania z réznych form wypozyczania samochodéw czy roweréow. Dodatkowo
wsparcie tych uslug nowymi technologiami Open Data daje mozliwo$¢ lepszego wykorzystania
istniejacej infrastruktury miejskiej — planowanie podrézy z wykorzystaniem transportu publiczne-
go 1 wypozyczalni. Kolejny aspekt to bezpieczefistwo zywno$ciowe miasta, o ktéorym mowa
w strategii Komisji Europejskiej ,,Od pola do stotu” (FFS, 2020). Mozna je osiagna¢ m.in. przez
wspieranie lokalnego rolnictwa, promowanie lokalnej zywnosci i przetworstwa, a takze ogrodnictwo
miejskie, skracanie fancuchéw dostaw, ograniczanie marnowania zywnosci.

Przyktad Lille bardzo dobrze obrazuje podejscie do planowania przestrzennego w kontekscie
GOZ. Przywracanie do zycia terendw zdegradowanych przez wprowadzanie nowych funkcji
1 kompleksowe zagospodarowanie calego obszaru jest rzeczywistym planowaniem cyrkularnym.
W Polsce wiasciwym narzedziem do inicjowania podobnych zmian jest obecnie Studium uwa-

runkowan i1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, w szczegolnosci, jesli zostanie ono
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sprzezone ze strategig. Zapisy zawarte w Studium, w tym wskazania dla rewitalizacji terendw po-
przemyslowych, pozwalaja na ponowne wiaczanie tych terenéw, czgsto usytuowanych w poblizu
centréw miast, do obiegu spoleczno-gospodarczego, co pozwala na ograniczanie zabudowy no-
wych terenéw.

Kolejna warstwe cyrkularnego planowania stanowi wykorzystanie lokalnych zasobéw 1 mate-
rialéw, w tym remonty calych budynkéw lub zachowanie ich elementéw, ponowne wykorzystanie
materialow, a takze ograniczanie wycinki drzew czy zagospodarowanie wod opadowych w miej-
scu. Te bardziej szczegbélowe dzialania, gtéwnie srodowiskowe, powinny by¢ regulowane na po-
ziomie planéw miejscowych. Dokumenty te, jako akty prawa miejscowego, moga wprowadzaé
nawet bardzo szczegdlowe regulacje (wynikajace m.in. z ustalen zawartych w Studium) dotyczace
przeznaczenia terenu, ochrony zieleni, w szczegdlnosci drzew, zagospodarowania wody deszczo-
wej, stosowania OZE, elementéw blekitno-zielonej infrastruktury, np. zielonych dachéw czy
$cian. Mozliwe sa rowniez zapisy nakazujace zachowanie budynkéw badz elementéw budynkow
w nowej zabudowie. Zazwyczaj wynikaja one z ochrony dziedzictwa kulturowego, dzigki nim

budynki tez zyskuja drugie zycie.
5. KONKLUZJA

W coraz bardziej widocznym dazeniu miast do przejscia na GOZ, planowanie przestrzenne
okazuje si¢ by¢ instrumentem niedocenionym, a tym samym niewykorzystanym. Jednak warto
zauwazy¢, ze planowanie przestrzenne, rozumiane w sposéb nowoczesny — jako proces dyna-
miczny 1 partycypacyjny — jest silnie powiazane z wieloma wymiarami GOZ, rozumianej jako
element zréwnowazonego rozwoju. Nie jest ono ograniczone do probleméw uzytkowania grun-
tow 1 organizacji miejsc, ale jest procesem wielowymiarowym i wieloszczeblowym, skierowanym
na szeroko pojeta organizacje danego terytorium (miasta), ze szczegdlnym odniesieniem do regu-
lacji w skali lokalnej — tak znaczacych dla GOZ. Wydaje si¢ zatem, ze warto zrewidowa¢ podejécie
do planowania i w pelni wykorzystaé jego instrumenty w zréwnowazonej transformacji miast.
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Agnieszka Sobol

Instytut Rozwoju Miast i Regionéw — Obserwatorium Polityki Miejskiej

Mig¢dzynarodowe dos§wiadczenia w rozwoju miejskiej gospodarki
o obiegu zamknietym — inspiracje dla polskich miast

1. WPROWADZENIE

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), zwana rowniez gospodarkg cyrkularng (ang. cireu-
lar econompy), jest jednym z gléwnym trendéw gospodarczych, ktére rozwinely si¢ w ostatnich de-
kadach. Jej szczegdlna dynamika wynika z integracji wielu celow wpisanych w ochrong srodowiska
1 klimatu oraz celéow zwiazanych z efektywnoscia ekonomiczna. GOZ przyczynia sie¢ do zasoboosz-
czednosci 1 niskoemisyjnosci, a takze wigkszej produktywnosci i poprawy wynikéw ekonomicznych.
Jednym z wazniejszych obszaréw w ramach GOZ jest rozwoj biogospodarki (ang. bioeconomy),
ktora jest oparta na procesach biologicznych i wykorzystaniu materii organicznej.

Gospodarka cyrkularna jest modelem zakladajacym utrzymanie maksymalnej wartosci
wszystkich zastosowanych kapitaléw, naturalnych i pochodzenia antropogenicznego. Mozliwosci
takie wynikaja z przeprojektowania wielu proceséw prowadzonych w formule linearnej (ang. /inear
economy, one-way economy), skupionych na pozyskiwaniu surowcow, ich przetwarzaniu, konsumpcji
1 pozbywaniu si¢. Potrzeba zmiany podejscia wynika z rosnacej swiadomosci ztozonosci kosztow
— §rodowiskowych, klimatycznych, spotecznych i ekonomicznych, spowodowanych dotychcza-
sowym marnotrawstwem i niegospodarnoscig zasobow. Przejécie z powszechnej gospodarki line-
arnej na obieg zamknicty (ang. closed loops) wymaga systemowych i wielosektorowych rozwiazan
i ekoinnowacji. Niezbedne jest wprowadzenie wielu mechanizméw i narzedzi w obszarze polityki
gospodarczej, fiskalnej, ekologicznej i edukacyjnej. Budowa gospodarki o obiegu zamknigtym
wymaga redefinicji funkcjonowania gospodarki w jej podstawowych zalozeniach obejmujacych
bezposrednio odczytywany wymiar przemystowy, w tym technologiczny, a takze procesy biolo-
giczne, ekonomiczne spoleczne i organizacyjne (Andersen, 2007; Webster, Blériot 1 Johnson,
2013; McDonough i Braungart, 2013; Tse, Esposioto 1 Soufani, 2015). Miasta ze swgq koncentracja
proceséw spoleczno-gospodarczych odgrywaja kluczowsa role w transformacji w strong gospo-
darki cyrkularne;.

Gospodarka o obiegu zamknigtym jest modelem realizacji proceséw gospodarczych promowa-
nym przez Uni¢ Europejska 1 jednym z filarow Strategii Zielonego Y.adu (COM, 2019b). Wzmoc-
nienie dzialan w obszarze GOZ w unijnej polityce nastgpowalo dzigki zapisom zawartym w Strate-
gii Europa 2020 (COM, 2010) oraz w kolejnych dokumentach strategicznych i operacyjnych (COM,

2014, 2015, 2016, 2019a). Ponadto Unia Europejska promuje kierunek biogospodarki jako segmen-
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tu gospodarki cyrkularnej (COM, 2012, 2018). W dokumentach unijnych miasta wskazywane sa

jako kluczowe centra przemian w obszarze biogospodarki (ang. circular bioeconomy hubs).

2. MIEDZYNARODOWE DOSWIADCZENIA W ROZWO]JU MIE]JSKIE]
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Coraz wigcej miast na $wiecie podejmuje wyzwanie tworzenia gospodarki o obiegu zamknie-
tym. Cz¢§¢ miast ma juz zaawansowane do$wiadczenia na tym polu. Naleza do nich m.in. Barce-
lona, Freiburg (Vauban), Bruksela, Malmé (BoO1), Sztokholm (Hammarby Sjostad), Gothen-
burg, Kopenhaga (Kalundborg), Ljubljana, Paryz, Glasgow, Peterborough, LLondyn (BedZed and
Greenwich Millenium Village), Bristol, Linz (solarCity), Amsterdam (GWL-Terrain and Ijburg),
Helsinki (Viikki), Cremona, Bolzano (ecodistrict Casanova), Lahti (Kujala), Pecs-Kokeny. Miasta
te wprowadzaja wiele innowacyjnych rozwiazan taczacych elementy techniczne, biologiczne, eko-
nomiczne, edukacyjne i oddzialywania spolecznego. Duza wage przywiazuje si¢ do promocji wie-
dzy z zakresu miejskiej gospodarki o obiegu zamknietym i wskazywanie w tym procesie roli spo-
tecznosci lokalne;.

Do lideréw dobrych praktyk GOZ w Europie zalicza si¢, posiadajaca ponad stuletnie do-
$wiadczenie w gospodarce odpadami, spotke komunalng Snaga z Ljubljany (Snaga, 2019). Snaga
koordynuje w Ljubjlanie partnerstwo na rzecz systemowego podejscia do gospodarowania zaso-
bami i realizacje strategii ,,zero odpadoéw” (ang. zero waste). Mocny akcent w swej dzialalnosci
Spotka kladzie na edukacje mieszkancow 1 biezace wilaczanie ich w realizowane przedsiewzigcia.

W Amsterdamie duze osiagnigcia we wspoltworzeniu miejskiego systemu obiegu zamknigte-
go sg mozliwe dzigki oryginalnemu zastosowaniu formuly gier do angazowania mieszkancow
(GFC, 2021). Wladze lokalne i sp6tki komunalne wskazuja, ze podstawsg sukcesu jest wspolpraca
1 wykorzystanie innowacyjnych narzedzi oddzialywania spotecznego. Przez rozmaite gry z zakre-
su recyklingu, oszczednosci wody, poszanowania energii, wykorzystania odpadow organicznych,
angazowanych jest wielu partneréow, w tym zwlaszcza spotecznos¢ lokalna.

Jedna z modelowych dzielnic miast na $wiecie, prowadzacych gospodarke cyrkularna, jest
dzielnica stolicy Szwecji — Hammarby Sjéstad (Hammarby Sjostad, 2015). Zasadniczy proces
transformacji ekologicznej tej czgsci Sztokholmu realizowany byl w latach 1996-2018 (Beatley,
2000). Miejski budzet programu wynosit okolo 500 mln euro, a na zasadzie dzwigni finansowej,
pigciokrotnie wigcej zainwestowali w ten projekt przedsi¢biorcy. Systemowy projekt zakltadat
wielokierunkows przemiang z uwzglednieniem recyklingu przestrzeni terenu poprzemystowego
1 budowe lokalnej gospodarki o obiegu zamknietym. W efekcie kompleksowego podejscia udato

si¢ osiggnac redukcje §ladu ekologicznego dzielnicy w latach 1990-2008 o okoto 40%. Stworzony
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system — Urban NEXUS laczy branze gospodarki komunalnej, w tym zwtaszcza gospodarki od-
padowej, wodno-$cieckowej, energetycznej i transportowej. Waznym kierunkiem projektowania
dzielnicy bylo ograniczenie ruchu samochodowego na rzecz przyjaznego transportu publicznego,
a zwlaszcza ruchu pieszego i rowerowego. Gesto$é $ciezek pieszych wynosi 25,8 km/km? a ich
dlugos¢ 45 km. Ruch pieszy 1 rowerowy odbywa si¢ w otoczeniu zieleni, ktéra stanowi 19% po-
wierzchni dzielnicy z docelowa powierzchnia 300 tys. m” Produkowana w dzielnicy energia
w kogeneracji w 50% pochodzi z zasobow odnawialnych. Gospodarka odpadami sprzezona jest
z systemem energetycznym i transportowym. Jedynie 0,75% odpadéw trafia na sktadowisko od-
padow, a 50% wykorzystywane jest na potrzeby energetyczne, 16% przeksztalcane w biogaz
uzywany przez flote miejskich autobuséw, a 33% poddawane jest recyklingowi materialowemu.
Odpady komunalne, w 35% stanowiace odpady organiczne, w 90% przeksztalcane sa w biogaz.
Oryginalnym rozwigzaniem zastosowanym w gospodarce odpadami w Hammarby Sjostad jest
system pomp pneumatycznych, za pomoca ktérego odbierane sa odpady komunalne. Odpady
z pojemnikow rozsianych po calej dzielnicy przesylane sa z predkoscia 70 km/h na odleglosé
3km do stacji ich przetwarzania. System ten jest dwukrotnie drozszy od poréwnywalnego
w przepustowosci odpadéw systemu standardowego, jednoczesnie o okolo 60% nizsze sq koszty
eksploatacyjne. Calo$¢ inwestycji zwraca si¢ po niecatych siedmiu latach. Wsréd zalet tego roz-
wiazania wskazuje si¢ przede wszystkim ograniczenie transportu i emisji zanieczyszczen atmosfe-
rycznych, estetyke i higiene. Waznym aspektem dzialan jest oszczedno$é zasobow, w tym energii.
Srednie roczne zuzycie energii w budynkach (okolo 11 tys. mieszkan i 9 tys. biur) wynosi
113 kWh/m®. Wszystkie budynki w dzielnicy zasilane sa w ciepto systemowe. Dzigki zastosowa-
niu rozwiazan technicznych uzyskano redukcje zuzycia wody od 1990 r. o 41-46% na mieszkanca
rocznie. Jednoczesnie w poréwnaniu do innych dzielnic miasta, zuzycie wody na mieszkanca jest
o okoto 60% nizsze. Zwraca si¢ uwagg, ze na sukces Hammarby Sjéstad (rys. 1) sktada si¢ w 75%
skuteczny projekt, a w 25% efekty osiagniete dzigki projektom edukacyjnym ukierunkowanym na

podnoszenie §wiadomosci ekologicznej mieszkaicow 1 podmiotow z terenu dzielnicy.

19



S0 RISr]I

Sie¢ Obserwatoriéw
L1 1 ]

- —
SRODOWISKO

The standard system for household / commercial waste

1.,

i St ~The Hammarby ecocycle model

Energy

Heat and Electricity

C,'/ : \
(4 / il
K M

% !
Waste M S Water

Recycle, energy and Rain locally treated

Sewage = cleaned+ biogas
U fertilizer 8 gas,
& envac ‘ N heat and fertilizer
v MARKIOSTORST

Rys. 1. Modelowe rozwiazania GOZ w dzielnicy Sztokholmu — Hammarby Sjéstad (Hammarby Sjostad, 2015)

Rozwiazania wpisujace si¢ w GOZ podejmowane sa od 2014 r. w Bristolu (Geraghty, 2019),
gdzie na szerokg skal¢ wykorzystuje si¢ biogaz pochodzacy z odpadéw organicznych, tj. bioodpa-
déw, a takze materiatu organicznego z oczyszczalni $ciekdw. Biogaz w ilosci 17 mln m”® rocznie
produkowany jest z 75 mln m’ $ciekéw i 35 tys. ton odpadéw spozywezych. Ma on zastosowanie
w transporcie, a takze w cieplownictwie. Autobusy zasilane biometanem maja zasieg 300 km
1 emituja o okoto 30% mniej CO» niz autobusy zasilanie konwencjonalnie. Przecietny mieszkaniec
miasta rocznie wytwarza ilo§¢ materii organicznej przekladajacej si¢ na okoto 37 busokilometréw.
Na uwage zastuguje oryginalna kampania edukacyjna — autobusy oklejone sq postaciami wyrzuca-
jacymi $mieci lub siedzacymi na sedesach (stad nazwy: Bio-Bus 7 Poo-Bus) (rys. 2). Ponadto na tere-
nie Bristolu 8300 domoéw ogrzewanych jest biogazem. Efektywnos¢ energetyczna doméw w la-
tach 2000-2011 wzrosta o 25%. Biogaz produkowany i wykorzystywany jest lokalnie, obnizajac
koszty energii produkowanej dla miasta i jego mieszkancow, lepsza jakos¢ powietrza i wigksza
niezaleznos$¢ energetyczna. Transformacja Bristolu — miasta, ktore w 2015 r. otrzymalo tytul Zie-
lonej Stolicy Europy, jest duzo dalej idaca i stawia ambitne cele redukeji emisji CO2 o 40% do
20201 0 80% do 2050 r. w poréwnaniu z wynikami z 2005 r. W 2030 r. Bristol ma osiaggnac zero

emisyjnosci.
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Rys. 2. Autobusowa kampania ekologiczna ,,Poo-Bus” w Bristolu (RISE, 2015)

Waznym kierunkiem miejskiej gospodarki cyrkularnej jest wykorzystywanie materialow roz-
biérkowych. Dziatania takie na szeroka skale podejmowane sa w Niderlandach, gdzie od 2007 r.,
w Rotterdamie, Amsterdamie, Utrechcie i Amersfoort, wladze miasta wspolpracuja z réznymi
partnerami, w tym zwlaszcza firmami budowlanymi. Aktualnie 29 miast zaangazowanych jest
w program Cirkelstad (Cirkelstad, 2021), wykorzystujacy materialy rozbiérkowe do nowych pro-
jektow realizowanych w miastach.

W Lizbonie w 2009 r. rozpocze¢to realizacje Agendy Wodnej (LUWA, 2020). Projekt ukie-
runkowany jest na wykorzystywanie wody szarej do celéw komunalnych, w tym zwlaszcza pod-
lewania terenow zieleni, oczyszczania drég, mycia taboru komunikacyjnego czy toalet. Obok wy-
korzystywania wody szarej waznym elementem programu jest retencjonowanie wody opadowej,
co ogranicza zuzycie wody z sieci wodociagowej. Projekt powigzany jest zatem z rozwojem zielo-
no-bl¢kitnej infrastruktury, a jego celem jest oszczednosé wody, do 2020 r. byto to 50%. Zdia-
gnozowano, ze okoto 75% wody zuzywanej na cele komunalne, przeznaczane jest na podlewanie
1 oczyszczanie ulic. Koszt zuzywanej wody na cele miejskie to 7 mln euro rocznie. Realizacja pro-
jektu to oszczedno$é rzedu 3,5 mld euro. Wazng czescia ,,Wodnej Agendy” Lizbony sa projekty
edukacyjne.

Czgs¢ projektéw z zakresu gospodarki o obiegu zamkni¢tym wychodzi poza granice admini-
stracyjne miasta, stajac si¢ projektami ponadlokalnymi lub nawet regionalnymi. Takie projekty

GOZ realizowane sq w regionie Piijat-Hime w Finlandii. Nalezy zauwazy¢, ze w Finlandii go-
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spodarka o obiegu zamknietym ma charakter zadania systemowego, z silnym profilem regional-
nym. Kierunek ten zostal ustalony w przyjetej w 2016 r. ,,Mapie drogowej Finlandii do gospodar-
ki cyrkularnej 2016-2025" (Sitra, 2016) 1 kolejno w 2017 r. w strategii regionalnej. Istotne jest,
ze dokument nie stanowi jedynie zapiséw formalnego umocowania inicjatywy, a jest wyrazem
zbudowania wspoélnej wizji i procesowego podejscia (Paijat-Hime’s Strategy, 2017).

Projekt w Pajjat-Hiame obejmuje Lahti 1 osiem innych miejscowosci (ok. 200 tys. mieszkan-
cow). Dzialania w kierunku GOZ rozpoczeto w 2001 r. od branzy gospodarki odpadami. W ko-
lejnym etapie dolaczylo dwadziescia innych podmiotéw z branz komunalnych 1 przemystu. War-
to$¢ inwestycji wyniosta 28 mln euro. Od 2003 r. odpady zywnosciowe i zielone przerabiane s3 na
kompost, a od 2007 r. przetwarzanie odpadéw organicznych uzupelniono o osady $cickowe.
W 2014 r. uruchomiono biogazownig. Stacja przetwarza rocznie 80 tys. ton bioodpaddw, z kto-
rych 92-98% poddawanych jest réznym formom odzysku, z czego 43—-50% recyklingowi. Osta-
tecznie 3% odpaddw trafia na sktadowisko odpadéw. Stacja produkuje rocznie 50 GWh energii.
Waznym aspektem projektu jest jego regionalny charakter, co wymaga wspoéldziatania i koordy-
nacji zaréwno ze strony wladz regionalnych, jak i lokalnych. Przyjeta strategia stanowi mape dro-
gowa dzialan i jest rzeczywistym narzedziem zmian operacyjnych. Sciezka dzialasi jest transpa-
rentna, daje gwarancje stabilno$ci systemu 1 jednoczes$nie uruchamia system bodzcéw napedzaja-
cych inicjatywe. W biezaca dziatalnos¢ wlaczone jest sSrodowisko akademickie 1 mieszkancy (Van-
hamaki i in., 2020). W program GOZ wpisuje si¢ takze powolany klaster ziaren (ang. grain cluster),
ktoéry taczy réznorodnych partneréw, w tym okoto 1000 gospodarstw rolnych, mlyny, browary,
przedsigbiorstwa przetwércze. Celem klastra jest maksymalizacja wykorzystania produktow
ubocznych procesu wytworczego, optymalizacja tancuchéw dostaw oraz produkcja bioetanolu.
Wazna czescig projektu w Pajjat-Hdme jest edukacja ekologiczna, w tym podnoszenie §wiadomo-
$ci dotyczacej $ladu ekologicznego mieszkancéw. Realizowana jest kampania ,, Tonni Lahti”; co
oznacza ,,Jedna tone mniej”, ktorej celem jest zmniejszenie §ladu ekologicznego Finéw do 8 Mg
rocznie. W edukacj¢ ekologiczna wpisujq si¢ takze dziatania zwiazane z oszczedzaniem zywnosci.
Sluzy temu m.in. platforma, przez réznorodne akcje, laczaca punkty gastronomiczne i sklepy
z klientami.

Koncepcja biogospodarki miejskiej rozwijana jest w coraz wickszej liczbie miast na §wiecie.
Jednym ze S$wiatowych lideréw sgq Niderlandy. W krajowej polityce przestrzennej tego kraju
wprowadzona zostala koncepcja tzw. Randstad. Zalozono w niej utrzymanie rolnictwa w pier-
$cieniu najwigkszych miast tzw. South Holland Rim City, obejmujacym: Hage, Amsterdam, Rotter-
dam i Delft. Gestos¢ zabudowy miast niderlandzkich powoduje, ze rolnictwo miejskie wplecione

zostalo w strukture sieci osadniczej. Jednym z ciekawszych projektéw w Hadze jest park jadalny,
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ktory ma by¢ urzeczywistnieniem idei permakultury miejskiej. W podejéciu kompleksowym bio-
gospodarka zostala wpisana w rozwdj miasta Almere (Levenston, 2020) (Niderlandy, 30 km od
Amsterdamu), w ktérej jedna z dzielnic — Agromere pelni funkcje zaopatrzeniowa w zywnosc.
Realizowany od 2005 r. rozwdj struktury agrourbanistycznej Agromere jest projektem zréwnowa-
zonego rozwoju calego ukladu przestrzennego. Agromere jest przedsiewzigciem na szeroka skale,
w ktérym poza uprawa roélin, zaplanowano réwniez hodowle zwierzat gospodarskich 1 przetwor-
stwo. W projekcie zalozono, ze 50% produkowanej zywnosci bedzie konsumowane lokalnie. Pro-
jekt ma zosta¢ docelowo zrealizowany w 2030 r. W efekcie liczba mieszkancdéw ma zosta¢ podwo-

jona do okoto 350 tys. (Jansma i Visser, 2011).

3. PODSUMOWANIE

Przedstawione dobre praktyki wpisujace si¢ w miejska gospodarke o obiegu zamknigtym po-
kazuja bogactwo kierunkéw dziatan podejmowanych w miastach na §wiecie. Wskazane przyklady
wyznaczaja trendy i coraz wigcej miast chce podejmowac wyzwania zwigzane z transformacja
w strong gospodarki cyrkularnej. Polskie miasta do tej pory w bardzo ograniczonym zakresie de-
cydowaly si¢ na zerwanie z modelem gospodarki linearnej. W celu upowszechnienia dziatan pro-
mujacych GOZ niezbedne jest systemowe wsparcie samorzadow w zakresie rozwiazan legislacyj-
nych, wiedzy technicznej, w tym rozwigzan ekoinnowacyjnych, pomocy finansowej 1 organizacyj-
nej. Zlozone korzysci, jakie wynikaja z transformacji w strone GOZ, wskazuja na potrzebe pod-

jecia pilnych dzialan w tym zakresie.

LITERATURA

Andersen M. S. (2007): An introductory note on the environmental economics of the circular economy. Sustainabil-
ity Science, Vol. 2, 133-140.

Beatley T. (2000): Green urbanism. Learning from European cities. Washington D. C. California Island Press.
Citkelstad (2021): Citkelstad: Green Afval Geen Uitval. https://www.citkelstad.nl/ (dostep: 07.04.2021).

COM (2010): Europe 2020 Strategy for smart, sustainable and inclusive growth. Brussels, European Commission.
https:/ /ec.europa.ecu/eu2020/pdf/ COMPLET%20EN%20BARROSO%:20%20%20007%20-
%20Europe%0202020%20-%20EN%20version.pdf (dostep: 07.04.2021).

COM (2012): Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe. Brussels, European Commission.
https://ec.europa.eu/research/bioeconomy/pdf/official-strategy_en.pdf (dostep: 07.04.2021).

COM (2014): Towards a circular economy: A zero waste programme for Europe. Brussels, European Commission.
https://ec.europa.cu/environment/ circular-economy/ pdf/ citcular-economy-communication.pdf (dostep: 07.04.2021).

COM (2015): Closing the loop — An EU action plan for the Circular Economy, Communication from the Commis-
sion. Brussels, European Commission.

COM (2016): Ecodesign Wotking Plan 2016-2019. Brussels, European Commission. https://ec.curopa.eu/energy/
sites/ener/files/documents/com_2016_773.en_.pdf (dostep: 07.04.2021).

COM (2018): A sustainable bioeconomy for Europe: strengthening the connection between economy, society and
the envitonment. Brussels, FEuropean Commission. https://ec.curopa.cu/research/bioeconomy/pdf/ec_
bioeconomy_strategy_2018.pdf (dostep: 07.04.2021).

- 23

0



S0 m!--lln

Sie¢ Obserwatoriéw
L1 1 ]

- —
SRODOWISKO

COM (2019a): Report on the implementation of the Circular Economy Action Plan. Brussels, European Commis-
sion. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52019DC0190&from=EN  (dostep:
07.04.2021).

COM (2019b): The European Green Deal. Brussels, European Commission. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uti=COM%3A2019%3A640%3AFIN (dostep: 07.04.2021).

Geraghty L. (2019): Bristol is harnessing the power of poo to save the environment. The Big Issue, 4 September
2019.  https://wwwbigissue.com/latest/btistol-is-harnessing-the-powet-of-poo-to-save-the-environment  (dostep:
07.04.2021).

GFC (2021): Games for Cities: Circular City — Amsterdam. http://gamesforcities.com/challenges/ circulat-city/
(dostep: 07.04.2021).

Hammarby Sjéstad (2015): Hammarby Sjostad: an Urban Development Case Study of Hammarby Sjéstad in Sweden,
Stockholm. China Development Bank Capital’s Green and Smart Urban Development Guidelines. https://hammarby
sjostad20.se/wp-content/uploads/2019/06/Hammarby-Sjostad_report_eng.pdf (dostep: 07.04.2021).

Jansma J. E., Visser A. J. (2011): Agromere: Integrating urban agriculture in the development of the city of Almere.
https:/ /www.tesearchgate.net/publication/254840521_Agromere_Integrating urban_agriculture_in_the_developme
nt_of_the_city_of_Almere (dostep: 07.04.2021).

Levenston M. (2020): Urban Agriculture in the Dutch City of Almere. City Farmer News.
https://cityfarmer.info/urban-agriculture-in-the-dutch-city-of-almere/ (dostep: 07.04.2021).

LUWA (2020): Lisbon Urban Water Agenda 2030. London, Sustain Europe. https://www.sustaineurope.com/lisbon-
european-green-capital-2020-20201228.html (dostep: 07.04.2021).

McDonough W., Braungart M. (2013): The Upcycle: Beyond Sustainability-Designing for Abundance. New York,
North Point Press.

Paijat-Hame’s Strategy (2017): Piijat-Hime’s Regional Economic Strategy for 2018-2021. http://lahdenvuosi.fi/
european-green-capital-2020-application/8.-waste (dostep: 07.04.2021).

RISE (2015): RISE 2015: Growing green social enterprises in Bristol. Bristol, University of Bristol.
https:/ /www.bristol.ac.uk/cabot/news/2015/rise-2015.html (dostep: 07.04.2021).

Sitra (2016): Finnish road map to a circular economy 2016-2025. Helsinki, The Finnish Innovation Fund Sitra.
https:/ /wwwsitra.fi/en/ projects/leading-the-cycle-finnish-road-map-to-a-circulat-economy-2016-2025/ #contact-us
(dostep: 07.04.2021).

Snaga (2019): Vodovod Kanalizacija Snaga. Ljubljana, Voka Snaga. http://www.snaga.si/en (dostep: 07.04.2021).
Tse T., Esposioto M., Soufani K. (2015): Why the circular economy matters. The European Business Review, Nov-Dec.

Vanhamaki S., Virtanen M., Luste S., Manskinen K. (2020): Transition towards a circular economy at a regional level:
A case study on closing biological loops. Resources, Conservation and Recycling, Vol. 156, 104716.

Webster K., Blériot ., Johnson C. (Eds.) (2013): A New Dynamic: effective business in a circular economy. Cowes,
Isle of Wight, United Kingdom, Ellen MacArthur Foundation.

24






r

SO RIS

Sie¢ Obserwatoriéw
-

SRODOWISKO

Malgorzata Markowska
Glowny Instytut Gornictwa — Zaktad Ochrony Wéd

Rola ekoinnowacji w gospodarce o obiegu zamknigtym

1. WPROWADZENIE

Ze wzgledu na rosnaca degradacje Srodowiska w ostatnich latach coraz wigckszego znaczenia
nabiera odchodzenie od tradycyjnego liniowego modelu dziatalnosci gospodarczej, charakteryzu-
jacego si¢ jednokierunkowym przeplywem materialéw: surowce — produkty — odpady (Elia,
Gnoni i Tornese, 2017; Pichlak, 2018). Stad tez popularno$¢ zyskuje koncepcja gospodarki
o obiegu zamknietym, okreslana takze jako gospodarka cyrkularna (ang. cireular economy, CE), gospo-
darka okrezna lub gospodarka o obiegu wewnetrznym (Ghisellini, Cialani 1 Ulgiati, 2016).

W koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym odzysk 1 waloryzacja odpadéw pozwalaja na
ponowne wykorzystanie materialéw w taficuchu dostaw, ostatecznie oddzielajac wzrost gospo-
darczy od strat Srodowiskowych (Ghisellini, Cialani i Ulgiati, 2016). GOZ postrzegana jest wigc
jako sposob na przelamanie obecnego modelu produkeji 1 konsumpcji, opartego na ciaglym
wzroscie zuzycia zasobéw, w tym nieodnawialnych. Przez promowanie przyjecia wzorcéw pro-
dukcyjnych w ramach systemu gospodarczego, GOZ ma na celu zwickszenie efektywnosci wyko-
rzystania zasobéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpadéw komunalnych i przemystowych,
w celu osiggniecia lepszej réwnowagi 1 harmonii miedzy gospodarka, srodowiskiem i spoleczen-
stwem.

Znaczenie GOZ jest potwierdzane od kilku lat w wielu dokumentach unijnych (EEA, 2016),
w tym m.in. w Planie dzialania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym (KE, 2015), programie
prac Komisji Europejskiej na rok 2017 (KE, 2016), czy w programie badan 1 innowacji Horyzont
2020. Takze w innych kluczowych gospodarkach §wiatowych, jak Chiny (Geng i in., 2012) czy
Stany Zjednoczone (Heck, 2000), zaklada si¢ redukcje odpadéw oraz zwickszenie efektywnego
1 zrbwnowazonego wykorzystania zasobow w przyjetych celach strategicznych na poziomie kra-
jowym i przejscie od koncepcji gospodarki odpadami do szerszych ram gospodarki materiatowe;j.

Aktywna dziatalno$¢ organizacji pozarzadowych, w tym Fundacji Ellen MacArthur, a takze
wprowadzenie zagadnieni gospodarki cyrkularnej do strategii i polityki wielu krajéw na $wiecie,
w tym w UE, przyczynily si¢ do promocji i wdrazania jej zalozen, dzigki czemu GOZ nie jest juz
obecnie koncepcja, a globalnym modelem gospodarczym (Kulczycka i Pedziwiatr, 2019).

Zmiana linearnego modelu gospodarczego, ktéry dominuje od poczatku rewolucji przemy-

stowej, nie jest bynajmniej latwym zadaniem i wymaga przeksztalcenia wielu obecnie obowiazu-
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jacych wzorcow produkeji 1 konsumpcji. Innowacyjne technologie transformacyjne, takie jak
technologie cyfrowe 1 inzynieryjne, w polaczeniu z kreatywnym mysleniem o gospodarce obiego-
wej, beda napedzac¢ fundamentalne zmiany w calych tancuchach wartosci, ktore nie sa ograniczo-
ne do konkretnych sektoréow lub materialéw (Vanner i in., 2014). Taka powazna transformacja
pociagnie za soba znaczace skutki dla gospodarki, srodowiska i spoteczenistwa, co nasili tendencje
zmian wprowadzanych w wielu firmach na rzecz osiagnigcia lepszych wynikéw $rodowiskowych
1 ekonomicznych (del Rio i in., 2010) przez wdrazanie innowacji srodowiskowych (ekoinnowacji).
Stad tez planowane przejscie UE na model CE sprzyja rozwojowi ekoinnowacji na poziomie ma-
kro-, mezo- i mikroekonomicznym (Smol, Kulczycka i Avdiushchenko, 2017). Co wiecej, wszyst-
kie strategiczne dokumenty UE dotyczace gospodarki o obiegu zamkni¢tym, uznaja innowacje,
w tym szczegolnie ekoinnowacje, za podstawe skutecznego przejscia w kierunku gospodarki cyr-
kularne;.

Jednoczesnie, mimo wielu powigzan koncepcyjnych i podobienistwa celow ekoinnowacji i go-
spodarki cyrkularnej, ze wzgledu na zréznicowanie definicyjne oraz interpretacyjne obydwu tych
pojeé, wciaz niezwykle trudno jest okresli¢ jednoznacznie zaleznosé miedzy nimi.

W rozdziale oméwiono znaczenie ekoinnowacji jako czynnika umozliwiajacego zmiang sys-
temu, z uwzglednieniem, ze inne wazne czynniki — instytucjonalne i polityczne, moga miec¢
ogromne znaczenie. W dalszej czesci przedstawiono definicjg, cechy i zasady gospodarki cyrku-
larnej, nastgpnie dokonano skrétowego przegladu literatury dotyczacej ekoinnowacji i przeanali-

zowano ich rolg jako motoru zmian systemowych w kierunku gospodarki cyrkularne;.

2. ISTOTA GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Istota gospodarki cyrkularnej jest nieliniowy (zwrotny) przeplyw materialéw i jednoczesnie
jak najmniejsze wykorzystanie zasobow naturalnych tak, aby osiaggna¢ jak najwicksze obnizenie
kosztow $rodowiskowych (Pichlak i Kruczek, 2017).

Koncepcja gospodarki cyrkularnej wynika z dwoch gtéwnych nurtéw, z ktérych pierwszy
odnosi si¢ do przeplywu materialéw w gospodarce, a drugi dotyczy myslenia o warunkach eko-
nomicznych, ktére moga spowodowac taki przeplyw. Obydwa te nurty koncepcyjne siggaja po-
czatkéw nowoczesnego ruchu ekologicznego, ktéry rozwinal si¢ w latach 60. 1 70. XX wieku,
w tym ideologii granic wzrostu opisanych w pracach Bouldinga (1966), a nastepnie w raporcie
Klubu Rzymskiego z 1970 r. (Winans, Kendall i Deng, 2017) i pozostaja z nim w symbiotycznym
zwigzku. Boulding (1966) wprowadzil koncepcje systeméw zamknietych i przewidzial przyszla
gospodarke, ktérej funkcjonowanie byloby oparte na reprodukcji ograniczonych zasobéw i recy-

klingu odpadéw wyjsciowych. Taka ,,zamkni¢ta” gospodarka dazylaby do utrzymania catkowite-
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go zasobu kapitalu® i zmniejszania deficytu ekologicznego. W latach 80. XX wieku koncepcja
gospodarki o obiegu zamknigtym zostala opisana jako closed-loop economy przez Stahela i Redaya
(1981), ktorzy wskazywali nie tylko na konieczno$¢ recyklingu w gospodarce, ale rowniez na po-
nowne wykorzystywanie 1 odtwarzanie wyrobow.

Pojecie gospodarki cyrkularnej po raz pierwszy zostalo uzyte w 1990 r. przez Pearce’a i Tur-
nera (1990), w modelu ekonomicznym opartym na modelu bilansu materialowego zgodnie
z plerwsza 1 druga zasada termodynamiki (Pichlak, 2018). W modelu tym na pierwszy plan wysu-
wa si¢ relacja miedzy gospodarka a $rodowiskiem, ktéra uwzglednia trzy ekonomiczne funkcje
srodowiska: dostawcy zasob6w, asymilatora odpadéw® i zrédla uzytecznosei (dobrobytu). Jedno-
cze$nie Frosch 1 Gallopoulos (1989) stwierdzili, ze optymalizacja calego systemu wymaga
usprawnienia proceséw produkceyjnych ,ktére minimalizuja powstawanie odpadéw nienadajacych
si¢ do recyklingu (w tym ciepta odpadowego), jak réwniez minimalizuja stale zuzycie ograniczo-
nych zasobéw materialowych i energetycznych”. Frosch i Gallopoulos (1989) opracowali takze
koncepcje ekosysteméw przemystowych, ktoére doprowadzily do powstania pojecia ekologii
przemyslowej (Frosch, 1992; Ekins i in., 2019). Zgodnie z zalozeniami odpady wytworzone przez
jedna firme¢ powinny by¢ wykorzystane jako surowiec przez inna, dzigki czemu zadne odpady nie
opuszczajg ekosystemu przemystowego, a przez to nie wplywaja negatywnie na $rodowisko natu-
ralne (Foltynowicz, 2011). Zalozenie to pociagneto za soba koniecznos¢ szukania innowacyjnych
rozwiazann 1 wypracowania skutecznych systeméw wspolpracy miedzy przedsigbiorstwami.
Wprowadzenie innowacji do produkcji 1 projektowania produktéow i proceséow jest bowiem ko-
nieczne, aby skutecznie skierowac z powrotem do procesu produkcyjnego materialy, ktére weze-
$niej uwazane byly za odpady (Rizos, Tuokko i Behrens, 2017).

Od czasu pierwszego formalnego uzycia terminu creular economy przez Pearce’a i Turnera
(1990), podejmowano rézne proby zdefiniowania gospodarki cyrkularnej (Ekins i in., 2019). Jako
ze koncepcja ta jest powiazana i czerpie z wielu innych koncepcji, np. wspomnianej juz ekologii
przemyslowej i ekosystemow przemystowych (Jelinski 1 in., 1992), symbiozy przemystowej (ang.
industrial symbiosis)> (Chertow i Ehrenfeld, 2012; Preisner, 2017), bionasladownictwa (ang. biomimi-
¢ry) (Benyus, 2003; Ekins i in., 2019), czystszej produkcji (Stevenson i Evans, 2004; Sousa-Zomer
iin., 2018), projektowania ,,od kotyski do kolyski” (ang. cradle-to-cradle design) (Braungart, McDo-
nough i Bollinger, 2007), czy ekoefektywnosci (Huppes i Ishikawa, 2009), definicje te byly zr6z-

nicowane. Wigkszos§¢ autorow przedstawia definicje i/lub interpretacje zotientowane na zasoby,

3 Uwzgledniajacego takze kapital ludzki 1 kapital wiedzy.

4 Powstajacych na wszystkich trzech etapach: przetwarzania zasobéw, produkeji (w formie emisji i odpadéw statych) oraz na
etapie konsumpcji.

5 Wspdlpraca dwoch lub wigkszej liczby zakladéw przemystowych lub przedsigbiorstw, ktérych odpady lub produkty uboczne
jednego z nich staja si¢ surowcem dla pozostatych.

- 28

0



S0 m!--lln

Sie¢ Obserwatoriéw
L1 1 ]

SRODOWISKO
podkreslajac potrzebe tworzenia zamknietych petli przeplywow materialowych 1 ograniczania
zuzycia zasobéw pierwotnych oraz zwiazanego z tym szkodliwego wplywu na srodowisko.
Znaczna czg$¢ autorow zwraca takze uwage, ze minimalizacja zuzycia zasobéw powinna naste-
powaé w calym tanicuchu wartosci (Kulczycka i Pedziwiatr, 2019). Co istotne, gospodarka cyrku-
larna jest analizowana na poziomie mikro- (Sousa-Zomer i in., 2018), mezo- (Zhu, Geng 1 Lai,
2010) i makroekonomicznym (Ghisellini, Cialani 1 Ulgiati, 2016). Wybrane definicje CE przedsta-

wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane definicje gospodarki cyrkularnej

Zrédio Definicja

Zhu, Geng i Lai (2010) Model GOZ wdraza si¢ na trzech poziomach: w ekoregionach na poziomie
makro, parkach ekoprzemystowych — na poziomie mezo i przedsigbiorstwach
ekologicznych — na poziomie mikro. Praktyki GOZ obejmuja wymogi ochrony
srodowiska w zakresie redukcji, ponownego uzycia i recyklingu (3R) z naciskiem
na osiagnigcie jednoczesnie celéw zwigzanych z ochrona $rodowiska 1 wydajno-

$cig ekonomiczna.

EMAF (2013) Gospodarka cyrkularna — system przemystowy, ktory z zalozenia jest regenera-
cyjny. Zastgpuje on koncepcje ,,korica zycia” (wycofania z eksploatacji) odnowa,
nakierowany jest na wykorzystanie energii odnawialnej, dazy do eliminacji od-
padéw przez lepsze projektowanie materialow, produktéw, systemoéw, w tym
modeli biznesowych. Celem ogdlnym jest ,,umozliwienie efektywnego przepty-
wu materialow, energii, pracy i informacji tak, aby mozna bylo odbudowaé

kapital naturalny i spoleczny”.

EEA (2014) Gospodarka cyrkularna ,,odnosi si¢ gléwnie do elementéw gospodarki zwiaza-
nych z zasobami fizycznymi i materialnymi — koncentruje si¢ na recyklingu,
ograniczaniu i ponownym wykorzystywaniu fizycznych naktadéw na gospodar-
ke 1 na wykorzystywaniu odpadéw jako zasobow, co prowadzi do zmniejszenia

zuzycia zasobow pierwotnych”.

Mitchell (2015) W gospodarce cyrkulacyjnej wazne jest utrzymywanie zasobow w uzyciu tak
dtugo, jak to mozliwe, jak réwniez wydobywanie maksymalnej warto$ci z pro-
duktéw 1 materialéw przez jak najdluzsze ich wykorzystywanie, a nast¢pnie

odzyskiwanie i ponowne wykorzystywanie.

Sauvé, Bernard i Sloan (2016) Gospodarka cyrkularna odnosi si¢ do ,,produkcji i konsumpcji dobr przez za-
mkniete petle przeplywéw materialowych, ktére internalizuja srodowiskowe
efekty zewnetrzne zwiazane z wydobywaniem zasobow pierwotnych i genero-

waniem odpadéw (w tym zanieczyszczen)”.

EEA (20106) Gospodarka cyrkularna ,,stwarza mozliwosci tworzenia dobrobytu, wzrostu
gospodarczego i miejsc pracy, przy jednoczesnym zmniejszeniu presji na §ro-
dowisko. Koncepcje t¢ mozna w zasadzie zastosowaé do wszystkich rodzajow
zasobow naturalnych, w tym materialéw biotycznych i abiotycznych, wody
1 ziemi”.

Tisserant i in. (2017) Koncepcja GOZ ma na celu wydluzenie okresu uzytkowania materialéw
i promuje recykling w celu maksymalizacji uzycia materialéw przypadajacych na
zasob przy jednoczesnym zmniejszeniu wplywu na srodowisko i wykorzystania
zasobow. Jest §cisle zwiazana z Zasadami 3 R (3U): unikania (ang. reduce), po-

nownego uzycia (ang. reuse) i utylizowania (ang. recycle).

Zrédto: Rizos, Tuokko i Behrens (2017); Kulezycka i Pedziwiatr (2019).
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W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze gospodarka cyrkularna rozumiana jest najczesciej ja-
ko system ekonomiczny, ktory zastepuje koncepcje ,,konica zycia” produktu, ponownym uzyciem,
recyklingiem i1 odzyskaniem materialéw w produkeji, dystrybucji i konsumpcji na poziomie mikro,
mezo i makro. Jej celem jest osiagniecie zréwnowazonego rozwoju, czyli wplywanie jednocze$nie
na dobrg jako$§¢ srodowiska, dobrobyt gospodarczy i réwno$¢ spoleczna, z korzyscig dla obec-
nych i przysztych pokolen (Kirchherr, Reike i Hekkert, 2017; Szczygiet, 2020).

Jak juz wspomniano, przejScie od gospodarki linearnej do gospodarki cyrkularnej wymaga
wprowadzenia znacznych zmian w systemach produkeji i konsumpcji. Konieczne jest zatem
wprowadzanie rozwigzan innowacyjnych, w tym innowacji technologicznych, organizacyjnych
1 marketingowych. Jednoczesnie, niezwykle wazne jest, aby wprowadzane innowacje byly inno-
wacjami ekologicznymi. Niektére z pozornie pozytywnych dzialan maja bowiem negatywny
wplyw na §rodowisko (Murray, Skene i Haynes, 2017). Na przyklad ,,zielone paliwo” nie zawsze
uwzglednia konsekwencje srodowiskowe uprawy roslin paliwowych; czes¢ ,,zielonych” technolo-
gii opiera si¢ na metalach ziem rzadkich; a niektére materialy o dlugiej Zywotnosci sq bardzo
trudne do recyklingu. Stad tez konieczno$¢ odpowiedniego dostosowania i doboru rozwiazan
innowacyjnych. Istotnym problemem jest takze presja konkurencyjna ustalonych modeli bizne-
sowych, sita rynkowa duzych firm i jej globalne tafdcuchy wartosci, z ktérymi zaréwno rozwiaza-
nia ekoinnowacyjne, jak i gospodarka wspotdzielona czy recykling, musza konkurowaé. Korho-

st s

(ang. path dependency)® moze uniemozliwi¢ wielu innowacjom powiazanym z CE wejécie na rynki.

3. POJECIE I RODZAJE EKOINNOWAC]I ORAZ ICH ROLA W ROZWOJU
GOSPODARKI CYRKULARNE]

Innym elementem prowadzacym do zréwnowazonego rozwoju sa innowacje ekologiczne
(ekoinnowacje). Wdrazanie ekoinnowacji w przedsigbiorstwach (poziom mikro) w znacznym
stopniu jest wynikiem dazenia do osiagania lepszych wynikéw srodowiskowych i ekonomicznych
(del Rio, Carrillo-Hermosilla i Kénnéla, 2010).

Mimo ze po raz pierwszy innowacje ekologiczne staly si¢ przedmiotem badan w latach 70.
XX wieku, a termin ,,ekoinnowacje” jest powszechnie uzywany od lat 90. (Jasinski, 1997; Bar-
toszczuk, 2016), to jednak ich rozumienie, i co si¢ z tym wiaze, definiowanie jest bardzo zrézni-
cowane (Rennings, 2000; Reid i Miedzinski, 2008; Carrillo-Hermosilla, del Rio 1 Kénnéld, 2010;

Cheng i Shiu, 2012; Peng 1 Liu, 2016). Pojecie to mozna interpretowac zarowno w ujeciu waskim

6 W ramach koncepcji path dependence (zaleznosci Sciezkowej) niektére procesy mozna okresli¢ jako podporzadkowane wlasnej

historii, co oznacza, ze ich rozwdj jest zalezny od ich historycznego ksztaltowania si¢. Przykladowo firma moze wciaz korzystad
z produktu lub rozwiazania, nawet jesli dostepne sa nowsze, bardziej wydajne alternatywne warianty.
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jako ekoinnowacje technologiczne (produktowe 1 procesowe), jak i szerokim, obejmujacym kazda
zmiang polegajacq na przyswojeniu wiedzy, a wigc ze szczegdlnym uwzglednieniem innowacji
nietechnologicznej (organizacyjnej lub marketingowej) (Reid 1 Miedzinski, 2008; Kemp 1 Pearson,
2008; Wegrzyn, 2013; Bataziniska i in., 2020).

Jedna z bardziej znanych definicji ekoinnowacji okresla je jako ,,produkcje, asymilacje lub
eksploatacje produktu, procesu produkcyjnego, ustugi lub metody zarzadzania lub prowadzenia
dzialalno$ci gospodarczej, ktora jest nowa dla organizacji (rozwijajacej lub przyjmujacej ja), 1 ktora
skutkuje, w calym cyklu Zycia, zmniejszeniem ryzyka srodowiskowego, zanieczyszczenia i innych
negatywnych wplywoéw na wykorzystywane zasoby (w tym zuzycie energii) w poréwnaniu z moz-
liwosciami alternatywami” (Kemp i Pearson, 2008). Takze w unijnym Obserwatorium Eko-
innowacji (EIO) ekoinnowacje definiuje si¢ jako ,,wprowadzenie dowolnego nowego lub znacza-
co ulepszonego produktu (towaru lub ustugi), procesu, zmiany organizacyjnej lub rozwigzania
marketingowego, ktére zmniejsza zuzycie zasobéw naturalnych (w tym materialow, energii, wody
1 ziemi) i ogranicza uwalnianie szkodliwych substancji w calym cyklu zycia” (EIO, 2010, 2012).

Ekoinnowacje sa szczegdlnym rodzajem innowacji, ktére przyczyniaja si¢ do tworzenia no-
wych rozwiazan dostarczajacych wartosci dodanej konsumentom 1 przedsigbiorstwom, przez
znaczace ograniczenie ich wplywu na §rodowisko, co jest podstawows cecha odrézniajaca je od
innych rodzajéw innowacji.

Udokumentowane efekty wdrazania ekoinnowaciji, dla realizacji zatozen gospodarki cyrkular-
nej, sa w literaturze przedmiotu opisywane najczesciej w kontekscie (Charter i Clark, 2007; Kemp
i Pearson, 2008; Wagner, 2008; Wozniak i in., 2008; Matejun, 2009; Kazmierczak-Piwko, 2012;
Cichy i Szafraniec, 2015; Zar¢bska i Michalska, 2016; Vence i Pereira, 2019):

e zmniejszenia zuzycia materialéw, energii 1 wody na jednostke produktu,

e zmniejszenia emisji ditlenku wegla oraz zanieczyszczenia powietrza, wody, gleby,

e zmniejszenia poziomu halasu,

e ulatwienia ponownego uzycia (recyklingu) wyrobow po zakonczeniu uzytkowania,

e wydluzenia trwalosci wyrobéw przez zwigkszenie stabilnosci 1 wytrzymatosci,

e zmniejszenia zuzycia energii pozyskiwanej z paliw kopalnych na rzecz odnawialnych zrédel

energii.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe rodzaje ekoinnowacji w odniesieniu do gospodarki

cyrkularne;.
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Tabela 2. Rodzaje ekoinnowaciji i ich rozumienie w kontekscie gospodarki cyrkularnej

ekoli‘s:cf;]acji Rozumienie, opis i przyktady
Produktowe * wprowadzanie na rynek produktu lub ustugi, ktére sa nowe lub znaczaco ulepszone pod
wzgledem cech lub zastosowan,
®  wytwarzanie towarow w sposob prowadzacy do zmniejszenia wplywu na srodowisko
i mniejszego zuzycia zasobéw, np. dzigki ekoprojektowaniu,
= zastgpowanie srodkéw produkeji materialami o lepszych wlasciwosciach (oddychajace tkani-
ny, lekkie i wytrzymale kompozyty, przyjazne dla Srodowiska tworzywa itp.),
= wprowadzanie produktéw o znacznie zmniejszonym zuzyciu energii (energooszczedne lo-
doéwki itp.),
= ogodlny wplyw na srodowisko i naktady materialowe sa zminimalizowane w calym cyklu
zycia produktu,
* umozliwienie réznych opcji odzysku, takich jak naprawa, konserwacja, regeneracja, recykling
i kaskadowe wykorzystanie komponentow i materialow.
Procesowe ® wdrazanie nowych lub znaczaco ulepszonych metod produkcji lub dostaw, ktére zmniejszaja
zuzycie materialéw i emisj,
= zastgpowanie szkodliwych czynnikéw produkeji (np. substancji toksycznych),
® optymalizacja procesu produkeyjnego (np. poprawa efektywnosci energetycznej lub efektyw-
nosci wykorzystania zasobow),
= obnizanie ryzyka i zmniejszanie kosztéw w procesach produkcyjnych,
" zaawansowane procesy regeneracji, takie jak odnawianie przez wymiang lub naprawe wadli-
wych komponentéw,
® mozliwosci demontazu i odzysku na poziomie komponentéw, materialéw i substancji: upcy-
kling” (Braungart, McDonough i Bollinger, 2007) recykling funkcjonalny, downcykling®,
= produkcja bezodpadowa (ang. zero waste), zerowa emisja (ang. gero emission), czystsza produk-
cja (ang. cleaner production).
Organizacyjne | ® wprowadzanie metod organizacyjnych i systeméw zarzadzania stuzacych rozwigzywaniu

probleméw $rodowiskowych w produkciji i produktach (np. systemy zapobiegania zanie-
czyszczeniom, systemy zarzadzania Srodowiskowego i audytu, zarzadzanie tadncuchem
dostaw),

® reorganizacja systeméw zarzadzania zmierzajaca do zamknigcia petli i zwigkszenia efektyw-
nosci wykorzystania zasobow,

® nowe modele biznesowe, np. klastry i sieci biznesowe, symbioza przemystowa, nowe syste-

my zbierania i odzyskiwania cennych zasobéw, systemy produktowo-ustugowe.

Marketingowe | ® wprowadzanie nowych metod lub technik marketingowych, ktére prowadza do zmian
w projektowaniu lub pakowaniu produktéw, lokowaniu produktéw, promocji produktow
lub ustalaniu cen, ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad ochrony $rodowiska lub ksztatto-
wania §wiadomosci ekologicznej w ramach promociji (np. ekoetykietowanie),

= promocja ponownego wykorzystania produktéw w tym samym celu (np. butelki) lub po-
nownego innego zastosowania (np. opony jako blotniki do todzi czy na placach zabaw),

= zazielenianie marki” (Ptonka, 2013) (ang. green branding) w celu lepszej komercjalizacji pro-
duktow lub ustug.

Spoleczne = zmiany zachowania spotecznego i stylu Zycia i wynikajacy z nich popyt na ekologiczne towa-
ry i ustugi,

" Upcykling jest forma, przetwarzania wtérnego odpadéw. W jego wyniku powstaja produkty o wyzszej wartosci niz surowce do
niego uzyte, np. produkcja mebli z palet, produkcja sandaléw z opon samochodowych, ubrania polarowe z butelek PET.
Proces ten pozwala na zmniejszenie zaréwno ilosci odpadéw, jak 1 materialéw wykorzystywanych w produkeji pierwotnej.

8 Downcykling to jeden ze sposobow recyklingu, przetwarzania surowcéw z jednoczesnym obnizaniem jakosci materiatu
(produkcja rzeczy, ktére sa mniej cenne niz surowce do niej uzyte), np. przetworzenie wysokiej jakosci papieru z makulatury na
karton, wykorzystanie foliowej reklaméwki jako worka na $§mieci.
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Rodzaj

kel Rozumienie, opis i przyktady

" innowacje motywowane przez uzytkownikéw, czyli opracowanie/uzgadnianie funkcjonalno-
$ci nowych towardéw wspolnie z zainteresowanymi stronami, co minimalizuje ryzyko poja-
wienia si¢ niepozadanych cech i braku zainteresowania produktem,

= dzielenie si¢ (ang. sharing), np. sprzetem gospodarstwa domowego, ksiazkami, tekstyliami,
samochodami; wspélna konsumpcja (ang. collaborative consumption) (np. mieszkania, narzedzi
ogrodniczych),

= innowacyjne koncepcije spoleczne: green living, smart consumption, responsible shopping.

Systemowe * dazenie do poprawy efektywnosci calego systemu, a nie koncentrowanie si¢ na poszczegdl-
nych komponentach wykorzystywanych w systemach, poczawszy od ,,produktéw zlozo-
nych” (np. doméw) do calych systeméw produkcji i konsumpcji (np. miast),

* powstanie calkowicie nowych systeméw o zupelnie nowych funkcjach, zmniejszajacych
ogolny wplyw na srodowisko, np. systemy roweréw publicznych (i powiazana infrastruktura,
taka jak stacje rowerowe), a takze ograniczenie potrzeby podrézowania (wymog wlaczenia
infrastruktury spotecznej, jak sklepy, placowki edukacyjne czy ochrony zdrowia, do nowych
osiedli mieszkaniowych),

= nowe zarzadzanie miastem, ,inteligentne” miasta, permakultura.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Charter i Clark (2007); Kemp i Pearson (2008); Wagner (2008); Wozniak
iin. (2008); Matejun (2009); EIO (2010); EIO (2012); Cichy i Szafraniec (2015); EIO (2016); EIO (2018); Vence
i Pereira (2019).

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze ekoinnowacje dla gospodarki cyrkularnej moga mieé
charakter zaréwno technologiczny (Kwiecient i Wawrowski, 2019), jak i nietechnologiczny. Istot-
ne jest wzajemne powiazanie réznych rodzajéw ekoinnowacji. Gtéwnym wyzwaniem z perspek-
tywy zamykania obiegu jest bowiem przejscie od innowacji na poziomie pojedynczego przedsig-
biorstwa do rekonfiguracji calych tancuchéw dostaw w celu uwzglednienia fazy pokonsumpcyjne;j
(zbieranie, ponowne wykorzystywanie, odnawianie lub recykling) (Lieder i Rashid, 2016). Ekoin-
nowacje, ktére moga najszybciej umozliwi¢ przejscie na zasobooszczedny model gospodarki
o obiegu zamknigtym, obejmuja zmiane dominujacych modeli biznesowych (od projektowania
nowych produktéw i ustug, po rekonfiguracje tanicuchéw wartosci, nowe/krotkie tadcuchy do-
staw), zmiany sposobu interakcji obywateli z produktami i ustugami (wlasnos¢, leasing, wspotu-
zytkowanie, naprawa, redukcja, regeneracja itp.) oraz opracowania ulepszonych systeméw dostar-
czania wartosci dodanej (mobilnos¢ ekologiczna, ,.inteligentne” systemy energetyczne) (Vence

1 Pereira, 2019).
4. PODSUMOWANIE

Gospodarka cyrkularna jest globalnym modelem gospodarczym, w ktérym ekoinnowacje (za-
réwno technologiczne, jak i nietechnologiczne) sa narzedziem do osiagnigcia celu (de Jesus i in.,
2018). W dokumentach i raportach UE, ekoinnowacje sa okreslane jako ,katalizator” CE i trak-
towane jako kluczowy element skutecznego przejscia z linearnego do cyrkularnego systemu pro-

dukcji 1 konsumpcji (EIO, 2016; EIO, 2018; de Jesus i in., 2018). Skutecznos§é transformacji
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w kierunku zréwnowazonego spoleczenstwa i gospodarki o obiegu zamknietym jest bowiem
w znacznym stopniu uzalezniona od zdolnosci do wdrazania ekoinnowacji na wszystkich pozio-
mach — makro-, mezo- i mikroekonomicznym. Na poziomie makroekonomicznym kluczows role
odgrywa zarzadzanie, szczegdlnie promowanie polityki proekologicznej 1 rozwiazan ekoinnowa-
cyjnych przez odpowiednie regulacje prawne, a takze koordynacje migedzysektorows i migdzyre-
gionalng, nakierowana na minimalizacje barier w tafcuchach dostaw. Na poziomie mezoekono-
micznym kluczowe jest kreowanie nowych mozliwosci dzielenia (ang. sharing) produktow i ustug,
tworzenie nowych sposobéw wspotpracy miedzy przedsigbiorstwami, a podmiotami publicznymi
oraz pokonywanie barier instytucjonalnych (de Jesus i in., 2018). Na poziomie mikroekonomicz-
nym kluczowe sa rézne rodzaje ekoinnowacji produktowych, procesowych i marketingowych
(EIO, 2018).

Rozne rodzaje ekoinnowacji oddzialywaja na siebie wzajemnie, wigc w rézny sposob wply-
wajq na transformacj¢ w kierunku gospodarki cyrkularnej. Wdrazanie jedynie ekoinnowacji tech-
nologicznych jest niewystarczajace, bowiem gospodarka cyrkularna musi sprosta¢ waznym wyzwa-
niom organizacyjnym i spoleczno-instytucjonalnym. Skuteczne ekoinnowacje technologiczne nie
muszg by¢ wecale radykalne, bowiem jesli ich wplyw na $rodowisko jest polaczony z efektami
organizacyjnymi, wplywajq one zaréwno na firme, jak 1 na wszystkich interesariuszy w tancuchu
dostaw (Vence i Pereira, 2019).

Gospodarka o obiegu zamkni¢tym zwigksza takze konkurencyjno$é, bowiem chroni przed-
sigbiorstwa przed niedoborem zasobdéw 1 niestabilno$cia cen, promujac nowe mozliwosci bizne-
sowe 1 ekoinnowacyjne, wydajniejsze sposoby produkcji i konsumpcji (KE, 2015). W skali miast
iregionéw gospodarka cyrkularna jest postrzegana jako rozwigzanie pozwalajace na poprawe
jakosci zycia, przy zmniejszonym zuzyciu zasobéw, przez zaspokajanie potrzeb spolecznych
w innowacyjny sposob.
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Politechnika Wroclawska — Wydzial Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

Wycena nieruchomosci z odpadami wydobywczymi,
ztozami antropogenicznymi — wybrane zagadnienia

1. WPROWADZENIE

W 28 krajach Unii Europejskiej w 2016 r. 45,5% odpadéw bylo unieszkodliwianych przez
sktadowanie (ang. lndfill), a tylko 37,8% zostalo poddanych ponownemu przetworzeniu. Naj-
wigkszy procent odpadéw wytwarzaja dwa dzialy gospodarki: budownictwo 1 rozbidrki — 36%
oraz gornictwo — 25%, w Polsce natomiast gornictwo — 39%, a odpady z branzy budowlanej
1 rozbiérkowej — 10% (EUROSTAT, 2016).

Wozniak i Pactwa (2018) zaproponowaly, zeby w analizie ilosci odpadéw miedzy poszcze-
gblnymi krajami uwzglednia¢ pewien margines bledu, gdyz kazdy kraj moze identyfikowaé odpa-
dy wedlug wlasnych kryteriéw. Gawor (2014) podal, ze na kazdy 1 Mg wydobytego wegla ka-
miennego przypada nawet 0,4-0,5 Mg odpadow. Nalezy przypuszczaé, ze bedzie si¢ odstepowac
od skladowania odpadéw nadajacych si¢ do przetworzenia, czyli ponownego zagospodarowania.
Odpady, surowce ze zrédel wtérnych pochodzacych z recyklingu i pozyskiwane w ramach gospo-
darki o obiegu zamknigtym, staly si¢ przedmiotem i jednym z filaréw projektu Polityki Surowcowe;
Panstwa (Galos, 2019). Kierunki dalszego rozwoju i obszary wymagajace dopracowania w przy-
padku wycen z16z i 216z antropogenicznych omoéwiono w pracy Ubermana (2019a).

W niniejszym rozdziale przeprowadzono analize literatury zwigzanej z wyceng nieruchomosci
skazonych 1 nieruchomosci ze ztozami antropogenicznymi. Przyklady wystepowania i eksploatacii
odpadéw wydobywczych przytoczono na podstawie analizy dokumentacji z Geobazy Haldy
i wlasnej analizy decyzji dotyczacych wydobywania tych odpadéw na terenie Dolnego Slaska,
pozyskanych w trybie przewidzianym przez Ustawe z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udost¢pnianiu

informacji o srodowisku i jego ochronie (Ustawa, 2008a).

2. SKEADOWANIE ODPADOW GORNICZYCH W UJECIU HISTORYCZNYM
— REJON WALBRZYSKI

Dotychczas w ramach obiektéw Geobazy Haldy autorstwa specjalistéw Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (Sroga i in., 2018) zidentyfikowano
539 réznego rodzaju sktadowisk odpadéw, w tym najliczniejsza grupe stanowia odpady goérnicze
— okoto 88,5% w tym odpady z wydobywania rud metali (ok. 44,4%), opady z wydobywania
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kopalin innych niz rudy metali (ok. 41,1%) oraz odpady skalne z gornictwa miedzi, cynku i ofo-
wiu (ok. 14,5%). Mniej liczna grupe odpadéw stanowia odpady przerdbeze — okoto 7,1% i odpa-
dy wtérne — 4,5%. Aktualnie trwajg prace nad dalszym dokumentowaniem pozostatych hatd.

Dzialalnos$¢ goérnicza na analizowanym obszarze ustata w latach 90. XX wieku, a proces jej
likwidacji czesto blednie nazywano restrukturyzacja. Z perspektywy czasu decyzje o zaprzestaniu
tej dzialalnos$ci okreslono jako nieprzemyslang (KKosmaty, 2011). Odpady wydobywcze w postaci
hald pogérniczych, ze wzgledu na ich wiasciwosci 1 mozliwos$¢ wykorzystania, stanowig wyzwanie
prawne, techniczne i ekonomiczne. Warto$¢ rynkowa nieruchomosci w pelni odzwierciedla jej
potencjal, o ile taki istnieje. Potencjal ten odwzorowuje tzw. warto$¢ nadziei (ang. hope value), jaka
rynek zaklada dla mozliwych zmian lub przyjecia najkorzystniejszego sposobu uzytkowania (Ku-
charska-Stasiak, 2016). Najkorzystniejszy sposéb wykorzystania nieruchomosci (ang. hbighest and
best use) to taki, ktory jest: fizycznie wykonalny, prawnie dopuszczalny, uzasadniony rynkowo,
finansowo oplacalny i daje najwyzsza warto$¢ nieruchomosci.

Sposréd skladowisk zinwentaryzowanych w Geobazie Haldy, 81 jest lub bylo przedmiotem
eksploatacji na rézna skale, w tym: eksploatacji recznej — 34, eksploatacji maszynowej — 33, prze-
twarzania w zakladzie przerébczym — 8; brak jest danych o sposobie eksploatacji dla 6 sktadowisk.

Z punktu widzenia gospodarczego wykorzystania odpadow, najbardziej interesujace sa osad-
niki muléw weglowych. Czegs¢ z nich posiada szczegétowe dokumentacje (Raport, 1996) 1 jest
wykorzystywana jako paliwo w czeskich elektrocieplowniach. Stosunkowo tatwy do wykorzysta-

nia, np. w drogownictwie, jest material z hald kamiennych po gérnictwie rud polimetalicznych

(Sroga 11in., 2018).
3. KWESTIE PRAWNE DOTYCZACE ODPADOW WYDOBYWCZYCH

W Polsce kwestie dotyczace odpadéw wydobywczych sg uregulowane m.in. w Ustawie
z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych (Ustawa, 2008b), stanowiacej wdrozenie prze-
pisow dyrektywy unijnej 2006/21/WE. Odpady wydobywcze to odpady pochodzace z poszuki-
wania, rozpoznawania, wydobywania, przerobki i magazynowania kopalin ze zl6z. Zgodnie
z Ustawa, po uplywie wymienionych okreséw skladowania, posiadacz odpadéw wydobywczych
jest zobowiazany podda¢ odpady wydobywcze odzyskowi lub unieszkodliwieniu, w tym przez

sktadowanie w obiekcie unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych.
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3.1. Program gospodarowania odpadami wydobywczymi i obiekt unieszkodliwiania

odpadoéw wydobywczych

Celem programu gospodarowania odpadami wydobywczymi (PGOW), zatwierdzanego
w formie decyzji, jest zapobieganie powstawaniu odpadéw wydobywczych, ograniczanie ilo$ci
wytwarzanych odpadéw wydobywczych 1 ich oddzialywania na srodowisko. Program ten zawiera
opis dzialan majacych na celu odzysk odpadéw wydobywczych 1 wyszczegdlnienie ich rodzajow
przewidzianych do sktadowania w obiekcie unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych.

Obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych (OUOW) oznacza teren przeznaczony do
gromadzenia badz skladowania odpadéw wydobywczych, zaréwno w formie stalej, jak i ciektej,
w roztworze albo zawiesinie, w zaleznosci od typu odpaddw, przez okres powyzej szeSciu miesig-

cy, a nawet bezterminowo (Rozporzadzenie, 2014).

3.2. Wtérne wykorzystywanie odpadéw wydobywczych

Odpady wydobywcze skladowane w OUOW mogg by¢ z niego wtérnie pozyskane po uzyska-
niu zgody na wydobywanie odpadéw, o ktorej mowa w art. 144 ustawy o odpadach (Ustawa, 2012).
Zgoda ta wydawana jest w formie decyzji wlasciwego organu (marszatka, lub regionalnego dyrekto-
ra ochrony $rodowiska dla terenéw zamknigtych), na wniosek zarzadzajacego sktadowiskiem. Do

whniosku zainteresowany dolacza ekspertyze dotyczaca wydobywania odpadow.

Zawartosc ekspertyzy dotyczacej wydobywanych odpadow

rodzaj i szacunkowa masa odpadéw przewidzianych do wydobywania

techniczny sposéb wydobywania odpadéw

sposéb zapobiegania negatywnemu oddziatywaniu wydobywania odpadéw na zycie lub
zdrowie ludzi i na $rodowisko

opis oddzialywania planowanego wydobywania odpad6w na $rodowisko

opis technicznego zabezpieczenia miejsca po wydobywaniu odpaddéw, a w przypadku
zamknigtego skladowiska odpadéw lub jego czesci, takze opis dziafan rekultywacyjnych

Rys. 1. Zawarto$¢ ekspertyzy stanowiacej zatacznik do wniosku o wydobywanie odpadéow
W ramach wykonanej analizy wydanych pozytywnych decyzji dotyczacych eksploataciji odpa-
déw wydobywezych na terenie Dolnego Slaska, zidentyfikowano 17 decyzji wydanych zgodnie
z aktualnie obowiazujacymi przepisami (po 2012 r.) 1 pie¢ zmian takich decyzji (z 17 dotychcza-
sowych). W latach 2019-2020 takich decyzji nie wydawano. Y.aczna masa odpadéw wydobyw-

czych przewidzianych do eksploatacji we wspomnianym okresie wyniosta okolo 29 062 tys. Mg.
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Najwickszy udzial w masie wydobywanych odpadéw stanowily odpady z proceséw wzbogacania
rudy miedzi (ok. 16 426 tys. Mg), zuzle pohutnicze z produkcji zelazochromu (4000 tys. Mg),
odpady zwiru lub skruszone skaly (2700 tys. Mg).

Zgodnie z hierarchia minimalizacji odpadow, eksploatacja i wtorne wykorzystanie odpadéw
wydobywczych stanowi jeden z elementoéw gospodarki o obiegu zamkni¢tym. Wydobywanie od-
padéw wydobywczych z ich skladowisk moze by¢ zwigzane z osiaganiem przychodéw przez
przedsigbiore lub odpady moga stanowi¢ surowiec do dalszego wykorzystania, np. substytut pia-
skow podsadzkowych. Niezaleznie od osigganych korzysci ekonomicznych lub kosztéw zwiaza-
nych z eksploatacja, istotne jest, ze teren zostaje w pozniejszym okresie zrekultywowany i moze
nadawaé si¢ do ponownego wykorzystania. Eksploatacja odpadéw wydobywczych moze by¢
zwigzana rowniez z koniecznoscia zapewnienia bezpieczefistwa przez prewencyjne zlikwidowanie
sktadowiska, ktére moze by¢ lub jest przedmiotem niebezpiecznej 1 nielegalnej eksploatacji pro-
wadzonej przez osoby postronne.

Istotng kwestig w $wietle prowadzonych rozwazan jest to, czy haldy i1 obiekty unieszkodliwiania
odpadéw wydobywczych moga by¢ przedmiotem obrotu rynkowego. Zmiana wlasciciela odpadow
prowadzacego obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych jest mozliwa na podstawie umo-
wy cywilnoprawnej wraz z przekazaniem wszystkich niezbednych dokumentéw zwiazanych z pro-

wadzeniem tego obiektu, obowiazuja tez przepisy ustawy o gospodarce nieruchomosciami.

4. WYCENA AKTYWOW GEOLOGICZNO-GORNICZYCH
—Z1.0Z KOPALIN I Z£.OZ ANTROPOGENICZNYCH

W oparciu o artykul ,,O potrzebie standaryzacji i opracowania polskiego kodeksu wyceny
2162z kopalin” (Kicki i Satuga, 2008) w 2008 r. powstal Kodeks Wyceny Z16z Kopalin (Kodeks,
2019). Obecnie trwa jego aktualizacja m.in. w zakresie wyceny z16z antropogenicznych. Co praw-
da Kodeks w obecnym ksztatcie uwzglednia zloza antropogeniczne, jednakze dopiero dynamicz-
ny rozwoj gospodarki o obiegu zamknigtym i chec¢ uporzadkowania pewnych kwestii terminolo-
gicznych spowodowaly, ze na te sztuczne, utworzone przez czlowieka nagromadzenia mineralow
i skal, czy odpadéw wydobywczych, ktérych wydobywanie w okresie pézniejszym moze przy-

nies¢ korzys¢ gospodarcza, zwrécono szczegolng uwage.
5. WPLYW ODPADOW WYDOBYWCZYCH NA SRODOWISKO

Ocena wplywu na $rodowisko gruntowo-wodne odpadéw z sektora goérnictwa wegla ka-
miennego wymaga okreslenia m.in. zawartosci w nich siarki, zwiazkéw arsenu, kadmu, rteci oraz

innych zwigzkéw czy pierwiastkéw (Rozporzadzenie, 2011; Klojzy-Kaczmarczyk, Mazurek
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1 Staszczak, 2016; Makowska i in., 2018). Prowadzone badania wykazuja duze zréznicowanie za-
wartos$ci pierwiastkow w skladowiskach, uzaleznione od zachodzacych w czasie procesow (Kloj-
zy-Kaczmarczyk, Mazurek 1 Staszczak, 2016). Kolejnym zjawiskiem mogacym negatywnie wply-
wac na $rodowisko sa zagrozenia pozarowe (Gawor, 2017). Zmiana temperatury moze takze mie¢
wplyw na zmian¢ chemizmu materii organicznej ulokowanej na haldzie i na skazenie wod (Misz-
Kennan i Fabianska, 2010; Nadudvari 1 Fabianska, 2016).
Kwoty gromadzone w ramach funduszu rekultywacyjnego czesto sa niewystarczajace, a gwa-
rancje bankowe, ubezpieczenie szkéd w srodowisku czy szkdd ekologicznych, nadal pozostaje

kwestia skomplikowana i nie do konica poznang (Malewski, 2007). Zagadnienia dotyczace wyceny

skazonych nieruchomosci s3 omawiane w literaturze (np. Roddewig, 2014; Bell, 2010).

6. NIERUCHOMOSCI ZANIECZYSZCZONE (SKAZONE)

W Migdzynarodowych Standardach Wyceny (2017) wskazuje si¢, ze kwestie ryzyka srodowisko-
wego powinny by¢ przedmiotem analizy rzeczoznawcy. Wiecej uwagi aspektom $rodowiska
1 zanieczyszczen poswigcono w tzw. czerwonej ksiedze RICS (2017) 1 w Europejskich Standardach
Wyceny (2016), podajac do wiadomosci obowiazujace dyrektywy srodowiskowe i odpadowe.

Na rozwinigtym rynku w Stanach Zjednoczonych na poczatku nieruchomosci zanieczysz-
czone, skazone, wyceniano przy zalozeniu, ze nieruchomo$¢ zostanie poddana rekultywacji,
przywrocona do stanu pierwotnego, a samo skazenie nie bylo jakims$ szczegélnym przedmiotem
analizy. Z czasem zacz¢to dostrzegaé wady tego rozumowania, gdy potrzebna byla znajomosé
warto$ci rynkowej nieruchomosci, uwzgledniajacej jej stan faktyczny, tzn. z niekorzystnymi uwa-
runkowaniami §rodowiskowymi. Dokonujac wyceny takich nieruchomosci nalezy by¢ $wiado-
mym réznych aspektéw tego zagadnienia, w tym z pogranicza psychologii — np. postrzeganie ich
jako gorszych, stanowiacych obciazenie dla srodowiska (ang. environmental stigma).

Niektore typy szkod $rodowiskowych moga nie mie¢ wplywu na warto§¢ rynkows nieru-
chomosci, a przy innych mozna wskaza¢, ze zaréwno szkoda, jak i ryzyko srodowiskowe maja
jedynie charakter tymczasowy. To istotne zalozenie zostalo zawarte w dwodch amerykanskich
dokumentach — Advisory Opinion 9 (USPAP, 2020) i Guide Note 6 (CHSAP, 2020) Appraisal
Institute.

W AO z 2002 r. dokonano systematyki nieruchomosci skazonych lub ze szkoda srodowiskowa

(tys. 2), wydzielajac cztery grupy nieruchomosci (akronim SNAP).
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Nieruchomosci zanieczyszczone
Z zewnatrz niezawierajgce zrodta
zanieczyszczenia (ang. non-source)

Nieruchomosci
niezanieczyszczone
graniczace ze
Zrodtem
zanieczyszczenia
(ang. adjacent)

Rys. 2. Systematyka nieruchomosci skazonych lub ze szkoda srodowiskowa — cztery grupy nieruchomosci SNAP

Mozliwo$¢ zagospodarowania nieruchomosci powinna by¢ analizowana w odniesieniu do
skali 1 poziomu zanieczyszczenia, co moze powodowaé ograniczenia w highest and best use. Algo-
rytm okreslania wartosci nieruchomosci znajdujacej si¢ w jednej z czterech grup SNAP, ze szkoda
lub potencjalng szkoda srodowiskowa — zanieczyszczeniem, zgodnie z opinia doradcza AO-9,
nie zostal w tej opinii wyrazony wzorem. Relacje miedzy poszczegdlnymi sktadowymi jednak,

dla lepszego ich zobrazowania, mozna przedstawi¢ tak, jak to pokazano na rysunku 3.

Hipotetyczna wartosé nieruchomosci bez
szkody

- koszty (zwigzane z rekultywacjg

- ograniczenia w uzytkowaniu

- ryzyko (érodowiskowe, publiczna
percepcja, negatywny odbicér spoteczny)

Wartoéé nieruchomoéci (z grupy SNAP)=

Koszty (zwigzane z rekultywacj3)
Obnizenie wartosci nieruchomosci + ograniczenia w uzytkowaniu

(z grupy SNAP) = + ryzyko (Srodowiskowe, publiczna
percepcja, negatywny odbidr spoteczny)

Hipotetyczna wartosé nieruchomosci bez
szkody

- utrata wartosci z tytutu szkody
($rodowiskowej)

Wartosé nieruchomosci (z grupy SNAP)=

Rys. 3. Algorytm okreslania wartosci nieruchomosci znajdujacej si¢ w jednej z czterech grup SNAP, ze szkoda lub
potencjalng szkoda $rodowiskowa — zanieczyszczeniem, zgodnie z opinia doradcza AO-9

Przyjete do formuly obliczeniowej koszty rekultywacji powinny by¢ rynkowe (uzasadnione
rynkowo), mimo ze rynek moze nie rozpoznawac wszystkich niezbednych kosztéw, a np. jedynie
takie, ktore pozwalajg na zmniejszenie poziomu zanieczyszczenia do poziomu normatywnego.
Oczywiscie w literaturze wyrdznia si¢ wiele kierunkow rekultywacji wraz z wyszczegdlnieniem
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poszczegdlnych zabiegdw rekultywacyjnych ulatwiajacych kosztorysowanie takich prac (Cymer-
man, 1988; Kazmierczak i Malewski, 2001; Strzatkowski 1 Kazmierczak, 2019; Uberman, 2019b).
W Polsce szacuje sig, ze pogdrnicze grunty wymagajace rekultywacji stanowia ponad 60% wszyst-

kich terenéw uznanych za zdegradowane (Gonda-Soroczynska 1 Kubicka, 2016).

7. WYCENA NIERUCHOMOSCI SKAZONYCH - METODY I TECHNIKI

W literaturze zagranicznej uznaje si¢, ze nie ma specjalnych przeszkéd, aby do wyceny nieru-
chomosci skazonych czy ze zlozami antropogenicznymi, stosowa¢ dotychczas znane metody
wyceny, o ile zostana dostosowane do szczegdlnych warunkéw zwigzanych z wyceniang nieru-
chomoscia. Na rozwinigtym rynku amerykanskim wyrdznia si¢ cztery powszechnie stosowane
metody wyceny nieruchomosci skazonych czy zanieczyszczonych:

Paired Sales Analysis — w przypadku wystarczajacej liczby transakeji mozna poréwnac nie-
ruchomosci zanieczyszczone w danym obszarze skazonym z podobnymi nieruchomos$ciami znaj-
dujacymi si¢ poza tym obszarem, dzigki czemu rzeczoznawca okresli wplyw skazenia na wycenia-
na nieruchomosd.

Environmental Case Studies — ze wzgledu na trudnosci w identyfikacji transakcji nieru-
chomosciami z podobnymi uwarunkowaniami srodowiskowymi na lokalnym rynku nieruchomo-
$ci oraz ze wzgledu na mogace si¢ pojawia¢ dodatkowe czynniki rézniace te nieruchomosci
1 wplywajace na wartos¢, rzeczoznawca moze porownywac skazone nieruchomosci spoza lokal-
nego rynku (ang. case study), o ile posiadaja one podobne uwarunkowania §rodowiskowe (skaze-

nie), co nieruchomo$¢ wyceniana (rys. 4).

Czynniki, ktore zecoznawca moie wzigt pod uwage

padkuanalizy transakdji to m.in.:

7y zanieczysczenie powstatow sposob kontrolowany (za preyzwoleniem),
czy byto przypadkowe,

jaki czynnik jest zrodtem zanieczyszczenia [oleje, paliwa inne substandje
ichemiczne),

hw jaki sposobzanieczyszczenie maze sig rozprzestrzeniac (droga powietrzng,
lwodami gruntowymi, w glebie),

w jakie] fazie cyklu rekultywacji nieruchomaost sie znajduje [przed, w trakcie,
po rekultywadji),

koszt | odpowiedriainos za preeprowadzenie rekultywaci,

potencjaing wphyw zaniecyszczenia i rakultywac)i na mozlwo st
zagospodarowania nieruchomaosci,

potencjalny lub faktyzny wphrw na otoczenie ze wzgledu na dalsze
przedostawanie sie zanieczyszczan (odpowiedriainost wobac osdb trzecich),

ubezpieczenie srodowiskowe | odszkodowania.

Rys. 4. Czynniki, ktére rzeczoznawca moze wzia¢ pod uwage w przypadku analizy transakeji
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Multiple Regression Analysis — analiza regresji wielorakiej

P= Bo + B1X1 + ...+ Ban + Bn+1ENV1 + ...+ Bn+1+pENVp + ...+ Bn+1+p+1LOC1 + ...+
Bn+l+p+1+rLOCr + &

%dfliena transakcyjna nieruchomosci skorygowana o koszty rekultywacji dla nieruchomosci nie-
zrekultywowanych,

Bo — wyraz wolny,

Xi ... Xy — wektor pozasrodowiskowych parametréw nieruchomosci w skali ciaglej, takich jak
wielkos§¢ budynku, wielkos¢ dziatki, rok budowy itp.,

ENV; ... ENVp — wektor zmiennych dyskretnych opisujacych stan srodowiska nieruchomosci
w dniu dokonania transakcji,

LOC; ... LOC, — wektor sktadnikéw dyskretnych opisujacych lokalizacje i date transakcji dla
uchwycenia wplywu stanu rynku nieruchomosci, ktéry moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od
lokalizacji 1 daty transakcji,

&i — blad losowy.

W modelu regresji wielorakiej korzystne jest, aby zachowa¢ wzglednie staty horyzont czaso-
wy 1 typ skazenia nieruchomosci bedacych przedmiotem analizy. Zaleca si¢ weryfikacj¢ modelu
regresji wielorakiej nieruchomosci skazonych przez poréwnanie z nieruchomosciami z sasiedztwa

zasadniczo podobnymi, jednakze bez szkody srodowiskowej, skazenia.

Income Capitalization Analysis — Kinnard 1 Worzala (1999), na podstawie badania prze-
prowadzonego wérdd rzeczoznawcdw majatkowych stwierdzili, ze 79% z nich wykorzystuje po-
dejscie dochodowe do wyceny skazonych nieruchomosci. Najczesciej wymienianym sposobem na
uwzglednienie skazenia w wycenie nieruchomosci byto zwigkszenie stopy kapitalizacji w technice
kapitalizacji prostej. Skorygowanie stopy kapitalizacji umozliwia okreslenie utraty warto$ci na
skutek skazenia. Korekta ta powinna by¢ dokonana na podstawie danych i odzwierciedla¢ zwigk-
szone ryzyko srodowiskowe postrzegane przez uczestnikow rynku nieruchomosci.

Ze wzgledu na nieczesty obrot skazonymi nieruchomos$ciami trudno méwi¢ o rynku, a tym
bardziej rozwini¢tym. Prowadzone analizy wykorzystania CVM (ang. Contingent V aluation Method)
na amerykanskim rynku nieruchomosdci (metoda z zakresu ekonomii, stosowana do wyceny dobr
pozbawionych cen rynkowych) wykazaly, ze metody oparte na ankietach byly niedokladne i sta-
nowily zawodny predyktor cen transakcyjnych (Roddewig i Frey, 2006). Wspdlna cechq metod
wyrazonych preferencji jest to, ze opieraja si¢ one na ankietach. Méwi sie¢ w tym kontekscie

o tworzeniu ,,hipotetycznego rynku”, ktory nie miesci si¢ w sferze zalozen wartosci rynkowe;.
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8. PODSUMOWANIE

Przedstawiono uwarunkowania prawne dla tak zwanych odpadéw wydobywczych, w tym do-
tyczace ich wtérnej eksploatacii i skali odpadéw wydobywanych na Dolnym Slasku. W zaleznosci
od typu odpadéw moga one przyniesé¢ korzys¢ finansowa lub stanowi¢ zagrozenie dla srodowi-
ska. W kazdym z tych przypadkéw wycena nieruchomosci jako zloza antropogenicznego czy
szkéd srodowiskowych bedzie wyglada¢ odmiennie. Stwierdzenie ekonomicznej oplacalnosci
eksploatacji zloza antropogenicznego 1 przywrocenie terenu do ponownego zagospodarowania

wpisuje si¢ cele gospodarki o obiegu zamknietym.

LITERATURA
Bell R. (2016): Real Estate Damages. Third edition. Appraisal Institute.

CHSAP (2020): Consideration of Hazardous Substances in the Appraisal Process: Guide Note 6. Washington D. C.,,
Appraisal Institute. https://www.appraisalinstitute.org/assets/1/7/guide-note-6.pdf (dostep: 17.06.2020).

Cymerman R. (1988): Rekultywacja gruntéw zdewastowanych. Olsztyn, Wydawnictwo Akademii Rolniczo-
Technicznej w Olsztynie.

Europejskie Standardy Wyceny (2016): European Valuation Standards 2016. Eighth edition. TEGOVA.
EUROSTAT (2016): http://ec.europa.eu/eurostat (dostep: 17.06.2019).

Galos K. (2019): Odpady przemystowe jako Zrédlo surowcéw w kontekscie potrzeb surowcowych Polski. Miedzyna-
rodowa Konferencja Naukowa ,,Gospodarka o obiegu zamkni¢tym — racjonalne gospodarowanie zasobami”,
2-3 lipca 2019 1., Raclawice. Krakéw, IGSMiE PAN.

Gawor 1. (2014): Coal mining waste dumps as secondary deposits — examples from the Upper Silesian Coal Basin
and the Lublin Coal Basin. Geology. Geophysics and Environment, Vol. 40(3), 285-289.

Gawor L. (2017): Potential conflicts connected with the recovery of secondary materials from post mining waste
dump. Environmental & Socio-economic Studies, Vol. 5(4), 82-86.

Gonda-Soroczyniska E., Kubicka H. (2016): Znaczenie rekultywacji i zagospodarowania gruntéw w Polsce w kontek-
$cie ochrony §rodowiska. Infrastruktura i Ekologia Tetenéw Wiejskich, nr 1/1/, 163-175.

Kazmierczak U., Malewski J. (2001): Koncepcja systematyki kierunkéw rekultywacji. Kopaliny Pospolite, nr 7, 9-10.

Kicki J., Satuga P. (2008): O potrzebie standaryzacji i opracowania polskiego kodeksu wyceny zt6z kopalin. Gospo-
darka Surowcami Mineralnymi, T. 24, 27-37.

Kinnard W. N,, Jr., Worzala E. (1999): How North American Appraisers Value Contaminated Property and Associated
Stigma. The Appraisal Journal, Vol. 67(3), 269-279.

Klojzy-Kaczmarczyk B., Mazurek J., Staszczak J. (2016): Analysis of the quality of waste from coal mining in relation
to the requirements for inert mining waste. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Ener-
gia PAN, no 95, 227-242.

Kodeks (2019): Kodeks Wyceny Z16z Kopalin (Kodeks POLVAL 2008). Krakéw, Polskie Stowarzyszenie Wyceny
2167 Kopalin.

Kosmaty J. (2011): Walbrzyskie tereny pogérnicze po 15 latach od zakoriczenia eksploatacji wegla. Gornictwo 1 Geo-
logia, T. 6(1), 131-148.

Kucharska-Stasiak E. (2016): Ekonomiczny wymiar nieruchomosci. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN.

Makowska D., Swiatek K., Wieroriska F, Strugata A. (2018): Leaching of arsenic from coal waste: evaluation of the
analytical methods. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, no 105, 157-172.

Malewski J., Red. (2007): Szkody w §rodowisku, odszkodowania i zabezpieczenia roszczen na terenach gérnictwa
odkrywkowego. Wrocltaw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;.

- a7

0



S0 m!--lln

Sie¢ Obserwatoriéw
L1 1 ]

- —
SRODOWISKO

Misz-Kennan M., Fabiafiska M. (2010): Thermal transformation of organic matter in coal waste from Rymer Cones
(Upper Silesian Coal Basin, Poland). International Journal of Coal Geology, Vol. 81, 343-358.

Nadudvari A., Fabiasiska M. J. (2016): Use of geochemical analysis and vitrinite reflectance to assess different self-
heating processes in coal-waste dumps (Upper Silesia, Poland). Fuel, Vol. 181, 102-119.

Pactwa K., Wozniak J. (2019): Mozliwosci gospodarki obiegu zamknictego obiektéw pogdrniczych w rejonie Wal-
brzyskiego Zaglebia Weglowego. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Gospodarka o obiegu zamknigtym —
racjonalne gospodarowanie zasobami”, 2-3 lipca 2019 r., Raclawice. Krakow, IGSMiE PAN.

Raport (1996): Dokumentacja geologiczna weglowych muléw poflotacyjnych w nieczynnych osadnikach nr 21 3 na
terenie ZG Julia w Walbrzychu. Praca zbiorowa pod kiet. K. Kominowskiego. Raport Nt 12/S-5/96 Instytutu G6t-
nictwa Politechniki Wroclawskiej (niepublikowana).

RICS (2017): RICS International Valuation Standards 2017 (Miedzynarodowe Standardy Wyceny).
Roddewig R. (2014): Valuing Contaminated Properties, Volume I1. Appraisal Institute.

Roddewig R., Frey J. D. (2006): Testing the Reliability of Contingent Valuation in the Real Estate Marketplace.
The Appraisal Journal, Vol. 74, 267-280.

Rozporzadzenie (2011): Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 lipca 2011 1. w sprawie kryteriéw zaliczania
odpadéw wydobywczych do odpadéw obojetnych. Dz. U. 2011, nr 175, poz. 1048.

Rozporzadzenie (2014): Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 maja 2014 1. w sprawie prowadzenia monito-
ringu obiektu unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych. Dz. U. 2014 poz. 875.

Sroga C., Mikulski S., Bobiriski W., Adamski M. (2018): Stare hatdy w Sudetach — nowa geobaza Pafstwowego Insty-
tutu Geologicznego. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, nr 106, 147-
162.

Strzatkowski P, KaZzmierczak U. (2019): The scope of reclamation works for areas after the exploitation of rock raw
materials. Applied Sciences, Vol. 9(6), 1-16.

Uberman R. (2019a): Wycena aktywow geologiczno-gérniczych. Kierunki dalszego rozwoju. Podejscie metodyczne.
Krakow, Wydawnictwo Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN.

Uberman R. (2019b): Szacowanie i formy zabezpieczenia srodkéw finansowych na likwidacje kopaln odkrywkowych,
Krakéw, Wydawnictwo Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN.

USPAP (2020): Advisory Opinion 9: 2020-2021 Uniform Standards of Professional Appraisal Practice. Washington
D. C,, The Appraisal Foundation. https:/ /wwwappraisalfoundation.org/iMIS /TAF/USPAP.aspx (dostep: 17.06.2020).

Ustawa (2008a): Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 1. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoleczenistwa w ochronie srodowiska oraz ocenach oddzialywania na srodowisko. Dz. U. 2018 poz. 2081, z pdzn. zm.

Ustawa (2008b): Ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych. Dz. U. 2008 nr 138, poz. 865.
Ustawa (2012): Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 1. o odpadach. Dz. U. 2021 poz. 779.

Wozniak J., Pactwa K. (2018): Overview of Polish mining wastes with circular economy model and its comparison
with other wastes. Sustainability, Vol. 10(11), 3994.

48






SO RIS : u

Sie¢ Obserwatoriéw
L1 1 ]

 —
SRODOWISKO

Wioleta Bolesta'?, Marcin Glodniok®, Michat Pieczonka?, Katarzyna Styszko!
! Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica — Wydzial Energetyki i Paliw
2Przedsiebiorstwo Wodociagdw i Kanalizacji Zory Sp. z o.0.
3 Gléwny Instytut Gérnictwa — Zaktad Ochrony Wod

Przyktady stosowania dobrych praktyk gospodarki o obiegu
zamknigetym w branzy wodno-$ciekowej

1. WPROWADZENIE

Proces oczyszczania $ciekow jest wieloetapowym procesem, ktérego podstawowym zada-
niem jest redukcja nieczystosci cieklych powstalych w wyniku bytowania i dziatalnosci czlowieka.
Scieki doplywajace do oczyszczalni, tzw. Scieki surowe, podlegaja wielu procesom, aby mogly
opusci¢ uklad w postaci $cieku oczyszczonego, spelniajacego restrykcyjne normy jakosciowe
okreslone w pozwoleniu wodnoprawnym. W trakcie oczyszczania dochodzi jednakze do powsta-
wania kilku produktéw ubocznych, bedacych odpadami klasyfikowanymi w katalogu odpadow
w podgrupie: Odpady z instalacji i urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpadéw, z oczysz-
czalni $ciekéw oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celow przemyslowych (Rozporzadzenie,
2020). Wszystkie odpady powstale w oczyszczalni Scieckéw wymagaja zagospodarowania ekolo-
gicznego. Na rysunku 1 przedstawiono najwazniejsze i typowe dla oczyszczania Sciekéw metoda

osadu czynnego odpady wymagajace zagospodarowania.

wYwoz wywoz
POZA OCZYSZCZALNIE POZA OCZYSZCZALNIE
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Rys. 1. Schemat klasycznej oczyszczalni scieckow z powstajacymi odpadami [czerwong ramka zaznaczono te odpady,
ktore s ujete w katalogu odpadéw (Rozporzadzenie, 2020) 1 wymagaja zagospodarowania w niezaleznej od oczysz-
czania $ciekdw linii technologicznej]

Prasatasmowa

50



r

SORIS [
Sie¢ Obserwatoriéw
-

SRODOWISK

Modelowy proces oczyszczania $cickdéw metoda osadu czynnego polega na mechanicznym
1 biologicznym oczyszczaniu nieczysto$ci komunalnych (Miksch i Sikora, 2020). Podczas mecha-
nicznej separacji czastek stalych ze strumienia $cieckow surowych, na kratach i sitach powstaje
pierwszy odpad, tzw. skratki (kod odpadu 19 08 01). W dalszej kolejnosci odseparowywana jest
zawarto$¢ piaskownika, tj. piasek i1 inne drobne frakcje, jak Zwir, ziarna kawy czy pestki (kod od-
padu 19 08 02). Nastepnie $cieki przeplywaja do osadnikow wstepnych, w ktorych opadaja zawie-
siny wolno opadajace, gromadzac si¢ na dnie zbiornikow 1 tworzac bogaty w kwasy tluszczowe
osad surowy. Osad wstepny wprowadzany jest najczesciej do wezta osadowego oczyszczalni $cie-
kow. W kolejnych etapach oczyszczania dochodzi do biologicznego rozkladu zanieczyszczen
z wykorzystaniem osadu czynnego. Jego nadmiar kierowany jest do stabilizacji tlenowej lub bez-
tlenowej. W Polsce najczesciej przeprowadza si¢ tym celu fermentacje metanows. Po tym etapie

uzyskany ustabilizowany osad $ciekowy kierowany jest do ostatecznej utylizacji.
2. ODPADY I SPOSOBY ICH ZAGOSPODAROWANIA

W skréconym opisie technologii oczyszczania $ciekow, przedstawionym powyzej, wymieniono
najwazniejsze odpady wymagajace zagospodarowania, tj. skratki, zawarto$¢ piaskownika, osad su-
rowy, osad nadmierny, ustabilizowany osad $ciekowy. Przeprowadzane obecnie testy i badania wy-
kazaly, ze mozna nazwac je produktami ubocznymi, gdyz sa one Zrédlem i1 surowcem do powsta-
wania nowych dobr.

Mozliwosé wykorzystania odpadéw pochodzacych z oczyszczalni Scieckéw w pelni wpisuje sig
w trend gospodarki o obiegu zamkni¢tym. Stosowanie takiego systemu zaproponowata Komisja
Europejska w 2015 r. (KE, 2015), zachgcajac tym samym do ponownego uzycia odpadow. Gospo-
darka cyrkularna zaklada traktowanie odpadow jako potencjalne surowce 1 jednoczesnie minimali-
zacje loéci powstajacych odpadow. Wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym w kontekscie za-
rzadzania osadami $ciekowymi wynika réowniez z zaostrzenia przepiséw dotyczacych sposobow
zagospodarowania osadéw i wzrastajacej ich ilosci. Szacuje sig, ze corocznie masa wytwarzanych
osadéw Sciekowych wzrasta o okoto 2% (Uchwata, 2016). Jest to zwiazane z nadmierng kon-
sumpcja, rozwojem sieci wodociggowych i kanalizacyjnych oraz realizacja Krajowego Programu
Oczyszczania Sciekéw Komunalnych, ktérego celem jest ,,ograniczenie zrzutéw niedostatecznie
oczyszczanych $ciekow poprzez realizacje ujetych w nim inwestycji, a co za tym idzie — ochrona
srodowiska wodnego” oraz ,stosowanie podwyzszonego usuwania biogenéw we wszystkich
oczyszczalniach $ciekéw komunalnych w aglomeracjach powyzej 10 000 REM” (KPOSK, 2018).
Odrebng sprawg jest sposob zagospodarowania osadow. Powszechne niegdys sktadowanie osa-
dow Scickowych zostato kategorycznie zakazane dla osadéw, ktére zawieraja wigcej niz 5% wegla
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organicznego w suchej masie osadu, straty przy prazeniu przekraczaja 8% s.m., a cieplo spalania
przekracza 6 MJ/kg s.m. (Rozporzadzenie, 2015).

Biorac pod uwage powyzsze, poszukuje si¢ nowych ekologicznych sposobéw zagospodaro-

wania ustabilizowanych osadow Sciekowych, a takze innych produktéw ubocznych powstajacych

W procesie oczyszczania $ciekow.

2.1 Skratki

Skratki stanowia przede wszystkim odpady spozywcze, srodki higieny osobistej, a takze tek-
stylia, papier oraz tworzywa sztuczne. Chemicznie skratki sa zlozone gléwnie ze zwiazkéw orga-
nicznych. Pierwszym waznym etapem przerdbki skratek jest ich rozdrobnienie (Cadavid-
Rodriguez i Horan, 2014) i odwodnienie. W takiej postaci sa najczesciej odbierane przez firme
zajmujaca si¢ utylizacja. Skratki poddawane sa czesto spalaniu, czyli najkosztowniejszemu sposo-
bowi ich utylizacji. Kompostowanie 1 fermentacja metanowa sa metodami bardziej korzystnymi.
Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji organicznych w skratkach mozna podda¢ je kofermentacji
metanowej 1 wspélnemu z innymi bioodpadami kompostowaniu. Ostateczny efekt bedzie jednak
zalezal od skladu skratek i stopnia ich homogenizacji, a wigc dostepnosci zwigzkdéw organicznych

dla drobnoustrojéw (Wisniowska, 2016). Skratki nie musza jednak w takiej sytuacji zosta¢ spalo-

ne, a mozna potraktowac je jako wktad do produkcji, np. biogazu.

2.2Piasek

Piasek i inna drobna frakcja ziarnista odbierana jest w trakcie przeplywu $ciekéw przez pia-
skownik i okreslana jako zawarto$¢ piaskownika. Piasek jest frakcja mineralna, jednakze zanieczysz-
czony spora zawartoscig substancji organicznych, wymaga ich wyptukania. Pozbawiona czesci or-
ganicznych zawarto$¢ piaskownika moze zostac zastosowana w budownictwie. Takie wykorzystanie
zawarto$ci piaskownika zastosowano w Oczyszczalni Sciekéw w Tychach-Urbanowicach (Karto
1in., 2018). Zmodernizowano lini¢ technologiczng obrabiajaca pulpe piaskowa przez zainstalowanie
urzadzenia stuzacego do separacji, ptukania i odwadniania piasku. Efektem tych zabiegdw jest po-
zyskanie frakcji piasku o jakos$ci wystarczajacej do zmiany dotychczasowego statusu odpadu.
Otrzymany produkt jest pozbawiony czesci organicznych i patogendw, a zawarto$¢ metali cigz-
kich jest sladowa. Z powodzeniem zaczeto uzywac tego produktu jako podsypki przy pracach

budowlanych na terenie Oczyszczalni Sciekéw w Tychach-Urbanowicach.
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2.30sad surowy

Osad surowy to osad powstaly podczas oczyszczania mechanicznego Sciekow, ktére prze-
plywaja przez osadnik wstepny. Zadaniem tego osadnika jest umozliwienie sedymentacji zawiesi-
ny latwo opadajacej, ktéra w swym skladzie chemicznym zawiera substancje organiczne w postaci
kwasow tluszczowych.

Osad wstepny w oczyszczalniach $ciekéw najczesciej jest wykorzystywany w procesach fer-
mentacji metanowej lub jako zrédlo dodatkowego wegla do proceséw denitryfikacji. Osad suro-
wy w swoim sktadzie zawiera duzg ilo$¢ lipidéw (18—20%), ktorych kwasy ttuszczowe charaktery-
zujg si¢ diugoscia lancucha weglowodorowego w zakresie C14—C18 (Kwon, Yi i Kwon, 2013).
Mogg by¢ stosowane do produkeji biodiesla, alternatywy dla paliwa konwencjonalnego (Capoda-
glio i Callegari, 2018). Biopaliwa pozyskane z osadéw $ciekowych doskonale wpisuja si¢ w trend
gospodarki cyrkularnej, a dodatkowo ich zaleta jest wigksza zdolno§¢ do biodegradaciji w poréw-
naniu do tradycyjnego oleju napedowego i nizsza emisja gazow podczas ich spalania (Demirbas,
2009).

Osad sciekowy bogaty w tluszcze nalezy poddac transestryfikacji z alkoholami, takimi jak me-
tanol czy etanol, w obecnosci silnej zasady, aby na koniec otrzymac biodiesel, przydatny jako pa-
liwo (Urrutia i in., 2016; Liu i in., 2021). Pozostaje kwestia opracowania metodyki ekstrahowania
maksymalnej ilo$ci lipidow tak, aby osiagna¢ optymalne warunki pracy instalacji w stosunku do

poniesionych kosztow.

2.4Nadmierny osad $ciekowy

Nadmierny osad $ciekowy powstaly w wyniku namnazania si¢ biomasy osadu czynnego pod-
czas biologicznego oczyszczania §ciekdw kierowany jest do stabilizacji tlenowej lub beztlenowe;.
Po procesie stabilizacji powstaly ustabilizowany osad $ciekowy wymaga ostatecznego zagospoda-
rowania. Sposoby zagospodarowania tego osadu wymagaja opracowania nowych technologii

1 nowych instalacji.
2.5 Ustabilizowany osad Sciekowy

Ustabilizowany osad $cickowy jest odpadem (kod 19 08 05), ktéry powstaje w najwigkszych
losciach podczas usuwania zanieczyszczen. Koszty utylizacji sq wysokie, a masa osadu do spo-
zytkowania z roku na rok coraz wigksza. Rysunek 2 przedstawia kilka mozliwosci wykorzystania

ustabilizowanego osadu $ciekowego do otrzymywania nowych produktéw.
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Rys. 2. Mozliwosci przetwarzania ustabilizowanego osadu $cickowego w nowe produkty

Piroliza jest procesem prowadzacym do degradacji osadow $ciekowych w warunkach catko-
wicie beztlenowych (Haghighat i in., 2020). Jest procesem endotermicznym, zachodzacym pod
ci$nieniem atmosferycznym w zakresie temperatur 300—800°C (Fonts i in., 2012). Produktami
rozkladu chemicznego sq biowegiel, bioolej 1 nieskraplajace si¢ gazy (Demirbas, 2004). Biowegiel,
bedacy produktem ubocznym w fazie stalej (Bridgwater, 2012), w tej reakcji charakteryzuje si¢
wysoka zawartodcig wegla w postaci réznych form nieorganicznych i niestety wysoka zawartoscia
metali cigzkich (Wojcik i Maston, 2018). Idealnie nadaje si¢ do uzycia jako adsorbent. Bioolej, po
modyfikacjach, nadaje si¢ do uzycia w cieptownictwie lub jako paliwo w transporcie, a gazy piroli-
tyczne, takie jak: CO,, CO, Hy, CH4 1 inne weglowodory, znajda swoje zastosowanie w produkcji
ciepla lub jako gaz opalowy.

Proporcje otrzymywanych produktéw beda $cisle zalezaly m.in. od szybkosci wzrostu tempe-
ratury reakcji. Przy szybkim ogrzewaniu mieszaniny obniza si¢ produkcja biowegla, na korzysé
biooleju. I odwrotnie — im wolniej bedzie podnoszona temperatura procesu, tym powstanie wigksza
loé¢ biowegla, a mniej biooleju (Agrafioti i in., 2013). Poza szybkoscia podgrzewania reakcji, wplyw
na produkty pirolizy moga mie¢:

e skladnik surowca — moze to by¢ ustabilizowany osad $cickowy, surowy osad Scickowy, albo
nawet mieszanka osadu, np. z tuskami ryzowymi i trocinami (Huang i in., 2017), ktéra rowniez
okazala si¢ efektywnym surowcem do produkeji biowegla,

e temperatura reakcji,

e czas przebywania w reaktorze,

e stopien wymieszania,

e ci$nienie.

54



r

SORIS

Sie¢ Obserwatoriéw
-
SRODOWISKO

Odpowiedni doboér czynnikéw umozliwia powstawanie produktow, takich jak biowegiel czy

bioolej (Jahirul 1 in., 2012).
3 GRANULOWANY OSAD MINERALNO-ORGANICZNY

Bardzo rozwinieta galezia gospodarki osadowej jest produkcja nawozéw organiczno-
mineralnych z powstajacych w oczyszczalni ustabilizowanych osadéw $ciekowych.

W Polsce powstaly juz pierwsze patenty na produkcje¢ nawozu z osadéow Scickowych (Glod-
niok i in., 2017; Konczak i Zawartka, 2017). Proces powstawania dwoch produktéw, tj. nawozu
organiczno-mineralnego 1 §rodka wspomagajacego uprawe roslin, polega na dokltadnym wymie-
szaniu ustabilizowanego osadu czynnego o suchej masie wynoszacej 18—20%, ze specjalnie opra-
cowang mieszanka o zréznicowanych dla poszczegdlnych produktéw proporcjach, skladajaca sie
z wapna palonego, maczki dolomitowej, gipsu 1 wlékna celulozowego (Glodniok i Darul, 2019).
Tak uzyskana jednorodna mieszanina jest poddawana procesowi granulacji dla nadania produk-
towi odpowiedniej jednolitej wielkosci granul i zabezpieczenia przed pyleniem i nadmiernym roz-
padem. Ostatnim etapem przetwarzania osadéow ma by¢ suszenie, co dodatkowo zabezpieczy
produkt przed ewentualna obecnoscia patogenow.

Powstaly w procesie oczyszczania $ciekéw osad, po modyfikacjach, wraca do §rodowiska ja-
ko petnowartos$ciowy nawdz, uzyteczny dzigki wysokiej zawartosci fosforu 1 azotu — pierwiastkow
biogennych, niezbednych do prawidlowego rozwoju roslin. Stosowanie takich nawozéw w rolnic-
twie umozliwia usunigcie patogendw i zmniejszenie zawartosci metali cigzkich. Badania laborato-
ryjne wykazuja, ze jakos¢ takich produktow jest odpowiednia i1 spelnia wszystkie wymagania obo-
wigzujacego w Polsce rozporzadzenia dotyczacego nawozéw (Rozporzadzenie, 2008). Istotny jest
aspekt ekonomiczny. Tak spozytkowany osad nie wymaga juz odplatnego odbioru — wrecz prze-
ciwnie — pojawia si¢ mozliwo$¢ sprzedazy tego produktu jako bogatego w sole mineralne nawozu
roélinnego.

Nalezy zwroci¢ szczegblng uwage na obecno$¢ metali cigzkich w osadach $ciekowych. War-
to$¢ ta bedzie charakterystyczna dla kazdej oczyszczalni $ciekow 1 dla osadu, ktéry bedzie produk-

tem ubocznym tej oczyszczalni (Kominko, Gorazda i Wzorek, 2019).
4 POPIOLY

Najbardziej efektywnym sposobem utylizacji osadow Sciekowych jest ich termiczne przetwa-
rzanie. Produktem ubocznym spalania sq popioty. W ich skladzie chemicznym znajduje si¢ m.in.
fosfor — pierwiastek niezbedny w skladzie nawozoéw organicznych. Pozyskiwanie fosforu z popio-

16w powstatych po spalaniu osadéw jest korzystne z uwagi na zmniejszajace si¢ naturalne zloza
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rud fosforanowych. Technologia spalania fluidalnego osadu, stosowana w siedmiu monospalar-
niach na terenie Polski, umozliwia pozyskanie lotnego jednorodnego popiolu przez urzadzenia
odpylajace, co jest warunkiem efektywnego wyodrebnienia tego pierwiastka. Na terenie oczysz-
czalni §ciekéw w Gdyni podjeto przygotowania do odzysku fosforu ze spalanego osadu, polegaja-
cego na jego magazynowaniu w celu pozniejszego wykorzystania do pozyskania tego pierwiastka,
gdy tylko zajdzie taka koniecznos$¢, np. w sytuacji wzrostu cen naturalnych surowcéw fosforo-
wych. Na podstawie bilansu tadunku fosforu w $ciekach surowych doptywajacych do Grupowe;j
Oczyszczalni Sciekéw ,,DEBOGORZE” w Gdyni i przepustowosci wszystkich polskich mono-
spalarni, oszacowano, ze przy odzysku fosforu z osadu na poziomie 90%, mozna otrzymac okolo
4700 Mg fosforu/rok, a to z kolei pozwala na zysk rzedu 18 mln zt/rok (Jedrzejewski, 2016).
Szczegdlnie wazne, w kontekscie wykorzystania popioléw, sa wspomniane metale ci¢zkie, kto-
rych zawarto$¢ bada si¢ rowniez w odpadach powstalych po spalaniu osadéw. Badania wykazaly,
ze ich wysoki poziom moze nie pozwala¢ na zastosowanie popioléw do odzysku fosforu czy
produkcji nawozow na ich bazie (Gorazda i in., 2017).

Obecnie podejmowane sa badania nad wykorzystaniem popiotéw jako domieszek do mie-
szanek betonowych. Tak spreparowany beton zostal wykorzystany do budowy drég technicznych
w oczyszczalni Sciekow w Czestochowie (Pietrzak, 2014). Badania mieszaniny betonowej wskaza-
ly jedynie niewielki spadek wytrzymalosci, jednak bez uszczerbku na klasie betonu. Jednoczesnie

odnotowano wzrost jego mrozoodpornosci (Pietrzak, 2019).

5 PODSUMOWANIE

Miejska oczyszczalnia Sciekow jest obiektem strategicznym i newralgicznym dla kazdej gminy,
zapewnia bowiem odbior 1 oczyszczanie Sciekdéw. Jednak prawidlowe zachodzenie tego procesu
uwarunkowane jest poniesieniem sporych nakladéw finansowych. Dodatkowo pozadany trend
gospodarki cyrkulacyjnej rowniez w branzy wodno-sciekowej mobilizuje do rozwijania galtezi
osadowej.

Pozyskiwanie z procesu oczyszczania $ciekéw materiatéw do produkeji (lub odzysku): nawo-
26w organiczno-mineralnych, biooleju, biowegla, gazéw opatowych, zwiazkow fosforu czy mate-
riatéw budowlanych udowadnia, ze oczyszczalnie $ciekow, przynoszace do niedawna tylko straty
finansowe, moga stac si¢ zrédtami surowcéw 1 energii.

Wdrazanie nowych technologii przerébki osadéw sSciekowych pozwala na ekonomiczne

1 ekologiczne zarzadzanie oczyszczalnia, z realna wizja instalacji w pelni bezodpadowe;.
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Wykorzystanie potencjalu nawozowego komunalnych osadéw
sciekowych — istotny element gospodarki o obiegu zamknig¢tym
w oczyszczalni §ciekow

1. WPROWADZENIE

lo$¢ komunalnych osadéw $ciekowych wytwarzana corocznie w miejskich oczyszczalniach
systematycznie wzrasta, co skutkuje narastajacymi problemami srodowiskowymi i ekonomiczny-
mi wynikajacymi z konieczno$ci zagospodarowania wytworzonej masy odpadow. W ostatnich
20 latach lo$¢ komunalnych osadéw $cickowych wytwarzanych w UE-15 wzrosta z 6,5 mln Mg,
do ponad 9,5 mln Mg; ., podczas gdy ilo§¢ osadow wyprodukowana w panstwach UE-28 prze-
kroczyta 10 mln Mg, (Collivignarelli i in., 2019). Zaostrzajace si¢ wymagania dotyczace jakosci
oczyszczonych Sciekdw, wplywajace zaréwno na zwigkszong produkejg, jak 1 na pogorszenie pa-
rametréw jako$ciowych osadow $ciekowych, w konsekwencji zwigkszaja problem, jakim jest ra-
cjonalne zagospodarowanie tej grupy odpadow. W Dyrektywie (2018) dotyczacej odpadéw
wprowadzono priorytetowa kolejnos¢ postgpowania z odpadami, ktéra powinna by¢ wdrozona
do przepiséw prawa krajowego 1 uwzgledniona w opracowywanych dokumentach strategicznych
(zapobieganie, przygotowanie do ponownego uzycia, recykling, inne procesy odzysku, unieszko-
dliwianie). W konsekwencji brak mozliwosci skladowania osadéw na skladowiskach, trudnosci
towarzyszace wykorzystaniu osadow na gruntach, a takze ograniczenia mozliwosci stosowania
innych form ich zagospodarowania, zmuszaja eksploatatorow oczyszczalni Scieckow do poszuki-
wania zgodnych z przyjetg przez UE strategia zrownowazonego rozwoju, a zarazem technolo-
gicznie 1 ekonomicznie akceptowalnych, metod zagospodarowania osadéw. Krajowe regulacje
prawne dotyczace monitorowania ilosci 1 jakosci deponowanych na gruntach rolnych komunal-
nych osadéw Sciekowych, jak réwniez kwestia dyskusyjna odpowiedzialnosci za te odpady, ktora,
mimo przekazania odpadu, nadal spoczywa na jego wytworcy, powoduja, ze wykorzystanie rolni-
cze osadow Sciekowych staje si¢ problematyczne dla eksploatatoréw oczyszczalni. Interesujaca
alternatywe stanowi wykorzystanie osadéw S$ciekowych jako bazy do produkcji produktéw
wspomagajacych wzrost roélin, tj. nawozow, produktéw nawozowych, stymulatoréw wzrostu.
Forma zagospodarowania odpadéw (kod 19 08 02) przez odzysk i wtérne wprowadzenie do
obiegu, obecnych w komunalnych osadach $ciekowych, skladnikow odzywczych i materii orga-
nicznej, wpisuje si¢ w ramy paradygmatu NEW (ang. Nutrient-Energy-Water), a takze jest zgodna
z koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) (Sgroi, Vagliasindi i Roccaro, 2018; Case
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1Jensen, 2019; Breda i in., 2020). W ostatnich latach KE przyjeta ambitny pakiet dotyczacy GOZ,

celem promowania ponownego uzycia, recyklingu i odzysku odpadéw (EC, 2019). Wykorzystanie

potencjatu nawozowego osadéw $ciekowych stanowi bezposrednia forme odzyskiwania cennych

surowcow 1 zasobow, w tym tzw. surowcow krytycznych, jakim jest fosfor, a takze pozwala na

zmiang klasycznego spojrzenia na oczyszczalni¢ sciekéw. Przez wdrazanie systemu GOZ do rea-

lizowanego w przedsigbiorstwie procesu, docelowo moze by¢ ono postrzegane jako zréwnowa-

zony zaklad odzyskiwania zasobéw wodnych i surowcéw (Goh i in., 2018; Cornejo 1 in., 2019).

W rozdziale dokonano oceny mozliwosci wykorzystania komunalnych osadéw $ciekowych,

zaklasyfikowanych zgodnie z obowiazujacym rozporzadzeniem ministra klimatu do kategorii od-

padéw o kodzie 19 08 06 (Rozporzadzenie, 2020), jako surowca bazowego do wytwarzania pro-

duktéw wspomagajacych wzrost roslin.

2 MATERIALY I METODY

2.1. Badany materiat

Badany material stanowil produkt wspomagajacy uprawe roélin, opracowany na bazie komu-

nalnych osadow $ciekowych, przy uzyciu autorskiej technologii GIG (Glodniok i in., 2017; Ka-

szycki, Glodniok i Petryszak, 2021). Parametry fizykochemiczne i podstawowe bakteriologiczne

badanego materialu (PWUR) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry fizykochemiczne i bakteriologiczne badanego materialu (PWUR) (SGS, 2019)

Parametr Jednostka
pH -
Sucha masa %
Azot amonowy Yo s.m.
Azot ogolny % s.m
Rte¢ (Hg) mg/kg  sm
Substancja Yo s.m
organiczna
Wapn (Ca) Yo s.m
Kadm (Cd) mg/kg  sm
Chrom (Cr) mg/kg  sm
Miedz (Cu) mg/kg  sm
Magnez (Mg) Yo s.m
Nikiel (Ni) mg/kg  sm
Fosfor (P) % s.m
Oléw (Pb) mg/kg  sm
Cynk (Zn) mg/kg  sm
Analiza baktetiologiczna
Salmonella sp. w badanej préobcee
Ascaris sp. w badanej probcee
Toxocara sp. w badanej probcee
Trichuris sp. w badanej préobee

o

Metodyka
PN-EN 15933:2013-02(A)
PN-EN 15934:2013-02 met. B (A)
PN-EN 14671:2007 (A)
PN-EN 16168:2012 (A)
KJ-1-5.4-36 (A)
PN-EN 15935:2013-02 (A)

PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)
PN-EN 16171:2017-02 (A)

PN-EN ISO.6579-1:2-17-04 (A)
KJ-1-5.4-59M (A)
KJ-1-5.4-59M (A)
KJ-1-5.4-59M (A)

Wynik
12,3
67,5
<0,10
<1,00
0,10
18,0

19,9
0,54
8,44
58,7
8,07
6,15
0,72
10,0
173

nie wykryto
nie wykryto
nie wykryto
nie wykryto

+0,3
+13,5

+0,03
+4.5

+4.0

+0,11
+2.11
+11,8
+1,62
+0,15
+0,15
+2,0

+44,0
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2.2. Metodyka badan

Badanie wplywu badanego materiatu (symbol: PWUR) na proces kietkowania i wczesne sta-
dium wzrostu roélin wyzszych przeprowadzono na podstawie zmodyfikowanych procedur opisa-
nych w normach PN-EN ISO (2013a, b), tozsamych z wytycznymi OECD (20006). Testy prze-
prowadzono z wykorzystaniem niezaprawionych nasion pszenicy (I7iticum aestivum 1..), gatunku

roslin jednoliSciennych, figurujacym w wykazie roélin wskazanych do stosowania w fitotestach.

2.2.1. Test oceny kietkowania

Test oceny kielkowania nasion przeprowadzono w formie testu plytkowego. Modyfikacja
procedury polegala na wykorzystaniu w badaniach wodnego roztworu materiatu (PWUR) w ste-
zeniu analogicznym do stezenia zastosowanego w tescie wazonowym (3 g/100 mL). Na dnie sza-
lek Petriego umieszczono dwie warstwy bibuly 1 na tak przygotowane podloze wprowadzono
okolo 5 mL roztworu PWUR, a nastegpnie po 20 niezaprawionych nasion pszenicy o zblizonym
ksztalcie 1 kondycji. Rownolegle przygotowano probke kontrolng (pozywka dla makrofitow).
Plytki przykryto i inkubowano przez siedem dni w temperaturze 20 £10°C przy cyklu nastonecz-
nienia: dziefi/noc (16 h/8 h). W pierwszej, trzeciej i siddmej dobie testu, w kazdej z plytek doko-
nano odczytu ilosci skietkowanych nasion. Wplyw materialu PWUR na proces kielkowania psze-
nicy wyrazono jako procent efektywnosci kietkowania nasion w pierwszej, trzeciej 1 siodmej dobie

testu.

2.2.2. Test oceny wschodéw 1 wczesnego stadium wzrostu

Test przeprowadzono zgodnie z normami PN-EN ISO (2013a,b). Modyfikacja procedur po-
legata na zastapieniu donic wazonami o pojemnosci 250 mL. Wazony wypelniono glebg ogrodo-
wa 0 wadze 200 g. Do przygotowanych wazonéw wprowadzono ilos¢ produktu odpowiadajacego
docelowemu stezeniu 3 g/100 ml. podloza. Nastgpnie do kazdego wazonu wprowadzono
20 nasion pszenicy, delikatnie wbijajac je na glebokos¢ 0,5 cm. Nasiona przykryto gleba. Rowno-
legle przygotowano prébke kontrolng (niezaprawiona gleba ogrodowa). Wazony inkubowano przez
14 dni w temperaturze 20°C £10°C, przy cyklu nastonecznienia typu: dziefi/noc (16 h/8 h). Po 14
dobach w kazdym z wazonéw okreslono liczbe roslin oraz zmierzono dlugos¢ ich pedéw
i korzeni. Efekt wpltywu PWUR na wzrost roslin wyzszych wyrazono wzgledem proébki kontrol-

nej jako procent stymulacji wzrostu czgsci nadziemnej 1 ryzosferycznej.
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3. WYNIKI BADAN

Efektywnos¢ kietkowania nasion pszenicy (S7napis alba 1..) w analizowanych prébkach (kontro-

la, PWUR) w pierwszej, trzeciej 1 sibdmej dobie testu, przedstawiono na fotografii 1 1 w tabeli 2.

PWUR Seria | PWUR Seria Il

K Serial K Seria I \

N

J

KONTROLA 1 d testu PWUR 1 d testu

Fot. 1. Test kietkowania nasion pszenicy (Triticum aestivum 1.) — kontrola i PWUR

Tabela 2. Wyniki testu oceny kietkowania nasion pszenicy (Triticum aestivum 1.)
Srednia liczba wykietkowanych nasion Efektywno$¢ kietkowania [%0]
Badanie 1. doba 3. doba 7. doba
$rednia 5D $rednia 5D $rednia 5D
Kontrola 2,25 0,95 13,5 2,64 20,00 £0,00 11,25 67,5 100,00
PWUR 3,25 1,5 14,25 +2,87 19,75 10,50 16,25 71,25 98,75

1. doba 3. doba 7. doba

Wysoka efektywnos¢ kietkowania nasion uzyskana dla prébki kontrolnej w trzeciej dobie te-
stu na poziomie 67,5%, jak réwniez po siedmiu dobach inkubaciji (100%), $wiadczy o dobrej
kondycji zastosowanych nasion testowych, a takze potwierdza odpowiednie warunki hodowli
sprzyjajace ich rozwojowi. Dla analizowanego produktu wysoks efektywnos¢ kietkowania nasion
pszenicy, nieznacznie przekraczajaca wartosci uzyskane w probcee kontrolnej, otrzymano w pierw-
szej 1 trzeciej dobie testu (tab. 3). Procent skietkowanych nasion na poziomie 98,75%, uzyskany
dla PWUR po siedmiu dobach inkubacji, mozna uznaé¢ za wynik tozsamy z wynikiem prébki kon-
trolnej, potwierdzajacy zarazem pozytywny wplyw badanego materialu na stadium kietkowania
nasion pszenicy (T7iticum aestivum 1..). Wyniki uzyskane w tescie oceny wplywu PWUR na wczesne

stadium wzrostu pszenicy (1riticum aestivum 1..) przedstawiono w tabeli 4 1 na fotografiach 21 3.

63



N r F
. Sie¢ Obserwastgrilrilvi '
= SRODOWISKO
Tabela 3. Wyniki testu oceny wzrostu roslin wyzszych z wykorzystaniem pszenicy (Triticum aestivum 1.) — probka
kontrolna
Dtugosé¢ [cm
Seria badan gos¢ fem]
Yodyga tSD korzen tSD ro$lina tSD
I 20,96 +4,42 11,59 +1,67 32,43 +517
11 18,63 +4.45 11,38 4325 30,01 +571
11 19,50 +4,00 12,38 +3,64 31,88 +6,84
v 19,14 +431 12,08 +3,05 31,22 +6,46
Srednia 19,56 +4,29 11,86 +2,90 31,38 +6,04
Tabela 4. Wyniki testu oceny wplywu PWUR na wzrost roslin wyzszych z gatanku Triticum aestivum
Dtugosc [cm] Przyrost [%0]
Seria badan
todyga *SD korzen *SD roslina +*SD  Yodyga korzen roslina
I 2238 +4,50 13,18 +198 3556 +541 1443 1115 1333
11 18,03 +337 13,15 +194 31,18 +428 783 1092 0,63
11 19,96 +332 11,97 +322 31,83 +403 2,03 0,07 1,42
IV 23,91 +3,77 13,12 +2,70 37,03 +432 2222 10,64 18,00
$rednia 21,07 +3.74 12,83 1246 33,90 +451 771 8,19 8,03
KONTROLA 1 doba testu KONTROLA 7 doba testu ~ KONTROLA 14 doba testu
Fot. 2. Wyniki testu oceny wschodu i wzrostu pszenicy (T7iticum aestivum L.) na glebie kontrolnej
PWUR 1 doba testu PWUR 7 doba testu PWUR 14 doba testu
Fot. 3. Wyniki testu oceny wschodu i wzrostu pszenicy (17iticum aestivum L.) na glebie wzbogaconej PWUR
Analiza wynikoéw testu wazonowego w zakresie oceny wplywu badanego materialu (PWUR)
na wzrost pszenicy dowiodla, ze opracowany na bazie komunalnych osadéw Sciekowych preparat
w zastosowanym stezeniu (3 mg/100 cm® podloza glebowego), wykazuje wlasciwosci stymulujace
wzrost roélin. W probee kontrolnej PWUR powodowal przyrost dlugosci czesci nadziemnej
HEN |
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(pedu) pszenicy w przedziale od 2,03% do 22,22% (seria I, 111, IV), w czesci ryzosferycznej bada-
ny produkt stymulowal przyrost korzenia w przedziale od 0,07% (seria III) do 11,15% (seria I).

4 WNIOSKI

Przedstawione w pracy wyniki dowodza, ze osady $ciekowe moga stanowic¢ cenny surowiec
do produkcji szerokiej gamy produktéw stymulujacych wzrost roélin uprawnych. Ewentualne
zastosowanie komunalnych osadéw $ciekowych jako surowca bazowego do produkeji konkretnej
grupy produktéw wspomagajacych wzrost roélin (tj. nawozéw, produktéw nawozowych, stymula-
toréw wzrostu itp.) uwarunkowane jest przede wszystkim parametrami jako$ciowymi osadu (za-
wartoscig skladnikéw mineralnych i organicznych, zawartoscia metali cigzkich oraz obecnoscia jaj
pasozytéw) 1 mozliwosciami technologicznymi. Co istotne, wykorzystanie komunalnych osadow
sciekowych do produkeji produktéw nawozowych, wpisuje si¢ w ide¢ GOZ 1 umozliwia zmiang
dotychczasowego sposobu postrzegania oczyszczalni $ciekéw nie jako przedsigbiorstw zajmuja-
cych si¢ jedynie oczyszczaniem $ciekow kosztem wytwarzania coraz wickszych iloéci odpadow,
a jako zréwnowazone przedsi¢biorstwa, w ktorych realizowane procesy ukierunkowane sa na

odzysk zasobow materialowych i energetycznych.
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Ewa Mackiewicz, Urszula Myga-Piatek, Iwona Jelonek

Uniwersytet Slaski — Wydzial Nauk Przyrodniczych

Jakos¢ przestrzeni i Srodowiska w planowaniu dziatan renowacyjnych

na przyktadzie patacu w Rzuchowie

1. WPROWADZENIE

Jakos¢ zycia oraz zréwnowazone ksztaltowanie przestrzeni i krajobrazu odgrywaja coraz
wigkszg role w obecnej polityce przestrzennej (Myga-Piatek, 2010; Salata 1 Myga-Piatek, 2015),
w tym duze znaczenie ma jakos§¢ terenéw zieleni (Hoffimann, Barros i Ribeiro, 2017). Waznym
elementem tej sfery jest gospodarka o obiegu zamkni¢tym (GOZ), stanowiaca obecnie przedmiot
badan (Mac Arthur, 2013; Morseletto, 2020). W literaturze mozna znalez¢ ponad 200 okreslen
gospodarki o obiegu zamknietym, ktére w rézny sposéb akcentujg elementy odpowiedzialnego
1 $wiadomego korzystania z zasobow $rodowiska. Problematyka badawcza prezentowana w ni-
niejszym rozdziale jest oparta na podstawach teoretycznych sformulowanych przez Jonathana
Cullena: ,,GOZ to taka, ktora jest odtwarzajaca 1 regeneracyjna z zalozenia i ma na celu utrzyma-
nie produktéw, materialéw i komponentéw na najwyzszym poziomie uzytecznos$ci i wartosci
przez caly czas” (Kulczycka i Pedziwiatr, 2019). Definicja ta tworzy ramy teoretyczne dla oma-
wianej problematyki dotyczacej adaptaciji obiektéw zabytkowych do nowych funkcji.

W rozdziale zaprezentowano zalozenia holistycznej koncepcji adaptacyjnej patacu w Rzu-
chowie i przeprowadzono wstepna analiz¢ elementéw niezbednych do zaplanowania procesu
zréwnowazone] rewitalizacji. W badaniach wykorzystano metody studialne oparte na kwerendzie
literatury polskiej 1 zagranicznej, a takze dokumentéw strategicznych, projektowych i technicz-
nych dotyczacych wybranego obiektu. Uzupetnienie prowadzonych prac stanowily badania stanu
jakosci powietrza.

Przyjeto zalozenie, ze przemyslana renowacja obiektéw i miejsc zabytkowych, uwzgledniajaca
najnowsze technologie, pozwala na adaptacj¢ obicktow zabytkowych do nowych funkcji 1 jest
waznym procesem stuzacym poprawie jakosci przestrzeni i srodowiska. Warunkiem powodzenia
tej idei jest wypracowanie kompromisu pozwalajacego na zachowanie waloréw historycznych
1 krajobrazowych, przy jednoczesnym zwickszeniu wartodci uzytkowej. Nadanie nowej funkcji
zabytkom wpisuje si¢ w koncepcje GOZ przez przywrocenie wartosci ekonomicznej obiektom,
ktére z uwagi na stopieft dewastacji lub wymagania inwestora dotychczas nie byly objete takim
programem. Przedstawiona koncepcja jest fragmentem szerszego planu badawczego prowadzo-

nego w ramach doktoratu wdrozeniowego.
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2 OCHRONA ZABYTKOW A GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM

Polski rejestr zabytkéw nieruchomych zawiera 78 616 obiektéw objetych prawna ochrona,
konserwatorska, (stan na 29.01.2021 r.) (Rejestr, 2021), z czego 4847 to budynki rezydencjonalne.
Stanowia one 6,84% obiektéw w rejestrze, bedac piata pod wzgledem liczebnosci grupa zabytkow
(Raport, 2017).

Zabytki rezydencjonalne znacznie ucierpialy na skutek dzialan wojennych i p6zniejszej poli-
tyki polskich wladz prowadzonej po II wojnie Swiatowej. Jest to szczegdlnie widoczne
w przypadku znacjonalizowanych majatkéw wiejskich i nieprzemyslanie przebudowanych rezy-
dencji poniemieckich. W tych ostatnich czesto niszczono elementy wskazujace na niemieckie
korzenie obiektu (Kozak, 2008), jak to mialo miejsce w omawianym ponizej patacu.

Elementem wplywajacym na stan zachowania zabytkow jest ich postrzeganie jako obiektéw
o ograniczonej mozliwosci wykorzystania z powodu wytycznych konserwatorskich. Zaltozenie
a priori probleméw z konserwatorem skutkuje zaniechaniem dzialan remontowych, powodujac
rosnacy odsetek zaniedbanych zabytkéw o wartosci historycznej 1 krajobrazowej.

Szansa na zachowanie 1 skuteczng ochrone niszczejacych rezydencji jest zwigkszenie ich po-
tencjalu adaptacyjnego, przez stosowanie rozwiazan podnoszacych warto$é uzytkows, obiektow,
w tym pozwalajacych na poprawe ich efektywnosci energetycznej.

Po przyjeciu zalozenia, ze budynki zabytkowe sa jednym z zasobow, nalezy rozwazy¢ sposo-
by optymalizacji ich wykorzystania, ktére, zachowujac walory historyczne tych budynkéw, po-
zwola na zwigkszenie ich wartosci uzytkowe;.

Podjecie tematu adaptacji zabytkéw do nowych funkcji wiaze si¢ z wieloma pytaniami
o zasadno$¢ ekonomiczna, mozliwosci adaptacyjne, warto$¢ historyczng lub architektoniczng
1 mozliwo$¢ ingerencji w substancje bez naruszania estetyki miejsca. Widoczne w przestrzeni pu-
blicznej efekty stosowania rozwigzan prosrodowiskowych lub zwickszajacych warto§¢ uzytkowa,
czgsto stoja w sprzecznosci z ochrong zabytkéw 1 zasadami konserwatorskimi. W wielu przypad-
kach obnizaja jako$¢ przestrzeni, wprowadzajac elementy techniczne naruszajace walory krajo-
brazowe i estetyczne, czego przykladem jest widoczna infrastruktura techniczna (klimatyzatory,
kolektory solarne, panele fotowoltaiczne) i termomodernizacja ukrywajaca detale architektoniczne
pod grubg warstwa styropianu.

Nasuwa si¢ pytanie czy zastosowanie nowoczesnych technologii w procesie adaptacji zabyt-

kow wplywa pozytywnie czy negatywnie na jako$¢ przestrzent i Srodowiska?
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W dziataniach na rzecz ochrony zabytkéw pierwszym etapem jest zabezpieczenie waloréow
estetycznych zwigzanych z jego autentycznoscia. Zadbane, odnowione budynki historyczne po-
prawiajq jako$¢ przestrzeni 1 podnosza walory krajobrazowe otoczenia. Obiekty zabytkowe traca
jednak swoja warto$¢ uzytkowa, a ich ponowne wykorzystanie czgsto wigze si¢ ze znaczng inge-
rencja w substancje budynku.

7. konserwatorskiego punktu widzenia podstawowa wartoscig sa walory historyczne i este-
tyczne oraz dawnos$¢ obiektu, funkcja uzytkowa jest natomiast sprawa drugorzedna, ktorej jednak
nie mozna pominaé. Dla wigkszosci obiektéw adaptacja do nowych, uzytecznych spolecznie
funkcji, stanowi warunek niezbedny dla ich przetrwania (Pawlowska i Swaryczewska, 2002).

Obiekty dobrze zachowane, unikatowe albo posiadajace priorytetowe znaczenie dla regionu,
podlegaja, najbardziej restrykcyjnym obostrzeniom w zakresie ingerencji w ich strukture, otocze-
nie oraz funkcje. To grupa obiektéw, dla ktorej wprowadzenie nowoczesnych technologii jest
najtrudniejsze.

Przedmiotem rozwazafi jest potencjal zabytkéw, ktére zostaly wielokrotnie przeksztalcone
lub niszczeja, opuszczone. Szansa na ich zachowanie jest adaptacja do nowych funkcji. Istotne jest
utrzymanie tej subtelnej granicy i réwnowagi miedzy autentycznoscia a funkcjonalnoscia.

Potrzeba podkreslang przez inwestordw jest optymalizacja funkcjonalno-ekonomiczna za-
bytku oparta na zwigkszeniu wartosci uzytkowej, maksymalizacji komfortu uzytkowania przy jed-
noczesnym obnizeniu kosztéw biezacych. Wspomniane potrzeby wiaza si¢ z poprawa efektywno-
$ci energetycznej i wykorzystaniem blekitno-zielonej infrastruktury w gospodarce wodne;.

Roéznorodno$é zabytkéw i zlozonosé probleméw zwigzanych z nadaniem im nowych funkcji
sprawia, ze nie istnieje uniwersalny model zarzadzania procesem adaptacji zabytkdéw (Sowifiska-
Heim, 2018). Wymaga to indywidualnego podejécia i wnikliwej, wielowymiarowej analizy, obej-
mujacej czynniki istniejace, dotyczace obiektu i otoczenia, a takze czynniki potencjalne, zwiazane
z jego przyszla funkcjonalnoscia.

Uproszczony schemat analizy zawiera elementy, ktére nalezy rozwazy¢ przed podjeciem de-
cyzji o adaptacji zabytku. Poglebiona analiza pozwoli na dobranie rozwigzania, ktére nie obnizyly
walorow estetycznych i historycznych zabytku. Catosciowa, zindywidualizowana diagnoza stanu
1 potencjalu budynku jest niezbedna dla prawidlowego przebiegu procesu zréwnowazonej adap-

tacji (Terlikowski, 2016).
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Rys. 1. Elementy analizy poprzedzajacej adaptacje zabytku

4 BADANIA SRODOWISKOWE

Zréwnowazona adaptacja zabytkéw wymaga interdyscyplinarnego podejscia do zagadnien
z zakresu ochrony §rodowiska i ochrony zabytkéw, ktore w wielu przypadkach stoja wobec siebie
w opozycji. Z tego tez wzgledu komplementarng czeécig prowadzonego projektu sa badania $ro-
dowiskowe. Uniwersyteckie Laboratorium Kontroli Atmosfery (fot. 1) prowadzi pomiary jakosci
powietrza w Subregionie Zachodnim Wojewodztwa Slqskiego. W oparciu o porozumienie
o wspélpracy Uniwersytetu Slaskiego z Fundacja na Rzecz Ochrony Débr Kultury, pomiary do
stycznia 2021 r. prowadzone sa takze w rejonie Rzuchowa. Wstepne badania potwierdzaja zty
stan atmosfery, szczegdlnie w sezonie grzewczym, gdy warto$¢ pylow zawieszonych wzrasta

0 300% w poréwnaniu do sezonu letniego, co w pelni uzasadnia wprowadzenie rozwigzan proe-

kologicznych, takze w obiektach zabytkowych.

=5

Fot. 1. Balon Uniwersyteckiego Laboratorium Kontroli Atmosfery (fot. E. Mackiewicz)

Czynniki geograficzne i klimat maja ogromne znaczenie dla ksztaltowania si¢ stanu zanie-
czyszczenr powietrza. Ich skala zalezna jest od warunkéw meteorologicznych, takich jak predkosé
1 kierunek wiatru oraz czestotliwosci opadéw atmosferycznych. Jednak najwickszy wplyw na

podwyzszone wartosci pylow zawieszonych, tlenkéw azotu i siarki oraz ditlenku wegla na bada-
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nym obszarze, co potwierdzily badania wstepne, maja zrédla antropogeniczne, w tym dziatalnos¢
komunalna i transport kolowy.

Na dobra materialne oddziatuja zanieczyszczenia powietrza powstajace w wyniku tzw. niskiej
emisji, ktora ma niszczacy wplyw na obiekty architektoniczne. Sa to: tlenki siarki i azotu, ditlenek
wegla oraz pyly zawieszone. Do najbardziej narazonych materialéw na dzialanie wyzej wymie-
nionej substancji naleza: piaskowiec, wapien, marmur, cynk, miedz, a takze elementy stalowe.
Tlenki siarki 1 azotu oraz ditlenek wegla, w polaczeniu z woda, przeobrazajg si¢ w kwasy, ktore sa
silnie zrace, przez co niszcza fasady budynkéw mieszkalnych 1 zabytkéw. Doprowadza to do kru-
szenia si¢ 1 odpadania tynku z elewacji budynkéw. Natomiast pyly zawieszone osadzajq si¢ szcze-
gblnie w zniszczonych fasadach budynkéw, tworzac zabrudzenia, zacieki 1 powodujac szarzenie

elewacji budynku.

5 STUDIUM PRZYPADKU - PAYAC W RZUCHOWIE

Jednym ze zdewastowanych obiektéw, ktory ucierpial zaréwno wskutek dziatan wojennych,
jak 1 przemian ustrojowych w drugiej potowie XX wieku, jest poniemiecki palac w Rzuchowie,
wzniesiony w 1888 r. Burzliwa przesztos¢ znajduje swoje odzwierciedlenie w historii budynku
1 dotychczasowych jego funkcjach.

Od 2010 r. palac jest wlasno$cia prywatna, zarzadzana od 2017 r. przez Fundacje na Rzecz

Ochrony Débr Kultury, prowadzaca adaptacje budynku na cele kulturalne i naukowe.

Fot. 2. Patac w Rzuchowie: a — stan zabytku w czerwcu 2018 r., b — stan zabytku w grudniu 2020 r.

(fot. E. Mackiewicz)

Adaptacja prowadzona jest w oparciu o analiz¢ elementéw przedstawionych na rysunku 1.
Sprecyzowanie stanu wyjsciowego w odniesieniu do cech materialnych, sytuacji prawnej oraz hi-
storii, a takze wskazanie potrzeb inwestora, pozwalaja na okreslenie przyszlego sposobu uzytko-

wania i potencjalu, jaki si¢ z tym wiaze.
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Tabela 1 przedstawia synteze cech wynikajacych z analizy istniejacych elementéw, bedacych

punktem wyjscia dla prac adaptacyjnych.

Tabela 1. Analiza istniejacych elementow
Elementy analizy

substancji istniejacej

Walory architektoniczne * styl cklektyczny

Cechy

* na planie prostokata

* podpiwniczony, dwukondygnacyjny z uzytkowym poddaszem
* clewacja licowana z6ttq cegla

* okna w obramieniach ze sztukaterig betonowag

* na parterze nacz6otki okien w ksztalcie muszli

* przy wejsciu pélkolisty portal wsparty na dwéch kolumnach

* wieza zwieiczona kopulg ze szpiczastym helmem

* innowacyjne, w okresie budowy, zelbetonowe stropy w hallu i sali reprezentacyjnej
Walory krajobrazowe * park o powierzchni 3,8437 ha

* dab szypulkowy — jedyny w gminie pomnik przyrody

* pozostalosci zabudowan przypatacowych

Stan zachowania * konstrukcja dachu wymagajaca wymiany

* zdewastowana, nickompletna stolarka okienna i drzwiowa
* zniszczone elementy wystroju architektonicznego elewacji
* liczne przebudowy wnetrza patacu

* brak oryginalnych elementéw wystroju

* zdewastowana lub rozkradziona infrastruktura techniczna

Forma wtasno$ci * wlasnosé prywatna

Ochrona konserwatorska | « wpis do rejestru zabytkdw jako zespdl patacowo-parkowy

Historia ¢ 1883 r. — przekazanie Rzuchowa przez Gustawa Schoena cérce Stefanii i jej mezowi Heinri-
chowi Himmlowi

* 1888 r. - wzniesienie patacu

* 1890 r. — ponowny slub wdowy Stefanii Himml z Joachimem von Klitzow

* 2-3 maja 1921 r. - walki powstancow $laskich w rejonie patacu

* lata 20. XX w. — wlaczenie Rzuchowa na mocy traktatu wersalskiego do pafstwa polskiego
— nacjonalizacja patacu

* lata 30 XX w. — utworzenie szkoly gospodarstwa domowego dla dziewczat

* 1940-1942 — Middchen Liger — ob6z dla kobiet

* 1945 1. - podpalenie palacu przez wycofujace si¢ wojska niemieckie i spladrowanie przez
wojska radzieckie

* lata 50.-lata 90. XX w. — Dom Dziecka

* II pol. 90. XX w. (2010 r.) — gwaltowna dewastacja

* 2010 r. — zakup zrujnowanego palacu przez obecnych wtascicieli, powotanie Fundacji na
Rzecz Ochrony Débr Kultury

* 2018 r. — decyzja o adaptacji na cele kulturalne i naukowe

Otoczenie spoteczne * przychylne nastawienie wladz samorzadowych
* silna wi¢z mieszkafncow z patacem
* duze poparcie spoleczne dla renowaciji 1 idei adaptacji zabytku na cele kulturalne

Drugim filarem zréwnowazonej rewitalizacji jest analiza potrzeb, uwzgledniajaca rozwiazania
wynikajace z przysztej funkcjonalnosci zabytku. Podstawy jest okreslenie nowej funkcji i sposobu
uzytkowania oraz zestawienie ich z potencjalem obiektu.

Tabela 2 przedstawia wybrane aspekty analizy potrzeb inwestora i potencjalu obiektu, ktére
przekladaja si¢ na przedstawione w tabeli 3 naklady finansowe niezbedne dla zaspokojenia po-

trzeb adaptacyjnych.
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Tabela 2. Analiza potencjatu obiektu

Elementy analizy potencjatu

Cechy

Planowana funkcja

dziatalno$¢ kulturalno-naukowa

Powierzchnia uzytkowa
Mozliwo$¢ ingerencji

1600 m?

zaawansowana dewastacja pozwala na wigksza ingerencje

Plan budynku cztery kondygnacje, w tym piwnica i poddasze uzytkowe

liczne przebudowy ukladu pomieszczen
Media dostep do sieci energetycznej i wodno-kanalizacyjnej

konieczna kompleksowa wymiana instalacji, dostosowanie do nowych potrzeb
Otoczenie park 3,8 ha

Dostepnos¢ komunikacyjna polozenie bezposrednio przy trasie Rybnik-Racibérz
mozliwoé¢ stworzenia miejsc parkingowych na posesji
calorocznie

codziennie w godzinach 6.00-20.00 (dtuzej w przypadku wydarzen kulturalnych)

Przewidywany spos6b uzytkowania

Tabela 3. Podstawowe kategorie nakladéw finansowych

Kategoria kosztow Wydatki

Roboty budowlane wymiana dachu
drenaz i wzmocnienie fundamentéw

przywrécenie dawnego uktadu pomieszczen i ciagéw komunikacyjnych

czyszczenie elewacii
renowacja wystroju architektonicznego
odtworzenie detali

Prace konserwatorskie

Zagospodarowanie otoczenia patk, obiekty malej architektury
poprawa estetyki przestrzeni

miejsca parkingowe

Dostepnos¢ dla os6b niepelno-
sprawnych
Efektywno$¢ energetyczna

podjazd

winda

zastosowanie rozwiazan poprawiajacych efektywnosé energetyczna budynku

Projektowanie nowych funkciji jest dynamicznym procesem uszczegbélowianym w trakcie adap-
tacji. Zasadnicze dla rozpoczecia prac jest okreslenie przeznaczenia poszczegdlnych kondygnacii,
a takze otoczenia.

Istotnym wyznacznikiem jakoS$ci przestrzeni jest komfort uzytkowania budynku, zwiazany
z dostepnoscig obiektu, a takze efektywnoscia energetyczng przektadajaca si¢ na komfort cieplny
uzytkownikow (Lopez i Frontini, 2014).

Publiczna uzytecznos¢ budynku implikuje likwidacje barier architektonicznych. Analiza do-
stepnych rozwiazan, w kontekscie zachowania autentycznosci, a takze przeglad rozwigzan zasto-
sowanych w innych obiektach pozwolily na dobranie optymalnych rozwiazan, ktére zostang za-
stosowane w patacu.

Istotnym wyzwaniem zwiazanym z adaptacja zabytkow jest poprawa efektownosci energe-
tycznej. Wprowadzenie nowoczesnych technologii zazwyczaj wiaze si¢ z ingerencja w substancje
historyczna, dlatego w doborze technologii nalezy uwzgledni¢ swoisty charakter zabytku.

Obserwowany rozwdj technologii OZE pozwala na wprowadzanie innowacyjnych rozwiazan
1 tworzenie niezaleznego energetycznie obiektu zabytkowego. Moze to wyznaczy¢ nowy, innowa-

cyjny kierunek w ochronie dziedzictwa kulturowego, pozwalajacy na uzyskanie efektu srodowi-
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skowego. Patac w Rzuchowie jest przykladem miejsca, gdzie podjeto probe zrealizowania projek-
tu autonomicznego energetycznie budynku zabytkowego.

Koniecznos¢ wymiany konstrukeji dachowej w 2010 r. spowodowala podjecie decyzji o do-
stosowaniu nowej wiezby do parametréw umozliwiajacych montaz paneli fotowoltaicznych na
plaskiej czesci dachu. Utworzono takze wewnetrzny taras w dachu, pozwalajacy na ukrycie ele-

mentow technicznych systemu wentylacji i rekuperacji.

Fot. 3. Dach patacu w Rzuchowie 2019 r. (fot. G. Witek)

Efekt termomodernizacyjny uzyskano przez montaz w 2020 r. okien ograniczajacych straty
ciepla. Ponadto wykonano drenaz budynku ze wzmocnieniem 1 dociepleniem czgsci fundamen-
towej oraz ocieplenie stropéw nad pierwszym pigtrem.

W kolejnych etapach planowane jest opracowanie bilansu energetycznego budynku, celem
okreslenia zapotrzebowania energetycznego. Pozwoli to na dobdr optymalnego rozwiazania
w zakresie parametréw paneli PV 1 wysokowydajnej rekuperacji. Planowane jest wdrozenie inno-

wacyjnego, optymalizujacego koszty uzytkowania, systemu sterownia zuzyciem energii.

6 PODSUMOWANIE

Dbatos$¢ o jakos¢ przestrzeni obiektow zabytkowych wymaga zréwnowazenia waloréw histo-
rycznych, wspotczesnych standardow funkcjonalnosci i wytycznych srodowiskowych.

Ustawa o ochronie zabytkéw 1 opiece nad zabytkami z 2003 r. (Ustawa, 2013) naklada obo-
wiazek uzgadniania ze stuzbami konserwatorskimi wszelkich ingerencji w zabytek. Z kolei Dyrek-

tywa 2002/91/WE Patlamentu Europejskiego z 2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
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budynkéw, dopuszcza niestosowanie wytycznych w przypadku obiektéw objetych ochrona kon-
serwatorska, co ma na celu ochrong tkanki zabytkowej (Dyrektywa, 2002).
Dostosowanie obiektu do norm $rodowiskowych oraz zwigkszenie efektywnosci energetycznej

1 ekonomicznej sa w interesie inwestora, jednakze nie sa dla niego obligatoryjne. Wywazone, po-

przedzone analiza interdyscyplinarna, dzialania sa fundamentem procesu zréwnowazonej adaptacji
zabytkéw do nowych potrzeb.

Przemyslane dzialania na styku prawa ochrony zabytkéw 1 ochrony §rodowiska stanowia
podstawe odpowiedzialnego zarzadzania rewitalizacja zabytkow, a tym samym wydluzenia cyklu
ich zycia. Obecne technologie pozwalaja na wdrozenia rozwigzan GOZ, ktére stuza przede

wszystkim poprawie jakosci Srodowiska 1 dzigki temu takze jakosci Zycia mieszkafncow.
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