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Skroty
AMIIGA Projekt pn. , Zintegrowane podejscie do zarzadzania jakoscig wod podziemnych w
miejskich obszarach funkcjonalnych” (ang. “Integrated Approach to Management
of Groundwater quality In functional urban Areas”)
ATH Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej
BAT Best Availabe Technology (Najlepsze Dostepne Techniki)
B(a)P Benzo-alfa-piren
B+R Prace Badawczo-Rozwojowe
cctv Closed-Circuit TeleVision (Telewizyjne Systemy Dozorowe)

CCcs Carbon Capture and Storage (wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla,
sekwestracjg CO,)

CCcu Carbon Capture and Utilisation (wychwytywaniu dwutlenku wegla ze spalin oraz
jego konwersja na inne substancje lub produkty np. tworzywa sztuczne, beton,
biopaliwo)

CIPP Cured in Place Pipe (metoda renowacji rur z uzyciem wyktadziny)

CNG Compressed Natural Gas

DNA kwas dezoksyrybonukleinowy (nosnik informacji genetycznej)

CE Circular Economy (Gospodarka o Obiegu Zamknietym)
D5 Proces sktadowania odpaddéw na sktadowiskach w sposdb celowo zaprojektowany

GIG Gtéwny Instytut Gérnictwa

GUS Gtowny Urzad Statystyczny

ICT Technologie Informacyjne i Telekomunikacyjne
IED Industrial Emissions Directive (Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola))
IT Technologie Informatyczne
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian
Klimatu)
loT Przemystowy Internet Rzeczy
10B Instytucje otoczenia biznesu
JST Jednostka Samorzgdu Terytorialnego
KPOSK Krajowy Program Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
MSP Sektor matych i srednich przedsiebiorstw
NCBiR Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

OFA Over Fire Air System (System Wielostrefowego Spalania Paliwa)

P4.0 Przemyst 4.0

PCB Polichlorowane bifenyle (toksyczne, kancerogenne zwigzki chemiczne)

POL-SL Politechnika Slaska
PM2.5 Pyt zawieszony (aerozole atmosferyczne) o srednicy ziaren do 2,5 mikrometréw
PM10 Pyt zawieszony o srednicy ziaren - do 10 mikrometréw
R5 Recykling lub odzysk innych materiatéw nieorganicznych
PRT Program Rozwoju Technologii
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Revitalisation of urban river spaces (Rewitalizacja miejskich przestrzeni
nadrzecznych)

Kwas rybonukleinowy

Regionalne Inteligentne Specjalizacje

Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Slaskiego

Sie¢ Regionalnych Obserwatoriéw Specjalistycznych

technologia rury spiralnie zwijanej

Sustainable Urban Drainage Systems (Zrownowazone Miejskie Systemy
Odwadniajace)

Unia Europejska

Uniwersytet Slaski

United Nations Environment Programme (Program Srodowiskowy Organizacji
Narodoéw Zjednoczonych)

United Nations Industrial Development Organization (Organizacja Narodow
Zjednoczonych ds. Rozwoju Przemystowego)

Virtual Reality (Wirtualna rzeczywisto$é)
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Podstawowe pojecia

Technologia e metoda przetwarzania ddbr naturalnych w dobra uzyteczne
(produkty), a takze nauka stosowana o procesach tworzenia
produktéow z materiatdw wyjsciowych. Stosuje sie nastepujgce
kryteria podziatu technologii: a) rodzaj otrzymanych produktéw
(np. technologia papieru, technologia budowy maszyn), b) rodzaj
przetwarzanego materiatu (np. technologia drewna),
c) zastosowana metoda (np. technologia chemiczna, technologia
mechaniczna)?,

e zbidr elementéw wiedzy praktycznej i teoretycznej, umiejetnosci
jej stosowania (know-how), metod, procedur, doswiadczen i
urzadzer fizycznych?,

e metoda  przeprowadzania  procesu  produkcyjnego  lub
przetworczego oraz dziedzina techniki zajmujaca  sie
opracowywaniem nowych metod produkcji wyrobéw lub
przetwarzania surowcow?.

Obszar technologiczny  grupa kierunkdéw technologicznych o okreslonej specjalizacji.

Grupa technologii  kierunek technologiczny o okreslonej specjalizacji.

Sektor czes¢ gospodarki wydzielona ze wzgledu na okreslony typ witasnosci,
produkgcji lub ustug.

tancuch wartosci  koncepcja tancucha wartosci dodanej stworzona przez Michaela
Portera przedstawia dziatalnos$é przedsiebiorstwa jako cigg czynnosci
powigzanych ze sobg w logiczng catos¢, podejmowanych w czasie
wytwarzania wyrobu finalnego lub ustugi, prowadzacych do uzyskania
wartosci dodanej®.

Globalny tancuch e zgodnie z definicjg Banku Swiatowego®: globalne taricuchy
Wartosci (GVC) wartosci zdefiniowane sg jako wszystkie procesy konieczne do
wytworzenia danego towaru lub ustugi — od koncepciji,
poprzez dostarczenie surowcow, réznych elementéw,
podzespotdéw, ustug, po montaz gotowych wyrobdw i dostawe
do odbiorcéw koncowych wraz z utylizacjg po uzyciu.

e zdefiniowanie zgodne z WHO ® pojecie GVC odnosi sie do
koncepcji zwigzanej z rosngcg wzajemnoscig proceséw
produkcyjnych w wielu krajach, z ktérych kazdy specjalizuje sie
w produkcji poszczegdlnych etapéw dobra.

1 Grudzewski M., Hejduk 1. K., Zarzqdzanie technologiami. Zaawansowane technologie i wyzwanie ich komercjalizacji, Warszawa, 2008
2 Dosi G., Pavitt K., Soete L., (red.) The Economics of Technical Change and International Trade, Harvester Wheatsheaf, New York 1990
3 Stownik jezyka polskiego, pod red. W. Doroszewskiego, PWN

4 Encyklopedia zarzadzania, https://mfiles.pl/pl/index.php/lancuch_wartsci_dodanej

> Nacewska-Twardowska A., Partycypacja Polski w Globalnych tancuchach Wartosci, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, nr 498, 2017 za Cattaneo O., Gereffi G., Staritz C. (eds.), 2010, Global Value Chains in a Postcrisis World: A Development
Perspective, The Word Bank, Washington DC

6 Nacewska-Twardowska A., Partycypacja Polski w Globalnych tarcuchach Wartosci, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu, nr 498, 2017 za World Trade Organization, 2014, World Trade Report 2014
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Konkretne zjawiska i procesy dodajgce wartos¢ tancucha, zaliczamy do
nich: masa krytyczna, budowa wspdlnej marki, poszerzenie rynkéw
zbytu, obecno$¢ w miedzynarodowym tancuchu wartosci, dyfuzja
branzowa, zmniejszanie kosztéw produkcji, innowacyjny rozwdj
technologii.

Liczba firm i jednostek funkcjonujgca w tej samej branzy.

Nalezy rozumieé jako wspdlna dziatalno$¢ aktoréw tancucha na rzecz
poszerzenie kregu klientéw ostatecznych, np. poprzez promowanie
wspolnych idei aby zwiekszy¢ grono odbiorcéw produktéw, ustug
realizowanych w obrebie faicucha.

Firmy dziatajagce w obrebie jednej branzy mogg wspdlnie budowad
jedna meta-marke charakteryzujgcg dang branze.

Mozliwos¢ wieloaspektowej wspdtpracy ze sSwiatowymi liderami a
danej branzy, dostep do najnowszych osiggnie¢ technologicznych,
rozwigzan innowacyjnych, opracowywanie wfasnej produkgji,
produktéw, ustug na wysokim poziomie technologicznym
uwzgledniajgcym postep i innowacyjnos¢ branzy.

Dziatania na styku kilku branz umozliwiajgce opracowanie i wdrazanie
nowych innowacyjnych rozwigzan w obszarach innych specjalizacji,
branz. Przyktadem moze by¢ nanotechnologia, ktéra znajduje
zastosowanie w wielu dziedzinach technologicznych.
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Wprowadzenie

Niniejszy dokument ,ldentyfikacja i opis regionalnych fafAcuchow wartosci w obszarze
technologicznym technologie dla ochrony srodowiska” zostat opracowany w ramach projektu
pn. ,Sieé¢ Regionalnych Obserwatoridw Specjalistycznych w Procesie Przedsiebiorczego Odkrywania"
(SO RIS w PPO), Zadanie 2: "Obserwatorium Specjalistyczne w obszarze Technologie dla Ochrony
Srodowiska".

Celem pracy byto przeprowadzenie identyfikacji oraz opis istniejgcych taricuchéw wartosci
w obszarze technologicznym technologie dla ochrony srodowiska wojewdédztwa $lgskiego. Istotg
opracowania byto dostarczenie wiedzy o powiazaniach wystepujgcych na réznych ptaszczyznach sfery
gospodarczej, naukowe] i administracyjnej w regionie oraz przeprowadzenie akceleracji potencjatu
innowacyjnego przedsiebiorstw, instytucji B+R, jednostek wspierajgcych innowacyjny rozwdj biznesu
oraz innych aktoréw w sektorze technologii dla ochrony srodowiska.

Zakres opracowania obejmuje metodyke identyfikacji i oceny regionalnych faricuchéw wartosci dla
obszaréw technologicznych rozumiany jako podejscie uniwersalne oraz szczegétowe studium
przypadku (case study) przeprowadzone dla jednej wybranej technologii dla ochrony srodowiska
analizujace wybrany taficuchy wartosci i sie¢ powigzan w tym tancuchu.

Wyspecyfikowane w Programie Rozwoju Technologii woj. Slgskiego na lata 2019-2030 technologie
dla ochrony srodowiska, tj.: biotechnologie, technologie poprawy jakosci terenéw zdegradowanych,
gospodarowania odpadami, wody i Sciekdw, ochrony powietrza oraz zarzadzania Srodowiskiem
stanowigc innowacyjne rozwigzania pod wzgledem techniczno-technologicznym majg charakter
horyzontalny. Zwigzane sg bowiem z kazdg dziatalnoscig gospodarcza regionu zaréwno w sektorze
przemystowym, ustugowym, komunalnym, finansowym, B+R oraz naukowym. Diagnoza przedstawiona
w PRT woj. Slgskiego na lata 2019-2030 potwierdzita 2zywotne znaczenie technologii dla ochrony
srodowiska w innowacyjnym rozwoju wojewddztwa $lgskiego.

Produktami koicowym badania identyfikacyjnego s3:

e opisy technologii dla ochrony srodowiska dajgce poglad dotyczacy réznorodnosci technologii
oraz jej zastosowan w regionie,

e zidentyfikowane taficuchy wartosci w ramach okreslonych dla woj. Slaskiego technologiach dla
ochrony $rodowiska wyspecyfikowanych w PRT 2019-2030,

e opisy analizowanych faicuchéw wartosci. W ramach opisu zostaty wyrdznione etapy tworzenia
wartosci, poszczegdlne role, udziat interesariuszy oraz relacje miedzy nimi, a takze ustugi
wspierajgce specyficzne dla rozpatrywanego tancucha, zostaty réwniez scharakteryzowane
produkty, rynki koricowe, ustugi wspierajace, innowacje oraz nisze rozwojowe,

e szczegotowy opis, case-study, wybranej, jednej technologii dla ochrony srodowiska,

e podsumowanie.
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W toku badania zostaty przeprowadzone badania desk research oraz wykorzystane zrédta, materiaty
i baza wiedzy Obserwatorium Technologie dla Ochrony Srodowiska oraz innych Obserwatoriéw
bioracych udziat w Sieci Regionalnych Obserwatoridow Specjalistycznych.

1. Wstep

W obecnych warunkach globalizacji gospodarki konkurencyjnosé¢ przedsiebiorstw zalezy od
atrakcyjnosci oferty rynkowej oraz podjetych i wdrozonych dziatan innowacyjnych. Przedsiebiorstwa,
chcac nie tylko przetrwa¢ w bardzo konkurencyjnym otoczeniu ale takze rozwija¢ sie efektywnie
i wzmocnic swojg pozycje rynkowa podejmujg caty szereg dziatan, ktérych celem jest zaprojektowanie,
wytworzenie, sprzedaz na rynku oraz dostarczanie i wspieranie swoich produktéw. Dziatania te mogg
by¢ zrealizowane za pomocg okreslonego faricucha wartosci.

tancuch wartosci ksztattowany jest poprzez uwarunkowania branzy, oczekiwania klientéw, istniejgce
mozliwosci technologiczne oraz kulture tworzacych go firm. tancuch wartosci tworzg rozwigzania
w obszarze badania i rozwéj (B+R), produkcji, organizacji przeptywu produktéw i ustug oraz przeptywu
informacji. Koncepcja tancucha wartosci determinuje postrzeganie przedsiebiorstwa jako catosci
wszystkich zadan i dziatan, ktdére nalezy traktowad jako uktad funkcji tworzgcych wartos¢ dodang,
majacy duzy wptyw na przewage strategiczng i konkurencyjnos$é przedsiebiorstwa.’

Analiza fancucha wartosci nie moze jedynie koncentrowac sie na przeptywach fizycznych
i towarzyszacych im przeptywach informacyjnych musi réwniez uwzgledniaé wktad w tancuch wartosci
takich podmiotdw jak instytuty badawcze, uczelnie, jednostki samorzadu terytorialnego, instytucje
wsparcia biznesu, finansowe, itp. Schemat relacji w taricuchu wartosci obrazuje ponizszy diagramé.

Wtadze lokalne, instytucje rzagdowe, wymagania prawne
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Rysunek 1 Schemat relacji w taricuchu wartosci
Zrédto: opracowanie wiasne

7 Rojek T. (2014) Koncepcja taricucha wartosci w zarzqdzaniu przedsiebiorstwem. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego.
8 Na podstawie Frankowska M. (2012) Tworzenie wartosci w klastrze. Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
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2. Metodologia badania

Celem gtéwnym pracy jest identyfikacja oraz opis istniejgcych taricuchéw wartosci w obszarze
technologicznym technologie dla ochrony $rodowiska wojewddztwa $lgskiego oraz przeprowadzenie
akceleracji potencjatu innowacyjnego przedsiebiorstw, instytucji B+R, jednostek wspierajgcych
innowacyjny rozwdj biznesu oraz innych aktoréw w sektorze technologii dla ochrony sSrodowiska.

2.1 Przedmiot badania

Przedmiotem badania sg tanincuchy wartosci w obszarze technologie dla ochrony s$rodowiska
wojewddztwa Slgskiego. Analiza tancuchéw wartosci dla obszaréw technologicznych zostanie
przeprowadzony z procesowego oraz podmiotowego punktu widzenia. W ramach badania zostanie
zweryfikowana sieé¢ powiazarn w od momentu pojawienia sie potrzeby zastosowania danej technologii
poprzez proces projektowania, wytwarzania, procesy logistyczne, marketing, doradztwo finansowe i
techniczne, wudziat jednostek B+R i otoczenia biznesu oraz jednostek certyfikujgcych
i serwisowych do zdefiniowania koricowych odbiorcéw / uzytkownikéw technologii tgcznie z wyjsciem
na rynki miedzynarodowe, po recykling/pozbywanie sie zuzytych produktéw konczac na procesach
zwigzanych z utylizacjg poszczegdlnych sktadowych technologii. W pracy zostang scharakteryzowani
aktorzy procesu oraz ich rola w taricuchu.

Na potrzeby badania przyjeto definicje faicucha wartosci rozumianego jako zespdét podmiotow
gospodarczych, kooperujacych ze sobg w réznym zakresie i skali, ktére sg dla siebie dostawcami,
odbiorcami i dystrybutorami. Wszystkie te podmioty oddziatujg na tancuchy wartosci innych
podmiotéw w danym sektorze, dodatkowo wybrane jednostki moga zawieraé wiecej niz jedno ogniwo
tancucha.

W toku badania zostang przeprowadzone badania desk research oraz wykorzystane zrédta, materiaty
i baza wiedzy Obserwatorium Technologie dla Ochrony Srodowiska oraz innych Obserwatoriéw
biorgcych udziat w Sieci Regionalnych Obserwatoriéw Specjalistycznych. Na potrzeby analizy case-
study badanie zaktada przeprowadzenie wywiadéw z wybranymi gtéwnymi aktorami badanego
tancucha wartosci.

2.2 Logika realizacji

Proces badawczy sktada sie z nastepujgcych etapow:



Tabela 1 Etapy realizacji
Etap 1
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Identyfikacja funkcjonujgcych tancuchéw wartosci i sieci wspotpracy w
podziale na technologie dla ochrony srodowiska wyspecyfikowane w PRT
woj. Slaskiego na lata 2019-2030

Zakres

Identyfikacja produktéw, technologii, branz, sektoréw w ramach ktérych
moga wystepowac taricuchy wartosci w podziale na technologie dla ochrony
$rodowiska wyspecyfikowane w PRT woj. Slagskiego na lata 2019-2030.

Przeprowadzenie ww. analizy na podstawie badania desk research oraz
wykorzystania zrédet, materiatéw, danych z bazy wiedzy Obserwatorium
Technologie dla Ochrony Srodowiska oraz innych Obserwatoriéw biorgcych
udziat w Sieci Regionalnych Obserwatoriéw Specjalistycznych.

Efekt: lista tacuchéw wartoéci w ramach okre$lonych dla woj. Slgskiego
technologiach dla ochrony srodowiska wyspecyfikowanych w PRT 2019-2030.

Etap 2

Wybdr taincuchdéw wartosci do szczegétowej diagnozy

Zakres

Sposrdd wytypowanych tanicuchow wybor minimum dwéch do dalszej
szczegdtowej analizy. Wybdr na podstawie badan desk research, konsultacji z
ekspertami Obserwatorium, wywiadéw z wybranymi gtdwnymi aktorami
badanego faricucha wartosci,

Efekt: wybdr minimum dwdéch taricuchéw do szczegétowej diagnozy

Etap 3

Szczegétowa diagnoza wybranych tancuchéw, studia przypadku
(mapowanie, opis, diagnoza stanu)

Zakres

Analiza tancuchéw wartosci i sieci powigzan przeprowadzona dla minimum
dwéch wybranych technologii dla ochrony srodowiska obejmujace:
wykorzystanie metodologii mapowania tancucha wartosci, opis, diagnoza
tancucha wartosci zgodnie z wybrana metodologig np. UNIDO.

Efekt: Wyrysowanie mapy faicucha wartosci, pozyskanie szczegétowych
informacji dotyczacych: podmiotdw uczestniczacych w taricuchu, przeptywu
informacji, dostepnych ustug technicznych, finansowych, biznesowych, B+R
wspierajgcych podmioty w taficuchu, istniejgcych relacji w taricuchu,
wystepujgcych barier dla tych firm, ktdre chcg sie przytaczyé do tancucha,
poziomu konkurencyjnosci przedsiebiorstw funkcjonujgcych w taricuchu,
ograniczen wystepujgcych w przeptywie produktow tancucha, polityk i
instytucji ograniczajgcych lub wspierajgcych podmioty taricucha wartosci i
utatwiajgcych jego rozwdj.

Etap 4

Whioski i rekomendacje

Zakres

Na bazie przeprowadzonej analizy opracowanie wnioskéw i rekomendacji w
zakresie mechanizmow i narzedzi monitorowania faricuchéw wartosci oraz
wytyczne w zakresie wspierania funkcjonowania taricuchéw wartosci obszaru
technologicznego — technologie dla ochrony srodowiska w regionie.

m "’
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Efekt: Wnioski i rekomendacje

Zrédto: opracowanie wiasne

2.3 Rezultaty pracy

Produktami koicowym badania identyfikacyjnego beda:

opisy technologii dla ochrony srodowiska dajgce poglad dotyczacy réznorodnosci technologii
oraz jej zastosowan w regionie,

zidentyfikowane taficuchy wartosci w ramach okre$lonych dla woj. Slaskiego technologiach dla
ochrony $rodowiska wyspecyfikowanych w PRT 2019-2030,

opisy analizowanych taicuchdw wartosci. W ramach opisu zostaty wyrdznione etapy tworzenia
wartosci, poszczegdlne role, udziat interesariuszy oraz relacje miedzy nimi, a takze ustugi
wspierajgce specyficzne dla rozpatrywanego tancucha, zostaty réwniez scharakteryzowane

produkty, rynki koricowe, ustugi wspierajgce, innowacje oraz nisze rozwojowe,
e szczegbtowy opis, case-study, wybranej, jednej technologii dla ochrony srodowiska,

e podsumowanie.

3. Przeglad technologii dla ochrony srodowiska ujetych w PRT

3.1 Charakterystyka technologii dla ochrony srodowiska ujetych w PRT

Program Rozwoju Technologii woj. Slgskiego na lata 2019-2030 w obszarze Technologie dla Ochrony

Srodowiska specyfikuje nastepujace technologie®:

Tabela 2 Technologie dla ochrony érodowiska ujete w PRT woj. $laskiego 2019-2020

Biotechnologie w ochronie srodowiska

Biosynteza z wykorzystaniem
bioreaktoréow

Technologie wykorzystania bakterii w uzdatnianiu wody
(usuwanie komarek glonéw)

Bioprocesowanie

Technologie oczyszczania Sciekdw z wykorzystaniem
mikroalg

Technologie produkcji i odzysku
biopolimerow

Odzysk biopolimeréw

Biorolnictwo

Technologie nowych bioproduktéw

Bioremediacja

Technologie biotugowania metali ciezkich

Biofiltracja

Bioodsiarczanie

Technologie poprawy jakosci terenow zdegradowanych

Technologie remediacji wéd i gruntéw

Technologie remediacji terendw poprzemystowych (in
situ, ex situ)

Technologie rekultywacji

Rekultywacja terendw pogdrnicznych

Renaturayzacja

Technologie regulacji rzek, renowacji rowéw, dmulania
stawow, odhumusowaywania, ochrona
przeciwpowodziowa

Technologie gospodarowania odpadami

9 Program Rozwoju Technologii Wojewddztwa Slaskiego na lata 2019-2030 (Katowice, 12.2018), SO RIS w PPO
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Technologie zapobiegania Niskoodpadowe technologie produkcyjne
powstawaniu odpaddéw (GOZ)
Technologie segregacji odpaddéw Technologie segregacji odpaddéw obojetnych
Technologie odzysku i recyklingu Technologie zagospodarowania odpadéw przemystowych
Technologie unieszkodliwiania Technologie termicznego unieszkodliwiania odpadow, w
odpaddw tym komunalnych z odzyskiem energii
Technologie sktadowania odpaddéw Technologie sktadowania odpadéw niebezpiecznych

Technologie wody i sciekéw

Technologie oczyszczanie sciekéw Technologie usuwania mikro- i nanozanieczyszczen
pochodzenia antropogenicznego, w tym technologie
hybrydowe

Technologie uzdatniania wody Technologie membranowe uzdatniania wody pitnej

Technologie transportu wody i Technologie bezwykopowe renowacji sieci wodno-

Sciekow kanalizacyjnej

Technologie odzysku wody Technologie zagospodarowania wody opadowe;j i
roztopowe;j

Technologie ochrony powietrza

Technologie ograniczania emisji | Technologie, w tym produkcja urzadzen do ograniczenia

zanieczyszczen zanieczyszczen pytowych

Technologie oczyszczania gazéw Technologie oczyszczania bardzo kwasnych gazéw (o
wysokiej zawartosci siarkowodoru)

Technologie wychwytywania gazéw Efektywne przechwytywanie CO2 i H2S z gazu tupkowego

Technologie zarzadzania srodowiskiem

Systemy monitorowania i Technologie identyfikacji i optymalizacji wykorzystywania
prognozowania stanu i jakosci zasobow naturalnych

Srodowiska

Inteligentna infrastruktura ochrony Systemy 4.0 w gospodarce wodno-sciekowej

Srodowiska

Diagnoza przedstawiona w Programie Rozwoju Technologii woj. Slaskiego na lata 2019-2030
potwierdzita istotne znaczenie obszardw technologicznych, w tym technologii dla ochrony srodowiska
dla innowacyjnego rozwoju wojewdédztwa Slgskiego. Wyspecyfikowane w PRT technologie ochrony
srodowiska majg charakter horyzontalny, zwigzane sg bowiem z kazda dziatalnoscig gospodarcza
regionu zaréwno w sektorze przemystowym, ustugowym, komunalnym, finansowym jak réwniez B+R.
Obszary szczegblnie istotne dla rozwoju technologii Srodowiskowych
w regionie to m.in. biotechnologia, inzynieria $rodowiskowa, gospodarka odpadami, zarzadzanie
srodowiskowe.

Potencjat obszaru technologie dla ochrony srodowiska tworzg podmioty z wielu dziedzin, w tym
z rolnictwa, gérnictwa, przetwdrstwa przemystowego, wytwarzania energii, budownictwa, handlu,
transportu, ICT oraz dziatalno$¢ profesjonalna. W oparciu o dane statystyczne GUS potencjat
gospodarczy obszaru technologicznego tworzyto na koniec 2015 r. ponad 3,2 tys. podmiotéw
a dynamika w odniesieniu do 2013 wynosita ok. 97 %. Rozwdj technologii Srodowiskowych przez
sektor przedsiebiorstw zwigzany jest m.in. z wdrazaniem rozwigzan w gospodarce wodno-sciekowej,
odpadami (w tym recyklingiem opakowan), wytwarzaniem energii, surowcéw, remediacja.
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W obszarze technologii dla ochrony srodowiska dziatalnos¢ innowacyjna przedsiebiorstw regionu
wyrdznia sie na tle kraju, pod wzgledem innowacji procesowych, produktowych, marketingowych
i organizacyjnych w szczegdlnosci w obszarze goérnictwa, przetwdrstwa przemystowego (paliwa),
dostaw wody, energii i gospodarowania sciekami oraz gospodarce odpadami i rekultywacji.

Nalezy dodaé, ze technologie dla ochrony sSrodowiska stanowigc priorytetowy obszar dla wojewédztwa
$laskiego, zostaty zakwalifikowane w pakiecie Zielone Gospodarka (Green Economy) do jednego z
pieciu gtéwnych obszaréw gospodarczych regionu w ramach RIS (Regionalne Inteligentne
Specjalizacje)™.

3.2. Biotechnologie w ochronie srodowiska

Biotechnologia to zintegrowane zastosowanie biochemii, mikrobiologii i nauk inzynieryjnych w celu
technologicznego wykorzystania zdolnosci drobnoustrojéw do wytwarzania okreslonych produktéw
(antybiotykéw, hormondéw, witamin, enzymodw, biatek paszowych, aminokwaséw, czynnikéw
wzrostowych, zwiekszenia zmiennosci genetycznej, poprawy wydajnosci fotosyntezy i przyswajania
przez rosliny azotu atmosferycznego, poprawy jakosci wytwarzanych produktéw, kontrolowania
patogendéw i pozostatosci srodkdw ochrony roslin, produkcji biopreparatéw do nawozenia gleby
i ochrony roslin, konserwantéw, szczepionek nawozowych, preparatéw diagnostycznych
i profilaktycznych). W pordwnaniu z procesami chemicznymi procesy biotechnologiczne sg znacznie
mniej energochfonne, ponadto sg bezodpadowe Ilub niskoodpadowe, tansze i wydajniejsze,
a powstajgce przy nich zanieczyszczenia sg na ogoét mato ucigzliwe dla sSrodowiska. Biotechnologia ma
rowniez znaczenie dla ochrony srodowiska, m.in. znajduje zastosowanie w oczyszczaniu Sciekow,
neutralizacji i bioutylizacji odpaddw, a takze w produkcji biogazu. Osiggniecia biotechnologii stosuje
sie gtdwnie w rolnictwie, ale rowniez w medycynie, przemysle spozywczym, chemii, farmakologii,
a nawet energetyce.

3.2.1 Biosynteza z wykorzystaniem bioreaktoro

Biosynteza z wykorzystaniem bioreaktordw to istotna gataz biotechnologii. Dzieki takim metodom
mozliwe jest otrzymywanie w drodze syntezy biologicznej cennych substratéw do produkcji enzyméw
lekéw, szczepionek, kosmetykow suplementéw diety oraz istotnych sktadowych branzy spozywczej.
Biosynteza odbywa sie w bioreaktorach zwanych rowniez fermentorami. Sg to urzadzenia ktdre stuzg
do hodowli drobnoustrojow, komarek roslinnych i zwierzecych w odpowiednim srodowisku.
Do bioreaktoréw zaliczane sg réwniez reaktory enzymatyczne, ktére w pordwnaniu z reaktorami
przeznaczonymi do produkcji drobnoustrojéw nie wymagajg napowietrzania, a jezeli tak, to na niskim
poziomie. W zaleznosci od hodowli mikroorganizmdw bioreaktory mogg pracowac w sposob:

e okresowy,

e potokresowy,

10 https://www.scp-slask.pl/czytaj/zaktualizowana_lista_inteligentnych_specjalizacji_wojewodztwa_slaskiego
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Rysunek 2 Przyktad bioreaktora zbiornikowego

Powstajgce w bioreaktorach metabolity s3 poddawane nastepnie procesom izolacji oczyszczania
i rafinacji tak aby mogty stanowié produkt wysokiej jakosci.

Technologie w ramach tej grupy sg silnie zwigzane z ochrona srodowiska, istnieje wiele preparatéw
pochodzenia biologicznego ktére wspomagajg procesy oczyszczania zanieczyszczonych gleb lub waod.
Przyktadem technologii rozwijanych na $lagsku mogg by¢ dziatania zespotéw Gtéwnego instytutu
Gornictwa i Uniwersytetu Slaskiego nad wdrozeniem szczepionek mikrobiologicznych do oczyszczania
$rodowiska gruntowo-wodnego. Powstate na Uniwersytecie Slgskim szczepionki w ramach projektu
AMIIGa zostaty namnozone z wykorzystaniem biosyntezy w bioreaktorach.

Technologie te majg znaczacy potencjat rozwojowy i innowacyjny, w szczegdlnosci zwigzany
z nowatorskim podejsciem do kwestii wykorzystania biotechnologii w ochronie srodowiska. Istnieje
wiele firm na slgsku posiadajgcych know—how w zakresie wykorzystania biosyntezy na potrzeby
prowadzonej dziatalnosci.

3.2.2 Bioprocesowanie

Bioprocesowanie rozumiane jest jako zespét dziatan wchodzacych w sktad technik i proceséw
biotechnologicznych. Poprzez bioprocesowanie rozumie sie przetwarzanie w oparciu o procesy
biologiczne, czesto dotyczy dziatan z zakresu ochrony srodowiska gdzie bioprocesowaniu poddawane
sg odpady i zanieczyszczenia ktore w wyniku dziatan mikroorganizmoéw lub enzymoéw zmieniajg swoj
stan, postac i sktad na bardziej obojetne dla sSrodowiska. Istotnym elementem inzynierii bioprocesowej
jest projektowanie odpowiednich zestawéw reaktoréw dobdér medidéw, automatyka
i sterowanie tak aby zachodzace bioprocesy mogty by¢ prowadzone w mozliwie najefektywniejszy
ekonomiczne i logistycznie sposéb. Bez tej gatezi biotechnologii trudne bytoby przeniesienie odkrytych
w laboratorium proceséw na poziom przemystowy. Stad bioprocesowanie stanowi jeden
z istotniejszych aspektéw w przemystowym zastosowaniu biotechnologii.
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Polimer to zwigzek chemiczny, ktéry sktada sie z wielu jednostek (monomerdw) potgczonych ze sobg
wigzaniami chemicznymi niczym ogniwa taricucha. Jesli monomery faczg sie bez wydzielenia zadnych
czasteczek - to powstaje wiasciwy polimer, a jesli z wydzieleniem wody, to mamy do czynienia ze
szczegblnym rodzajem polimeru - tzw. polikondensatem. Biopolimery to polimery, ktére wystepuja
naturalnie w organizmach zywych, bo sg przez nie produkowane. Powszechnie wystepujace
w organizmach zywych (lub w ich duzych grupach) polikondensaty to:

e biatka (monomerami sg tu aminokwasy),

e RNA i DNA (monomerami sg tu nukleotydy),

e polisacharydy: skrobia, celuloza, glikogen (monomerami sg tu monocukry).

Biopolimery pozyskiwane sg ze Zrddet naturalnych, czesto nazywanych Zrédtami odnawialnymi,
w przeciwienstwie do polimerdéw syntetycznych produkowanych z nieodnawialnego zrédta jakim jest
ropa naftowa. Polimery pochodzenia naturalnego sg biodegradowalne, a zatem nie sg szkodliwe dla
srodowiska naturalnego. Skdra jest najwiekszym organem ciafta cztowieka. Jest barierg, ktéra chroni
przed czynnikami fizycznymi i chemicznymi srodowiska. Zawiera wiele receptoréw wysytajgcych
bodzce do mdzgu. Z kosmetycznego punktu widzenia, skdra jest odpowiedzialna za wyglad zewnetrzny
oraz kreuje rozpoznawalny unikatowy wyglad identyfikowalny przez otoczenie.

Jedng z wazniejszych zalet biopolimeréw jest ich biodegradowalnos¢ jak i biokompatybilnosc.
Co oznacza, ze tworzywa te, rozktadane sg przez bakterie do dwutlenku wegla i wody oraz nie
oddziatujg na ludzi w niekorzystny sposdb. Przeprowadzone badania pod katem wykorzystania
biopolimerow w przemysle wykazaty ich wielorakie zastosowania. Polimery te znajdujg zastosowania
do produkcji opakowan w przemysle kosmetycznym, tac, pojemnikdéw oraz innych tego typu artykutow
uzytkowych. Aktualnie prowadzi sie badania nad przeksztatcaniem polihydroksykwaséw srednio
tancuchowych w wysoko elastyczng gume. Obiecujgce, jak sie wydaje, sg rowniez mozliwosci
wykorzystywania potencjatu polihydroksykwaséw w medycynie, gdzie znajdujg one zastosowanie do
produkcji materiatéw chirurgicznych, srodkéw opatrunkowych czy w farmakologii jako ostonek
lekarstw??,

3.2.4 Biorolnictwo

Biorolnictwo lub rolnictwo ekologiczne, to sposéb gospodarowania zmniejszajgcy zaleznosé od
naktadow zewnetrznych poprzez stymulowanie biologicznych mechanizmoéw produkcyjnych

w obrebie gospodarstwa. Rolnictwo ekologiczne radykalnie ogranicza stosowanie srodkéw
wytworzonych lub przetworzonych przemystowo, nawet jesli s to analogi substancji wystepujgcych
w przyrodzie. Zatozeniem tego systemu jest nasladowanie proceséw zachodzacych w naturalnych
ekosystemach — zaréwno jesli chodzi o aspekt jakosciowy (rodzaj wprowadzanych do obiegu
substancji), jak i ilosciowy (poziom intensywnosci).

Szczegdtowe kryteria produkcyjne stuzg realizacji trzech podstawowych celéw rolnictwa
ekologicznego, s3 to:
e zachowanie wysokiego poziomu prochnicy warunkujgcej zyznosc gleby,
e utrzymanie réwnowagi biologicznej w srodowisku produkcji dzieki pielegnowaniu
bio-réznorodnosci,
e samowystarczalno$¢ paszowo-nawozowa, czyli dgzenie do zamkniecia obiegu materii
w gospodarstwie poprzez zrownowazenie produkcji roslinnej i zwierzece;j.

11 Mikroorganizmy produkujgce bioplastik - czy to mozliwe? Dorota Dgbrowska WBiBUWM
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W rolnictwie ekologicznym, w samoregulujgcych sie cyklach przyrodniczych powstajg ptody rolne
o wysokiej jakosci biologicznej, poréwnywalnej z jakoscig surowcéw pochodzgcych z naturalnych
ekosystemow.

Integralng czescig kryteridw produkcji rolnej jest konwersja (przestawianie) na metode ekologiczng,
czyli wymagany okres stosowania kryteridw w gospodarstwie przed przyznaniem eko-rolniczego
statusu po raz pierwszy. Okres konwersji trwa zasadniczo 2 lata (dla upraw wieloletnich — 3 lata) i ma
przyczynic¢ sie do rozktadu pozostatosci stosowanych wczesdniej srodkédw agrochemicznych oraz stuzyé
osigganiu rownowagi ekologicznej w gospodarstwie. Kryteria rolnictwa ekologicznego to nie tylko
wymogi dotyczgce uprawy roslin i chowu zwierzat, system obejmuje takze przetwérstwo surowcéw
eko-rolniczych oraz zasady znakowania produktdw przeznaczonych do obrotu.

W wojewddztwie Slaskim istnieje spora szansa na wdrozenie specjalistycznego biorolnictwa
nastawionego na produkcje roslin uzytkowych lub przeznaczonych do dalszej obrébki jako surowiec
zawierajgcy cenne metabolity.

3.2.5 Bioremediacjd

Bioremediacja jest technologig usuwania zanieczyszczen w srodowisku glebowym i wodnym.
W tym procesie wykorzystywane sg organizmy zywe (gtdwnie mikroorganizmy, a wsrdd nich
bakterie), ktére katalizujg procesy oczyszczania, niszczg lub przeksztatcajg réznego rodzaju
zanieczyszczenia w formy mniej szkodliwe. Koicowymi produktami efektywnie przeprowadzonego
procesu bioremediacji s3 bowiem gtéwnie dwutlenek wegla i woda. Sg one nietoksyczne i mogg by¢
bez szkody przyswajane przez srodowisko.
Zanieczyszczenie gleb ropg i produktami ropopochodnymi wystepuje w przypadku zwiekszenia
koncentracji powyzszych zwigzkéw do poziomu, przy ktérym:
e narusza sie ekologiczng rownowage w systemie glebowym,
e zachodzi zmiana morfologicznych, fizyko-chemicznych i chemicznych charakterystyk
gleb,
e zmieniajg sie wtasciwosci fizyko-wodne gleb,
e narusza sie wzajemny stosunek miedzy oddzielnymi frakcjami zwigzkéw organicznych
gleby, w szczegdlnosci miedzy sktadowymi lipidowg i humusowa,
e zachodzi niebezpieczenstwo wymywania z gleby ropy i produktéw ropopochodnych
i powtdrnego skazenia gruntéw i powierzchni wody.

Poziom dopuszczalnej koncentracji ropy i produktéw ropopochodnych w glebach, przy ktérym nie
obserwuje sie wyliczonych powyzej zjawisk, nie wszedzie jest jednakowy. Rézni sie on
w zaleznosci od strefy glebowo-klimatycznej, typu gleby oraz zestawu ropy i produktéow
ropopochodnych, bedacych w glebie.

Wsrdd przyczyn skazenia $rodowiska ropg i substancjami ropopochodnymi wymienia sie liczne
przypadki wylewow, przeciekéw, rozlewdw oraz niekontrolowanego badZz awaryjnego zrzutu. Takie
zanieczyszczenie przynosi bardzo duzy uszczerbek gospodarce rolnej, sSrodowisku, a zwtaszcza florze
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i faunie. Zrédtem powstawania polichlorowanych zwigzkéw organicznych sg zaktady rafineryjno-
petrochemiczne, przedsiebiorstwa chemii przemystowej, przemystu celulozowo-papierniczego,
hutniczego i innych branz. Podobnym niebezpieczenstwem dla cztowieka sg dioksyny
i dioksynopodobne toksykanty, np. polichlorobifenyle. Ze wzgledu na swojg szczegdlng toksycznosé,
kancerogennoé¢ i mutagenno$¢ mozna je nazwaé ,superekotoksykantami”. Zrédtem powstawania
policyklicznych aromatycznych ekotoksykantéw, np. B(a)P, s3 procesy cieplne, zwigzane
z przerdbka cieplng lub spalaniem substancji organicznych. Duzg grupe organicznych ekotoksyn
stanowig tez pestycydy lub odpady pestycydopodobne.

Na terenach wysoko uprzemystowionych duza cze$¢ gleb i ziemi jest skazona rdinego rodzaju
zwigzkami toksycznymi. W pierwszej kolejnosci metalami ciezkimi w tym zawierajgcymi je zwigzkami
radioaktywnymi. Obok nich wystepujg organiczne ekotoksyny reprezentowane przez rope,
polichlorowane produkty ropopochodne oraz przez policykliczne weglowodory aromatyczne®?,

Wojewddztwo $lgskie boryka sie z wieloma przyktadami terenéw na ktérych wystepuje koniecznosc
zastosowania bioremediacji. Jednym z tych terendw jest np. obszar dawnego sktadowiska odpaddéw
Rudna Géra w Jaworznie. W ramach realizowane przez GIG projektu AMIIGa zastosowano pilotazowg
biobariere bioremediacyjng. W regionie jest zatem wysoki potencjat do rozwoju technologii
bioremediacji, napedzany realnymi potrzebami. Istnieje rowniez wiele barier w tym natury
technologicznej finansowej i prawnej. Na szczescie coraz silniej wyglgda wspdtpraca nauka przemyst w
przedmiotowym zagadnieniu i mozna przyjac¢ ze najblizsze lata bedg czasem sprzyjajgcym nowym
wdrozeniom w zakresie bioremediacji.

3.2.6 Biofiltracja

Obecnie biologiczne metody usuwania substancji ucigzliwych zapachowo sg bardziej rozwiniete.
W duzym stopniu poznano teorie dotyczaca biofiltracji gazow oraz praktyczne uwarunkowania,
pozwalajgce na ciggte doskonalenie technologii i zwiekszanie efektywnosci proceséw dezodoryzacji'®.
Jednym ze sposobdw ograniczania ucigzliwosci zapachowej zaktaddéw przetwarzania lub
kompostowania odpaddw jest ujmowanie gazéw procesowych i ich oczyszczanie. Dotyczy to zaréwno
gazéw z procesu kompostowania, jak i zanieczyszczonego powietrza, pochodzacego z etapu obrdbki
wstepnej odpaddw oraz innych operacji jednostkowych zwigzanych z emisjg nieprzyjemnych
zapachdéw. Prowadzac proces biologicznego oczyszczania, nalezy spetni¢ nastepujgce warunki:
(i) odoranty, ktére majg by¢ usuniete, muszg by¢ biodegradowalne, (ii) powinny by¢ rozpuszczalne
w wodzie lub ttuszczach (lipidach znajdujgcych sie w btonie komérkowej bakterii), (iii) nie moga by¢
toksyczne dla mikroorganizmow biofiltra (gaz powinien by¢ wolny od zwigzkéw metali ciezkich oraz
oparéw kwasow). Biofiltracja, w przeciwienstwie do innych fizykochemicznych metod dezodoryzacji,
jest metoda tania, przyjazng $rodowisku oraz efektywna'®.

12 https://sozosfera.pl odczyt: 21.03.2019

13 Monika Wierzbinska Biofiltracja przemystowych gazéw odlotowych przy uzyciu naturalnych zt6z wtdknistych Instytut Ochrony i Inzynierii
Srodowiska, Akademia Techniczno- Humanistyczna, ul. Willowa 2 43-309 Bielsko-Biata

14 Anna KWARCIAK-KOZtOWSKA, Barttomiej BANKA Politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii Instytut
Inzynierii Srodowiska Biofiltracja jako metoda unieszkodliwiania odoréw powstajacych podczas kompostowania frakcji biodegradowalnej
odpaddéw komunalnych i przemystowych
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Rysunek 3 Przyktadowy schemat do instalacji odsiarczania
Zrédto: Biofiltracja przemystowych gazéw odlotowych przy uzyciu naturalnych zt6z wtdknistych Instytut Ochrony i Inzynierii
Srodowiska, Akademia Techniczno- Humanistyczna, Bielsko-Biata

Prowadzgc proces biologicznego oczyszczania, nalezy spetni¢ nastepujgce warunki:
e odoranty, ktére majg by¢ usuniete z gazéw odlotowych muszg by¢ biodegradowalne,
czyli podatne na rozktad biologiczny,
e powinny by¢ rozpuszczalne w wodzie lub ttuszczach (lipidach znajdujacych sie
w btonie komérkowej bakterii),
e nie mogg by¢ toksyczne dla bakterii (gaz powinien by¢ wolny od zwigzkéow metali
ciezkich oraz oparéw kwasow)™.

W wojewddztwie s$lgskim istnieje wiele osrodkéw naukowych prowadzacych badania nad
technologiami biofiltracji (ATH, US, GIG, POL-SL). Jest to perspektywiczny kierunek stanowiacy
potencjalnie tanszg alternatywe dla systemdéw mechanicznych, chemicznych badz fizycznych.
Istotnymi barierami jak w przypadku wszystkich rozwigzan biotechnologicznych sg stosukowo wczesne
fazy rozwoju technologii, konieczno$¢ monitoringu, aspekty dojrzatosci produktowej. Bez watpienia
miejscami idealnymi do rozwoju przedmiotowych rozwigzan sg regiony silnie uprzemystowione
posiadajace duzy potencjat implementacyjny tak jak woj. Slaskie.

3.2.7 Bioodsiarczanie

Biodsiarczanie to zespdt technologii biologicznych wykorzystujgcych naturalne procesy metaboliczne
mikroorganizméw prowadzace do ekstrakcji siarki z paliw gazowych badZ statych. Proces
bioodsiarczania moze miec¢ bardzo duze znaczenie w wojewddztwie $lgskim ze wzgledu na duzg
koncentracje biogazowni przy oczyszczalniach $ciekdw. Biogaz pochodzacy z fermentacji osadow
sciekowych charakteryzuje sie wysokg zawartoscig siarki. Technologia zatem ma duzy potencjat
rozwojowy i implementacyjny, natomiast istotne sg bez watpienia bariery technologiczne takie jak

15 Monika Wierzbinska Biofiltracja przemystowych gazéw odlotowych przy uzyciu naturalnych zt6z wtéknistych Instytut Ochrony i Inzynierii
Srodowiska, Akademia Techniczno- Humanistyczna, ul. Willowa 2 43-309 Bielsko-Biata
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dostosowanie instalacji do skali przemystowej, utrzymanie kultur mikroorganizmoéw
w dobrym stanie fizjologicznym, monitoring efektywnos$ci procesu.

Metody oczyszczania gazéw z siarkowodoru podzieli¢ mozna na fizyczne, chemiczne i biologiczne.
Usuwanie ztowonnych zredukowanych zwigzkéw siarki przeprowadzane byto przez dtugi czas
metodami fizycznymi i chemicznymi, takimi jak scrubbing, kondensacja, spalanie czy adsorpcja.
Metody te okazaty sie mato skuteczne, zwtaszcza przy duzych przeptywach gazu i matych stezeniach
zanieczyszczen. Do ich wad zaliczy¢ tez mozna energochtonnosé, duze zuzycie chemikaliéw oraz
ztozonos$¢ uktaddw do prowadzenia tego typu proceséw. Problem stanowi rowniez zagospodarowanie
powstajgcych produktdw reakcji zanieczyszczen z dodawanymi substancjami chemicznymi. Biologiczne
metody usuwania zanieczyszczen z gazdw sg symulacjg proceséw zachodzacych w naturze,
prowadzong w kontrolowanych warunkach technicznych. Procesy biologiczne charakteryzujg sie
wyzszg skutecznoscig i optacalnoscia niz procesy fizykochemiczne, wydajg sie tez bezpieczniejsze.

Oczyszczony Oczyszczony
gaz gaz

Odstojnik
Woda >
Woda I
Poi)"\vl‘:g
— Pozywka
Woda
Gaz + HyS Gaz + HaS T
BIOSKRUBER Gaz + HaS
BIOFILTR
BIOFILTR Z WARSTWA

NAWADNIANA

Rysunek 4 Typy instalacji do biologicznego oczyszczania powietrza
Zrodto:  Poréwnanie efektywnoséci  mikrobiologicznego  odsiarczania biogazu w  bioskruberach i  biofiltrach
z warstwa nawadniang, Lublin University of Technology

Zalety biologicznych metod usuwania siarkowodoru z gazéw sprawity, ze staty sie one alternatywa dla
wielu proceséow fizycznych i fizykochemicznych. W praktyce do biologicznego odsiarczania biogazu
najczesciej stosowane sg bioskrubery, biofiltry oraz biofiltry z warstwg nawadniang (Rysunek 4).
Wszystkie te systemy sktadajg sie z 3 faz: statej (wypetnienia), ciektej i gazowej, a prowadzone
w nich procesy zachodzg wedtug takiego samego mechanizmu. Zanieczyszczenia zawarte w gazach sg
sorbowane i przenoszone do fazy wodnej, a nastepnie rozktadane przez drobnoustroje do zwigzkdéw
nieorganicznych - dwutlenku wegla, wody i soli mineralnych. Mikroorganizmy uzyskujg w ten sposéb
energie do prowadzenia procesoéw zyciowych i metabolity do syntez struktur komérkowych. Szczepami
bakterii najczesciej stosowanymi w procesach biologicznego oczyszczania gazéw sg Acinetobacter,
Chlorobiaciae, Xanthomonas, Pseudomonas, Thiobacilli, szczegblnie: Thiobacillus denitrificans,
Thiobacillus thioparus, Thiobacillus thiooxidans oraz Thiobacillus ferrooxidans. Wiekszo$¢ z nich
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stanowig bakterie chemotroficzne czerpigce energie
z utleniania zredukowanych nieorganicznych zwigzkdéw siarki i wykorzystujgce CO; jako zrédto wegla.

Mato jest informacji na temat kosztéw eksploatacji opisanych uktaddéw, zwtaszcza bioskruberdw, ale
fakt, iz oczyszczanie gazéw dosy¢ czesto jest prowadzone przy ich uzyciu wskazuje na optacalnosc ich
stosowania. Nalezy mie¢ jednak na uwadze iz dalsze rozwijanie technologii bioodsiarczania moze
przynie$¢ w przysztosci bardzo pozytywne efekty srodowiskowe, chocby ze wzgledu na fakt silnej
promocji wykorzystania biogazu, ktéry w postaci nieoczyszczonej zawiera bardzo duzo siarki®e.

3.3 Technologie poprawy jakosci terenow zdegradowanych

Tereny zdegradowane to tereny ktére zostaty dotkniete poprzednimi sposobami ich
zagospodarowania i wymagajg dziatan zmierzajgcych do przywrdcenia optacalnosci ich ponownego
wykorzystania'’. Zeby zapewnié¢ ponowny rozwdj takich terenéw konieczna jest realizacja szeregu
przedsiewzie¢ skfadajacych sie na tzw. proces regeneracji terendw zdegradowanych. Jest to
przedsiewziecie kompleksowe oraz dtugotrwate, uwzgledniajgce wszystkie etapy - poczynajgc od
przywracania terenéw do stanu odpowiadajgcemu pierwotnej postaci do ostatecznego uzytkowania
i utrzymywania. W zwigzku z powyzszym istnieje potrzeba zastosowania najlepszych dostepnych
technologii obejmujgcych zaréwno oczyszczanie terenu, odkazania gruntéw i wéd, jak réwniez
usuwania innych zanieczyszczen spowodowanych przez dziatalnos¢ przemystowa. Techniczne
i przestrzenne aspekty poprawy jakosci terendéw zdegradowanych determinujg wtasciwy dobdr
technologii stuzgcych gospodarczej, spotecznej i przyrodniczej rewitalizacji terenéw zdegradowanych
(Rysunek 5).

Rewitalizacja

Rekultywacja

Remediacja

Rysunek 5 Powigzania proceséw przeksztatcania terenéw zdegradowanych i poprzemystowych
Zrédto: opracowanie wiasne

W wojewddztwie $lagskim nieprzerwanie wystepuje najwieksza w skali kraju powierzchnia terenéw
poprzemystowych — znajduje sie tu ok. 11,3 tys. ha obszarow zdegradowanych
i poprzemystowych ¥ . Powoduje to znaczgce ograniczenie atrakcyjnosci regionu z uwagi na
wystepujace zagrozenia. Mozliwos¢é przywrdcenia wartosci takim terenom pozwala zwiekszac
konkurencyjno$é¢ regionu, wykorzysta¢ obszar do nowych celdw oraz zniwelowac zagrozenia
srodowiskowe i spoteczne. Nowoczesne technologie bezposrednio realizujgce proces poprawy jakosci
terenéw zdegradowanych, jak réwniez technologie wspomagajgce dziatania operacyjne (np.

16 poréwnanie efektywnosci mikrobiologicznego odsiarczania biogazu w bioskruberach i biofiltrach

z warstwg nawadniang / Comparison between microbial biogas desulfurization efficiency in bioscrubbers and biotrickling filters,
Matgorzata Pawtowska, Magdalena Zdeb Lublin University of Technology

17 http://fast10.vsb.cz/lepob/index3/handbook pl screen.pdf odczyt:22.003.2019

18 Zg6rska E., Dziatania podejmowane w wojewddztwie $laskim w dziedzinie rewitalizacji terenéw poprzemystowych,
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elektroniczne bazy danych o terenach zdegradowanych °) sg aktualnie nieodtgcznym elementem
strategii realizacji programoéw rewitalizacji obszaréw zdegradowanych.

3.3.1 Technologie remediacji wod i grunto

W zaleznosci od rodzaju zanieczyszczern wystepujgcych w gruncie lub wodzie dobierane s3
odpowiednie technologie oczyszczania. Likwidacja zanieczyszczenia Srodowiska wodno — gruntowego
jest na ogdt procesem skomplikowanym i kosztownym. Techniki i technologie remediacji mogg sie
rézni¢ w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczern oraz wystepujacych, okreslonych warunkach
sSrodowiskowych. Podziat zostat przedstawiony na rysunku (Rysunek 6).

ZANIECZYSZCZENIE

POMPUJ | OCZYSZCZAJ IN-SITU
CHEMICZNA REDUKCJA LUB EX-SITU

UTLENIANIE
ON-SITE

Rysunek 6 Procesy techniczne prowadzace do usuniecia zanieczyszczen
Zrédto: prezentacja on-line firmy SEGI-AT, dostep online: https://docplayer.pl/50635374-Nasze-innowacje-remediacija-
srodowiska-wodno-gruntowego.html odczyt 22.03.2019

Dobdr metod i technik remediacji wynika z kilku czynnikdéw: aktualnego stanu, przyjetego poziomu i
zakresu ryzyka $rodowiskowego i zdrowotnego 2° W przypadku remediacji terenéw
poprzemystowych, z uwagi na nagromadzone na powierzchni odpady niebezpieczne oraz
zanieczyszczenie wéd podziemnych stosuje sie m.in.
e technologie majagce na celu zminimalizowanie wymywania substancji
niebezpiecznych,
e technologie oczyszczania wdd juz zanieczyszczonych w tym bariery reaktywne,
e technologie oczyszczania gruntdéw juz zanieczyszczonych,
e technologie in-situ chemiczne i biologiczne,
e fizyko-chemiczne metody rekultywacji gleb w warunkach ex-situ
e metody biologiczne, w tym metody stabilizacji i ograniczenia biodostepnosci
zanieczyszczen (fitoremediacja i bioremediacja),
e inne oczyszczanie wod i gruntéw metodami biologicznymi.

19 http://opitpp.gig.eu/ odczyt: 23.03.2019
20 Wojewddzki program przeksztatceri terendw poprzemystowych i zdegradowanych wraz z koncepcjg rozbudowy narzedzi informatycznych
oraz prognoza jego oddziatywania na srodowisko
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Schematy przyktadowych technologii in-situ i ex-situ zostaty przedstawione na rysunku (Rysunek 7).

(1)

(2)

Rysunek 7 Schemat przyktadowy oczyszczania w technologii (1) ,,IN-SITU” i (2) ,,EX-SITU”
Zrédto: https://www.dekonta.pl/remediacja/ odczyt 22.03.2019

Remediacja Srodowiska gruntowo-wodnego zaliczana jest do technologii krytycznych determinujgcych
rozwdj spoteczno-gospodarczy. W zwigzku z powyzszym w ostatnich latach zyskujg na znaczeniu
kompleksowe i efektywne technologie zwigzane z remediacjg gruntéw oraz technologie usuwania
substancji problemowych.

3.3.2 Technologie rekultywacji

Rekultywacja to zgodnie z ustawg o ochronie gruntéw rolnych i lesnych?' ,,nadanie lub przywrdcenie
gruntom zdegradowanym albo zdewastowanym wartosci uzytkowych lub przyrodniczych przez
wtasciwe uksztattowanie rzezby terenu, poprawienie wiasciwosci fizycznych
i chemicznych, uregulowanie stosunkéw wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp oraz
odbudowanie lub zbudowanie niezbednych drog” (art. 4, pkt 18). Wyrdznia sie nastepujgce etapy prac
zwigzanych z rekultywacjg terendw pogdrniczych / pokopalnianych:

e rekultywacja przygotowawcza (wstepna),

21 Dz.U. Nr 16, poz. 78 z pdzn. zm.
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e rekultywacja techniczna (podstawowa) — ktéra uwzglednia miedzy innymi
uksztattowanie rzezby terenu i odtworzenie wierzchniej warstwy gleby, regulacje
stosunkéw wodnych, budowie sieci drég,

e rekultywacja biologiczna (szczegétowa) — uwzgledniajgca m.in. zabiegi agrotechniczne,
jak np. wtasciwe nawozenie czy pozostate prace majgce na celu zainicjowanie
procesow glebotwdrczych.

Technologie wspomagajace proces rekultywacji charakteryzuje indywidualny charakter, szczegdlnie
stad konieczny jest wybdr mozliwie najskuteczniejszego sposobu rekultywacji i zagospodarowania
zdegradowanego terenu przy minimalizowaniu naktadéw.

Ksztattowanie bryty

Nasadzenia Zrekultywowana skarpa

Rysunek 8 Rekultywacja obiektu zagospodarowania odpadéw wydobywczych KWK ,,Marcel”
Zrédto: prezentacja Wyiszego Urzedu Gérniczego pt. :”Rewitalizacja i rekultywacja terenéw pogérniczych w Polsce”, dostep
online: https://docplayer.pl/22463562-Rewitalizacja-i-rekultywacja-terenow-pogorniczych-w-polsce.html odczyt:

22.03.2019

W zaleznosci od powierzchni, morfologii terenu oraz stopnia degradacji wyznaczany jest kierunek
rekultywacji (np. wodny, lesny, rolny i specjalny). Istotne sg rowniez oczekiwania spoteczne.

Dla przyktadu na rysunku zostat przestawiony proces rekultywacji obiektu zagospodarowania odpadéw
wydobywczych KWK ,Marcel” (Rysunek 8).

3.3.3 Renaturyzacja

Renaturyzacja polega na przywrdceniu przeksztatconym korytom rzek stanu jak najbardziej zblizonego
do naturalnego. Jest to dtugotrwaty i ztozony proces wymagajacy potaczenia dziatan inzynieryjnych
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oraz nietechnicznych. W  praktyce oznacza to podjecia kompleksowych dziatan
i zabiegbw zapewniajgcych przywrécenie wtasciwego stanu. Dziatania renaturyzacyjne rzek
i mokradet cechuja sie znaczng ztozonoscig, ktdra wynika z koniecznosci uwzglednienia uwarunkowan
przestrzennych oraz przyrodniczych stad wybdér odpowiedniej technologii powinien by¢ wynikiem
analizy zmian stanu w przesztosci oraz mie¢ jasno okreslone cele.

W oparciu o innowacyjne metody renaturyzacji mozliwe jest zachowanie ochrony wystepujgcych
populacji rzadkich i chronionych gatunkdéw oraz siedlisk przyrodniczych. Z uwagi na kluczowe znaczenie
aspektow srodowiskowych, rozwéj technologii renaturyzacji jest istotny nie tylko z punktu widzenia
sprawnego i skutecznego przebiegu prac ale przede wszystkim w zwigzku z przywréceniem utraconych
przyrodniczych funkcji ekosystemdéw wodnych. Za przyktad moze postuzy¢ projekt REURIS, w ramach
ktdrego przeprowadzono czeéciowa renaturyzacje Doliny rzeki Slepiotki w Katowicach — w przestrzeni
podmiejskiej, wykorzystanie porzuconego terenu nadrzecznego dla zwiekszenia retencji oraz
odtworzenie lokalnego korytarza ekologicznego. Projekt prac zostat przedstawiony na rysunku
(Rysunek 9).

Rysunek 9 Projekt rewitalizacji rzeki Slepiotki w Katowicach
Zrédto: https://gryfny.wordpress.com/2012/11/04/przywrocic-rzece-dawny-wyglad/ odczyt 22.03.2019

Program matej retencji dla Wojewddztwa Slagskiego? podkreéla istotne znaczenie renaturyzacje dolin
rzecznych i obszaréw podmoktych na terenach obszaréw narazonych na niebezpieczenstwo powodzi.

22 program matej retencji dla Wojewddztwa Slaskiego - aktualizacja 2016 r. (Dokument ramowy),
Wojewddztwo Slaskie, Katowice 2016

28
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Nowoczesne podejscie do procesu renaturyzacji zasobéw wodnych w regionie pozwoli odbudowywaé
zdegradowane ekosystemy i ochroni¢ je przed niewtasciwg eksploatacjg zasobéw wodnych.

3.4 Technologie gospodarowania odpadami

Wzrost poziomu zycia oraz dynamiczny wzrost konsumpcji débr i ustug powoduje, ze spoteczenstwo
boryka ze wzrastajgcg masg odpadéw zaréwno komunalnych, jak rowniez przemystowych. Szczegélne
zagrozenie powodujg odpady niebezpieczne, zawierajgce metale ciezkie, ktérych negatywny wptyw
moze obejmowac wszystkie elementy ekosystemu.

Intensywne przemiany gospodarcze w mysl idei zrwnowazonego rozwoju zapoczgtkowaty nowe
podejscie do tematu zagospodarowania odpaddéw. Przedsiebiorstwa zaczety odkrywaé potencjat
tkwigcy w odpadach co miato bezposrednie przetozenie na trwajacy rozwdj technologiczny zgodny
z nurtem prosrodowiskowym. Inwestycje w nowoczesne rozwigzania majace na celu zapobieganie
powstawania odpaddw, minimalizowanie negatywnego wptywu na srodowisku lub powtdrnie
wykorzystujgce odpady zapewniajg przedsiebiorstwom nie tylko finansowe oszczednosci ale czesto
umozliwiajg na generowanie dodatkowego zrddta zysku z tytutu odzysku odpaddéw i nadaniu mu
nowych funkcji zapewniajgcych ponowny powrdt do obiegu gospodarczego.

Zgodnie z Planem gospodarki odpadami wojewddztwa $lgskiego na lata 2016-2022% taczna masa
odebranych i zebranych odpadéw komunalnych ogétem w 2014 roku na terenie woj. $laskiego
wynosita 1 590 608 Mg. Pomimo znaczgcego rozwoju recyklingu odpadow i ich przetwarzaniu jak
rowniez inwestycji w nowoczesne technologie w dalszym ciggu istnieje potrzeba doskonalenia
regionalnego systemu gospodarki odpadami w celu racjonalnego zagospodarowania wszystkich
strumieniami wytworzonych odpadéw w wojewddztwie. Nie inaczej jest z odpadami przemystowymi
ktorych w 2014 r. wytworzono na terenie wojewddztwa $lgskiego w sektorze gospodarczym tacznie
prawie 48,9 min Mg. Dominujgcym procesem zagospodarowania tego typu odpadéw byto odzysk
(najwiekszy udziat procesu R5 — recykling lub odzysk innych materiatéw nieorganicznych) , ktéremu
poddano prawie 91,0% odpaddw. Natomiast dominujgcym procesem unieszkodliwiania odpaddéw
przemystowych byt proces D5 (sktadowanie na sktadowiskach w sposéb celowo zaprojektowanych),
ktéoremu poddano prawie 97% odpaddw, gtownie grupy 01 — odpady powstate przy poszukiwaniu,
wydobyciu, fizycznej i chemicznej przerdbce rud oraz innych kopalin w ilosci ok.3,6 min Mg oraz grupy
19 (ok. 0,7 min Mg).

Szerokie mozliwosci wykorzystania potencjatu surowcowego i energetycznego odpadow jak réwniez
intensywny rozwéj ekoinnowacyjnych technologii powoduje, ze przemyst recyklingowy jest jedng z
najbardziej innowacyjnych gatezi gospodarki. Wynika to rdwniez z potrzeb wynikajgcych z degradacji
srodowiska i potrzeby ograniczenia negatywnej dziatalnosci cztowieka na otoczenie. Wyzwania ktdre
zostaty przedstawione przed Slaskiem w ramach opracowanego dokumentu ,,Program dla Slgska”?*
w ramach zidentyfikowanych najwazniejszych przedsiewzie¢ rozwojowych bylty nastepstwem
wyrdznienia szeregu inicjatyw, ws$rdd ktérych mozna wymieni¢ te bezposrednio powigzane
z przetwarzaniem odpadow:

2 plan gospodarki odpadami wojewddztwa $laskiego na lata 2016-2022, Wojewddztwo Slgskie, Katowice
2017
24 program dla Slgska ,Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju, Warszawa 2017
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o efektywna generacja energii elektrycznej z hutniczych gazéw odpadowych
z ograniczeniem emisji jonéw chloru do $rodowiska. Beneficjent: Huta Cynku
,Miasteczko Slaskie” S.A.,

e Opracowanie innowacyjnej technologii produkcji stopéw zelaza z krzemem i glinem na
bazie odpaddéw przemystowych zwilaszcza pozyskiwanych z gérnictwa. Podmiot
realizujacy: RE ALLOYS sp. z 0.0.,

e Produkcja ciepta sieciowego i/lub  energii elektrycznej (kogeneracja)
z wykorzystaniem gazu ze zgazowania odpadow weglowych, komunalnych
i przemystowych oraz osadéw sciekowych. Podmiot realizujgcy: Centrum Badawczo-
Wdrozeniowe Polgrafen Sp. z 0. o. Spin-off Politechniki Slaskiej,

e Produkcja ekologicznych, formowanych paliw niskoemisyjnych. Podmiot realizujacy:
Centrum Badawczo-Wdrozeniowe Polgrafen Sp. z o. 0. Spin-off Politechniki Slgskie;j.

Spodziewane efekty realizowanych inicjatyw w aspekcie spoteczno-gospodarczym obejmujg wzrost
innowacyjnosci gospodarki regionalnej, a w aspekcie Srodowiskowym — wzrost efektywnosci
gospodarki odpadowej, ktéra bezposrednio przektada sie na poprawe jakosci sSrodowiska
przyrodniczego.

3.4.1 Technologie zapobiegania powstawania odpadow - Gospodarka Obiequ Zamknietego

Gospodarka obiegu zamknietego (ang. Circular Economy) to relatywnie nowy model gospodarki, ktory
wigze sie z gtebokimi przeksztatceniami taricuchdw produkcji i konsumpcji oraz projektowaniem na
nowo systemow przemystowych. Strategia ta przewiduje przejscie od modelu linearnego opartego na
schemacie produkcja — zuzycie — wyrzucenie do modelu petli, w ktérym odpady, jesli powstaja, stajg
sie surowcem. W tym rozwigzaniu gospodarka o obiegu zamknietym, dzieki odpowiedniemu
zarzgdzaniu taricuchem dostaw, eliminuje pojecie konca zycia produktu (Rysunek 10).

m ”
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Rysunek 10 Schemat: Gospodarka o Obiegu Zamknietym
Zrédto: http://www.europarl.europa.eu odczyt:20.03.2019

Zwazywszy na zatozenia nowego podejscia, nalezy podkresli¢ ze sektor technologiczny stanat przed
wielkim wyzwaniem odpowiadajgc na potrzeby zamykania obiegu produktéw, surowcéw czy
odpadow. Zwigzane jest to przede wszystkim z réznorodnoscig proceséw technologicznych, szerokim
spektrum potrzeb oraz koniecznoscig zapewnienia efektywnosci ekologicznej przy zapewnieniu
wtasciwych relacji z obszarem spoteczno-gospodarczym. Ponadto technologie sg kluczowym
czynnikiem pobudzajgcym gospodarke obiegowg poprzez zachowanie mozliwie jak najdtuzej wartosc¢
dodanej produktéw oraz wyeliminowanie odpaddéw. W swiatowym trendzie transformacji w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym istotng role odgrywajg innowacyjne technologie dlatego przyjmuje
sie, ze ekoprojektowanie jest kluczowa kompetencjg aktualnych czaséw.

Idea Circular Economy w aspekcie potrzeb wojewddztwa $lagskiego stata sie ogromnym wyzwaniem,
z uwagi na industrialng specyfike regionu oraz zmaganie sie z prébg efektywnego zagospodarowania
odpadow.

3.4.2 Technologie segregacji odpadd

Podstawowym zatozeniem segregacja odpaddw jest oddzieleniu surowcéw wtérnych od tych, ktére
nie nadaja sie do powtdrnego wykorzystania. W zwigzku z powyzszym wyrézniamy nastepujgce
metody segregacji odpadéw?:

25 paliiska M.: Edukacja i informacja w zakresie gospodarki odpadami — prezentacja. Dostep online:
http://www.rceeplock.nazwa.pl/blizejsmieci/files/seminarium_1/sem_wcee/palinska_edukacja.pdf
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e segregacja u zrédta — zbieranie odpadéw w miejscu ich powstawania do oddzielnych,
specjalnie do tego celu przeznaczonych pojemnikdéw, zgodnie z przyjetym systemem
zbidrki (Rysunek 11),

e metoda donoszenia (metoda wtérna) — w ktdrej segregacja nastepuje w sortowni
odpadow.

Pomimo tego, iz segregacja odpadow bazuje na specjalnie dostosowanych pojemnikach
i kontenerach, co raz czesciej wdrazane sg technologie segregujace odpady, ktére umozliwiajg

wydzielenie ze strumienia odpaddw np. szkta kolorowego, biatego, plastikowych butelek i materiatu
biodegradowalnego, ktdry moze stuzy¢ jako paliwo alternatywne lub jego sktadnik.

PAPIER

ﬁ -

VT

ZMIESZANE

Rysunek 11 Wspolny system segregacji odpadéw
Zrédto: https://odpady.net.pl/2017/06/18/segregacja-odpadow-od-1-lipca-2017-r-komunikat-ms/ odczyt: 23.03.2019

W zwigzku z tym, ze pozadana jest poprawa efektywnos¢ segregacji odpadéw, ktéra bezposrednio
wynika z wprowadzenia nowych regulacji unijnych oraz koniecznosci zwiekszenia przez Polske poziomu
odpadéw poddawanych recyklingowi, niezwykle istotng role odgrywajg podmioty wdrazajgce nowe
rozwigzania w obszarze technologii segregacji i sortowania odpaddéw. Osiggniecie ww. celéw jest
mozliwe przy wysokiej skutecznosci dziatania instalacji technologicznych opartych na automatyzacji
sortowania, z uzupetniajacag funkcjg segregacji manualnej, przy optymalnej konfiguracji technologii
przetwarzania.

3.4.3 Technologie odzysku i recyklingu

Rozwdj technologii odzysku i recyklingu jako najbardziej preferowanych metod zagospodarowania
odpadoéw jest wynikiem ambitnego pakietu celéw postawionych przez Komisje Europejska celem
zwiekszenia poziomu przetwarzania odpaddéw z wykorzystaniem ich potencjatu surowcowego,
energetycznego czy rolniczego. W tym kontekscie gldwnym celem jest tworzenie
i wdrazanie zaawansowanych i innowacyjnych rozwigzan technologicznych z obszaru proceséw
termicznych, chemicznych, mechanicznych i biologicznych umozliwiajgcych odzysk surowcow
i energii.

Osiagniecie odpowiedniego poziomu odzysku i recyklingu odpaddéw pouzytkowych, miedzy innymi
odpadow opakowaniowych, zuzytych opon, olejéw odpadowych, bioodpadéw jest jednym

m B
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z kluczowych celéw Krajowego Planu Gospodarki Odpadami 2022 6. Dodatkowo rozwdj technologii
bezpoérednio wpisuje sie w Krajowa Inteligentng Specjalizacje 2 - minimalizacja wytwarzania
odpaddéw, w tym niezdatnych do przetworzenia oraz wykorzystanie materialowe i energetyczne
odpadow (recykling i inne metody odzysku). W zwigzku z powyzszym, uwzgledniajac grupe odpadow,
na potrzeby spetnienia wymagan srodowiskowych na szczeblu krajowym jak rowniez europejskim
istotny jest dynamiczny rozwdj technologii odzysku i recyklingu odpaddéw poprzez m.in. budowanie
nowoczesnych sortowni odpaddéw, ktére sg podstawg efektywnego systemu recyklingu i odzysku
odpaddw, jak réwniez urzadzen stosowanych w zaktadach zagospodarowania odpaddéw w celu
przetwarzania poszczegdlnych frakcji, ich oczyszczania i odzyskiwania.

L Odzysk ’
X I . |
Recykling 0
[ materiatowy ‘ [Odzysk energuJ
| & l | | 3 I s |
‘ Recykling 1 ( Recykling ’ Ukierunkowane ‘ Paliwa
mechaniczny ) chemiczny spalanie (MSW) alternatywne
33 8 38 3
B

* Cementownie

Recyklaty, np. » Monomery * Elektrocieptownie

PP, PS, PET; * Gaz syntezowy
PVC, PE * Olej opatowy
¥~_ =

Rysunek 12 Technologie odzysku tworzyw sztucznych
Zrédto: https://www.kierunekwodkan.pl/artykul,3809,sposob-na-tworzywo.html o odczyt: 23.03.2019

Rozwdj innowacyjnych technologii recyklingu i odzysku w wybranych branzach gospodarki, stanowi dla
regionu kierunek strategiczny i priorytetowy, nie tylko przez wymagania prawne ale przede wszystkim
z uwagi na wyzwania i potrzeby Srodowiskowe w tym temacie. W  zwigzku
z powyzszym osiggniecie celéw w zakresie ograniczenia ilosci odpadéw kierowanych do sktadowania,
wymaga poza rozwijaniem selektywnej zbiérki tych odpaddéw dalszego rozwoju innowacyjnych
technologii recyklingu i odzysku, jako elementu uzupetniajgcego kompleksowy system
zagospodarowania odpadow.

Dyrektywy Unii wymuszajg podejmowanie wszelkich dziatan umozliwiajgcych uzyskanie jak
najlepszego stopnia odzysku. Z punktu widzenia skutecznosci podjetych dziatan konieczne jest
dostosowanie technologii do wybranych grup odpaddéw. Tak jak zostato to przestawione na rysunku
(Rysunek 12) ktdry stanowi przyktad mozliwych do zastosowania technologii odzysku dla tworzyw
sztucznych, preferowane sg przede wszystkim formy maksymalnego wykorzystania powstajgcych
odpadow.

3.4.4. Technologie unieszkodliwiania odpado

2 Krajowy plan gospodarki odpadami 2022, Warszawa 2016
27 https://smart.gov.pl/images/pdf/Krajowa-inteligentna-specjalizacja_0.pdf
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Zgodnie z Ustawa o odpadach %8, przez unieszkodliwiania odpaddw rozumie sie procesy niebedace
odzyskiem, nawet jezeli wtornym skutkiem takiego procesu jest odzysk substancji lub energii. Wsrdd
procesow unieszkodliwiania wyrézniamy sktadowanie w gruncie lub na powierzchni ziemi (np.
sktadowiska itp.), retencje powierzchniowg (np. umieszczanie odpaddéw ciektych i szlamdéw w dotach,
poletkach osadowych lub lagunach itd.) czy gtebokie zattaczanie (np. zattaczanie odpaddéw w postaci
umozliwiajgcej pompowanie do odwiertéw, wysadow solnych lub naturalnie powstajgcych komor itd.).

Technologie unieszkodliwiania odpadéw komunalnych i przemystowym, podobnie jak wszystkie
technologie, wymagaja dobrej znajomosci wtasciwoéci surowcéw. W warunkach Slaska, kluczowe sg
technologie zwigzane z unieszkodliwianiem odpaddéw przemystowych. Na terenie wojewddztwa
Slaskiego w 2013 r. dominujgcym procesem unieszkodliwiania odpaddéw z sektora gospodarki byt
proces D5 (sktadowanie na sktadowiskach w sposdéb celowo zaprojektowany), gdzie woéwczas
funkcjonowaty 53 sktadowiska odpaddw oraz dwa czynne obiekty unieszkodliwiania odpaddéw
wydobywczych. W zwigzku z tym, Ze proces unieszkodliwiania odpaddéw polega na ich przeksztatceniu
w celu doprowadzenia ich do stanu, ktdry nie stwarza zagrozen dla zycia lub zdrowia ludzi oraz dla
srodowiska. Dla przyktadu, stosowane technologie immobilizacji, w ramach ktérych nastepuje
zestalanie i stabilizacja odpadéw pozwalajg na chemiczne i fizyczne przeksztatcenie odpadow
(w szczegdlnosci niebezpiecznych) w celu ograniczenia szkodliwego wptywu na srodowisko.

4.5 Technologie sktadowania odpadd

Zgodnie z hierarchig postepowania z odpadami unieszkodliwianie odpadéw poprzez ich sktadowanie
powinno obejmowac wytacznie te odpady, ktérych odzysk lub ktérych unieszkodliwienie w inny
sposob byto niemozliwe. Sktadowanie odpaddw chociaz jest najgorszg metodg zagospodarowania
odpaddw oraz jedng z najdrozszych, to jednak dopuszczong do zastosowania prawem. Oznacza to, ze
pomimo ograniczania masy odpaddw trafiajgcych na sktadowisku wyodrebnione strumienie odpadéw
nadal bedg tam deponowane. Z tego punku widzenia istotne jest witasciwe zabezpieczenie,
monitorowanie jak rowniez optymalizowanie funkcjonowania sktadowisk, stad istotne znaczenie maja
technologie zwigzane z systemami barier zabezpieczajgcych srodowisko, systemami odgazowania czy
technologie ktdrych celem jest zabezpieczenie eksploatowanej czesci sktadowiska (Rysunek 13).

28 Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21)
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Rysunek 13 Uproszona budowa sktadowiska
Zrédto: https://slideplayer.pl/slide/10165397/ odczyt: 23.03.2019

W zakresie zidentyfikowanych potrzeb w zakresie systemu gospodarki odpadami wojewddztwa
Slaskiego na szczegdlng uwage zastuguja technologie sktadowania odpaddéw niebezpiecznych, gdzie
wymagane jest podjecie szczegdlnych srodkédw ochronnych oraz nadzorczych. Oznacza to, koniecznos¢
zastosowania wyspecjalizowanych technologii zabezpieczajacych grunty i wody przed przedostaniem
sie szkodliwych substancji do sSrodowiska.

3.5 Technologie wody i Sciekow

Do technologii wody i Sciekdw zaliczamy:

e Technologie uzdatniania i odnowy wody do celdw pitnych i przemystowych,

e Modelowanie systeméw sieci kanalizacyjnych, wodociggowych,

e Technologie dla oczyszczania S$ciekdw komunalnych i przemystowych, w tym
modelowanie biologicznych systemdéw oczyszczania sciekdw, techniki membranowe,

e Optymalizacja istniejgcych rozwigzan technologicznych i intensyfikacja proceséw
oczyszczania sciekéw,

e Ocena efektywnosci gospodarki wodno-Sciekowej (m.in. koncepcje techniczne i plany
aglomeracji),

e Opracowanie rozwigzan technicznych i technologicznych w skali laboratoryjnej
poéttechnicznej,

e Innowacyjne technologie dla zagospodarowania osadéw sciekowych na cele
przyrodnicze, energetyczne i inne,

e Intensyfikacja proceséw przerdbki osaddw na oczyszczalniach $ciekéw,

e Analizy techniczno-ekonomiczne rozwigzan w zakresie osadéw Sciekowych,

e Analizy i ekspertyzy Srodowiskowo-prawne w zakresie gospodarowania osadami
Sciekowymi.
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3.5.1 Technologie oczyszczania scieko

Oczyszczanie $ciekdw polega na zmniejszeniu ilosci lub usunieciu zwigzkéw chemicznych, statych
substancji oraz zabiciu szkodliwych bakterii zanim woda powrdci do wdéd powierzchniowych lub
podziemnych. W zaleznosci od ilo$ci zawartych w $ciekach zanieczyszczen, proces oczyszczania moze
by¢ prosty lub ztozony. Woda pochodzaca z gospodarstw domowych zanim bedzie mogta powrécic¢ do
naturalnego zbiornika przejdzie prosty proces oczyszczania natomiast Scieki przemystowe wymagaja
zastosowania kilku proceséw oczyszczania zanim wody bedg bezpieczne dla $Srodowiska.

W oczyszczalniach stosuje sie kilka etapdw oczyszczania sciekow:

> mechaniczne oczyszczanie — polega na usunieciu wiekszych statych substancji, piasku,
zawiesin, ttuszczow przy udziale krat, osadnikéw, odttuszczaczy. Na tym etapie usuwa sie ok 35%
zanieczyszczen znajdujgcych sie w wodzie. Zatrzymywane na kratach zanieczyszczenia-tzw.
skratki s3 odwadniane, prasowane, dezynfekowane a nastepnie spalane. W piaskownikach sg
oddzielane i zatrzymywane piaski, zwir i drobne kamienie. Odttuszczacze usuwajg ttuszcze i oleje
w procesie flotacji ( mikroskopijne pecherzyki powietrza zbierajg zanieczyszczenia i unosza na
powierzchnie wody). Na koniec w osadnikach wstepnych nastepuje usuniecie w procesie
sedymentacji fatwo opadajacych zawiesin gtéwnie organicznych. Zawiesiny lzejsze od wody na
powierzchni osadnikéw tworzg tzw. kozuch. Zebrane na tym etapie zanieczyszczenia w postaci
zawiesin tworzg tzw. osad wstepny, ktory jest zageszczany i trafia do komory fermentacyjnej.
Natomiast oczyszczone wstepnie scieki poddawane sg nastepnie oczyszczaniu biochemicznemu
w reaktorach biologicznych.

> biologiczne oczyszczanie — moze by¢ prowadzone w warunkach beztlenowych lub
tlenowych. Warunki beztlenowe wymagane sg w przypadku silnie zanieczyszczonych sciekéw.
Znacznie czesciej stosowana jest metoda tlenowego oczyszczania $ciekdéw. Polega ona na
roztozeniu organicznych substancji ( biatek ttuszczéw, cukrow) przez tlenowe mikroorganizmy
(pierwotniaki i bakterie tlenowe). Mikrorganizmy te wykorzystujg substancje organiczne
zawarte w $ciekach jako Zrédo energii i materii niezbednej do prawidtowego funkcjonowania
i utleniajg je do wody, dwutlenku wegla i innych prostych zwigzkéw. Techniki biologicznego
oczyszczania wykorzystujg ztoza zraszane, osad czynny i ztoza zawieszone. Najstarszg metoda
odzwierciedlajgcg naturalne procesy samooczyszczania wéd zachodzgce w przyrodzie, jest
metoda ztoza zraszanego, w ktdrej wykorzystuje sie ztoze biologiczne zraszane przez scieki
oczyszczone wczesniej mechanicznie. Na powierzchni ztoza, ktére stanowig kamienie, zuzel, koks
lub substancje z tworzyw sztucznych rozwija sie biofilm (btona biologiczna)- cienka galaretowata
warstwa utworzona z bakterii, grzybdw, protistéw, a nawet larw owaddow. Organizmy te w
warunkach tlenowych rozktadajg zwigzki organiczne obecne w sciekach. Zamiast ztoza
biologicznego mozna wykorzysta¢ osad czynny, czyli zawiesine mikroorganizmow ( bakterie i
pierwotniaki). W specjalnych reaktorach biologicznych, ktére mogg posiadac kilka stref —z matg
iloscig tlenu (strefa niedotleniona) i z duzg iloscig tlenu (strefa natleniona), Scieki mieszane sg z
osadem czynnym, a zawarte w nim mikroorganizmy przeprowadzajg procesy:
e uleniania zwiazkdow organicznych,
e initryfikacji- utleniania amoniaku i soli amonowych do azotyndw i azotandw,
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e denitryfikacji - przemiany azotanéw do azotynéw lub catkowicie do wolnego azotu
atmosferycznego, zachodzi w warunkach beztlenowych lub kumulujg fosfor.

W  efekcie biologicznego oczyszczania przy udziale pozytecznych  mikroorganizmoéw
nastepuje usuniecie ze Sciekdéw zwigzkéw biogennych. Na koniec w tzw. osadnikach wtdrnych
oddzielane sg oczyszczone scieki od osadu czynnego. Cze$¢ wraca do reaktorow biologicznych
a pozostata czesc jako osad nadmierny po zageszczeniu trafia do komoér fermentacyjnych.

W komorach fermentacyjnych zachodzi proces tzw. stabilizacji osadow s$ciekowych, czyli rozktad
organicznej czesci osadow w warunkach beztlenowych. W wyniku zachodzacej fermentacji metanowej
powstaje biogaz ( metan i dwutlenek wegla). Powstate w komorach fermentacyjnych osady
ustabilizowane sg odwadniane, poddane suszeniu i spaleniu®.

W wojewddztwie slgskim funkcjonuje okoto 300 oczyszczalni Sciekdw, stad jest to bardzo chtonny
i rozwojowy rynek umozliwiajacy wdrazanie i rozwdj nowych technologii i rozwigzan. Technologie
oczyszczania $ciekdw sg bardzo dobrze poznana, ale wcigz poszukiwane sg rozwigzania innowacyjne,
energooszczedna, w szczegdlnosci w zakresie zagospodarowania osadéw sSciekowych lub redukcji
azotu w powstajacych odciekach poosadowych.

3.5.2 Technologie uzdatniania wody

Technologie uzdatniania wody stanowig istotny element w przygotowaniu pozyskiwanej z uje¢ wody
przeznaczonej do dystrybucji, tak aby spetnita ona warunki sanitarne i mogta by¢ bezpieczne
stosowana w gospodarstwach domowych i przemysle.

Gtéwnymi metodami stosowanymi w procesie uzdatniania sg m.in.: klaryfikacja, odzelazianie,
odmanganianie, zmiekczanie, demineralizacja, filtracja np. weglowa, dezynfekcja, aeracja i proces
odwréconej osmozy. Etapy te sg stosowane nie tylko w zaleznosci od wtasciwosci samej wody,
wynikajacych z jej pochodzenia ale i w zaleznosci od wymagan stawianych finalnemu produktowi
procesu uzdatniania i jego przeznaczenia (woda do picia, woda do zasilania kottdw parowych i do
réznych proceséw technologicznych).

Uzdatnianie wody obejmuje nie tylko procesy oczyszczania wody, ale réwniez tzw. doczyszczania
wody, tj. polepszanie jej wtasciwosci morfologicznych i fizycznych (temperatury, przezroczystosci,
barwy, zapachu, smaku, wygladu, klarownosci)

Jesli uzdatnianiu podlega¢ bedzie woda powierzchniowa, podskérna czy wczesniej juz uzdatniana
musi w pierwszej kolejnosci byé wstepnie oczyszczona, czyli mechanicznie przefiltrowana
i pozbawiona piasku i zawiesin za pomoca krat, sit, osadnikéw i filtréw.

Na etapie klaryfikacji zachodzi wytragcanie zwigzkow koloidalnych, sedymentacja zawiesin i filtracja.
W tym celu stosuje sie dodanie np. siarczanu glinu. Powstaty koloid wykazuje duze wtasciwosci
adsorbcyjne. Drobne czasteczki zawiesin adsorbujg na powierzchni wodoroweglanu glinu, tworzg sie
tzw. ,ktaczki” i opadajg na dno. Proces ten pozwala wytrgci¢c z wody znaczng cze$é zawiesin.

Dezynfekcja - wody naturalne zawierajg bakterie, wsrdéd nich sg tez chorobotwdrcze. Metody
dezynfekcji majg na celu zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form patogennych drobnoustrojow
oraz uniemozliwienie ich pézniejszego rozwoju. Stosuje sie chlorowanie, ozonowanie lub naswietlanie

2 http://www.pfozw.org.pl
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promieniami ultrafioletowymi. Najbardziej powszechng metodg jest chlorowanie, ktére jednak ma
ujemne strony poniewaz nadaje wodzie charakterystyczny smak i zapach. Zawartos¢ chloru w
odkazonej wodzie nie powinna przekracza¢ 0,3-0,5 mg/dm3.

Odzelaznianie i odmanganianie - przeprowadza sie gdy wody gruntowe zanieczyszczone sg zwigzkami
zelaza i manganu ( ponad 0,3 mg/dm3? zelaza). Wode napowietrza sie, a powstate osady
wodorotlenkéw zelaza usuwane sg w filtrach. Nadmiar manganu usuwa sie w podobny sposdb.
Obecnos¢ jondéw zelaza i manganu jest szkodliwa dla wielu proceséw produkcyjnych, a wysokie
stezenia zelaza i manganu w wodzie powodujg wzrost jej metnosci i barwy oraz powstawanie rdzawych
osadow.

Jesli woda ma stuzy¢ do zasilania kottéw parowych nalezy jg dodatkowo poddac procesowi degazacji
i zmiekczania. Zmiekczanie - polega na usunieciu gtdwnie jondw wapnia i magnezu, ktére nadajg
wodzie twardosé, a to sprzyja powstawaniu kamienia kottowego i powoduje wieksze zuzycie srodkéw
myjgco-piorgcych. Nadmiar jondw usuwa sie poprzez wytrgcenie trudno rozpuszczalnych osadéw po
ogrzaniu wody ( zjawisko to ma miejsce w czajniku podczas gotowania) lub zastosowaniu wymieniaczy
jonowych-jonitéw. Za pomocg jonitdw mozna catkowicie zdemineralizowa¢ wode. Zmiekczanie
chemiczne tzw. dekarbonizacja polega na dodaniu do wody mleka wapiennego( Ca(OH)2) lub wapnai
sody.

Filtracja na weglu aktywnym - stosuje sie w celu poprawy cech wody takich jak smak, zapach, barwa.
Wegiel aktywny jest skuteczny w usuwaniu chloru i jego zwigzkdéw, fenolu, oraz niektérych metali.

Ostatecznym elementem procesu uzdatniania, wptywajgcym tez na jako$¢ wody jest transport siecig
wodociggowa. Jak wida¢ woda musi przeby¢ czasami dtugg droge zanim bedzie mogta poptynac
z naszych krandw?°,

W wojewddztwie slgskim funkcjonuje jedna z wiekszych w kraju firm dystrybuujgcych wode, zatem
bezpieczenstwo zasobowe w tym aspekcie jest bardzo wazne.

3.5.3 Technologie transportu wody i scieké

Technologie budowy infrastruktury do transportu wody i sciekdw zasadniczo dzieli sie na technologie
wykopowe i bezwykopowe. Obejmujg one zaréwno budowe nowej infrastruktury podziemnej do
transportu wody i Sciekdw jak i renowacje/modernizacje infrastruktury istniejgcej. Do budowy sieci
wodociggowej stosuje sie zarowno wykopy wasko przestrzenne o $cianach pionowych odeskowanych
i rozpartych, jak i szerokoprzestrzenne o S$cianach skarpowych. Wybér rodzaju wykopu
i zabezpieczenia Scian wykopu zalezy od warunkéw lokalnych i hydrogeologicznych oraz gtebokosci
wykopu3l. Jednak budowa nowej infrastruktury podziemnej metodg tradycyjng w wykopie generuje
wiele uciazliwosci.

Technologie budowy bezwykopowej i odnowy czy modernizacji (naprawy, uszczelnienia, renowacje,
rekonstrukcje i wymiany) stosowane sg coraz powszechniej z uwagi na liczne zalety techniczne oraz
wysoka efektywnos$é ekonomiczn.?? Na podstawie klasyfikacji przyjetej przez A. Zwierzchowskg®

30 http://www.pfozw.org.pl odczyt:29.03.2019

31 Kalenik M., Wybrane zagadnienia projektowania i budowy sieci wodociggowej; Cz. 1. Budowa i rodzaje rur. Rynek Instalacyjny 6/2015
32 Szymcezyk P., Filipkowska U., Jézwiak T., Mielcarek A. Bezwykopowe technologie budowy sieci podziemnych jako alternatywa dla metod
tradycyjnych. Logistyka 4/2015

33 Zwierzchowska A. ,Technologie bezwykopowej budowy sieci gazowych, wodociggowych

i kanalizacyjnych, ,Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach”, 2009
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wyrdznia sie nastepujgce grupy metod bezwykopowych budowy sieci: przeciski pneumatyczne
przebijakiem, tzw. kretem (Impact Moling) (Rysunek 14), pneumatyczne wbijanie rur stalowych
(Impact Ramming), przewierty sterowane (Guided Boring) oraz wiercenie kierunkowe (Directional
Drilling), przeciski hydrauliczne (Pipe Jacking), mikrotunelowanie (Microtunnelling) (Rysunek 15).

Przebijak pneumatyczny

Poziom terenu

Rysunek 14 Budowa rurociggu metodgq przecisku pneumatycznego przebijakiem, twz. kretem
Zrédto: https://www.wodkaneko.pl/artykuly/przeciski-pneumatyczne-oraz-wbijanie-rur-stalowych-w-technologiach-

bezwykopowych--60238-6#_odczyt: 29.03.2019

Rysunek 15 Technologia mikrotunelowania

Zrédto:http://www.tolos.pl/oferta/mikrotunelowanie/?gclid=EAlalQobChMI77mV_uOu4QIVAKQYCh25qAdQEAAYASAAEGLX
vvD_BWwE odczyt: 29.03.2019

Z kolei do technologii renowacji sieci istniejgcej (podziat wg zakres uszkodzenia rurociggu oraz zakresu
prowadzonych robét sieci wodociggowych i kanalizacyjnych) zaliczamy: naprawy punktowe,
renowacje, wymiany. Naprawy punktowe rurociggdw obejmujg: naprawy z wykorzystaniem tzw.
pakeréw (Rysunek 16), metoda uszczelniania i naprawy powtokami sztywnymi, metody przy uzyciu
opaski (manszety) gumowej, naprawy kanatdw z zastosowaniem robotdw, naprawy konstrukcji
kolektoréw z zastosowaniem modyfikowanych zapraw mineralnych. Renowacja rurociggdéw obejmuje:
technologie ciasno pasowane (z zastosowaniem ,rekawéw” (CIPP) (Rysunek 17) wykonanych s3 z
materiatu  kompozytowego sktadajacego sie z  widkniny syntetycznej lub  tkaniny
z widkien szklanych, nasyconej zywicg poliestrowg (UP), epoksydowg (EP) lub winyloestrowg (VE);
metoda Uliner/Compact pipe/Rauliner oraz swagelining) oraz luzno pasowanej (relining dtugi
(sliplining); relining krétki (shortlining); technologia rury spiralnie zwijanej, tzw. SPR).
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Rysunek 16 Schemat montazu kréotkiego rekawa twz. "pakera" w kanale
Zrédto: https://inzynieria.com/wpis-branzy/artykuly/1/54453,nowe-zycie-pakera odczyt: 29.03.2019

Rysunek 17 Renowacja rurociuagu z zastosowaniem "rekawoéw" (CIPP)
Zrédto: https://www.bougalisconstructioninc.com/images/services/cipp-lining-3.jpg odczyt: 29.03.2019

Z kolei do technologii pozwalajgcych na zwiekszenie Srednicy rurociggu zalicza sie burstlining/cracking
(kraking) statyczny, technologia ta polega na usunieciu istniejgcego uszkodzonego lub zniszczonego
odcinka rurociggu i zastgpienie go nowym poprzez wcigganie przy uzyciu wysokiej mocy wciggarek oraz
specjalnych gtowic tnacych, nowych rur tworzywowych
w miejsce niszczonych i rozpychanych rur starych (kawatki starej rury sg wciskane w grunt). Renowacji
i naprawy przytaczy kanalizacyjnych dokonuje sie rowniez z zastosowaniem profili kapeluszowych
wykonanych z powtoki tekstylnej nasaczonej zywica a takze technologii natryskowych (cementowanie,
natrysk z zywicy epoksydowej, natrysk zywicy poliuretanowej)3*3>3,

Renowacja sieci przy uzyciu technologii bezwykopowych odbywa sie z zastosowaniem innowacyjnych
materiatow, jak np. ptytki bazaltowe, moduty GRP (z ang. GRP - Glass Fiber Reinforced Plastics —
materiaty wzmocnione wtdknem szklanym), lub wyzej ww. rekawdéw CIPP (z ang. CIPP - cured in place
pipe/rura utwardzana na miejscu) oraz inteligentnych powtoki renowacyjnych.

34 Cwiertnia R., Cwiertnia T. Analiza wybranych technologii bezwykopowej renowacji sieci wodociggowych

i kanalizacyjnych. Rewitalizacja Obszaréw Zurbanizowanych. Przeglagd Budowlany 7-8/2018

35 Kuliczkowski A., Kuliczkowska E., Nogaj S. 25 lat stosowania technologii bezwykopowej wymiany przewodéw podziemnych w Polsce.
Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne, 2018

36 Szymcezyk P., Filipkowska U., Jézwiak T., Mielcarek A. Bezwykopowe technologie budowy sieci podziemnych jako alternatywa dla metod
tradycyjnych. Logistyka 4/2015
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Technologie budowy i renowacji sieci wodociggowych i kanalizacyjnych metodami bezwykopowymi
stanowig istotne rozwigzanie szczegdlnie na terenach miejskich, mocno zurbanizowanych, gdzie nie
bez znaczenia pozostaje aspekt spoteczny, w kontekscie minimalizacji utrudnien dla mieszkaricow
podczas prowadzonych prac. Metody te umozliwiajg przywrécenie sprawnosci, szczelnosci, droznosci
i no$nosci tych rurociggdw, przy stosunkowo niewielkiej ingerencji w otaczajgce srodowisko.?”

Rury wykorzystywane do budowy sieci wodociggowej powinny by¢ od wewnatrz jak najgtadsze, aby
podczas transportu wody straty hydrauliczne cisnienia byty jak najmniejsze. Powinny mieé
odpowiednig wytrzymatosé pod wzgledem dynamicznym i statycznym i odporno$é na chemiczne
dziatanie transportowanej wody wewnatrz oraz wody i gruntu na zewnatrz. Do budowy sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych wykorzystuje sie wyroby do tego przeznaczone, posiadajgce
odpowiednie $wiadectwa dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Dokumenty takie okreslajg
warunki wykonania, budowy i eksploatacji danego materiatu oraz wptyw na uzytkownika i inne
elementy konstrukcyjne oraz s$rodowisko naturalne. Do budowy sieci wodociggowych
i kanalizacyjnych najczesciej stosuje sie rury z: polichlorku winylu (PVC-U), polietylenu (PE-HD),
polipropylenu (PP) lub ich kombinacji (HDPE/PP). Systemy kanalizacyjne z tworzyw sztucznych oferujg
warunkujg niezawodnos¢, ale rowniez kompatybilnos¢ rozwigzan technicznych i materiatowych, co ma

szczegdlne znaczenia przy transporcie $ciekdw o zmiennym skfadzie chemicznym.38°

W celu unikniecia powaznych awarii niezbedna jest doktadna ocena stanu technicznego rurociggéw
i kanatéw pod-ziemnych. Metody stosowane w tym zakresie mozna podzieli¢ na niszczgce, polegajace
na odkopaniu rur i poddaniu ich badaniom w laboratorium, stosowane do rur o niewielkich srednicach;
czesciowo niszczace - polegajgce na pobraniu fragmentu sciany rury, dzieki czemu unika sie wytgczenia
przewodu z  eksploatacji, istniejg jednak ograniczenia  stosowania tych metod
w zaleznosci od materiatu z jakiego wykonane sg rury; badania nieniszczace, ktére z uwagi na
bezinwazyjnos¢ w stosunku do konstrukcji rur sg obecnie powszechnie stosowane w diagnostyce
rurociggéw i kanatéw wykonanych z réznych materiatéw.

Wsrdd badan nieniszczacych wyrdznia sie cztery grupy: inspekcje wizualne oraz metody
elektromagnetyczne, akustyczne i ultradzwiekowe. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie uzycia
nieprzejezdnych kamer z funkcja zoom, kamer skanujgcych oraz kamer gtéwnych z kamerami
satelickimi, ktdre umozliwiajg podczas badan kanatow jednoczesne badanie przykanalikdw. Nowym
trendem w tym zakresie jest takze stosowanie tzw. robotéw inspekcyjnych, majacych jako
wyposazenie, poza opcjg CCTV, takze laser, sonar i szereg innych miernikdw, np. miernik grubosci
Scianki rury, umozliwiajacych uzyskanie wiekszej liczby informacji niezbednych do doktadniejszej oceny
stanu technicznego badanych przewodéw. Rdwniez przydatne urzadzenia diagnostyczne stanowia
georadary, wyposazone takze w kamery CCTV. Z kolei metody elektroskanowania, pozwalajg na
zdecydowanie bardziej doktadne niz ma to miejsce w metodzie CCTV badanie szczelnosci przewoddéw
kanalizacyjnych - wykrywane sg wszystkie uszkodzenia konstrukcji rurociggu, przez ktdre moze
przeptyngé prad, podczas gdy inspekcja CCTV pozwala na ujawnienie uszkodzen, ktére sg widoczne na
nagraniu. W ostatnich latach nastgpit réwniez wzrost zainteresowania technikami magnetycznymi,
elektromagnetycznymi i akustycznymi, w zastosowaniach gtéownie dla cisnieniowych przewodéw
wodociggowych.*

37 http://nbi3l.nazwa.pl/pftt/wp-content/uploads/2017/01/Zalety_technik_bezwykopowych.pdf odczyt: 27.03.2019

38 Kalenik M., Wybrane zagadnienia projektowania i budowy sieci wodociggowej; Cz. 1. Budowa i rodzaje rur. Rynek Instalacyjny 6/2015
39 Piechurski F.,Dobdr materiatéw do budowy sieci wod-kan. Sieci wodociggowe. Rynek Instalacyjny 5/2011

40 http://www.nbi.com.pl/assets/NBI-pdf/2015/4_61_2015/pdf/27_Emilia_kuliczkowska.pdf odczyt: 27.03.2019
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3.5.4 Technologie odzysku wody]

Metody odprowadzania wéd opadowych i roztopowych

Wody opadowe z terendw zurbanizowanych mozna w sposéb konwencjonalny odprowadzi¢ systemem
kanalizacji zbiorczej (deszczowej lub ogdlnosptawnej) lub alternatywnie zagospodarowaé w miejscu ich
powstawania poprzez retencjonowanie lub infiltracje** (Rysunek 19).

Zagospodarowanie wod
opadowych i roztopowych

Odprowadzenie do zbiorczej Infiltracyjne zasilanie
sieci kanalizacyjnej deszczowej wad gruntowych
lub ogdlnosptawnej

Retencjonowanie

i wykorzystanie

Rysunek 18 Sposoby zagospodarowania wéod opadowych i roztopowych

Zrédto: opracowanie wtasne za A. Karczmarczyk, J. Mosiej., Racjonalne zagospodarowanie wéd opadowych na terenach o
zwartej i rozproszonej zabudowie, SGGW w Warszawie.

Sie¢ kanalizacja to system rur, koryt i kolektoréw oraz uzbrojenia stuzgcych do odprowadzania sciekéw
sanitarnych (kanalizacja sanitarna), deszczowych i roztopowych (kanalizacja deszczowa) lub
sanitarnych i deszczowych (kanalizacja ogdlnosptawna).

Systemy kanalizacyjne mozna podzieli¢ ze wzgledu na petnione funkcje: kanalizacja petna —
odprowadzajgca wszystkie rodzaje sciekéw, kanalizacja cze$ciowa odprowadzajaca $cieki bytowe
i przemystowe. Obecnie sg budowane systemy kanalizacyjne mozna podzieli¢ na nastepujgce typy:
kanalizacja konwencjonalna oparta na grawitacyjnym przeptywie Sciekdw, niekonwencjonalna oparta
na wymuszonym przeptywie Sciekdw oraz mieszana tj. we fragmencie jest to kanalizacja
konwencjonalna i fragmentami niekonwencjonalna.

Do materiatéw stosowanych do budowy sieci kanalizacyjnej i uzbrojenia zaliczamy:

e rury zeliwne i stalowe — ze wzgledu na korozje sg stosowane wyjatkowo rzadko,

e rury kamionkowe - sg najbardziej wytrzymate, tgczone na uszczelniony kielich,

e rury betonowe — powierzchnia wewnetrzna rury zabezpieczona jest specjalna powtokg
oraz farbg asfaltows,

e rury zelbetowe — stosowane do uktadania rur o wiekszych srednicach oraz w sytuacjach
kiedy wystepuje niebezpieczenstwo powstawania duzych obcigzen,

e kanaty murowane — budowane wprost w wykopie, obecnie kanaty murowane sg rzadko
stosowane,

e rury z tworzyw sztucznych — systemy rur i ksztattek z PCV z przeznaczeniem do budowy
bezcisnieniowych sieci kanalizacyjnych,

e rury polimerobetonowe — w swoim sktadzie nie zawierajg cementu a spoiwem jest
zywica poliestrowa, cechujg sie zwiekszong odpornoscig na sciskanie i rozcigganie.

41 A, Karczmarczyk, J. Mosiej., Racjonalne zagospodarowanie wéd opadowych na terenach o zwartej i rozproszonej zabudowie, SGGW
w Warszawie.
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rura kanalizacyjna PCV, Zrédto: studzienki kanalizacyjne; zrodto: rury polimerobetonowe; zrodto:
www.imged.pl/rura-kanalizacyjna-lita-pcv ~ www.pipelife.com/pl/Produkty/kanali ~ www.betonstal.com.pl/oferta/rury_w_techno
odczyt: 27.03.2019 zacja_zewnetrzna/studnie odczyt: logii_bezwykopowej/ odczyt: 27.03.2019
27.03.2019

studnia DN 1200 z regulatorem rury betonowe, Zrédto: budowa sieci kanalizacyjnej, Zzrédto:
przeptywu, zrédto: http://www.betonbest.pl/rury- http://wuprinz.pl/pliki/get/pliki/realizacje/wo
http://kanbud.eu/kanalizacja-deszczowa betonowe odczyt: 27.03.2019 dociggi%20i%20kanalizacje odczyt:
odczyt: 27.03.2019 27.03.2019

Rysunek 19 Przyktady materiatow stosowanych przy budowie sieci wodnych i kanalizacyjnych

Istniejgce systemy odprowadzania wéd opadowych i roztopowych to przede wszystkim systemy
ogolnosptawne, a istniejgce zbiorniki moga retencyjnowaé tylko ok. 6% ilosci wéd odptywajacych
zterenu Polski*?. Niekorzystne cechy i zjawiska negatywnego wptywu na $rodowisko charakterystyczne
dla systeméw kanalizacyjnych:

e duze srednice rurociggow,

e doptyw duzych ilosci wéd do oczyszczalni (doptywy pikowe) - przecigzenia hydrauliczne
systemow kanalizacyjnych oraz oczyszczalni Sciekow,

¢ lokalne podtopienia oraz nasilanie sie zjawisk powodziowych,

e okresowy wzrost zanieczyszczenn w odbiornikach wdd deszczowych,

e przelewy burzowe ze zrzutem bezposrednio do rzek powodujace zanieczyszczenia wod
powierzchniowych,

e zubozenie zasobdw wodnych - obnizanie poziomu wdéd gruntowych i zmniejszanie ich
zasoboéw, degradacja ciekéw wodnych na skutek braku zasilania gruntowego,

e ograniczenie lub zanik zycia biologicznego w rzekach bedacych odbiornikiem $ciekéw z
kanalizacji.

Przyktadem innowacyjnego rozwigzania dla sieci kanalizacyjnych ograniczajgcego ww. negatywne
zjawiska jest inteligentna sie¢ kanalizacji deszczowej. Gtéwnym modutem rozwigzania jest retencyjny
kanat sciekowy, ktéry stuzy do magazynowania i odprowadzania sciekéw deszczowych. Jego zaletg jest
mozliwosé efektywnego wykorzystania catej przestrzeni retencyjnej kanatu, wykorzystujac zapas

427, Sadecka. Wody Opadowe | Roztopowe -Kierunki Zagospodarowania, Uniwersytet Zielonogérski Instytut Inzynierii Srodowiska
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przepustowos¢ do retencjonowania sciekow deszczowych. Wyjatkowosé tego rozwigzania polega na
tym, ze przestrzen wewnetrzna kanatu podzielona jest na komory poprzez przegrody, ktére umieszcza
sie nad dnem kanatu, tworzgc w ten sposdb otwory przeptywowe. Retencyjny kanat sciekowy spetnia
jednoczesnie dwie funkcje w systemie kanalizacyjnym: hydrauliczng, zwigzang z transportem
okreslonego strumienia Sciekdw i retencyjng umozliwiajgcg gromadzenie okresowego nadmiaru
doptywajgcych $ciekéw deszczowych ze zlewni.*®

fad

retencyjny kanat sciekowy, zrédto: www.uponor.pl/pl-
pl/infra/firma/aktualnosci odczyt: 27.03.2019

Rysunek 20 Retencyjny kanat sciekowy - przyktad rozwigzania innowacyjnego

Infiltracyjne zasilanie wod gruntowych

Znacznie korzystniejszym dla srodowiska i wspdtczesnie promowanym  rozwigzaniem
zagospodarowania woéd deszczowych jest zastosowanie systemoéw zwiekszajgce infiltracje i
retencjonowanie wod deszczowych i opadowych. Pozytywne aspekty zastosowania systemow
zwiekszajacych infiltracje i retencjonowanie wdéd deszczowych i opadowych to: zapobieganie
zaburzeniom stosunkdw wodnych, zmniejszenie zagrozen powodziowych (spowolnienie przeptywu),
zmniejszenie obcigzen sieci kanalizacyjnych, poprzez magazynowanie wody zapobieganie skutkom
suszy , zmniejszenie zuzycia wody wodociggowe;j.

Infiltracja wéd opadowych i roztopowych moze by¢ realizowana za pomocg infiltracji powierzchniowej
lub infiltracji podpowierzchniowej:

e infiltracja powierzchniowa to odprowadzenie wdd poprzez powierzchnie zielone —
trawniki, kwietniki, rowy trawiaste, oraz poprzez powierzchnie utwardzone
nawierzchnig przepuszczalng,

e infiltracja podpowierzchniowa znajduje zastosowanie przede wszystkim na obszarach,
gdzie brakuje miejsca do powierzchniowego gromadzenia wody. Wymaga ona
zastosowania nastepujacych urzadzen studnie i rowy chtonne (tzw. rigole) , drenaze
i komory drenazowe, skrzynki rozsgczajgce, wsigkanie poprzez rury drenarskie. Komory
drenazowe mogg by¢ stosowane takze jako podziemne zbiorniki retencyjno-infiltrujgce
lub szczelne zbiorniki retencyjne.

Stosowanym podejsciem innowacyjnym jest budowanie tzw. ogrodéw deszczowych (,rainwater
garden”), ktére tgczg w sobie cechy infiltracji powierzchniowej i podpowierzchniowej.

43 www.uponor.pl/pl-pl/infra/produkty/inf_kanalizacja-deszczowa/kanat-retencyjny
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Retencjonowanie wody opadowej i roztopowej
Retencja to zdolnos¢ do gromadzenia wody i przechowywania jej przez dtuiszy czas. Celem retencji
jest uwolnienie zmagazynowanej wody do srodowiska, gtéwnie przez parowanie czy infiltracje, a w
mniejszym stopniu przez odptyw powierzchniowy i do kanalizacji. OpdzZnienie odprowadzenia wdd
opadowych i roztopowych do odbiornika mozna realizowac poprzez:

e retencjonowanie wéd na powierzchni zlewni,

e retencjonowanie $ciekdw opadowych w sieci kanalizacyjnej,

e retencjonowanie wod w zbiornikach podziemnych.

Zréwnowazone miejskie systemy odwadniajace

Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) to potgczenie wyzej wymienionych rozwigzan,
zaprojektowanych w celu spowolnienia sptywu powierzchniowego, redukcji wptywu urbanizacji
i zagrozenia powodzig. Zapewniajg one rowniez oczyszczanie wdd, ochrone jakosci zasobow wodnych
oraz tworzg nowe siedliska. Gtéwnym celem zastosowania SUDS poza aspektami srodowiskowymi
(opdznianie odptywu i retencjonowanie wéd opadowych) jest obnizenie kosztéw gospodarki wodnej.
System SUDS obejmuje®*:

e stawy retencyjne suche —stuzgce do krétkiego retencjonowania wody i usuwania
zawiesin,

e stawy retencyjne mokre — stale utrzymujace wode, stuzgce do usuwania zawiesin
i zanieczyszczen biodegradowalnych,

e systemy bagienne stale podmokte, przeznaczone do usuwania zwigzkdow
biodegradowalnych,

o gtebokosci nie wiekszej jak 0.5-0.75m, i w ok. 75% porosniete makrolitami,

e rowy trawiaste umozliwiajgce retencjonowanie matej ilosci wody oraz jej infiltracji,
w znaczacym stopniu . redukujg predkosé wody,

e nawierzchnie porowate z duzg podpowierzchniowg pojemnoscia retencyjng,

e zielone dachy — jest to efekt rozwiniecie tradycyjnego dachu poprzez zastosowanie
hydroizolacji, zabezpieczenia przed korzeniami, warstwy drenazowej, wtdkniny
filtracyjnej, oraz lekkiego podtoza glebowego (substratu) i roslin. Zielone dachy redukuja
odptyw wod opadowych o ok. 50-99%, redukujg tzw. efekt miejskiej wyspy ciepta
(,urban heat island”), poprawiajg jakos¢ powietrza, wydtuzajg trwatos¢ dachu, redukujg
hatas miejski o okoto 20-30 dB, oraz zwiekszajg efektywnos¢ energetyczng budynku.

3.6 Technologie ochrony powietrza

Technologie ochrony powietrza przyczynig sie do lepszej jakosci powietrza atmosferycznego.
Od wielu lat podejmuje sie dziatania majgce na celu opracowywanie i wdrazanie technologii
sprzyjajacych unikaniu powstawania zanieczyszczen (tzw. dziatania ,u Zrédfa”). Nie we wszystkich
przypadkach jest to jednak mozliwe. Stad tez realizuje sie dziatania majace na celu usuniecie gtéwnych
zanieczyszczen z powietrza po ich wytworzeniu (tzw. dziatania ,na koncu rury”). Niepozgdanymi
substancjami emitowanymi do powietrza sg m.in. zwigzki siarki (SO,), wegla (CO) oraz azotu (NOy). Ich

44 Karczmarczyk, J. Mosiej., Racjonalne zagospodarowanie wdd opadowych na terenach o zwartej i rozproszonej zabudowie, SGGW w
Warszawie.
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gtdwnymi emitorami sg energetyka zawodowa, i przemystowa, transport drogowy, ale i réwniez emisja
pochodzaca z gospodarstw domowych (tzw. niska emisja).

3.6.1 Technologie ograniczenia emisji zanieczyszczen

Wsrdd technologii przyczyniajgcych sie do ograniczania emisji zanieczyszczen do atmosfery wymienic
mozna te, ktére uniemozliwiajg powstawanie niepozgdanych gazéw i pytdw. W literaturze przedmiotu,
dziatania majgce na celu zapobieganie powstawaniu tychze zanieczyszczen, zaliczane sg do tzw. metod
pierwotnych.

Wsrdéd metod pierwotnych wyrdznia sie m.in.:

e odpowiedni dobdr, badz tez przygotowanie paliwa,

e odpowiedni dobdr kotta (np. zastosowanie kottow fluidalnych),

o wilasciwe uksztattowanie komory paleniskowej (np. poprzez narozne ustawienie
palnikow),

e stosowanie palnikdéw o specjalnej konstrukcji (palniki niskoemisyjne),

o wielostrefowe spalanie paliwa (np. niedomiar powietrza, nizsze temperatury, system
OFA).

Odpowiedni dobdr paliwa powinien koncentrowac sie wokat kilku waznych zagadnien. Zaliczy¢ do nich
mozna np. kwestie zwigzane z ceng lub tez jego kalorycznoscig. Niemniej o wyborze danego paliwa,
powinny zadecydowad réwniez takie czynniki jak niska zawarto$¢ zanieczyszczen np. siarki, ktora jest
uwalniana w procesie spalania oraz niewielkie ilosci popiotdw powstajacych w wyniku spalania paliwa.
Innym sposobem ograniczania emisji zanieczyszczen jest stosowanie odpowiednich rodzajéw kottow
np. fluidalnych. Zastosowanie tego typu rozwigzan pozwala na ograniczenie emisji SO2 oraz NOX na
etapie procesu spalania. Wykorzystanie kottéw fluidalnych nie wymaga budowania oddzielnych
i kosztownych instalacji odsiarczania. Aktualna technologia pozwala na wykorzystywanie kottow
fluidalnych ze ztozem stacjonarnym badz tez cyrkulujgcym?.

Na ograniczanie emisji zanieczyszczen wptywa rowniez wtasciwe uksztattowanie komory paleniskowe;j.
Palniki umieszczone w naroznikach umozliwiaja wprowadzanie odpowiedniej mieszanki paliwa i
powietrza do kotta, tak aby osiggna¢ optymalng temperature spalania, réwnoczesnie dazac do
ograniczania emisji NOx. Zminimalizowaniu zanieczyszczen sprzyja rowniez stosowanie specjalnego
rodzaju palnikéw tzw. niskoemisyjnych. Ich wykorzystanie pozwala na zmniejszenie ilos¢ powietrza
doprowadzanego do tzw. jadra ptomienia, powodujgc obnizenie jego temperatury i zmniejszenie emisji
NOx 0 10-30%. Jeszcze innym sposobem na ograniczanie zanieczyszczen jest stosowanie kottéow, w
ktorych wykorzystuje sie odpowiednie dawkowanie powietrza. W zaleznosci od kotta wyrdznia sie od
jednej do trzech stref spalania.
Umozliwia to odpowiednie manipulowanie iloscig paliwa idostarczanego powietrza tak, aby
zminimalizowa¢ ilosci wytwarzanych zanieczyszczen. Spalanie paliwa w wielu strefach, przy
jednoczesnym ograniczaniu emisji, umozliwiajg takze czesto stosowane systemy OFA (ang. Over Fire
Air) lub tez ich rozszerzone konstrukcje: ROFA, SOFA, CCOFA, BOFA46. W pierwszej, tzw. dolnej strefie
spalania, do ktorej dostarcza sie mniej powietrza (niz jest to teoretycznie potrzebne), dochodzi do
niezupetnego spalania paliwa i czesciowego jego zgazowania. Natomiast w drugiej strefie spalania
doprowadza sie dodatkowe powietrze w celu zupetnego spalenia paliwa. Proces ten zachodzi
w obnizonej temperaturze, co w efekcie przyczynia sie do redukcji ilosci powstajacych NOx.

4 https://www.rafako.com.pl dostep: 15.03.2019
6 https://www.energetykacieplna.pl/wiadomosci-i-komunikaty/w-elektrowni-opole-s-a-zakonczone-zostalo-testowanie-instalacji-do-
redukcji-tlenkow-azotu-48495-10 dostep: 15.03.2019
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Przytoczone powyzej metody stosowane sg w duzych blokach energetycznego spalania paliw gtéwnie
wegla. Dzieki odpowiedniej kontroli proceséw spalania, poprzez zwiekszanie badz tez zmniejszania
ilosci powietrza, wptyngé mozina na temperature spalania, a nastepnie na zuzycie paliwa oraz
powstawanie szkodliwych zwigzkéw w spalinach. Aktualnie wykorzystywane technologie posiadajg tak
dobrane parametry spalania, ze pozwalajg one na uzyskanie odpowiedniej wydajnosci i ekonomii
spalania, przy zachowaniu krajowych oraz europejskich norm emisyjnych.

W kwestiach zwigzanych z transportem obecne technologie pozwalajg na ograniczenie emisji
znacznych ilosci zanieczyszczen w tym m.in. pytdw, tlenkdw azotu i wegla, weglowodordéw oraz metali
ciezkich. Nowe rozwigzania umozliwiajg stosowanie pojazdéw wyposazonych w silniki nowej generacji.
W przypadku transportu zbiorowego sg to autobusy:

e napedzane sprezonym gazem ziemnym (tzw. paliwo CNG),
e znapedem hybrydowym,
e znapedem elektrycznym.

Autobusy wyposazone w silniki sprezonego gazu ziemnego stanowig alternatywe dla aktualnie
wykorzystywanego taboru zasilanego olejem napedowym. Przyktadami miast wojewddztwa $lgskiego,
w ktdrych wdrozono nowoczesny i bardziej przyjazny dla sSrodowiska transport miejski, sg: Bielsko —
Biata oraz Tychy ¥’. Innym rozwigzaniem s3 autobusy hybrydowe. Umozliwiajg one wykorzystywanie
silnika elektrycznego lub diesla, albo tez obydwy tych silnikdw w tym samym czasie. Technologia silnika
hybrydowego pozwala na magazynowanie energii wytwarzanej podczas hamowania, a nastepnie jej
wykorzystanie do produkcji energii dla silnika elektrycznego. Silnik elektryczny jest wykorzystywany do
wprawienia pojazdu w ruch. Przy predkosci 15-20 km/h witgczony zostaje silnik diesla. Dzieki temu
zuzycie paliwa oraz emitowane emisje zanieczyszczen sg znacznie nizsze niz w autobusach z
tradycyjnym silnikiem wysokopreznym. Naped hybrydowy doskonale sprawdza sie w pojazdach
zmuszonych do ciggtego zatrzymywania sie i ruszania. Stad tez stanowi bardzo dobre rozwigzanie dla
autobuséw miejskich, poruszajgcych sie w ruchu o duzym natezeniu. Miastem gdzie wykorzystywane
sg autobusy z systemem hybrydowym jest Sosnowice 48 . Napedami, w ktdrych zastosowane
rozwigzania technologiczne umozliwiaja ograniczenie emisji zanieczyszczen
w najwiekszym stopniu, sg silniki elektryczne. Ograniczajg one nie tylko emisje spalin, ale i réwniez
poziomu emitowanego hatasu. Przyktadami miast wojewddztwa $lgskiego, w ktérych wykorzystuje sie
autobusy elektryczne sg m.in. Jaworzno oraz Katowice®.

Bardzo istotnymi emitorami zanieczyszczen powietrza sg rowniez gospodarstwa domowe. Obarcza sie
je (w 55%) za ztg jakosci powietrza w wojewddztwie $lgskim>°. Przyczyng takiego stanu rzeczy sg
przestarzate i zle eksploatowane piece oraz kotty opalane niskojakosciowymi paliwami weglowymi. Na
przestrzeni ostatnich lat dazy sie do ich sukcesywnej wymiany, niemniej jest to proces bardzo
kosztowny i dtugotrwaty. ROwnoczesnie prowadzi sie takze dziatania majgce na celu opracowanie paliw
niskoemisyjnych dostosowanych do wykorzystywanej obecnie infrastruktury (piece, kotty,
piecokuchnie). Wypracowywanie nowych technologii wspierane jest dziataniami edukacyjnymi,

47 http://katowice.wyborcza.pl/katowice/7,124132,24442069,czas-na-ekologiczne-autobusy.html dostep: 15.03.2019

48 https://www.rp.pl/Ekonomia/309209846-Miasta-w-wojewodztwie-slaskim-buduja-floty-ekologicznych-autobusow.html dostep:
15.03.2019

49 http://katowice.wyborcza.pl/katowice/7,124132,24442069,czas-na-ekologiczne-autobusy.html

dostep: 15.03.2019

50 http://www.katowice.pios.gov.pl/index.php?tekst=jakosc/i2 dostep: 15.03.2019



http://katowice.wyborcza.pl/katowice/7,124132,24442069,czas-na-ekologiczne-autobusy.html
https://www.rp.pl/Ekonomia/309209846-Miasta-w-wojewodztwie-slaskim-buduja-floty-ekologicznych-autobusow.html
http://katowice.wyborcza.pl/katowice/7,124132,24442069,czas-na-ekologiczne-autobusy.html
http://www.katowice.pios.gov.pl/index.php?tekst=jakosc/i2

rl
SORIS J ]

Sie¢ Regionalnych
Obserwatoriow Specjalistycznych
[ 1 | |

majacych na celu podnoszenie poziomu swiadomosci spoteczenstwa odnosnie wptywu spalanego
paliwa na jakos¢ powietrza.

Ze wzgledu na wazkos¢ zagadnienia jakim jest czyste powietrze uwaza sie, iz istnieje bardzo duza
potrzeba opracowywania i stosowania technologii ochrony powietrza w regionie. W ramach
technologii ograniczania emisji zanieczyszczen warto przytoczy¢ przyktad projektu pn. ,Badania nad
innowacyjnym, niskoemisyjnym paliwem bezdymnym” realizowanego przez konsorcjum w sktadzie:
Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla w Zabrzu oraz firma Polchar Sp. z o.0. Istotg projektu jest
opracowanie nowego paliwa (tzw. btekitnego wegla, ang. blue coal) wytwarzanego z wegla
kamiennego. Jego zastosowanie w obecnie uzywanych Zrddtach ogrzewania, znacznie obnizytoby
emisje zanieczyszczenn do atmosfery>!. Paliwo to spalane w domowych paleniskach (kotly c.o.,
piecokuchnie itp.) umozliwi znaczng redukcje emitowanych rakotwoérczych lotnych zwigzkéw
organicznych (tzw. LZO) oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (tzw. WWA) - okoto
6 razy mniej, tlenkow siarki 2-3 razy mniej, pytu ponad 3 razy mniej52. Péki co skala zastosowania tej
technologii jest stosunkowo nieduza. Jego wykorzystanie zostato przetestowane laboratoryjne oraz
przez mieszkancéw wybranych dzielnic Zabrza, Krzyzanowic (nieopodal Raciborza), Jedlina-Zdréj (pod
Watbrzychem), Krakowa i Zywca>3. Badania potwierdzity znaczacg poprawe jakoéci powietrza w
miejscach testowych. Pomimo zalet jakie niesie ze sobg to rozwigzanie, napotyka ono réwniez na
bariery. Technologia ta wymaga wstepnego przetworzenia wegla, co znacznie podwyzsza koszty
paliwa. Niemniej ze wzgledu na potencjat innowacyjny i rozwojowy charakter, winny zosta¢ podjete
dalsze dziatania majace na celu jej upowszechnienie.

3.6.2 Technologie oczyszczania gazo

Dziatania majgce na celu oczyszczanie zanieczyszczonych gazéw bedgcych efektem spalania paliw,
zaliczane sg do tzw. metod wtérnych. Wsrdd nich wyrédzni¢ mozna odsiarczanie, odazotowanie oraz
odpylanie spalin.

Odsiarczanie to proces oczyszczania spalin ze zwigzkéw siarki, gtdwnie poprzez usuwanie dwutlenku
siarki, ktéry powstaje w procesach spalania. llo$¢ generowanego zwigzku (SO,) zalezy m.in. od jego
zawartosci w paliwie, np. weglu kamiennym lub brunatnym, ropie naftowej, benzynie, gazie ziemnym.
Najwiecej zwigzkéw siarki (SO2) powstaje na etapie spalania paliwa (70-95%). Jest ona szkodliwa ze
wzgledu na fakt, iz przyczynia sie do procesdw korozyjnych kottéw oraz emitowane do atmosfery sg
gtéwnym sprawcg kwasnych deszczy powodujgcych znaczne szkody w przyrodzie ozywionej jak i
nieozywionej.

Stad tez podejmuje sie szereg dziatan majgcych na celu wychwycenie zwigzkow siarki a nastepnie ich
bezpieczne zagospodarowanie. W literaturze przedmiotu wymienia wiele metod odsiarczania spalin.
Wsrdd nich sg np. metody:

e sucha,
e  podtsucha,
e  mokra®4

51 http://www.ichpw.pl/wp-content/uploads/2015/11/B%C5%82%C4%99kitny-W%C4%99giel.pdf

dostep: 15.03.2019

52 http://iati.pl/blekitny-wegiel-wywiad-z-dr-inz-aleksandrem-sobolewskim-dyrektorem-instytutu-chemicznej-przerobki-wegla-w-zabrzu/
dostep: 15.04.2019

53 http://iati.pl/blekitny-wegiel-wywiad-z-dr-inz-aleksandrem-sobolewskim-dyrektorem-instytutu-chemicznej-przerobki-wegla-w-zabrzu/
dostep: 15.04.2019

54 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
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W metodzie suchej najczesciej stosowanym reagentem jest tlenek wapnia (CaO), wodorotlenek
wapnia (Ca(OH);) lub weglan wapnia (CaCOs). W wysokiej temperaturze tj. ok. 580 °C w przypadku
Ca(OH); oraz ok. 825 °C dla CaCOs zwigzki te ulegajg rozktadowi do CaO sprzyjajgc przebiegowi reakcji
chemicznej odsiarczania spalin. W przypadku metody pdtsuchej reagent wprowadzany jest do procesu
w postaci zawiesiny. Wykorzystuje sie reagenty wapniowe, przede wszystkim wodorotlenek wapnia
(Ca(OH)2). Najbardziej rozpowszechniong metodg odsiarczania spalin, w duzych obiektach
energetycznego spalania paliw, jest metoda mokra. Polega ona na wprowadzeniu do kolumny
absorpcyjnej zawiesiny rozdrobnionego weglanu wapnia, co umozliwia pozyskanie siarczanu
wapniowego (CaSQ,). Jego krystalizacja w postaci dwuwodnej pozwala na wytworzenie gipsu, ktory po
odfiltrowaniu i odwodnieniu wykorzystywany jest do produkcji ptyt kartonowo-gipsowych. Przyktady
uproszczonych schematéw technologicznych instalacji wykorzystujgcych metody suche, pdtsuche i
mokre zaprezentowano na ponizszych rysunkach.

Reagent staty
(Ca0, NaHCO,)

Gazy spalinowe Filtr tkaninowy

1

Produkt @ e
poreakcyjny

Rysunek 21 Przyktadowy schemat instalacji usuwania zanieczyszczarh metoda sucha
Zrédto: Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018

Reagent wapniowy
(Ca(OH).) _
Reaktor Filtr tkaninowy
Gazy spalinowe (suszarka
. rozpylowa)
v
Produkt l —

poreakeyjny

Rysunek 22 Przyktadowy schemat instalacji usuwania zanieczysczen metoda pétsucha
Zrédto: Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
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Rysunek 23 Przyktadowy schemat instalacji usuwania zanieczyszczenn metoda mokra
Zrédto: Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018

Odazotowanie to proces polegajgcy na mozliwie jak najwiekszym usunieciu zwigzkéw azotu
z wykorzystywanych paliw. Wsrdd wtérnych sposobdéw ograniczania emisji zwigzkdw azotu wyrdznic
mozna nastepujgce metody:

e selektywna niekatalityczna redukcja tlenkéw azotu,
e  katalityczna redukcja tlenkéw azotu,
e  metody absorpcyjne®.

Selektywna niekatalityczna redukcja tlenkéw azotu (SNCR) polega na wprowadzeniu do komory
spalania jednego z mozliwych czynnikdw redukcyjnych: gazowego amoniaku — NH3, wody amoniakalnej
—  (NHs)OH lub wodnego roztworu mocznika —  (NH3).CO. Reakcja zachodzi
w temperaturze 850-1050 °C. Skutecznos$¢ odazotowania tg metodg ksztattuje sie na poziomie ok 40-
75%, co uzaleznione jest m.in. od konstrukcji instalacji, sposobu wprowadzania reduktora oraz
temperatury.

Technologia katalitycznej redukcji tlenkdw azotu (SCR) jest prowadzona przy uzyciu katalizatoréw
wanadowych i wolframowo-wanadowych. Proces ten przebiega w temperaturze 200-400 °C, przy
czym im wyzsze jest stezenie katalizatora na nosniku, tym nizsza temperatura redukcji, przy
zachowaniu identycznego stopnia rozktadu. Produktem redukcji tlenkéw azotu za pomocg amoniaku
jest wolny azot oraz woda. Skutecznos¢ odazotowania tg3 metodg moze osiggngé nawet 90% (przy
zatozeniu ze $rednie obcigzenie katalizatora wynosi ok. 5000 m3/h spalin na 1 m? katalizatora — 5000
I/h).

Metoda absorpcji tlendw azotu jest powszechnie stosowana do ograniczania emisji tlenkéw azotu
z proceséw chemicznych, niskotemperaturowych. W wyniku jej stosowania powstajg NO; oraz N;Og, z
ktorych po przeprowadzeniu odpowiednich reakcji chemicznych mozna otrzymac produkt handlowy w
postaci kwasu azotowego®®.

Odpylanie spalin to proces polegajgcy na usuwaniu pytdw zawieszonych w gazach spalinowych. Wsréd
metod odpylania spalin wyrdznia sie metody suche. Urzgdzeniami wykorzystywanymi do odpylania w
ramach tych metod s3: komory osadcze, cyklony, filtry tkaninowe lub elektrofiltry.

Komory osadcze sg wykorzystujg zjawisko opadania ziaren pytu w polu ciezkosci. Sg to najprostsze
i najransze metody odpylania gazéw. Najbardziej rozpowszechnione rodzaje odpylaczy to cyklony.
Zasada ich dziatania wykorzystuje site odsSrodkowa, ktéra oddziela ziarna od strugi zawirowanego gazu.
Pod wptywem tego procesu ziarna pytu, przemieszczajg sie w kierunku Scianek
i pod wptywem grawitacji opadajg w dét. Najbardziej skuteczne sg odpylacze filtracyjne.

55 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
56 Wielgosiriski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
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Oddzielajg one pyt przy przeptywie zapylonego gazu przez materiaty porowate. Ostatnim rodzajem
odpylaczy s elektrofiltry powszechnie wykorzystywane przy odpylaniu gazéw z kottéw
energetycznych. Dwa z ostatnich rodzajéw odpylaczy posiadajg duze gabaryty, ale charakteryzuje sie
wysoka skutecznoscig odpylania do 99%. Graficzng prezentacje urzadzen przedstawiono na ponizszym
rysunku.

I — rewersyjne przelotowy

b EETE I TS

» : Komora osadcza e
AN "
!

Z wiotem spiralnym

Z wiotem stycznym
Z wiotem osiowym

i cylindryczny przeptywowy dwusekcyjny

Rysunek 24 Urzadzenia wykorzystywane do odpylania w ramach metod suchych
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, Wydawnictwo Naukowo-

Techniczne, Warszawa 2000

Wdrazane technologie przynosza bezsprzeczne korzysci dla jakos$ci powietrza. Niemniej ze wzgledu na
stale rosngce wymagania zwigzane z ograniczaniem emisji zanieczyszczen do powietrza (np.
konieczno$¢ wdrazania m.in. dyrektywy >”°% %) istnieje bardzo duza potrzeba opracowywania tego
typu technologii. Kwestia ograniczania zanieczyszczen jest szczegdlnie istotna w przypadku
wojewddztwa S$lgskiego, gdzie skoncentrowany zostat przemyst gdérniczy, hutniczy, energetyczny,
samochodowy itp. Jego dziatalnosé przyczynia sie do wzrostu gospodarczego kraju, ale i réwniez
znacznego zanieczyszczenia Srodowiska tego regionu. Stad tez istnieje bardzo duza potrzeba
opracowywania i stosowania technologii majgcych na celu zapobieganie i ograniczanie zanieczyszczen
powietrza.

W przypadku wojewddztwa $laskiego, czesto technologie dla ochrony powietrza, opracowywane s3
w ramach przedsiebiorstwa, ktére odpowiada za emisje zanieczyszczen do powietrza. Przyktadem

57 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niektorych
zanieczyszczen do powietrza ze $rednich obiektéw energetycznego spalania (dyrektywa MCP)

58 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych
rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE

%9 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/1/WE z dnia 15 stycznia 2008 r. dotyczgca zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli
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takiej firmy jest RAFAKO S.A. z Raciborza. Wykorzystywane w przedsiebiorstwie bloki energetyczne
bazujace na spalaniu paliw statych, zostaty wyposazone w kompleksowe a zarazem nowoczesne
systemy oczyszczania spalin spetniajgcych wymagania najlepszej dostepnej techniki (ang. BAT — Best
Available Techniques). Aktualna wiedza i technika umozliwity skonstruowanie urzadzen pozwalajgcych
na zintegrowanie ww. systeméw ochrony powietrza w ramach jednego systemu. Zaprojektowane
uktady oczyszczania spalin, z blokéw energetycznych opartych o energie uzyskang ze spalania paliw,
uwzgledniajg wzajemne powigzania opisywanych powyzej systemOw odsiarczania, odpylania oraz
odazotowania. Graficzng prezentacje wspomnianego systemu oczyszczania przedstawiono na rysunku
(Rysunek 26).

do powietrza

Koncentracja

2 | SO
; NO,

=[]

Emitor

SO,

—N SO;, py!
N HCl HF

Przeplyw spalin przez £F Przeplyw spalin przez 10S

Rysunek 25 Uproszczony schemat technologiczny kompleksowego systemu oczyszczania
(zwiazki siarki i azoty oraz pyty) firmy RAFAKO S.A.
Zrédto: https://www.rafako.com.pl/produkty/640 dostep: 21.03.2019

Kierunki rozwoju technologii na rzecz ochrony powietrza sg bardzo obiecujgce dla jakosci srodowiska,
niemniej ich wygenerowanie pocigga za sobg ogromne $rodki finansowe. Rozwdj wspomnianych
technologii zapewne wymagat bedzie dofinansowania za pomocg zewnetrznych srodkéw finansowych.

3.6.3 Technologie wychwytywania gazo

Modwigc o technologiach wychwytywania gazow najczesciej podaje sie przyktady dziatan zwigzanych
z sekwestracjg dwutlenku wegla (CO;). Poprzez sekwestracje dwutlenku wegla rozumie sie jego
wychwytywanie i skfadowanie. CO, jest oddzielany iusuwany, nastepnie transportowany
i zattaczany do wybranej struktury geologicznej ®. Technologie tego typu noszag angielskg nazwe
Carbon Capture and Storage (CCS) lub Carbon Capture and Utilisation (CCU)®L.

Dane zawarte w Raporcie IPCC pt. ,Energy Technology Perspectives” wskazujg, iz technologie CCS
odgrywaja kluczowg role w obnizaniu emisji CO,. Oczekuje sie, Zze mogg one przyczynic sie do redukcji
emisji CO, o ok. 20% do 2050 roku®.

80 Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich
uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010
61 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
2 Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich
uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010
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Powszechnie uwaza sie, iz wychwytywanie i sktadowanie CO, ma by¢ technologia przejsciows,
stosowang do czasu opracowania technologii umozliwiajgcych produkcje energii z paliw kopalnych
z réwnoczesng eliminacjg badz redukcjg emisji CO; lub tez opracowania technologii pozwalajgcych na
efektywne pozyskiwanie energii z paliw inne niz kopalne.

W literaturze przedmiotu wyrdznia sie nastepujgce rodzaje technologii majgcych na celu
wychwytywanie gazow:

procesy separacji CO, z paliwa gazowego lub gazy syntezowego przed procesami
spalania (ang. pre-combustion)®® %%,

procesy, w ktérych paliwo jest spalane w atmosferze tlenu wymieszanego
z powtdrnie wprowadzonym do obiegu CO; lub parg wodng (ang. oxy-combustion)®>®,
procesy usuwania CO, ze spalin po spalaniu paliw kopalnych (ang. post-
combustion)®”:%8,

procesy spalania paliw w tzw. petli chemicznej (ang. chemical looping combustion)®,
procesy, w ktorych wegiel jest oddzielany z paliwa przed spalaniem (np. Proces
Hydrocarb)’,

procesy oddzielania CO, wykorzystujgcego ogniwa paliwowe’,

Graficzng prezentacje ogdélnego schematu wychwytywania oraz magazynowania dwutlenku wegla
przedstawiono na ponizszym rysunku.

83 Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich
uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010
64 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
% Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich
uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010
5 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
57 Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich
uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010
68 Wielgosiriski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
9 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
70 Wielgosiriski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
7 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
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Rysunek 26 Schemat - wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla
Zrédto: https://skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/bin/view/CO2/GeologiaSekwestracyjna (dostep: 18.03.2019)

Przed zattoczeniem pod ziemie, dwutlenek wegla powinien zosta¢ oddzielony od innych gazéow
spalinowych i przemystowych. Mozna tego dokonac¢ za pomocg jednej z nastepujgcych metod:
absorpcja chemiczna i fizyczna, frakcjonowanie kriogeniczne i separacja membranowa. Do najczesciej
wykorzystywanych sposobdw zaliczana jest chemiczna metoda absorpcji dwutlenku wegla’.

Separacja CO; jest jednym z najbardziej kosztownych etapéw wykorzystywania technologii CCS”3.
Proces ten wigze sie z poborem energii, w wyniku czego wzrasta zuzycie paliwa i spada sprawnosc
wytwarzania energii elektrycznej, w pordwnaniu do elektrowni bez separacji dwutlenku wegla.
Czynniki te, wraz z potrzebg zainstalowania dodatkowych urzadzen, zwiekszajg jednostkowe naktady
inwestycyjne na produkcje energii elektrycznej, a co za tym idzie zwiekszajg koszty wytwarzania
energii. Zastosowanie technologii separacji CO, dla nowoczesnej elektrowni o wysokiej sprawnosci
w poréwnaniu do elektrowni o mniejszej sprawnosci oznacza, ze mniejsze ilosci CO, muszg byc
usuwane. W konsekwencji prowadzi¢ bedzie to do mniejszych strat sprawnosci i mniejszych kosztéw,
bo wydzielajg sie mniejsze ilosci CO,. Wychwycony w procesie separacji dwutlenek wegla moze by¢
sktadowany w nastepujacych formacjach geologicznych: sczerpane ztoza ropy naftowej i gazu,
geologiczne formacje wodonosne, nieeksploatowane poktady wegla’. W kazdym z przypadkéw proces
sktadowania polega na wttaczaniu sprezonego gazu do wybranej formacji geologicznej. Ze wzgledu na

72 Tarkowski R., Geologiczna sekwestracja CO., Studia, Rozprawy, Monografie, IGSMiE PAN, Krakéw 2005

73 Uliasz-Misiak B., Tarkowski R., Koszty geologicznego sktadowania CO», Zeszyty Naukowe IGSMIE PAN, Krakéw 2009

74 Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich
uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010
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najwiekszg pojemnosé, geologiczne formacje wodonos$ne uwazane sg za najbardziej obiecujgce w
zakresie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla”.

Obecnie rozwdj technologii zwigzanych z sekwestracjg CO; napotyka na wysokie bariery finansowe
oraz — jako, ze technologie te sg stosunkowo nowe — na problemy zwigzane z nierozpoznanym do
konca oddziatywaniem na zdrowie ludzkie i sSrodowisko naturalne. Do najczesciej wymienianych ryzyk
zwigzanych z sekwestracjg CO; zalicza sie: ucieczke CO, do atmosfery poprzez skaty, indukowang
sejsmiczno$é (drgania wywotane zattaczaniem gazu), ruchy gruntu wynikte z oscylacji powierzchni
spowodowanych zmianami ci$nienia ztozowego, nieprzewidzianym przemieszczaniem sie wod
podziemnych do innych poziomdw wodonosnych poprzez potaczenia hydrauliczne’® 7778,

Rozpoznawanie struktur geologicznych umozlwiajagcych podziemne sktadowanie CO, na terenie
wojewddztwa $lgskiego, a takze i Polski, prowadzone byto w ramach wielu badan naukowych. Jednym
z nich byt projektow pn. ,Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania
CO, wraz z ich programem monitorowania” . Efektem tego projektu byto m.in. rozpoznanie
potencjalnych sktadowisk CO, oraz jego mozliwosci sktadowania. Graficzng prezentacje
interaktywnego atlasu prezentujgcego mozliwosci geologicznej sekwestracji CO, w Polsce
przedstawiono ponizej.

75 Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich
uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010

76 Suchodolska K., Bezpieczeristwo geologicznej sekwestracji CO, — zagrozenia i prewencja w: Gérnictwa i Geologia, Tom 7, Zeszyt 2,
Politechnika Slaska, Gliwice 2012

77Damen K., j A., Turkenburg W., Health safety and environmental risk of underground CO2 sequestration. Overview of mechanisms and
current knowledge, Volume 74, Issue 1-3, Climatic Change 2006

78 Labus K., Modeling hydrochemical effects of carbon dioxide sequestration in saline aquifers of the Upper Silesian Coal Basin, Politechnika
Slaska, Gliwice 2009

78 Wojcicki A., (red.), Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego sktadowania CO, wraz z ich programem
monitorowania, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2013
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Rysunek 27 Potencjalne sktadowiska CO, w Polsce

Zrédto: http://skladowanie.pgi.gov.pl 8odczyt: 29.03.2019

Najwiecej mozliwosci magazynowania CO, upatruje sie w wojewddztwie Slaskim. Niemnigj,

»(...)Jaktualnie eksploatowane poktady wegla kamiennego znajdujg

sie na obszarze intensywnie

prowadzonej dziatalnosci goérniczej, co moze negatywnie wptyng¢ na bezpieczenstwo procesu

sktadowania dwutlenku wegla”®?.

3.7 Technologie zarzqdzania srodowiskiem

3.7.1 System monitorowania i prognozowania stanu jakosci Srodowiska

Na system monitorowania i prognozowania jakosci Srodowiska sktadajg sie dtugoterminowe badania
i analizy prowadzone w sposdb systematyczny w diugiej perspektywie czasowej oraz odpowiedniej
skali przestrzennej. Dane, zebrane i przetwarzane wg ujednoliconych metod, pochodzace z kilku

punktow umozliwiajg zobrazowanie przestrzennego rozktadu zanieczyszczed na danym obszarze
a nastepnie okreslenie dziatarn ochronnych lub naprawczych. Monitoring srodowiska moze dotyczy¢

80

http://skladowanie.pgi.gov.pl/co2polska/polska.phtmI?I_JuraT_|_Jurassic_T=Y&Il_Skoczow_Czechowice=Y&Miocen_inne_Miocene_other=
Y&Kreda_Cretaceous=Y&Jura_Jurassic=Y&Karbon_Carboniferous=Y&Kambr_perspekt_Cambrian_good=Y&gaz_i_ropa_HC_fields=Y&Trias_
Triassic=Y&obszary_MPW_CBM_fields=Y&Czerwony_spagowiec_Rotliegend=Y&Karpaty_mezopaleozoik_Carpathians_Mezopaleozoic=Y&N
ATURA2000_EEA=Y&GZWP_potable_aquifers=Y&emitenci_kt_CO2_CO2_emittants_kt=Y&miasta_pow_50_tys_cities_towns_over_50_tho

us=Y&obszary_zurbanizowane_urban_areas=Y&wieksze_rzeki_major_rivers=Y&granice_wybrzeza_boundaries_coastlines=Y&strefa_ekono

miczna_Baltyku_PL_Baltic_zone=Y&minx=-

141346.3845628&miny=128050.000000& maxx=1183683.384562&maxy=872926.000000&imagewidth=1280&imageheight=720&mainmap.x
=522&mainmap.y=320&CMD=Z00M_OUT&KEYMAPXSIZE=100&KEYMAPYSIZE=84&MapSize=1280%2C720&CMD=Z00M_OUT&PREVIOUS

_MODE=1 dostep: 18.03.2019)

81 Dubinski J., Wachowicz J., Koteras A., Podziemne sktadowanie dwutlenku wegla — mozliwosci wykorzystania technologii CCS w polskich

uwarunkowaniach w: Gérnictwa i Geologia, Tom 5, Zeszyt 1, Politechnika Slaska, Gliwice 2010
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wprowadzania zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego, wéd powierzchniowych i podziemnych
oraz hatasu. Moze tez by¢ prowadzony na rzecz przyrody ozywionej. Monitoring srodowiska moze by¢
prowadzony w skali:

e Swiatowej (globalnej), gdzie gromadzone sg dane dotyczgce poziomu ozonu
stratosferycznego,

e kontynentalnej (np. europejskiej), gdzie prowadzone s3 badania stanu
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami siarki (SO;), azotu (NO3), wegla (CO), pytem
zawieszonym (PM10, PM2,5), wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi
(B(a)P) oraz metalami ciezkimi (As, Cd, Pb, Ni),

e |okalny, gdzie prowadzi sie analize zmian stanu Srodowiska wokdt duzych obiektow
przemystowych (np. rafinerii) o duzej skali oddziatywania, ktérych dziatalno$¢ wymaga
posiadania pozwolenia zintegrowanego.

Celem prowadzenia monitoringu srodowiska jest:

e  zbieranie analizowanie i udostepnianie danych dotyczgcych stanu srodowiska i zmian
w nim zachodzacych, aby zwiekszy¢ skutecznos$¢ dziatan na rzecz ochrony srodowiska,

e wspomaganie, poprzez dostarczanie informacji, procesdow decyzyjnych na kazdym
szczeblu zarzadzania,

e powszechne udostepnianie informacji o stanie srodowiska®2.

W Polsce gtéwnym zrédtem informacji o stanie $rodowiska jest Pastwowy Monitoring Srodowiska
(PMS), utworzony ustawag z dnia 10 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska . Dane
udostepnianie przez PMS zbierane sg na podstawie m.in.:

e  pomiaréw dokonywanych przez organy administracji, zobligowanych do wykonywania
badan monitoringowych na podstawie ustawy,

e danych zbieranych w ramach statystyki publicznej,

e informacji udostepnianych przez inne organy administracji.

W ramach PMS funkcjonujg stacje pomiarowe rozmieszczone w gtéwnych miastach oraz
newralgicznych punktach kazdego wojewddztwa. Dane pochodzgce z tych stacji gromadzone sg w
systemach baz danych Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska®*.

3.7.2 Inteligentna infrastruktura ochrony Srodowiska

Inteligentna infrastruktura stuzgca ochronie srodowiska zaczyna wkracza¢ w coraz wiecej obszaréow
ludzkiej dziatalnosci. Najczesciej mozna jg dostrzec w obszarze gospodarki odpadami. Inteligentne
pojemniki na odpady, zrobotyzowany proces sortowania, mobilne aplikacje, inteligentne smieciarki
oraz narzedzia analityczne i oprogramowanie optymalizujgce proces recyklingu odpaddéw to
rozwigzania, ktore oferujg nowe szanse rozwoju. Jak wykazuje analiza wykonana przez firme Frost &
Sullivan pt.: ,Wptyw transformacji cyfrowej na branze recyklingu odpadéw” (The Digital
Transformation on the Waste Recycling Industry), branza inteligentnego gospodarowania odpadami
jest obszarem, w ktérym bardzo aktywnie wdrazane sg zaawansowane technologie, rozwigzania

82 Wielgosinski G., Zarzycki R., Technologie i procesy ochrony powietrza, PWN, Warszawa 2018
83 Ustawa z dnia 10 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska (Dz.U. 1991 nr 77 poz. 335)
8 http://powietrze. katowice.wios.gov.pl/stacje/aktywne dostep: 20.03.2019
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cyfrowe, atakze nowe modele biznesowe?®>. Dzieje sie tak za sprawg coraz powszechniejszego
wykorzystania Internetu Rzeczy (loT), powstawaniu inteligentnych miast, prowadzeniu gospodarki
cyrkularnej, a takze nawigzywaniu wspdtpracy z firmami informatycznymi i startupami.

W branzy recyklingu odpaddéw mozna wyrdzni¢ pie¢ gtéwnych trendéw cyfrowych, ktére otwieraja
catkowicie nowe mozliwosci rozwoju biznesowego:

e $ledzenie odpadéw za pomocy technologii RFID 8, a takie czujniki wypetnienia
pojemnikéw, pozwalajagce na monitorowanie ilos$ci wytworzonych, wykorzystanych
ponownie oraz poddanych recyklingowi odpadéw,

e  opracowanie i wdrozenie rozwigzan cyfrowych, takich jak inteligentne pojemniki na
odpady, zrobotyzowany proces sortowania, mobilne aplikacje, inteligentne smieciarki
oraz narzedzia analityczne i oprogramowanie optymalizujgce procesy,

e wdrozenie najbardziej innowacyjnych modeli biznesowych, takich jak freemium?®’ oraz
XaaS®%,

e skupienie sie na poziomie satysfakcji klienta, w celu ustanowienia silnych relacji
pomiedzy firmami a uzytkownikami koAcowymi®.

Na ponizszym rysunku zaprezentowano rdine funkcjonalnosci nowoczesnych systemoéw
wspomagajacych zarzadzanie srodowiskiem w obszarze gospodarki odpadami.

Rysunek 28 Systemy identyfikacji pojemnikéw i workéw na odpady, zastosowanie technologii RFID
Zrédto: https://www.eltegps.pl/produkty/branza-oczyszczania/identyfikacja-pojemnikow-na-odpady.html dostep: 20.03.20)

85 http://inteligentnemiastairegiony.pl/technologie/inteligentne-srodowisko/532-cyfrowe-rozwiazania-dla-sektora-recyklingu-odpadow-
analiza-frost-sullivan dostep: 20.03.2019

86 ang. Radio-Frequency Identification — technika wykorzystujgca fale radiowe do przesytania danych oraz zasilania elektronicznego ukfadu
stanowigcego etykiete obiektu przez czytnik w celu identyfikacji obiektu

8 Model biznesowy, w ktérym produkt lub ustuga (najczesciej oprogramowanie, gra komputerowa, ustuga internetowa) jest dostepna za
darmo, ale korzystanie z zaawansowanych funkcji lub uzyskanie niektérych wirtualnych débr wymaga wykupienia wersji premium

88 ang. Anything-as-a Service (wszystko-jako-ustuga) - model polegajgcy na tym, ze wszystkie produkty albo narzedzia, ktére do tej pory byty
kupowane przez firmy i instalowane w ich placéwkach, sa oferowane w formie ustugi

8 http://inteligentnemiastairegiony.pl/technologie/inteligentne-srodowisko/532-cyfrowe-rozwiazania-dla-sektora-recyklingu-odpadow-
analiza-frost-sullivan dostep: 20.03.2019
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Opisane powyzej inicjatywy podejmowane sg w wielu miastach Polski, np. w Bydgoszczy®, Lublinie®?,
Gdansku®?, Biatymstoku®3, Kielcach®, Gdyni®®, Stalowej Woli®®, Poznaniu®’, Wieluniu®®. Nalezg do nich
m.in. skomplikowane rozwigzania sktadajgce sie z systeméw GPS, identyfikacji pojemnikéw
oznakowanych czipami RFID, systemdw dynamicznego wazenia pojemnikéw, systemu kamer, ktdry
dokumentuje trase pojazdu podczas wykonywania ustugi, robigc zdjecia w okreslonym interwale
czasowym lub nagrywajgc film. Niektére z miast, poki co decydujg sie na stosunkowo proste
rozwigzania ograniczajgce sie do montazu czipéw na pojemnikach. Umozliwiajg one pozyskanie danych
odnosnie lokalizacji pojemnika, daty oraz godziny odbioru $mieci. Dane te s3 automatycznie
wyswietlane na ekranie w kabinie kierowcy oraz przekazywane do bazy danych firmy zbierajgcej
odpady *° . Do czesto spotykanych inicjatyw nalezy réwniez wykorzystywanie pojemnikéw
umozliwiajgcych zbidrke surowcéw wtdrnych np. puszek (tzw. puszkomatéw). Zostaty one
umieszczone w m.in.: Bielsku — Biatej, Katowicach, Gliwicach, Siemianowicach, Chorzowie, Jaworznie,
Pszczynie, Bytomiu oraz Sosnowcu®,

90 http://bydgoszcz.wyborcza.pl/bydgoszcz/1,48722,195654 14, tysiace-bydgoskich-pojemnikow-na-smieci-ma-zamontowane-
czipy.html?disableRedirects=true dostep: 20.03.2019

1 https://www.prawo.pl/samorzad/rfid-systemy-informatyczne-do-kontrolowania-odpadow,338889.html  dostep: 20.03.2019
92 https://www.prawo.pl/samorzad/rfid-systemy-informatyczne-do-kontrolowania-odpadow,338889.htm! dostep: 20.03.2019
93 https://www.prawo.pl/samorzad/rfid-systemy-informatyczne-do-kontrolowania-odpadow,338889.html dostep: 20.03.2019

94 https://portalkomunalny.pl/system-monitoringu-i-kontroli-odpadow-komunalnych-w-gminach-321595/2/ dostep: 20.03.2019
% https://www.eltegps.pl/produkty/branza-oczyszczania/identyfikacja-pojemnikow-na-odpady.html dostep: 20.03.2019

% Uchwata nr XXXI1X/468/16 Rady Miejskiej w Stalowej Woli z dnia 28 wrzesnia 2016 r. w sprawie przyjecia Regulaminu utrzymania
czystosci i porzadku na terenie Gminy Stalowa Wola.

97 https://www.rp.pl/Rzecz-0-Gminie/170129531-Inteligentne-kosze-na-smieci.html (dostep: 20.03.2019)

% https://portalkomunalny.pl/wielun-uruchomil-motywacyjny-system-gospodarki-odpadami-377251/ dostep: 20.03.2019

% http://bydgoszcz.wyborcza.pl/bydgoszcz/1,48722,19565414,tysiace-bydgoskich-pojemnikow-na-smieci-ma-zamontowane-
czipy.html?disableRedirects=true dostep: 20.03.2019

100 http://puszkomaty.com/ dostep: 20.03.2019
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4, Lancuchy wartosci - metody identyfikacji, mapowania, diagnostyka

4.1 Pojecie taricucha wartosci

Koncepcje tancucha wartosci opracowat M.E. Porter, jako mechanizm powstawania wartosci
w przedsiebiorstwie (Rysunek 30)!°1, Jest to koncepcja zarzadzania strategicznego stuzgca celowi,
jakim jest analizowanie i ksztattowanie przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa, nie tylko
w obszarze produktu, ale we wszystkich innych obszarach jego funkcjonowania. Pozwala opisa¢ caty
cykl produktu od etapu koncepcji, poprzez surowce, fazy posrednie produkcji po dostarczenie do
finalnych odbiorcéw. Dzieki zastosowaniu metody faricucha warto$ci mozna wyodrebnié poszczegélne
sektory przez ktére przechodzi produkt, okresli¢ ich atrakcyjnos$¢ oraz zbadaé jaki poziom wartosci
osigga produkt w danym sektorzel®?,

OPERACJE WSPIERAJACE

Infrastruktura firmy

Zarzadzanie zasobami ludzkimi

] Rozwdj technologii
tancuch tancuch tancuch
& i Zaopatrzenie i L
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OPERACIJE PODSTAWOWE

Rysunek 29 tancuch wartosci wedtug modelu M.E. Portera
Zrédto: Frankowska M. Tworzenie wartosci w klastrze. PARP 2012
Ze wzgledu na okreslenie faz procesow, w ktdrych bezposrednio lub posrednio dodawana jest wartosc
wyrdznia sie dwie podstawowe odmiany taricucha wartosci: wewnetrzny i zewnetrzny.

e wewnetrzy tancuch wartosci obrazuje dodawanie wartosci produktu, poczawszy od
zmian na wejsciach organizacji czyli u dostawcéw, przez wykonywanie niezbednych
operacji przetworczych, a skoficzywszy na sprzedazy i ustugach posprzedazowych.
tancuch wewnetrzny, tworzony przez organizacje, jest skutkiem dziatan sktadajacych
sie na funkcje podstawowe i wspierajace.

e fancuch zewnetrzny jest skutkiem powigzan kooperacyjnych i interakcji organizacji
z otoczeniem, tj. dostawcami, producentami, dystrybutorami, nabywcami oraz
instytucjami zewnetrznymi jak jednostki B+R, instytucje szkoleniowe, otoczenia
biznesu i finansowe.

Fragmentacja proceséw produkcji, rozproszenie zadan i aktywnosci w skali miedzynarodowej prowadzi
do powstawania tancuchéw lub sieci, ktére operujg na poziomie globalnym lub regionalnym. Systemy
te sg powszechnie okreslane mianem globalnych tancuchéw wartosci (ang. global value chains, GVC).

101 Frankowska M. (2012) Tworzenie wartosci w klastrze. Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
102 Borowski J. (2013) taricuch wartosci jako nowa teoria zarzqdzania strategicznego. OPTIMUM. STUDIA EKONOMICZNE NR 2 (62) 2013
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Globalne taiicuchy wartosci majg bezposredni wptyw ekonomiczny na wytwarzanie wartosci dodanej,
miejsc pracy i dochdd. Dla regiondw rozwijajgcych sie poprzez transfer technologii, know-how,
nabywanie nowych umiejetnosci oraz modernizacje przemystu GVC stanowig istotne narzedzie
rozwoju'®,

tancuchy wartosci mogg byé zréznicowane w zaleznosci od szeregu kryteriéw, takich jak: rodzaj
towaru, produktu lub ustugi, stopnia ich przetworzenia, rodzajéw zaangazowanych podmiotéw oraz
stopnia integracji i koordynacji w ramach taricucha. Przyktadowe typy taricuchéw wartoscil®:

e tancuchy wartosci mineratéw i paliw kopalnych,

e  tancuchy wartosci produktéw rolnych i leSnych (np. tancuch wartosci zywnosci, skory,
wtdkien, drewna i maszyn rolniczych),

e tancuchy wartosci bawetny, tekstylidw, odziezy i obuwia,

e  tancuchy wartosci dla przemystu motoryzacyjnego,

e tancuchy wartosci dla elektroniki i potprzewodnikow,

e  Telekomunikacyjne taricuchy wartosci,

e  tancuchy wartosci rozwoju oprogramowania,

e tancuchy wartosci ustug transportowych,

e tancuchy wartosci ustug bankowych i finansowych,

e  tancuchy wartosci obejmujgce sprawiedliwy handel ora produkty ekologiczne, (ktore
zazwyczaj nalezg do fancucha wartosci produktéw rolnych i tancuchéw wartosci
produktéw lesnych i odziezy).

Podsumowujac, tancuch wartosci to mechanizm, ktéry pozwala przedsiebiorstwom produkcyjnym,
przetwdrczym i handlowym, oddzielonym w czasie i przestrzeni, stopniowo dodawac¢ wartos¢ do
produktow i ustug, ktére przechodzg z jednego ogniwa w tancuchu do nastepnego, az trafig do
nabywcy finalnego (regionalnego, krajowego lub globalnego). Podmioty w tancuchu wartosci
korzystajg z sektora publicznego oraz podmiotéw wspierajgcych np. ustugodawcow sfery technicznej,
biznesowej lub finansowej. Wszystkie te podmioty funkcjonuja w ramach prawnych oraz
uwarunkowaniach spoteczno-politycznych tworzac system taricucha wartosci'®.

4.2 Mapowanie taricucha wartosci

Stworzenie mapy faricucha wartosci stanowi podstawe do przeprowadzenia jego analizy. Mapa
tancucha wartosci ilustruje sposéb, w jaki produkt ,przeptywa” poczawszy od koncepcji produktu,
surowca, poprzez proces wytworczy po rynki koricowe. Mapowanie polega na wizualnym
przedstawieniu struktury tancucha wartosci oraz jego gtéwnych cechy charakterystycznych. Procedura
obejmuje nie tylko mape wizualng, ale réwniez opis gtéwnych cech taricucha wartosci'®.

Celem mapowania jest identyfikacja podmiotéw bedacych aktorami taricucha oraz funkcji jakie petnia
w tafdcuchu wartosci jak rdwniez pozyskanie informacji obrazujgcych wspétzaleznosci wystepujgce
pomiedzy nimi.

Mapa tancucha wartosci przedstawia zaséb informacji obejmujacy: gtéwnych aktoréow, ich rol,
przeptywu produktu w ramach faicucha - etapéw budowania wartosci. Dodatkowo mapa zawiera

103 Frankowska M., Witek J. (2016) Mozliwosci wigczania sie przedsiebiorstw sektora MSP w globalne taricuchy wartosci korporacji
transnarodowych. Wydziat Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania, Uniwersytet Szczecinski

104 UNIDO (2009) Value Chain Diagnostics For Industrial Development. UNIDO Working Paper. Vienna, Austria.

105 Frankowska M. (2012) Tworzenie wartosci w klastrze. Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci

106 UNIDO (2009) Value Chain Diagnostics For Industrial Development. UNIDO Working Paper. Vienna, Austria.
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informacje dotyczace funkcji i podmiotéw/typow podmiotéow petnigcych funkcje wspierajgce. Mapa
tancucha wartosci przedstawia w ujeciu statycznym fotografii stanu rzeczywistego jest pewnym
uproszczeniem rzeczywistosci, natomiast relacje pomiedzy podmiotami w faricuchu mogg mieé
skomplikowany i dynamiczny charakter. Mapa powinna by¢ co jaki$ czas aktualizowana zwtaszcza
w odniesieniu do tancuchoéw, ktére podlegajg dynamicznemu rozwojowi.

Mapa taficucha wartosci skfada sie z nastepujgcych elementéw?!?’:

produkt: > przedmiot fizyczny lub ustuga trafiajgca do odbiorcéw, sprzedawana
klientom;
> istotng role ogrywa prawidtowe okreslenie charakteru, natury produktu
ktdrego taricuch wartosci podlega analizie. Obraz mapy bedzie rézny dla
produktéw jakim sg surowce i inny dla produktéw przetworzonych.
Dla produktdw o wyzszym stopniu przetworzenia nalezy ujg¢ produkty
finalne proceséw tworzacych analizowany produkt.

aktorzy: sg to podmioty petnigce okreslone funkcje w faicuchu wartosci
angazujgc sie bezposrednio w produkcje, przetwarzanie, handel i
marketing. Aktorzy zajmujg kluczowa pozycje na rynku i/lub s3
wiascicielkami danego produktu. Przyktadowo dla produktu mleko
kluczowymi aktorami beda: rolnicy — hodowcy bydta, producenci pasz,
producenci opakowan, zaktady przetwodrcze, firmy logistyczne, sklepy.

funkcje (role): przedstawiajg opis rél pomiedzy aktorami wzbogacony o ocene wartosci
dodanej wnoszonej przez poszczegdlnych aktoréw. Wyodrebniamy trzy
podstawowe role: dostawca surowcéw/komponentéw, produkcja
produktow koncowych, dystrybucja (magazynowanie, transport, handel
detaliczny/hurtowy). W wielu tancuchach wartosci wystepujg inne,
dodatkowe podmioty petnigce istotne role: ustugi B+R, projektowanie,
certyfikacja produktéw, itp.

rynki koncowe: miejsce, w ktorym produkt taficucha wartosci zostat finalnie dostarczony
(sprzedany),

ustugi wspierajace: zobrazowanie ustugodawcéw wspierajacych funkcjonowanie tancucha
wartosci, w takich obszarach jak: transport, pakowanie, konsulting, B+R,
instytucje finansujace, certyfikujace

interakcje biznesowe: mapowanie powinno prezentowaé¢ informacje o rodzaju transakcji
biznesowych, w ktdére angazuja sie podmioty gospodarcze uczestniczace
w taincuchu wartosci

Zgodnie z metodologig UNIDO procedura mapowania obejmuje nastepujgce etapy%:

Tabela 3 Procedura mapowania tarnicuchéw wartosci
1 Desk research - zbieranie danych wtdrnych na temat badanego obszaru taricucha wartosci

2 A) Zdefiniowanie réznych funkcji wystepujacych w taricuchu wartosci, takie jak:
dostawca surowcoéw, komponentéw, produkcja, przetwarzanie, montaz, handel
hurtowy, eksport, handel detaliczny itp.

107 Opis elementéw mapy taricucha wartosci na podstawie: UNIDO (2011) Industrial Value Chain Diagnostics: An Integrated Tool. (UNIDO).
Vienna, Austria.; UNIDO (2009) Value Chain Diagnostics For Industrial Development. UNIDO Working Paper. Vienna, Austria;

108 Na podstawie UNIDO (2011). Industrial Value Chain Diagnostics: An Integrated Tool.

United Nations Industrial Development Organization (UNIDO). Vienna, Austria.
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B) Graficzne wyodrebnienie funkcji w poszczegdlnych segmentach, np. zaczynajac od
ogniw zasilajgcych taficuch po lewej stronie schematu, poprzez kolejne funkcje
przetwarzania, po handel po prawej stronie schematu.

3 Okreslenie podmiotow i przyporzagdkowanie ich do réznych funkgcji.

4 Nakreslenie kierunkow reprezentujgcych przeptywy produktéw pomiedzy wtasciwymi
podmiotami.

5 Okreslenie rynkéw nabywcéw i powigzanie ich odpowiednio z podmiotami.

6 Ujecie w mapowaniu podmiotéw swiadczacych tzw. ustugi wsparcia, np: ustugi finansowe,
doradcze, transport, itd. Strzatki moga wykazaé, ktére podmioty korzystaja z tych ustug.
Istotng informacjg moze by¢ rdwniez okreslenie gtéwnych dostawcéw tych ustug.

7 W uzupetnieniu szersze przedstawienie danych. Ujmowane sg informacje obrazujace
potencjat taricucha wartosci. Np. N = liczba firm lub V = warto$¢ produktu.

8 Konsultacje z podmiotami tancucha, dyskusja nad prototypem mapy.

9 Wersji ostatecznej mapy (dodatkowo mozna umiescic¢ informacje wyjasniajace do
poszczegdlnych ogniw).

Zrédto: na podstawie Frankowska M. (2012) Tworzenie wartoéci w klastrze. PARP 2012, za UNIDO (2011). Industrial Value
Chain Diagnostics: An Integrated Tool. United Nations Industrial Development Organization (UNIDO). Vienna, Austria.

Ponizej — Rysunek 30, przyktadowa mapa obrazujgca taricuch wartosci produkcji orzeszkéw nerkowca

w Tanzanii'®.
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Rysunek 30 Przyktadowa mapa tancucha wartosci

109 Frankowska M. (2012) Tworzenie wartosci w klastrze. Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, za UNIDO (2011). Industrial Value
Chain Diagnostics: An Integrated Tool. United Nations Industrial Development Organization (UNIDO). Vienna, Austria.
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Zrédto: Frankowska M. Tworzenie wartosci w klastrze. PARP 2012, za UNIDO Industrial Value Chain Diagnostics: An
Integrated Tool. United Nations Industrial Development Organization (UNIDO). Vienna, Austria. 2011

4.3 Metody diagnozy tancucha wartosci

Analiza tancucha wartosci to sposdb na poszukiwanie obszaréw dziatan, w ktérych przedsiebiorstwo
dysponuje szczegdlnymi kompetencjami wytwdrczymi, technologicznymi, organizacyjnymi,
informacyjnymi, kooperacyjnymi, moggcymi staé sie zrodtem przewagi konkurencyjnej. Jest to rdwniez
sposdb na poszukiwanie Zrodet sprawnosci (niesprawnosci) przedsiebiorstwa.

Analiza literatury tematu wyrdznia 4 metody diagnozy taricucha wartoscit®’:
a) Metoda punktowa,

b) Metoda pieciu obszaréw,

c) Metoda Banku Swiatowego,

d) Metoda UNIDO.

Metoda punktowa oraz metoda pieciu obszaréw zostaty opracowana jako metody analizy potencjatu
strategicznego organizacji, majg one gtéwnie zastosowanie do oceny zdolnosci budowania strategii
przedsiebiorstw.

a) Metoda punktowa przebiega w nastepujgcych etapach:

e Zidentyfikowanie funkcji podstawowych i pomocniczych spetnianych w faiicuchu,
e Ocena wypetniania funkcji podstawowych i pomocniczych (ocena realizowana w
przyjetej skali punktowej),

e Sformutowanie listy stabych i mocnych stron taricucha wartosci,

Okreslenie przyczyn ograniczajacych rozwéj organizacji,
e Okreslenie dziatan majacych na celu poprawe stabych ogniw,
e Wyznaczenie kierunkdw rozwoju organizacji.

b) Metoda pieciu obszaréw ujmuje analize organizacji w pieciu obszarach jej dziatalnosci. Wyrdznia
sie nastepujgce etapy postepowania badawczego:

e Badanie wykorzystania zasobdw organizacji,
e Analiza kosztéw dziatalnosci,

e Badanie funkcjonalnosci organizacji,

e Kontrola zasobow.

e Analiza finansowa organizacji.

Analiza taficucha wartosci metoda Banku Swiatowego i metodg UNIDO dokonuja analizy taricucha
wartosci w szerszej perspektywie wychodzgc poza ramy organizacji.

c) Analiza taricucha wartosci metoda Banku Swiatowego. Celem tej metody jest oszacowanie rodzaju
i jakosci potaczen proceséw produkcyjnych w taficuchu wartosci, a takze stworzenie podstawy dla
rozwoju alternatywnych scenariuszy oraz opcji strategicznych. Analiza przeprowadzana jest w dwdch
etapach:

Etap A). Przeglad obecnej sytuacji taricucha wartosci, ktéry obejmuje: wszystkich uczestnikow,
wszystkie fazy dziatania oraz kluczowe kwestie produktywnosci. Przeglad obecnej sytuacji polega na
uzyskaniu informacji dotyczacych kluczowych surowcoéw i innych zrédet potrzebnych do produkcji débr
i ustug, kluczowych podmiotdw wytwarzajgcych produkty i kreujgcych warto$¢, procesow

110 Na podstawie Frankowska M. (2012) Tworzenie wartosci w klastrze. Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci.
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przetwarzania realizowanych w kazdym ogniwie tancucha, zdefiniowania kluczowych obszaréow

(segmenty/sektory) oraz identyfikacji ich wptywu na osiggana wartos¢ dodana.

Etap B). Przygotowanie propozycji zmian dla taricucha wartosci. Ukierunkowanie dziatan oparte jest na
szukaniu odpowiedzZ na nastepujace pytania:

Czym zajmuja sie konkurencyjne taricuchy wartosci w kraju, w regionie lub globalnie?
Jakie s miedzynarodowe benchmarki stosowane przez przemyst?

Jaka jest zdolno$¢ produkcyjna (dla sity roboczej, kapitatu i innych kluczowych zasobdéw
wejsciowych) w  firmach krajowych i w sektorach w pordéwnaniu
z najlepszymi praktykami globalnymi i regionalnymi?

Jaki jest wskaznik wykorzystania zasobdow kapitatowych firm w przemysle
w poréwnaniu z najlepszymi praktykami globalnymi i regionalnymi?

Jaka technologia jest stosowana w sektorze w poréwnaniu z najlepszymi praktykami
globalnymi oraz regionalnymi?

Jaki jest czynnik kosztéw w pordwnaniu z najlepszymi praktykami globalnymi
i regionalnymi (sity roboczej, kapitatu, surowcow)?

Jaki jest poziom: wydajnosci, cen, niezbednej ilosci czasu na kazdym etapie tancucha
wartosci?

d) Diagnoza taricucha wartosci metoda UNIDO sktada sie z nastepujacych etapdw:

Etap1l Mapowanie podmiotow fanicucha wartosci na danym obszarze (np. w danym

regionie/kraju) wraz z zachodzacymi pomiedzy nimi interakcjami.

Etap2 A) Opis etapu rozwoju tancucha wartosci w odniesieniu do siedmiu wymiaréw

analitycznych, ktérymi sa:
= 7rédta zasilania i dostaw do tancucha,
= moce produkcyjne i technologia,
= rynki docelowe i handel,
= zarzgdzanie i administrowanie,
= finansowanie fancucha wartosci,
= zréwnowazona produkcja i wykorzystanie energii,
= S$rodowisko biznesowe i otoczenie spoteczno-polityczne.
B) Analiza zgromadzonej wiedzy w etapie 2 powinna udzieli¢ odpowiedzi na
nastepujgce zagadnienia:

= jakie podmioty uczestniczg w fanicuchu,

= czy wystepuja podmioty koordynujace dziatalnos¢ w catym fancuchu
wartosci,

= jak podmioty wymieniajg sie informacjami,

= jakie sg dostepne ustugi techniczne, finansowe, biznesowe wspierajgce
podmioty w tancuchu,

= jakie s relacje w taricuchu determinujace podziat zyskéw i ryzyk,

= jakie bariery zostaty zidentyfikowane dla tych firm, ktére chca sie
przytaczyé do taricucha,

= jaki jest poziom konkurencyjnosci przedsiebiorstw funkcjonujgcych
w tancuchu,

= jakie ograniczenia wystepujg w przeptywie produktow fariicucha,
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= ktdre elementy polityk i jakie instytucje ograniczajg lub wspieraja
podmioty taricucha wartosci oraz utatwiajg jego rozwd;.
Etap3 Na bazie mapy tancucha oraz zebranych informacji i danych przeprowadzenie
identyfikacji ograniczen i mozliwosci rozwoju tancucha, opracowanie strategii
wdrazajgcych i finansujgcych dziatania wspierajgce rozwdj taiicucha.

5. Identyfikacja funkcjonujacych tlancuchéw wartosci i sieci wspolpracy w
podziale na technologie dla ochrony srodowiska wyspecyfikowane w PRT woj.
Slaskiego nalata 2019-2030

Podstawowy zakres badania obejmuje identyfikacje regionalnych taricuchow wartosci dla obszaréw
technologii dla ochrony $rodowiska oraz szczegdtowe studium przypadku (case study) analizujgce
tancuchy wartosci i sie¢ powigzan wybranej technologii dla ochrony srodowiska.

W niniejszym rozdziale wyspecyfikowano zakres tancuchéw wartosci technologii dla srodowiska
ujetych w PRT 2019 — 2030, ktorymi sga:

e Biotechnologie,

e Technologie poprawy jakosci terenéw zdegradowanych,
e Technologie gospodarowania odpadami,

e Technologie wody i Sciekdw,

e Technologie ochrony powietrza,

e Technologie zarzadzania srodowiskiem.

5.1 tancuchy wartosci dla biotechnologii

Analiza taricuchdw wartosci dla biotechnologii stanowigcej potezng i bardzo dynamicznie rozwijajgca
sie gataz zaréwno przemystu jak i szeroko rozumianego sektora B+R stanowi znaczne wyzwanie.
Rozwdj tej branzy jest na tyle dynamiczny ze nie zawsze analizy studialne nadazajg nad precyzyjnymi
identyfikacjami nisz i nowych trendéw. Oczywiscie mozliwej jest wskazanie faricuchéw wartosci dla
ugruntowanych rynkowo obszaréw biotechnologii wraz z identyfikacjg kluczowych aktoréw zaréwno
w kontekscie przemystowym, rynkowym jak i badawczo rozwojowym.

Produkt:

W ramach biotechnologii dla ochrony srodowiska zidentyfikowano 49 technologii w tym:

e rozwijane technologie: 22,
e opracowane i opatentowane technologie: 12,
e wdrozone technologie: 15.
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Trudne jest zdefiniowanie podstawowego produktu biotechnologii dla ochrony srodowiska. Ze
wzgledu na silne zréznicowanie branzy, mozna natomiast wyszczegélnic gtéwne elementy:

e  bioremediacja z wykorzystaniem mikroorganizmow,

e  usuwanie ucigzliwosci przemystowych (odory, zanieczyszczenia w gazach
odlotowych),

e  zastosowanie biopreparatéw do wspomagania proceséw przemystowych
oczyszczania wod i sciekow.

Nalezy mie¢ na uwadze ze wojewddztwo s$lgskie daje szerokie mozliwosci odbioru i wdrazania
produktéw pochodzenia biotechnologicznego, stagd pomimo silnie industrialnego charakteru regionu
sg spore mozliwosci dla rozwoju branzy.

Aktorzy:

Wojewddztwo $laskie posiada preznie rozwijajacy sie sektor biotechnologii reprezentowany przez
jednostki naukowe jak i przedsiebiorstwa. W ramach obszaru mozemy wyrdzni¢ trzy gtéwne typy
aktorow takie jak: jednostki badawczo rozwojowe, sektor komunalno /przemystowy i sektor stricte
rynkowy (sktadajacy sie gtéwnie z MSP).

Jednostki prowadzgce badania w zakresie biotechnologii

e Gtéwny Instytut Gornictwa w Katowicach,

e Instytut Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL Sp. z 0.0.,

e Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych w Gliwicach,

e Instytut Chemicznej Przerébki Wegla Zespét Laboratoriéw w Zabrzu,
e Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia”,

e Instytut Ekologii Terendw Uprzemystowionych w Katowicach,

e Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach,

e Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy Oddziat So$nicowice,
e Politechnika Czestochowska,

e Politechnika Slaska w Gliwicach,

e Uniwersytet Slaski w Katowicach,

e Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach,

e Wyisza Szkota Technologii Informatycznych w Katowicach,

e Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk.

Przyktady firm z woj. slaskiego dziatajgcych w branzy biotechnologicznej: NavoTech Inzynieria
Srodowiska (NT-BIOS), ABTOW, Labiot, Yarrowia Technology — drozdze paszowe, Ekoinwentyka.

NavoTech Inzynieria Srodowiska — producent jednostkowych instalacji i ukladéw technologicznych
oczyszczania, uzdatniania wody i Sciekdw (np. oczyszczalnie NT BIOS z reaktorem biologicznym) do
zastosowania w wielu branzach i gateziach przemystowych, oferuje réwniez separatory substancji
ropopochodnych. Specjalizujg sie w odzysku wody deszczowej i oczyszczaniu $ciekdw!!l,

ABTOW Biotechnology - System detekcji ABTOW (Automatyczny Biodetektor Toksycznosci Ogdinej
Wody) — nowatorskie rozwigzanie wykorzystujgce zestaw bioreaktorow z immobilizowanymi
bakteriami nitryfikacyjnymi, wrazliwymi na substancje toksyczne. Umozliwia bezzwtoczne wykrycie
wystepujacych w wodzie zanieczyszczen, oraz prowadzenie ciggtego monitoringu jakosci wody.

Urzadzenie opracowane przez zespét naukowcdw z US, posiadajace patent wiasnosci przemystowej'2.

111 http://navotech.com.pl/ odczyt:29.03.2019
112 http://www.scw.us.edu.pl/abtow odczyt: 29.03.2019
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Yarrowia Technology — technologia hodowli i produkcji drozdzy paszowych na bazie unikatowego
szczepu Yarrowia lipolytica z wykorzystaniem naturalnych surowcéw. Spoétka realizuje projekty
badawczo-rozwojowe z sektora paszowego, farmaceutycznego oraz zielonej energii. Dostarcza na
rynek innowacyjnych pasz i suplementéw diety dla zwierzat o wysokiej jakoscit®3.

Ekoinwentyka - wprowadzita na rynek witasne innowacyjne rozwigzania w obszarze oczyszczania
powietrza.  Bioutylizacja lotnych zwigzkéw organicznych (LZO), odoréw w tym H.S, NHs;
w Kompaktowych Bioreaktorach Tréjfazowych (KBT)4,

Role:

Role w sektorze biotechnologii ustawione sg od generowania pomystéw do ich absorbcji
i propagowania. Stad oprdcz producentéw i pomystodawcdw rozwigzan istotne jest dziatanie na rzecz
Swiadomosci spotecznej i akceptacji nowych rozwigzan jak i ukazywanie ich w korzystnym swietle ze
wzgledu na aspekty ekonomiczne.

Relacje:

Relacja przemyst nauka w zakresie biotechnologii to jedna z silniejszych relacji, tworzone pomysty sg
w bardzo krétkim okresie czasu absorbowane przez rynek. Istotnym elementem tej relacji sg instytucje
otoczenia biznesu, jednostki certyfikujgce nowe produkty jak i jednostki wspierajgce finansowo
dziatalno$¢ start-updw. Bez zewnetrznego wsparcia niektére technologie nie majg mozliwosci
wykietkowania, stad istotne sg fundusze zalgzkowe akcelerujgce rozwdj nowych produktow i ustug.

Rynki koncowe:

Rynki koncowe w branzy biotechnologii dla ochrony srodowiska to w pierwszej kolejnosci instalacje
oczyszczania Sciekdw, uzdatniania wody oraz instalacje przemystowe emitujgce zanieczyszczenia
w postaci gazowej i ciektej.

Ustugi wspierajace:

Istotng role we wspieraniu biotechnologii ma automatyka przemystowa w szczegdlnosci bazujgca na
inteligentnych systemach sterowania, branza IT jak i branza produkcji maszyn i urzadzen (fermentery,
pompy, zawory). Ustugi wspierajgce to réwniez branza uzytkownikéw posrednich produktow tzn. firmy
z branzy ochrony srodowiska swiadczace ustugi remediacyjne badz rekultywacyjne.

Innowacje:

Gtéwne innowacje to rozwdj i propagowanie rozwoju prowadzgcego do zwiekszenia roli mikrobiologii
w biotechnologii srodowiskowe] ze szczegdlnym uwzglednieniem wspomaganych proceséw
oczyszczania. Bez watpienia innowacjami sg przemystowe wdrozenia zawierajgce elementy
biotechnologiczne (uktady oczyszczajace spalinyO lub zastosowanie mikroalg do absorbcji CO,).

113 https://yarrowiaequinox.pl/technology.php odczyt:29.03.2019
114 http://ekoinwentyka.pl/pl odczyt: 29.03.2019
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Nisze rozwojowe:

Potezng niszg rozwojowa jest biotechnologia molekularna i inzynieria genetyczna stuzgca do selekgji
mikroorganizmdéw umozliwiajgcych osiggniecie najwiekszych efektéw w szeroko rozumianym
przemysle i srodowisku (bioremediacia, oczyszczanie emisji). Nisze stanowi rowniez zespdl ustug
wspierajgcych dedykowanych biotechnologii np. automatyka i oprzyrzgdowanie.

5.2 tancuchy wartosci dla technologii poprawy jakosci terenéw zdegradowanych

Jednym z kluczowych wyzwan stajgcych przed regionem jest przeciwdziatanie degradacji srodowiska,
a tym samym przywrdceniem atrakcyjnosci inwestycyjnej regionu, w tym jego obszardw
zdegradowanych. Przywrdcenie wartosci srodowiskowo-spoteczno-gospodarczej i inwestycyjnej
obszaréw zdegradowanych - terendw poprzemystowych jest jednym z wyzwan opracowanego
Programu dla Slgska, co podkreéla potrzebe wykorzystania potencjatu regionu w celu przeciwdziatania
zréznicowaniom rozwojowym Slaska.

Na Slasku zidentyfikowano 17,2 tys. ha terenéw zdegradowanych wszystkich typéw, w tym ok. 11,3
tys. ha terendw poprzemystowych. Tereny te zostaty zidentyfikowane na potrzeby realizacji platformy
OPI-TPP!®®, ktdra stanowi baze danych systemu dla wojewddztwa $laskiego i zawiera informacje o
terenach przemystowych i poprzemystowych, elementach srodowiska naturalnego i ich stanie, ale
takze przyktady terendw, ktdre wtdrnie zostaty zagospodarowane!?®,

W Swietle obowigzujgcego stanu prawnego, rekultywacje i rewitalizacje terendéw pogdrniczych
realizowaé nalezy w oparciu o liczne zapisy prawne, ktére w wielu przypadkach sg ze sobg $cisle
zwigzane i wzajemnie sie uzupetniajgce. W obowigzujgcym systemie prawnym, odpowiedzialnos¢ za
tereny zdegradowane, lezy po stronie wtascicieli / zarzadcéw terenu lub podmiotu, ktéry jest
odpowiedzialny za degradacje. Kwestie administracyjno-prawne sg regulowane po stronie starosty.
Dotychczasowa praktyka pokazuje, ze w proces przywracania wartosci terenom zdegradowanym jest
dziataniem dtugotrwatym i ztozonym. Zwigzane jest to zaréwno z kwestiami prawnymi (jak np.
rozdrobnione i rozproszone prawa wtasnosci do terenu) oraz kwestiami technicznymi zwigzanymi ze
stopniem zanieczyszczenia terenu. Przywracanie wartos$ci takim terenom wymaga efektywnego
systemu zarzadzania oraz doboru wtasciwych rozwigzan technicznych i/lub technologicznych zgodnie
z przyjetym kierunkiem przeksztatcenia.

Produkt:

Kluczowym produktem procesu rewitalizacji jest obszar (gruntowo-wodny), ktéremu przywrécono
dawne funkcje i stworzono warunki do dalszego rozwoju. Podjecie dziatart majach na celu podniesienie
atrakcyjnosci terenu z uwagi na kryteria gospodarcze, spoteczne i ekologiczne wymaga podjecia
szeregu dziatan i zastosowania réznego rodzaju technologii.

Ostateczna ocena terenu poddanego procesowi rewitalizacji wigze sie z oceng wielokryterialng
i zdefiniowang funkcjg — przysztym zagospodarowaniem. Za przyktad moze postuzyé rewitalizacja hatdy
w Rudzie Slaskiej (Rysunek 31). Hatda, ktéra zostaje poddana procesom rewitalizacji zlokalizowana jest
przy ul. 1 Maja i jest jednym z czterech zwatowisk pocynkowych w Rudzie Slaskiej. To co ja szczegdlnie
wyrdznia to umiejscowienie - znajduje sie praktycznie w centrum miasta. Zajmuje obszar 6,5 ha i jest

115 http://opitpp.orsip.pl/imap/?login=true odczyt:27.03.2019
116 http://www.gispartner.pl/wdrozenia/regionalne/30.html odczyt 27.03.2019
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pozostatoscig po dziatajacej w tym rejonie w okresie od | potowy XIX w. do 1925 roku hucie cynku Liebe
— Hoffnung. Rekultywacja ternu prowadzona przez miasto przy wspotpracy z Instytutem Ekologii
Terendw Uprzemystowionych w Katowicach polega¢ bedzie na umieszczeniu w glebie specjalnych
dodatkow, ktére bedg wigza¢ zanieczyszczenia w czesci korzeniowej roslin, tak aby nie przechodzity
one do ich czeéci naziemnej''’. Zaplanowane prace pozwolg zabezpieczy¢ teren oraz przygotowaé pod
docelowe przeznaczenie - na cele turystyczne
i rekreacyjne.

Rysunek 31 Wizualizacja rewitalizacji hatdy w Rudzie Slaskiej
Zrédto: http://rudaslaska.naszemiasto.pl/artykul/rusza-rewitalizacja-haldy-w-rudzie-slaskiej-

wizualizacje,4346353,artgal,t,id,tm.html odczyt: 28.03.2019

W procesie przeksztatcen terendéw zdegradowanych kluczowym etapem jest analiza mozliwych
scenariuszy wdrozeniowych i rozwojowych, ktdre dajg szerszy oglad na potencjalne skutki
wprowadzania nowych funkcji. Okreslony docelowy kierunek zagospodarowania terenu, pozwala
wtasciwie przygotowac proces rewitalizacji oraz uwzgledni¢ proponowane rozwigzania techniczne
i/lub technologiczne.

Aktorzy:

Realizacja procesu przeksztatcania terendéw zdegradowanych obejmuje szereg dziatan organizacyjno-
prawnych, operacyjnych i zarzadczych, ktére w réznym stopniu angazuja podmioty biorgce udziat w
prowadzeniu rewitalizacji. Z uwagi na sciste regulowanie procesu rewitalizacji, przepisami prawa,

117 http://rudaslaska.naszemiasto.pl/artykul/rusza-rewitalizacja-haldy-w-rudzie-slaskiej-wizualizacje,4346353,artgal,t,id,tm.htm| odczyt:
27.03.2019
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118 jako dokument okreslajacy zasady oraz tryb

przygotowania, prowadzenia i oceny rewitalizacji, wyszczegdlnia interesariuszy procesu:

1. »,mieszkafcy obszaru rewitalizacji oraz wifasciciele, uzytkownicy wieczysci
nieruchomosci i podmioty zarzadzajgce nieruchomosciami znajdujgcymi sie na tym
obszarze, w tym spétdzielnie mieszkaniowe, wspdlnoty mieszkaniowe i towarzystwa
budownictwa spotecznego,

2. mieszkancy gminy inni niz wymienieni w pkt 1,

3. podmioty prowadzace lub zamierzajgce prowadzi¢ na obszarze gminy dziatalnos¢
gospodarczy,

4, podmioty prowadzace lub zamierzajgce prowadzi¢ na obszarze gminy dziatalnosc¢
spoteczng, w tym organizacje pozarzagdowe i grupy nieformalne,

5. jednostki samorzadu terytorialnego i ich jednostki organizacyijne,

6. organy witadzy publicznej,

7. podmioty, inne niz wymienione w pkt 6, realizujgce na obszarze rewitalizacji
uprawnienia Skarbu Panstwa.”

Na potrzeby zidentyfikowania kluczowych aktoréw i interesariuszy proceséow rewitalizacji

prowadzonych na terenie wojewddztwa $lgskiego wyszczegdlniono nastepujace sfery, ktére grupuja
poszczegdblnych aktoréw taricucha wartosci:

Administracyjna: odwotujgca sie do interesariuszy wskazanych w Ustawie z dnia
9 pazdziernika 2015 r. o rewitalizacji. wraz z Spdtka Restrukturyzacji KopalAd S.A.
(SRK).

Gospodarcza: obejmujgca zaréwno zaktady / przedsiebiorstwa gdrnicze, ktdrych
dziatalno$¢ wigze sie z powstawanie terenéw zdegradowanych (zaktady przynalezace
np. Jastrzebska Spétka Weglowa S.A., Polskiej Grupy Gorniczej) oraz biznes —
przedsiebiorcy i inwestorzy zainteresowani wykorzystaniem terenéw na cele
komercyjne (w tym np. Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna). Kluczowe miejsce
zajmujg rowniez dostawcy technologii rewitalizacji terenéw zdegradowanych, ktérzy
pochodzg zaréwno ze strefy biznesowej jak rowniez naukowej.

W ramach sfery gospodarczej wyrdznic mozna rowniez wykonawcédw dziatan
rewitalizacyjnych oraz firmy takie jak Haldex S.A., ZOWER, SKANSKA,
przedsiebiorstwa budownictwa drogowego, itp., ktdre mogg prowadzi¢ dziatalnosc
zwigzang z przetwarzaniem odpaddéw pod katem certyfikacji uzyskanych produktow
i ich celowego wykorzystanial®,

HALDEX S.A. — firma od 60 lat realizuje odzysk wartosciowych surowcow z materiatu
pochodzacego z biezacego wydobycia z kopald oraz hatd, a nastepnie ich
bezodpadowe przetwarzanie na instalacjach w certyfikowane produkty do
ponownego uzytku, przywraca gruntom zdegradowanym lub zdewastowanym
wartosci uzytkowe lub przyrodnicze, umozliwiajace ich spoteczno — gospodarcze
wykorzystanie!®, Innym przyktadem jest firma ZOWER - Zakfad Odzysku Wegla, ktéra
w ramach swojej dziaftalnosci zajmuje sie zagospodarowaniem, eksploatacjy i
rekultywacjg sktadowisk odpaddw pogdrniczych?,

118 Dz.U. 2015 poz. 1777

119 Strategia zagospodarowania odpaddéw wydobywczych na lata 2017-2026 w ramach przedsiewziecia priorytetowego Kontraktu
Terytorialnego wojewddztwa $laskiego i przywracania terendéw zdegradowanych do uzytku spoteczno-gospodarczego. Studium potencjatu
dla przedsiewzie¢ priorytetowych terendw Slaska Praca zbiorowa pod autorstwem Haldex S.A., Katowice, marzec 2017

120 https://www.haldex.com.pl odczyt: 28.03.2019

121 https://pgeenergiaciepla.pl/spolki-i-oddzialy/spolki-zalezne2/zower odczyt: 28.03.2019
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Sfera zwigzana z dziatalnoscig gospodarczg obejmuje réwniez klastry, jako grupy
przedsiebiorstw ktérych celem jest wspétpraca sieciowa w ramach pokrewnych
sektoréw, jak np. dziatajagcy w regionie Slgski Klaster Rewitalizacji i Technologii
Srodowiskowych,  ktéry  wspiera wdrazanie innowacyjnych  technologii
srodowiskowych, a takze narzedzi rewitalizacyjnych. Jest on platformg wymiany
doswiadczen i dziatan w zakresie rewitalizacji terenéw poprzemystowych.

Naukowa (B+R): jednostki naukowo badawcze posiadajgce kompetencje w
dziedzinie rekultywacji, remediacji i zagospodarowania odpadéw m.in. Gtéwny
Instytut Gérnictwa, Instytut Ekologii Terenéw Poprzemystowych, Politechnika Slgska,
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG, Uniwersytet Slaski - Wydziat Nauk o Ziemi,
Laboratorium Technik Rewitalizacji.

Obywatelska: spoteczno$é, w tym mieszkanicy oraz organizacje pozarzgdowe, silenie
zwigzanie z tematem.

Ekonomiczna / Finansowa: jednostki posredniczgce w finansowaniu przedsiewzieé
rewitalizacyjnych  w ramach np. Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Slaskiego, Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej czy Towarzystwo Finansowe Silesia.

W zakresie prac rewitalizacyjnych wspoétpracuje ze sobg wiele podmiotéw z réznym zaangazowaniem
i podziatem obowigzkdw, wsrdd ktérych nalezy wyrdznic:

przedsiebiorce gdrniczego na ktérym spoczywa obowigzek zwigzany z likwidacjg oraz
rekultywacjg sukcesywng, ktére ograniczy oddziatywanie zaktadu goérniczego
poprzez odpowiednie prace zabezpieczajgce,

zgodnie z obowigzujgcym systemem prawnych przedsiebiorca prowadzacy
dziatalno$¢, ktéra wymagata bedzie przeprowadzenia rekultywacji, musi wystgpic
z wnioskiem o wydanie decyzji w sprawie rekultywacji i zagospodarowania do
starosty wtasciwego ze wzgledu na miejsce prowadzonej dziatalnosci,

dodatkowo podmiot wykonawczy, prowadzacy prace likwidacyjno-rekultywacyjne
jest wytwadrcg odpadow. W mysl Ustawa o odpadach z 14 grudnia 2012 r. (Dz.U.
z 2016 r. poz. 1987 ze zm.) wytworcy odpadéw sg odpowiedzialni za
zagospodarowanie wytworzonych przez siebie odpadow,

w aktualnym stanie prawnym SRK, zajmuje sie nie tylko likwidacjg zaktadow
gérniczych (opracowanie programu likwidacji zaktadu, ktdry sktada sie z czesci
rzeczowej i finansowej) ale réwniez przywrdceniem wiasciwosci uzytkowych
terenom pogédrniczym (rekultywacja hatd, zwatowisk czy terenéw, gdzie wystgpity
osiadania i zalania),

Starosta jest organem nadzorujgcym caty proces rekultywacji jak réwniez ustalenie
kierunku rekultywacji. Dodatkowo, to samorzaddw sg zobowigzane do ustanowienia
zasad prowadzenia procesu rewitalizacji adekwatnie do ich potrzeb. Ma to na celu
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zapewnienie wykorzystywania potencjatu zwigzanego ze specyfikg spotecznosci w
planowaniu i realizacji dziatarh prowadzonych na obszarach objetych rewitalizacja,

° Instytucje Zarzadzajgce Regionalnymi Programami Operacyjnymi na lata 2014-2020
(marszatkowie wojewddztw) odpowiedzialni sg w zakresie m.in. okreslenia
warunkdow dla projektow ubiegajacych sie o wsparcie srodkami UE, aby byty one
powigzane z celami programu, oraz gwarantowaty zintegrowane dziatanie z innymi
projektami na wyznaczonym do rewitalizacji obszarze,

. istotng role petnig réwniez potencjalni inwestorzy oraz dostawcy technologii dla
poprawy jakosci terenéw zdegradowanych. Inwestorzy, przede wszystkim
nastawieni sg na wykorzystanie potencjatu i atrakcyjnosci terenu w taki sposdb aby
planowane inwestycje przyniosty oczekiwane rezultaty. Od kierunku prac
rewitalizacyjnych zalezy stopien ztozonosci prowadzonych prac. Przedsiebiorstwa
odpowiedzialne za prace likwidacyjne i rekultywacyjne maja za zadanie dostosowac¢
technologie do oczekiwanych efektéw. Wtasciwy dobér technologii oraz efektywnosé
prowadzonych procesdow remediacyjnych pozwala znaczgco zwiekszy¢ atrakcyjnosé
rekultywowanego terenu a takze poszerzy¢ mozliwosci jego zagospodarowania,

° przedstawiciele Srodowiska naukowego posiadajg wiedze ekspercka na gruncie prac
rewitalizacyjnych i w tematach bezposrednio powigzanych. W praktyce aktywnos¢
jednostek oraz wspoétpraca przedsiebiorstw z instytutami badawczymi wskazana jest
podczas catego procesu rekultywacji uwzgledniajgc wsparcie merytoryczne w takich
tematach jak m.in.: ocena stopnia skazenia gleb zwigzkami organicznymi, dobdr
technologii oczyszczania gleb, opracowanie planow rekultywacji
i zagospodarowania terenu, doradztwo techniczne w zakresie wyboru technologii
oczyszczania gleb, oceny oddziatywania na  $Srodowisko istniejacych
i projektowanych obiektéw przemystowych, koncepcje odzysku terenéw
poprzemystowych i zajmowanych przez sktadowiska odpaddéw, projekty rekultywacji,

° spoteczenstwo - warunkiem koniecznym procesu rewitalizacji (od etapu
projektowania dziatan rewitalizacyjnych, przez ich realizacie az po ocene
przeprowadzonego catego procesu rewitalizacji) jest partycypacja spoteczna, ktéra
obejmuje aktywny udziat interesariuszy (mieszkancy, wtadze publiczne (w tym
samorzadowe), organizacje spoteczne, przedsiebiorcy) poprzez uczestnictwo
w konsultacjach. Konsultacje spoteczne to sposdb uzyskiwania opinii, stanowisk,
propozycji itp. od instytucji i oséb, ktédrych w pewien sposéb dotkng, bezposrednio
lub posrednio, skutki proponowanych przez administracje dziatan.

Relacje:

Rewitalizacja jest procesem ztozonym i systemowym co powoduje, ze relacje pomiedzy uczestnikami
(aktorami) procesu wystepujg wielokierunkowo. W zwigzku z postulatami Komisji Europejskiej, ktére
bezposrednio oddziatywajg na Rzad a w nastepstwie na Slask, to od samorzadéw a w szczegdlnosci od
gmin goérniczych oczekuje sie intensywnych dziatan stuzgcych zagospodarowaniu zdegradowanych
terendw i przygotowaniu ich pod nowe inwestycje. W praktyce oznacza to $cistg wspétprace sektora
publicznego oraz prywatnego ze wsparciem strony naukowej oraz obywatelskiej majgcg na celu
przedsiewziecia dziatan zmierzajgcych do efektywnego zagospodarowania terendéw zdegradowanych.
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Schematyczna struktura relacji aktoréw w procesie rewitalizacji zostata przedstawiona na rysunku
(Rysunek 33).
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Rysunek 32 Schematyczna struktura relacji aktorow w procesie rewitalizacji
Zrédto: opracowanie wiasne

Rynki koncowe:

W zakresie technologii poprawy jakosci terenéw zdegradowanych oraz odpowiedzialnosci za
przywrdécenie wartosci uzytkowych terenom poprzemystowym mozemy odnie$¢ sie do dwdch
istotnych rynkéw obejmujacych sektor publiczny i prywatny.

Odbiorcami tego typu technologii sg przede wszystkim wykonawcy prac rewitalizacyjnych. Doktadne
rozpoznanie zdegradowanego terenu uwzgledniajgce skale i rodzaj zanieczyszczen jak réwniez
docelowy kierunek rewitalizacyjnych  wymuszajg  konieczno$¢ stosowania efektywnych
i skutecznych metod i technologii.

Ustugi wspierajace:

Do ustug wspierajgcych wdrazania i rozwdj technologii poprawy jakosci terenéw zdegradowanych
przede wszystkim nalezy zaliczyé jednostki B+R, ktére oferujg zaréwno szeroko zakrojone prace
badawcze jak réwniez badania laboratoryjne w dziedzinie zagospodarowania odpaddw oraz
rekultywacji i remediacji gruntow. Przyktady oferowanych przez jednostki naukowe
w wojewddztwie $lgskim technologii zostaty przedstawione w tabeli (Tabela 3).

Tabela 4 Technologie i wdrozenia oferowane przez jednostki naukowe
Jednostka naukowa Technologie i wdrozenia oferowane przez jednostke naukowa
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Instytut Ekologii = Technologia uprawy roslin fitostabilizacyjnych na podtozach
Terenow rekultywacyjnych przy wykorzystaniu geokompozytéw sorbujgcych wode
poprzemystowych = Remediacja biochemiczna terendw zanieczyszczonych olejami
napedowymi
= Remediacja biogeochemiczna z wykorzystaniem informacji zwrotnej
Gtéwny Instytut = Technologia wytwarzania materiatdw antypirogennych na bazie
Gornictwa ubocznych odpaddw z energetycznego wykorzystania paliw kopalnych

= Materiaty podsadzkowe do wypetniania pustek poeksploatacyjnych na
bazie ubocznych odpaddéw z energetycznego wykorzystania paliw
kopalnych

= Technologia wytwarzania spoiw mineralnych dla zastosowan
budowlanych w procesie karbonatyzacji ubocznych produktéw spalania

= Technologia wytwarzania materiatéw do budowy kaszt gérniczych na
bazie ubocznych produktéw spalania

= Technologie gaszenia obiektéw uformowanych z odpaddéw poweglowych

= Technologie rekultywacji terenéw poprzemystowych

= Technologie rekultywacji i zamykania sktadowisk odpaddéw
przemystowych
Instytut Mechanizacji = Technologia produkcji kruszyw sztucznych wraz z instalacjg prototypowa
Budownictwa i Gérnictwa = Technologia suchej separacji materiatu odpadowego z hatd pogdrniczych
Skalnego
Uniwersytet Slaski = Oksyreaktywna metoda badania samozapalnosci odpadéw
Wydziat Nauk o Ziemi powydobywczych

= Badania nad wspdlnym spalaniem odpadéw domowych i paliw statych

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawiel??

Wsparciem finansowym dla branzy sg rowniez jednostki dysponujgce srodkami unijnymi i krajowymi.
W przypadku Regionalnego Programu Operacyjnego wyznaczono nastepujace Instytucje
Posredniczace:

e  Slgskie Centrum Przedsiebiorczosci,
e  Wojewddzki Urzad Pracy w Katowicach,
e  Zintegrowane Inwestycje Terytorialne/ Regionalne Inwestycje Terytorialne.

Dodatkowo w zakresie prac B+R oraz zwigzanych z rewitalizacjg, podmiotami, ktére dysponujg
dedykowanymi srodkami finansowymi sg: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju jak réwniez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej wraz z lokalnymi oddziatami. Projekty realizowane
z miedzynarodowymi partnerami mogg by¢ rowniez dofinansowane przez zagraniczne mechanizmy
finansowe.

W zakresie ustug wspierajgcych nalezy réwniez wyszczegdélni¢ dziatalnos¢ klastrow zwigzanych
z tematem rewitalizacji oraz technologii dla ochrony $rodowiska. Inicjatywy te umozliwiajg korzystanie
ze skutecznego systemu wspierania wspétpracy w realizacji innowacyjnych przedsiewzie¢ jak np.
Projekt ,,Revita-Silesia". Wsréd klastrow zlokalizowanych na terenie wojewddztwa $laskiego,
najbardziej zwigzanych tematycznie z tematem rewitalizacji zaliczy¢ mozna: Innowacyjny Slaski Klaster
Czystych Technologii Weglowych czy Bytomski Klaster Rewitalizacji.

122 Strategia zagospodarowania odpadéw wydobywczych na lata 2017-2026 w ramach przedsiewziecia priorytetowego Kontraktu
Terytorialnego wojewddztwa $lgskiego i przywracania terenéw zdegradowanych do uzytku spoteczno-gospodarczego. Studium potencjatu
dla przedsiewzieé priorytetowych terenéw Slaska Praca zbiorowa pod autorstwem Haldex S.A., Katowice, marzec 2017
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Innowacje:

Innowacje w temacie poprawy jakosci terendw zdegradowanych sg wynikiem wspdtpracy
przedsiebiorstw oraz jednostek samorzadowych z jednostkami naukowymi. Inicjatywy, ktdre maja
zastosowanie w branzy scisle wigzg sie z tematem ochrony srodowiska i ograniczaniem negatywnego
wptywu na srodowisko. W zwigzku z powyzszym inicjatywy zwigzane z tematem rewitalizacji sg
zaliczane w Programie dla Slaska, jako przedsiewziecia kluczowe i horyzontalne, wéréd ktérych nalezy

wymienié!?:

. Modelowa rewitalizacja miast obejmujgca Chorzéw, Dgbrowa Gérnicza i Rybnik.
Projekt koncentruje sie na wypracowaniu modeli prowadzenia rewitalizacji na
obszarach miejskich poprzez opracowanie sciezek dojscia do rozwigzania problemoéw
zwigzanych z prowadzeniem dziatan rewitalizacyjnych,

° Pilotaz rewitalizacji miasta Bytom w projekcie pn. ,,Bytom Odnowa — innowacyjne
projekty mieszkaniowe i rozwdj inicjatyw spotecznych”,

° Pilotaz sieci tematycznej rewitalizacja Partnerskiej Inicjatywy Miast (PIM) — Katowice
jako miasto lider sieci - tematyka zgtoszona przez Katowice dotyczy m.in. diagnozy i
metod gromadzenia oraz analizy danych w zakresie rewitalizacji.

Dodatkowo osiggniecia i wyniki prac naukowo-badawczych, praktyczne rozwigzania techniczne
i organizacyjne, ktére stuzg gospodarczej i przyrodniczej rewitalizacji terendw zdegradowanych
pozwalajg wyodrebnic kluczowe kierunki rozwoju innowacji w temacie rewitalizacji takie jak:

° selekcja gatunkdw roslin i ich adaptacja na terenach zdegradowanych,

° metod przygotowania terenu w oparciu o techniki remediacyjne,

° metody i narzedzia do proceséow remediacji Srodowiska gruntowo-wodnego
zanieczyszczonego zwigzkami organicznymi i nieorganicznymi,

. mozliwosci i metody odtwarzania funkcji gleby na terenach zdegradowanych.

Szczegdlna aktywnosc jednostek naukowych zlokalizowanych na terenie wojewddztwa $lgskiego
skutkuje realizacjg wielu innowacyjnych projektéw, jak np. wdrazania nowych technik bioremediacji
(Projekt AMIIGA#),

Nisze rozwojowe:

Rewitalizacja dawnych terendw przemystowych stanowi powazne wyzwanie. W pracach badawczych
szczegdlna uwaga zostata zwrdcona na zanieczyszczenie terendw np. rtecig, co powoduje duze
zagrozenie dla srodowiska i zdrowia organizmoéw zywych. Ze wzgledéw ekonomicznych i ograniczen
technologicznych dotychczas »trudne” tereny byty wydobywane
i utylizowane badZ zdeponowane na sktadowisku. Nowe kierunki badan koncentrujg sie przede
wszystkim na wykorzystaniu dostepnych metod (np. oczyszczanie elektrokinetyczne, nanotechnologie,
fitoremediacja, bioremediacja) celem ich modyfikacji i udoskonalenia w celu osiggniecia coraz
skuteczniejszych i tariszych metod oczyszczania.

123 program dla Slaska
124 https://www.gig.eu/pl/amiiga
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5.3 tancuchy wartosci dla technologii gospodarowania odpadami

Analiza systemu gospodarki odpadami z prdobg wykorzystania taricucha wartosci dla technologii
gospodarowania wybranymi strumieniami odpadéw pozwala na przedstawienie przeptywoéw
pomiedzy gtéwnymi uczestnikami systemu. Mozliwos¢ wyodrebnienia wybranego strumienia
odpaddw jak réwniez przypisania mu wartosci (energetycznej lub materiatowej) pozwala zogniskowac
i wyeliminowaé marnotrawstwo w ramach niewykorzystanego potencjatu odpaddw.

Produkt:

Przedstawienie tancuchéw wartosci gospodarki odpadami pozwala skoncentrowac¢ wysitek
wdrozeniowy na tych obszarach systemu gospodarki odpadami, ktére wymagajg doktadniejszej analizy
oraz doskonalenia. W przypadku gospodarki odpadami mozna uwzglednia¢ strumienie wybranej grupy
odpadéw w catym systemie poprzez ilosciowe i jakosciowe przestawienie przeptywdédw od miejsca
wytworzenia do miejsca ich odzysku/unieszkodliwiania.

Produktem koncowym w analizowanym tancuchu wartosci jest przetworzony odpad (zaréwno
komunalny jak przemystowy, obojetny lub niebezpieczny). W zaleznosci od strumienia odpadéw oraz
rodzaju wykorzystanej technologii zagospodarowania mamy do czynienia z réznymi kierunkami
wykorzystania odpadéw (i ich potencjatu), wérdd ktérych mozna wyrdznié m.in.:

. odzysk energii — termiczne przeksztatcenie odpaddéw w celu produkcji energii,

. recykling (chemiczny, termiczny, organiczny) — powtdrne przetwarzanie substancji
i materiatéw zawartych w odpadach w procesie produkcyjnym w celu uzyskania
substancji lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym lub o innym przeznaczeniu.

W przypadku odpaddéw komunalnych, aktualnym kierunkiem ich przetworzenia jest termiczne
przeksztatcanie. Zwigzane jest to przede wszystkim z ograniczeniem mozliwosci sktadowania odpadow
jak réwniez znaczacym udziatem odpaddw zmieszanych w strumieniu zebranych odpaddéw
komunalnych. Przyktadem jest instalacja termicznego przetwarzania odpadéw (w procesie
zgazowania) w Swietochfowicach, ktéra z fazy demonstracyjnej wkracza na rynek. Instalacja
demonstracyjna powstata z ramach projektu LIFE i stuzy do wysokowydajnej produkcji energii
elektrycznej i cieplnej w kogeneracji na bazie zgazowania innowacyjnego paliwa formowanego
z odpaddw komunalnych i osadéw $ciekowych??.

W ramach odpaddéw przemystowych najwiecej uwagi poswieca sie ubocznym produktom spalania
(UPS), ktére stanowig liczng grupe odpaddw o zréznicowanych wtaéciwosciach??®. Wyrdznione w tej
grupie popioty lotne czesto wykorzystywane sg na potrzeby produkcji materiatéw budowlanych,
przede wszystkim jako:

125

http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=home.showFile&rep=file&fil=COGENERATION_Leaflet_3_PL.
pdf

126 pachowski J.: Rozwdj technologii powstawania ubocznych produktéw elektrownianych oraz ich charakterystyka i mozliwosci zastosowan
w technologiach budownictwa drogowego. Drogi i Mosty, nr 1/2002
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. materiat stosowany do wykonywania prac makroniwelacyjnych,

. materiat ulepszajacy, stabilizujgcy i wzmacniajgcy grunty, w tym stosowany do
podbudowy drdg,

. materiat do wytwarzania mieszanek betonowych, o szerokim zastosowaniu

(zastepujacy cement portlandzki).

Nieograniczone mozliwosci zagospodarowania odpaddéw, determinowane ograniczeniem
negatywnego wptywu odpaddéw na srodowisko, sprawity, ze wzmozono prace nad innowacyjnymi
technologiami ich zagospodarowania. W zwigzku z powyzszym doskonalenie systemu gospodarowania
odpadami komunalnymi oraz pochodzgcymi z wybranych gatezi gospodarki, ktérych
zagospodarowanie stwarza technologiczne problemy, wymaga:

. zintensyfikowania dziatan prowadzacych do zwiekszenia stopnia odzysku odpadéw
(w tym prowadzenie dziatalnosci (B+R),

° ekoprojektowania nowych proceséw i wyrobow,

° nadzér nad strumieniami odpaddw oraz monitorowania funkcjonowania istniejgcych

zaktadéw zagospodarowania odpadow.

Nalezy przy tym zauwazyé¢, ze zardwno przetwarzanie odpaddw jak réwniez mozliwosc¢ ich powtdrnego
wykorzystania na rynku wymaga spetnienia szeregu zapiséw prawnych. Procedury zwigzane z utrata
statusu odpadu czy uzyskania statusu produktu ubocznego wymagajg podjecia szeregu
czasochtonnych dziatan. Przyjety tryb postepowania zalezy od zastosowanej technologii przetworzenia
od przewidywanego zastosowania nowego produktu z odpadu.

Aktorzy:

Aktualnie funkcjonujgcy system gospodarki odpadami w wojewddztwie s$lgskim sktada sie
z wytworcoéw odpaddw, podmiotéw odpowiedzialnych za odbidr i transport, zaktadéw zajmujgcych
zagospodarowaniem odpaddéw oraz w zaleznosci od zastosowanego procesu przetworzenia — nowych
odbiorcéw produktéw pochodzacych z zagospodarowania odpadéw. Na terenie Slgska funkcjonuja'?’
nastepujace instalacje:

. 8 sktadowisk odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne nieprzyjmujace odpaddéw
komunalnych,
. 7 sktadowisk odpaddéw niebezpiecznych (poza sktadowiskami przyjmujgcymi wytacznie

odpady zawierajace azbest),
. 1 sktadowisko odpaddw obojetnych bedgce w trakcie rekultywacji,

. 4 spalarnie odpaddéw niebezpiecznych, w tym spalarnie odpadéw zawierajgcych PCB,
° 2 instalacje regeneracji olejow odpadowych,

° 6 zaktaddw przetwarzania zuzytych baterii lub zuzytych akumulatoréw,

. 4 spalarnie przeksztatcajgce termiczne odpady medyczne i weterynaryjne,

. 98 stacji demontazu pojazdéw wycofanych z eksploatacji,

. 18 zaktaddw przetwarzania zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego,

° 6 sktadowisk odpaddéw przyjmujace azbest do unieszkodliwiania w procesie D5,

. 9 instalacji do recyklingu zuzytych opon,

127 na dzien 31.12.2014 r. zrédto” Plan gospodarki odpadami wojewddztwa $laskiego na lata 2016-2022, Wojewddztwo Slaskie, Katowice
2017
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2 spalarnie komunalnych osadéw sciekowych,

17 instalacji zagospodarowania komunalnych osadéw sciekowych (poza spalarniami
komunalnych osaddéw sciekowych),

2 czynne obiekty unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych.

W zalezno$ci od grupy odpaddéw, moce przerobowe funkcjonujgcych instalacji wymagaja rozbudowy
ze wzgledu na niewystarczajgce wydajnosci.

System gospodarki odpadami jest specyficznym i ztozonym faiicuchem wartosci, z tego wzgledu, ze
tworzg go zardwno wszyscy obywatele, jak rowniez wszystkie podmioty gospodarcze. W praktyce
oznacza to, ze kazdy z aktoréw ma silny wptyw na ostateczng jakos$¢ przetwarzania odpadow.

| tak w przypadku zagospodarowania odpadéw komunalnych w tancuchu wartosci uwzgledniamy:

wytworcy odpaddow (wtasciciele nieruchomosci),

gmina — jednostka na ktérg natozony zostat obowigzek zorganizowania systemu
odbierania odpaddw komunalnych od wtascicieli nieruchomosci,

podmioty odpowiedzialne za odbidr i transport odpaddw,

instalacje odpowiedzialne za odzysk / unieszkodliwianie odpadéw komunalnych
odbiorcy energii, produktéw z odpadow itp.

Wsrdd uczestnikow systemu zagospodarowania odpaddéw z sektora gospodarki wyrdzniamy:

podmioty wytwarzajace odpady (w tym zaktady przemystowe, podmioty handlowo-
ustugowe, placéwki zdrowotne, apteki, PSZOK, zaktady mechaniczne np. zaktady
demontazu, producenci, podmioty wprowadzajgce odpady na rynek),

podmioty odpowiedzialne za odbidr i transport odpaddw,

podmioty odpowiedzialne za odzysk /unieszkodliwianie odpaddéw: instalacje spalania/
wspodtspalania, instalacje recyklingu i odzysku, sktadowiska, wydzielone kwatery,
instalacje termicznego przeksztatcania odpaddw, rolnictwo / rekultywacja,

odbiorcy energii, produktéw z odpadow itp.

Préba uporzadkowania ww. aktoréw zidentyfikowanego taricucha wartosci wedtug sfer ich interwencji,
pozwala wyrdznic:

sfere administracyjng, ktéra w szczegdlnosci obejmuje gminy odpowiedzialne za jest
za caty proces gospodarowania odpadami i zarzadzanie systemem oraz Urzad
Marszatkowski odpowiedzialny za nadzér nad strumieniami odpadéw w
wojewddztwie,

sfere gospodarcza: obejmujgca zaréwno przedsiebiorstwa, ktérych dziatalnosé wigze
sie z zagospodarowaniem odpaddw (np. RIPOK - regionalne instalacje przetwarzania
odpadoéw komunalnych, sortownie, instalacja do produkcji paliw alternatywnych), jak
rowniez dostawcéw technologii przetwarzania odpadow.

W ramach sfery gospodarczej wyrdzni¢ mozna rowniez podmioty odpowiedzialne za
procesy odbioru oraz transportu odpadéw. Wsrdéd firm funkcjonujgcych na terenie
$laska w obszarze odbioru i transportu odpadéw mozna wymienié np. Remondis, Alba.
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Co istotne na terenie Slaska, zostaly zainicjowane sieci wspétpracy pomiedzy
przedsiebiorstwami gospodarki opadami w celu wdrazania zintegrowanych systeméw
gospodarki odpadami i budowaniu nowoczesnej gospodarki odpadami. Klastry128 129
130, o ktérych mowa, zapewniajg czesto kojarzenie stron zainteresowanych
wdrozeniem konkretnych technologii, mozliwo$¢ nawigzania wspdtpracy z innymi
podmiotami czy wsparcie w zakresie identyfikacje i weryfikacje najlepszych
dostepnych na rynku technologii/ instalacji,

. sfere naukowa (B+R): jednostki naukowo badawcze posiadajace kompetencje
w dziedzinie technologii i urzgdzen zagospodarowania odpadéw i m.in. Politechnika
Slaska, Gtéwny Instytut Gornictwa,

. sfere obywatelsky: spotecznos¢, w tym mieszkancy oraz przedsiebiorcy (jako
wytwdrcy odpaddw) oraz organizacje pozarzadowe, silenie zwigzanie z tematem.
Wsréd podmiotéw dziatajacych na terenie Slaska mozna wymieni¢ np. Ogdélnopolskie
Stowarzyszenie Zagospodarowania Odpadéw Komunalnych®®! "Komunalnik", ktérych
celem jest m.in. upowszechnianie wiedzy o segregacji odpaddw,

. sfere ekonomiczng / finansowa: jednostki posredniczagce w finansowaniu
przedsiewzie¢ zwigzanych z rozwojem technologii zagospodarowania odpadéw
w tym przede wszystkim np. srodki Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Role:

W gospodarce odpadami, ze wzgledu na bezposredni wptyw regulacji prawnych na ksztatt systemu,
aktorom zostaty przepisane konkretne role jak réwnie zakres odpowiedzialnosci.
Do podstawowych proceséw zaliczamy wytwarzanie odpaddéw, ich odbidor i transport oraz
przetworzenie i zagospodarowania.

W przypadku odpaddéw komunalnych to gmina petni role nadrzedng w systemie poprzez prowadzenie
dziatan organizacyjnych, inwestycyjnych, nadzorczych oraz informacyjnych (edukacyjnych). Zasady
funkcjonowania aktualnie obowigzujgcego systemu w wojewddztwie $lgskim zostaty przedstawione na
rysunku.

128 http://skgo.pl/
129 https://klasterodpadowy.com/
130 http://www.ecocluster.com.pl/
131 http://www.oszok.pl/?page_id=32
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Rysunek 33 System gospodarki odpadami komunalnymi w wojewddztwie $laskim
Zrédto: Plan gospodarki odpadami wojewddztwa $laskiego na lata 2016-2022, Wojewddztwo Slaskie, Katowice 2017

Procesy zbidrki, odbioru, przetadunku i transportu odpaddw realizowane sg przez specjalistyczne firmy
posiadajgce odpowiednie zaplecze techniczne. W ramach analizy tancucha usuwania odpadow,
procesy te petnig istotg role w systemie logistycznych zagospodarowania odpaddéw. Nalezy zwrdcié
uwage, ze wartos$¢ odpaddw, rozumiana przez ich potencjat przetwérczy deklarowana jest na poczatku
uktadu, w momencie przekazania odpaddéw przez wytwdrce na potrzeby ich wtasciwego
zagospodarowania.

W systemie zagospodarowania odpadéw z sektora gospodarki kluczowg role petni wytwdrca odpadéw
— przedsiebiorca, ktéry z uwagi na witasciwosci odpadu, moze organizowac osobny faiicuch usuwania
odpadu, tworzgc podsystemy gtdwnego sytemu gospodarki odpadami przemystowymi.

W zwigzku z tym, Zze na przedsiebiorcy spoczywa petna odpowiedzialno$¢ za zagospodarowanie
odpaddw, w praktyce wiele przedsiebiorstw decyduje sie na dziatalno$¢ badawcza majgca na celu
przetworzenia odpaddéw w miejscu ich powstawania oraz ich odzysk. Podyktowane jest to
w szczegdlnosci kwestiami ekonomicznymi, ktére wynikajg z wysokim optat za zagospodarowanie
odpaddéw. Wdrazanie innowacyjnych technologii zagospodarowania odpadéw w miejscu ich
wytwarzania stwarza mozliwosci poszerzenia odpowiedzialnosci o obowigzek wtasciwego
przetwarzania odpadow.

Relacje:

Rozpatrujgc system gospodarki odpadami w ujeciu logistycznym, istotg jest wtasciwe powigzanie
podmiotéw uczestniczacych w przeptywie odpadéw w celu zminimalizowania ilosci odpadow
trafiajgcych na sktadowisko. W zwigzku z powyzszym wystepujg silne powigzania pomiedzy aktorami
systemu, ze wzgledu na jasno zdefiniowany zakres odpowiedzialnosci, jak réwniez na wplyw
ostatecznego kierunku zagospodarowania. Oznacza to, ze zaréwno na etapie wytwarzania jak réwniez
odbioru i transportu wyodrebnionych strumieni odpadéw, zapewniona jakos$¢ i efektywnos¢ tych
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procesbw ma bezposredni wptyw na poziom ich odzysku. Osiggniecie wtasciwej $wiadomosci
ekologicznej obejmujgcej temat przetwarzania odpadéw ma na celu zdefiniowanie i zobrazowanie
tych relacji, ktére bezposrednio przektadajg sie na ksztattowanie taricucha wartosci dodanej strumienia
odpaddw.

Schematyczna struktura uczestnikéw systemu wraz z podstawowymi relacjami zostata przedstawiona
na rysunku (Rysunku 34).

Sektor
gospodarki

P ’ tancuch usuwania odpadOWw |- E

T

|
|
|
Podmiot Podmiot : : unieszkodliwianie
Wytwaorca . | odpowiedzialny za _ | odpowiedzialny za | |
odpadéw _— odbiér i transport | zagospodarowanie | :
strumienie strumienie 3
, . odpadow : ! davsk
odpadow odpadow : | oazys
'_________________‘r_________J'_____________________ i _: -
=
Wsparcie :
’ ety ‘ afpreneh L Dostawcy technologii

specjalistyczne (jednostki naukowe)

zagospodarowania

Stowarzyszenia ,
Dostawcy ) y . Jednostki odpadéw
. i organizacje
infrastruktury finansujace
logistycznej Otoczenie systemu

Rysunek 34 Schematyczna struktura systemu gospodarki odpadami
Zrédto: opracowanie wtasne

Rynki koncowe:

Odbiorcami technologii zagospodarowania odpadéw s3 przede wszystkim przedsiebiorstwa
odpowiedzialne za przetwarzanie odpaddéw. Rygorystyczne wymagania prawne zwigzane
z osiggnieciem wymaganych poziomu odzysku wymuszajg koniecznosé stosowania efektywnych
i skutecznych metod i technologii zagospodarowania odpadow.

Dodatkowo, w zwigzku z wdrazaniem circular economy a tym samym zamykaniem obiegu odpadéw,
rozwdj technologii przetwarzania odpaddw zostat ukierunkowany na instalacje recyklingu i odzysku
umozliwiajgce powrét przetworzonego odpadu na rynek. Pozwala to wytwdércom odpadéw
przemystowych nie tylko minimalizowa¢ ilos¢ wytwarzanych odpadéw, ale réwniez optymalizowac
rachunek ekonomiczny.

Wdrazanie technologii mechanicznego, chemicznego, biologicznego czy termicznego przetwarzania
odpaddéw pozwala odzyskaé nowg wartos¢ odpaddw w zardwno w postaci produktéw jak réwniez
energii. Oznacza to, ze zgodnie z zatozeniami, wytwdrcy odpaddw stajg sie na nowo ich nabywcami
pod postacig np. dostawcow energii, materiatéw budowlanych czy nawozéw wyprodukowanych
z odpadow.

Ustugi wspierajace:
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Do ustug wpierajgcych technologie gospodarki odpadami w szczegdlnosci zaliczamy:

e dziaftalnos¢ B+R, realizowana przez podmioty prywatne i publiczne samodzielnie lub
przy wspotpracy z jednostkami naukowymi majaca na celu powstanie nowego
rozwigzania (produktu lub ustugi),

o  certyfikacja — zwigzana z mozliwoscig wykorzystania odpadu do wytworzenia nowych
produktdw i wprowadzenia go na rynek. W szczegdlnos$ci dotyczy to nawozéw
produkowanych z odpaddéw czy materiatéw budowlanych,

e  konsulting (specjalistyczny, w tym aspektdw prawnych) - system zagospodarowania
odpadow
a tym samym caty zakres odpowiedzialno$ci pomiotow funkcjonujgcych w ramach
zagospodarowania odpaddéw, regulowany jest przez zbiér rdinych przepisow
prawnych zwigzanych z ochrong $rodowiska, a co za tym idzie w szeregu aspektach
aktdow wykonawczych. W praktyce, przektada sie to na statg wspdiprace
z podmiotami zapewniajgcymi nadzdr na spetnieniem wszystkich przepiséw.

Innowacje:

Innowacje w gospodarce odpadami, w wiekszosci przypadkéw sg efektem wspdtpracy przedsiebiorstw
z jednostkami naukowymi. Innowacje, ktdére majg zastosowanie w sektorze technologii
zagospodarowania odpadéw , $cisle wigzg sie z technologig przetwarzania, zwiekszeniem jej
wydajnosci (mocy przerobowych), bezpieczenstwa lub dostosowaniem do zmieniajgcych sie norm i
przepisow. Duze zaktady realizujgce swoje zadania w systemie gospodarki odpadami, w praktyce
stosujg rozwigzania technologiczne dostepne w innych krajach UE i na swiecie, lub tez pracujg nad
wtasnymi rozwigzaniami, jak jest to w przypadku takich projektdw realizowanych na terenie
wojewddztwa $lgskiego jak m.in.:

e Instalacja demonstracyjna do wysokowydajnej produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w kogeneracji na bazie zgazowania innowacyjnego paliwa formowanego
z odpadow komunalnych i osadéw Sciekowych (Beneficjent: InvestEko S.A.),

e Proekologiczna instalacja pilotazowa do produkcji emulsji asfaltowych
modyfikowanych nanostrukturami z polimeréw odpadowych (Beneficjent: Flukar Sp. z
0.0.),

e  Opracowanie innowacyjnej technologii produkcji stopow zelaza z krzemem i glinem na
bazie odpaddow przemystowych zwtaszcza pozyskiwanych z goérnictwa (Podmiot
realizujgcy: RE ALLOYS sp. z 0.0.),

e Produkcja ciepta sieciowego i/lub energii elektrycznej (kogeneracja)
z wykorzystaniem gazu ze zgazowania odpaddw weglowych, komunalnych
i przemystowych oraz osaddéw $ciekowych (Podmiot realizujgcy: Centrum Badawczo-
Wdrozeniowe Polgrafen Sp. z o. 0. Spin-off Politechniki Slgskiej),

e  Wodoro-pyroliza: beztlenowe odgazowanie surowcéw odpadowych/ energetycznych
w atmosferze wodorowej (Jastrzebska Spotka Weglowa),

e Rozbudowa zaplecza B+R firmy celem poszukiwania nowych metod oczyszczania baz
olejowych powstatych z regeneracji olejow przepracowanych (EKOMAX Sp. z 0.0.),

e  Produkcja energii z odpadéw. MASTER - ODPADY i ENERGIA Sp. z o.0. - Zaktad
Zagospodarowania Odpadéw Komunalnych, ktéry wytwarzana odnawialng energie

m N
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elektryczng i cieplng wykorzystujgc odpady biodegradowalne uzyskane ze s$mieci.
Biogaz wytworzony podczas fermentacji beztlenowej odpadéw biodegradowalnych
zostaje oczyszczone z siarkowodoru, a nastepnie spalony w dwéch agregatach
kogeneracyjnych o mocy 332 kW kazdy. W efekcie powstaje okoto 4000MWh/rok
energii elektrycznej i energia cieplna w ilosci okoto 14000 GJ/rok, ktéra w pierwszej
kolejnosci zostaje przeznaczona na zasilanie zaktadu. Nadwyzki sprzedawane sg do
operatora sieci energetycznej i cieplne;j.’3?

Nisze rozwojowe:

Rosngce znaczenie ma wieksza swiadomos$¢ ekologiczna dotyczgca ochrony srodowiska, w tym
gospodarki odpadami. Przedsiebiorcy coraz czesciej stawiajg na proekologiczne rozwigzania, chcgc tym
samym nie tylko budowac swéj wizerunek, ale rdwniez osiggac zyski. Przeszkodg i zaréwno wyzwaniem
na drodze do efektywnego wdrazania rozwigzan proekologicznych jest nieodpowiedni poziom
segregacji odpaddéw, co powoduje, ze potencjat w tym zakresie jest obecnie niewykorzystany.

Znalezienie odpowiedniej niszy przez przedsiebiorstwo wytwarzajgce odpady przemystowe jak
rowniez bezposrednio odpowiedzialne za ich zagospodarowanie, moze skutkowac¢ nie tylko
ugruntowaniem pozycji na obecnym rynku, ale takze ekspansjg na nowe rynki. Przyktadem podmiotdw,
ktdre wykorzystujg potencjat tkwigcy w odpadach przez siebie wytwarzanych sg np.
e  Spdtka Haldex, ktora przygotowuje instalacje, ktére pozwolg wytwarzaé z popiotéw
kruszywa, biospoiwa, a takze kruszywa spiekane®®,
e  PWiK Zory Sp. z 0. 0., pracujace nad instalacjg do produkcji granulatéw nawozowych

z osadéw Sciekowych.
Najwazniejszym wyzwaniem dla rozwoju technologii gospodarki odpadami jest zwiekszenie ich

efektywnosci poprzez wdrazanie innowacyjnych rozwigzan majacych na celu tworzenie nowej wartosci
dla rynku.

5.4 Eancuchy wartosci dla technologii wody i Sciekéw

Stodka woda jest ograniczonym, a w niektorych regionach $wiata nawet rzadkim zasobem. Z tego
powodu na fancuch wartosci dla technologii wody i Sciekow sktadajg sie zaktady produkcji wody pitnej
(stacje poboru, uzdatniania wody oraz dezynfekcji wody), stacje zagospodarowania szlamow
poprocesowych, dystrybutorzy wody pitnej (dostawcy wody butelkowanej oraz wtasciciele sieci
transportowych wody pitnej), oczyszczalnie zuzytej wody i $ciekdw wraz ze stacjami recyklingu Sciekow
i ich ponownego wykorzystania dla réznych nowych celéw, stacje zagospodarowania osaddéw
Sciekowych (zageszczanie i odwadnianie szlaméw oraz osadow, fermentacja szlaméw i osadéw,
osuszanie szlamdw i osadow, spalanie szlaméw i osaddw), stacje zagospodarowania skratek i piasku
powstajgcych w procesach oczyszczania $Sciekdw.

132 https://www.master.tychy.pl/energetyka-odnawialna-i204.pl.html odczyt: 28.03.2019
133 https://www.haldex.com.pl/aktualnosci/haldex-wprowadza-innowacje-dla-gospodarki odczyt:28.03.2019
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W chwili obecnej szczegdlnie rozwiniete sg gatezie tancucha wartosci zwigzane z poborem,
uzdatnianiem i dostarczaniem wody dla odbiorcéw koricowych. Istniejgce technologie oczyszczania
Sciekdw niejednokrotnie nie pozwalajg jednak na przywrdcenie oczyszczanym Sciekom parametréow
odpowiadajgcych jakosci wody do nastepujgcych zastosowan:

e  irygacja uzytkéw rolnych,

e nawadnianie i czyszczenie miejskie,

e  czyszczenie przemystowe i woda procesowa,

e uzupetnianie zwierciadta wéd gruntowych.

Problemem jest tez zagospodarowanie powstajgcych osaddéw sciekowych i szlaméw poprocesowych.
Ze 165 miliarddow m? $ciekéw gromadzonych i przetwarzanych rocznie na catym $wiecie, obecnie
ponownie wykorzystuje sie zaledwie 2%. Wcigz poszukiwang innowacjg w tancuchu wartosci dla
technologii wody i $ciekdw sg technologie recyklingu sciekdw, ktére umozliwiajg wyprodukowanie
uzdatnionej wody o wystarczajgco wysokiej jakosci, aby nadawata sie do ponownego uzycia, takie jak
np.:

e  promieniowanie ultrafioletowe,

e odwrdcona osmoza,

e filtracja membranowa.

Rosngaca ilo$¢ osadéw wytwarzanych podczas uzdatniania wody i oczyszczania sciekdw, zgodnie ze
wzrostem liczby ludnosci i rozrastaniem sie miast, jest gtdwnym powodem do niepokoju dla witadz
lokalnych i operatoréw. Obrébka szlamu w celu zmniejszenia objetosci i przeksztatcenia go
w produkty zwrotne stata sie koniecznoscia.

Produkt:

Najwazniejszym produktem korncowym w fancuchu wartosci dla technologii wody i $ciekdw jest woda,
ktorg wykorzystuje sie do mycia i dezynfekcji, przetwdrstwa zywnosci, w procesach technologicznych
réznych branz przemystowych, przy wydobyciu i przetwdrstwie ropy i gazu ziemnego.

Wytwarzanie wody pitnej i technologicznej wymaga zastosowania réznych technik obrébki:
sedymentacja, koagulacja, filtracja na filtrach pospiesznych, flotacja, adsorpcja na weglu aktywnym,
ozonowanie, oczyszczanie z wykorzystaniem metod mechanicznych i biologicznych, filtracja, odsalanie,
dezynfekcja chlorem, itp.

W tancuch u wartosci dla technologii wody i sciekdw generowane sg takze produkty odpadowe, takie
jak szlamy poprocesowe ze stacji uzdatniania wody, czy piasek, skratki i osady sciekowe z linii
technologicznej recyklingu sciekéw. W chwili obecnej gtdwng metoda ich zagospodarowana jest
wywoz, sktadowanie, zestalanie, spalanie lub wspdtspalanie.

Z uwagi jednak na wysokg zawarto$¢ cennych produktow odpady te majg szanse staé sie
petnowartosciowym produktem zwrotnym w taficuchu wartosci o wartosci komercyjnej:

» Szlamy ze stacji uzdatniania wody zawierajg duzg wapna i sktadnikéw mineralnych,
dzieki opracowaniu innowacyjnych metod ich przeksztatcania mogg by¢ wykorzystane w
rolnictwie jako Srodek do poprawy odczynu gleby (wapno dekarbonizacyjne, wapnowanie
gleb).
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> Piasek po oczyszczeniu moze byé wykorzystany jako materiat budowlany. Natomiast
osady sciekowe sg bogatym zasobem materii organicznej i sktadnikdéw mineralnych, takich
jak azot, fosfor czy potas. Dzieki odpowiednim procesom technologicznym mogg zostac
one przeksztatcone w produkty do zastosowan rolniczych o charakterze nawozu
organicznego lub mineralno-organicznego lub tez jako srodek wspomagajgcy uprawe
rodlin. W ostatnich latach prowadzone s3g intensywne badania nad opracowaniem
technologii przeksztatcania  osadéw  s$ciekowych ~w  produkty  zwrotne.

> Popioty ze spalania osadéw Sciekowych rowniez mogg stac sie produktem zwrotnym
z uwagi na wysoka zawartos¢ fosforu. Fosfor nalezy obecnie do najbardziej pozgdanych
sktadnikéw odzywczych z uwagi na coraz bardziej wyczerpujace sie zasoby fosforytéw na
Swiecie i koniecznosci ich dostaw rynkdw zagranicznych, a zwtaszcza z Chin lub Stanéw
Zjednoczonych.

> Zrédtem fosforu mogg by¢ takie S$cieki, a zwlaszcza wody nadosoadowe
odprowadzane ze stacji fermentacji osadu czynnego. Na rynku wcigz brakuje rozwigzan
pozwalajgcych na odzysk fosforu ze strumienia sciekdw. W wojewddztwie Slgskim osrodki
badawcze podejmujg sie proby opracowania technologii anammox, ktéra z jednej strony
jest technologia poprawiajacg efektywnos$é oczyszczania Sciekdw, a z drugiej strony
produktem zwrotnym technologii mogg by¢ odzyskane zwigzki fosforu.
W Polsce dostepne sg takze rozwigzania zagraniczne, w ktérych fosfor odzyskiwany jest
metoda wytracania w postaci krysztatéw fosforanu amonowo-magnezowego, zwanego
potocznie struwitem.

Barierg przed implementacjg rozwigzan jest koniecznos$¢ spetnienia szeregu zapisdw prawnych
w kontekscie procedur zwigzanych ze zmiang statusu z odpadu na produkt oraz z procesami
zwigzanymi z certyfikacjg i uzyskaniem pozwolen na wprowadzenie produktéw powstatych
z przeksztatcania osadow poprocesowych w praktyke rolna.

Aktorzy:

Aktualnie funkcjonujgcy system gospodarki wodno-kanalizacyjnej w wojewddztwie $lgskim sktada sie
z wytwoércéw wody pitnej, podmiotéw odpowiedzialnych za pobdr i transport wody i sSciekdw,
podmiotéw  odpowiedzialnych za  oczyszczanie S$ciekdw, zaktadéw  zajmujacych  sie
zagospodarowaniem szlamoéw i osadéw Sciekowych, odbiorcéw koncowych wody pitnej
i technologicznej oraz w przypadku wytworzenia dodatkowych produktéw w procesach technologii
wody i $ciekowych — nowych odbiorcéw produktéw pochodzacych z zagospodarowania szlamow,
osadow sciekowych i odzyskanych zasobdw ze strumienia Sciekdw i osaddw sciekowych.

Do gtéwnych aktoréw w tancuchu wartosci dla technologii wody wyrézniamy:

. przedsiebiorstwa wodociggowe (pobdr i uzdatnianie wody),
. podmioty odpowiedzialne za dostawe chemii do proceséw uzdatniania wody,
° dostawcy sprzetu do proceséw uzdatniania wody,
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. podmioty odpowiedzialne za budowe i obstuge magazynéw wody i zbiornikéw
sieciowych,

. podmioty odpowiedzialne za odzysk / unieszkodliwianie szlaméw poprocesowych,

. odbiorcy wody pitnej (mieszkancy, zaktady przemystowe, w tym zakfady wytwérstwa

butelkowanej wody pitnej).

W Polsce mamy 9025 przedsiebiorstwa wodociggowe, w tym:
. 4 289 produkujacych ponizej 100 m* wody na dobe,
. 4 063 produkujacych od 100 do 1000 m*® wody na dobe,
. 607 produkujgcych wode w zakresie od 1000 — 10 000 m® wody na dobe,
. 60 produkujgcych wode w zakresie od 10 000 — 100 000 m® wody na dobe,
. 6 produkujacych powyzej 100 000 m* wody na dobe.

Gtéwnym aktorem w wojewddztwie slgskim jest Gornoslgskie Przedsiebiorstwo Wodociggowe S.A.
(GPW) 2z siedzibg w Katowicach. Zdolnos¢ produkcyjna systemu zaopatrzenia w wode
w wojewddztwie slgskim wynosi ogotem 943 784 m3/ dobe. Zdolnos¢ produkcyjna Stacji Uzdatniania
Wody bazujgcych na wodach powierzchniowych wynosi 800 800 m3/dobe, czyli 84,8% zdolnosci
produkcyjnej catego systemu, a zdolnos¢ produkcyjna stacji uzdatniania wod gtebinowych wynosi 142
984 m3/dobe, czyli 15,2%.

Wsréd aktoréw budujgcych taricuch wartosci w wariancie systemdéw oczyszczania sciekow wyrdznia
sie:

. przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne,

. podmioty odpowiedzialne za odbidr i transport Sciekdw,

. dostawcy sprzetu dla technologii oczyszczania Sciekdw,

. dostawcy chemii dla proceséw oczyszczania Sciekdw,

. podmioty odpowiedzialne za odzysk / unieszkodliwianie osadéw $ciekowych:

instalacje spalania / wspodtspalania, instalacje recyklingu i odzysku, sktadowiska,
wydzielone kwatery, instalacje termicznego przeksztatcania odpaddw, rolnictwo /
rekultywacja, cementownie,

. laboratoria badajgce jakos¢ wody i Sciekow,
. odbiorcy energii, produktéw z odpadow itp.,
. odbiorcy wody technologicznej,

. jednostki wspomagajace branze wod-kan.

W wojewddztwie slgskim zlokalizowanych jest 44 przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne, a liczba
funkcjonujgcych biologicznych oczyszczalni sciekéw w roku 2016 wynosita 112.

Do aktoréw biorgcych udziat w taricuchu wartosci nalezy réwniez zaliczy¢ jednostki wspomagajgce
branze wod-kan. Przyktadem, w woj. Slgskim sg preznie dziatajgce jednostki wspomagajgce, Park
Technologiczny Ekoenergia — Woda — Bezpieczenstwo i Slaski Klaster Wodny. Celem dziatan Parku
jest wzmocnienie powigzan kooperacyjnych miedzy podmiotami dziatajgcymi w sektorach MSP, JST
oraz B+R dziatajagcych na terenie wojewddztwa Slaskiego oraz transfer wiedzy z zakresu
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bezpieczeristwa wodnego. Slaski Klaster Wodny skupia przedsiebiorstwa branzy wodociggowej,
producentéw i dostawcdw, osrodki B+R, wyzsze uczelnie, jednostki JST oraz instytucje otoczenia
biznesu. Jest rowniez platformg wymiany doswiadczen pomiedzy podmiotami tworzgcymi, skupiong
na wdrozeniu zrownowazonej gospodarki Sciekowej, skutecznego wdrazania rozwigzan naukowo-
technicznych, wynalazkéw, patentéw, wprowadzaniu nowych produktéw i ustug, pozyskiwaniu
partnerow zagranicznych oraz srodkéw finansowych na rozwéj cztonkdéw klastra. Kolejnym przyktad
to Stowarzyszenie Wodociggowcéw Wojewddztwa Slaskiego, ktérego dziatania skupiajg sie na:
integracji przedsiebiorstw wodociggowo-kanalizacyjnych, wzmocnieniu ich sity, znaczenia i prestizu,
wsparcia dla wodociggowo-kanalizacyjnych firm MSP w kontaktach i ksztattowaniu relacji z réznymi
organizacjami, doradztwie i konsultacjach w zakresie biezgcych probleméw branzy wodociggowo-
kanalizacyjne;j.

Role:

W fancuchu wartosci dla technologii wody i Sciekdw nadrzedng role petnig przedsiebiorstwa wodno-
kanalizacyjne, gdyz to one w gtdwnej mierze odpowiedzialne sg za dostarczanie wody pitnej dla
ludnosci o parametrach spetniajgcych prawne wymagania jakosciowe, a jednoczesnie odgrywaja
istotng role w oczyszczaniu Sciekdw, zaréwno w aspekcie transportu $ciekdw od uzytkownikéw sieci
wodno-kanalizacyjnej do oczyszczalni, poprzez oczyszczanie wraz z zagospodarowaniem powstajgcych
w trakcie uzdatniania wody i oczyszczania $ciekdw produktéw odpadowych. Znacznie mniejszg role w
tancuch wartosci petnig dostawcy rozwigzan technicznych czy chemii (np. koagulantéw, zwigzkéw
organicznych, pozywek). Wspodtpraca z dostawcami warunkuje prawidtowe funkcjonowanie
przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych, jednakze petnig oni zdecydowanie mniejszg role w
budowaniu wartosci tego tancucha.

Istotna rola w tancuchu wartosci dla technologii wody i Sciekéw przypada laboratoriom. Sprawujg one
nadzér nad prawidtowoscia prowadzenia proceséw technologicznych. Laboratoria wykonuja
konieczne analizy podstawowych parametrow fizykochemicznych i mikrobiologicznych po
poszczegdblnych etapach uzdatniania, ustalajg dawki reagentéw stosowanych w procesach uzdatniania,
wykonujg badania fizyczne materiatéw stosowanych do filtracji.

Przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne ponoszg koszty zwigzane z procesami wytwdrczymi wody
pitnej oraz z procesami oczyszczania $ciekdw. Wzrost kosztéw przektada sie na cene za 1 m*® wody
pitnej dla uzytkownikéw koncowych (czyli mieszkancow korzystajgcych z sieci wodociggowej) oraz na
cene za 1m3 odprowadzanych sciekdw.

Wzgledy ekonomiczne stajg sie przyczynkiem do podejmowania wspdtpracy pomiedzy
przedsiebiorstwami wodno-kanalizacyjnymi i osrodkami badawczymi w celu opracowania nowych
rozwigzan technicznych wptywajacych na poprawe bilanséw ekonomicznych przedsiebiorstwa.
W ostatnich latach zauwaza sie zaciesnienie wspotpracy pomiedzy przedsiebiorstwami wod-kan
a osrodkami badawczymi w celu wypracowania nowej formy uzytecznosci dla oczyszczalni sciekdéw.
Zgodnie z ideg gospodarki o obiegu zamknietym dazy sie, aby oczyszczalnie stanowity obiekty, ktore
przestang generowac straty zwigzane z kosztami ponoszonymi w trakcie oczyszczania Sciekow,
a ktére poprzez nadanie istniejgcym obiektom oczyszczalni nowych funkcji, pozwolg generowac zyski
dla oczyszczalni. Przyktadem takich rozwigzan mogg by¢ uktady kofermentacji osadéw sciekowych
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wraz z organika kuchenng selektywnie zbierang w gminach. Wprowadzenie organiki kuchennej do
komér fermentacyjnych pomaga zwiekszy¢ uzysk biogazu w procesach fermentacyjnych, a produkt
odpadowy (pofermentat) w Swietle przepiséw prawa o wiele fatwiej moze utraci¢ status odpadu na
rzecz produktu zwrotnego do zastosowan rolniczych.

Relacje:

Relacje pomiedzy gtdwnymi aktorami faicucha wartosci, tj. przedsiebiorstwami wodno-
kanalizacyjnymi i odbiorcami koricowymi budowane sg dzieki prowadzonym dziataniom promocyjnym,
kampaniom informacyjnym przyblizajagcymi inwestycje realizowane przez przedsiebiorstwa czy
organizowanym przez podmioty wodno-kanalizacyjne konkursy w branzowej tematyce dedykowane
takze dla najmtodszych odbiorcow koncowych, tj. dzieci w wieku przedszkolnym i szkolnym.
Przedsiebiorstwo wodno-kanalizacyjne w Rudzie Slaskiej corocznie organizuje konkursy dla dzieci w
wieku 6 lat oraz dla uczniow klas czwartych szkoét podstawowych
w tematyce zwigzanej z ochrong wody i Srodowiska naturalnego. Rozstrzygniecie konkurséw
i wreczanie nagrod odbywa sie podczas specjalnie zorganizowanego spotkania, na ktérym obecni sg
nie tylko uczestnicy konkursu wraz z opiekunami, ale i mieszkacy Rudy Slaskiej, przedstawiciele
Urzedu Miasta oraz media. Uczestnicy spotkania mogg zapoznaé sie na nim z roznymi aspektami
dziatalnosci przedsiebiorstwa.

Dobrym przyktadem kampanii informacyjnej byly prowadzone przez Katowicka Infrastrukture
Wodociggowo-Kanalizacyjng spotkania i konsultacje spoteczne majgce na celu pokazanie mieszkarncom
doktadny przebieg realizowanych inwestycji zwigzanych z modernizacjg kilku oczyszczalni Sciekéw i
przebudowsg sieci kanalizacyjnej. Podczas spotkan przeprowadzane byty takze badania ankietowe, w
tematyce zwigzanej z projektem inwestycyjnym. Takie dziatania
sg dowodem na to, jak wazna jest dobrze prowadzona konsultacja spoteczna w budowaniu relacji
z klientami.

Relacje te mogg zostaé zaburzone przez szkodliwg dziatalnos¢ medidw, ktdre nagtasniajg sytuacje
kryzysowe (awarie na sieci wodociggowej, zanieczyszczenie bakteriologiczne wody pitnej, przerwy
w dostawie wody). Z tego powodu istotne jest budowanie poprawnych relacji z mediami oraz dobra
komunikacja poprzez przekazywanie na biezgco informacji, ktére sprzyjaja i pomagajg w budowaniu
dobrego wizerunku firmy.

Rynki koncowe:

Rynek koncowy stanowig odbiorcy wody pitnej i technologicznej, do ktérych zaliczy¢é mozemy
mieszkancow miast i wsi korzystajacych z sieci wodociggowej, zaktady przemystowe, w tym
przetwdrstwa zywnosci, wytwornie butelkowanej wody pitnej, myjnie samochodowe, obiekty
uzytecznosci publicznej (szpitale, szkoty, itp.), stacje wydobywcze i przetwdrstwa ropy oraz gazu
ziemnego.

Ustugi wspierajace:

Do ustug wpierajgcych faricuch wartosci technologii wody i Sciekdow w szczegdlnosci zaliczamy:



rl
SO RIS J ]

Sie¢ Regionalnych
Obserwatoriow Specjalistycznych
[ 1 | |

e dziatalno$é B+R, realizowana przez podmioty prywatne i publiczne samodzielnie lub
przy wspotpracy z jednostkami naukowymi majaca na celu powstanie nowego
rozwigzania (produktu lub ustugi),

e  dostawcy nowych rozwigzan dla branzy wodno-kanalizacyjnej,

e Slgski Klaster Wodny,

e  Stowarzyszenie Wodociggowcéw Wojewddztwa Slaskiego,

o  certyfikacja — zwigzana z mozliwoscig wykorzystania szlaméw i osadéw Sciekowych do
wytworzenia produktéw zwrotnych o wartos$ci komercyjnej. W szczegdlnosci dotyczy
to nawozdéw organiczno-mineralnych, struwitu czy materiatéw budowlanych.

e  konsulting specjalistyczny, w tym prawny.

Innowacje:

Inicjatywa dla zmian w sposobie gospodarowania wodg i $ciekami w Polsce byty nowe regulacje
prawne wprowadzone przez Komisje Europejska. W 2012 r. Komisja zainicjowata Plan ochrony
zasobéw wodnych Europy, aby zapewnic¢ dostepnosc wystarczajgcych zasobdow wody dobrej jakosci do
wszystkich uzasadnionych zastosowan. Regulacje prawne zawarte sg w dwdch zasadniczych aktach -
ramowej dyrektywie wodnej i dyrektywie ramowej w sprawie strategii morskiej. Unijna ramowa
dyrektywa wodna ustanawia ramy ochrony srédlgdowych wdd powierzchniowych, wéd przejsciowych,
wod przybrzeznych i wéd podziemnych. Jej celem jest zapobieganie zanieczyszczeniu i ograniczanie go,
promowanie zrownowazonego wykorzystania wody, ochrona i poprawa srodowiska wodnego oraz
tagodzenie skutkéw powodzi isusz. Ogdélnym celem jest utrzymanie dobrego stanu srodowiska
w odniesieniu do wszystkich wéd.

Zmiany w prawodawstwie wymusity na podmiotach wodno-kanalizacyjnych modernizacje
przestarzatych technologii dla wody i sciekdw. W wojewddztwie $lgskim uczelnie techniczne rozpoczety
intensywna dziatalno$¢ badawczg w kierunku poszukiwan nowych rozwigzan dla branzy wodno —
$ciekowej. Przyktadowo w 2003r. Politechnika Slaska we wspdtpracy z Krélewska Politechnika w
Sztokholmie opracowata pilotazowy system oczyszczania Sciekdw z wykorzystaniem szczegdlnych
populacji bakterii — bakterii anammox. W 2015r. technologia zostata zaimplementowana w Polsce, w
dwoch oczyszczalniach $ciekéw (Gliwice i Poznan) w ramach projektu ,Baritech” (2013-2016) we
wspotpracy z firmg Aquateam COWI. Aktualne prace badawcze osrodkéw badawczych w
wojewddztwie $lgskim (m. in. W Politechnice Slgskiej i Gtéwnym Instytucie Gérnictwa) koncentruja sie
na nowatorskim podejsciu do oczyszczalni jako obiektu produkcyjnego — biorafinerii. Dziatania
skoncentrowane s3 na maksymalizacji odzysku energii i surowcow
z organicznych produktéw odpadowych. Od 2016r. w Oczyszczalni Sciekéw w Zorach prowadzone s3
prace we wspotpracy pomiedzy Gtdwnym Instytutem Goérnictwa, Urzedem Miasta w Zorach
i przedsiebiorstwem wodno-kanalizacyjnym w Zorach zmierzajace do przeksztatcenia oczyszczalni
w obiekt o nowatorskiej funkcji ukierunkowanej na maksymalizacje odzysku substancji organicznych
oraz mineralnych ze $ciekéw i osadéw Sciekowych w mysl GOZ. W 2017r. wdrozono pilotazowg linie
technologiczng kofermentacji odpadéw kuchennych (odbieranych z lokalnych stotéwek szkolnych)
wraz z osadami sciekowymi (technologia KOOK — Kofermentacja Odpaddéw Kuchennych, autorstwa
GIG). W miescie Zory planowane jest tez uruchomienie projektu pilotazowego w ramach programu
,Z przysztoscig w Zorach!”, w ramach ktérego prowadzona bedzie selektywna zbiérka bioodpadéw
w systemie door-to-door na jednym z osiedli w Zorach, a nastepnie ich kofermentacja w technologii


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=COM:2012:0673:FIN
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KOOK. W 2019 r. rozpoczety sie tez prace zwigzane z uruchomieniem pilotazowe;j linii granulacji
osadow sciekowych ukierunkowanej na przeksztatcenie osadéw w nawdz organiczny.

W gospodarowaniu wody poszukiwane sg przede wszystkim innowacje pozwalajgce na lepsze
monitorowanie jakosci wody pitnej. Gornoslgskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw zaimplementowato
w 2017 roku system monitoringu jakosci wéd w oparciu o matze (skojki). Do kazdej z matzy
przyczepiony jest elektromagnes wspdtpracujacy z sondami pomiarowymi rejestrujgcymi stopien
otwarcia muszli z czestotliwoscig co jedna sekunda. Nagte zamkniecie muszli $wiadczy o niekorzystnej
zmianie parametréw wody, co natychmiastowo rejestrowane jest przez czujniki pomiarowe, a sygnat
alarmowy przekazywany jest do pracownikéw obiektu, a w szczegdlnosci laborantédw kontroli jakosci
wody. Metoda ta pierwotnie przetestowana zostat w wodociggach warszawskich. W chwili obecnej
matze monitorujg jakos¢ wody dla ponad 8 milionédw ludzi w Polsce.

Nisze rozwojowe:

Nisze rozwojowe upatrywa¢ nalezy w duzym zapotrzebowaniu na inwestycje zwigzane
z modernizacjg sieci wodno-kanalizacyjnej. Stan przewoddéw wodno-kanalizacyjnych w Polsce wymaga
podejmowania natychmiastowych dziatan naprawczych, powoduje bowiem duze straty dla
przedsiebiorstw zwigzane z:

° infiltracja wdéd gruntowych do sieci kanalizacyjnych - zwiekszanie ilosci sciekow
koniecznych do oczyszczenia, niekorzystne rozcienczanie $ciekdw, co wptywa na
kondycje mikroorganizméw osadu czynnego odpowiedzialnych za rozktad
zanieczyszczen w oczyszczalniach sciekow,

° eksfiltracjg wody z przewoddéw wodociggowych — straty na przesyle.

Te niekorzystne zjawiska sg corocznie zrdodtem duzych strat finansowych dla przedsiebiorstwa
i wymagaja w pierwszej kolejnosci podejmowania inicjatyw zwigzanych z ich naprawieniem. Ponadto
podmioty wodno-kanalizacyjne dgzg do poprawy jakosci przewoddw wodociggowych, tak aby
zapewni¢ mieszkancom wode o bardzo wysokim standardzie jakoSciowym. Prowadzone sg liczne
kampanie zachecajace do picia wody z kranu. Skutkiem tego bedzie ochrona srodowiska naturalnego
(mniejsze zuzycie plastikowych butelek) oraz zysk dla przedsiebiorstw dzieki sprzedazy wiekszej ilosci
wody.

Wiekszo$¢ oczyszczalni $ciekdw w Polsce poddana zostata modernizacji, a jako$¢ sciekéw
oczyszczonych spetnia normy okreslone w przepisach prawa. Jednakze wciaz istnieje potrzeba dalszego
rozwoju technologii oczyszczania $ciekdw i poprawiania parametréw sciekdw oczyszczonych. Zgodnie
z polityka  Unii  Europejskiej nalezy dazy¢ do  petnego  recyklingu  sciekdw,
co mozliwe bedzie dopiero po wdrozeniu dodatkowych stopni oczyszczania Sciekdw. Konieczne zatem
jest lokowanie s$rodkéw finansowych na dziatalnos¢ B+R rowniez w tym zakresie. Jednakze
z uwagi na opisane powyzej problemy ze szczelnoscig i sprawnoscia przewoddw wodnych
i kanalizacyjnych sprawiajg, ze $rodki te w pierwszej kolejnosci przeznaczane sg na dziatalnosé
renowacyjng sieci.
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Ograniczenia prawne i niekorzystane postrzegania osadow Sciekowych czy sciekédw jako potencjalne
zagrozenia dla zycia i zdrowia mieszkarncow réwniez wptywa na powstawania niszy rozwojowej w
zakresie poszukiwan nowych metoda zagospodarowania tych odpaddw.

5.5 Eancuchy wartosci dla technologii ochrony powietrza

Analiza zagadnien zwigzanych z technologiami ochrony powietrza pozwala na okreslenie ich
aktualnego poziomu rozwoju, skutecznosci w oczyszczaniu wygenerowanych zanieczyszczen oraz
potencjalnych miejsc gdzie mogqg zostaé wykorzystane w celu zagwarantowania pozadane] jakosci
powietrza.

Produkt:

Analizowany obszar technologii na rzecz ochrony powietrza oferuje czystsze powietrze
w regionie. Czynnikami skfaniajgcymi do wdrazania opracowywanych technologii sg krajowe
i europejskie dokumenty strategiczne oraz legislacyjne, a takze instynktowne dazenie do oddychania
czystym powietrzem.

Koncentrujgc sie na problematyce technologii ochrony powietrza czesto uwage skupia sie wokot
wytwarzania energii elektrycznej badz cieplnej oraz zagadnien zwigzanych z tematyka niskiej emisji.
Wystepujace na rynku technologie znajdujg sie wrdzinych fazach cyklu zycia. Jedne z nich s3
wprowadzane na rynek, jak np. technologia kompleksowego systemu oczyszczania (odsiarczania,
odpylania oraz odazotowania) w firmie RAFAKO S.A., ktdra znajdujg sie w fazie wprowadzania na rynek
(patrz rozdziat 4.6 Technologie ochrony powietrza). Ale istniejg rowniez technologie schytkowe
wykorzystujgce m.in. komory osadcze, ktére sprawdzaty sie kilkadziesigt lat temu, natomiast obecnie
sg sukcesywnie eliminowane z rynku. Na obszarze wojewddztwa Slaskiego funkcjonujg specjalistyczne
firmy oferujace kompletne bloki energetyczne dla elektrowni i elektrocieptowni opalanych paliwami
kopalnymi, biomasg lub odpadami. W ramach $wiadczonych ustug dostarczajg one wszystkie
niezbedne komponenty dla danego bloku energetycznego, w tym m.in. projekty wraz z wykonaniem
urzadzen wchodzacych w sktad tzw. wyspy kottowej (tj. kotty z urzadzeniami wspomagajacymi ich
funkcjonowanie, urzadzenia odpylajace, instalacje odsiarczania spalin oraz instalacje redukcji tlenkow
azotu)134. W przypadku gospodarstw domowych na rynku lokalnym dostepnych jest rdwniez szereg
nowoczesnych technologii i urzgdzen dostosowanych do wykorzystywanego paliwa. Przedsiebiorcy z
obszaru wojewddztwa $lgskiego oferujg kotty na wegiel, ekogroszek, miat lub pellet. Sg to nowoczesne
a zarazem przyjazne dla srodowiska kotty weglowe 5 klasy, z gérnym i dolnym spalaniem™®>. W regionie
istnieje rowniez sie¢ dystrybutorow posiadajgcych bogatg oferte urzadzen do spalania paliw oraz
instalacji umozliwiajacych ich prawidtowe funkcjonowanie®36%,

Oferowane urzgdzenia posiadajg certyfikaty potwierdzajace:
. spetnienie odpowiednich norm (np. PN-EN 303-5:2012 Kotty grzewcze - Cze$é 5:
Kotty grzewcze na paliwa state z recznym i automatycznym zasypem paliwa o mocy
nominalnej do 500 kW - Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie),
. klase efektywnosci energetycznej.

134 https://www.rafako.com.pl (dostep: 25.03.2019)

135 https://www.kotrem.pl (dostep: 25.03.2019)

136 https://www.kotrem.pl/piece-na-ekogroszek (dostep: 25.03.2019)
137 https://www.defro.pl/dystrybutorzy-pl,24.html (dostep: 25.03.2019)
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W wojewddztwie $lgskim funkcjonuje 15 jednostek certyfikujgcych wyroby, systemy oraz osoby
majace bezposredni lub posredni zwigzek z jakoscig powietrza. Wsrdd nich wyrdzni¢ mozna m.in.:
. TUV Nord Polska Sp. z 0.0. Jednostka Certyfikujgca Systemy , Katowice,
. TUV Nord Polska Sp. z 0.0. Jednostka Certyfikujgca Wyroby TUV NORD Polska Sp. z
0.0., Katowice,
. TUV Nord Polska Sp. z 0.0. Jednostka Certyfikujgca Osoby, Katowice,
° Polska Akademia Jakosci Cert Sp. z 0.0., Katowice,
. Osrodek Badan, Atestacji i Certyfikacji OBAC Sp. z 0.0., Gliwice,
° Instytut Techniki Gérniczej KOMAG Zaktad Badan Atestacyjnych, Jednostka
Certyfikujaca, Gliwice,
. Gtéwny Instytut Gornictwa Jednostka Certyfikujgca, Katowice,
° Instytut Technik Innowacyjnych EMAG. Centrum Badan i Certyfikacji, Katowice,
° SIMPTEST Zesp6t Osrodkow Kwalifikacji Jakosci Wyrobdow. Osrodek Badan
i Certyfikacji Sp. z 0.0., Katowice,
° Jednostka Opiniujaca, Atestujaca i Certyfikujgca Wyroby Test Sp. z 0.0., Siemianowice
Slaskiel3,

Na obszarze wojewddztwa slaskiego dziatajg nastepujace klastry zwigzane z ograniczaniem
negatywnych konsekwencji spalania paliw na $Srodowisko:

. Innowacyjny Slaski Klaster Czystych Technologii Weglowych,

° Klaster Technologii Energooszczednych EURO-CENTRUM,

° Klaster 3x20,

o »Brenergia” — Klaster Lokalnego Systemu Energetycznego®®,

o Klaster Energii ,,Zywiecka Energia Przysztosci”4°.

Aktorzy:

W taicuchach wartosci dla technologii ochrony powietrza jedng z najistotniejszych grup aktoréw sa
podmioty zwigzane z funkcjonowaniem duzych blokéw energetycznych. Wystepowac tu bede
dostawcy paliw kopalnych, przedsiebiorstwa odpowiedzialne za dostarczenie surowcéw do elektrowni,
twoércy technologii, odbiorcy paliw (elektrownie), dystrybutorzy energii, odbiorcy korncowi
wytworzonej energii. W rzeczywistosci kazdy z aktoréw jest istotnym elementem tego taricucha. W
tancuchu wartosci wystepuja podmioty bedgce wtasnoscig skarbu panstwa (kopalnie, elektrownie),
podmioty prywatne oraz instytucje naukowe. Podmioty te wspodtuczestniczg w opracowywaniu
technologii na rzecz ochrony powietrza. Zdarzajg sie réwniez sytuacje w ktorych, procesy
projektowania i wdrazania technologii w analizowanym obszarze prowadzone sg przez ten sam
podmiot np. prywatny. Majg réwniez miejsce sytuacje, gdzie zarowno instytucje naukowe jak
i podmioty prywatne wspdlnie pracujg nad opracowaniem projektu danej technologii, a nastepnie jej
wdrozeniem.

W przypadku produkcji kottéw wykorzystywanych w gospodarstwach domowych, aktorami sa
praktycznie te same podmioty. Zmienia sie jednak skalach catego procesu. Aktorami stajg sie lokalni
dostawcy paliw, przewoznicy np. wegla, projektanci technologii, odbiorcy koricowi energii w postaci
mieszkancow. Procesy projektowania technologii i urzgdzen nie odbywaijg sie jednak przy wspétudziale

138 https://ris.slaskie.pl/czytaj/ekosystem_innowacji_wsl__jednostki_certyfikujace dostep: 27.03.2019
139 https://www.tauron.pl/tauron/o-tauronie/tauron-dla-otoczenia/klastry-energii dostep: 27.03.2019
140 http://klasterzywiec.pl/ dostep: 27.03.2019
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wymienionych aktoréw. Sg one prowadzone przez podmioty prywatne i naukowe, dla ktérych
zagadnienia przetwarzania paliw zwigzane z profilem ich dziatalnosci.

Role:

W kwestiach zwigzanych z opracowywaniem technologii ochrony powietrza istotng role w taricuchu
wartosci odgrywaja elektrownie. Niemniej dzieki dziataniom podejmowanym na przestrzeni ostatnich
lat, emisje pochodzgce z duzych blokéw energetycznych sg systematycznie ograniczane. Komisja
Europejska sukcesywnie zaostrza wymagania odnosnie dbatosci o jakos$¢ powietrza. Przyktadem moze
by¢ np. wdrozona 2016 roku Dyrektywa o Emisjach Przemystowych (IED). Jej konsekwencja byto
ogtoszenie w 2017 r. kolejnych regulacje dotyczace norm zanieczyszczen pochodzacych z duzych
obiektéw spalania (tzw. LCP). Konkluzje tej dyrektywy wprowadzajg nowe, ostrzejsze normy emisji
zanieczyszczenn z duzych instalacji spalania, obejmujac liczne elektrownie i elektrocieptownie
w Europie. Tak wiec ze wzgledu na bezposredni wptyw regulacji prawnych na ksztatt systemu, aktorom
(elektrowniom / elektrocieptowniom) zostaty z géry przyporzadkowane role oraz okreslono dla nich
szczegbtowe zakresy odpowiedzialnosci zwigzane z wypetnieniem wymagan odnosnie emisji do
powietrza. Oprdcz dostarczania energii muszg takze spetnia¢ wysokie wymagania emisyjne.

Rola gospodarstw domowych jest znacznie ograniczona. Sprawdza sie do prawidtowego korzystania z
dostepnych urzadzen (kottéw) oraz wykorzystywania odpowiedniego paliwa. Dziatanie te bardzo
czesto nie sg realizowane. Dzieje sie to za sprawag niskiej Swiadomosci ekologicznej a takze problemami
natury ekonomicznej mieszkancow.

Relacje:

Analizujgc kwestie zwigzane z jakosScig powietrza w wojewddztwie $lgskim, istotnym zagadnieniem
okazuje sie by¢ zidentyfikowanie wzajemnych relacji zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi
podmiotami majgcymi wptyw na jego jakoscig. Sprowadza sie to do zwrdcenia uwagi, a takze do
skoncentrowania dziatan zmierzajgcych do ochrony powietrza na kazdym etapie taficucha wartosci,
poczynajgc od pozyskania surowca, jego dostarczeniu, a nastepnie przetworzeniu. Tworzenie
odpowiednich relacji powinno opieraé sie na budowaniu wtasciwej swiadomosci ekologicznej wsréd
wszystkich aktoréw tancucha. Przekazywanie informacji o skutkach dla srodowiska oraz cztowieka
zwigzanych dalszg emisjg zanieczyszczen powietrza, a takze mozliwosciami jakie niesie z sobg rozwaj
technologiczny oraz odpowiednim uwarunkowaniami ekonomicznymi, przetozy¢ powinno sie na
bezposrednig dbatos¢ o jakos¢ powietrza.

Na obszarze wojewddztwa Slgskiego, zainicjowanych zostato szereg inicjatyw pomiedzy aktorami
tancucha. Koncentruja sie one m.in. na podejmowaniu wspétpracy pomiedzy o$rodkami naukowymi
a takze podmiotami przemystowymi, majacymi na celu wsparcie w ramach identyfikacji a takze
opracowania nowych technologii oraz instalacji, ktérych funkcjonowanie nie bedzie negatywnie
oddziatywato na jakos$¢ powietrza. Dziatania te odnoszg sie zaréwno do produkcji energii i ciepta przez
duze podmioty jak i producentéw kottdw wykorzystywanych w gospodarstwach domowych.

Rynki koncowe:
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Wdrazane technologie ochrony powietrza przyczynig sie do polepszenia jakosci powietrza
mieszkancow wojewddztwa Slaskiego. Ze wzgledu na fakt przemieszczania sie mas powietrza,
pozytywne efekty mogg by¢ odczuwalne na znacznie szerszym obszarze.

Opracowywane a nastepnie wdrazanie technologie ochrony powietrza postrzegane sg pozytywnie
przez podmioty wystepujace na rynkach koncowych. Zaréwno instytucje publiczne (np. gminy) jak
i prywatne czy osoby indywidualne przychylnie odnoszg sie do zmian technologicznych w tym
obszarze.

Nalezy jednak podkresli¢, iz uzyskanie efektu w postaci czystszego powietrza zwigzane moze by¢
z pojawieniem sie szeregu probleméw. W przypadku duzych instalacji spalania paliw wystepuja
trudnosci zwigzane z dostosowaniem sie do stale rosngcych wymagan zwigzanych z emisyjnoscia
instalacji. Pocigga to za sobg konieczno$¢ realizowania dziatann modernizacyjnych i dokonywania
kosztowych zmian, ktérymi obcigza sie przedsiebiorstwa. Innym dostrzeganym réwniez problemem sg
kwestie mentalne ws$réd mieszkancéw gospodarstw domowych. Sprawdzajg sie one do ciggtego
wykorzystywania starych kottéw oraz spalania zanieczyszczonego paliwa o niskich wartosciach
energetycznych. Wymianie wyeksploatowanych kottéw nie sprzyjajg kwestie ekonomiczne, ktére bez
finansowej pomocy z zewnatrz, sg barierg nie do przezwyciezenia przez wiekszos¢ obywateli.

Ustugi wspierajace:

W ramach ustug wspierajacych technologie ochrony powietrza wyrdzni¢ mozna dziatalnos¢:

° badawczo-rozwojowg, ktérej celem jest opracowanie nowego rozwigzania
w postaci produktu np. urzadzenia czy technologii. Dziatalnos¢ ta realizowana jest
przez podmioty publiczne oraz prywatne, samodzielnie lub przy wspodtpracy
z krajowymi i zagranicznymi jednostkami naukowymi.

° edukacyjng, ktdrej celem jest podniesienie swiadomosci ekologicznej jak
najszerszego grona 0sob, a nastepnie wyrobienia nawykdw majgcych na celu dbatos¢
o srodowisko, w tym réwniez i jakos$¢ powietrza.

Innowacje:

W ramach obszaru technologii na rzecz ochrony powietrza powstajgce innowacje sg efektem
wspotpracy przedsiebiorstw oraz jednostek naukowych lub tez wiedzy i zasobdw tkwigcych w samym
przedsiebiorstwie. Czynig tak gtdwnie wieksze i duze przedsiebiorstwa. Podmiotami korzystajgcymi
z innowacji sg zarowno same przedsiebiorstwa jak i poszczegdlni obywatele.

W procesy tworzenia innowacji zwigzanych z ochrong powietrza wtgczajg sie rowniez startupy
funkcjonujgce m.in. na terenie wojewddztwa $lgskiego. Jednym z produktéw nowej spotki, ktéra
powstata w Euro-Centrum Parku Naukowo-Technologicznym w Katowicach jest Informatyczny System
Wspomagania Decyzji do zarzadzania energia w gminie. Jego celem jest pomoc samorzgdom w
sukcesywnym zmniejszaniu zuzycia energii zgodnie zzatozeniami ustawy o efektywnosci
energetycznej*!. Narzedzie to bedzie uwzgledniato nie tylko aktualne regulacje prawne, ale tez
kierunki rozwoju branzy energetycznej. System zawierat bedzie zintegrowane programy
wspomagajace prowadzanie audytéw, rozliczanie dostaw medidw energetycznych i wody. Istotnym
elementem bedzie System Wspomagania Decyzji, ktéry umozliwi prowadzenie ilosciowych

141 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016 poz. 831)
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i wartosciowych analiz zuzycia medidw, opracowanie i poréwnanie kilku wariantéw planowanych
przedsiewzie¢ oraz zestawienie szacowanych efektdw z rzeczywiscie uzyskanymi oszczednosciami®#2,
Niniejszy pomyst zostat objety dofinansowaniem w ramach projektu ,Kapitat dla energii” .
Plany obejmuja jeszcze stworzenie 10 podobnych startupéw.

Nisze rynkowe:

W ramach obszaru technologii ochrony powietrza zdecydowang nisze rynkowg upatruje sie
w Swiadomosci ekologicznej obywateli, spowodowang niewiedzg i niezrozumieniem, a takze
utrwalonymi ztymi nawykami oraz stereotypami. Przedsiebiorcy coraz czesciej stawiajg na
proekologiczne rozwigzania, chcgc tym samym sprostaé wymaganiom prawnym, ale i réwniez
budowaé swdj pozytywny wizerunek. Przeszkodg a zarazem wyzwaniem na drodze do wdrazania
technologii ochrony powietrza sg kwestie ekonomiczne. Wydaje sie, ze odpowiednie wsparcie
finansowe potaczone z dziataniami na rzecz wyeliminowania barier mentalnych spoteczenstwa.
przyczynito by sie nie tylko do opracowywania, ale i rGwniez powszechnego (w tym wsrdd gospodarstw
domowych) stosowania efektywnych rozwigzan przy jak najmniejszej negatywnej ingerencji w
srodowisko.

5.6 Lancuchy wartosci dla technologii zarzqdzania srodowiskiem

Przeglad zagadnien zwigzanych z technologiami zarzadzania $rodowiskiem pozwala na wskazanie
relacji zachodzgcych pomiedzy poszczegdlnymi uczestnikami systemu. Umozliwia rozpoznanie
potencjalnych kierunkéw innowacji, a takze barier utrudniajgcych rozwdj technologii w tym obszarze.

Produkt:

Produktami koncowymi powstatymi w wyniku rozwoju technologii na rzecz zarzadzania srodowiskiem
sg roznego rodzaju narzedzia umozliwiajgce monitorowanie oraz prognozowanie stanu jakosci
srodowiska danego regionu oraz szeroko rozumiana infrastruktura ochrony Srodowiska majgca
przyczynic sie do jego ochrony.

Bardzo interesujgcym, a zarazem waznym, zagadnieniem sg kwestie ochrony powietrza. W przypadku
technologii monitorujgcych jakos¢ powietrza w wojewddztwie $lgskim, na rynku dostepne sg produkty
(stacje meteorologiczne) znajdujace sie w dojrzatej fazie cyklu zycia. Sg to analizatory na stacjach
automatycznego pomiaru zanieczyszczen oraz filtry zamontowane na stacjach manualnych. Wyniki
pochodzace z automatycznych pomiaréw zanieczyszczen powietrza udostepniane sg na portalu
,Jako$¢ Powietrza”'** oraz w aplikacjach mobilnych GIOS ,Jako$¢ powietrza w Polsce” dostepnych na
systemy operacyjne Windows, Android oraz i0S145. Stacjonarne stacje pomiarowe wyposazone sg w
profesjonalne urzadzenia pomiarowe oraz poborniki pytu, ktére za pomocg metody referencyjnej

okreslajg stezenia pytéw PM10 i PM 2.5. Pozwalajg one na wykorzystanie pozyskanych danych do

142 http://termomodernizacja.pl/slaski-start-up-tworzy-informatyczny-system-zarzadzania-energia/ (dostep: 27.03.2019)

143 program ,Kapitat dla energii” (kapitat dla innowacji w zakresie poszanowania energii) zaktada wsparcie merytoryczne i finansowe dla
tworcow innowacyjnych technologii, ktorzy chca skomercjalizowac swéj pomyst. Pomoc obejmuje etap badan (innowacyjnosci, czystosci
patentowej), analiz i tworzenia biznes planu/ studium wykonalnosci oraz — tylko dla wybranych pomystéw — wejscie kapitatowe i
powotanie spétki technologicznej. Projekt prowadzony jest w ramach Dziatania 3.1 Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka i
finansowany jest ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

144 http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/current oraz http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/archives dostep 27.03.2019
145 http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/measuring_air_assessment_measurings dostep: 27.03.2019
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oceny jakosci powietrza zgodnie z wymaganiami prawa krajowego i unijnego. Oprécz wspomnianych
stacjonarnych stacji pomiarowych, rozlokowanych w okreslonych, statych punktach, coraz czesciej na
rynku pojawiajg sie tzw. mobilne stacje pomiarowe. Ich zaletg jest mozliwos¢ zainstalowania
w dowolnych punktach miasta np. na budynkach uzytecznosci publicznej, w poblizu zaktaddéw
produkcyjnych, wybranych dzielnic czy osiedli. Sg to urzadzenia, ktére doskonale nadawa¢ moga sie do
wykorzystania w celach edukacyjnych lub informacyjnych. Dane pochodzgce z tych czujnikéw stanowic
mogga uzupetnienie informacji pozyskanych ze stacjonarnych stacji pomiarowych prowadzonych przez
WIOS.

Coraz czesciej badania obrazujace lokalny poziom zanieczyszczenia, wspomagane sg réwniez poprzez
wykorzystywanie bezzatogowych statkéw powietrznych (tzw. drondéw). Jednym z podmiotéw
Swiadczacych ustugi w tym zakresie jest Gtowny Instytut Gornictwa. W 2017 r przeprowadzit on
pomiary jakoSci powietrza, za pomocg wspomnianych urzgdzen, na terenie nastepujgcych miast
wojewddztwa $lgskiego: Bytom, Czestochowa, Gierattowice, Katowice, Mystowice, Ruda Slaska,
Sosnowiec, Tarnowskie Géry, Wodzistaw Slgski oraz Zbrostawice.

Aktualnie (marzec 2019 r.) na obszarze wojewddztwa $lgskiego realizowany jest program DronelLAB
Srodowisko, bedacy czescig multidyscyplinarnego zespotu eksperckiego o nazwie Centralnoeuropejski
Demonstrator Drondw, utworzonego przez Metropolie Gornoslagsko-Zagtebiowskg?*®. Jego celem jest
opracowanie wytycznych zawierajgcych informacje dotyczgce czujnikdw w jakie powinny zostac
wyposazone drony, jakie wymagania technologiczne powinny one spetniaé, sktadu osobowego
biorgcego udziat w badaniach, przewidywanych kosztéw badan z udziatem dronéw. Pozwoli to na
zebranie i usystematyzowanie wiedzy w tym zakresie oraz umozliwi powszechne wykorzystanie
drondéw w gminach w catej Polski **’. Przewiduje sie, iz drony moga byé wykorzystywane nie tylko do
badania zanieczyszczenia powietrza ale i réwniez wspierania dziatan majgcych na celu zarzadzanie
srodowiskiem w obszarze monitorowania skutkéw klesk zywiotowych, ruchu na trasach i autostradach,
koordynacji i wspierania akcji ratunkowych 48,

Drony znajdujg takze zastosowanie do oceny stopnia eutrofizacji $rédlagdowych wadd
powierzchniowych. Aktualnie opracowane przez Gtéwny Instytut Gdrnictwa narzedzie pozwala na
automatyczng ocene stanu troficznego zbiornikdw zaporowych zlokalizowanych m.in. na terenie
wojewddztwa s$laskiego i matopolskiego. Niniejsza technologia zapewnia usprawnienie decyzji
w zakresie ograniczenia procesu eutrofizacji, sterowanie procesami uzdatniania wody oraz zarzgdzanie
zbiornikami o funkcji rekreacyjnej poprzez dostarczenie aktualnej informacji o jakosci waéd
powierzchniowych.

Aktorzy:

W przypadku zagadnien zwigzanych z monitorowaniem i prognozowaniem stanu jakosci Srodowiska
gtéwnymi aktorami sg podmioty dostarczajgce urzgdzenia pomiarowe, podmioty posiadajgce
odpowiednig wiedze i doswiadczenie umozliwiajgce przeprowadzenie badan, laboratoria, osrodki /
instytucje naukowe, w kompetencji ktérych lezeé¢ bedzie analiza uzyskanych danych, podmioty

146 http://cedd.pl/ dostep: 29.03.2019
147 http://metropoliagzm.pl/blog/wspolne-standardy-dla-dronow-pierwsze-loty-testowe-nad-metropolia/ dostep: 29.03.2019
148 http://metropoliagzm.pl/blog/wspolne-standardy-dla-dronow-pierwsze-loty-testowe-nad-metropolia/ dostep: 29.03.2019
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zajmujace sie prezentacjg pozyskanych informacji, a takze jednostki wykorzystujgce udostepnione
informacje (np. centra dowodzenia, urzedy Miast i Gmin, srodki masowego przekazu, lokalna ludnosé
itp.).

Natomiast w przypadku infrastruktury majgcej stuzy¢ ochronie srodowiska w zasadniczym stopniu
aktorami beda, przedsiebiorstwa (coraz czesciej startupy), ktorych produkty sg odpowiedzig na
rodzace sie trendy w zakresie ochrony srodowiska (np. inteligentne pojemniki na odpady). Aktorami
moggy by¢ dostawcy surowcéw do produkcji pojemnikéw, ich producenci, podmioty dystrybuujace
wyroby do klientéw oraz sami klienci. W zaleznos$ci od produktu, ktéry ma zostaé wytworzony
w ramach inteligentnej infrastruktury stuzgcej ochronie Srodowiska, grupa aktoréw moze zostac
znacznie zmodyfikowana jak i rozszerzona o inne przedsiebiorstwa produkcyjne badz tez ustugowe.

Role:

Zasadniczg role w faicuchu wartosci zwigzanym z systemem monitorowania i prognozowania stanu
jakosci Srodowiska ogrywajg stacje/punkty pomiarowe oraz podmioty dokonujgce poboru préb,
a nastepnie analizujgce pozyskane dane. Ich rolg jest pozyskanie rzetelnych danych nt. poziomu
zanieczyszczen Srodowiska, ktére nastepnie sg upublicznianie w celu podjecia pozadanych dziatan (np.
prewencyjnych, naprawczych). Dane te stanowi¢ majg zrodto wiarygodnych informacji bedacych
podstawg do oceny stanu Srodowiska w danym wojewddztwie. Za jak najbardziej zasadne uwaza sie
optymalne wykorzystanie dotychczas istniejgcych jak i nowych systeméw stuzgcych monitorowaniu
stanu jakosci Srodowiska (np. monitoring stacjonarny i mobilny jakosci powietrza). Rolg podmiotéw
zaangazowanych w sledzenie stanu jakosci Srodowiska, a takze zajmujacych sie rozwojem inteligentne;j
infrastruktury, powinna by¢ wzajemna wspétpraca przyczyniajgca sie zaréwno do badania stanu jakosci
srodowiska na jak najlepszym poziomie. Waznym zagadnieniem jest rOwniez generowanie produktéw
badZ ustug stuzgcych zapobieganiu powstawania zanieczyszczen lub jezeli na obecnym poziomie
rozwoju technologicznego jest to jeszcze nie mozliwe, to ograniczaniu niepozgdanych emisji w jak
najwiekszym stopniu.

Relacje:

Analiza kwestii zwigzanych z monitorowaniem i prognozowaniem stanu jakosci sSrodowiska oraz
wykorzystywaniem inteligentnej infrastruktury na rzecz ochrony srodowiska prowadzi do konkluzji, iz
bardzo istotnym zagadnieniem jest zidentyfikowanie wzajemnych relacji zachodzgcych pomiedzy
poszczegdlnymi aktorami. W kwestiach zwigzanych z monitorowaniem stanu srodowiska, pojawié
mogg sie np. zaleznosci typu nadrzednos$¢ systemu stacjonarnego monitoringu jakosci powietrza
wobec systemu mobilnego. W przypadku tworzenia infrastruktury stuzgcej ochronie srodowiska nie
zauwaza sie takich silnych relacji. Tutaj nalezatoby zwrdcié szczegdlng uwage na aktoréw
poszczegblnych fancuchéw wartosci, a nastepnie odpowiednim sposobie uksztattowania relacji
zachodzacych pomiedzy nimi. Wzajemne korelacje powinny przektadac sie na dziatania (produkty,
ustugi) przyjazne Srodowisku, a zarazem optacalne z ekonomicznego punktu widzenia. Budowanie
wtasciwych relacji powinno opiera¢ sie na ksztattowaniu odpowiedniej swiadomosci ekologicznej
poszczegdblnych aktorow w danym taficuchu. Zrozumienie konsekwencji negatywnego oddziatywania
na Srodowisko stac sie powinno jednym z motywatoréw do opracowywania nowych technologii.
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Na obszarze wojewddztwa $laskiego, zauwazyé mozna szereg inicjatyw podejmowanych przez
poszczegblnych aktoréw danego tfancucha. Do najwazniejszych dziatan zaliczy¢é mozna m.in.
wspotprace pomiedzy osrodkami naukowymi a takze podmiotami przemystowymi. Podobnie jak
w przypadku wielu innych obszaréw, jej celem jest generowanie nowych technologii oraz instalacji
przyjaznych dla $Srodowiska i cztowieka.

Rynki koncowe:

Gtéwnymi odbiorcami danych oraz informacji pochodzgcych ze monitoringowych sg podmioty
publiczne, ale i rowniez inne instytucje. Jednym z gtéwnych odbiorcéw informacji np. dotyczgcych
stanu jakosci powietrza w wojewddztwie $lgskim jest Wojewddzki Inspektorat Zarzadzania
Kryzysowego (WIOS). Zadaniem WIOS jest przekazywanie zainteresowanym podmiotom pozyskanych
i odpowiednio opracowanych danych pochodzgcych ze stacjonarnych stacji pomiarowych. Wsréd
podmiotéw tych wyrdzni¢ mozina m.in.: Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego,
Wojewddzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczna, Urzedy Miast i Gmin, szkoty, przedszkola, placédwki
stuzby zdrowia, ktdére wykorzystujg pozyskane informacje, w zaleznosci od swoich kompetencji
i natozonych na nie obowigzkéw. Natomiast dane pochodzace z mobilnych czujnikdw pomiarow
zanieczyszczen powietrza sg wykorzystywane przez Urzedy Miast i Gmin, mieszkaicow, a takze inne
podmioty zainteresowane posiadaniem takowych informacji. Poglagdowy schemat obrazujacy
podmioty wykorzystujgce dane / informacje pochodzace ze stacji pomiarowych zaprezentowano na
ponizszym rysunku.

Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w
Katowicach

" l

Wojewddzkie Centrum

Dane / informacje pochodzace
ze stacji pomiarowych WIOS

Zarzadzania Kryzysowego Wojewddzka Stacja Sanitarno-
Urzad Marszatkowski Ep'ldem'lolc?giczna w
Wojewddztwa Slaskiego Katowicach
Powiatowe Centrum \L

Zarzadzania Kryzysowego Panstwowo Powiatowi

| Inspektorzy Sanitarni
Dane pochodzgce z mobilnych [ q \l/ . . < rodki \l/ "
czujnikéw pomiaru l Urzedy Miasti Gmin I I Srodki masowego przekazu
zanieczyszczen powietrza
Szkoty i przedszkola " Miejscowa ludnos¢ ” Placowki stuzby zdrowia

Inne podmioty np.
przedsiebiorstwa, spatdzielnie
mieszkaniowe

Rysunek 35 Podmioty wykorzystujgce dane i informacje pochodzace ze stacji pomiarowych
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie http://www.katowice.pios.gov.pl/index.php?tekst=jakosc/i2 dostep: 29.03.2019

W przypadku infrastruktury majgcej na celu ochrone srodowiska obiorcami koficowymi jest ludnos¢
lokalna.
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Ustugi wspierajace:
Do ustug wpierajgcych technologie zarzadzania Srodowiskiem zaliczy¢ mozna dziatalnosé:
. B+R realizowang przez podmioty prywatne samodzielnie lub przy wspodtpracy
z innymi jednostkami naukowymi, ktdra to przyczynia sie do wspierania procesow
gromadzenia i przetwarzania informacji nt. jakosci sSrodowiska,
. edukacyjng, przyczyniajaca sie do podniesienie Swiadomosci ekologicznej szerokiego
grona oséb, co w konsekwencji powinno przyczyni¢ sie do wyrobienia nawykéw
majacych na celu dbatos¢ o srodowisko.

Innowacje:

W obszarze systemédw monitorowania i prognozowania stanu jakosci srodowiska nieustannie
generowane sg nowe urzgdzenia umozliwiajac dokfadniejszy, a zarazem dogodniejszy dla uzytkownika
sposéb pozyskiwania danych i informacji. Przyktadem innowacji umozliwiajgcych indywidualne
monitorowanie jakosci powietrza sg mierniki wewnetrzne (wykorzystywane w pomieszczeniach) oraz
zewnetrzne (wykorzystywane poza budynkiem). Nowoopracowywane urzgdzenia tworzg
zintegrowane systemy informacyjno-pomiarowe pozwalajac jednoczesnie na pomiar poziomu stezenia
zanieczyszczen (PM1.0, PM2.0 i PM10), temperatury, wilgotnosci i cisnienia atmosferycznego a
nastepnie ich prezentacje na ekranie LED. Pozyskane dane mogg zostaé zaprezentowane w czasie
rzeczywistym. Niektore z urzadzen stosowanych na zewnatrz, wyposazone mogg by¢ w systemy
podgrzewania kanatu wlotu powietrza do czujnika laserowego, co pozwala na stabilny pomiar poziomu
zanieczyszczen PM w niskich temperaturach i przy wysokiej wilgotnosci powietrza. Przyktadowym
czujnikiem jakosci powietrza opracowanym przez firme funkcjonujg na terenie wojewddztwa slgskiego
jest czujnik BESKID INSTRUMENTS,

Innowacje w tym obszarze, w wiekszosci przypadkow sg efektem wspdtpracy przedsiebiorstw
i jednostek naukowych a takze samych przedsiebiorstw, gtéwnie startupdw kreujgcych nowe modele
biznesowe.

Nisze rozwojowe:

Zmieniajgce sie podejscie do kwestii ochrony srodowiska ukierunkowuje potencjalnych klientéw do
kupowania, a coraz czesciej takze i wypozyczania przyjaznych dla srodowiska przedmiotéw czy
urzadzen. Przyktadem moze byé¢ car-sharing elektrycznych samochoddéw. Podmiotami, ktére
wykorzystujg innowacyjne rozwigzania, pozwalajgce na zaspokojenie potrzeb swoich klientow, przy
rownoczesnej dbatosci o srodowisko sg np. firmy:

° GreenGoo.eu z Rybnika, ktéra we wspdtpracy z Uniwersytetem Slaskim uruchomita
mozliwos$é wypozyczania samochoddéw elektrycznych na minuty. Stacje tadowania
samochoddéw znajdowad sie bedg w Katowicach-Ligocie, Chorzowie (przy kampusie
uniwersyteckim), Sosnowcu i Cieszynie®°.

. Transporters S.A. z Rybnika, ktora uruchomita punkty wypozyczania elektrycznych
samochoddéw m.in. w Rybniku, Gliwiacha, Katowicach, Jastrzebiu-Zdroju, Bielsku —
Biatej,

W obszarze zmiany mentalnosci, polegajace m.in. na wypozyczaniu zamiast kupowaniu mozna
proponowac poszukiwanie nisz w obszarze inteligentnej infrastruktury ochrony srodowiska.

149 https://beskidinstruments.com/ (dostep: 28.03.2019)
150 https://elektrowoz.pl/transport/katowice-kolejny-carsharing-w-stolicy-gornego-slaska-studenci-ze-znizkami/ (dostep: 29.03.2019)
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6. Studium przypadku, szczegétowa diagnoza wybranych tancuchéw wartosci
dwoch technologii dla ochrony srodowiska (mapowanie, opis, diagnoza stanu)

Na podstawie badan desk research oraz konsultacji z ekspertami Obserwatorium, do szczegétowej
diagnozy taricucha wartosci wybrano technologie bezwykopowe.

6.1. Case-study tancuch wartosci dla technologii bezwykopowych

6.1.1. Umiejscowienie technologii w regionie|

Stan techniczny sieci wodno-kanalizacyjnej w Polsce wskazuje, ze w wiekszo$ci wymaga ona remontu
(wskaznik uszkodzen sieci wynosi od 0,0018 uszk/km*rok do nawet 1,27 uszk/km*rok w zaleznosci od
elementu sieci i materiatu z jakiego zostat wykonany). Badania ankietowe wykonane na potrzeby
publikacji zamieszczonej w czasopismie Inzyniera Bezwykopowa (nr 62(2), 2016r.) wykazaty, ze wiek
sieci kanalizacyjnej w Polsce waha sie od 25-50 lat i w wiekszosci wymaga ona natychmiastowych
dziatan inwestycyjnych zwigzanych z jej remontem i modernizacja.

W 2015r. najwieksze zageszczenie sieci kanalizacyjnej odnotowano na terenie wojewddztwa
$laskiego - 126,1 km na 100 km? . Z danych zawartych w KPOSK 2015r. wynika, ze po roku 2015r.
planuje sie na terenie wojewddztwa Slaskiego zmodernizowaé¢ 397 km sieci sanitarnych
i ogdlnosptawnych, co stanowi az 31% wszystkich zaplanowanych po 2015 r. inwestycji zwigzanych
z modernizacjg sieci realizowanych na terytorium Polski.

Z uwagi na wysokie zapotrzebowanie na dziatania inwestycyjne zwigzane z renowacjg sieci wodno-
kanalizacyjnej, technologie bezwykopowe staty sie jedng z najprezniej rozwijajacych sie gatezi branzy
budowlanej w Polsce. Technologie bezwykopowe pojawity sie na rynku polskim okoto 20 lat temu.
Poczatkowo stanowity one alternatywe dla technologii tradycyjnych (wykopowych) tam, gdzie
utrudniony byt dostep do przewoddw kanalizacyjnych (tj. pod drogami, torami kolejowymi,
autostradami, itd.). W chwili obecnej technologie bezwykopoowe praktycznie wypierajg z rynku
technologie wykopowe z uwagi na ich uniwersalnos¢ zastosowywania, szybkos$¢ wykonania ustugi
i gwarancje wysokiej jakosci wykonania i wieloletniej trwatosci odnowionych przewodow
kanalizacyjnych, nawet w warunkach korozyjnych.

Obecnie na rynku polskim funkcjonuje okoto 126 firm deklarujgcych dziatalnos¢ zwigzang
z technologiami bezwykopowymi. Firmy te to przede wszystkim mate lub srednie przedsiebiorstwa.
Ustugi w zakresie renowacji sieci oferuje okoto 67 firm, w tym 20 na terenie wojewddztwa $laskiego.

Duze zapotrzebowanie w wojewddztwie $lgskim na ustugi zwigzane z bezwykopowa renowacjg sieci
wynika z przemystowego charakteru regionu, gdzie przewody wodno-kanalizacyjne poddawane s3
dziataniom sit naprezajgcych pod wptywem ruchu gruntu wywotanego wstrzgsami gérniczymi.
Wstrzasy te powodujg pekniecia skorodowanych przewoddéw kanalizacyjnych prowadzac do licznych
wyciekow oraz infiltracji wéd gruntowych do sieci kanalizacyjnej.

151 dane GUS, Infrastruktura komunalna w 2015r.
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Renowacja sieci z wykorzystaniem technologii bezwykopowych odbywa sie z zastosowaniem
innowacyjnych materiatéw, takich jak ptytki bazaltowe, moduty GRP (z ang. GRP - Glass Fiber
Reinforced Plastics/materiaty wzmocnione witéknem szklanym), rekawy CIPP (z ang. CIPP - cured in
place pipe/rura utwardzana na miejscu), inteligentne powtoki renowacyjne.

Rozwdj technologii bezwykopowych w Polsce warunkowany jest Scista wspétpracg z osrodkami
badawczymi. Najprezniej dziatajgcymi osrodkami badawczymi sg Politechnika Swietokrzyska,
Politechnika Wroctawska i Politechnika Slaska. W 2008 r. nagroda No-Dig Award uhonorowano
Politechnike Swietokrzyska i Polska Fundacje Technik Bezwykopowych za zorganizowanie pierwszego
na $wiecie studium podyplomowego z zakresu bezwykopowej budowy i odnowy przewoddéw.

W chwili obecnej takze Politechnika Poznanska podjeta wspétprace z jedna z firm z branzy technologii
bezwykopowych — firmg Terlan Sp. z 0.0. w zakresie opracowania innowacyjnych materiatéw do
zastosowan bezwykopowych®>2,

Gtéwny Instytut Gdornictwa jest natomiast osSrodkiem badawczym sSwiadczacym ustugi w zakresie
badan i certyfikacji produktéw koricowych do zastosowan na terenach narazonych na szkody gérnicze.

152 Terlan Sp. z 0.0. - budowa sieci kanalizacyjnych oraz wodociggowych technologiami bezwykopowymi i tradycyjnymi, renowacja sieci
kanalizacyjnych oraz wodociggowych, m.in. przy uzyciu technologii CIPP, close fit, reliningu oraz technologii natryskowych, eksploatacja
systemdéw wodno-kanalizacyjnych, w tym: usuwanie awarii sieci wod-kan, obstuga i nadzor stacji zlewnych, wykonawstwo stacji
uzdatniania wody i oczyszczania sciekdw. http://terlan.pl/o-nas/ odczyt:29.03.2019
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Rysunek 36 Mapa taricucha wartosci technologie bezwykopowe
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6.1.3 Produkty]

W obszarze technologii bezwykopowych wyrézni¢ mozemy kilka podgrup technologicznych réznigcych
sie miedzy sobg sposobem wykonywania ustugi koficowej polegajgcej na renowacji sieci. Z punktu
widzenia tancucha wartosci mowimy wiec o wystepowaniu réznych produktéw koncowych, ktére
wykorzystywane sg w realizacji ustugi, takie jak:

e  Ptytki bazaltowe — ptytki wykonane z topionego bazaltu. Bazalt po przetopieniu
nabywa nowag posta¢ i ksztatt, w efekcie uzyskujemy niezwykle odporng powtoke
wewnetrzng (pH w zakresie 2-14, bardzo dobrg odpornosé na scieranie, nienasigkliwos¢,
bardzo wysoka wytrzymatosé na cisnienie i wysoky temperature) oraz znaczace
wzmocnienie konstrukcji naprawianego obiektu.

e  Moduty GRP - wykonane sg one z widkna szklanego i zywicy poliestrowej. Obecnos¢
wtdkna szklanego wptywa na znaczng odpornos¢ modutéw GRP na korozje siarczanowsq i
biologiczng. Natomiast zywica wptywa na elastyczno$¢ modutéw GRP, co pozwala na ich
idealne wpasowanie do naprawianego obiektu.

e Rekawy i wyktadziny —wykonane sg z materiatu kompozytowego sktadajacego sie z
wtdkniny syntetycznej lub tkaniny z wtdkien szklanych, nasyconej zywica poliestrowg (UP),
epoksydowg (EP) lub winyloestrowg (VE). Po wprowadzeniu rekawa do przewodu
kanalizacyjnego utwardza sie go na miejscu za pomocg promieniowania UV lub gorgcej pary
wodnej.

e  Mieszanki cementowe i zaprawy (chemia budowlana),
e  Powtoka renowacyjna — cienkie powtoki nanoszone za pomoca precyzyjnego sprzetu.

Przy wyborze produktu klienci kierujg sie przede wszystkim zasada ,fatwiej, szybciej i taniej”.
Technologie bezwykopowe w odrdznieniu od technologii wykopowych cechuje wyjgtkowa tatwosc
w zastosowywaniu. Renowacja sieci kanalizacyjnych czy wodociggowych z wykorzystaniem metod
bezwykopowych nie wymaga rozkopywania terenu, prace instalacyjne prowadzi sie z wykorzystaniem
istniejgcych studzienek kanalizacyjnych.

W przypadku metod wykopowych konieczne jest odstoniecie przewoddéw kanalizacyjnych,
co wigze sie z pracami maszyn budowlanych i koniecznoscig wywdzki wybranego gruntu. Tego typu
prace terenowe powodujg duze utrudnienia w ruchu i koniecznos¢ uzyskania dodatkowych pozwolen
na dtuzsze wyfaczenie terenu z uzytkowania. Czestokro¢ prace wykopowe wymagajg dodatkowych
prac, takich jak rozbiérka nawierzchni, a pdzniej jej odtworzenie, deskowania scian w wykopie i jego
demontazu, czy prac zwigzanych z wykopywaniem, wywozeniem, zageszczaniem gruntu. Konieczne
jest wprowadzanie sygnalizacji swietlnej, dodatkowych znakéw drogowych i informacyjnych oraz
obecnos$¢ osoby w zespole wykonujgcym prace budowlane z uprawnieniami do kierowania ruchem
pojazdow.

Ma to istotne znaczenie przy korncowym rozliczeniu za wykonanie ustugi. Znacznie mniejsza liczba prac
terenowych koniecznych do wykonania w trakcie renowacji metodami bezwykopowymi wptywa
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znaczaco na obnizenie kosztéw ustugi, a roboty budowlane sg wykonywane sprawniej i szybciej.
Korzysci ze stosowania technologii bezywkopowych widoczne s3 tez po stronie zwyktych
uzytkownikéw ruchu drogowego — kierowcy nie muszg sta¢ w korkach, czy korzystac z ucigzliwych
objazdéw, a piesi mogg swobodnie korzystaé z chodnika, bez koniecznos$ci poruszania sie po
rozkopanym terenie, na ktadkach i w sytuacji zagrozenia wypadkiem powodowanym ograniczong
widocznoscig na takim terenie. Ucigzliwo$é prowadzenia prac w technologii bezwykopowej jest na tyle
znikoma, ze niejednokrotnie uzytkownicy ruchu drogowego nie sg nawet Swiadomi, ze tego typu prace
sg prowadzone.

Niewymierng zaletg technologii bezwykopowych jest takze brak ucigzliwosci dla okolicznych
mieszkancow, wynikajgcej czy to z hatasu zwigzanego z prowadzeniem prac terenowych, lokalnymi
zniszczeniami drdg, czy ograniczonym dostepem do budynkdéw, w tym do sklepdw, biur i innych
obiektéw. Inwestor decydujgc sie na technologie bezwykopowe ogranicza ryzyko mozliwosci
wystgpienia roszczen po stronie lokalnych przedsiebiorcow prowadzacych dziatalnos¢ na terenie
objetym pracami renowacyjnymi.

Kolejng cechg produktéw i ustug zwigzanych z technologiami bezwykopowe] renowacji sieci wodno-
kanalizacyjnej jest niska ucigzliwo$¢ dla Srodowiska naturalnego. Prace bezwykopowe eliminujg
powstawania czynnikdw szkodliwych, takich jak hafas, kurz, spaliny, zanieczyszczania zwigzane z
wydobywaniem gruntu, skazenia wdd gruntowych, wycinka drzew, usuwanie roslinnosci czy jej
niszczenie (tamanie gatezi, uszkodzenia kory, korzeni, prowadzgce do wysychania roslinnosci) wskutek
prowadzenia prac przez robotnikdw czy maszyny budowlane.

Z uwagi na wysokie zapotrzebowanie na ustugi zwigzane z bezwykopowa renowacjg sieci powodowang
zaostrzajgcymi sie przepisami prawnymi w zakresie gospodarowania wodami w Polsce corocznie
obserwuje sie wzrost sprzedazy tych produktéw i ustug. Jednoczesnie na rynku pojawiajg sie ulepszone
produkty koricowe lub technologie. W ubiegtym roku innowacjg na rynku polskim byto pojawienie sie
nowej technologii utwardzania rekawéw z zywic epoksydowych za pomoca wigzki Swiatta LED o
dtugosci fali w zakresie 365-420nm.

W regionie Inwestorzy oczekuja takze, aby zastosowane produkty korcowe cechowata wysoka
trwatosé i wytrzymatos¢ zaréwno mechaniczna, jak i odpornosé chemiczna w $srodowisku wysoko
korozyjnym.

Wskaznik awaryjnosci sieci w wojewddztwie $lgskim jest najwyziszy na tle catego kraju. Wynika to
przede wszystkim z wystepowaniem w regionie licznych szkdd goérniczych.

Odnowione elementy sieci powinny przenosi¢ znaczne obcigzenia gruntu, pracowaé¢ w warunkach
niestabilnosci gruntu i ruchdéw gérotworu oraz przy zwiekszonym ruchu kotowym.

6.1.4 Aktorzy

Najwazniejsi aktorzy w tancuchu wartosci technologii bezwykopowych to:

° jednostki naukowe,

. producenci chemii budowlanej,

. producenci rekawdw, ptytek bazaltowych i modutéw GRP,

. producenci sprzetu do renowacji z wykorzystaniem technologii bezwykopowych

(robotéw frezujgcych, kamer inspekcyjnych, itp.)
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. sprzedawcy produktéw koricowych oraz maszyn i urzadzen do renowacji,

. podmioty zajmujgce sie opracowaniem i udoskonalaniem technologii renowacji z
wykorzystaniem innowacyjnych materiatéw i sprzetu do renowacji (produktéw
koncowych),

. ustugodawcy — firmy zajmujace sie dziatalnos$cig ustugowa w zakresie renowacji sieci
wod-kan.,

. inwestorzy - odbiorcy koncowi.

Kluczowym ogniwem fancucha wartosci sg firmy sSwiadczace ustugi w zakresie bezwykopowej
renowacji sieci. Pierwszg firmg, ktdra pojawita sie na rynku polskim i Swiadczy do teraz ustugi w zakresie
renowacji sieci byta dunska firma Per Aarsleff S/A, ktéra swoéj oddziat otwarta w Warszawie (Per
Aarsleff Polska Sp. z 0.0.). Firma ta posiada 20-letnie doswiadczenie w realizacji projektéw na terenie
Polski oraz ponad 30-letnie miedzynarodowe doswiadczenie w renowacjach i odnowach systemow
rurowych. Od 2004r. na rynku polskim dziata tez firma Terlan S.A. nalezgca do grupy Aquanet —jednego
z najwiekszych przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych w Polsce. Firma rozwija sie prezenie dzieki
posiadanemu zapleczu B+R i poszukiwaniu nietypowych rozwigzan dla branzy.

Przedsiebiorstwa specjalizujgce sie w pracach z wykorzystaniem metod no-dig (bezwykopowych)
realizujg juz nie tylko inwestycje krajowe, ale podejmujg zlecenia prac na rynkach zagranicznych.
Przyktadem takiej firmy jest BLEJKAN S.A. ze Szczecina, ktéra coraz czesciej podejmuje sie prac
renowacyjnych poza granicami kraju, a zdobytg, nowa wiedze i doswiadczenia wykorzystujg lokalnie.
Firma ta jest tez sponsorem generalnym jednej z organizowanych w kraju konferencji w tematyce
technologii bezywkopowych.

W wojewddztwie slgskim najprezniej dziatajgcymi firmami z branzy technologii bezwykopowych sg
firmy Aquaren Sp. z 0.0. sp. k. z Bytomia oraz firma Akwa P.P.H.U. J. Biskup, S. Owczarek s.].
z Zabrza. Firma Aquaren Sp. z o.0. sp. k. oferuje renowacje m.in. studzienek kanalizacyjnych przez
zastosowanie kilku réznych, niezaleznych technologii, w tym bazujacej na witasnej innowacyjnej
technologii cienkosciennego panelu kompozytowego (panelu APS - APS - Aquaren Panel System)
produkowanego metodg infuzji i chemii budowlanej. Produkt zostat wyrdznieniem miedzynarodowg
nagrodg Grand Prix na XXIV Miedzynarodowych Targach Maszyn i Urzadzen dla Wodociggéw
i Kanalizacji ,, WOD-KAN 2016, a w 2018 roku otrzymat nagrode TYTAN w kategorii Produkt Roku. Firma
P.P.H.U. Akwa Sp.J. w swojej ofercie posiada renowacje cienkosciennym panelem wykonanym metodg
laminowania recznego (dostarczanym przez firme Amiantit Poland Sp. z 0.0. z Gdanska). Firma Akwa
Sp. J. rédwniez zostata nagrodzona w 2018 roku nagrodg TYTANA w kategorii Maty projekt
bezwykopowy za renowacje kolektora deszczowego w Zabrzu. Prace wykonano w technologii CIPP
z wykorzystaniem rekawa wzmacnianego witéknem szklanym, utwardzanego promieniami UV,
o nietypowym gardzielowym profilu.

Istotna role w tancuchu wartosci technologii bezwykopowych odgrywajg tez producenci
i dostawcy produktéw pierwotnych, takich jak zywice, laminaty, wiékno szklane, mata szklana, filc,
bazalt, spoiwa, chemia budowlana. Gtéwnym producentem i dostawcg filcu na polski rynek jest firma
Insituform Sp. z 0.0. z Krakowa.

Obserwuje sie jednak znaczng luke w tancuchu wartosci w regionie w zakresie liczby firm
zajmujacych sie produkcjg i dostawa produktéw dla technologii bezwykopowych, takich jak
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modutéw GRP czy ptytek bazaltowych. W regionie znajduje sie tylko oddziat firmy ze Stupska C-L Sp.
z 0.0. dostarczajgcej zywice i maty szklane.

Jedynym producentem szklanych rekawdw na polski rynek jest firma Mazur Sp. z o.0. Jednakze ilos¢
powstajacych rekawdw jest niewystarczajgca na potrzeby firm prowadzgcych dziatalnos¢ ustugowa w
zakresie technologii bezwykopowych. Wigze sie to z koniecznoscig sprowadzania gotowych rekawoéw
z rynku zachodniego tj. z Anglii, Danii. Powoduje to wzrost kosztow materiatdw, poniewaz rekawy te
wymagajg transportu specjalistycznego, tzn. w lodédwkach Ilub w lodzie. Kontakt
z cieptym powietrzem moze spowodowac ich przedwczesne utwardzenie i wptywa na jakos¢
wykonanej renowacji przewodu kanalizacyjnego. Niejednokrotnie firmy narazone sg na straty
zwigzane ze zniszczeniem rekawéw w trakcie transportu oraz z wydtuzeniem czasu robdt
w przypadku, gdy konieczne jest ponowne wyprodukowanie i transport gotowego rekawa do
renowacji.

Producenci nie sg zorganizowani w struktury ani klastry. Kazdy z dostawcéw poszczegélnych
produktéw pierwotnych, jak i produktéw koncowych jest oddzielng firmg dziatajgcg w ramach
witasnej prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j.

Mocna strong polskich firm dziatajacych w obszarze technologii bezwykopowej jest konkurencyjnos¢
cenowa. Tansze ustugi w Polsce i ekspansywno$é na zagraniczny rynek oscienny. Mocng strong jest
takze to, ze ta gataz obszaru technologicznego szybko rozwija sie. Na rynku pojawiajg sie nowe firmy o
profilu dziatalnosci dostosowanym do zmieniajgcego sie rynku.

Staba strong polskich producentéw w obszarze technologii bezwykopowych jest stabe zaplecze
sprzetu, co przektada sie na silne uzaleznienie od zagranicznych dostawcéw. Brakuj na rynku polskim
odpowiedniej ilosci robotéw frezujgcych, kamer inspekcyjnych, wozéw czyszczacych. Nielicznie
dziatajgce firmy w Polsce nie sg w stanie wysyci¢ rynku swoimi produktami. Wigze sie to
z zakupem sprzetu od zagranicznych dostawcéw, co przektada sie na wyzsze ceny i na wieksze naktady
zwigzane z logistyka zakupow.

Termin wykonania ustugi technologii bezwykopowe]j w duzej mierze uzalezniony jest od dostaw chemii
budowlanej z rynkéw zagranicznych. W Polsce praktycznie nie ma firm produkujacych chemie
budowlang. Najwieksi producenci chemii budowlanej, tacy jak MC Bauchemie Sp. z 0.0. (oddziat w
Warszawie, Wroctawiu i Srodzie Wielkopolskiej), Hufgard Polska Sp.z o0.0. (z oddziatem
w Czestochowie), Minova Ekochem S.A. (odziat w Siemianowicach Slaskich) to firmy zagraniczne
posiadajgce stylko swoje oddziaty w Polsce. Magazyny produktow tych firm zlokalizowane sg
w Niemczech, Anglii i Danii, a dostawy Scisle uzaleznione sg od ilosci produktéw na stanie magazynéw
tych firm.

6.1.5 Relacje (role

Relacje pomiedzy aktorami w taicuchu wartosci dla technologii bezwykopowych sg bardzo silne.
Wynika to z mocnego powigzania pomiedzy dostawcami produktdow, dostawcami technologii, jaki
wykonawcami. Relacje pomiedzy dostawcami a wykonawcami i odbiorcami koricowymi technologii
bezwykopowych sg formalne, w ktérych duzy nacisk ktadzie sie na standardy jakosciowe, zaréwno
w zakresie jakosci materiatow wykorzystywanych jako baza surowcowa w technologiach renowacji
metodami bezwykopowymi, jak i dla produktéw koncowych. Przyktadowo, przy odbiorze rekawow

m 107



rl

SORIS J [
Sie¢ Regionalnych
Obserwatoriow Specjalistycznych
[ 1 | |

szklanych od dostawcy nastepuje wizja tego towaru, sprawdzenie czy zostat dostarczony
w odpowiednich warunkach (niska temperatura), czy nie ma wad technicznych, a po jego instalacji
probka rekawa przekazywana jest do specjalistycznego laboratorium, celem badan, w ktérych
okreslana jest sztywno$¢ obwodowa, modut sprezystosci, sztywnos$¢ rekawa, w niektérych
przypadkach dodatkowo odporno$¢ na scieranie. Po wykonaniu ustugi polegajacej na renowacji
studzienki kanalizacyjnej, czy przewodu transportujgcego wode lub scieki przeprowadzana jest
inspekcja powykonawcza z wykorzystaniem kamer inspekcyjnych. Bada sie, czy rekaw zostat potozony
rownomiernie, nie ma szczelin i pofatdowan. Badany jest stan obiektu przed przestgpieniem do
renowacji, a po przeprowadzeniu renowacji metodg bezwykopowsg, badany jest stan przyczepnosci
warstwy renowacyjnej do odnawianego elementu sieci wodno-kanalizacyjne;j.

Dobrg praktyka pomiedzy dostawcami a odbiorcami produktéw konicowych jest podpisywanie umow
ramowych, w ktérych okreslone sg szczegdlne warunki dostawy materiatéw, w tym miedzy innymi
mogg pojawic sie zapisy dotyczace wytgcznosci dla danego dostawcy na dostawe okreslonej grupy
materiatow, np. zywic lub filcu. Zamdwienia pomiedzy dostawcami a kupujgcymi w tancuchu wartosci
dokonywane s3 w oparciu o negocjacje indywidulane, rzadziej poprzez przetarg,
a 0 nawigzaniu wspotpracy z dostawcg decyduje przede wszystkim jakos¢ oferowanych produktow,
cena oraz ich dostepnos¢.

Kontakt z dostawcami utrzymywany jest w sposdb regularny z czestotliwoscig uzalezniong
w zaleznosci od skali zlecenia, tj. w przypadku duzych kontraktéw na renowacje nawet kilku
kilometrow sieci, kontakt z dostawcami utrzymywany jest z cotygodniowg czestotliwoscia.
W przypadku standardowych zlecen czestotliwos¢ kontaktu z dostawcami wynosi 1-2 razy
w miesigcu. W przypadku matych zlecen (renowacja pojedynczych obiektéw, np. studzienki
kanalizacyjnej) — czas kontaktu z dostawcg wydtuza sie do dwdch miesiecy.

Komunikacja z dostawcami odbywa sie poprzez e-mail, telefonicznie, czasem poprzez internetowe
formularze komunikacyjne.

Dostawcy po podpisaniu umowy ramowej organizujg cze$¢ materiatéw w tzw. ,stand by” - w stanie
gotowosci). Cze$¢ materiatdéw sprowadzajg i przechowujg w lokalnych magazynach, w sytuacji gdyby
nagle zamawiajgcy zgtosit zapotrzebowanie na wiekszg ilo$¢ danego materiatu (np. kilka ton chemii
budowlanej).

Relacje pomiedzy dostawcami i odbiorcami budowane sg tez poprzez wspdlne dziatania promocyjne.
W takim przypadku dostawca dostarcza materiaty lub probke materiatéw, a firma korzystajac z tych
materiatdw pokazuje swoje mozliwosci w zakresie technologii bezwykopowych, jednoczesnie
promujac siebie, jak i dostawce materiatow.

Na potrzeby rozwijania technologii bezwykopowych w Polsce utworzone zostato w Krakowie Polskie
Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych. Do gtéwnych zadan Stowarzyszenia nalezy
propagowanie technologii i metod bezwykopowych realizacji rurociggdw, kreowanie powszechnie
stosowanych standardow technicznych realizacji robdt z zastosowaniem technologii bezwykopowych,
programowanie wiedzy na temat technologii bezwykopowych, integracja zawodowa srodowiska oséb
zajmujgcych sie technologiami bezwykopowymi, reprezentacja interesow zbiorowych o0séb
(pracownikow, pracodawcow) przed wiasciwymi wiadzami panstwowymi, samorzadowymi lub
sgdowniczymi oraz organizowanie i stwarzanie warunkdw do rozstrzygania sporéow zwigzanych z
technologiami bezwykopowymi w drodze postepowania polubownego i pojednawczego. Od 1998r.
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funkcjonuje tez w kraju Polska Fundacja Technik Bezwykopowych - PFTT, zrzeszona w
Miedzynarodowym Stowarzyszeniu Technik Bezwykopowych — ISTT z siedzibg w Londynie.

Miedzynarodowe Stowarzyszenie — ISTT jest prezenie dziatajgcg organizacjy, w ktdrej zrzeszone sg
organizacje cztonkowskie reprezentujgce ponad 30 krajéw najbardziej zaawansowanych w rozwoju
technologii bezwykopowych. ISTT organizuje corocznie konferencje w wymiarze ogélnoswiatowym, na
ktérych prezentowane sg najnowsze osiggniecia
z branzy bezwykopowej i na ktérych wreczane sg nagrody NO-DIG Award za wybitne osiggniecia z tej
dziedziny. W roku 2008 laureatami tej nagrody byty Polska Fundacja Technik Bezwykopowych
i Politechnika Swietokrzyska. Polska Fundacja Technik Bezwykopowych przyznaje takze corocznie
nagrody w ogélnopolskim konkursie na najlepsze magisterskie prace dyplomowe z zakresu technologii
bezwykopowych. Wspiera takze rdznorakie inicjatywy w tym m.in. dwa ogdlnopolskie czasopisma,
organizacje branzowych targdw oraz konferencji. Wtgcza sie takze w inne inicjatywy popularyzujgce
technologie bezwykopowe.

6.1.6 Rynki konicowe

Koncowymi klientami sg przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne, ktére w ramach prowadzonej przez
siebie dziatalnosci odpowiedzialne sg zardwno za rozbudowe sieci wodno-kanalizacyjne, jak
i modernizacje i utrzymywanie w nalezytym stanie istniejgcg sie¢ wodno-kanalizacyjng. Z uwagi na
mniejszg ucigzliwos$é robdt, szybsze terminy wykonania i przede wszystkim jakos$é i trwato$é renowac;ji
wykonanej z wykorzystaniem technologii bezwykopowych i innowacyjnych materiatow (ptytki
bazaltowe czy rekawy lub moduty wzmocnione widéknem szklanym), przedsiebiorcy Ci przede
wszystkim poszukujg technologii z tego zakresu.

Z uwagi na to, ze problem starej i zniszczonej sieci wystepuje w catym kraju, technologie te
poszukiwane sg w catej Polsce. Przy czym najwieksze zapotrzebowanie na te technologie zauwaza sie
w wojewddztwie $lgskim, co wynika przede wszystkim z wystepujacych w regionie szkéd goérniczych.
Tradycyjne metody naprawcze sg niewystraczajace, gdyz wskutek ruchu gruntu i powstajgcych
naprezen bardzo czesto dochodzi do awarii sieci polegajacej na powstawaniu spekan, rozsunieé
pomiedzy potgczonym elementami sieci, co w efekcie doprowadza do wyciekéw zanieczyszczonych
woéd do gruntu. Z tego powodu istotny jest dobdr materiatow, ktore nie tylko charakteryzowaty beda
sie wysokg wytrzymatoscig chemiczng na powstajgce w przewodach kanalizacyjnych gazy, takie jak
metan czy siarkowoddr powodujgce korozje chemiczng materiatéw, ale i materiaty o podwyzszonej
wytrzymatosci i zdolnosci do przenoszenia naprezen.

Na rynku zagranicznym réwniez wystepuje zapotrzebowanie na technologie bezwykopowe. Coraz
czesciej firmy polskie podejmujg sie zlecen wykonywanych za granica. Przed wszystkim
przedsiebiorstwa polskie z branzy bezwykopowej charakteryzujg sie konkurencyjnosciag cenowg w
stosunku do przedsiebiorstw zagranicznych, co pozwala im wchodzi¢ na rynki oscienne. Jednakze
barierg w dalszym ciggu jest zbyt mate zaplecze infrastrukturalne na terenie kraju i uzaleznienie od
dostaw z zagranicy produktdw pierwotnych.
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6.1.7 Ustugi wspierajace

Do ustug wspierajgcych rozwdj technologii bezwykopowych zaliczy¢ mozna organizowane corocznie
branzowe konferencje, na ktérych uczestnicy majg okazje spotkaé sie z przedstawicielami nauki
i wspdlnie z nimi zgtebia¢ wiedze w zakresie technologii bezwykopowych. Konferencje te sg tez
miejscem spotkan przedsiebiorcédw, ktérzy w ramach interaktywnych pokazéw prezentujgy zakres
swojej dziatalnosci gospodarczej, a takze wymieniajg sie doswiadczeniem i wiedza.

Od 2005 r. w Cedzynie koto Kielc organizowana jest Miedzynarodowa Konferencji Technologie
Bezwykopowe NO-DIG POLAND. Konferencja odbywa sie w cyklu dwuletnim, a wsrdéd grona jej
uczestnikdw znajdujg sie przedstawiciele srodowiska naukowego, przedsiebiorstw wodociggowo-
kanalizacyjnych, firm projektowych iwykonawczych oraz producentéw materiatéw i urzadzen
stosowanych w technologiach bezwykopowych z kraju i z zagranicy (takze spoza Europy). Tematyka
konferencji obejmuje zagadnienia $cisle zwigzane z wykorzystaniem technologii bezwykopowych
w projektowaniu, budowie i odnowie przewoddéw infrastruktury podziemnej w branzy wodociggowo-
kanalizacyjnej, gazowej, drogowej oraz kolejowej, atakie w bezwykopowej budowie tuneli
infrastrukturalnych.

Kolejng konferencjg o kilkuletniej tradycji jest Miedzynarodowa Konferencja, Wystawa i Pokazy
Technologii ,INZYNIERIA Bezwykopowa”. Konferencja jest miejscem spotkan profesjonalistéw
z branzy technologii bezwykopowych. Od 2003r. podczas konferencji przyznawane sg przez
Wydawnictwo INZYNIERIA sp. z 0.0. branzowe nagrody TYTANY. W sktad Jury oceniajagcego wchodzg
przedstawiciele swiata nauki i stowarzyszen branzowych oraz redaktorzy naczelni poszczegdlnych
czasopism. Nagrody uzyska¢ mozna w kategoriach za najbardziej innowacyjny produkt lub projekt roku
w obszarze technologii bezwykopowych.

Od 2017r. w Polsce organizowana jest tez konferencja ,,CIPP Technology Days”, w ktdrej udziat biorg
przedstawiciele wszystkich stron procesu inwestycyjnego, dyskutujac o najwazniejszych aspektach
CIPP. Podczas konferencji przyznawane sg nagrody EXPERT firmom 2z branzy technologii
bezwykopowych za innowacyjnos¢ ich produktéow i technologii z zakresu budowy i odnowy sieci
podziemnych.

6.1.8 Innowacije

Technologie renowacji bezwykopowych w Polsce sg stale rozwijane dzieki preznie dziatajgcym
osrodkom naukowym oraz $cistej wspotpracy pomiedzy osrodkami naukowymi, przedsiebiorstwami, a
nawet przedstawicielami medidéw (wydawnictwo ,Inzyniera Bezwykopowa”). Wspdtpraca wszystkich
podmiotéw umozliwia sprawny przeptyw wiedzy pomiedzy podmiotami. Niejednokrotnie
przedsiebiorstwa bezposrednio zwracajg sie do jednostek naukowych i wspdlnie podejmujg sie
realizacji projektéw badawczych ukierunkowanych na opracowanie i wdrozenie na rynek nowych
produktow koncowych, czy technologii wykonania. Przyktadem takiej S$cistej wspodtpracy jest
realizowany wspodlnej przez Politechnike Poznanska i firme Terlan Sp. z. 0.0. projekt dofinansowany
z Funduszy Europejskich pn. ,,Hybrydowe kompozyty szybkowigzgce do renowacji rurociggdéw, w tym
naziemnych i podcisnieniowych”. W Polsce realizowane sg tez projekty badawcze stuzgce opracowaniu
nowej generacji systemow utwardzania rekawdéw renowacyjnych promieniowaniem UV.
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Zapotrzebowanie na innowacyjne systemy utwardzania rekawdw do renowacji sieci wod-kan. wynika
z potrzeby rynku, wcigz bowiem brakuje rozwigzan w zakresie technologii bezwykopowych dla
kolektoréw o matej srednicy. Ograniczaniem w zastosowaniu tych technologii jest brak odpowiedniego
systemu do utwardzania rekawoéw w tak waskich przewodach. Istniejgce systemy oswietlenia LED
montowane na gftowicach sg niewystarczajgce. Problemem jest tez utwardzanie rekawéw w
przewodach o duzej $rednicy. W ramach prac B+R prowadzano sg intensywne badania nad
opracowaniem tancuchow swietlanych o bardzo duzych mocach, tak by méc w sposéb réwnomierny
oswietli¢ wieksze srednice przewoddw i tym samy uzyskaé jeszcze lepsze efekty utwardzenia rekawéw
wewnatrz naprawianych rur. Wprowadzenie tych innowacji znaczaco poszerzy mozliwosci
zastosowania rekawéw do naprawy kanatéw o duzych srednicach i niestandardowych profilach,
ktdrych renowacja wcigz jest bardzo trudna i obarczona wysokim ryzykiem.

Obserwuje sie tez nowo pojawiajace sie kierunki studidéw na uczelniach technicznych , na ktérych
mtodzi ludzie mogg zdoby¢ wiedze z zakresu technologii bezwykopowych. Przyktadem takiej uczelni
jest Politechnika Swietokrzyska, ktéra organizuje roczne Studium Podyplomowego ,Techniki
Bezwykopowe w Inzynierii Srodowiska”. Studium to zostato dostrzezone i nagrodzone w 2008r.
prestizowg miedzynarodowa nagrodg ,No-Dig Award” za zorganizowanie pierwszego na Swiecie
studium podyplomowego w takiej tematyce.

6.1.9 Wnioski

Branza technologii bezwykopowych ma w Polsce 20-letnig tradycje, mozna wiec uznaé, ze pozycja
technologii bezwykopowych w Polsce zostata juz ugruntowana. Polski dorobek zaréwno naukowy, jak
i innowacyjne produkty i ustugi powstajgce w ramach dziatalnosci B+R istniejgcych na rynku firm z
branzy bezwykopowych, jest doceniany na Swiecie. Polscy przedsiebiorcy i naukowcy otrzymujg
corocznie prestizowe , miedzynarodowe nagrody za swoje osiggniecia. Coraz czesciej tez wykraczajg
oni juz z zakresem swojej dziatalnosci gospodarczej poza granice kraju, a w szczegdlnosci na oscienne
zagraniczne rynki.

Obecnie problemem w tworzeniu tancucha wartosci technologii bezwykopowych jest brak
wystarczajgcego zaplecza materiatowego, tj. producentédw produktéw pierwotnych wykorzystywanych
do wytwarzania produktéw koncowych i Swiadczenia ustug w branzy technologii bezwykopowych.

Podsumowanie

Metodyka identyfikacji

W ramach niniejszego badania identyfikacja tancuchéw wartosci zostata przeprowadzona zgodnie
z metodologia zalecang przez UNIDO*3, Gtéwny element identyfikacji stanowi mapowanie taricucha
wartosci. Procedura mapowania obejmuje 9 krokdw. Rozpoczyna sie od zebrania wszelkich danych
i informacji dotyczacych badanego obszaru, tzw. desk research, a koriczy na wyrysowaniu mapy
tancucha wartosci. Kolejne kroki w tej procedurze to: zdefiniowanie i wyodrebnienie funkcji
wystepujacych w fanicuchu, okreslenie podmiotéw wystepujgcych w tancuchu i ich przyporzadkowanie

153 Na potrzeby niniejszego badania procedura mapowania taricuchdw wartosci oraz ich diagnozowania zostata przyjeta na podstawie
metodologii UNIDO, opisanej w rozdziale 5.2 i5.3.
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do réznych funkcji, nastepnie okreslenie rynku nabywcoéw i ich odpowiednie powigzanie z okreslonymi
podmiotami wystepujacymi w taricuchu.

Kluczowym aspektem w opisie mapy taricucha jest prawidtowe zdefiniowanie produktu, ktérym moze
by¢ przedmiot fizyczny lub ustuga trafiajgca do odbiorcéw. Mapa taiicucha opisuje nastepujgce
elementy: a) aktorzy tancucha, to podmioty petnigce okreslone funkcje w tancuchu, b) funkcje,
przedstawiajg opis rdl pomiedzy aktorami, c) rynki koricowe — miejsca, w ktérym produkt taricucha
wartosci zostat finalnie dostarczony, d) interakcje biznesowe, to informacje o rodzaju transakcji
pomiedzy podmiotami uczestniczacymi w taricuchu.

Na potrzeby niniejszego badania opis taricuchdéw wartosci dla technologii dla O$ zostat poszerzony
o nastepujgce kategorie: ustugi wspierajace, innowacje, nisze rozwojowe.

Konkluzje dotyczqce zidentyfikowanych taricuchéw wartos¢ w obszarze technologii
dla 0S

Biotechnologie

Branza biotechnologie dla OS jest bardzo zréinicowana, obejmuje zaréwno bioremediacje z
wykorzystaniem mikroorganizmdéw, poprzez dziatania idgce w kierunku usuwania ucigzliwosci
przemystowych — zastosowanie bioreaktorow, jak réwniez wspomaganie proceséw przemystowych
oczyszczania wody i sciekdw poprzez zastosowanie odpowiednich biopreparatéow.

Wojewddztwo slgskie posiada preznie rozwijajacy sie sektor biotechnologii reprezentowany przez
jednostki naukowe oraz przedsiebiorstw, gtéwnie z sektora MSP. Mozna stwierdzi¢, ze branza
osiggneta mase krytyczng w czesci dotyczacej jednostek B+R, natomiast jest jeszcze pewien niedobér
firm wdrazajgcych rozwigzania z zakresu biotechnologii.

tancuch biotechnologii dla OS warto$¢ dodang gtéwnie tworzy sie dzieki pracom naukowo-badawczym
i jednostkom B+R, ktére ktadg nacisk na opracowanie nowych, innowacyjnych rozwigzan i produktow.
Wiele firm dziatajgcych w regionu z obszaru biotechnologii dla OS wdraza te rozwigzania oraz swoje
wtasne pomysty przyczyniajgc sie do rozwigzywania konkretnych probleméw ochrony srodowiska.
Niektére firmy stajg sie réwniez konkurencyjne na poziomie globalnym. Przyktadem moze by¢ firma
Ekoinwentyka, ktdra wdraza opracowany przez siebie bioreaktor tréjfazowy do oczyszczania powietrza
z LZO i odorow zaréwno w Europie jaki i w Ameryce Potudniowe;.

tancuchy wartosci dla biotechnologii narazone sg na dynamiczne zmiany ze wzgledu na wysoki
potencjat innowacyjny obszaru. W przedmiotowym obszarze generowanych jest wiele rozwigzan
i ulepszen ktére w bardzo krétkim okresie czasu mogg przewartosciowac istniejgce tancuchy wartosci.

Akceleracja rozwoju potencjatu innowacyjnego obszaru nastepuje tu w sposdb spontaniczny poniewaz
popyt na rozwigzania biotechnologiczne jest bardzo wysoki i w pewnym stopniu nieprzewidywalny.
tzn. czesto nastepuje szybkie wyparcie rozwigzan tzw. tradycyjnych przez tansze natury
biotechnologiczne;.
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Znaczna cze$é wartoéci dodanej w obszarze biotechnologie dla OS osiagaja te przedsiebiorstwa, ktére
nie tylko opracowujg innowacyjne technologie, ale rowniez przeprowadzajg ich petng komercjalizacje.

W kontekscie silnie industrialnego charakteru regionu istniejg szerokie mozliwosci odbioru
i wdrazania produktéw pochodzenia biotechnologicznego, stad sg spore mozliwosci dla rozwoju
branzy. Przyktadem jest rewitalizacja terendw przemystowych, gdzie zastosowanie znajduja metody
oparte na bioremediacji.

Wydaje sie, ze nie jest potrzebna zewnetrzna stymulacja rozwoju biotechnologii ze wzgledu na fakt iz
obecnie wiekszos¢ tego obszaru znajduje sie w fazie wzrostu. Niszg rozwojowq dla biotechnologii
z jednej strony stanowi biotechnologia molekularna i inzynieria genetyczna stuzgca do selekcji
mikroorganizmdéw umozliwiajgcych osiggniecie najwiekszych efektéw w szeroko rozumianym
przemysle i $rodowisku. Drugim obszarem jest zespdl ustug wspierajgcych dedykowanych
biotechnologii np. automatyka i oprzyrzagdowanie.

Technologie poprawy jakosci terenow zdegradowanych

W dobie zamykajgcych sie terendw przemystowych oraz koniecznosci usuwania zanieczyszczen
wodno-gruntowych powstatych po dziatalnosci zaktaddw, istotng role w kontekscie ksztattowania
wartoéci odgrywaja technologie stosowane dla poprawy jakosci terenéw zdegradowanych. Na Slgsku
zidentyfikowano 17,2 tys. ha terendw zdegradowanych wszystkich typéw, w tym ok. 11,3 tys. ha
terendw poprzemystowych, co Swiadczy o pilnej potrzebie prac w tym zakresie.

W zakresie prac rewitalizacyjnych wspodtpracuje ze sobg wiele podmiotéw z réznym zaangazowaniem
i podziatem obowigzkow. Wartoscia dodang tancucha jest nasycenie masy krytycznej w obszarze
jednostek naukowych i B+R , wspierajgcych (jednostki posredniczace w finansowaniu przedsiewziec
rewitalizacyjnych w ramach) oraz aktywnosci spotecznej.

Pomimo dostepnosci wielu technik i technologii remediacji, rynek nadal wskazuje na potrzebe rozwoju
z uwzglednieniem potrzeby zréwnowazonego podejscia do podnoszenia jakosci gleb i petnej
rehabilitacji ich funkcji. Dotyczy to w szczegdlnosci technologii in-situ i technik bezinwazyjnych
oczyszczalnia Srodowiska wodno-gruntowego z zanieczyszczen organicznych.

Przywrdcenie wartosci spoteczno-gospodarczej i inwestycyjnej obszaréw zdegradowanych - terenéw
poprzemystowych jest jednym z wyzwar opracowanego Programu dla Slaska, co podkresla potrzebe
wykorzystania potencjatu regionu w celu przeciwdziatania zréznicowaniom rozwojowym Slgska.

Technologie gospodarowania odpadami

tancuch wartosci dla technologii gospodarowania odpadami osiggnat odpowiednia mase krytyczng. Na
terenie wojewddztwa $lgskiego w systemie gospodarki odpadami funkcjonujg 184 instalacje.
Wdrozenia nowych rozwigzan i innowacji w gospodarce odpadami, jest efektem wspdtpracy
przedsiebiorstw z jednostkami naukowymi. Innowacje, ktére majg zastosowanie w sektorze
technologii zagospodarowania odpaddw, scisle wigzg sie z technologia przetwarzania, zwiekszeniem
jej wydajnosci (mocy przerobowych), bezpieczenstwa lub dostosowaniem do zmieniajgcych sie norm i
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przepisow. Duze zaktady realizujgce swoje zadania w systemie gospodarki odpadami, w praktyce
stosujg rozwigzania technologiczne dostepne w innych krajach UE i na swiecie, lub tez pracujg nad
wtasnymi rozwigzaniami.

Rozpatrujgc system gospodarki odpadami w ujeciu ksztattowania wartosci, szczegdlng uwage zastuguje
potencjat odpadéw wytwarzanych w wojewddztwie $lgskim. Znaczne ilosci odpadéw komunalnych i
przemystowych, ktére corocznie poddawane sg procesom przetwarzania powodujg, ze sektor
technologii srodowiskowych zwigzanych z zagospodarowaniem odpaddéw stale sie rozwija
i zwieksza mozliwosci efektywnego odzysku i recyklingu.

Odejscie od modelu liniowego na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym powoduje, ze przemyst coraz
czesciej traktuje odpad jako wartosciowy produkt do dalszej obrébki. W zwigzku z tym rozwijane sg
innowacyjne technologie, ktérych celem jest wtasciwy odzysk odpaddéw poprocesowych. Zakres
przedsiewzie¢ realizowanych na Slasku oraz pojawiajace sie pro-$srodowiskowe inicjatywy w temacie
minimalizowania ilosci odpadéw potwierdzajg istote przyjetego kierunku rozwoju technologicznego w
regionie oraz potrzeby kreowania nowej wartosci z odpaddw.

Najwazniejszym wyzwaniem dla rozwoju technologii gospodarki odpadami jest zwiekszenie ich
efektywnosci poprzez wdrazanie innowacyjnych rozwigzan majacych na celu tworzenie nowej wartosci
dla rynku.

Technologie wody i scieko

Podobnie jak w przypadku technologii gospodarowania odpadami taricuch wartosci dla technologii
wody i sciekdw jest uksztattowany przez obowigzujacy system prawny. W obszarze obserwujemy
dziatalno$¢ wielu przedsiebiorstw i jednostek wspierajgcych co stanowi odpowiednig mase krytyczng
tancucha. W wojewddztwie Slgskim zlokalizowanych jest 44 przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne,
a liczba funkcjonujacych biologicznych oczyszczalni $Sciekdow w roku 2016 wynosita 112.

W fancuch wartosci nadrzedng role petnig przedsiebiorstwa wodno-kanalizacyjne. S3 one
odpowiedzialne sg za dostarczanie wody pitnej dla ludnosci o parametrach spetniajgcych prawne
wymagania jakosciowe, a jednoczesnie odgrywajg istotng role w oczyszczaniu Sciekdw, zaréwno
w aspekcie odbioru jaki i transportu sciekdw do oczyszczalni. Istotna rola w fancuchu wartosci dla
technologii wody i $ciekéw przypada réwniez laboratoriom, ktére nadzér nad prawidtowoscig
prowadzenia proceséw technologicznych. W obszarze ustug wspierajacych istotng role odgrywa Slaski
Klaster Wodny oraz Stowarzyszenie Wodociggowcéw Wojewddztwa Slaskiego.

tancuch wartosci dla technologii wody i Sciekdow to bardzo dobry przyktad dysfazji technologicznej
polegajgcej na wykorzystaniu szeregu rozwigzan i metod z dziedziny biotechnologii, np. technologie
wykorzystania bakterii w uzdatnianiu wody, technologie do oczyszczania Sciekdw z wykorzystaniem
mikroalg, itp.

Istotnym problemem dla branzy wody i $ciekéw powodujgcym wymierne straty finansowe jest obecny,
bardzo zty stan sieci wodno-kanalizacyjnej. Wymaga on podjecia natychmiastowych dziatan
naprawczych. Modernizacja sieci wodno—kanalizacyjnej nastawiona gtéwnie na poprawe jakosci
przewodéw wodociggowych bedzie wyznaczata przyszty kierunek dziatan aktoréw tarncucha.
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Kolejnym problemem jest jakos¢ sciekdw. Dla jej poprawy wskazane jest wdrozenie dodatkowych
stopni oczyszczania poprawiajgcych parametry jakosciowe $ciekdw oczyszczonych. Uzyskanie petnego
recyklingu sciekéw, zalecanego przez Komisje Europejskg, mozliwe bedzie poprzez dalszy rozwdj
technologii ich oczyszczania. Konieczne zatem jest lokowanie srodkéw finansowych na dziatalno$¢ B+R
rowniez w tym zakresie.

Barierg przed implementacjg innowacyjnych rozwigzan jest koniecznos¢ spetnienia szeregu zapiséow
prawnych w kontekscie procedur zwigzanych ze zmiang statusu z odpadu na produkt oraz
z procesami zwigzanymi z certyfikacjg i uzyskaniem pozwolen.

Problemem w tworzeniu tancucha wartosci technologii bezwykopowych (case-study) jest brak
wystarczajgcego zaplecza materiatowego, tj. producentéw produktéw pierwotnych wykorzystywanych
do wytwarzania produktéw koncowych i sSwiadczenia ustug w branzy technologii bezwykopowych.

Technologie dla ochrony powietrza,

tancuch wartosci dla technologii ochrony $Srodowiska jest zdeterminowany poprzez sukcesywnie
zaostrzajgce sie wymagania dotyczace dbatosci o jakos¢ powietrza. Przyktadem jest Dyrektywa
o Emisjach Przemystowych (IED), ktéra wprowadza ostre regulacje i wymagania dotyczgce norm emisji
zanieczyszczen do powietrza.

Tak wiec, regulacje prawne determinujg ksztatt i sie¢ pofaczen tfancucha wartosci w obszarze
technologie dla ochrony powietrza. Aktorom biorgcym udziat w tancuchu wartosci z goéry
przyporzadkowano role oraz okreslono dla nich szczegétowe zakresy odpowiedzialnosci zwigzane
z wypetnieniem wymagan odnosnie emisji do powietrza.

W tancuchach wartosci dla technologii ochrony powietrza jedng z najistotniejszych grup aktoréow s3
podmioty zwigzane z funkcjonowaniem duzych blokéw energetycznych, sg to dostawcy paliw
kopalnych, przedsiebiorstwa odpowiedzialne za dostarczenie surowcéw do elektrowni, twdrcy
technologii, odbiorcy paliw (elektrownie), dystrybutorzy energii, odbiorcy koncowi wytworzonej
energii. Do zbioru gtdwnych aktorédw tancucha zaliczy nalezy réwniez firmy monitorujace emisje
i immisje, prowadzgce prace projektowe i inzynieryjne, akredytowane laboratoria przeprowadzajace
testy i pomiary.

Istotng czescia taricucha wartosci jest pion ustugodawcdw obejmujacy firmy prowadzace dziatowosé
doradczg i konsultacyjng oraz jednostki certyfikujgce wyroby, systemy oraz osoby majgce bezposredni
lub posredni zwigzek z jakoscig powietrza. W ramach ustug wspierajgcych technologie ochrony
powietrza istotng role odgrywaj jednostki badawczo-rozwojowe oraz jednostki edukacyjne oraz
startupy. Przyktadem moze by¢ Informatyczny System Wspomagania Decyzji do zarzadzania energig w
gminie opracowany przez jedng z firm Euro-Centrum Parku Naukowo-Technologicznym
w Katowicach.

Wartos$¢ dodang w tancuchu technologii dla ochrony powietrza tworzy sie poprzez wdrazanie nowych,
efektywnych technologii ograniczajgcych zanieczyszczenie powietrza oraz technologii sprzyjajacych
unikaniu powstawania zanieczyszczen, tzw. dziatania ,u Zzrodta”. Przyktadem moze by¢ projekt pn.
»Badania nad innowacyjnym, niskoemisyjnym paliwem bezdymnym”. Istotg projektu jest opracowanie
nowego paliwa (tzw. btekitnego wegla, ang. blue coal) wytwarzanego z wegla kamiennego. Jego
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zastosowanie w obecnie uzywanych Zrédtach ogrzewania, znacznie obnizytoby emisje zanieczyszczen
do atmosfery.

Technologie zarzqdzania srodowiskiem

Produktami koncowymi powstatymi w wyniku rozwoju technologii na rzecz zarzadzania srodowiskiem
sg réznego rodzaju narzedzia umozliwiajgce monitorowanie oraz prognozowanie stanu jakosci
srodowiska regionu oraz szeroko rozumiana infrastruktura ochrony srodowiska majacg przyczynié sie
do jego ochrony.

Gtéwnymi aktorami sg podmioty dostarczajgce urzadzenia pomiarowe, podmioty posiadajgce
odpowiednig wiedze i doswiadczenie umozliwiajgce przeprowadzenie badan, laboratoria, osrodki /
instytucje naukowe, kompetencje ktoérych obejmujg analize uzyskanych danych, podmioty zajmujgce
sie prezentacjg pozyskanych informacji, a takze jednostki wykorzystujgce udostepnione informacje
(np. centra dowodzenia, urzedy Miast i Gmin, Srodki masowego przekazu, itp.).

Gtéwnymi odbiorcami danych oraz informacji pochodzgcych ze monitoringowych sg podmioty
publiczne, ale i rowniez inne instytucje. Jednym z gtéwnych odbiorcéw informacji np. dotyczacych
stanu jakosci powietrza w wojewddztwie $laskim jest Wojewddzki Inspektorat Zarzadzania
Kryzysowego (WIOS).

tancuch wartosci dla technologii zarzadzania sSrodowiskiem to dobry przyktad dyfuzji technologicznej
polegajgcej na wykorzystaniu wielu rozwigzan z réznych dziedzin, np. IT, zaawansowane] elektroniki,
loT, technologii cyfrowych.

Tak jak w przypadku technologii dla ochrony $rodowiska wartos¢ dodang stanowi wdrazanie nowych
technologii kontrolujgcych stan srodowiska. Przyktadem innowacji umozliwiajagcych indywidualne
monitorowanie jakosci powietrza jest uktad miernikdow wewnetrznych oraz zewnetrznych tworzace
zintegrowane systemy informacyjno-pomiarowe pozwalajac jednoczes$nie na pomiar poziomu stezenia
zanieczyszczen (PM1.0, PM2.0 i PM10), temperatury, wilgotnosci i ci$nienia atmosferycznego a
nastepnie ich prezentacje na ekranie LED.
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