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1 DLACZEGO GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM
JEST ISTOTNA

Liniowy model gospodarki ‘wez, wytwérz, wyrzué¢’ opiera sie na wielkich ilosciach tanich
i tatwo dostepnych materiatéw oraz energii i dociera on obecnie do swych fizycznych
granic. Gospodarka o obiegu zamknietym jest pociqgajacq i wykonalng alternatywq, juz
obecnie testowanq przez przedsiebiorstwa.

Gospodarka o obiegu zamknietym jest zaprojekiowana jako naprawcza i regeneracyjna
i zmierza ona ku temu, by utrzymywaé wyroby, sktadniki i materiaty w ich najwyiszej
vzytecznosci i wartosci przez caly czas, odrézniajgc cykle techniczne od
biologicznych.Ten nowy model gospodarczy poszukuje mozliwosci ostatecznego
oddzielenia globalnego rozwoju gospodarczego od konsumpcji skonczonych zasobow.
Umotzliwia osigganie kluczowych celéw politycznych, takich jak pobudzanie wzrostu
gospodarczego, tworzenia miejsc pracy i zmniejszania oddziatywania na srodowisko,
tacznie z emisjami dwutlenku wegla.

Sprzyjajacy zbieg wielu czynnikdw czyni owe przejscie mozliwym. Pietrzg sie wyzwania
zwiqgzane z zasobami dla firm i gospodarek. Bezprecedensowe, sprzyjajgce ztozenie sie
czynnikow technologicznych i spotecznych umoizliwia przejscie do gospodarki o obiegu
zamknietym.

Poniewaz wiele sposobnosci do wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym ma zdrowe
podstawy dochodowe, parcie ku przechodzeniv do gospodarki o obiegu zamknietym
napedzajg same firmy. Czesto jednak wystepujg pozafinansowe bariery ograniczajgce
skale bgdz wstrzymujgce tempo takiego przechodzenia. Ciata odpowiedzialne za
tworzenie polityk mogq odgrywaé waing role w pomocy w przekraczaniv owych barier
i tworzeniu wtasciwych warunkéw wspierajgcych przejscie ku gospodarce o obiegu
zamknietym i okreslaniu jego kierunkéw tam, gdzie jest to potrzebne.

Zawarly tutaj zestaw narzedzi ma na celu uzupetnienie istniejgcej literatury, poprzez
udostepnienie twdércom polityk dajagcej sie wdrozyé krok po kroku metodologii
projektowania strategii umozliwiajgcej przyspieszenie przejscia ku gospodarce o obiegu
zamknietym.

1.1 Od przeplywu liniowego do obiegu zamknietego - przyspieszenie
potwierdzonej idei

GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM - SYSTEM PRZEMYSLOWY ZAPROJEKTOWANY JAKO
NAPRAWCLZY | REGENERUJACY

Liniowy model ‘wez, wytwodrz, wyrzu¢' — dominujgcy model gospodarczy naszych czasdw —
opiera sie na wielkich ilosciach tanich i tatwo dostepnych materiatéw oraz energii i jako
taki jest w coraz wiekszym stopniu niedopasowany do rzeczywistosci, w ktdrej funkcjonuije.
Dziatania na rzecz wzrostu wydajnosci — zmniejszenie zasobdw i energii z paliw kopalnych
konsumowanych na jednostke produkcji gospodarczej — nie zmienig skohczonej natury ich
zapaséw, lecz mogqg jedynie opdzini¢ to, co nieuchronne. Potrzeba gtebszej zmiany
systemu operacyjnego.

Ostatnimi laty idea gospodarki o obiegu zamknietym przykuta uwage. Owqg koncepcije
charakteryzuje sie, bardziej niz definiuje, jako gospodarke zaprojektowanqg jako naprawczqg
i regenerujgcq, zmierzajgcqg do utrzymywania wyrobdw, sktadnikdw i materiatéw
W najwyzszej uzytecznosci i wartosci przez caty czas, odrdzniajgc cykle techniczne
i biologiczne. Jest pomyslana jako ciggty cykl rozwojowy, ktéry chroni i ulepsza kapitat
przyrodniczy, optymalizuje uzysk z zasobdw i minimalizuje ryzyka systemowe, poprzez
zarzgdzanie zapasami zasobdw wyczerpywalnych i strumieniami odnawialnych. Dziata on
skutecznie w kazdej skali.



Rysunek 1: Gospodarka o obiegu zamknietym - system przemystowy zaprojektowany jako naprawczy i regenerujgcy
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ZRODLO: Ellen MacArthur Foundation

Zaadaptowane z: Procedury projektowania od kotyski do kotyski aut. Braungart i McDonough.



Rysunek 2: Ramy ideowe ReSOLVE: szes¢ obszaréw dzialan dla przedsiebiorstw i krajow,
majqgcych wole przejscia ku gospodarce o obiegu zamknietym.
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IRODLO: Ellen MacArthur Foundation, SUN i McKinsey Center for Business and Environment, Growth
Within: A Circular Economy Vison for a Competitive Europe (2015). Na podstawie: S.Heck. M.Rogers,
P.Carrol, Resource Revolution (2015)



Gospodarka o obiegu zamknietym dostarcza licznych mechanizmdw tworzenia wartosci, ktére
nie sg zwigzane z konsumpcjg skonczonych zasobdw. W prawdziwej gospodarce o obiegu
zamknietym konsumpcja powinna mie¢ miejsce jedynie w ramach skutecznych bio-cykli;
gdzieindziej konsumpcje zastepuje uzytkowanie. Zasoby sg regenerowane w bio-cyklu bgdz
odzyskiwane i naprawiane w cyklu technicznym. W cyklu biologicznym procesy zyciowe
regenerujq zniszczone materiaty, pomimo ludzkiej interwenciji, bgdz bez jej udziatu. W cyklu
technicznym technologie modeli gospodarczych gospodarki o obiegu zamknietym kierujqg sie
na maksymalizowanie warto$ci wydobywanej ze skohczonych zapasdw zasobdw technicznych
i materiatdw i przez to odnoszg sie do wiekszosci odpaddw strukturalnych w sektorach
przemystowych. W cyklu biologicznym gospodarka o obiegu zamknietym zacheca do tego,
aby strumienie biologicznych sktadnikéw odzywczych byty zarzadzane w taki sposdb, aby nie
przekracza¢ pojemnosci systemdw naturalnych, i zmierza do poprawy zapaséw kapitatu
przyrodniczego, poprzez tworzenie warunkdw dla jego regeneracji — na przyktad gleby.

W réznorodnym, tetnigcym zyciem, wieloskalowym systemie, regeneracja zwieksza
dtugofalowqg odpornos¢ i innowacyjnosé.! Nacisk na podejicie systemowe w gospodarce
o0 obiegu zamknietym ma znaczenie, gdyz moze tworzy¢ szereg sposobnosci gospodarczych
i biznesowych, tworzgc jednoczesnie korzysci srodowiskowe i spoteczne. Gospodarka o obiegu
zamknietym nie zmniejsza wytqcznie szkdd systemowych tworzonych przez podejicie liniowe,
lecz tworzy pozytywnie wzmacniajgcy sie cykl rozwojowy.

Gospodarka o obiegu zamknietym opiera sie na trzech kluczowych zasadach pokazanych na
Rysunku 1.

e ZIachowuj i wzbogacaj kapital przyrodniczy poprzez kontrolowanie zasobdw
wyczerpywalnych i rdbwnowazenie strumieni zasobdéw odnawialnych — na przyktad
zastepujgc paliwa kopalne energig odnawialng bgdz stosujgc metode maksymalnego
zrdbwnowazonego odtowu dla ochrony zasobdw ryb.

* Optymalizuj uzysk z zasobdow, uzywajgc wyroby, sktadniki i materiaty w obiegach
zamknietych, przy utrzymywaniu ich stale w najwyzszej uzytecznosci, zardwno
w cyklach technicznych, jak i biologicznych — na przyktad wspdtuzytkujge wyroby albo
tworzgc zamkniete petle i wydtuzajac okres zycia wyrobow.

» Buduj skutecznosé systemu poprzez ujawnianie i usuwanie - przeprojektowaniem
systemu — negatywnych oddzialywan zewnetrznych, takich jak zanieczyszczenia wody,
powietrza, gleby i ofoczenia akustycznego, zmian klimatycznych, toksyn, zattoczenia
oraz ujemnych skutkéw zdrowotnych zwigzanych z wykorzystaniem zasobdw.

Owe trzy zasady gospodarki o obiegu zamknietym mozna przetozy¢ na zestaw szedciu dziatan
biznesowych: regeneruj, wspdtdziel, optymalizuj, zapetlaj, wirtualizuj i wymieniaj — tgcznie
tworzgcych ramy ideowe ReSOLVE (patrz Rysunek 2).2 Dla kazdego z tych dziatah mamy
przyktady wiodqgcych firm, ktére juz je wdrazaja.

Kazde z tych sze$ciu dziatan przedstawia sobq jakgs istotng sposobnos$¢ biznesowqg opartg
o obieg zamkniety, ktéra wsparta poprzez rewolucje technologiczng wyglgda obecnie
zupetnie inaczej, niz wyglgdataby 15 lat temu bgdzZ jak wyglgdataby w ramach wzrostu
w gospodarce liniowej. Na rézne sposoby wszystkie te dziatania zwiekszajg wykorzystanie
zasobdéw fizycznych, przedtuzajg ich zywotnos¢ i przestawiajq sie z wykorzystywania zasobow
wyczerpywalnych na odnawialne. Kazde z tych dziatah wzmacnia i przyspiesza osiqgi
pozostatych.

Ramy ideowe ReSOLVE oferujg firmom i krajom narzedzia do tworzenia strategii obiegu
zamknietego oraz inicjatyw rozwojowych. Wielu globalnych lideréw zbudowato swe
powodzenie na innowaciji wtasnie w jednym z tych obszardw. Wiekszo$¢ gatezi przemystu
posiada juz mozliwosci uzyskiwania przychoddw w kazdym obszarze.

Ponizej podany jest krétki opis owych dzwigni rozwoju oraz przyktady przedsiewzied, ktére juz je
wdrazajg w praktyce.

-

~

John Fullerton, Regenerative Capitalism: How Universal Principles and Patterns Will Shape Our New Economy (Capital
Institute, 2015). (Regeneracyjny kapitalizm: Jak powszechne zasady i wzorce uksztattujg naszg nowq gospodarke)

Ellen MacArthur Foundation, Stiftungsfonds fir Umweltdkonomie und Nachhaltigkeit (SUN) and McKinsey Center for
Business and Environment, Growth Within: A Circular Economy Vision for a Competitive Europe (2015). (Rozwdj
wewnetrzny: Wizja gospodarki o obiegu zamknietym dla konkurencyjnej Europy)



REgeneruj. PrzechodZ na odnawialng energie i materiaty, przywracaj, zachowuj i naprawiqj
zdrowie ekosystemodw, zawracaj odzyskane zasoby biologiczne do biosfery. Zbiorczo, nowe
inwestycje w europejskg energie odnawialng wyniosty 650 miliarddéw USD w okresie 2004-13.3
The Savory Institute wptynat na regeneracje ponad 2,5 miliona hektaréw ziemi na catym
Swiecie.

Wspéldziel. Niech wyroby krgzg w petli powoli a ich uzytkowanie sie maksymalizuje — poprzez
wspodtdzielenie ich pomiedzy réznymi uzytkownikami (wspdtuzytkowanie prywatnych wyrobdw
przez wielu wspodtwtascicieli bgdz publiczne uzytkowanie puli wyrobdw), poprzez wtdrne
uzytkowanie ich podczas catego okresu ich zywotnosci technicznej (obieg z drugiej reki) oraz
przez wydtuzanie ich zywotnosci poprzez konserwowanie, naprawianie oraz projektowanie pod
kagtem trwatosci. Jednym ze stynnych przyktaddw jest BlaBlaCar rosngcy o 200% rocznie, z 20
milionami zarejestrowanych uzytkownikdw w 19 krajach. BMW oraz Sixt's Drive Now oferujq
obecnie wynajem aut w systemie minutowym, ktére mozna pobrac i zwrédci¢ w dowolnym
miejscu w cenfrum miasta. System Lyft kojarzy ze sobg podréinych potrzebujgcych
podwiezienia z chetnymi kiesrowcami poprzez aplikacje na smartfonie. Co do miejsc pobytu, to
Airbnb dysponuje wykazem ponad miliona lokali w ponad 34 000 miast, w ponad 190 krajach.

Optymalizuj. Zwieksz osiggi/wydajno$¢ danego wyrobu, wyeliminuj odpady w tahcuchu
produkciji i dostaw (poczynajgc od zaopatrzenia i logistyki, poprzez wytwarzanie, faze
uzytkowania, zbidrke pouzytkowq itd.), wykorzystuj dostep do duzych zbioréw danych,
mozliwosci automatyzacii, teledetekcji i sterowania. Wszystkie te dziatania wdraza sie bez
zmian w rzeczywistym wyrobie czy technologii. Dobrze znanym przyktadem tej dzwigni jest
filozofia odchudzonego wytwarzania, ktérqg rozstawita Toyota.

Zapetlaj. Utrzymuj sktadniki i materiaty w zamknietych petlach obiegu oraz dawgj
pierwszenstwo petlom wewnetrznym. W przypadku materiatdw o skohczonych zasobach,
oznacza to powtdrne wykorzystywanie wyrobdéw czy sktadnikéw przy wytwarzaniu oraz
recykling materiatéw. Caterpillar, Michelin, Rolls Royce, Philips czy Renault to tylko kilka
przyktaddw firm studiujgcych ten kierunek. Dla materiatéw odnawialnych oznacza to
fermentacje beztlenowg oraz wydobywanie zwigzkdw biochemicznych z odpaddéw
organicznych. Firma The Plant w Chicago jest przyktadem stosowania zamknietej petli
i bezodpadowego wytwarzania zywnosci.

Wirtualizuj. Dematerializuj  wykorzystywanie  zasobdw  poprzez dostarczanie  danej
funkcjonalnosci w sposdb wirtualny: albo bezposrednio, np. ksigzki czy muzyke, lub
bezposrednio, np. zakupy online, pojazdy autonomiczne, wirtualne biuro. Google, Apple
i wiekszo$¢ wytwércoéHw planujg dostarczenie w nastepnej dekadzie na rynek pojazdéw
bezzatogowych.

Wymieniaj. Zastepuj stare nieodnawialne materiaty materiatami zaawansowanymi, stosuj nowe
technologie (np. druk 3D czy silniki elekiryczne) oraz wybieraj nowe wyroby/ustugi (np.
transport wielomodalny). Na przyktad w roku 2014 chiAska firma WinSun zbudowata w 24
godziny w technologii druku 3D dziesie¢ domdw o powierzchni 195 metréw kwadratowych
kazdy.

KORZYSCI Z GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Przejscie w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym moze przyniesé trwate korzysci
w postaci gospodarki bardziej innowacyjnej, odpornej i wydajnej. Gtéwne korzysci z przejscia
ku gospodarce o obiegu zamknietym sq nastepujgce:

» Idecydowane oszczednosci materialowe i zmniejszone narazenie na zmiennosé cen: na
podstawie szczegdtowego modelowania na poziomie wyrobu, Fundacja Ellen MacArthur
oszacowatq, iz w przemysle wyrobdw o umiarkowanej zywotnosci gospodarka o obiegu

w

Angus McCrone, Global Trends in Renewable Energy Investment 2014 (Frankfurt School-UNEP Collaborating Centre for
Climate & Sustainable Energy Finance, the United Nations Environment Programme (UNEP) and Bloomberg New Energy
Finance, 2014).



zamknietym przedstawia sobg w ‘zaawansowanym’ scenariuszu w skali Europy do 630
miliardéw USD rocznie, za$§ jedli chodzi o wyroby szybkozbywalne, to na poziomie
globalnym oszczednosci materiatowe netto mogtyby siegac 700 miliarddw USD rocznie —
paftrz Rysunek 3.

* 1Iwiekszony potencjal do innowaciji i tworzenia miejsc pracy: idea obiegu zamknietego
jako ‘narzedzia do przemyslenia na nowo' okazata sie by¢ poteznymi nowymi ramami
myslowymi, zdolnymi do wykrzesania twérczych rozwigzan i pobudzania innowacji. Wptyw
modelu przemystowego bardziej nastawionego na obieg zamkniety na strukfure
witalno$¢ rynkdw pracy, wymagajg dalszego zgtebiania, lecz poczgtkowe wyniki
wskazujg, iz dw wptyw bedzie pozytywny (patrz ponizej).

» ZIwiekszona odpornosé systemow zywych i gospodarki: degradacja ziemi na catym
Swiecie kosztuje szacunkowo 40 miliardéw USD rocznie, nie biorgc pod uwage ukrytych
kosztébw wyzszego nawozenia gleby, utraty bioréznorodnosci i utraty wyjgtkowych
krajobrazéw. Wyzsza produktywnos¢ ziemi, mniej odpaddw w tahcuchu zywnosci oraz
powrdt sktadnikéw odzywczych do gleby poprawig warto$¢ terenu i gleby jako zasobdw.

Gospodarka o obiegu zamknietym, poprzez przepuszczanie o wiele wiecej materiatu
biologicznego przez fermentacje bezitlenowq lub proces kompostowania i zawracanie go
z powrotem do gleby, ograniczy potrzebe uzupetniania jej dodatkowymi sktadnikami
odzywczymi. Jest to zasada regeneracji w dziataniu. Gospodarka o obiegu zamknietym moze
stanowi¢ wazng dzwignie dla osiggania kluczowych celdw w zakresie polityk, takich jak
pobudzanie wzrostu gospodarczego, fworzenie miejsc pracy i zmniejszanie oddziatywania na
srodowisko. Liczne studia wykazaty juz, w jaki sposdb gospodarka o obiegu zamknietym moze
przyczyniac sie na poziomie krajowym, regionalnym i ponad krajowym do pobudzania wzrostu
gospodarczego, tworzenia miejsc pracy i zmniejszania oddziatywania na Srodowisko. Przy
zastosowaniu rozmaitych metodologii i przeanalizowaniu réznych zakresdw sektorowych
i geograficznych, owe studia systematycznie wykazywaty pozytywne skutki gospodarki
o obiegu zamknietym: wzrost PKB o 0,8 — 7%, zwiekszenie iloSci miejsc pracy o 0,2 — 3% oraz
obnizenie emisji dwutlenku wegla o 8-70% (patrz Rysunek 4 i Tabela 1).

Tabela 1: Wybrana literatura na temat makroekonomicznych skutkéw gospodarki
o obiegu zamknietym

TNO - The Netherlands Organisation for Applied Scientific Research, Opportunities for a
Circular Economy in the Netherlands (2013)*

Ten raport analizuje szanse i przeszkody, ktére ujawniajqg sie, kiedy Holandia przechodzi
w strone gospodarki o bardziej zamknietym obiegu i buduje propozycje polityk
majgcych przyspieszy¢é ow proces. Raport stwierdza, iz ogdlny wptyw gospodarki
0 obiegu zamknietym w Holandii ocenia sie na 7,3 miliarda Euro rocznie, przy stworzeniu
54,000 miejsc pracy. Obecna warto$¢ gospodarki o obiegu zamknietym dla 17 kategorii
wyrobow z sektoréw przemystu metalowego i elekirycznego wynosi 3,3 miliarda Euro
oraz mozliwe jest uzyskanie dodatkowej wartosci rynkowej w wysokoséci 573 milionow
Euro. Wykorzystanie 34 najwazniejszych strumieni odpaddw juz przedstawia sobg
warto$¢ 3,5 miliarda Euro. Szacowane zainwestowanie 4-8 miliardéw Euro w nowe
technologie mogtoby wytworzyé w gospodarce o obiegu zamknietym w obszarach
bio-rafinacji, wydobycia biogazu oraz sortowania odpaddw z gospodarstw domowych
dodatkowq warto$¢ 1 miliarda Euro rocznie.

4

http://www.government.nl/documents-and-publications/reports/2013/10/04/opportunities-for-a-circu-lar-economy-in-
the-netherlands.html
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Club of Rome, The Circular Economy and Benefits for Society: Swedish case study shows
jobs and climate as clear winners (2015)5

Centralnym zagadnieniem tego raportu jest teza, iz bardzo duza poprawa wydajnosci
gospodarowania zasobami jest warunkiem ufrzymania sie gospodarki globalnej
w granicach mozliwosci planety. Stwierdza on, iz zastosowane w potgczeniu z wysitkami
na rzecz podwyzszenia wydajnosSci energetycznej i wykorzystywania energii
odnawialnej, organizowanie wytwarzania wokét linii gospodarki wydajnej materiatowo,
stfosujgcej obiegi zamkniete i opartej na osiggach funkcjonalnych, doprowadzitoby
w Szwecji do wzrostu zatrudnienia o 100 000 miejsc pracy (2-3% sity roboczej), poprawy
bilansu handlowego o ponad 3% PKB oraz obnizenia emisji CO2 o 70%. Toczqg sie
podobne studia dla Holandii i Hiszpanii, lecz nie zostaty one opublikowane na czas, aby
zosta¢ ujete w niniejszym raporcie.

Ellen MacArthur Foundation, Stiftungsfonds fir Umweltokonomie und Nachhaltigkeit
(SUN) and McKinsey Center for Business and Environment, Growth Within: A Circular
Economy Vision for a Competitive Europe (2015)

Ten raport ma na celu uzupetni¢ zasdb informacji dla dyskusji toczgcej sie wokdt
gospodarki o obiegu zamknietym z perspektywy europejskie]. Rysuje on wizje mozliwego
obrazu gospodarki o obiegu zamknietym w trzech najwiekszych i najmocniej opartych
na zasobach europejskich tancuchach wartosci: mobilnosci, systemdw zywnosci oraz
sektora budowlanego. Bada sie tu jej atrakcyjnos¢ w pordwnaniu z biezgcq Sciezkg
rozwoju liniowego oraz modeluje wyniki gospodarcze i Srodowiskowe w obu
scenariuszach na poziomie europejskim. Stwierdza sie, iz gospodarka o obiegu
zamknietym mogtaby do roku 2030 przynies$¢ 6,7% wzrost GDP oraz zmniejszenie emisji
CO2 0 25%.

Cambridge Econometrics / Biointelligence Service / European Commission, Study on
modelling of the economic and environmental impacts of raw material consumption
(2014)

To sprawozdanie techniczne dostarcza andlizy ilosciowej réznych celéw w zakresie
wydajnosci zasobowej dla Unii Europejskiej, postugujac sie miarg PKB na jednostke
zuzycia surowcow. Cele zmieniajg sie w zakresie 1-3% rocznej poprawy wydajnosci
zasobowej (skumulowane do 15-30% do 2030). Wyniki modelowania wskazujg na to, iz
poprawa wydajnosci zasobowej o okoto 2-2,5% rocznie mogtaby mie¢ dodatni wynik
netto w PKB EU28. Pokazujq réwniez, iz przy 2% rocznej poprawie wydajnosci zasobowej
tworzone jest okoto dwdch miliondw dodatkowych miejsc pracy.

WRAP and Green Alliance, Employment and the circular economy: Job creation in
a more resource efficient Britain (2015)¢

Ten raport jest spojrzeniem na to, w jaki sposéb odnies$¢ sie do wyzwan gospodarczych
w Wielkiej Brytanii w aspekcie wykorzystania sity roboczej oraz niewystarczajgcych
zasobdéw naturalnych. Pokazuje on, iz gospodarka o obiegu zamknietym w WIk. Brytanii
mogtaby stworzy¢ ~200 000-500 000 miejsc pracy brutto, zmniejszy¢ bezrobocie
o ~50 O000-100 000 oraz skompensowaé ~7-22% z oczekiwanego spadku
wykwadlifikowanego zatrudnienia do 2022, w zaleznoséci od tego, czy rozwdj gospodarki
0 obiegu zamknietym bedzie podgzat swoim biezgcym tokiem, czy tez podgzy Sciezkq
infensywniejszych przemian.

> www.clubofrome.org/cms/wp-content/uploads/2015/04/Final-version-Swedish-Study-13-04-15-till-tryck-ny .pdf
& www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/Employment%20and%20the%20circular%20economy%20summary.pdf

11



Rysunek 3: Mozliwosci gospodarcze gospodarki o obiegu zamknietym

Ziozone wyroby trwale o Sredniej Przemysly konsumpcyjne, globalnie
zywotnosci, EU 1

miliardy USD roeznie, oszezednoic netto
na koszlach malerioiowych na podstawie
catkowilych oszerednoscel materiatowych
z kategoril konsumpcyinych
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wsadowych
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Radio, 1V i telekomunikacja : Kosmetyki, Higiena osobista

Urzadzenia biurowe | komputery :Arfykuly higieniczne

UWAGA: Przyblizone szacunki w scenariuszu zaawansowanym
ZRODLO: Towards the Circular Economy 1, 2 by the Ellen MacArthur Foundation

LITERATURA GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM
Korzenie koncepciji gospodarki o obiegu zamknietym siegajg gteboko i jej poczatkédw nie da sie
przypisa¢ zadnej pojedynczej dacie czy autorowi. Jednakze w wyniku wysitkdw niewielkiej grupy
naukowcow, lideréw idei i firm jej praktyczne zastosowanie dla wspdtczesnych systemow
gospodarczych i procesdw przemystowych nabrato rozmachu od kohca lat 70-tych. Ogdlng
koncepcje dopracowano i rozwinieto w ramach podanych nizej szkdét myslenia, ktdre wszystkie
fraktujg gospodarke jako ztozony system adaptacyjny, czerpigc zwtaszcza z wglgddw dotyczgeych
systemow zywych:

e Regenerative design (Projekfowanie regeneracyjne) (Prof. John T. Lyle);

¢ Performance economy (gospodarka osigqgdw funkcjonalnych)(Prof. Walter Stahel);

¢ Cradle to Cradle (od kotyski do kotyski) (Prof. Michael Braungart and Wiliam McDonough);

¢ Industrial ecology (ekologia przemystowa) (Prof. Roland Clift, Thomas E. Graedel);

e Biomimicry (biomimikra)(Janine Benyus);

¢ Natural capitalism (kapitalizm przyrodniczy) (Amory Lovins);

* Blue Economy (btekitna gospodarka) (Gunter Pauli).

12



Rysunek 4: Szacowany wklad gospodarki o obiegu zamknietym w rozwdj gospodarczy, tworzenie miejsc pracy
oraz obnizanie emisji gazéw cieplarnianych
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1 Scenariusz 2030.

2 Peten scenariusz; wptyw na PKB réwny wynikowi bilansu handlowego.

3 'Scenariusz wydajnosci materiatowej’; wptyw na PKB rowny wynikowi bilansu handlowego.

4 Przyrost netto miejsc pracy ze zwiekszonego uzytku wtdrnego, ponownego wytwarzania, recyklingu, bio-rafinacji i uustugowiania wyrobdw.

5 Srodowisko zabudowane.

6 Lesnictwo, celuloza i papier, maszyny, urzgdzenia i elektronika, srodowisko zabudowane, odpady zywnosciowe, wspdtuzytkowanie.

7 Przemyst ponownego wytwarzania.

8 Ontario; Przemyst recyklingu i gospodarki odpadami.

9 Przemyst recyklingu i gospodarki odpadami; zestawione z kilkku sprawozdan, patrz http://ec.europa.eu/environment/circular-
economy/index_en.htm, http://ec.europa.eu/smart-egulation/impact/planned_ia/docs/2014_env_005_waste_review_en.pdf
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ZRODLA OBNIZENIA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH ZRODLO

Ellen MacArthur Foundation,
SUN and McKinsey Center
for Business and Environment

/‘ 70.0 Club of Rome

Club of Rome

Cambridge Econometrics, Biointelli-
genceservice

EC,TNO

Zero Waste Scotland

Conference Board of Canada

Zero Waste Europe

ZRODLO: NL: TNO, Opportunities for a circular economy in the Netherlands (2013);EU (1): Ellen MacArthur Foundation, SUN and McKinsey
Center for Business and Environment, Growth Within: A Circular Economy Visionfora Competitive Europe (2015); EU(2): Cambridge
Econometrics / Biointelligence Service / EC, Study on modelling of the economic and environmental impacts of raw material consumption
(2014); SWE: Club of Rome, The circular economy and benefits for Society (2015); UK: WRAP, Employment and the circular economy: job
creation in a more resource efficient Britain (2014); FIN: SITRA, Assessing circular economy potential for Finland (2014); EU, built environment:
TNO / EC, Assessment of scenarios and options towards a resource efficient Europe: ananalysis for the European built environment (2013);
SCO: Zero Waste Scotland, Circular economy evidence building programme: Remanufacturing study (2015); EU, waste management: Zero
Waste Europe, EU circular economy package: Questioning the reasons for with drawal (2015); CAN: Conference Board of Canada,
Opportunities for Ontario’s Waste: Economic Impacts of Waste Diversion in North America(2014)
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By dowiedzie¢ sie wiecej o koncepcjach kryjgcych sie za ramami gospodarki o obiegu zamknietym,
dobrze bedzie rozpoczgé od Rozdziatu 2 opracowania Towards the Circular Economy |, wydanego
przez Ellen MacArthur Foundation (2012). Szersze omdwienie jej frzech zasad oraz ram ideowych
ReSOLVE znajdziemy w raporcie Growth Within: A Circular Economy Vision for a Competitive
Europe.” Bardziej ogdlne omdwienie wzajemnych powigzah pomiedzy gospodarkg o obiegu
zamknietym, zatrudnieniem, edukacjq, pienigdzem i finansami, politykg publiczng i podatkami —
znajdziemy w ksigzce The Circular Economy — A Wealth of Flows, ktérej autorem jest Ken Webster,
kierujgcy dziatem innowacji w Ellen MacArthur Foundation.

1.2 Korzystny zbieg czynnikow umozliwiajacy przejscie ku gospodarce
o obiegu zamknietym

System gospodarczy przez ostatnie 200 lat opieral sie na pozyskiwaniu tanio dostepnych zasobéw
z ziemi. Model ten ma swe granice, biorgc pod uwage skonczonqg nature tych zasobéw, zwigzang
z tym zmienno$é cen i ryzyka zwiqzanego z dostawami, a takie negatywne oddziatywania
zewnetrzne wynikajgce z uzywania tych zasoboéw. W ostatnich latach szereg czynnikéw potqczyto
sie, by dostarczyé znaczgcych sposobnosci pokonania tego impasu. Nowe technologie, takie jak
smartfony, umozliwiajg rozwijanie, na przyklad modeli gospodarczych opartych na
wspotuzytkowaniu. Znajdujq one juz gotowy popyt posréd konsumentéw, a utatwiajq je urbanizacja
i globalny wzrost liczby ludzi. Jednoczesnie rosnq ilosci kapitalu dostepnego dla wspierania
przedsiewzieé, ktore nie tylko dostarczajq zdrowych przychodéw finansowych, lecz réwniez tworzqg
wartosci spoteczne i srodowiskowe.

BIEZACE WYZWANIA W MODELU LINIOWYM

Zalezno$¢ wielu obecnych modeli gospodarczych od statej podazy tanich nieodnawialnych
zasobdw wystawia przedsiebiorstwa i gospodarki na ryzyka cenowe, ryzyka podazy oraz degradacije
srodowiska. Ryzyka takie stanowiq fundamentalne wyzwania dla dtugofalowego rozwoju
gospodarczego. Mogq one roéwniez przektadaé sie na krétkoterminowe  wyzwania  dla
przedsiebiorstw, jedli ich zezwolenia na okreslone zasobochtonne bqgdz niszczgce Srodowisko
operacje zostatyby cofniete bqdz obcigzone kosztami oddziatywah zewnetrznych.

Ryzyko cenowe. W ostatniej dekadzie widzielismy wyzszg zmienno$¢ cen metali i wyrobdw rolniczych
niz w ktérejkolwiek pojedynczej dekadzie w XX wieku. Wedtug instytucji doradczej Chatham House,
wZmienno$¢ cen zasobdw staje sie nowqg normg, uderzajgcq zardwno konsumentdéw, jak
i wytworcow".8 Ostry wzrost cen towardw pomiedzy latami 2002 a 2010 - cho¢ od tamtego czasu
czesciowo odwrécony — wymazat catg wartosé realnego spadku cen w XX wieku i byt sygnatem
ostrzegawczym dla wielu sektordw i gospodarek, zmuszajgc je do przemyslenia na nowo swoich
procesébw w modelu kup-przetwérz-sprzedaj i wychodzenia ze strategiami zarzgdzania
zachowujgcymi warto$¢ materiatéw. Wyzsza zmienno$¢ cen zasobdw moze sttumic rozwdj
gospodarczy poprzez zwiekszenie niepewnosci, zniechecajac przedsiebiorstwa przed inwestowania
i zwiekszajgc koszt zabezpieczania sie przed ryzykami zwigzanymi z zasobami.

Ryzyko podazy. Wiele obszardéw $wiata posiada niewiele wtasnych ztd6z nieodnawialnych zasobdw
naturalnych, wiec muszg one polega¢ na imporcie. Unia Europejska importuje sze$¢ razy wiecej
materiatdw i zasobdw naturalnych, niz ich sama eksportuje.? Japonia importuje niemal cato$¢ ropy
i innych paliw ptynnych oraz gazu naturalnego, zas$ Indie importujg odpowiednio okoto 80% i 40%.10
Oprécz ryzyk podazy samych surowcodw, wydaje sie zwiekszadé ryzyko bezpieczenstwa i pewnosci
zwigzane z dtugimi, pieczotowicie optymalizowanymi globalnymi tancuchami dostaw. ™!

7 Ellen MacArthur Foundation, Stiffungsfonds fUr Umweltékonomie und Nachhalfigkeit (SUN) and McKinsey Center for
Business and Environment, Growth Within: A Circular Economy Vision for a Competitive Europe (2015).

8 Press release for Chatham House report Volatile Resource Pricesa Menace to Global Stability (2012).

9 Frans Timmermans, Jyrki Katainen, Karmenu Vella and Elzbieta Bierhkowska in Die Zeit ‘Weg mit der Weg-werfmentalitét’
(28 May 2015).

1% US Energy Information Administration, Oil and natural gas import reliance of major economies projected to change rapidly
(22 January 2014).

' Ellen MacArthur Foundation, Towards a Circular Economy IIl (2014).
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Degradacja systeméw przyrodniczych. Fundamentalnym wyzwaniem dla  dtugofalowego
globalnego wytwarzania bogactwa jest zestaw ujemnych nastepstw $rodowiskowych zwigzanych
z modelem liniowym, opisany w Oknie 1. Cho¢ te ujemne Srodowiskowe skutki zewnetrzne nie sq
czyms$ nowym, to w ostatnich latach przedsiebiorstwa doswiadczyty zwiekszonych wysitkdw ze strony
ciat nadzorczych na rzecz ograniczenia ich i przypisania im ceny. Od roku 2009 ilo$¢ praw
zwigzanych ze zmianami klimatycznymi wzrosta o 66%, z 300 do 500. Owe prawa dotyczqg blisko 90%
globalnych emisji gazéw cieplarnianych.'2 Wycena emisji dwutlenku wegla w postaci systemu
handlu uprawnieniami oraz podatku weglowego, zostata wdrozona lub ma wejsé w zycie w blisko 40
krajach oraz ponad 20 miastach, stanach i regionach, obejmujgc tgcznie okoto 12% globalnych
emisji gazéw cieplarnianych.’® Przed rokiem 2011 funkcjonowato na $wiecie 205 aktywnych
programéw optat zlewniowych (mechanizmach opartych o zachety bgdz rynek, stosowanych dla
ochrony zlewni wéd powierzchniowych, obejmujgce np. ptatnosci za ustugi ekosystemowe i rynki
handlu jaokoscig wody), z transakcjami o wartosci 8 miliarddw USD rocznie'4, a dalszych 76 byto
przygotowywane. Cena samej wody wzrasta w niektérych obszarach: rolnicy w Central Valley
w Kalifornii, obszarze o najwyzszej produkciji rolniczej na Swiecie, ptacqg za wode az 10 razy wiecej niz
przed ograniczeniem dostaw z powodu rekordowej suszy — na przyktad w jednym z powiatdw ceny
wzrosty do 1 100 USD za akr w roku 2014 z okoto 140 USD w roku poprzednim.!s W Europie 20 krajéw
stosuje optaty wysypiskowe, ktdére tgcznie daty przychdd w wysokosci 2,1 miliarda Euro
w 2009/10. Niektdre z tych optat wzrosty ostro w ostatnich latach: na przyktad standardowa optata
wysypiskowa za tone we WIk. Brytanii wzrosta o 260% pomiedzy latami 2007 a 2012.7¢ Wedtug KPMG
... firmy we wszystkich sektorach doswiadczajg tego, iz skutki ich oddziatywan zewnetrznych majg
coraz wieksze nastepstwa dla tworzenia warto$ci korporacyjnej. Znika brak zwigzku pomiedzy
warto$cig korporacyjng a wartosciqg spoteczng”.'”

Rynki kapitatowe coraz bardziej rozpoznajg zarysowane powyzej trzy wyzwania. Szereg wielkich
inwestoréw instytucjonalnych zaczeto wycofywac sie z firm silnie zwigzanych z paliwami kopalnymi,
tgcznie z elektrowniami zawodowymi wysoce zaleznymi od wegla. W maju 2015, norweski
panstwowy fundusz inwestycyjny operujgcy 900 miliardami USD — najwiekszy na $wiecie fundusz
posiadajgcy 1% globalnych udziatdw kapitatowych - przeszedt do wycofywania sie zaréwno
z udziatdw w sektorze wydobycia wegla, jak i z energetyki spalajgcej wegiel.’®8 W tym samym
miesigcu Axa Group, najwieksza firma ubezpieczeniowa na $wiecie!? o$wiadczyta, iz wycofa ze
swego portfela inwestycje w wegiel w wysokosci 500 miliondw Euro oraz dostarczy inwestorom wiecej
informaciji na temat ryzyka dla ich inwestycji ptyngcego ze zmian klimatu.

Okno 1: Degradacja systemow przyrodniczych

Wedtug Programu ds. Srodowiska Narodéw Zjednoczonych (UNEP): ,,Obserwowane
obecnie zmiany w systemach Ziemi sqg bez precedensu w historii ludzkosci. Wysitki
w kierunku spowolnienia tempa lub zasiegu zmian - tgcznie z poprawg wydajnosci
gospodarowania zasobami i rozwigzaniami tagodzgcymi skutki — przyniosty umiarkowang
poprawe, lecz nie doprowadzity do odwrdcenia niekorzystnych zmian w Srodowisku.

W miare przyspieszania oddziatywania cztowieka na systemy Ziemi, szereg krytycznych
globalnych, regionalnych i lokalnych progéw zbliza sie do przekroczenia lub juz zostato
przekroczonych. Po przekroczeniu ich prawdopodobne jest wystgpienie gwattownych
i by¢ moze nieodwracalnych zmian w podtrzymujgcych zycie funkcjach planety, ze
znaczgcymi przeciwnymi skutkami  dla  dobrobytu ludzi”.?0 Wybranymi czterema

2 M. Nachmany, S. Fankhauser, T. Townshend, M. Collins, T. Landesman, A. Matthews, C. Pavese, K. Rietig, P. Schleifer and
J. Setzer, The GLOBE Climate Legislation Study: A Review of Climate Change Legislation in 66 Countries. Fourth Edition (London:
GLOBE International and the Grantham Research Institute, London School of Economics, 2014).

3 World Bank and Ecofys, Carbon pricing watch 2015 (May 2015).

 Ecosystem Marketplace (Forest Trends), Charting New Waters: State of Watershed Payments (2012).

Bloomberg, California Water Prices Soar for Farmers as Drought Grows (24 July 2014).

European Environmental Agency (EEA), Overview of the use of landfill taxes in Europe (2012).

KPMG, A New Vision of Value: Connecting corporate and societal value creation (2014).

David Crouch and Pilita Clark in the Financial Times, ‘Norway oil fund plans to withdraw from coal-burning utilities’ (27 May

2015).

www.investopedia.com/articles/personal-finance/010715/worlds-top-10-insurance-companies.asp

* United Nations Environment Programme (UNEP), Global Environment Outlook 5 (2012).

15
16
17
18

19

16



Imiany klimatyczne: plany zmniejszenia emisji gazdw cieplarnianych do 2030,
ujawnione przez G7 i UE, pozostawityby $wiat na $ciezce do ocieplenia o 3-4°C do
roku 2100 w poréwnaniu z poziomami sprzed uprzemystowienia, znacznie powyzej
putapu 2°C uzgodnionego przez UNFCCC.2! Ptyngce ze zmian klimatu ryzyka dla
bytowania i zdrowia ludzi, plondw rolnych, dostepu do wody pithej i ekosystemow
obejmujg: wieksze przybory wdd podczas sztormdéw, zalewanie terendw
nadbrzeznych i wzrost poziomu morza, powodzie w gtebi Igdu, skrajne wydarzenia
pogodowe, skrajne upaty oraz utrata ekosystemdéw morskich, przybrzeznych,
lgdowych i srédigdowych.22 Koszty gospodarcze owych skutkdw mogtby potencjalnie
obnizy¢ poziom PKB o 20% rocznie w 2050.23

Utrata bioréznorodnosci i kapitatu przyrodniczego: W skali globalnej, przy braku
jakichkolwiek dodatkowych dziatan, straty wartosci ustug ekosystemowych z powodu
spadku bioréznorodnosci szacowane sq do poziomu 14 tryliondw Euro do roku 2050,
7% przewidywanego globalnego PKB.24

Degradacja ziemi: wydajno$¢ rolna ponad 20% areatu globalnego — na ktdrym
zamieszkuje 1,5 mid ludzi — obnizata sie stale w latach 1981 do 2003.25Degradacja
terenu kosztuje globalnie szacunkowo 40 miliardéw USD rocznie — bez uwzglednienia
ukrytych kosztéw zwiekszonego zuzycia nawozdw, utraty biordéznorodnosci i utraty
wyjgtkowych wartosci krajobrazowych. Wzrost wydajnosci rolnej stale spadat z 2,2%
rocznie w latach 1960-tych do 0,9% rocznie w latach 2010-ych, pomimo wzrostu
wykorzystania nawozéw, srodkdw chemicznych, paliw i innych sktadnikdw. Dzisigj
wiece] azotu jest wigzane sztucznie w nawozach niz we wszystkich naturalnych
ekosystemach ziemskich tgcznie.2¢

Zanieczyszczenie oceandw: Szacuje sie, iz do oceandw kazdego roku frafia
8 miliondw ton odpaddw plastikowych, ktéra to liczba ma wzrosngé do 17,5 miliona
ton rocznie do roku 2025. Poniewaz sg one dtugotrwate w srodowisku (PET potrzebuje
szacunkowo 450 lat do roztozenia sie w oceanie na niewykrywalne fragmenty), ich
tgczny inwentarz réwniez rosnie — szacuje sie jego wzrost z 130-150 milionéw ton
w 2013 do 250 milionéw ton do roku 2025%7. Cze$¢ plastiku tonie, natomiast reszta
rozpada sie na mikroczgsteczki, ktére sg wchtaniane przez morskie tancuchy
pokarmowe.

Na przyktad 66% ptakéw morskich i 100% zétwi morskich ulega w jaki§ sposdb
wptywowi odpaddw frafiajgcych do modrz28. Obok utraty bioréznorodnosci, te
odpady obnizajg mozliwosci rybotdwstwa, wptywajg na turystyke i stanowiqg
zasadniczg strate cennych materiatéw.

' Climate Action Tracker, G7+EU INDCs: pewna poprawa, lecz pozostaje duzy niedobér w zakresie obnizenia emisji (June 2015).

* Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), Climate Change 2014: Impacts, Adaptation and Vulnerability, Working
Group Il contribution to the fifth assessment report of the IPCC (2014).

# N. Stern, The Economics of Climate Change: The Stern Review (Cambridge University Press, 2006). Nalezy zauwazyé, iz
wtgczanie do modeli gospodarczych wtasciwej oceny oddziatywania ryzyk klimatycznych stanowi wyzwanie, miedzy innymi
pod wzgledem niepewnosci dotyczqcej skali i prawdopodobienstwa wystgpienia takich oddziatywan oraz trudnosci
z przektadaniem ich na wartosci pieniezne. Wiecej szczegdtéw patrz: The Global Commission on the Economy and Climate, The
New Climate Economy Report (2014).

* European Commission, The Cost of Policy Inaction (COPI): The case of not meeting the 2010 biodiversity target (2008).

* Bai, Z., Dent, D., Olsson L., and Schaepman, M. E., Soil Use and Management 24, pp.223-243, ‘Proxy global assessment of land
degradation’, (September 2008).

* European Environment Agency The European environment — state and outlook 2015: synthesis report (2015).

7 Jambeck et al, Science, Vol. 347 no. 6223, Plastic waste inputs from land into the ocean, (13 February 2015).

* Secretariat of the Convention on Biological Diversity, Impacts of Marine Debris on Biodiversity (2012)

17



SPOSOBNOSCI DO PRZECHODZENIA NA OBIEG ZAMKNIETY

Postep w technologii tworzy stale coraz wieksze mozliwosci wspierajgce modele gospodarcze
gospodarki o obiegu zamknietym. Technologie informacyjne i przemystowe wdrazane sg w skali
umozliwiajgcej tworzenie rozmaitego podejicia biznesowego w filozofii gospodarki o obiegu
zamknietym, co uprzednio nie byto mozliwe. Owe postepy umozliwiajq bardziej wydajng wspdtprace
i dzielenie sie wiedzq, lepsze Sledzenie przeptywu materiatéw, lepsze rozwigzania systemdw logistyki
dostawczej i zwrotnej, 1j. pierwotne projektowanie wyrobdw i innowacje materiatowe powigzane
sciSle z przysztym przetwarzaniem strumieni materiatdw wtdrnych oraz zwiekszonym wykorzystanie
energii odnawialnej. Przyktadami wytaniajgcych sie technologii w tym obszarze sq:

e Smarffony: liczba umdw na smartfony wzrosta globalnie z 0,5 mid w 2009 do 2,6 mid w 2014
(500% wzrost) i oczekuje sie, iz wiecej niz podwoi sie ona przed 2020.2° Technologia ta byta
krytycznym czynnikiem w niektérych ustugach wspdtuzytkowania na zgdanie, takich jak Uber
oraz platformach logowania wyrobdw iich odsprzedazy, takich jak Stuffstr.

* ‘Internet rzeczy’: ABI Research twierdzi, iz juz do Internetu podtgczone jest wiecej ‘rzeczy’ niz
ludzi — ponad 16 mid urzgdzeh w roku 2014, o 20% wiecej niz w 2013.30 Wedtug tego samego
zrédta ta liczba moze wzrosngé do ponad 40 mid przd 2020. Dzi§ potgczenia majg postac
domowych i biurowych urzgdzeh informacyjnych, takich jak komputery osobiste i laptopy,
urzgdzenia mobilne oraz nowe sieciowe instalacje biznesowe i wytwdrcze. W przysztosci
najprawdopodobniej wszystko bedzie podtgczone do sieci, od kontenerowcdw morskich
i budynkdéw po igty, krowy, pidra, drzewa i buty. Taka podtgczalnosé umozliwia wydajne
§ledzenie oraz zapobiegajacq konserwacije, ktdre uprzednio byty nie do pomyslenia.

e Zaawansowane technologie wyitwarzania i przetwarzania: te technologie otwierajg
catkowicie nowe paradygmaty dla wprowadzania dziatah o obiegu zamknietym przy
nizszym koszcie. Na przyktad druk 3D znaczgco zmniejsza odpady w samym procesie
wytwarzania, pozwala na zmniejszenie zapasdw wyrobdw poprzez przechodzenie do
systemdw ‘wytwarzania na zamdwienie' od czegos, co czesto jest ‘wytwarzaniem na sktad’
— co szeroko stosuje sie w przerabianiu czesci zamiennych.

» Spadek kosztéw energii odnawialnej. Koszty paneli stonecznych spadty o 80% od roku 2008,
za$ ceny turbin wiatrowych sqg nizsze o blisko jedng trzecig. Tak bardzo pobudza to
wytwarzanie czystej energii, iz od roku 2013 przyrost odnawialnych mocy wytwdrczych
przekroczyt ich tgczny przyrost z wegla, gazu ziemnego i ropy — jak twierdzg analitycy
z Bloomberg New Energy Finance.3!

Na niektérych rynkach udowodniono akceptacje konsumentéw dla alternatywnych modeli
gospodarczych. Oparte na gospodarce o obiegu zamknietym modele biznesowe umozliwione przez
nowe technologie znajdujg gotowych klientéw. Na przyktad Uber, ustuga przewozu na zamodwienie,
w ktérej kierowcy uzywajg witasnych samochoddw, wedtug The Wall Street Journal przewiduje
w 2015 dochdd netto ponad 2 mid USD, pieciokrotnie wiecej niz w 2014, co z kolei byto blisko
czterokrotnie wiecej niz w 2013.32 To stwarza poziom pewnosci umozliwiajgcy rozszerzanie sie modeli
takich jak wspdtuzytkowanie na inne rynki. Jest to wazne, poniewaz wybory dotyczgce stylu zycia po
stronie mtodych konsumentéw w obecnej dekadzie zdotaty doprowadzi¢ do zmiany modelu
gospodarczego i odejscia od systemu liniowego. Zobaczymy na ile ta zmiana sie utrzyma, lecz moze
wytaniac sie nowy model konsumpciji, w ktérym konsumenci siegajg po ustugi dajgce im dostep do
wyrobu na zgdanie zamiast posiadania ich, stajgc sie w ten sposéb uzytkownikami.

Raptownie rosnie ilosé kapitatu dostepnego dla przedsiewzieé, ktére nie tylko dostarczajq zdrowych
zwrotéw finansowych, lecz réwniez tworzg wartosci spoteczne i sSrodowiskowe. Idea
zrdbwnowazonego i odpowiedzialnego inwestowania (Sustainable and Responsible Investment — SRI)
wzrosta z niewiele ponad 3 biliondw USD w 2010 do znacznie ponad 6 biliondw USD w 2014
(podwojenie w ciggu czterech lat). Warto$¢ emisji zielonych obligacji wzrosta z ponizej 5 mid USD

* Ericsson, Mobility Report (November 2013 and June 2015).

*® ABI Research, The Internet of Things Will Drive Wireless Connected Devices to 40.9 Billion in 2020 (2014).
3 Pilita Clark in the Financial Times, ‘Climate campaign wins over more senior executives' (27 May 2015).
* WsJ Technology, ‘Uber Expands Funding Round as Revenue Growth Accelerates’ (18 February 2015).
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w 2010 do blisko 40 mid USD w 2014 (o$miokrotny wzrost przez cztery lata). Do gry dotgczajg wiodgey
inwestorzy instytucjonalni: AXA Group zadeklarowata 150 min Euro wewnetrznego kapitatu na projekt
inwestycyjny zwigzany z oddziatywaniem na $rodowisko, Zurich Insurance Group przygotowuje
strategie inwestowania uwzglednicgjgcego oddziatywanie na Srodowisko i ma nadzieje, iz
odpowiedzialne inwestowanie stanie sie czesci gtdéwnego nurtu.

Trendy socjo-demograficzne utatwiajq zbieranie korzysci z tego. Po raz pierwszy w historii, ponad
potowa ludnosci $wiata zamieszkuje obszary zurbanizowane. Szacuje sie, iz dalsza urbanizacja
i ogdiny wzrost liczby ludnosci dodadzg dalsze 2,5 mid ludzi do populacji miejskiej przed 2050
i proporcja ludnosci mieszkajgcej w miastach osiggnie poziom 66%.33 Przy tym statym wazroscie
urbanizaciji koszty zwigzane z wieloma ustugami opartymi na wspdtuzytkowaniu zasobdw oraz
kosztami zbidrki i przetwarzania materiatdw pouzytkowych bedq spadaty z uwagi na o wiele wyzsze
zageszczenie miejsc zbidrki i odbioru, prostszej logistyki oraz wiekszej atrakcyjnosci i skali dla
dostawcodw ustug. Scentralizowane uzytkowanie powinno oznaczad, iz logistyka zwrotna — tak jak
logistyka dostaw nowych wyrobdw - staje sie wydajniejsza i skuteczniejsza kosztowo.

1.3 Rola twodrcow polityk oraz niniejszego zestawu narzedzi

Poniewaz wiele sposobnosci zwigzanych z gospodarkg o obiegu zamknietym opiera sie na zdrowych
podstawach dochodowych, same przedsiebiorstwa napedzajg przechodzenie ku takiej
gospodarce. Czesto jednakze wystepujg pozafinansowe bariery ograniczajgce dalsze skalowanie
rozwoju bqdz jego tempo. Twodrcy polityk publicznych mogg zatem odgrywaé wazng role
w umozliwianiu oraz — tam gdzie to potrzebne - nadawaniu kierunku temu przechodzeniu na
gospodarke o obiegu zamknietym. Twércy polityk na catym $wiecie zaczeli juz dostarczac
pozytywnych bodzcédw dla przyjmowania praktyk z zakresu przedsiewzie¢ o obiegu zamknietym.
Green Deal rzgdu holenderskiego (wiecej szczegdtdéw w Oknie 3) oferuje ustugi doradcze dla
przedsiebiorstw proszgcych o pomoc w wykorzystywania sposobnosci z zakresu gospodarki o obiegu
zamknietym i napotykajgcych na bariery wdrozeniowe. Niektére rzgdy ustanowity zespoty
zadaniowe do usuwania barier regulacyjnych, jok na przyktad Grupa Zadaniowa dla Wydajnosci
Zasobowej w Danii (wiecej szczegdtdéw w Oknie 5 w Czesci 2), ktdra ma za zadanie ujawnianie barier
na drodze do praktyk z zakresu gospodarki o obiegu zamknietym w istniejgcych przepisach oraz
proponowanie sposobdw pokonywania ich. Do niedawna przepisy mieszkaniowe w Londynie czynity
praktyke krotkoterminowego wynajmu wtasnych mieszkah przez mieszkancdw poprzez strony
internetowe dotyczgce wspdtuzytkowania, takie jak Airbnb, czyms nielegalnym. Przepisy zmieniono
w roku 2015, aby zalegalizowaé te praktyke. Wtradze Szkocji tworzg Szkocki Serwis Posrednictwa
Materiatowego, planujgc skonsolidowanie umdw obejmujgcych zbidrke 3 miliondw ton materiatéw
wtérnych z ponad 200 ciat publicznych w jeden zdrowy i optacalny tahncuch dostaw. Chiny
zdecydowaty sie na pobudzanie wykorzystywania surowcdw wtdrnych w procesach wytwodrczych
poprzez obnizenie o 50-100% stawki VAT-u na wyroby z nich wytworzone.

Wystepujg dwie szerokie, uzupetniajgce sie strategie tworzenia polityk, ktére mogqg pomdc
przyspieszy¢ nadejscie gospodarki o obiegu zamknietym. Pierwszqg jest skupienie sie na naprawie
niedociggnie¢ w przepisach i niepowodzen rynkowych. Drugq jest aktywne pobudzanie aktywnosci
rynku poprzez, na przyktad ustanawianie celdw, zmiane polityki zamdwieh publicznych, tworzenie
platform wspdtpracy oraz udzielanie wsparcia finansowego lub technicznego przedsiebiorstwom. Te
podejscia dopetniaqjq sie i twércy polityk mogg sami decydowaé, na co potozyé nacisk, czerpigc
inspiracje z najbardziej stosownych w danym przypadku aspektdw obu z nich. Przesuwanie sie
w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym daje wyjgtkowg sposobno$é przedsiebiorcom
i twércom polityki do wspdlnego przyspieszania okreslonych mozliwosci gospodarczych, pomagajgc
jednoczesnie w osigganiu szerszych celdw spotecznych.W szeregu studidw przesledzono warianty
polityk wspierajgcych gospodarke o obiegu zamknietym. Ponizej w Tabeli 2 wymienia sie wybrang
literature tego zagadnienia.

¥ United Nations, World Urbanization Prospects — The 2014 Revision (2014).
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Tabela 2: Wybrana literatura z zakresu tworzenia polityk dotyczacych
gospodarki o obiegu zamknietym

Komisja Europejska, Studium zakresowe dla okreslenia potencjalnych dziatan z obszaru gospodarki
o obiegu zamknietym, sektorow priorytetowych, strumieni materiatowych oraz tancuchéw wartosci
(2014)34

Studium ujawniajgce 13 barier dla przejscia ku gospodarce o obiegu zamknietym, poczynajgc od
niewystarczajgcych umiejetnosci i naktaddw na projektowanie wyrobdw pod kagtem obiegu
zamknietego, po stabg spdjnosc polityk. Zaleca sie trzy rodzaje interwencji potrzebnych do

pokonania owych barier: (i) instrumenty regulacyjne, tgcznie z lepszym wdrozeniem
i egzekwowaniem powigzanych istniejgcych przepisdw, nowelizacjg istotnych przepisdw oraz
nowymi rozwigzaniami czy przepisami; (i) inne instrumenty i podejscia, tgcznie z dobrowolnymi

porozumieniami, zachetami w postaci podatkdw i optat, ustugami informacyjnymi i doradczymi oraz
kampaniami podnoszgcymi $Swiadomosé, a takze (i) wydatki publiczne, np. na badania i rozwdj,
szkolnictwo zawodowe i infrastrukture, symbioze przemystowq i klastery, jak réwniez zielone
zamdwienia publiczne.

EREP - Europejska Platfforma Wydajnosci Zasobowej, Manifest i zalecenia co do polityk (2012)35

Apel o stworzenie opartej na obiegu zamknietym, wydajnej zasobowo i odpornej gospodarce w UE,
poprzez nastepujgce dziatania: wspieranie innowacji i wzrost publicznego i prywatnego
inwestowania w wydajne zasobowo technologie, systemy i umiejetnosci z tym zwiqzane; wdrazanie,
stosowanie i przyjmowanie inteligentnych przepiséw, norm i kodekséw postepowania; obalenie
szkodliwych dla srodowiska subsydidw i ulg podatkowych; tworzenie lepszych warunkéw rynkowych
dla wyrobdw i ustug majgcych nizszy wptyw na srodowisko przez caty swdj cykl zyciowy i ktdre sqg
trwate, naprawialne i podatne na recykling; bardziej spdjne uwzglednianie obecnych i przysztych
niedoboréw zasobdw w szerszych obszarach polityk na poziomach kraju, Europy i globu; dawanie
jasnych sygnatéw wszystkim uczestnikom gry gospodarczej poprzez przyjmowanie celdéw
umozliwiajgcych osiggniecie wydajnej zasobowo gospodarki i spoteczenstwa przed rokiem 2020,
ustanawiajgc cele posrednie wyznaczajgce jasny kierunek oraz wskazniki mierzgce postep
odnoszacy sie do wykorzystywania ziemi, materiatéw, wody oraz emisji gazéw cieplarnianych, jak
réwniez bioréznorodnosci.

Komisja ds. Audytu Srodowiskowego Brytyjskiej Izby Gmin, Utworzyé gospodarke o obiegu
zamknietym: skonczyé z spoteczenstwem marnotrawstwa (2014)3%

Dochodzenie parlamentarne zwigzane z gospodarkg o obiegu zamknietym, gdzie konsultowano sie
Z przedsiebiorstwami probujgcymi  wykorzystywaé modele biznesowe gospodarki o obiegu
zamknietym. Komisja zaleca, aby rzgd brytyjski: (i) zreformowat przepisy podatkowe i dotyczgce
odpowiedzialnosci wytwdrcdw w kierunku nagradzania tych firm, ktére projektujg wyroby bardziej
nadajgce sie do obiegu zamknietego; (i) poprawit informacje o lokalizacji materiatdw; (i) dat
bezposrednie wskazdwki witadzom lokalnym co do tego, jokie materiaty podlegajg zbidrce
i recyklingowi, tgcznie z odrebng zbidrkg odpaddw zywnosciowych i zakazem wysytania odpaddw
zywnosciowych na wysypiska; (iv) ustanowit dtuzsze okresy gwarancyjne dia  wyrobdéw
konsumpcyjnych; (v) ustanowit nowe normy dla eko-projektowania; (vi) zastopowat wykorzystywanie
przez przedsiebiorstwa materiatdw niepodatnych na recykling tam, gdzie istniejg korzystniejsze
rozwigzania; (vii) wykorzystat standardy zamodwien rzgdowych do promowania gospodarki o bardziej
zamknietym obiegu oraz; (viii) zachecit Bank Zielonych Inwestycji do finansowania innowacyjnych
technologii z zakresu gospodarki o obiegu zamknietym.

* www.ieep.eu/assets/1410/Circular_economy_scoping_study_-_Final_report.pdf

® http://ec.europa.eu/environment/resource_efficiency/documents/erep_manifesto_and_policy_recommendations_31-03-
2014.pdf

* www.publications.parliament.uk/pa/cm201415/cmselect/cmenvaud/214/214.pdf
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University College London, ‘Policy Options for a Resource Efficient Economy’ (POLFREE)37

Praca badawcza pod przewodnictwem University College London (UCL) dla wsparcia wysitkow
Komisji Europejskiej w zakresie polityk i inicjatyw dotyczgcych wydajnosci zasobowej. Dostarczy
propozycji nowych zestawdw polityk, modeli biznesowych i mechanizmdw globalnego zarzgdzania,
poprzez ktére mozna bedzie promowacd gospodarki wydajne zasobowo. Obszarami roboczymi sg: (i)
Dlaczego zasoby wykorzystywano niewydajnie; (i) Nowe koncepcije i paradygmaty dla polityk
z zakresu wydajnosci zasobowej; (i) Scenariusze i modelowanie wdrazania polityk na rzecz
wydajnosci zasobowej; (iv) Wsparcie, rozpowszechnianie oraz spostrzezenia w zakresie polityk.
Instytucjami wspotpracujgeymi sg: Wuppertal Institute, TNO, ICIS Maastricht University, Gesellschaft
fUr Wirtschaftliche Strukturforschung (Osnalbrick), Sustainable Europe Research Institute (Vienna),
Potsdam Institute for Climate Impact Research oraz International Synergies (UK). Projekt otrzymuje
finansowanie z 7-go Programu Ramowego Badarh UE 2007-2013.

Europejska Agencja $Srodowiska, Wydajnosé¢ zasobowa w Europie — Polityki i podejscie w 31 krajach
cztonkowskich i wspotpracujgcych w ramach EOG (2011)38

Przeglgd polityk i instrumentdw stosowanych w 31 krajach europejskich, zmierzajgcy do
przeanalizowania krajowych doswiadczenh w opracowywaniu i wdrazaniu polityk z zakresu
wydajnosci zasobowej. Materiaty dostarczone przez poszczegdlne kraje pokazujg, iz: (i) nie ma ani
jednej jasnej definicji, ani wspdlnego pojmowania ‘wydajnosci zasobowej’ pomiedzy krajami; (ii)
jedynie Austria i Niemcy (jak rowniez Region Flandrii w Belgii) donoszg o posiadaniu wydzielonego
strategicznego dokumentu dotyczgcego polityki na rzecz wydajnosci zasobowej; (iii) priorytetowymi
zasobami najczesciej wymienianymi przez kraje byty nosniki energii (22 wzmianki), odpady (18),
mineraty i surowce (16) oraz woda (14); (iv) cele strategiczne na rzecz wydajnosci zasobowej sq
raczej dos¢ ogdlnej natury, najczesciej odwotujgc sie do bardziej wydajnego uzywania zasobdw,
zwiekszenia recyklingu, podniesienia udziatu materiatdw odnawialnych oraz zapobieganiu
powstawania odpaddw albo oddzielenia ich wytwarzania od wzrostu gospodarczego.

Niemieckie Ministerstwo $rodowiska, Ochrony Przyrody, Budownictwa i Bezpieczenstwa Atomowego
(BMUB), Niemiecki Program Wydajnosci Zasobowej (ProgRess) (2012)3°

Celem Niemieckiego Programu Wydajnosci Zasobowej (ProgRess) jest uczynienie wydobycia
i wykorzystania zasobdw naturalnych bardziej zrdéwnowazonymi, w przekonaniu, iz poprawa
wydajnosci zasobowej moze ograniczyé szkody dla Srodowiska, wzmochi¢ konkurencyjnosé
gospodarki niemieckiej, stworzy¢ nowe miejsca pracy i dac¢ bezpieczne i dtugoterminowe
zatrudnienie. W 2002 Rzagd Niemiec przyjgt za cel podwojenie do roku 2020 wydajnosci surowcowej
w pordwnaniu z 1994. ProgRess nastawia sie na przyczynienie sie do osiggniecia owego celu. Ustala
sie tu strategiczne podejscia, ktdre wspiera sie takimi érodkami, jok doradztwo na rzecz MSP
w zakresie wzmacniania wydajnosci, wspieranie systemdw zarzgdzania Srodowiskowego, branie
w wiekszym stopniu aspektdéw zasobowych w procesach normalizacii, potozenie wiekszego nacisku
na wykorzystywanie wydajnych zasobowo wyrobdw i ustug w zamdwieniach publicznych,
wzmachianie dobrowolnego etykietowania wyrobdw oraz systemdw certyfikacji, jok i poprawa
zarzqgdzania obiegiem zamknietym. Przyktadami strumieni materiatowych i technologii szczegdinie
waznych dla podejs¢ strategicznych sg metale masowe, metale ziem rzadkich i strategicznych,
fotowoltaika i mobilno$¢ oparta o energie elekiryczng, zréwnowazone budownictwo oraz
zarzgdzanie odpadami  plastikowymi w obiegu zamknietym. Co cztery lata zzgd bedzie
sprawozdawat o postepie.

¥ https://www.ucl.ac.uk/polfree

# www.eea.europa.eu/publications/resource-efficiency-in-europe

* www.bmub.bund.de/en/service/publications/downloads/details/artikel/german-resource-efficiency-programme-
progress/2tx_ttnews%5BbackPid%5D=1742
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Project Ex'Tax, we wspolpracy z Deloitte, EY, KPMG Meijburg oraz PwWC, Nowa Era. Nowy Plan:
Reforma podatkowa na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym i przeciwdziatajgcej wykluczeniu
(2014)4°

Ujawnia wykonalne opcje dla fundamentalnej zmiany w opodatkowaniu od pracy do wykorzystania
i spozycia zasobdw naturalnych. W ramach studium przypadku przyglgda sie (Srednio- do
dtugookresowego) przesunieciu podatkdw o wartosci ponad 30 mid Euro w samej Holandii. Raport
pokazuje, iz w przypadku skoordynowania w skali miedzynarodowej takie przesuniecie
opodatkowania mogtoby potencijalnie stworzy¢ setki tysiecy miejsc pracy.

Niniejszy raport ma na celu uzupetnienie istniejgcej literatury dotyczgcej gospodarki o obiegu
zamknietym o:

e Dostarczenie metodologii dajgcej sie przetozy¢ na dziatania. Zamiast dostarczania ogdinych
odpowiedzi, niniejszy zestaw narzedzi oferuje twdrcom polityk metodologie rozpoznawania
opcji w oparciu o szczegdine warunki danego kraju i sektora. Obejmuje to wybdr sektoréw
priorytetowych, rozpoznanie sposobnosci dla rozwigzan z zakresu gospodarki o obiegu
zamknietym witasciwych danemu sektorowi, uliczbowienie wptywu owych sposobnosci,
ocene barier blokujgcych owe sposobnosci i na koniec analize mozliwosci rozwigzanh
z zakresu polityki pokonujgcych te bariery. Proces ten opisano szczegdtowo w Czesci 2.

e Przekazanie spostrzezen z pilotazu w Danii. Cze$¢ 3 tego raportu dzieli sie spostrzezeniami
zebranymi podczas szesciomiesiecznego studium pilotazowego przeprowadzonego w $ciste]
wspotpracy z duhskimi decydentami i przedsiebiorstwami.

Ten raport uzupetnia poprzednie opracowania Ellen MacArthur Foundation poprzez przyjrzenie sie
mozliwos$ciom przechodzenia na gospodarke o obiegu zamknietym z perspektywy tworcy polityki na
poziomie krajowym.

Niniejszy zestaw narzedzi uzupetnia raport Rozwdj wewnetrzny: wizja gospodarki o obiegu
zamknietym dla konkurencyjnej Europy#! oferujgc dajqcy sie zastosowacé w praktyce poradnik dla
tworcdw polityk, inspirowany wizjg gospodarki o obiegu zamknietym wytozong w raporcie Rozwdj
wewnetrzny. Jest to wstepne badanie zagadnienia tworzenia polityki z zakresu gospodarki o obiegu
zamknietym przez Ellen MacArthur Foundation i nie ma na celu powiedzenia ostatniego stowa w tym
obszarze.

Osoby formutujgce polityki na wszystkich poziomach zarzgdzania - gminnych, regionalnych,
krajowych i ponad krajowych — mogqg odegra¢ wazng role w gospodarce o obiegu zamknietym. Ten
zestaw narzedzi nastawia sie zasadniczo na poziom tworzenia polityk na szczeblu krajowym, lecz na
podstawie wstepnych rozmdw z rozmaitymi aktorami wydaje sie by¢ w duzej mierze do zastosowania
rébwniez przez decydentdw na szczeblach gminy, regionu oraz na poziomie ponad krajowym.

Szczegdinie miasta, chod nie byty przedmiotem szczegdlnej uwagi tego raportu, majg do odegrania
kluczowq role w przechodzeniu do gospodarki o obiegu zamknietym, doswiadczajgc zardwno
nadmiaru wyzwan, jak i sposobnosci. Wysokie zageszczenie przedsiebiorstw (zwtaszcza detalistow)
i konsumentéw czyni miasta koncentratorami strumieni. Wymaga to — i jednoczesnie pozwala na -
tworzenie operacji zwrotnych w duzej skali. Poniewaz czesto w granicach miast konsumpcja
przewyzsza wytwarzanie débr, interesujgce moze by¢ ustanawianie lokalnych petli i zwiekszanie
samowystarczalnosci miast. Miasta sg réwniez wylegarniami innowaciji: inkubatory przedsiebiorczosci,
laboratoria wytwércodw oraz farmy miejskie sqg tylko trzema przyktadami tego. Zarzgdy miast mogqg
w okreslonych przypadkach reagowad szybciej od swoich krajowych odpowiednikéw, zwtaszcza jesli
sg ziednoczone w sieciach miast.
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MINERALY ANTROPOGENICIZINE
Z ENERGETYKI A GOSPODARKA

O OBIEGU ZAMKNIETYM

WSTEP

Kazdego roku w Europie wytwarza sie okoto 700 min mineratéow
antropogenicznych, w tym okoto 150 min ton ubocznych produktow spalania
wegla w energetyce, z ktérych ponad 100 min ton powstaje w 28 krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej, z czego ponad 20 min ton w Polsce.

Uboczne produkty spalania wegla podlegajg regulacji REACH, aby jako
substancja chemiczna podlegajgca temu prawu, mogty by¢ wprowadzane do
obrotu handlowego. Wykorzystywane sg gtownie jako surowce do produkciji
cementu, spoiw i betonu oraz jako kruszywa i wypetniacze w budownictwie.
Spetnianie  wymogdéw norm technicznych, europejskich lub krajowych,
dotyczgcych poszczegdlnych zastosowan, jest kluczowqg techniczng przestankg
do wykorzystywania ubocznych produktéw spalania wegla w obszarach
materiatowych i/lub produktowych.

Ochrona zasobdéw naturalnych i racjonalnego, wydajnego gospodarowania
nimi fo bezposredni cel i kontekst Gospodarki Obiegu Zamknietego. W tym
podejsciu UPS spetnia¢ mogqg kluczowq role, takze jako substancja zdolna
uzdatniac¢ inne mineraty antropogeniczne do produktéw. Dtugofalowa aktywnose
w sferze innowacyjnosci charakteryzuje podejscie oparte na zasadach
Gospodarki Obiegu Zamknietego i nalezy podjg¢ juz teraz intensywne dziatania
badawczo-rozwojowe w zakresie uzdatniania mineratéw anfropogenicznych
w energetyce. Docelowo, wszystkie mineraty antropogeniczne powstajgce
podczas spalania wegla dla wytwarzania energii elektrycznej mogq i powinny by¢
zagospodarowywane w ramach stosowych norm produktowych i materiatowych.

Gtéwne kierunki produktowego zagospodarowania mineratdw antropoge-
nicznych z energetyki, dobrze rozpoznane na Swiecie i w kraju, powinny byc
upowszechnione. Dalsze badania naukowe i postep techniczny w zakresie
nowych kierunkéw ich stosowania jest sprawg nieodzowng. Powinny wynikac
z tego znaczgce zmiany dla wytworcow energii. Istotne obnizanie emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery jest kolejnym powaznym pozytywnym skutkiem
stosowania mineratdw antropogenicznych. Obecne regulacje zawarte w Dyrektywie
o Odpadach powodujg, ze majgce podstawy techniczne, gospodarcze
i Srodowiskowe praktyki przemystowe stosowane wobec dobrze scharakteryzowa-
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nych mineratéw antropogenicznych sq w praktyce uwazane przez spoteczenstwo
za odzysk materiatu odpadowego. Tymczasem sama energetyka skupic sie
powinna na profilaktyce i wytwarzaniu z mineratéw w niej powstajgcych
surowcow lub produktow spetniajgcych normy techniczne.

Propozycje wskaznikdbw dla wypracowanych przez Ellen MacArthur
Foundation w ramach pakietu przygotowan do wdrozenia rozwigzan Gospodarki
Obiegu Zamknietego skupity sie na wytwarzaniu produktow. Nie uwzglednity
specyfiki masowych mineratdw antropogenicznych a w szczegdlnosci tych
pochodzgcych z energetyki weglowej. Wyniki i aspekty ekonomiczne sqg bardzo
istotnym wymiarem podejscia wyznaczonego zasadami Gospodarki Obiegu
Zamknietego. Bez zapewnienia wtasciwego i szerokiego wsparcia edukacyjnego
i komunikaciji spotecznej nie da sie wprowadzi¢ w zycie catego zarysowanego
powyzej kompleksu zagadnien i utrzymac¢ go na dtuzszg mete w skali istotnej dla
zamierzen wyrazanych przy okazji przedstawiania pakietu Gospodarki Obiegu
Zamknietego. Szczegdtowy plan dziatan niezbednych dla wdrozenia pakietu
rozwiqzan Gospodarki Obiegu Zamknietego jest niezbedny.

Takie plany powinny by¢ podstawg do wprowadzania regulacii i polityk
krajowych oraz uwzglednia¢ specyficzne uwarunkowania poszczegdinych
podmiotow.

KLUCZOWE ASPEKTY

Kazdego roku w Europie wytwarza sie blisko 150 min ton ubocznych produktow
spalania wegla, z ktérych ponad 100 min ton powstaje w 28 krajach
czlonkowskich Unii Europejskiej, z czego ponad 20 min ton w Polsce.

Polska energetyka znajduje sie w szczegdlnym potozeniu, gdyz wydaje sie, ze
nawet w perspektywie roku 2050 udziat wegla w wytwarzaniu energii w Polsce nie
spadnie ponizej 50%. Oznacza to, ze w tym okresie nadal rok do roku powstawac
bedzie kikanascie milionéw ton mineratdw antropogenicznych z energetyki
polskiej, ktérych inteligentne wykorzystanie bardzo czytelnie wpisuje sie w idee
Gospodarki Obiegu Zamknietego. Ponad 60% ich wykorzystanie wskazuje na ich
pozytywne walory ale tez bariere, ktérej w modelu zwyczajnego biznesu nie udaje
sie przekroczyc.

Uboczne produkty spalania wegla podlegajqg regulacji REACH, gdyz w licznych
zastosowaniach trafiajg na rynek.

Sg one wytwarzane wraz z elektrycznosciq i parg w elektrowniach i elekiro-
cieptowniach opalanych weglem kamiennym Ilub brunatnym, za$ zagospo-
darowywane gtownie w przemysle materiatdw budowlanych, inzynierii Igdowej,
drogownictwie, pracach konstrukcyjnych w gdrnictwie podziemnym oraz do
rekultywacji i przywracania wyrobisk po kopalniach odkrywkowych. Sposrod
substanciji powstajgcych w wyniku dziatalnosci przemystowej w tak duzej skali,
zostaty poddane prawdopodobnie w najpetniejszym stopniu  procedurom
wynikajgcym z rozporzgdzenia REACH. Rozlegte badania i prace poprzedzajgce
samgq rejestracje, sporzgdzone w zakresie i formacie szczegdtowo wyspecyfi-
kowanym przez rozporzgdzenie REACH, pozwolity na jednoznaczne wykazanie, iz
sg to substancje bezpieczne dla ludzi i Srodowiska i z tego punkiu widzenia
doskonale nadajg sie do dalszego stosowania w ramach licznych rozwigzan
materiatowych i produktowych. Obszerne, publicznie dostepne, dossier rejestra-
cyjne podlegajqg stale procedurom uaktualniania — w miare pojawiania sie nowej
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wiedzy i nowych odmian zarejestrowanych substancji, co wynika z kolei ze
wprowadzanych co jakis czas zmian w technologii wytwarzania energii cieplnej
i/lub elektrycznej z paliw weglowych.

. Spelnianie wymogéw norm krajowych bqgdz europejskich, dotyczgcych
poszczegdélnych zastosowan jest kluczowq techniczng przestankg do
wykorzystywania ubocznych produktéw spalania wegla w obszarach
materiatowych i/lub produktowych.

Wysitki w tej dziedzinie majg juz blisko pdtwieczng historie i uboczne produkty
spalania nalezg do tych mineratéw antropogenicznych, ktére sg czytelnie obecne
w licznych normach technicznych dotyczgcych bardzo szeroko pojetego
budownictwa, z ktérych kluczowe sg nastepujace normy europejskie:

- EN197-1 Cement,

- EN 206 Beton,

— EN 12620 Kruszywa do betonu,

- EN 450 Popidt lotny do betonu,

- EN 14227 Mieszanki spajane hydraulicznie,
- EN 13282 Spoiwa drogowe.

Zakres dziedzin, w ktérych wykorzystanie ubocznych produktéw spalania wegla
jest uwzglednione przez normy materiatowe i produktowe, pokazuje, jak waznej
i znaczqgcej czesci gospodarki to dotyczy. W kazdym przypadku owe zastosowania
opierajg sie na powtarzalnych rozwigzaniach, dostarczajgcych dajgcych sie
potwierdzi¢c wynikéw. Zarédwno na poziomie europejskim, jak i w poszczegdinych
krajach cztonkowskich, obok prac toczgcych sie w zakresie rutynowej, okresowej
nowelizacji norm juz przyjetych, w ramach komitetéw normalizacyjnych
prowadzone sqg ciggte prace w kierunku opracowywania rozwigzan dotyczgcych
zastosowania nowych materiatdw pojawiajgcych sie wraz ze zmianami
w technologiach spalania paliw weglowych w energetyce. Europejskie i krajowe
aprobaty techniczne dopuszczajg do rynku produkty, ktdre nie spetniajg
wszystkich  zapiséw norm ale w warunkach okreslonych przez jednostki
notyfikowane sq dopuszczane do rynku.

. Ochrona zasobéw naturalnych to bezposredni cel i kontekst Gospodarki Obiegu
Zamknietego.

Odnoszqgc sie wprost do metodologii rozwazanej w ramach Gospodarki Obiegu
Zamknietego, kiedy przeanalizuje sie udziat mineratdw antropogenicznych
w catosci kruszyw wytwarzanych w wybranych krajach cztonkowskich UE,
szczegolnie w Polsce, nalezy zauwazy¢ zdecydowanie zbyt niski jego poziom.

Taka sytuacja wskazuje, ze wskazniki Obiegu Zamknietego Materiatow (MCI)
w sektorze kruszyw budowlanych jest na drastycznie niskim poziomie 0,02. Wydaje
sie, ze pofrzeba bedzie szczegdlnych rozwigzan i regulacji horyzontalnych, ktére
powinny doprowadzi¢ do stosunkowo szybkiego dojscia w tym zakresie do
poziomdow, ktére w sytuacji poszczegdinych krajow oznaczac¢ bedqg rzeczywiste
danie pierwszenstwa surowcom wtdérnym, czyli nie sieganie po kruszywa naturalne,
dopdki nie wykorzysta sie w catosci dostepnych kruszyw majgcych swe oparcie
w mineratach anfropogenicznych. Podejscie takie musi byC konsekwentnie
przestrzeganie poczagwszy od analiz przed inwestycyjnych, poprzez etap
projektowania wyrobéw i budowli, az po rygorystyczne egzekwowanie podczas
dziatan inwestycyjnych.
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Wyprodukowane Kruszywa

kruszywa Z surowcow odpadowych
[mint.] [min t.]
Austria 100 6 0,06
Belgia 82 16 0,20
Butgaria 29 1 0,03
Dania 45 3 0,07
Francja 360 25 0,07
Holandia 83 17 0,20
Niemcy 564 98 0,17
Polska 268 5 0,02
Szwajcaria 50 5 0,10
WIk. Brytania 202 54 0,27

5. Dlugofalowa aktywnos¢ w sferze innowacyjnosci charakteryzuje podejscie oparte
na zasadach Gospodarki Obiegu Zamknietego i nalezy podjgé intensywne
dziatania badawczo-rozwojowe w zakresie uzdatniania mineratow antropoge-
nicznych w energetyce.

Celem ich powinno by¢ uzupetnienie prostego zastepowania kruszyw i mineratéw
naturalnych antropogenicznymi, w tym szczegdlnie ubocznymi produktami
spalania wegla, i wypracowanie sposobdw wytwarzania bardziej zaawanso-
wanych materiatdw i wyrobdw przy okazji wytwarzania energii elekirycznej,
poprzez odpowiednie zabiegi uzdatniajgce.

Studia w zakresie Bezodpadowe] Energetyki Weglowe] wskazujg na
mozliwosci dokonywania takiego uzdatniania na etapie:

a) przygotowania i podawania paliwa kopalnego,
i) poprzez odpowiednie zmielenie i ujednorodnienie
i) zastosowanie dodatkéw do paliwa, takich jak
(1) wapno poreakcyjne
(2) dodatki mineraine
(3) inne

b) spalania paliwa w komorze spalania,

i) dyspersja strumienia paliwa w komorze spalania poprzez sterowanie pracg
palnikdw i powietrzem pierwotnym oraz wtérnym w funkcji zawartosci czesci
palnych w popiele lotnym,

i) modyfikacja procesu spalania celem zwiekszenia iloSci frakcji grubej
w postaci popiotu dennego/zuzla

i) inne zabiegi

c) odprowadzania mineratdw antropogenicznych z komory spalania do urzgdzen
odpylajgcych:
i) rozbicie konglomeratow czgstek popiotu lothego,
i) wstepna hydratacja i suszenie popiotu lothego na trasie przemieszania sie
czgstki do elekirofiltru
i) separacja czgstek popiotu na frakcje w ciggu spalin
iv) inne zabiegi
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d) magazynowania i zatadunek mineratéw antropogenicznych na srodki
fransportu
i) selektywne magazynowanie np. oddzielnych frakcji popiotu
i) mieszanie popiotu z dodatkami, w tym z innymi popiotami
i) separacja powietrzna popiotu na frakcje po wytrgceniu w elektrofiltrze
iv) granulowanie
v) inne zabiegi

e) przetwarzanie w specjalistycznej instalaciji w bezposredniej bliskosci elektrowni,
np. poddawanie oddziatywaniu CO2 ze strumienia spalin

2) Produkt odsiarczania spalin:
a) dodatkowe odwadnianie
b) dodawanie domieszek do mleczka wapiennego
c) vjednorodnianie
d) granulowanie
e) inne zabiegi

Inaczgce prace, z pozytywnymi wynikami, w ramach programu Gekon,
w tym zakresie juz nastepujg w energetyce. Wydaje sie, ze zmieniqg one utarte
schematy i znacznie przesung granice poprawy UPS w samej energetyce.

. Wszystkie mineraly antropogeniczne powstajgce podczas spalania wegla dla
wytwarzania energii elekirycznej powinny byé zagospodarowywane w ramach
stosowych norm produktowych i materiatowych.

Punktem wyjscia w przypadku danego wytworcy energii elekirycznej i mineratow
anfropogenicznych z wegla bedzie zawsze analiza otoczenia rynkowego
w konkretnej lokalizaciji, ktéra musi pokazac, na jakiego rodzaju materiaty i wyroby
wystepuje trwate zapotrzebowanie rynkowe, jaka jest jego wielkos¢, sezonowosc,
aspekty bezposrednio ekonomiczne itp. Analiza ta dostarczy podstaw do ustalenia
gtobwnych obszardw i zakresu ‘odstawania’ mineratéw anfropogenicznych
powstajgcych u danego wytworcy energii od wymagan technicznych stawianych
przez normy dotyczgce przedmiotowych materiatdw i wyrobdw - a zatem
kierunkéw i zakresu niezbednego uzdatnienia mineratdw antropogenicznych.
Bedqg przypadki, gdzie owo uzdatnienie nie bedzie wymagato znaczqcej
ingerencji w sam proces spalania i ograniczac sie bedzie do innych zabiegdow —
np. proceduralnych, organizacyjnych, formalnych itp. Bedg jednak liczne
przypadki, gdzie niezbedna okaze sie mniej czy bardziej ograniczona modyfikacja
jednego bqdz wiekszej liczby aspektdéw szeroko rozumianego procesu spalania,
aby uzyskiwac w jego wyniku mineraty antropogeniczne o z goéry okreslonych
parametrach.

Badania naukowe i postep techniczny w zakresie wytyczania nowych kierunkow
dla UPS sg sprawq nieodzownq i obszarem innowacji dla energetyki.

Majgcy solidne podstawy naukowo techniczne katalog rozwigzan modyfikacyjnych
pozwoli wytworcy energii elektrycznej i mineratéw antropogenicznych na dobranie
wtasnego pakietu rozwigzan odpowiadajgcych na konkretne uwarunkowania
rynkowe i techniczne. Znaczenie dysponowania takim katalogiem rozwigzan przez
energetyke podkresla takze sSwiadomosSC oczywiste] i nieuchronnej zmiennosci
ofoczenia rynkowego, za$ przygotowane rozwigzania o charakterze systemowym
pozwolg na elastyczne reagowanie na te zmiany i przyspieszenie dochodzenia do
nowych, skutecznych rozwigzan rynkowych i technicznych.
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8.

10.

Istotne obnizanie emisji do atmosfery - szczegodlnie emisji CO2 jest kolejnym
istotnym, pozytywnym skutkiem stosowania mineratéw antropogenicznych.

Poniewaz popioty z energetyki sg produktem ubocznym, powstajgcym podczas
spalania wegla przy wytwarzaniu energii elekirycznej, ich wytworzenie nie wigze
sie praktycznie z zadnymi dodatkowymi emisjami COg, ktére w przeciwnym razie
musiatyby powstac, gdyby uzyto tradycyjnych spoiw, takich jaok cement czy
wapno — w scenariuszu ‘business as usual’. Wdrozony z powodzeniem projekt
TEFRA JI (Joint Implementation), wykorzystujgc mechanizm Joint Implementation
przewidziany przez Protokdt z Kioto, pokazat jeden z wycinkédw tego aspektu,
a mianowicie:

- pozwolit z powodzeniem unikngc¢ w ciggu 5 lat emisji ponad 350 tys. ton CO2 do
atmosfery, poprzez wytworzenie i dostarczenie na rynek spoiw z ubocznych
produktéw spalania, zdolnych do skutecznego zastgpienia cementu i wapna
w wybranych zastosowaniach geotechnicznych — gtdwnie w budowie drég -
co zostato potwierdzone oficjalnym przyznaniem stosownej ilosci uprawnien do
emisji (ERU),

- mozliwa jest redlistyczna ocena potencjatu  zastepowalnosci  zasobow
pierwotnych przez takie materiaty i przypisanie wielkosci uniknietych emisji CO2
wyrobom, w ktérych popioty zostaty uzyte jako spoiwa w miejsce cementu
i wapna,

- same tylko mechanizmy rynkowe, bez odpowiedniego wsparcia politycznego
i finansowego dla takich ztozonych i dtugoterminowych wysitkdw, pozwolg na
jedynie ograniczony zakres obnizenia emisji CO2 przez takie przedsiewziecia.

Energetyka w swoich procesach wytwoérczych, skupi¢ sie powinna takie na
profilaktyce i wytwarzaniu z UPS surowcow lub produktéw spetniajgcych normy
techniczne.

Gospodarka Obiegu Zamknietego powinna pozwolic na zastgpienie dotych-
czasowego bardzo uproszczonego i zawezonego podejscia, dzielgcego produkty
procesdw przemystowych - w tym przypadku popiotdéw, zuzli i produktow
odsiarczania spalin — na dwie wygodne, lecz w istocie nieprawdziwe odmienne
kategorie prawne wyrobu i odpadu, poprzez podejscie oparte na filozofii
produktéw réwnolegtych z proceséw przemystowych. Pozwoli to od poczgtku
traktowac je jako petnoprawne wyroby i materiaty spetniajgce okreslone wymogi
techniczne i unikng¢ nawet tymczasowego traktowania ich jako odpaddw.
Bedzie to w istocie wypetnieniem obowiqzujgcej hierarchii postepowania
w zakresie odpaddw, ktére nakazuje w pierwszym rzedzie zapobiegac ich
powstawaniu. W tym samym celu — jako minimum — powinno sie zdecydowanie
upros$ci¢c mozliwosci korzystania ze statusu produktu ubocznego przez uboczne
produkty spalania wegla. Przed wdrozeniem nowych ram dotyczgcych
Gospodarki Obiegu Zamknietego powinno sie lepiej skoordynowac zapisy
i definicje zawarte w prawodawstwie unijnym.

Propozycje wskaznikow wypracowanych przez Ellen MacArthur Foundation
w ramach pakietu przygotowan do wdrozenia rozwiqzan Gospodarki Obiegu
Zamknietego skupity sie na wytwarzaniv produktow. Nie uwzglednily specyfiki
masowych mineratéw antropogenicznych a w szczegdlnosci tych pochodzqcych
z energetyki weglowej.
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Jest oczywiste, ze uzupetnienie ich zdecydowanie wzmocni oddziatywanie tej idei
na catqg branze energetyczng — a poprzez to jej rzeczywisty wktad. Wskazuje to na
potrzebe powstania uzupetniajgcych regulacji sektorowych.

Podjete juz przez Politechnike Warszawskg w ramach idei Bezodpadowej
Energetyki Weglowej dziatania studialne w tym kierunku pozwolity na zarysowanie
propozycji takich uzupetniajgcych modeli analitycznych dla tych sektorow
gospodarki — takich jak energetyka, gornictwo, przemyst wydobycia surowcodw
naturalnych, przemyst chemiczny, papierniczy itp. — w ktdérych w ramach
procesdw produkcyjnych pojawiqjg sie znaczgce iloSci mineratdw antropoge-
nicznych obecnie fraktowanych jako odpady.

Model Bezodpadowej Energetyki Weglowej — MoOdBEW®

a) Wskaznik odpadowosci — W,

Okresla ilos¢ odpaddw statych wytwarzanych na jednostke produkiu. Mowi
o czystosci produkcji i potencjale redukciji wytwarzanych odpaddw w danym
zaktadzie wytworczym.

Wo=O/P
O - odpady
P — produkty
Jednostki, np: tona/MWe, tona/MWHt, tona/tona papieru, itp.
Celem Bezodpadowej Energetyki Weglowej jest, aby Wo byt rdwny zero.

b) Wskaznik produktywnosci - Wp

Okredla proporcje pomiedzy wytwarzanymi odpadami a przetwarzanymi na
surowce i produkty.

W, =(S+P)/O
SP —surowce i produkty antropogeniczne wytworzone i zbyte
O — odpady
Jednostka: wskaznik bezwymiarowy — tona/tona
Celem Bezodpadowej Energetyki Weglowej jest, aby W, rdwny byt jeden.

c) Wskaznik emisyjnosci surowcow i produktow — We

Okresla wielko$S¢ emisji zwigzang z wytworzeniem jednostki surowca i produktu
antropogenicznego. Odpowiednik sladu weglowego produktow.

We= Esp/(S+P)
Eso — emisja gazdéw cieplarnianych wynikajgca z kryterium przychoddéw
z produkcji podstawowej i antropogenicznej

SP —surowce i produkty antropogeniczne wytworzone i zbyte
Jednostka: kg CO2/tona
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d) Wskaznik kosztéw wtasnych i produktowych — Wi
Okresla 2 rodzaje kosztow:
a) koszty wtasne gospodarki odpadami — Wko

Wio= (Ks + Ko + Kz)/O

Ks— suma kosztow sktadowania odpadéw (w tym catej infrastruktury magazyndéw
i sktadowisk)

Ko — optaty za sktadowanie odpadow

Kz — suma innych kosztow gospodarki odpadami

O - ilo$¢ odpaddw

Jednostka: zt/tona odpadu

b) koszty wytworzenia surowcow i produktéw antropogenicznych — Wip
Wip= (Kb + Kpz + Kps)/(S+P)

Ko — koszty bezposrednie produkcji (wartos¢ zuzytych materiatdw, kosztow pracy
i wytworzenia)

Koz — koszty posrednie zmienne (koszty zuzycia materiatdw i energii, niezaliczane do
kosztow bezposrednich)

Kes — koszty posrednie state (amortyzacja, konserwacja i remonty, koszty ogdine
produkcji, inne)

SP — surowce i produkty antropogeniczne wytworzone i zbyte

Jednostka: zt/tona produktu

Koszty wytworzenia surowcow i produktdw antropogenicznych (Wkp) wyliczane sg
dla kazdego produktu oddzielnie i przypisywane do ilosci wytwarzanych
i sprzedawanych w okreSlonym czasie.

. Wyniki ekonomiczne sq kluczowe dla Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Wymagane sq fu szerokie i wszechstronne analizy, uwzgledniajgce modelowanie
zagadnienia na poziomie kosztow ponoszonych przez wytworcow energii
elekirycznej, role aktywnej polityki w zakresie zamowien publicznych - szczegdinie
w ramach wielkich projektow infrastrukturalnych finansowanych ze zrédet
publicznych, ktére na poziomie kraju bgdz regionu powinny byc¢ sposobnoscig do
wdrazania Zielonych Zamoéwien Publicznych. Pofrzeba ponadto przeanalizowac
wptyw zmiany statusu znaczgcych strumieni materiatdw antropogenicznych na
ekonomike zarzgdzania odpadami i finansowania przedsiewzie¢ z zakresu ochrony
srodowiska, internalizacje kosztow Srodowiskowych i wdrozenie idei kapitatu
przyrodniczego, niezbedne i mozliwe zmiany w zakresie podatku VAT itp. Szacuje
sie, ze koszty sktadowania odpaddw, w tym optaty za sktadowanie odpaddw oraz
wszystkie inne koszty gospodarki odpadami na ok 1-2% kosztow dziatalnosci
elektrowni. Wdrozenie zasad Gospodarki Obiegu Zamknietego pozwoli
wytwoércom energii na unikniecie ryzyka znaczgcego wzrostu tych kosztow — np.
wskutek wejscia w zycie nietrafnych i wycinkowych regulacji horyzontalnych,
nieuwzgledniajgcych ztozonosci powyzszych zagadnien. Z drugiej strony jest to
potencjalne zrédto oszczednosci zardwno dla samych wytwdrcow energii, jak i dla
wytworcow wielu wyrobdw ponoszgcych koszty materiatowe kruszyw, spoiw itp.
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12.

13.

14.

Bez zapewnienia wlasciwego i szerokiego wsparcia edukacyjnego nie da sie
wprowadzi¢ w zycie calego zarysowanego powyiej kompleksu zagadnien
i utrzymaé go na diuiszg mete w skali istotnej dla zamierzen wyrazanych przy
okazji przedstawiania pakietu Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Obok aspektu innowacji i rozwoju naukowo-technicznego, obejmuje ono
konieczno$¢ wymiany i wspotpracy miedzynarodowej pozwalajgcej na przygoto-
wywanie, opracowanie i przeprowadzanie programoéw edukacyjnych w zakresie
Gospodarki Obiegu Zamknietego jako catosci, jak rowniez poszczegdlnych jej
aspektow — czy to w formacie podstawowym akademickim, czy podyplomowym
i specjalistycznym. Wazne jest rowniez aktywne ksztattowanie szeroko pojmowane;j
opinii publicznej i postaw konsumenckich, gdyz wptywajg one bezposrednio na
dokonywane wybory na wielu poziomach.

Niniejszy material jest jedynie zarysem planu dziatan niezbednych dla wdrozenia
pakietu rozwigzan Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Poszczegdlne gatezie gospodarki bedg musiaty wypracowac wtasne strategie
w tym zakresie, tgcznie z rodzajowymi wskaznikami i pulpitami analitycznymi,
ktorych przyktady podano powyzej. Mozna jednak zatozyC, ze bedg one
rozwijane w oparciu o cztery ogdine kroki:

- diagnoze sytuacji w danej gatezi gospodarki w aspekcie spetniania
i stosowania przez nig zasad Gospodarki Obiegu Zamknietego,

- analize przyczyn stwierdzonego stanu rzeczy, z ktérych na czoto bedzie
prawdopodobnie wybijato sie dotychczasowe przekonanie, ze mozemy jeszcze
dtugo przedktadac surowce naturalne nad te z recyklingu itp., jako zdrowsze,
tansze i nie wigzqce sie z problemami, zas przemyst nalezy obcigzy¢ finansowo
za odpady produkcyjne, a nastepnie umiescic je na odpowiednich
wysypiskach i o nich zapomniec,

- przyjecie do akceptujgcej wiadomosci podejsciu opartego o Gospodarke
Obiegu Zamknietego, jako stanu rzeczy mozliwego do osiggniecia w danej
gatezi gospodarki, oraz opisanie go poprzez zestaw uzgodnionych wskaznikoéw
umozliwiajgcych planowanie i modelowanie strategiczne,

- wypracowanie szczegdtowego planu dziatan i inicjatyw roztozonych w czasie,
ktére doprowadzg od stanu obecnego do postulowanego.

Takie plany dziatania powinny sta¢ sie podstawq do wprowadzania regulacji
i polityk krajowych, ktére bedq uwzglednialy specyficzne uwarunkowania
poszczegdlnych krajow cztonkowskich.

Bardzo waznej pomocy w tym zakresie moze dostarczy¢ wspdtpraca
miedzynarodowa w zakresie wdrazania Gospodarki Obiegu Zamknietego,
pozwalajgca na stworzenie pod egidg Komisji Europejskiej platformy wymiany
doswiadczen i najlepszych praktyk prezentowanych przez liderow w po-
szczegolnych aspektach tego podejscia. Ostatecznie o powodzeniu tej idei
zadecyduje w wiekszym stopniu  kompetentne inzynierskie podejicie -
pozwalajgce na wykorzystanie dostepnych zasobdw mineratdw i wyrobdw
anfropogenicznych w sposéb racjonalny, osadzony w readliach rynkowych
i korzystny dla Srodowiska - niz poziom rozwazan ogdélnych czy deklaracii
o charakterze filozoficzno-ideologicznym.
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ZAKONCZENIE

Komisja Europejska, w dniu 3 grudnia 2015, opublikowata pakiet nowych
regulacji w zakresie Circular Economy. Nowe zapisy wptyng w zasadniczy sposob
na poprawe efektywnosci gospodarki i zmniejszenie jej odpadowosci.
Niewqgtpliwie dotyczy to mineratdw antropogenicznych z energetyki. Mogg one
i powinny by¢ w catosci wykorzystane w zastosowaniach spoiwowych lub
kruszywowych samodzielnie lub jako komponent zmniejszajgcy ilos¢ cementu czy
wapna lub kruszyw naturalnych w produktach budowlanych.

Kluczowym bedqg regulacje gospodarki przez rzgd wdrazajgce zasade
projektowania, szczegdlnie przedsiewziec finansowanych ze srodkéw publicznych,
zielonych zamodwien publicznych, wykonawstwa i odzysku surowcdw i ich
zgodnosc¢ z podejsciem gospodarki o obiegu zamknietym.

Bliska wspotpraca nauki z gospodarkg w tym zakresie, przy wsparciu urzedow
odpowiedzialnych za regulacje gospodarki oraz lideréw Circular Economy z UE,
jest szansg na ptynne przechodzenie gospodarki krajowej na gospodarke
o obiegu zamknietym. Skutkiem tego bedzie zamiana powaznych kosztéw i ryzyk,
szczegolnie w gospodarce odpadami na oszczednosSci i szanse oraz liczne
dobrodziejstwa, w tym ochronie zasobdw naturalnych dla obecnych i przysztych
pokolen.
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ANTHROPOGENIC MINERALS FROM THE POWER INDUSTRY

AND CIRCULAR ECONOMY

ABCSTRACT

It is estimated, that each year in Europe some 700 m ton of anthropogenic
minerals is arising, including 150 m ton of Coal Combustion Products, of which over
100 m fon is produced in 28 EU Member States, of which some 20 MT in Poland.
Coal Combustion Products are subject to REACH Regulation, so they may be
placed on markets as chemical substances governed by this law. They are mainly
used as feedstock for the production of cement, binders and concrete, as well as
aggregates and fillers in construction sector. Meeting the requirements of national
or European standards related to particular applications is a key technical
prerequisite for utfilisation of Coal Combustion Products in material and product
areas. Saving natural resources, as well as rational and effective management of
them is a direct goal and context of the Circular Economy. Coal Combustion
Products may play a major role in this approach, also as the substances capable
of upgrading other anthropogenic minerals into products. The long-term
innovative approach is a characteristic principle of the Circular Economy and it
necessitates starting now intense RD activities in the sphere of beneficiation of the
anthropogenic minerals from power generation. Eventually all the anthropogenic
minerals arising from combustion of coal for power generation should be utilized
within the framework of respective material and product standards. Principal
directions of utilisation of minerals from power generation, well recognised globally
and nationally, should be commonplace. Further research and technical progress
in terms of new directions is indispensable, and significant changes for the power
producers may ensue. Significant reductions in emissions into the atmosphere —
particularly CO2 — is yet another positive aspect of the use of anthropogenic
minerals. Current regulations of the Waste Framework Directive cause the
technically, economically and environmentally well-grounded industrial practices,
applied to well characterised anthropogenic minerals, in practice to be seen as
instances of recovery of waste, whereas the power sector should concentrate on
waste prevention and manufacture materials and products from these minerals.
The proposed circularity indicators developed by the Ellen MacArthur Foundation
in the framework of preparations for implementing the idea of Circular Economy
have focused on products manufacture. This approach have left outside the
specifics of massive anthropogenic minerals in general, and those arising in coal
based power generatfion in particular. The Warsaw University of Technology
proposed their own model with specific indicators for anthropogenic minerals
sector. The economic impacts and aspects are very important dimension of the
approach indicated by the principles of the Circular Economy — and indeed are its
target point. Without providing adequate and extensive educational support, the
complex issues indicated above will not be implemented and maintained in the
scale significant for the intentions expressed while presenting the Circular
Economy package of solutions.
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