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PRZEDMOWA

Idea gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) jest obecna w literaturze naukowej od
konca lat 60. XX w., jednak wdrazanie i udoskonalenie jej zasad nastapito dopiero na
poczatku XXI w., najpierw w krajach Azji (Chiny, Japonia), a obecnie, po rekomenda-
cjach prezentowanych w dokumentach Komisji Europejskiej (od 2014 r.), w wielu krajach
cztonkowskich UE. W polityce polskiej zwienczenie dlugotrwatych prac zaréwno nad
Mapg drogowq transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, jak 1 Politykg
Ekologiczng Panstwa — 2030 nastapito w drugiej polowie 2019 r., kiedy dokumenty te
zostaly zatwierdzone przez Radg Ministrow.

Pomimo jasno zdefiniowanych zalozen okreslajacych GOZ jako maksymalizacje war-
tosci dodanej surowcow/zasobow, materiatow i produktow i/lub minimalizowanie ilosci
wytwarzanych odpadow, to w powszechnym rozumieniu GOZ traktowana jest czgsto nie-
stety jako wprowadzanie kolejnych wymagan legislacyjno-administracyjnych lub nowych
obostrzen dotyczacych gospodarowania odpadami. Jest to niewlasciwe postgpowanie, bo-
wiem GOZ to gtdwnie efektywna gospodarka zasobami, a przede wszystkim nowy global-
ny model gospodarczy, w ktorym poszukiwane sa rozwigzania ,,win-win”, tj. efektywne
ekonomicznie i ekologicznie. Wdrozenie modelu GOZ wymaga wspoipracy wielu pod-
miotdw, czesto lokalnych i zidentyfikowania przeptywu materiatow w kolejnych etapach
cyklu zycia produktu, zaczynajac od pozyskania surowca, przez projektowanie, produkcje,
konsumpcje, a takze zbieranie odpadow i ich zagospodarowanie. Wyniki analiz wskazuja,
iz wspotpraca rozwija si¢ dynamicznie wowczas, gdy rynek jest transparentny — znane
sg ceny 1 jako$¢ produktu/odpadu, wystepuja stabilne rozwigzania prawne (rozszerzona
odpowiedzialno$¢ producenta, zréwnowazone zamowienia publiczne), a klient jest §wia-
domy korzysci nie tylko ekonomicznych, ale takze ekologicznych.

W zwiazku z tym w prezentowanej publikacji uznano, ze istotne jest wskazanie dobrych
praktyk w polityce i strategiach wybranych krajow, zaprezentowanie nowych modeli bizne-
sowych, propozycji ich oceny i finansowania lub monitorowania (wskazniki) oraz ewaluacji
transformacji w kierunku GOZ. Celem jest tez usystematyzowanie wiedzy o GOZ, w tym
poszukiwanie rozwigzan i obszarow priorytetowych z punku widzenia rozwoju spoteczno-
gospodarczego Polski zmniejszajacych presje na srodowisko (decoupling).



PRZEDMOWA

GOZ w publikacji dotyczy tych dziatan i obszarow, ktore zostaty zdefiniowane w do-
kumentach strategicznych i literaturze, tj.:

1) maksymalizowania wartos$ci dodanej produktéw w tancuchu wartosci poprzez m.in.
wprowadzenie ekoprojektowania uwzgledniajacego caty cykl zycia produktu, zwigksza-
nie trwalo$ci, podnoszenie jakosci, kaskadowe wykorzystanie produktow, ekoefektyw-
no$¢ proceséw, promowanie wspotpracy w tancuchu wartosci (symbioza gospodarcza),
wspotdzielenie, powszechne wykorzystanie materialow odnawialnych, wirtualizacja;

2) minimalizowania odpadéw poprzez ponowne uzycie, recykling i wdrozenie pel-
nego odzysku, w tym przede wszystkim traktowanie odpadow — jezeli powstang — jako
potencjalnego zrodia surowcoéw wtornych, czesto niedostepnych w UE, ze wzgledu na
brak zasobow (surowce krytyczne), powszechnego wykorzystania ciepta odpadowego czy
wielokrotnego zagospodarowania wody;

3) wprowadzenia polityki finansowej wspierajacej rozwdj nowych technologii, proce-
sow 1 ushug oraz inwestycji i rozwigzan organizacyjnych realizujacych dziatania w kierun-
ku GOZ, w tym innowacji i ekoinnowacji;

4) edukacji i zrownowazonej konsumpcji w celu poszukiwania akceptacji dla produk-
tow 1 dziatan w kierunku GOZ, a takze zwigkszania §wiadomosci ekologiczne;.

Publikacja powstata w trakcie realizacji projektu realizowanego w ramach I konkursu
na projekty otwarte w ramach Strategicznego programu badan naukowych i prac roz-
wojowych Spoleczny i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach globalizujqgcych sie ryn-
kow pt. Opracowanie systemu wskaznikow pomiarowych, umozliwiajgcych oceng postepu
w transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym oraz wplywu gospodarki
o obiegu zamknigtym na rozwoj spoteczno-gospodarczy na poziomie mezoekonomicznym
(regionow) i makroekonomicznym (gospodarki narodowej), wspotfinansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu GOSPOSTRATEG. Auto-
rzy maja nadzieje, iz zachgci ona do szerszego spojrzenia na GOZ i bedzie wspomagac
procesy konsultacji spotecznych dla wypracowania wspdlnych wskaznikéw dla Polski,
region6éw, branz, miast i podmiotéw gospodarczych.

Szczegdlne podzigckowania sktadam recenzentkom: Pani dr hab. inz. Natalii Iwaszczuk,
prof. AGH i dr hab. inz. Elzbiecie Pietrzyk-Sokulskiej, prof. em. IGSMIE PAN za wnikli-

we i cenne uwagi oraz wnioski.

Dr hab. Joanna Kulczycka
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GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM -

DEFINICJE | ICH INTERPRETACJE

Joanna KULCZYCKA

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw, Polska
Ewelina PEDZIWIATR

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw, Polska

Wprowadzenie

W literaturze naukowej funkcjonuje juz ponad 200 definicji gospodarki o obiegu za-
mknigtym (GOZ), przy czym wigkszo$¢ z nich zostata doprecyzowana w ostatnich pieciu
latach. Aktywna dziatalno$¢ organizacji pozarzadowych, w tym Fundacji Ellen MacArthur
oraz wprowadzenie GOZ do strategii i polityki wielu krajow na $wiecie, a takze w UE,
przyczynily sie¢ do promocji i wdrazania jej zalozen. Mozna uznac, iz GOZ nie jest juz
koncepcja, a globalnym modelem gospodarczym. Propozycje wspdlnej obowigzujacej de-
finicji zostaty zaproponowane réwniez w opracowanej normie ISO i dokumentach innych
organizacji miedzynarodowych. W prezentowanym rozdziale dokonano przegladu i iden-
tyfikacji glownych celow i zatozen GOZ na podstawie istniejacych w literaturze i stra-
tegiach gospodarczych definicji. Wykazano, iz zazwyczaj koncentruja si¢ one na jasno
sprecyzowanym celu, jakim jest minimalizacja zuzycia zasobow w catym tancuchu war-
tosci. Czgsto jednak osigganie zatozonego celu obejmuje rézne propozycje skupiajace si¢
tylko na czgs$ci tancucha warto$ci, np. na zarzadzaniu odpadami lub rozwigzaniach tech-
nologicznych, a nie zmianach modeli biznesowych i organizacyjnych. Réwnolegle wiele
podmiotow, w tym UNEP (UNEP 2011), wskazuje na role i powigzanie GOZ z pojeciem
decouplingu — tj. oddzieleniem wzrostu gospodarczego od wykorzystania ograniczonych
zasobow m.in. przetomowymi technologiami. W ten sposob podkresla si¢ koniecznosé
tego typu rozwigzan i dazenia do maksymalizacji pozytywnych skutkéw srodowisko-
wych, gospodarczych i spolecznych. Zgodnie z tym, przy definiowaniu modelu GOZ,
bez wzgledu na zasieg (kraj, region lub podmiot gospodarczy), wazne sg dwa kierunki
transformacji oraz wptyw na rozwoj gospodarki czy przedsigbiorstwa. Istotg jest przede
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CZEéC |. Definicje, modele i strategie GOZ

wszystkim holistyczne ujgcie i tancuch wartosci oraz rozszerzona odpowiedzialnos$¢ pro-
ducenta i rola konsumenta.

1. GOZ w literaturze naukowej

Prezentowane w literaturze §wiatowej definicje GOZ uwzgledniaja ewolucje jej two-
rzenia i wdrazania. Idea GOZ pojawita si¢ w latach 60. XX w. Jeden z autorow pisat
o koncepcji ,,statku kosmicznego Ziemia” jako jednej przestrzeni, bez nieograniczonych
zasobow. W zwigzku z tym wszystkie wyjscia z systemu sg wejsciami, podlegajac cig-
glemu recyklingowi, a poziom ,,zapasow do przetworzenia” zalezy od rozwoju techno-
logicznego (Boulding 1966). Idea GOZ przedstawiona powyzej nawigzuje czgsciowo do
koncepcji omowionej w publikacji The Closing Circle (Commoner 1971), w ktorej wy-
szczegolniono powigzanie pomiedzy poziomem rozwoju technologicznego, ekosystemem
i ekonomig. Wskazywano takze na role cyrkularnosci w 6 istotnych obszarach: surowce
energetyczne (w tym elektrochemiczne i woda), metale (wraz z weglem koksujacym),
surowce niemetaliczne, biomasa le$na, zasoby rolnicze oraz zasoby flory i fauny (Komar
1975). Wiele publikacji pojawito si¢ tez pod koniec lat 70. XX w. po opublikowaniu Ra-
portow Klubu Rzymskiego. Podkreslano w nich konieczno$¢ zmian w gospodarce swiato-
wej ze wzgledu na wyczerpywanie si¢ zasobéw naturalnych.

Koncepcja GOZ zostata opisana w latach 80. XX w. jako closed-loop economy przez
Stahela i Reday-Mulveya (1981), ktorzy wskazywali nie tylko na konieczno$¢ recyklin-
gu w gospodarce, ale rowniez na ponowne wykorzystanie i regeneracj¢ wyrobow. Stahel
(1982) wprowadzit metody zastgpowania produktéw ustugami umozliwiajacymi ,,za-
mykanie obiegoéw” poprzez przedhuzanie cyklu ich zycia oraz zapobieganie powstawa-
niu odpadoéw. Zaproponowat tez, aby GOZ definiowac jako model ekonomiczny, czyli
,.gospodarke oparta na systemie spiralnym”, w ramach ktorej minimalizuje si¢ materiaty,
przeptyw energii, nie pogarszajac stanu §rodowiska, a jednocze$nie nie ogranicza wzro-
stu gospodarczego lub postepu spotecznego i technicznego W 1998 r. zwrocit uwage na
konieczno$¢ zamykania obiegow, dzigki przeksztatceniu linearnej produkcji w ekonomi¢
ustug (uzywanie), dzialajaca w obiegach zamknietych. Porownat gospodarke linearng do
rzeki, a GOZ do jeziora, dla zobrazowania przeptywu i strat w stosunku do zatrzymania
i zachowania warto$ci. Rownolegle Turner i Pearce (1990) pisali o interakcjach i korzy-
$ciach pomiedzy ochrong srodowiska i ekonomia uzyskanych poprzez zamykanie obie-
g6w. Rozwingla si¢ tez idea ekologii przemystowej, w ktorej umozliwiono wykorzystanie
odpadéw jako wktadu do proceséw produkcyjnych i promowanie recyklingu.

Na poczatku XXI w. wiele prac koncentruje si¢ na opisach dzialan wprowadzonych
w gospodarce chinskiej i niektorych krajach Azji. Promuje si¢ w nich przede wszystkim
zroznicowane formy symbiozy przemystowe] pomigdzy podmiotami gospodarczymi wy-
korzystujacymi rézne procesy produkcyjne, minimalizujace zuzycie pierwotnych zasobow
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1 wdrazajace zasady czystszej produkcji. W Chinach, juz w 2002 r., wprowadzono GOZ
do polityki krajowej, jako ide¢ poszanowania $rodowiska, a nie system zarzadzania $ro-
dowiskiem. Dziatania byty koordynowane poprzez Krajowa Komisje do spraw Rozwoju
i Reform. W efekcie Chiny w 2005 r., w obliczu ograniczonych zasobow i wysokiego zu-
zycia energii, wdrozyly nowa krajowa strategie dla GOZ. Jej celem byto uzyskanie wyso-
kiej jakosci zasobow i efektywnosci energetycznej poprzez ,,ograniczenie, ponowne uzycie
i recykling” (Yuan i in. 2006; Zhang i in. 2009). Chinska GOZ obejmuje zagadnienia doty-
czace zaro6wno gospodarki odpadami (zasada 3R), jak i zasobami niezbednymi do rozwoju
gospodarczego. Dla Chin GOZ stala si¢ nowg strategia zrdwnowazonego rozwoju, ktora
integruje czystsza produkcje¢ i ekologi¢ przemystowa, uwzgledniajac dtugofalowe planowa-
nie poprzez m.in. wdrazanie narzedzi i zasad, w tym tworzenie ekoparkow przemystowych.
Rozwigzania te zachecaly do organizowania dzialalnos$ci gospodarczej z wykorzystaniem
procesOw sprzezenia zwrotnego, ktore nasladuja naturalne ekosystemy poprzez cykl:
»Zasoby naturalne — transformacja w wytwarzane produkty — produkty uboczne
uzywane jako zasoby dla innych galezi przemyshu”.

W takim ujgciu GOZ ma na celu jednoczesne minimalizowanie ilo$ci odpadéw, ochro-
ne¢ Srodowiska, efektywno$¢ energetyczng i rozwdj gospodarczy. Niektorzy autorzy pod-
kreslaja, iz koncepcja chinskiej GOZ bazuje na idei z Niemiec 1 Japonii, gdzie wprowa-
dzono regulacje dotyczace zamykania obiegow, tj.:

* Akt zamykania cyklu materialowego i zarzadzania odpadami, RFN 27.09.1994 r.

(Federal Law Gazette I, strona 2705);
* Podstawowe prawo dla ustanowienia sprawnego cyklu materialowego, Japonia
(nr 110, 2.06.2000 r.).

Idea GOZ nie wystepowata jako samodzielna koncepcja w literaturze naukowej do
poczatku XX w. Dominowaly opisy dotyczace ekologii przemystowej, symbiozy gospo-
darczej i czystszych technologii, zielonej gospodarki, ekoefektywnosci, zasad 3R, zréw-
nowazonej konsumpcji i produkcji, a przede wszystkim zrownowazonego rozwoju.

GOZ jako strategi¢ rozwoju zdefiniowano w 2011 r. (Hislop i Hill 2011). Maksyma-
lizuje ona efektywnos¢ zasobow i minimalizuje produkcj¢ odpadéw w kontekscie zrow-
nowazonego rozwoju gospodarczego i spotecznego. W efekcie w wielu krajach zaczeto
traktowa¢ GOZ nie jako koncepcje, a jako model, strategi¢, a nawet system gospodar-
czy, dostosowujac prawodawstwo 1 instrumenty ekonomiczne utatwiajace jej wdrazanie.
Poczatkowo dziatania dotyczyly glownie gospodarki odpadami, nastepnie minimalizacji
zuzycia zasobow, w tym energii, potem wykorzystywania odpadow jako zasobow. Od
2012 r. jest to system, ktory ma si¢ odtwarzac i regenerowa¢ (Fundacja Ellen MacArthur
2012). Prowadzone w nim dziatania dotycza dwoch rodzajow przepltywdw materiatowych,
tj. biologicznego i technicznego, wskazujac na istotne znaczenie i rozwoj produktow bio-
degradowalnych lub tych podlegajacych catkowicie recyklingowi.

W 2013 r. Holendrzy zwrdcili uwagg na warto$¢ ekonomiczng GOZ jako systemu
ekonomicznego, ktorego punktem wyjscia jest mozliwo$¢ ponownego wykorzystania pro-
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duktow 1 materiatow w celu zachowania zasobow naturalnych, tworzac wartosci dla ludzi,
srodowiska i gospodarki. Akcent ekonomiczny wyréznia GOZ, podkreslajac jej znaczenie
dla rozwoju gospodarczego, dajac podwaliny do poszukiwania modeli biznesowych uta-
twiajacych jej wdrazanie.

W literaturze §wiatowej i publikacjach wielu organizacji migdzynarodowych wskazuje
si¢ rownolegle na role 1 powigzanie GOZ z decouplingu (oddzieleniem wzrostu gospo-
darczego od wykorzystania ograniczonych zasobow poprzez przetomowe technologie).
Koncepcja GOZ polega bowiem na oddzieleniu wzrostu od zuzycia zasobow i tym spo-
sobem na maksymalizacji pozytywnych skutkéw $rodowiskowych, gospodarczych i spo-
fecznych. Dotyczy to rowniez takiego projektowania wyrobow, aby byly tatwiejsze do
ponownego uzycia lub recyklingu, a takze aby kazdy sktadnik produktu byt biodegrado-
walny lub w pehi podlegat recyklingowi.

Warto podkresli¢, iz koncepcja GOZ byta tworzona przede wszystkim przez prakty-
kéw, tj. politykdw, biznes, firmy konsultingowe, stowarzyszenia i fundacje. Nie zostal
doceniony i opisany udziat §wiata nauki, chociaz zaproponowano wiele definicji (tab. 1)

Tabela 1. Wybrane definicie GOZ na podstawie Kirchherra i in. (2017)

oraz analizy literatury

Definicja
2
Andersen Koncepcja GOZ — obecnie szeroko promowana w Azji — ma swoje korzenie w ekologii
(2007) przemystowej, ktora przewiduje form¢ symbiozy przemystowej pomigdzy réznymi

podmiotami i procesami produkcyjnymi. Ekologia przemystowa podkresla korzysci

z recyklingu resztkowych materiatdow odpadowych i produktow ubocznych, na przyktad
poprzez rozwoj ztozonych powiazan, takich jak te w odnowionych projektach symbiozy
przemystowe;j. Jednak bardziej ogdlnie, promuje minimalizacj¢ zasobow i przyjecie
czystszych technologii.

Tisserant i in. | Koncepcja GOZ ma na celu wydtuzenie okresu uzytkowania materiatow i promuje

(2007) recykling w celu maksymalizacji uzycia materiatdéw przypadajacych na zasob przy
jednoczesnym zmniejszeniu wptywu na srodowisko i wykorzystania zasobow. Jest Scisle
zwigzana z Zasadami 3U: unikanie, ponowne uzycie i utylizowanie.

Pin i Hutao GOZ wymaga organizowania dziatan gospodarczych w celu wytworzenia przeptywu

(2007) zwrotnego ,,zasobow-produktow-zasobow wtoérnych” o cechach niskiej eksploatacji,
wysokiego wykorzystania i niskiej emisji. Cata substancja i energia moga by¢
wykorzystywane w rozsadny i trwaty sposoéb w nieustannym obiegu gospodarczym, aby
w jak najmniejszym stopniu zmniejszy¢ wptyw na srodowisko naturalne powodowany
przez dziatalno$¢ gospodarcza.

Zhu, Geng i Lai | Model GOZ wdraza si¢ na trzech poziomach: w ekoregionach na poziomie makro,
(2010) ekoprzemystowych parkach na poziomie mezo i przedsigbiorstwach ekologicznych

na poziomie mikro. Praktyki GOZ obejmuja wymogi ochrony srodowiska w zakresie

redukcji, ponownego uzycia i recyklingu (3R) z naciskiem na osiagnigcie jednoczesnie

celow w zakresie ochrony srodowiska i wydajnosci ekonomicznej.

OECD (2011) | Poprawa produktywnosci zasobow dzigki zrownowazonemu zarzadzaniu materiatami
wymaga zintegrowanej polityki opartej na cyklu zycia odpadow, materiatow i produktow,
takich jak GOZ lub inicjatywy zwiazane z 3R, zintegrowane zarzadzanie taficuchem
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dostaw oraz wykorzystanie instrumentéw majacych na celu stymulowanie zmian
technologicznych. Oznacza to réwniez internalizacj¢ kosztow gospodarowania odpadami
na ceny towarow konsumpcyjnych i ustug zarzadzania odpadami oraz zapewnienie
wigkszej oplacalnosci i pelnego zaangazowania spoleczefnstwa w projektowanie.

Hislop i Hill | GOZ stanowi strategi¢ rozwoju, ktora maksymalizuje efektywnosé zasobow i mini-
(2011) malizuje produkcje odpadow w kontekscie zrownowazonego rozwoju gospodarczego
i spotecznego.
Aldersgate GOZ to odradzajaca si¢ gospodarka przemystowa, w ktorej wystepuja przepltywy
(2012) materiatowe dwojakiego rodzaju: biologiczne zaprojektowane w celu ponownego

bezpiecznego wejscia do biosfery, oraz techniczne ktére sa zaprojektowane do obiegu
w wysokiej jakosci z zachowaniem lub wzmocnieniem ich warto$ci ekonomicznej.

Geng, Sarkis,
Ulgiati i Zhang
(2013)

GOZ to system przemystowy skoncentrowany na zamknigciu petli przeptywow
materialow i energii oraz przyczyniajacy si¢ do dtugoterminowe;j stabilnosci. GOZ
zawiera zasady i strategie na rzecz bardziej efektywnego zuzycia energii, materiatow
i wody, a jednocze$nie emituje minimalne ilosci odpadéw do $rodowiska.

Thomas i Birat
(2013)

Ekologia przemystowa, zasady 3R (Reduce, Reuse, Recycle) lub zrbwnowazone
projektowanie to koncepcje, ktore powinny doprowadzi¢ do koncepcji ,,gospodarki

o obiegu zamknigtym”. Oznacza to, ze firmy produkcyjne lub surowcowe powinny
wspotpracowac ze soba w celu wymiany materiatow, odpadow, energii i wody, tak aby
nowe produkty mogty by¢ projektowane z odpadow. GOZ jest definiowana materiat

po materialne i przemyst wytworczy za przemystem wytworczym, co okresla, w jakim
stopniu i kiedy mozna osiaga¢ idealny stan. Praktycznie, w przypadku wysoce nadajacego
si¢ do recyklingu materiatu, takiego jak stal, mozna podejs¢ do GOZ tylko w szczycie
produkcyjnym, tak aby ilo§¢ materiatu koncowego i poziom popytu byty zblizone.

Park i Chertow

Wraz z pojeciem systemu obiegu zamknigtego, ekonomii materiatéw cyrkularnych

(2014) i zrownowazonego zarzadzania materialami, paradygmat oparty na zasobach opiera si¢ na
przekonaniu, ze to, co poprzednio postrzegalismy jako odpady, powinno by¢ uwazane za
potencjalne zasoby, dopoki nie zostanie ustalone inaczej.

Stahel (2016) | W krajach stabiej rozwinigtych GOZ polegajaca na ponownym wykorzystaniu towaréw
i recyklingu materiatéw jest powszechna. Ekonomia cyrkularna rozpoczyna si¢ po
zakonczeniu uzytkowania towaréw. Celem GOZ jest przywrdocenie towarow i molekut
do nowego wykorzystania w podejsciu grave-to-cradle. Zmniejsza to zaréwno ilos¢
odpadow koncowych (po wykorzystaniu), jak i zapotrzebowanie na surowce pierwotne na
poczatku obiegu (produkcja materiatu podstawowego).

Circular GOZ to zmieniajaca si¢ gospodarka, ktora redefiniuje wzorce produkeji i konsumpcji,
Academy inspirowana zasadami ekosystemow i projektowaniem odtworczym, co zwigksza

(2017) odporno$é, eliminuje marnotrawstwo i tworzy wspolnag warto$¢ dzigki zwigkszonemu
obiegowi przeptywow materialnych i niematerialnych.

Cullen (2017) | GOZ to taka, ktora jest odtwarzajaca i regeneracyjna z zatozenia i ma na celu utrzymanie
produktow, komponentdéw i materialdw na najwyzszym poziomie uzytecznosci i wartosci
przez caly czas.

den Hollander, | W GOZ ekonomiczna i srodowiskowa wartos¢ materialow jest zachowywana tak dtugo,

Bakker jak to mozliwe, przez utrzymywanie ich w systemie gospodarczym, albo przez wydiuzenie

i Hultink (2017) | zycia wytworzonych z nich produktéw, albo przez wiaczenie ich z powrotem do systemu

dla ponownego uzycia. Pojecie odpaddw juz nie istnieje w GOZ, poniewaz produkty
i materiaty sa, co do zasady, ponownie wykorzystywane i przetwarzane bez kofica.
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i podkreslano specyfike GOZ, odrozniajac ja od zrbwnowazonego rozwoju i wskazujac,
iz w GOZ istotne jest poszukiwanie rozwigzan ekonomicznie optacalnych i korzystnych
dla §rodowiska (win-win), ktore tworza nie tylko innowacyjne rozwigzania technologiczne
i nowe materialy, ale nowe modele biznesowe (np. model Resolve, w tym symbioza go-
spodarcza, ekonomia wspotdzielenia itp.).

2. Pojecie GOZ w dokumentach UE i strategiach wybranych krajow

Przestanki koncepcji GOZ pojawily si¢ w polityce i strategii UE juz w VI Progra-
mie dziatan w zakresie Srodowiska naturalnego (Decyzja 1600/2002/WE z 22.07.2002 r.
ustanawiajgca szosty wspolnotowy program dziatan w zakresie srodowiska naturalnego).
Podkre$lano w nim znaczenie dziatan promujacych racjonalne gospodarowanie zasobami
naturalnymi i wlasciwe zarzadzanie odpadami, wskazujac na konieczno$¢ odmaterializo-
wania gospodarki, zwigkszenia efektywnosci wykorzystania zasobow i zmniejszenia ilo-
$ci generowanych odpadow. W kolejnych dokumentach istotne byto wskazanie koniecz-
noSci zarzadzania w catym cyklu zycia i uwzglgdniania przeptywoéw w tancuchu wartosci,
w tym wykorzystania metody oceny cyklu zycia (LCA), wprowadzenie oznakowania eko-
logicznego, oraz EMAS, np.:

* Rozporzadzenie 1980/2000/WE z 17.07.2000 r. w sprawie zrewidowanego progra-

mu przyznawania wspolnotowego oznakowania ekologicznego;

*  Komunikat COM(2001) 274 z 4.07.2001 r. w sprawie prawa wspolnotowego sto-
sowanego do zamowien publicznych i mozliwosci wlaczenia zagadnien ekologicz-
nych do zamowien publicznych;

* Rozporzadzenie 761/2001 z 19.03.2001 r. dopuszczajace dobrowolny udziat orga-
nizacji w systemie ekozarzadzania i audytu we Wspolnocie (EMAS);

* Komunikat COM(2003) 302 z 18.06.2003 r. — Zintegrowana Polityka Produktowa.
Wykorzystywanie podejscia srodowiskowego opartego na analizie cyklu zycia pro-
duktu — LCA, ZPP, ekoznakowanie, EMAS,;

* Komunikat COM(2008) 397 z 16.7.2008 r. — Plan dziatania na rzecz zrownowazo-
nej konsumpcji i produkcji oraz zréwnowazonej polityki przemystowej — poprawa
ogoblnej ekologicznosci produktéw na kazdym etapie ich cyklu zycia, promowanie
i stymulowanie popytu na lepsze produkty i technologie produkcyjne oraz poma-
ganie konsumentom w dokonywaniu lepszych wyboréw poprzez bardziej spojne
i uproszczone oznakowanie produktow;

e Zalecenie 2013/179/UE z 9.04.2013 r. w sprawie stosowania wspolnych metod
pomiaru efektywnosci srodowiskowej w cyklu zycia produktéw i organizacji oraz
informowania o niej (L 124 4.5.2013);

*  Komunikat COM(2013) 0249 z 6.05.2013 r. — Zielona infrastruktura — zwickszanie
kapitatu naturalnego Europy.
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* Decyzja 1386/2013/UE z 20.11.2013 r. w sprawie ogolnego unijnego progra-
mu dzialan w zakresie srodowiska do 2020 r. Dobra jakos¢ zycia z uwzgled-
nieniem ograniczen naszej planety w ktorej zaprezentowano wizj¢ rozwoju, tj.:
»W 2050 r. obywatele ciesza si¢ dobra jakoscia zycia z uwzglednieniem ekologicz-
nych ograniczen planety. Nasz dobrobyt i zdrowe srodowisko wynikaja z innowa-
cyjnej, obiegowej gospodarki, w ktorej nic si¢ nie marnuje, zasobami naturalnymi
gospodaruje si¢ w sposob zréwnowazony, a roznorodnos¢ biologiczna jest chro-
niona, ceniona i przywracana w sposob zwigkszajacy odporno$¢ spoleczenstwa.
Niskoemisyjny wzrost juz dawno oddzielono od zuzycia zasoboéw, wyznaczajac
droge dla bezpiecznego i zrownowazonego spoteczenstwa globalnego”.

Takie cyrkularne myslenie réwniez jest podstawa unijnej dyrektywy ramowej w spra-
wie odpadow (2008/98/WE), ktora przedstawia hierarchi¢ gospodarowania odpadami
w zakresie zapobiegania, ponownego uzycia, recyklingu, innego odzysku (tj. odzysk ener-
gii) i unieszkodliwiania, jako preferowanych kierunkow.

W Europie rozpoczgto od 2014 r. wprowadzanie zasad realizacji GOZ do polityki
i strategii UE, wskazujac wyraznie, iz model gospodarczy powinien by¢ dostosowany do
gospodarek krajow cztonkowskich. GOZ byta opisywana jako strategia rozwoju, ktdra
umozliwia wzrost gospodarczy przy jednoczesnej optymalizacji zuzycia zasobow, glebo-
ko przeksztalca tancuchy produkcyjne i wzorce konsumpcji oraz przeprojektowuje syste-
my przemystowe. Efektem jest przyjecie nastepujacej definicji GOZ (COM(2014) 398,
2014): gospodarka o obiegu zamknigtym, to taka, ktora pozwala zachowaé mozliwie jak
najdtuzej warto$¢ dodana produktow i wyeliminowaé odpady. W 2015 r. zostata ona roz-
szerzona, i obecnie ma posta¢ (COM(2015) 614): gospodarka o obiegu zamknietym, to
taka gdzie warto$¢ produktow, materiatdow i zasobéw w gospodarce jest utrzymywana tak
dhugo, jak to mozliwe, a wytwarzanie odpadéw ograniczone do minimum. Wskazano, iz
przejscie do GOZ jest istotnym wktadem w wysitki UE na rzecz rozwoju zréwnowazonej,
niskoweglowej, zasobooszczgdnej 1 konkurencyjnej gospodarki. To wiasnie GOZ wspiera
1 ma si¢ przyczyni¢ do sprawnej realizacji zasad zrownowazonego rozwoju. Komisja Eu-
ropejska wskazata w 2017 r., iz GOZ jest , kluczowym czynnikiem pozwalajacym odwrd-
ci¢ proces zmiany klimatu, prowadzacym do wykorzystywania ograniczonych zasobow
naszej planety w bardziej zrbwnowazony sposob oraz przyczyniajagcym si¢ do wzrostu
gospodarczego w Europie”.

W Polsce zdefiniowano GOZ w Mapie drogowej transformacji w kierunku gospodar-
ki o obiegu zamknietym, jako koncepcje¢, w ktorej warto§¢ produktow, materiatow oraz
surowcoOw powinna pozostawaé w obiegu tak dlugo, jak jest to mozliwe, a wytwarzanie
odpadéw powinno by¢ jak najbardziej zminimalizowane.
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3. Andliza i ocena réznych ujeé definiowania GOZ

Od momentu wprowadzania GOZ do polityki UE liczba definicji i interpretacji po-
jecia GOZ dynamicznie si¢ zwickszala (ponad 200 definicji). Analiza przeprowadzona
w 2015 r. wskazuje na ponad 1000 artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2004—
—2014 (Ghisellini i in. 2016), w ktorych GOZ byta powigzana z takim poj¢ciami jak czyst-
sza produkcja, parki przemystowe, zero odpadéw, decoupling i zrownowazony rozwoj.
Wraz z rozwojem strategii GOZ nastgpowaly zmiany w jej nazewnictwie. Mozna przyjac,
iz w jezyku angielskim obecna strategia to circular economy, ale w ujgciu historycznym
funkcjonowata jako close-loop, circularity, cyclicity, circulating, cycling. Podobnie jest
z zakresem jej funkcjonowania: circular design, circular design strategy, circular stra-
tegies, circular society, circular business model, circular product, circular material flow,
circular supply chain circular, consumption, pro-circular behaviour, circular fashion.

W literaturze polskiej GOZ (Kulczycka red. 2018) nazywana jest takze gospodarka
cyrkulacyjng (Burchard-Korol 2016), cyrkularna (Hausner 2016), zap¢tlona lub gospodar-
ka o obiegu okreznym (Tundys 2015), jak réwniez ekonomig cyrkularng (Raftowicz-Fi-
lipkiewicz 2015), gospodarka ,,od kotyski do kotyski” (cradle to cradle), czy gospodarka
obiegu zamknigtego (Karwacka 2017).

W 2017 r. British Standards Institution wydat pierwsza norm¢ GOZ BS 8001:2017 —
Framework for implementing the principles of the circular economy in organizations. Jej
celem jest pomoc organizacjom i konsumentom we wdrazaniu zasad GOZ i zrbwnowazo-
nego rozwoju w zakresie dostarczania ,,cyrkularnych” produktéw i ustug, zasad produk-
cji, przeksztatcenia modeli biznesowych, tak aby GOZ mogt sta¢ si¢ codzienng praktyka
gospodarcza. W 2019 r. powstal takze Podkomitet Techniczny ISO/TC 323 Circular eco-
nomy, ktéry pracuje nad wypracowaniem wymogow, ram i wytycznych, a takze narzedzi
wspierania GOZ.

Pomimo roznych uje¢¢ dotyczacych kluczowych elementow, ktore roznia GOZ od in-
nych modeli gospodarczych, istotne powinno by¢:

1. Dazenie do zamknigcia obiegéw materialowych, ponowne wykorzystanie i recy-
kling przemystowych ,,sktadnikow odzywczych” w celu wydobycia ich maksy-
malnej warto$ci przy minimalnym marnotrawstwie (Ellen MacArthur Foundation
2016; Yuan i in. 2006).

2. Prowadzenie ocen GOZ w tancuchu wartosci, ktore dotychczas byto zbyt stabo
podkreslone w definicjach GOZ. Lancuch warto$ci obejmujacy zaréwno dostaw-
cow, jak 1 odbiorcow okreslonego wyrobu jest podstawa tworzenia cyklicznosci
i nowych modeli biznesowych (np. ekoparkéw, symbiozy przemystowej, ekonomii
wspoéldzielenia), ktére musza bazowaé na wspotpracy i odpowiedzialnosci pod-
miotow (od projektanta do konsumenta). Dlatego faza projektowania powinna od-
grywac istotng rol¢ przy wdrazaniu GOZ, a zatozenia GOZ powinny by¢ uwzgled-
nianie w projektach badawczych i rozwojowych jako kryteria oceny projektow.
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3. Jasne okreslenie celu i rezultatu wprowadzenia GOZ — niektore prace koncentru-
ja si¢ na minimalizacji odpadoéw i wydobywaniu zasoboéw (EC 2016a), inne na
potencjale wzrostu gospodarczego (Ellen MacArthur Foundation 2015; McKinsey
& Company 2015), a inne na zmniejszeniu wptywu na srodowisko (np. Allwood
iin. 2011); tymczasem w GOZ powinny by¢ poszukiwane takie rozwigzania, ktore
przyczynig si¢ do rozwoju gospodarczego przy jednoczesnym zmniejszaniu wply-
wu na srodowisko w tancuchu wartosci, co wymaga czasem wsparcia w polityce
rzadowej (np. recykling) oraz promowania nowych instrumentéw ekonomicznych
i sSrodowiskowych.

4. Powiazania GOZ z innowacyjnos$cia i nowymi prosrodowiskowymi technologia-
mi — ma odzwierciedlenie w propozycji wskaznikéw do monitorowania GOZ, jed-
nak ich rola w definiowaniu GOZ byta zazwyczaj pomijana.

Podsumowanie

Najczgsciej stosowana jest definicja Fundacji Ellen MacArthur (2012): ,,Gospodarka
o obiegu zamknigtym to system przemystowy, ktory jest zaplanowany i zaprojektowany
jako odtwarzajacy i regenerujacy. Zastepuje koncepcje ,,wycofania z eksploatacji”, jest
nastawiony na wykorzystanie energii odnawialne;j, eliminuje stosowanie toksycznych sub-
stancji chemicznych, ktore uposledzaja ponowne wykorzystanie i ma na celu eliminacje¢
odpadow poprzez lepsze projektowanie materiatow, systemow, produktéw w ramach mo-
deli biznesowych” (Kirchherr i in. 2017).

Wydaje sig, iz wdrazanie zasad GOZ powinno by¢ priorytetem. Po uwzglednieniu uwa-
runkowan funkcjonowania gospodarki polskiej, tj. wcigz wysoka materiatlochtonnos¢, bar-
dzo niska ekoinnowacyjnos¢ w poréwnaniu z krajami UE, brak tradycji i kultury oraz zachet
do wspolpracy podmiotéw gospodarczych w ramach sieci (klastrow) gospodarczych czy
ekoparkow, brak stabilnych proekologicznych przepisow prawnych, ale réwniez zwigksza-
jaca si¢ proekologiczng swiadomos$¢ konsumentdéw, dynamiczny rozwoj przedsigbiorczosci
i stratupow, proekologiczng strategi¢ rozwoju kraju i wielu regionow, dynamiczny rozwdj
gospodarczy z wykorzystaniem nowych informatycznych narzedzi i Przemyshu 4.0.

W Polsce niezbedne jest zdefiniowanie GOZ jako strategii rozwoju gospodarczego
z odpowiednimi instrumentami prawnymi i ekonomicznymi oraz wskaznikami monito-
rujacymi, zarowno postep jej wdrazania, jak i bazowanie na najnowszych rozwigzaniach
informatycznych. W zwigzku z tym proponuje si¢ uszczegédtowienie istniejgcej w mapie
drogowej definicji:

,»Gospodarka o obiegu zamknigtym to globalny model rozwoju gospodarczego promu-
jacy ekoinnowacyjne rozwigzania oraz spelniajacy nastgpujace zatozenia:

a) warto$¢ dodana surowcow/zasobow, materiatow i produktow jest maksymalizowa-

na w lancuchu wartosci tj. od projektanta do konsumenta;
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b) ilo$¢ wytwarzanych odpaddéw jest minimalizowana, a powstajace odpady sa zago-
spodarowywane zgodnie z hierarchig sposobdw postepowania z odpadami (zapo-
bieganie powstawaniu odpadow, przygotowywanie do ponownego uzycia, recy-
kling, inne sposoby odzysku, unieszkodliwienie)”.
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Wprowadzenie

W nawigzaniu do zmian klimatycznych, niezrownowazonego wydobycia zasobow
i globalnego wzrostu populacji mozna stwierdzi¢, ze obecny model gospodarki $wiato-
wej nie jest juz zrownowazony. GOZ jest alternatywnym modelem ekonomicznym wy-
miany i produkcji, ktéry ma na celu oddzielenie wzrostu gospodarczego od zaleznosci
materialnej, zwigkszenie efektywnosci wykorzystania zasobéw i zmniejszenie wptywu
na $rodowisko na wszystkich etapach cyklu zycia produktu (towardéw i ustug), zmniej-
szenie marnotrawstwa zasobow, a jednoczesnie umozliwienie zaspokojenia naszych po-
trzeb i rozwoju dobrego samopoczucia jednostek. GOZ jest koncepcja migdzysektorowa,
zatem konieczne jest uwzglednienie szerszego spektrum kategorii tematycznych, m.in.
wzrostu gospodarczego, gospodarki materiatowej, wielkosci wytwarzanych i mozliwych
do zagospodarowania odpadow, jakosci zycia ludzi, mozliwosci wdrazania ekoinnowacji.
Monitorowanie postepow w realizacji GOZ jest trudnym zadaniem. Przej$cie na GOZ nie
ogranicza si¢ wytacznie do okreslonych materiatow lub sektorow, wskazniki monitorowa-
nia powinny uwzglednia¢ aspekty m.in. gospodarcze, sSrodowiskowe i spoteczne. Nie ma
jednego powszechnie uznawanego wskaznika ,,obiegu zamknigtego”, brakuje wigc row-
niez gotowych, solidnych wskaznikow opisujacych najwazniejsze tendencje. Jest to tym
bardziej utrudnione, ze w GOZ proponowane s3 nowe modele biznesowe, ktoére w prze-
ciwienstwie do poprzednich rewolucji przemystowych koncentrujacych si¢ na masowej
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produkcji towarow, proponuja przeksztatcenia promujace §wiadczenie ushug zamiast ma-
sowej sprzedazy.

Strategie GOZ gtéwnych europejskich miast, takich jak Paryz, Amsterdam lub Lon-
dyn, odnosza si¢ do wskaznikéw spolecznych majacych wplyw na ludzi, np. jako$¢
zycia, zdrowie 1 dobre samopoczucie. Istnieje jednak niewiele wskaznikow GOZ stuza-
cych do pomiaru tych kategorii. Zdefiniowane ramy monitorowania GOZ odzwiercie-
dlaja réwniez postep wdrazania polityki w kierunku zmian gospodarki, ale nie okre$la-
ja mozliwosci przyspieszenia tej transformacji. Celem rozdziatu jest analiza strategii
i wskaznikéw monitorowania GOZ w wybranych krajach UE. Przeanalizowano strate-
gie GOZ w takich krajach jak Holandia, Wtochy, Wielka Brytania, Austria, Hiszpania,
Francji, Portugalia i Stowenia. Kazde z tych panstw ma wlasne sektory gospodarki klu-
czowe dla GOZ.

1. Holandia

Holandia wprowadzita dziatania zwigzane z koncepcja GOZ w 2011 r. Zostaly one
poprzedzone analiza, z ktorej wynikato, ze przejScie na GOZ jest szansg na wzrost gospo-
darczy (7 mld EUR warto$ci dodanej) i wzrost zatrudnienia (54 tys. nowych miejsc pracy),
a takze zrownowazenie celow spotecznych, srodowiskowych i gospodarczych. W 2013 r.,
przy wyraznym wsparciu politycznym przez rzad, miasta i organizacje pozarzadowe, roz-
poczeto 50 projektow pilotazowych w ramach inicjatywy Green Deal, ktora wskazata
Holandi¢ jako hotspot dla GOZ. W 2016 r. ustanowiono krajowy plan dziatan Gospo-
darka o obiegu zamknigtym w Holandii do 2050 r., ktory skupia si¢ na pigciu glownych
kategoriach holenderskiej gospodarki: biomasie i zywno$ci, budownictwie, tworzywach
sztucznych, produkcji i produktach konsumenckich. Rzad holenderski dazy do osiagnigcia
ostatecznych celoéw GOZ do 2050 r. oraz zmniejszenia do 2030 r. zuzycia surowcoOw o po-
towe. W raporcie Korzysci spoteczne z gospodarki o obiegu zamknigtym, zaproponowano
wskazniki do monitorowania procesu przej$cia na GOZ. Monitorowane sg skutki zuzycia
zasobow naturalnych, emisji gazoéw cieplarnianych oraz przetwarzania odpadéw zaréwno
dla catej Holandii, jak i dla pigciu wybranych priorytetowych sektorow.

W Holandii najbardziej pozadanym efektem transformacji w kierunku GOZ jest
zmniejszenie zuzycia zasobow naturalnych i uniezaleznienie od importu zasobow natural-
nych, a tym samym zwickszenie bezpieczenstwa dostaw surowcow. Wymaga to podjgcia
odpowiednich dziatan, np. wydtuzenia czasu zycia produktéw i ich komponentéw lub
zachgcania do wspotuzytkowania niektorych produktow, m.in. samochodoéw. Mierzone
wskazniki GOZ dotyczg zaré6wno zuzy¢ bezposrednich, jak i posrednich (np. zasobow
podczas produkcji importowanych produktéw). Mierzona jest np. wielko$¢ zuzycia su-
rowcow i materialow, wykorzystanie materialow wtornych, bezpieczenstwo dostaw su-
rowcow, skutki srodowiskowe (zuzycie wody i gruntdéw, emisje gazow cieplarnianych),
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poziomy zatrudnienia w odniesieniu do tematow priorytetowych Holandii. Niektore z wy-
maganych w strategii Holandii wskaznikow GOZ nie mogg by¢ jeszcze w petni skwan-
tyfikowane. Na przyktad wskazniki $ladu wykorzystania surowcoéw i skutkéw srodowi-
skowych mogltyby by¢ mierzone zaréwno jako bezposredni efekt w Holandii, jak 1 skutki
w tancuchu dostaw. Jednak obecnie mozliwe jest jedynie mierzenie skutkow w catym
fancuchu dostaw dla wykorzystania surowcow i emisji gazéw cieplarnianych, ale juz nie
dla zuzycia wody i gruntéw. Ograniczone s3 rowniez mozliwo$ci pomiaru efektow wywo-
fanych przez wszystkich producentéw lub konsumentow.

2. Wtochy

We Wtoszech wprowadzono strategie zintegrowana Towards a Model of Circular Eco-
nomy for Italy — Overview and Strategic Framework, ktora koncentruje si¢ gldwnie na
narzedziach i politykach horyzontalnych. Jej celem jest ukierunkowanie spoteczenstwa na
realizacj¢ zatozen koncepcji GOZ, utrzymanie pozycji krajowej produkcji w globalnych
fancuchach wartosci i ograniczenie ryzyka zwigkszonej presji na $rodowisko. Jednocze-
$nie przekonuje ona do ,,zmiany paradygmatu” dla wloskiej gospodarki, nowego sposobu
konsumpcji, produkeji i prowadzenia dzialalnosci gospodarczej. Zawiera takze szczegoto-
we informacje na temat potencjalnych narze¢dzi, ktére koncentruja si¢ na zachgtach podat-
kowych 1 gospodarczych, edukacji i rozpowszechnianiu zmian zachowan oraz rozwigzan
normatywnych. Zaleca si¢ zwlaszcza przesunigcie obcigzen podatkowych z dochodéw na
konsumpcje ,,niezrownowazong”. Podobnie, po stronie podazy, opodatkowanie z zasobow
pracy mozna przesunac¢ do zasobow materialnych. Strategia zaleca rozwijanie identyfiko-
walno$ci materiatow GOZ.

Zgodnie z pierwszym raportem na temat GOZ Circular Economy Network, ENEA,
Rapporto sull’Economia Circolare in Italia 2019, wtoska gospodarka ma jedne z najwyz-
szych wskaznikéw monitorujacych GOZ w UE, w odniesieniu do pigciu parametrow: pro-
dukcji, konsumpcji, gospodarki odpadami, surowcoéw wtornych, konkurencyjnosei i in-
nowacji, Wtochy zajmuja pierwsze miejsce w wielkosci wytwarzanych odpadéw, drugie
w kategorii inwestycje i miejsca pracy, a trzecie w konsumpcji oraz surowcach wtornych.
Pod katem zatrudnienia w sektorach recyklingu, ponownego wykorzystania i napraw lo-
kuja si¢ na pierwszym miejscu w Europie, oraz sa powyzej Sredniej europejskiej odnosnie
wskaznika ekoinnowacji. Intensywne dzialania w dazeniu do transformacji w kierunki
GOZ podjety whoskie miasta. Na przyktad w Mediolanie opracowano wytyczne dotyczace
polityki zywnos$ciowej na lata 2015-2020. Prowadzone sg badania z zakresu modelowania
i analizy danych dotyczacych odpadow spozywczych oraz podejmowane s3 dzialania
zapobiegajace marnowaniu zywnosci m.in. poprzez zwigkszanie §wiadomosci spoleczen-
stwa. Miasto wprowadzito zbiorke nadwyzek zywnosci z gospodarstw domowych, nieru-
chomosci komercyjnych i szkot, ktore nastepnie sg transportowane samochodami miejski-
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mi do zaktadu fermentacji beztlenowej i kompostowni. Dzigki temu w 2018 r. uniknigto
emisji ok. 8760 Mg CO,eq. Mediolan wprowadzit obnizke podatku komunalnego o 20%
dla kazdej organizacji, ktora przekazuje darowizny bankom zywnosci. Przyktad ten po-
kazuje wspotprace departamentow polityki fiskalnej, ochrony srodowiska i polityki zyw-
nosciowej. Zmniejszenie ilosci zywnosci traktowanej jako odpady nie tylko pomniejsza
emisj¢ gazow cieplarnianych, ale takze koszty utylizacji. Poprzez wytwarzanie kompostu
mozna zregenerowac podmiejskie tereny uprawne, zapewniajac dlugoterminowa produk-
tywno$¢ uzytkéw rolnych. Oprocz Mediolanu kwestie zarzadzania odpadami zywnoscio-
wymi podjety jeszcze cztery wloskie miasta: Turyn, Genua, Cremona i Mantua. Mediolan
przewodniczy Grupie Roboczej ds. Zywnosci Eurocities, zrzeszajacej ponad 50 europej-
skich miast, dzialajacej na rzecz utatwienia wymiany polityk i projektéw w instytucjach
wspolnotowych.

3. Wielka Brytania

Wielka Brytania nie ma wspdlnej dla wszystkich regionéw strategii GOZ, brak jej
w Anglii i Walii. Natomiast Szkocja, Londyn i Glasgow wprowadzity wskazniki do mo-
nitorowania GOZ. Szkocja zrealizowata zatozenia GOZ w przechodzeniu na ten model
gospodarki dzigki planom osiagnigcia Zero Odpadow (Zero Waste Scotland) i 100% ener-
gii elektrycznej zasilanej energig odnawialng (Resource Efficient Scotland). Sa to wazne
czynniki sprzyjajace tej transformacji. Strategia gospodarcza ukierunkowana jest tez na
rozwoj ,klastrow” przemyshu, w ktorych Szkocja ma przewage konkurencyjng w kon-
tekscie globalnym. Podejsécie stosowane przez przemyst w Szkocji tworzy platforme za-
pewniajacg warunki usprawniajace testowanie rozwoju GOZ i wykorzystania nowych
mozliwosci rozwoju. W Szkocji istnieje $cista zalezno$¢ miedzy wieloma strategiami
branzowymi a zasadami zawartymi w GOZ. Skala mozliwoséci wydaje si¢ najbardziej
znaczaca w odniesieniu do poszczegodlnych tancuchow dostaw sektorowych, np. odpady
z branzy zywnos$ciowej wykorzystywane sa jako pasza dla zwierzat lub po fermentacji
produkowane sg z nich biopaliwa. Podobne synergie gospodarcze mozna znalez¢ w sekto-
rze energetycznym i budownictwie. W 2016 r. rzad szkocki opracowat strategi¢ dla wpro-
wadzenia w kraju GOZ, dostosowujac swoje cele gospodarcze i Srodowiskowe. Cztery
priorytetowe obszary strategii, zwigzane z wykorzystaniem zasobow i oddziatywaniem na
srodowisko, a majace znaczenie dla gospodarki szkockiej, to:

» zywno$¢, napoje i biogospodarka,

» produkcja z materiatow wtornych,

* sektor budownictwa,

* infrastruktura energetyczna.

Wskazano, w zakresie gospodarowania odpadami i zasobami, nastepujgce cele zapla-
nowane do osiggni¢cia w perspektywie najblizszych kilku lat:
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* uzyskanie 60% poziomu recyklingu/kompostowania i przygotowania do ponow-
nego wykorzystania odpadow z gospodarstw domowych;
» ograniczenie sktadowania odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji do
1 260 000 Mg;
*  70% recykling i ponowne wykorzystanie odpadow budowlanych i z rozbiorki;
» ograniczenie odpadow trafiajacych na sktadowiska do 5%.
Zgodnie ze strategia GOZ dla Szkocji, monitorowane sg rowniez ponizsze aspekty:
» calkowita ilo§¢ odpadéw wytwarzanych przez sektory: gospodarstwa domowe;
handel i przemyst; budowa i rozbiorki;
* ilo$¢ odpadow wytwarzanych przez sektory na jednostke wartosci dodanej brutto;
*  wplyw odpaddéw na §lad weglowy — w catym cyklu zycia, w tym korzysci z zapo-
biegania i recyklingu.
Planowane jest obligatoryjne stosowanie elektronicznego systemu dla odpadow
w Szkocji i rozwazane jest wlaczenie monitorowania transgranicznego przemieszczania
odpadow i odpadow niebezpiecznych.

4. Austria

W Austrii wstgpne warunki ramowe i wdrozeniowe, dzigki ktérym mozna ustali¢
transformacje w kierunku GOZ wprowadzono Ustawg o gospodarce odpadami z 2002 r.,
a przede wszystkim w planie dzialan na rzecz efektywnego gospodarowania zasobami
(REAP, Lebensministerium 2011), gdzie GOZ zostata zdefiniowana jako jeden z czterech
obszarow dziatania. Jednak do tej pory nie zostata dla Austrii opracowana strategia na po-
ziomie krajowym. Dzi¢ki zaleceniom Komisji Europejskiej, coraz czgéciej podejmowane
sa proby radykalnego zmniejszenia emisji i zapotrzebowania na podstawowe surowce.
W regionalnym raporcie GOZ dla Wiednia (Dokument wej$ciowy do wdrozenia RESET
2020) podano wnioski i okreslono zalecenia dotyczace dziatan w kierunku GOZ, sa to
m.in.:

* integracja modeli biznesowych zgodnych z ideg GOZ z kanatami innowacji i pro-

mocji,

» promocja projektow pilotazowych i flagowych,

* tworzenie centrow kompetencji i wsparcia dla firm, ktoére chcg wdraza¢ modele

biznesowe zgodne z ideg GOZ,

» opracowanie katalogdw kryteridw, w ramach ktorych warunki przejscia na modele

biznesowe sg zgodne z ideg GOZ,

* wprowadzenie tzw. ,,rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta”,

* integracja recyklingu komponentéw produktu z systemem celnym i podatko-

wym,

* promocja osiggni¢¢ naukowych i badan w dziedzinie wzornictwa w GOZ.
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W opublikowanym regionalnym raporcie dla miasta Wieden nie zostaty jednoznacznie
zaproponowane wskazniki pomiarowe GOZ ale podkreslono konieczno§¢ zmniejszenia
zuzycia paliw kopalnych, domknigcia cykli obiegu azotu i fosforu przy produkcji bioma-
sy, unowoczesnienia technologii recyklingu (obecnie bazuje glownie na separacji magne-
tycznej lub rozdrabnianiu, ktore nie sg juz odpowiednie dla nowoczesnych technologii
produkcji), zwigkszenia napraw i ponownego uzycia dobr materialnych, redukcji emisji
i odpadow.
W czerwcu 2019 r. opublikowano pierwszy raport The Circularity Gap Report, Clo-
sing the Circularity Gap in Austria, w ktérym oceniono GOZ, laczac rézne podejscia.
Wskazano kierunki transformacji GOZ takie jak:
» redukcja paliw kopalnych na rzecz zasobow odnawialnych (zwigkszenie wskazni-
ka GOZ do 9,9%);

» recykling wszystkich odpadow nadajacych si¢ do tego procesu (18,8%),

* wprowadzenie gospodarki, ktdra utrzymuje wysoki poziom techniczny budynkow
i infrastruktury, pozyskujac wszystkie materialty budowlane z rozbiérki starych za-
sobow budowlanych (11,6%).

W powyzszym raporcie wykonano analiz¢ przeptywu materialdow zaspokajajacych
siedem kluczowych potrzeb spotecznych. Badano, jakie zasoby sg wykorzystywane do
takich celow jak mieszkanie i infrastruktura, ustugi, opieka zdrowotna, mobilno$¢, komu-
nikacja, konsumpcja i odzywianie. Pokazano, w jaki sposob surowce sg przetwarzane, aby
staty si¢ produktami odpowiadajacymi na potrzeby kraju. Stwierdzono, ze Austria osigga
obecnie jedynie niewielki obieg zasobow zawracajacych do gospodarki: duzo materiatow
marnuje si¢ lub nie sa odzyskiwane. Badanie przeprowadzono pod katem produkcji (fi-
zyczne naktady) oraz konsumpcji. Wynika z niej iz:

* $lad konsumpcyjny pochodzi w duzej mierze (55%) spoza Austrii, co jest typowym

wynikiem dla kraju gospodarczo rozwinietego,

* materialy eksploatacyjne sg najwickszym wkladem w konsumpcje w Austrii (46%)

i stanowig prawie potowe catego §ladu konsumpcyjnego.

Na podstawie wynikow badan opublikowanych w powyzszym raporcie Austria planu-

je przedstawi¢ wskazniki monitorowania GOZ na poziomie krajowym.

3. Hiszpania

Odniesienie do wskaznikow GOZ pojawia si¢ w hiszpanskich dokumentach strate-
gicznych dotyczacych zréwnowazonego rozwoju oraz w planie wdrozenia GOZ w gospo-
darce hiszpanskiej do 2030 roku. W strategii Extremadura 2030 okreslono 187 wskazni-
kéw wraz z zestawem dziatan w sektorach energii, transportu, rolnictwa, przemyshu, ustug
i administracji, odpadéw, zarzadzania, B+R+I. Przyktadowe wskazniki przedstawiono po-
nizej:
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Sektor energetyczny:
» udzial zuzycia energii ze zrédel odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii brut-
to (%),

* produkcja energii elektrycznej brutto (GWh),

* produkcja energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych brutto (GWh),

*  zuzycie biopaliw (KT),

¢ zuzycie benzyn (KT,),

* zuzycie oleju napgdowego w sektorze transportu (KTep),

* inwestycje publiczne (EUR),

* inwestycje prywatne (EUR).

Rachunki $rodowiskowe:

* liczba opracowanych rachunkéw srodowiskowych,

* liczba projektow finansowanych ze wzgledu na ich rozwdj lub stopien realizacji.

Energia zrownowazona:

* intensywno$¢ zuzycia energii pierwotnej w cenach statych (EUR),

* koncowa energochtonno$¢ w cenach statych (EUR),

* liczba szkolen w zakresie zrédet energii odnawialnych,

* liczba studentéw przeszkolonych w zakresie energii odnawialne;j.

Polityka dotyczaca odpadow:

* stopien zgodnosci z proponowanymi celami Srodowiskowymi,

* status realizacji programéw i dziatan przewidzianych w planie,

» skala negatywnych skutkow wynikajacych z jego wdrozenia,

» metodologia identyfikacji niekorzystnych skutkéw dla srodowiska

Hiszpanska strategia opracowana przez Ministerstwo Rolnictwa, Rybotowstwa, Zyw-
nosci i Srodowiska Circular Spain 2030. Spanish strategy for circular economy, zawiera
plan dziatan (na lata 2018-2020) obejmujacy 70 elementdéw majacych na celu osiggniecie
modelu rozwoju bardziej innowacyjnego, konkurencyjnego i zrownowazonego wzrostu,
minimalizujagcego wytwarzanie odpadéw i dysponujacego budzetem w wysokosci ponad
836 mln EUR. Propozycje wskaznikow przedstawiono w tabeli 1.

6. Francja

We Francji rzadowa Dyrekcja Monitoringu i Statystyki opracowata w 2017 r. dziesieé
kluczowych wskaznikéw monitorowania GOZ. Cztery z nich stosowane sg we wczesnych
etapach (wydobycie/wykorzystanie zasobow i zréwnowazone zakupy, ekoprojektowa-
nie, ekologia przemystowa i terytorialna oraz gospodarka funkcjonalna), dwa wskazniki
w drugim obszarze dziatania (odpowiedzialne zuzycie i przedtuzenie cyklu zycia produk-
tu) oraz cztery wskazniki na koniec cyklu (recykling). W tabeli 2 przedstawiono propozy-
cje wskaznikéw GOZ zaproponowane przez rzad francuski.
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Produkcja i konsumpcja

Tabela 1. Propozycja wskaznikéw dla Hiszpanii

Obszar Wskaznik

Konsumpcja narodowa materiatow [Mg]

Produkcja materiatow [Mg]

Produkcja energii [mln EUR]

% udziat krajowych wydatkéw na ochrong srodowiska w PKB

Wskaznik produkcji towardéw i ustug srodowiskowych [%]

Gospodarka odpadami

Wskaznik recyklingu [%]

Wskaznik wytadunku odpadéw [%]

Wspodtczynnik recyklingu odpadéw komunalnych

Wskaznik recyklingu, z wylaczeniem odpadéw wydobywczych [%]

Naprawa, ponowne uzycie,

% wydatkéw domowych na naprawe i wynajem odziezy

recykling % wydatkéw domowych na naprawe i wynajem AGD
Objetosé ponownie uzytej wody [dm?]
Podatki Stosunek podatkow srodowiskowych do catosci podatkow [%]
Zatrudnienie Zatrudnienie w obszarze gospodarki o obiegu zamknigtym [%)]

Badania, rozw¢j, innowacje

Innowacje/ B+R realizowane na rzecz aktywnosci objetych GOZ
[mIn EUR]

% firm, ktore wprowadzaja innowacje zgodnie z GOZ (zmniejszenie
zuzycia materialow i energii oraz mniejszy wpltyw na otoczenie)

Prywatne inwestycje, zatrudnienie i warto$¢ dodana brutto w sektorach
recyklingu, naprawy i ponownego wykorzystania [mln EUR]

Liczba patentéw zwigzanych z recyklingiem surowcow wtornych

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Circular Spain 2030. Spanish strategy for circular economy.

Na poziomie regionu w Planie GOZ dla Paryza z 2017 1. dokonano podziatu wskazni-
koéw wedtug czasu ich pozyskania; za punkt wyjscia przyjeto wskazniki juz mierzone oraz

te, ktorych pomiar mozliwy bedzie w 2020 r.
Wskazniki pomiaru obecnie mierzone:

* tonaz unikni¢tych odpadoéw poprzez naprawe, ponowne uzycie, recykling, upcy-

kling (recykling, rzemieslnicy, sklepy z uzywana odzieza, fablab);

* obrot i liczba miejsc pracy w podmiotach dziatajacych w gospodarce o obiegu za-

mknigtym (wszystkie sektory i typy tacznie).
Wskazniki pomiaru mozliwe do pozyskania w krotkim czasie:
» zredukowanie ilosci odpadow [Mg];

* % redukcji przeptywéw przychodzacych/wychodzacych w Paryzu (metabolizm

miejski);

* % wzrost odzysku materialow [Mg] i odzysku organicznego w Paryzu [Mg].
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Tabela 2. Propozycja wskaznikéw dla Francji

Obszar Wskaznik

Obrot i liczba miejsc pracy w podmiotach dziatajacych w gospodarce
o obiegu zamknigtym (wszystkie sektory i typy tacznie)

Produkcja % redukcji przeptywow przychodzacych/wychodzacych w Paryzu (metabolizm miejski)

% wzrostu odzysku materiatow [Mg] i odzysku organicznego w Paryzu [Mg]

Krajowa konsumpcja per capita, PUB/DMC

Produkty z marka Ecolabel

liczba krajowych i terytorialnych projektow proekologicznych w przemysle

Konsumpcja Wskaznik car-sharing [%]

Wskaznik marnowania zywnosci [%]

Wydatki gospodarstw domowych na napraw¢ i konserwacj¢ [min EUR]

Masa odpadow ponownie uzytych, recykling, upcykling (recykling, rzemie$lnicy, sklepy
z uzywang odzieza, fablab)

Tlo$¢ odpadéw sktadowanych na sktadowiskach

Gospodarka

odpadami Tlo$¢ surowcow wtornych zuzywanych w procesach produke;ji

Masa zredukowanych odpadow [Mg]

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie 10 Key Indicators for Monitoring the Circular Economy 2017.

Nastepujace wskazniki zostang ukonczone do 2020 r.:

* liczba utworzonych miejsc pracy,

» tworzenie warto$ci (EUR) dzigki rozwojowi modeli GOZ.

W wigkszosci francuskich dokumentéw wskazuje si¢, iz konieczne jest prowadze-
nie badan wielosektorowych w tancuchach warto$ci, wykraczajacych poza zarzadza-
nie odpadami, $srodowiskiem, a takze aktywna edukacja oraz zwigkszenie §wiadomo-
$ci konsumentéw w kierunku akceptacji GOZ. Niezbedne sag nowe regulacje prawne,
np. zachety finansowe promujace produkty z recyklingu (np. poprzez nizszy poda-
tek VAT), ustugi (w tym naprawy), czy tez wspotdzielenie (symbioza gospodarcza).
Kluczowe znaczenie bedzie mial system monitorowania i oceny realizacji strategii,
ale w wigkszosci dokumentow brak jest opracowanych systemdw lub sg one dopiero
w fazie tworzenia.

7. Portugalia

W dokumencie Roadmap for a circular city of Porto in 2030 sporzadzonym w skali
lokalnej, w 2018 r. zdefiniowano wskazniki dla miasta Porto, ale moga by¢ one rowniez
wdrozone w skali catego kraju. W tabeli 3 przedstawiono propozycje wskaznikoéw dla
miasta Porto.
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Tabela 3. Propozycja wskaznikéw dla Porto

Obszar Wskaznik

Liczba firm lub produktow objetych ulgami podatkowymi

Konsumpcja/produkcja - -
Kwota zainwestowana w projekty GOZ [mIn EUR]
Liczba nowych rodzajow odpadow sklasyfikowanych jako produkty
uboczne

Gospodarka odpadami

Sredni czas wydania decyzji dotyczacej klasyfikacji produktow ubocznych

Liczba zawartych umow i objetych nimi obszaréw

Liczba dziatan podjetych w celu rozpowszechnienia wytycznych

Regeneracja zasobow: woda legislacyjnych

i sktadniki odzywcze (odpady - -
konsumpcyjne, produkty Liczba przyjetych dyrektyw
uboczne, surowce wtorne)

Liczba dziatan edukacyjnych

Liczba dziatan majacych na celu upowszechnienie wytycznych regulacji
prawnych

Liczba przyjetych dyrektyw

Badania i innowacje - - — - - - -
Liczba inwestycji w projekty badawczo-innowacyjne zwiazane z GOZ

Liczba stypendiow doktoranckich i podoktoranckich oraz uméw o prace
naukowa

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Roadmap for a circular city of Porto in 2030, A Framework for
Implementing and Tracking Circular Economy in Cities: The Case of Porto 2019.

W dokumencie Circular Economy in Cities:Framework Development & Porto (Por-
tugal) Case Study Analysis, wskazano na wielosektorowg strukture GOZ, zdefiniowana
na poziomie makro (krajowy, europejski i globalny), poziomie mezo (koncentrujacy si¢
na sektorach i firmach) i mikropoziomie (produkt), co daje cato§ciowa analizg charakte-
rystyczng dla GOZ. Niektore panstwa UE, m.in. Portugalia, kierujac si¢ wytycznymi KE,
opracowaly krajowe strategie dla surowcow nieenergetycznych zaktadajace np. promowa-
nie recyklingu i utatwienie korzystania z surowcow wtornych. Na tym przyktadzie mozna
zobaczy¢, ze juz od wielu lat KE uwzglednia zuzycie surowcow, ktadac nacisk nie tylko
na pierwotne, ale i wtorne.

8. Stowenia

Stowenia jest jednym z krajow europejskich, w ktorym nastapit intensywny rozwoj
w kierunku GOZ. Miasto Maribor osigga cele strategiczne dotyczace GOZ poprzez srodki
zrownowazonej produkcji i konsumpcji, ktore obejmuja zarowno zmniejszenie ilosci od-
padow, jak i zrownowazone zamdwienia publiczne.

W mapie drogowej Strategy for the transition to circular economy in the municipality
of Maribor, 2018, dla Stowenii zidentyfikowano wskazniki dla poszczeg6lnych branz:
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+  Zywnoé¢: metody produkcji zywnosci, nadwyzki bilansu azotu oraz fosforu, iloé
odpaddéw spozywczych na mieszkanca itp.

« Lancuchy wartosci: udziat paliwa neutralnego pod wzglgdem emisji CO, (zrebki,
pelety, drewno opatowe) w zuzyciu energii do ogrzewania, udziat energii odna-
wialnej] w koncowym zuzyciu energii, udzial budynkéw drewnianych, stosunek
importu i eksportu.

* Przemyst wytworczy: produktywnos¢ materiatoéw, tj. liczba symbioz lub warsz-
tatow/centrow ponownego uzycia, liczba zielonych miejsc pracy, ilo§¢ surowcow
wtornych ilos¢ surowcow wtornych w materiatach wejSciowych, ilo§¢ zmodyfiko-
wanych modeli biznesowych (od produktéow po ustugi lub funkcje), zielone zamo-
wienia publiczne, wykorzystanie odnawialnych zrodet energii (OZE) itp.

*  Mobilnos¢: regularne ustugi publicznego (transportu drogowego, kolejowego,
lotniczego), liczba pojazdow osobowych uzywanych przez osoby fizyczne na
1000 mieszkancow, liczba pasazerdw, regularny transport publiczny, ustugi dro-
gowe, regularne ustugi miejskiego transportu publicznego, transport kolejowy,
transport lotniczy, transport portowy, liczba pojazdéw — samochody osobowe na
1000 mieszkancow, catkowite wykorzystanie car-sharingu, kilometry zorganizo-
wanych tras rowerowych, korzystanie z rowerdw.

Podsumowanie

Nowe technologie z zakresu inzynierii materiatowej, sztucznej inteligencji, modelo-
wania, inzynierii i projektowania, systemow energetycznych i nauk o Ziemi sprawiaja, ze
dazenie do GOZ w wielu dziedzinach staje si¢ coraz bardziej innowacyjne. Chociaz istnie-
ja pewne bariery i ograniczenia, ktore nalezy rozwiaza¢ w zakresie praktyk zakupowych,
zasad skalowania i modeli finansowych, sg one poddane dziataniom, ktore prowadza prze-
myst 1 miasta w kierunku GOZ.

W wielu opracowaniach i raportach podkresla si¢, ze model finansowy ma kluczo-
we znaczenie dla odblokowania gtéwnych barier w dazeniu do transformacji w kierunku
GOZ. Na poczatku gospodarka taka moze generowaé wyzsze koszty, ze wzgledu na pio-
nierski charakter, ale zwrot z inwestycji i wydajno$¢ moga ostatecznie okazaé si¢ wyzsze.
Jednym z instrumentdéw polityki, ktéore moga wspiera¢ dazenie do GOZ, s3 zamowienia
publiczne. Z ich pomoca, uwzglgdniajac zatozenia GOZ, miasta czy gminy moga wywie-
ra¢ wpltyw na rynek, a tym samym stymulowa¢ produkcj¢ produktéw i §wiadczenie ustug
zgodnych z ideg GOZ. Projekty zamoéwien publicznych o charakterze GOZ-owym czgsto
obejmuja konserwacj¢ i naprawy, tworzac dlugoterminowe relacje i wykorzystujg nowe
modele biznesowe w celu konkurowania z przedsigbiorstwami oferujacymi ustugi w idei
gospodarki liniowej. Ponowne uzycie, naprawa i recykling staja si¢ kluczowymi dziata-
niami w wielu sektorach. Jednoczesnie firmy wykazujg rosngce zainteresowanie tym no-
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wym modelem gospodarczym. Jednak najnowszy stan wiedzy pokazuje, ze nadal brakuje
poglebionych badan nad ocena i wskaznikami GOZ, w szczego6lnosci na poziomie mikro.

Wskazniki GOZ uwzgledniajg rowniez wptyw na ludzi (m.in. jako$¢ zycia, zdrowie,
dobre samopoczucie, dystrybucja miejsc pracy) oraz na wzrost gospodarczy. Chociaz re-
gulacje rzagdowe maja kluczowe znaczenie dla rozwoju GOZ, podstawowym warunkiem
sukcesu jest zmiana zachowan spotecznych. Wedtug Europejskiego Komitetu Ekonomicz-
no-Spotecznego, wszystkie wskazniki z ram monitorowania GOZ s3 mocno skoncentro-
wane na odpadach, a wynikaja z wiarygodnos$ci danych o odpadach i braku innych opcji.

Kluczowg rol¢ w rozpowszechnianiu koncepcji GOZ odgrywa Unia Europejska, kto-
ra opublikowala szereg dokumentow zwigzanych z GOZ i zobowiazata w nich panstwa
cztonkowskie do przeprowadzenia proceséw zwigzanych z przeksztatceniem gospodarki.
Unia Europejska nie ustaje jednak w swoich dziataniach na rzecz GOZ i wyznacza sobie
kolejne cele na drodze ku GOZ.
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FINANSOWANIE DZIALALNOSCI PRZEDSIEBIORSTW

W MODELU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Ewa DZIOBEK

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, Krakéw, Polska
Joanna KULCZYCKA

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Krakéw, Polska

Wprowadzenie

Po przyjeciu dokumentu Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obie-
gu zamknietym kluczowe jest skoncentrowanie si¢ na wdrozeniu przedstawionych dziatan
zmierzajacych do przeksztatcenia gospodarki tak, aby funkcjonowata zgodnie z modelem
gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). W procesie transformacji wazne sa elementy
wspierajace, takie jak finansowanie, edukacja oraz promocja realizowanych zadan. Do-
tyczy to w szczegdlnosci zaangazowania srodkow finansowych tak prywatnych, jak i pu-
blicznych, wtasnych, jak i ze zrodet zewnetrznych, takich jak:

* dotacje,
*  pozyczki,
o kredyty,

* leasing itp.

Analiza dostepnych dokumentow oraz wywiady z pracownikami bankoéw wskazaty, ze
na rynku jest ograniczona oferta produktowa dedykowana tego typu przedsigwzigciom.
Do barier ograniczajacych finansowanie transformacji w kierunku GOZ przez instytucje
finansowe zaliczy¢ mozna przede wszystkim:

* brak lub niewystarczajaco rozwini¢te metody oceny ryzyka projektow zgodnych

z modelem GOZ;
* brak kompetencji do oceny zgodnosci planowanych projektow inwestycyjnych
z modelem GOZ oraz korzysci wynikajacych z transformacji;

* wyzsze ryzyko projektow: od ryzyka rynkowego/tancucha wartosci (np. dostawa

surowca, wolumen i cena, popyt na produkty takie jak surowce wtdrne), do ryzyka
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technologicznego (np. niesprawdzone technologie), ryzyka operacyjnego, ryzyka
klienta (np. zmiana bazy klientow i ich zachowan), ryzyka reputacyjnego (np. ne-
gatywny rozglos, nizsza zdolno$¢ kredytowa) itp.;

* wyzsze wymogi alokacji kapitatu.

W rezultacie wystgpujace bariery powoduja brak akceptacji wnioskow kredytowych
lub mniej atrakcyjne warunki finansowania.

Inwestorzy i przedsigbiorstwa zauwazaja takze ryzyko finansowe zwiazane ze zmia-
nami klimatycznymi. Na webinarium Climate disclosure — Accurately reporting climate
impacts, risks and future opportunities, organizacja Carbon Disclosure Project (CDP)
wspierajaca podmioty w zakresie zarzadzania ich wptywem na $rodowisko, przedsta-
wita wyniki ankiety Major risk or rosy opportunity. Are companies ready for clima-
te change? dotyczacej m.in. ryzyka finansowego. Sposrod 10 najwyzszych rodzajow
ryzyk najwigcej organizacji wskazato na zwigkszone koszty operacyjne (np. koszty
compliance, sktadki ubezpieczeniowe) oraz nizsze przychody wynikajace z obnizonej
mocy produkcyjnej (np. trudnos$ci z transportem, zaklocenia dostaw). Majac na uwadze
priorytetowe znaczenie przedsigwzi¢¢ zgodnych z modelem GOZ, zar6wno na szczeblu
UE, jak i w poszczegdlnych krajach, podejmowane sg dziatania w celu zwickszenia
mozliwos$ci wdrozenia rozwigzan przyczyniajacych si¢ do transformacji na model GOZ
oraz ich finansowania.

1. Wybrane dziatania w zakresie finansowania procesu
transformacji w kierunku GOZ

1.1. Unia Europejska

W 2011 r. Komisja Europejska (KE) opublikowata Komunikat Plan dzialania na rzecz
zasobooszczednej Europy (Roadmap to a Resource Efficient Europe), ktorego celem jest
stworzenie stabilnych zatozen dla transformacji gospodarczej. Dokument okresla dziata-
nia niezbgdne dla wejscia na $ciezke zrownowazonego wzrostu i efektywnego korzystania
z zasobOw oraz wyjasnia, w jaki sposob przyjete strategie lacza si¢ i wzajemnie uzupetnia-
ja, oraz w ktorych mozna spodjnie opracowac¢ i wdrozy¢ przyszte dziatania. W rezultacie
powstato wiele instrumentéw oraz platforma Circular Economy Finance Support Plat-
form (Platforma Wsparcia Finansowego GOZ) utworzona w celu zwigkszenia inwestycji
w przedsiewzigcia zgodne z zalozeniami GOZ, m.in. poprzez:

* wzmocnienie powigzania migdzy istniejagcymi instrumentami, takimi jak Euro-
pejski Fundusz na rzecz Inwestycji Strategicznych (European Fund for Strategic
Investments — EFIS) i inicjatywa InnovFin — Finansowanie UE na rzecz innowa-
torow (Europejski Bank Inwestycyjny — EBI i Europejski Fundusz Inwestycyj-
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ny — EFI we wspodlpracy z KE w ramach programu Horyzont 2020 zapewniaja
dostosowane do potrzeb instrumenty finansowania dla projektéw badawczych i in-
nowacyjnych/ innowacyjnych przedsigbiorstw — pozyczki, gwarancje i finansowa-
nie typu kapitatowego);

* opracowanie nowych instrumentéw finansowych dla projektow GOZ przez eksper-

tow z KE, EBI, bankow z krajow cztonkowskich, inwestorow instytucjonalnych
i innych zainteresowanych stron, a takze wzrost $wiadomosci w zakresie mozliwo-
$ci inwestycji w GOZ, promowanie najlepszych praktyk, analizy projektow i ich
potrzeb finansowych, zapewnienie doradztwa, w tym w zakresie mozliwosci finan-
sowania zewngtrznego.

Dziatalnos$¢ platformy koncentruje si¢ na trzech filarach: koordynacja i $wiadomos¢,
ustugi doradcze i dedykowane instrumenty finansowe. Powotana zostata Grupa ekspertow
ds. wsparcia finansowania GOZ (Support to Circular Economy Financing Expert Group),
ktéra ma zapewni¢ KE doradztwo i fachowa wiedzg niezbedng do wspierania transforma-
cji w kierunku GOZ oraz finansowania jej wdrazania w panstwach cztonkowskich. Jednym
z zatozen jest koordynowanie, wymiana informacji i najlepszych praktyk pomigdzy klu-
czowymi podmiotami GOZ poprzez specjalnie dedykowana platforme internetowa. W ten
sposob okreslone zostang gtdéwne wyzwania i przeszkody w przygotowywaniu i finan-
sowaniu projektow oraz propozycje usprawnien utatwiajacych przejscie na model GOZ.
Ponadto grupa ekspertéw powinna wplynaé na wzrost $wiadomosci dotyczacej finanso-
wania GOZ. Jednym z jej zadan jest analiza specyfiki projektow oraz ich szczegdlnych
potrzeb finansowych i na tej podstawie przedstawienie zalecen dotyczacych konkretnych
srodkow utatwiajacych finansowanie projektow zgodnych z modelem GOZ. Grupa ma tez
przedstawi¢ ogolne zalecenia dotyczace strukturyzacji oraz poprawy dostgpu projektow
zgodnych z GOZ do produktow bankowych, wskazujac braki i proponujac ewentualne
ulepszenia, a takze skoordynowaé dzialania dotyczace finansowania GOZ. Nastepnie, po
dokonaniu analizy, okresli¢ czy istnicjace instrumenty finansowe, takie jak EFIS i pro-
gram InnovFin, w wystarczajacym stopniu zaspakajaja potrzeby finansowania projektow
zgodnych z GOZ lub czy potrzebne sa nowe, dedykowane instrumenty finansowania.

Grupa Ekspertow Komisji Europejskiej ds. Finansowania GOZ w ramach dziatalnos$ci
opracowala raport Accelerating the Transition to the Circular Economy (Przyspieszenie
transformacji do GOZ), przedstawiajacy rekomendacje dotyczace poprawy dostepnosci
funduszy dla projektéw zgodnych z GOZ, adresowane do decydentdw, instytucji finanso-
wych i podmiotow je realizujacych.

Do dziatan wspierajacych transformacje gospodarki w kierunku modelu GOZ dota-
czyt Europejski Bank Inwestycyjny (EBI), ktéry opracowat przewodnik GOZ The EIB
Circular Economy Guide, majacy na celu promowanie wspolnego rozumienia modelu
GOZ oraz wlasciwych rozwigzan i wzrostu $wiadomosci. Przewodnik zawiera informacje
o dziatalnosci EBI w obszarze kredytowania i doradztwa oraz innych narz¢dzi wsparcia
dziatan zgodnych z modelem GOZ. Dla KE, w ramach prowadzonych ustug doradczych
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opracowany zostat raport Access-to-finance conditions for Projects supporting Circular
Economy, ktéry przedstawia warunki dostepu do finansowania dla projektow wspiera-
jacych GOZ. Poniewaz projekty te moga by¢ zwigzane z catym spektrum ryzyk, proces
przejscia do modelu GOZ powinien by¢ finansowany z réznych form kapitalu, obejmu-
jacych nie tylko finansowanie bankowe, ale takze dotacje, kapitatl wlasny, finansowanie
spotecznosciowe itp. EBI uczestniczy ponadto w finansowaniu projektow. Wspoélnie z KE
stworzyl instrument InnovFin energy demonstration projects (EDF) zapewniajacy po-
zyczki, gwarancje kredytowe i finansowanie typu kapitatowego innowacyjnych projektow
w dziedzinie systemow energetycznych.

Innym przyktadem dziatan jest program Green Action Plan (GAP) for SMEs wprowa-
dzony w 2014 r., ktéry ma na celu:

+  wzrost §wiadomosci matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP) w zakresie poprawy
efektywnosci wykorzystania zasobow i potencjatu GOZ dla wydajnosci, konkuren-
cyjnosci i mozliwo$ci biznesowych;

+ informowanie MSP o dziataniach UE w zakresie efektywnego gospodarowania za-
sobami w ramach programow COSME, Horyzont 2020 i LIFE oraz europejskich
funduszy strukturalnych i inwestycyjnych.

Europejskie Centrum Wiedzy na temat Wydajnosci Zasobow (European Resource Ef-
ficiency Knowledge Centre, EREK), ktore ma wspiera¢ europejskie firmy, a zwlaszcza
MSP, w oszczedzaniu energii, kosztow materialéw i wody opracowato raport z wdrozenia
GOZ opublikowany w 2018 r. EREK wspiera réwniez krajowe, regionalne i lokalne or-
ganizacje w catej Europie, ktore wspotpracuja z MSP w celu poprawy ich efektywnosci
srodowiskowej, pomagajac im sta¢ si¢ bardziej zasobooszczednymi. Powyzsze dzialania
nie bylyby mozliwe bez programéw przyznajacych $rodki pomocowe — w ramach aktu-
alnego programu Horyzont 2020 UE przyznata/planuje przyzna¢ prawie 2 mld EUR na
finansowanie projektéw dotyczacych GOZ. Dodatkowe $rodki sg przyznawane w ramach
programu Polityka Spojnosci, Europejskiego Funduszu na rzecz Strategicznych Inwesty-
cji (EFIS), programu LIFE lub COSME.

1.2. Holandia

Holandia od wielu lat prowadzi dzialania w zakresie finansowania procesu transfor-
macji w kierunku GOZ. Przyktadem jest program Green Deal Holland polegajacy na
wsparciu przez holenderski rzad zréwnowazonego wzrostu gospodarczego lub ,,zielone-
go wzrostu” poprzez stymulowanie przedsigwzi¢¢ innowacyjnych, pokonywanie barier,
uzupelnianie istniejagcych instrumentéw, takich jak ustawodawstwo i regulacje, zachety
rynkowe i finansowe. Green Deals to porozumienia mi¢dzy firmami, organizacjami oraz
wladzami lokalnymi i regionalnymi, w ktorych innowacyjne inicjatywy i zwiazane z nimi
dzialania wraz z zadaniami dla poszczegdlnych stron zdefiniowane sa jak najszczegoto-
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wiej. Obejmuje on dziewig¢ tematow: energie, gospodarke bazujaca na biologii, mobil-
nos¢, wode, zywno$é, réznorodnosé biologiczna, zasoby, budownictwo i klimat.

Dodatkowo dziatania w kierunku wsparcia transformacji prowadzg banki holenderskie.
Trzy najwigksze instytucje finansowe (ABN AMRO, ING i Rabobank) wspoélnie z Ellen
MacArthur Foundation opracowaty Circular Economy Finance Guidelines, tj. wytyczne
w zakresie finansowania GOZ, zaré6wno poprzez produkty dedykowane konkretnym pro-
jektom, jak i produkty ogdlne (np. kredyty) finansujace inwestycje wspierajace zmiang
modelu gospodarki na GOZ. Wytyczne obejmuja:

» wykorzystanie kapitalu inwestycyjnego;

* proces oceny i wyboru projektu (okreslenie dopasowania produktéow finansowych
do wybranego modelu biznesowego GOZ, kryteria wyboru, cele zrownowazonego
rozwoju srodowiska i rozwoju spotecznego do osiagnigcia dzigki realizacji projektu);

* zarzadzanie inwestycjami (weryfikacja wplywu inwestycji na transformacj¢ w kie-
runku GOZ podczas okresu kredytowania/inwestycji);

* raportowanie.

Maja one na celu promowanie i rozwijanie roli, jaka finanse moga odgrywa¢ w trans-
formacji w kierunku GOZ, obejmujacej wiele nowych modeli biznesowych wymagaja-
cych réznych rodzajoéw finansowania.

Banki holenderskie, ktore opracowaty wytyczne w zakresie finansowania GOZ s3 row-
niez w grupie 130 wiodacych bankéw na §wiecie, ktore wspdlnie z Organizacja Narodow
Zjednoczonych wprowadzity we wrzesniu 2019 r. Zasady Odpowiedzialnej Bankowosci
(Principles for Responsible Banking). Inicjatywa podjeta w ramach partnerstwa Progra-
mu Narodéw Zjednoczonych ds. Srodowiska (United Nations Environment Programme —
UNEP) i sektora finansowego ma na celu znaczne przyspieszenie dziatan na rzecz klimatu
1 ZrOwnowazonego rozwoju.

1.3. Polska

W Polsce powstat Krajowy Punkt Kontaktowy ds. Instrumentéw Finansowych Pro-
gramow Unii Europejskiej (KPK) prowadzacy bezplatnie dziatalno$¢ informacyjna, pro-
mocyjng oraz doradcza. Punkt ulatwia przedsigbiorcom dostep do preferencyjnego fi-
nansowania, oferowanego dzigki wsparciu Unii Europejskiej. Wspiera takze instytucje
finansowe, zainteresowane udzialem w systemie wdrazania instrumentéw finansowych
programow UE. KPK obstuguje wszystkie programy UE, w ktorych uwzglednione zostaly
instrumenty finansowe dla przedsi¢biorcow. Sg to:

+  Program na rzecz konkurencyjnosci firm, w tym MSP (COSME),

*  Horyzont 2020 — program ramowy w zakresie badan naukowych i innowacji,

e Program Unii Europejskiej na rzecz zatrudnienia i innowacji spotecznych (,,EaSI”),

*  Program , Kreatywna Europa”.
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Dziatalnos¢ KPK jest finansowana ze $rodkow budzetu panstwa w ramach progra-
mu wieloletniego Udziat Polski w Programie na rzecz konkurencyjno$ci przedsigbiorstw
i matych i $rednich przedsigbiorstw (COSME), a takze w instrumentach finansowych pro-
gramow UE wspierajacych konkurencyjno$¢ przedsigbiorstw przez Ministra wlasciwego
do spraw gospodarki, a srodki przekazywane za posrednictwem Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsigbiorczosci.

Instytucja oferujaca fundusze celowe oraz inne zachety dla podmiotdow uczestnicza-
cych w przedsiewzigciach zwigzanych z GOZ jest Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW). W ramach funduszy celowych NFOSiGW
uruchomit w 2017 r. program Gospodarka o obiegu zamknigtym w gminie — program
pilotazowy, majacy na celu upowszechnienie doswiadczen we wdrazaniu gospodarki od-
padami o obiegu zamkni¢tym na poziomie gminy w oparciu o pilotazowe, komplekso-
we koncepcje realizowane w gminach: Krasnobrod, Lukowica, Sokoty, Tuczno i Wielun.
Przedsigbiorcy oraz inne podmioty mogli ubiega¢ si¢ o dofinansowanie w formie dotacji
lub pozyczki na realizacj¢ przedsigwzigc:

* inwestycyjnych dotyczacych systemow selektywnego zbierania i zapobiegania po-
wstawaniu odpadéw komunalnych, lokalnych instalacji recyklingu odpadow, roz-
woju infrastruktury wspierajacej zapobieganie powstawania odpadow, transportu
przyjaznego $rodowisku, energooszczednosci, GOZ w gospodarstwie domowym,
rolnictwie lub przetworstwie produktéw rolnych, oszczgdnosci wody jako zasobu;

* edukacyjnych, przyczyniajacych si¢ do realizacji zasad GOZ w szczegdlnosci
w zakresie: ksztaltowania postaw spoleczenstwa, budowy kompetencji leaderow,
wymiany doswiadczen i dobrych praktyk, zapewnienia niezbednej infrastruktury.

2. Przyktadowe narzedzia wspierajgce finansowanie procesu
transformacji w kierunku GOZ

Transformacja w kierunku modelu GOZ wymaga szeregu dzialan wspierajacych,
w tym w jednym z najwazniejszych obszarow, jakim jest finansowanie, niezb¢dne do
wdrozenia przedsiewzie¢ zgodnych z zatozeniami i celami strategii opracowanych przez
miasta, regiony i kraje europejskie. Przedstawione przyktady §wiadczg o poziomie $wia-
domosci co do waznosci i1 koniecznosci dostosowania istniejacych narzedzi do modelu
GOZ.

Jednym z narzedzi wspierajacych finansowanie okre$lonych w strategii przedsigwzigé
i projektow jest wlasciwy sposob oceny ryzyka kredytowego. Obecne metody oceny ryzy-
ka kredytowego nie sa dostosowane do modelu GOZ, stad tez niezbedne jest wypracowa-
nie nowych lub zmodyfikowanie istniejgcych zasad. Powinny one uwzglednia¢ w ocenach
przedsigwzi¢¢ zgodnych z modelem gospodarki liniowej potencjalne negatywne czynniki
zewnetrzne 1 ryzyka, a w przypadku przedsiewzie¢ zgodnych z GOZ — specyfike i korzy-
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$ci w dluzszym horyzoncie czasu. Istniejace modele oceny powinny zosta¢ zweryfikowane
pod katem identyfikacji elementow, ktore w najwickszym stopniu wpltywaja negatywnie
na oceng projektow zgodnych z GOZ, w celu ich zastgpienia elementami adekwatnymi dla
tego modelu gospodarki. Nowe/zmodyfikowane metody moga by¢ opracowane zaréwno
przez poszczegdlne instytucje finansowe, jak i na szczeblu krajowym czy catej UE. Ko-
rzystne wydaje si¢, aby identyfikacja inwestycji realizowanych zgodnie z GOZ, a takze
ocena ryzyka innowacyjnych przedsigwzie¢ i ich zgodnosci z GOZ, byta dokonywana
przez utworzone grupy ekspertow. Dla wspolnych przedsiewzig¢ ocena ryzyka kredyto-
wego powinna by¢ dokonywana kompleksowo, a nie dla kazdej firmy oddzielnie.

Dla opracowania wiasciwych procedur finansowania przedsigwzi¢¢ zgodnych z mode-
lem GOZ istotne jest takze opracowanie nowych wskaznikow mierzacych stopien zgod-
nosci przedsigwzigcia i/lub przedsi¢biorstwa z modelem oraz korzysci z realizacji plano-
wanego projektu w aspekcie ekonomicznym, spolecznym i srodowiskowym. W tym celu
mozliwe jest poréwnanie z projektami realizowanymi w modelu gospodarki liniowej lub
zgodnos$ci z modelem gospodarki liniowej.

Przyktadowe wskazniki zostaly przedstawione w raporcie Circularity Indicators
opracowanym przez Ellen MacArthur Foundation i Granta Design w ramach programu
unijnego Life, dostarczajac zarbwno metod, jak i narz¢dzi niezbgdnych do oceny stopnia
zgodnos$ci produktu lub przedsigbiorstwa z modelem GOZ. Wskazniki zostaty takze za-
proponowane w Komunikacie KE w sprawie monitorowania GOZ, gdzie zaproponowano
ramy monitorowania w formie zestawu wskaznikow uwzglgdniajacych gtowne elemen-
ty GOZ, ktére maja na celu mierzenie postgpu dziatan zmierzajacych do transformacji
w kierunku GOZ na wszystkich etapach cyklu zycia surowcéw, produktéw i ushug. Po-
niewaz proces przejscia na GOZ jest zlozony i obejmuje wiele wymiarow, stad nie ma
jednego zagregowanego wskaznika ,,obiegu zamknigtego”, nie ma takze opracowanych
wskaznikow okreslajacych podstawowe tendencje. Dla potrzeb przyjetych ram monitoro-
wania stosowany jest zestaw wskaznikow pogrupowanych na cztery etapy i aspekty GOZ:
1) produkcja i konsumpcja, 2) gospodarowanie odpadami, 3) surowce wtorne oraz 4) kon-
kurencyjno$¢ i innowacje. Zapewne wiele z tych wskaznikéw, ktére monitoruja poszcze-
g6lne kraje mogg by¢ zaimplementowane do poszczegoélnych instytucji monitorujgcych
1 oceniajacych skutecznos¢ GOZ.

Jedna z metod analizy jest monitorowanie sposobu, w jaki materialty sa wprowadzane
do GOZ, jaki jest ich przeptyw w obiegu gospodarki oraz jak sg z niej wyprowadzane.
Zobrazowaniu stuza schematy przeptywow materiatow, obejmujace wszystkie surow-
ce (podzielone na kategorie), jakie wystepuja w caltej gospodarce, od ich wydobycia do
etapu, w ktorym stajg si¢ odpadami. Przeplywy materialow sg stosowane do oceny ma-
teriatlochtonnosci i energochtonnosci projektéw inwestycyjnych czy modernizacyjnych,
jednak rzadko w procesie podejmowania decyzji uwzglednia si¢ caty tancuch wartosci
(cradle to grave), a jedynie albo tancuch dostaw, albo najczgsciej dziatalno§é wewnatrz
przedsigbiorstwa (gate to gate). Wiele modeli GOZ bazuje na wspolpracy, np. symbioza
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gospodarcza, ponowne uzycie, zatem wiele efektow srodowiskowych czy finansowych
bedzie wynikiem efektywnej wspotpracy wielu podmiotow. Dlatego do narzgdzi wspie-
rajacych proces transformacji GOZ mozna takze zaliczy¢ nowe wydzielone instrumenty
finansujace projekty oparte m.in. na podziale ryzyka. Na chwilg obecna oferta produktow
dedykowanych finansowaniu GOZ jest ograniczona. Dotacje i pozyczki na zasadach pre-
ferencyjnych sa dostepne w NFOSiGW lub Wojewddzkich Funduszach Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW) i sg udzielane ze $rodkow:

* krajowych — w ramach programoéw 2015-2020, np. GOZ,

+ unijnych — w ramach programéw Infrastruktura i Srodowisko 20142020, Life,

o Panstwowych Jednostek Budzetowych przyjmujacych coroczne wnioski o dofi-
nansowanie zadan.

Niektore instytucje finansowe majg w swojej ofercie produkty dedykowane nowocze-
snym projektom ekologicznym. Bankiem specjalizujacym si¢ w finansowaniu przedsig-
wzieé proekologicznych jest Bank Ochrony Srodowiska (BOS Bank), ktorego gtéwnym
akcjonariuszem jest NFOSiGW. Bank udziela finansowania dla:

* 0s0b fizycznych — ekopozyczka — promocja przejrzysta pozyczka — na wymiang
urzadzen grzewczych i prac termomodernizacyjnych (mozna uzyskac preferencyj-
ne warunki kredytowania);

*  Wspdlnot Mieszkaniowych — kredyty z premia proekologiczng - kredyty inwesty-
cyjne z przeznaczeniem na ekomodernizacje (osiagajac zalozony efekt ekologicz-
ny mozna otrzymac premi¢ do 20% kwoty kredytu);

* przedsigbiorstw:

— kredyty ekologiczne na inwestycje z zakresu ochrony $rodowiska; kredyty pre-
ferencyjne z doptatami wnoszonymi przez NFOSiGW udzielane na zasadach
okreslonych w Programach Priorytetowych lub we wspotpracy z WFOSiGW
(dla oso6b fizycznych i 0s6b prawnych),

— wsparcie w dostepie do finansowania w ramach programéw UE (np. JESSICA,
JEREMIE) na realizacj¢ projektow miejskich objetych Zintegrowanym Planem
Zroéwnowazonego Rozwoju Obszaréw Miejskich,

* jednostek samorzadu terytorialnego — kredyty inwestycyjne EBI (ze $rodkéw EBI)
na finansowanie przedsigwzi¢¢ zwiazanych z ochrong srodowiska.

Dhugoterminowego wsparcia finansowego dla rzetelnie przygotowanych inwestycji
zgodnych z celami polityki unijnej udziela Europejski Bank Inwestycyjny (EBI). Sa to
m.in.:

+ pozyczka (linie kredytowe) dla BOS jako wsparcie matych i $rednich inwestycji

proekologicznych realizowanych w ramach Planu Inwestycyjnego dla Europy;

* kredyty dla sektora publicznego, klientow korporacyjnych i koncernéw energe-
tycznych.

Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK) oferuje nastepujace wsparcie dla przedsig-

biorstw:
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* finansowanie w formie kredytu na innowacje technologiczne — projekt dofinanso-
wany z funduszy europejskich na realizacj¢ Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj, 2014-2020 (POIR);

» finansowanie kredytu inwestycyjnego $srodkami Europejskiego Banku Inwestycyj-
nego (EBI), ktorych zastosowanie pozwala na obnizenie kosztow kredytu; mozna
faczy¢ z dotacjami unijnymi i innymi kredytami udzielanymi przez BGK;

* wsparcie w udzieleniu finansowania w ramach programéw UE (np. JESSICA, JE-
REMIE).

BGK oferuje takze dla przedsigbiorstw i samorzadéw finansowanie projektow unij-

nych w formie kredytu:

* pomostowego — finansowanie kosztéw kwalifikowanych projektu objetych dofi-
nansowaniem,;

* uzupelniajacego — finansowanie kosztow niekwalifikowanych projektu lub nieob-
jetych dofinansowaniem,;

» etapowego — finansowanie kosztow kwalifikowanych objetych dofinansowaniem
w formie platnosci zaliczkowych.

Banki komercyjne oferujg takze finansowanie przedsiewzig¢ proekologicznych, jed-

nak jest ono ograniczone. Ponizej prezentowane sg przyktadowe banki i produkty:

1. ING Bank Slaski:

* osoby fizyczne i firmy — kredyty i pozyczki na cele ekologiczne — na produkty
i rozwigzania majace na celu mniejsze zuzycie energii konwencjonalnej i wzrost
energii czystej:

— ekopozyczka — bez zabezpieczenia, przy zakupie towardéw ekologicznych zwrot
prowizji,

— cekoleasing — na zakup samochodu hybrydowego lub elektrycznego, darmowa
rejestracja pojazdu i brak prowizji,

» Kklienci korporacyjni — kredyty unijne inwestycyjne — na realizacj¢ projektow biz-
nesowych przy wsparciu srodkow z funduszy pomocowych (prefinansowanie do-
tacji, finansowanie wkladu wtasnego).

2. BNP Paribas Bank Polska:

* przedsigbiorstwa:

— kredyt Zielona energia — na realizacj¢ inwestycji w odnawialne zrodta energii
(OZE) (atrakcyjne oprocentowanie, indywidualnie ustalane zasady sptaty oraz
dhugi okres kredytowania); mozliwo$¢ refinansowania wczesniejszych nakla-
dow lub finansowania akwizycji OZE,

— kredyty na realizacj¢ projektow wspotfinansowanych z UE, z atrakcyjnym
oprocentowaniem,

* ECO Leasing Polseff — finansowanie maszyn i urzadzen w ramach Programu Fi-
nansowania Zréwnowazonej Energii w Polsce — Polseff. Program powstat z inicja-
tywy Europejskiego Banku Odbudowy i Rozwoju, przy wsparciu UE, jako wktad
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W rozwdj zrOwnowazonej energii poprzez wzrost zastosowania energooszczednych
technologii oraz OZE w sektorze MSP (mozliwo$¢ uzyskania premii inwestycyj-
nych w wysokosci 10% lub 15% wartosci kredytu lub leasingu, bezptatne doradz-
two techniczno-finansowe inzynieré6w ekspertdw programu).

3. PKO BP:

» osoby fizyczne — ekopozyczka energooszczgdna — pozyczka na zakup paneli foto-
woltanicznych (z atrakcyjnymi warunkami kredytowania);

» kredyty na realizacj¢ projektoéw wspotfinansowanych z UE (z atrakcyjnym opro-
centowaniem);

* program europejski — wsparcie udzielane beneficjentowi na kazdym etapie ubie-
gania si¢ o srodki pomocowe. Bank wspomaga takze kontrahentéw beneficjenta
(wykonawcdow, podwykonawcow, dostawcow ushug, robodt, towardow), czyli osta-
tecznych odbiorcow pienigedzy z dotacji.

Dla przyspieszenia dzialan w zakresie dostosowania obszaru finansowania do przed-
siewzi¢¢ 1 projektow realizowanych zgodnie z modelem GOZ, kluczowym jest zwicksze-
nie §wiadomosci i wiedzy na temat tego modelu gospodarki w sektorze finansowym tak,
aby rozwijane produkty i ushugi uwzgledniaty priorytety w tym zakresie. Niezbedne jest
takze wsparcie na szczeblu krajowym, np. w formie grup ekspertow wspierajacych banki
lub funduszy celowych i/lub innych zachet dla podmiotow realizujacych projekty zgodnie
z modelem GOZ.

Pozostaje takze kwestia podatkow, w przypadku ktérych zmiana polityki i obniZenie
stawek VAT dla produktow i ustug zgodnych z modelem GOZ, np. zwolnienie z VAT pro-
duktéw wytwarzanych z surowcow wtornych, od ktérych VAT byl juz pobrany — bytoby
waznym narzedziem wsparcia transformacji.

Podsumowanie

Transformacja w kierunku modelu GOZ wymaga wsparcia na poziomie UE, krajow
czlonkowskich i instytucji, poprzez dziatania w réznych obszarach. Jednym z kluczowych
elementéw wspierajacych wdrazanie GOZ jest finansowanie. Na obecnym etapie obszar
finansowania — jako element wsparcia transformacji w kierunku GOZ — nie jest wystar-
czajaco dostosowany do tego modelu gospodarki. Oferta programow czy tez produktow
dedykowanych dla finansowania transformacji w kierunku GOZ jest ograniczona, chociaz
na szczeblu UE i w krajach cztonkowskich mozna zidentyfikowac liczne przyktady wdro-
zenia stosownych rozwiazan lub dziatan zmierzajacych do ich wprowadzenia na rynek.
Instytucje finansowe nie maja ekspertow, ktorzy byliby w stanie zidentyfikowaé czy dane
przedsigwzigcie/przedsigbiorstwo jest zgodne z modelem GOZ, a takze opracowaé nowe
lub zmodyfikowa¢ istniejace metody oceny ryzyka kredytowego. Powinny one uwzgled-
nia¢ specyfike GOZ oraz r6znice w stosunku do gospodarki linearne;.
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Wsparciu transformacji GOZ moga shuzy¢ dedykowane programy ze $rodkami w for-
mie dotacji, kredytéw, gwarancji itp., ktére beda promowane i wykorzystywane przez
osoby fizyczne i przedsigbiorstwa dziatajace w roznych formach prawnych, a takze pre-
ferencyjne stawki VAT. Do finansowania moga by¢ takze wykorzystane instrumenty spo-
lecznosciowe, takie jak crowdfunding, ktore ze wzgledu na specyfike projektow GOZ sa
coraz szerzej wykorzystywane.
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METODOLOGIA DOPASOWANIA
CYRKULARNYCH MODELI BIZNESOWYCH

DO PRIORYTETOWYCH SEKTOROW WDRAZANIA
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM W POLSCE

Hubert BUKOWSKI
Agnieszka SZNYK

Instytut Innowacji i Odpowiedzialnego Rozwoju, Warszawa, Polska

Wprowadzenie

Zmiana modelu gospodarczego jest dlugotrwatym procesem, a dzialania prowadzace
do wdrozenia modelu GOZ nastgpujg stopniowo. Wynika to m.in. z juz obecnie rozbu-
dowanych tancuchow dostaw na poziomie mig¢dzynarodowym, dziatajacych jak system
naczyn polaczonych oraz réznego tempa adaptacji technologii, zmian konsumenckich,
systemowych i organizacyjnych, takze migdzy poszczegdlnymi sektorami. Ewolucyjny
charakter transformacji w kierunku modelu GOZ nie spowoduje spadku poziomu zycia,
ktéry musiatby nastapi¢ w przypadku rewolucyjnego wdrozenia modelu cyrkularnego
w niedostosowanym do tego systemie.

Pokonanie podstawowej bariery na drodze GOZ w postaci matej skali dziatan cyr-
kularnych moze doprowadzi¢ do osiggniecia tzw. efektu kuli $nieznej we wdrazaniu tej
koncepcji, np. w przypadku uzyskania przewagi konkurencyjnej, przede wszystkim ce-
nowej, produktow GOZ nad linearnymi. Taka przewaga powinna by¢ czyms$ naturalnym,
gdyz produkty cyrkularne efektywniej wykorzystuja zasoby, uwzgledniajac fakt, ze czgsc
z nich to odpady, uwazane czgsto obecnie za bezwartoéciowe. Dlatego tez tak istotny
jest odpowiedni dobor modeli biznesowych GOZ do specyfiki gospodarki, lub sektorow
priorytetowych wdrozenia GOZ. Moze on znaczaco przyspieszy¢ proces transformacji
modelu gospodarczego w kierunku GOZ powodujac, iz osiggnigcie korzysci ekonomicz-
nych, spotecznych i ekologicznych moze nastgpi¢ wczesniej niz w przypadku nieustruk-
turyzowanego podejscia.
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1. Wybér sektorow priorytetowych dla wdrozenia gospodarki
o obiegu zamknietym w Polsce

Istnieje wiele czynnikow, ktore powinny by¢ wzigte pod uwage przy wyborze prio-
rytetowych sektoréw gospodarki dla wdrozenia GOZ. Jednak charakterystyka czg-
$ci z tych czynnikéw nie pozwala na poréwnanie sektorow za pomoca mierzalnych
wskaznikoéw. Czgsciowo przekresla to mozliwosé zastosowania danego kryterium. Ko-
rzystano zatem z pigciu najbardziej obiektywnych kryteridw priorytetyzacji sektorow
(rys. 1).

Wola
spoteczna

Wybor
sektora

Efekty
srodowisko-
we

Wola
polityczna

Rys. 1. Kryteria priorytetyzacji sektoréw pod katem wdrozenia GOZ
Zrédio: opracowanie wlasne

1.1. Zapotrzebowanie na surowce

Glowny Urzad Statystyczny (GUS) oraz Eurostat nie publikuja danych o wielkosci
zapotrzebowania na surowce w Polsce, to projekt Polityki Surowcowej Panstwa (Mini-
sterstwo Srodowiska 2018) podaje wielkosci ich zuzycia (tab. 1).

Z zestawienia wyraznie wida¢, ze surowce uzywane w budownictwie (kruszywa, be-
ton, wapienie przemystowe) oraz surowce energetyczne (wegiel, ropa naftowa, gaz ziem-
ny) charakteryzujg si¢ zdecydowanie najwyzszym zuzyciem.
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Tabela 1. Zapotrzebowanie gospodarki krajowej na surowce mineralne w 2015 r.

(wybér surowcéw o zapotrzebowaniu wigkszym niz milion Mg)

Surowiec Zuzycie [tys. Mg] Podaz krajowa [%]
Asfalt syntetyczny 12553 84,0
Azot (amoniak) 1 998,7 99,8
Beton 72661 99,8
Cement 15 812 95,3
Diatomit przemystowy surowy 2412 95,3
Fosforany wapnia 1248,1 0
Gaz ziemny wysokometanowy 14 608 14,9
Gaz ziemny zaazotowany 3828 100
Gips 1 anhydryt 3763,5 100
Kamienie budowlane i drogowe 5298 66,8
Klinkier cementowy 11 186 100
Koks 3329 99,0
Kreda 1016 82,4
Kruszywa mineralne tamane 62 457,7 95,9
Kruszywa mineralne zwirowo-piaskowe 81 766,4 99,9
btonow omarkonyen 983 tys. m’ 100
Piaski podsadzkowe 3 549 tys. m3 100
Piaski szklarskie 2 638 98,8
Ropa naftowa 26 109 3,4
Skalenie i surowce skaleniowe 1 000,7 67,2
Sol 34834 88,3
Stal surowa 9318 100
Surowce ceramiki budowlanej 1 667 tys. m? 0
Tlen 21513 99,7
Torf 1003,5 85,7
Wapienie przemystowe 41 010,7 99,7
Wegiel brunatny 62 766 100
Wegiel kamienny 58 464 91,4
Wegiel kamienny koksowy 13 457 82,8
Zelazo surowka 5000 95,3
Zelazo, rudy i koncentraty 7 142 0

Zrodo: Ministerstwo Srodowiska 2018.
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1.2. Odpady

Zuzycie surowcow wiagze si¢ zazwyczaj z ilo§cig generowanych odpadow (rys. 2).
Podstawowymi zrodtami odpadoéw w Polsce sa przemyst wydobywczy, energetyka i bu-
downictwo. Waznym zroédlem odpadow jest przemyst przetworczy, jednak ze wzgledu
na wysokie zréznicowanie dzialalnosci w ramach tego sektora przyporzadkowanie od-
powiednich modeli biznesowych GOZ jest znacznie bardziej skomplikowane 1 wykracza
poza zakres niniejszej analizy.

H Rolnictwo, przemyst lesny

0,
0,3% i rybotowstwo
= Gornictwo 1 wydobycie
B Przemyst przetworczy
5,2% 38,8%
® Energetyka
10,4% E Budownictwo

Gospodarstwa domowe

H Pozostate

16,5%

. Rys. 2. Zrédla wytwarzania odpadéw w Polsce w 2016 r.
Zrédlo: Eurostat; https://ec.europa.eu/eurostat/web/environment/waste/database

1.3. Wplyw na $rodowisko

Identyfikacja sektorow priorytetowych wymaga wzigcia pod uwage ich oddziatywania
na $rodowisko, ktora poza zuzyciem surowcow i wytwarzaniem odpadow zostata ocenio-
na na podstawie $ladu ekologicznego (Ewing i in. 2010). Dostepne wyliczenia wskaznika
dotycza jednak okre§lonego obszaru, a nie pojedynczych sektorow w nim funkcjonujg-
cych. Przyblizeniem wptywu na $rodowisko poszczegdlnych sektor6w moze by¢ miernik
emisji gazow cieplarnianych jako powszechnie uzywana miara zanieczyszczenia $rodo-
wiska (rys. 3).

Podstawowym zrodlem emisji gazéw cieplarnianych jest spalanie paliw, a gtowna
czgs¢ w tej kategorii stanowi wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta. Nalezy zauwa-
zy¢, ze nie dotyczy to jedynie przemystu energetycznego, ale rowniez budownictwa, ktore
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16,0%

® Produkcja elektrycznosci
iciepta

2,5% = Transport

0,
4L1% ® [nne sektory spalajace

8,4% .
paliwa

H Rolnictwo

= Metalurgia

15,4%
Inne sektory

16,7%

] Rys. 3. Emisja gazéw cieplarnianych w ekwiwalencie COg w Polsce w 2017 .
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Eurostat; https://ec.europa.eu/eurostat/web/environment/air-
emissions-inventories/database

znajduje si¢ nizej w tancuchu dostaw. Duzym emitentem gazow cieplarnianych jest roéw-
niez sektor rolnictwa, jednak biorgc pod uwage caty sektor biogospodarki, nalezy stwier-
dzi¢, ze branza przyczynia si¢ do spadku ilosci gazéw cieplarnianych netto w gospodarce.

1.4. Wola polityczna

Niekwestionowanym kryterium doboru sektoréw priorytetowych dla transformacji go-
spodarki Polski w kierunku GOZ jest istniejaca wola polityczna. W niektorych przypad-
kach jest ona wyrazona bezposrednio w cyrkularnych mapach drogowych poszczegolnych
krajow, ktorych opracowanie poprzedzone bylo identyfikacja priorytetowych sektorow
(tab. 2). Mimo ze w Polsce takie podejs$cie nie byto zastosowane, sektor biogospodarki
znalaz! si¢ jako kluczowy w przyjetej przez Rad¢ Ministrow mapie, co nalezy interpreto-
wac jako wyrazng wole zmian w tym obszarze wyrazong przez wiadze publiczne (Rada
Ministréw 2019).

1.5. Wola spoteczna

Obecnie coraz wigcej Polakow zauwaza negatywne skutki niezrownowazonej produk-
¢ji i konsumpcji, a wiec konsekwencji liniowego modelu gospodarczego. Daje to podsta-
wy do konkretnych dziatan spotecznych i konsumenckich. Podstawowym negatywnym
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Tabela 2. Filary transformacji w kierunku GOZ zawarte w cyrkularnych mapach drogowych wybranych krajéw

Holandia Finlandia Stowenia Francja Polska
zréwnowazona
Biomasa i zywno$¢ Zywnos$¢ Zywnos¢ produkcja produkcja
przemystowa
Tworzywa sztuczne rzemyst lesn rzemyst lesn konsumpcja zréwnowazona
ZyW przemy! y przemy y pCj Konsumpcja
Przemyst wytworc obieg w procesach rzemyst wytworc gospodarowanie biogospodarka
ySEwY 4 technologicznych P s WY 24 odpadami gosp
A . Z i del
Sektor budowlany transport i logistyka mobilnosé z'aangazoyvame n0\'7ve fmodete
interesariuszy biznesowe
Dobra
konsumpcyjne

Zrodto: Opracowanie wihasne na podstawie: (Rada Ministrow Holandii 2016; Sitra 2016; Ministry of the
Environment and Spatial Planning of the Republic of Slovenia 2018; Ministry for an Ecological and Solidary
Transition, Ministry for the Economy and Finance 2018; Rada Ministréw 2019).

Zanieczyszczenie powietrza

Wzrost ilo$ci odpadow

Zanieczyszczenie rzek, jezior i wod podziemnych
Zmiany klimatyczne

Czgste susze lub powodzie

Spadek lub wyginigcie gatunkow i siedlisk oraz
naturalnych ekosystemow (lasy, zyzne gleby)

Niedobor wody pitnej

Zanieczyszczenie morz

Zanieczyszczenie pochodzace z rolnictwa (pestycydy,
nawozy, itp.) i zanieczyszczenie gleby

Zanieczyszczenie hatasem
Brak odpowiedzi
Zadne

Inne

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rys. 4. Najbardziej istotne zagrozenia ekologiczne (maksymalnie 4 odpowiedzi)

Zrédo: (Komisja Europejska 2017)
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efektem obecnego modelu gospodarowania jest niekorzystny wptyw na jakos¢ srodowi-
ska. Wedtug najbardziej aktualnego badania ankietowego badajacego obywateli Unii Eu-
ropejskiej pod katem postrzegania srodowiska i opinii na temat najlepszych rozwigzan
napotykanych w tym obszarze problemow (Komisja Europejska 2017) Polacy uwazaja,
ze najwigkszym z zagrozen ekologicznych jest zanieczyszczenie powietrza, a takze zmia-
ny klimatyczne. Sg to zatem przede wszystkim konsekwencje spalania paliw kopalnych,
powiazane z sektorem energetycznym i posrednio z budownictwem. Na drugiej pozycji
znajduje si¢ zagrozenie wynikajace z rosngcej ilosci odpadow (rys. 4), zwlaszcza z two-
rzyw sztucznych, ktore stanowig najbardziej dostrzegalng i zagrazajaca srodowisku kate-
gori¢. Okoto 85% respondentéw uznaje t¢ kwestie odpadow z tworzyw sztucznych jako
martwiaca (rys. 5).

2%3%

10%

34% m catkowicie si¢ zgadzam
zgadzam si¢

H nie zgadzam si¢

m catkowicie nie zgadzam si¢

¥ nie wiem

51%

Rys. 5. Odpowiedzi respondentéw z Polski na pytanie: czy martwi ci¢ wplyw produktéw plastikowych
codziennego uiytku na stan srodowiska

Zrédlo: (Komisja Europejska 2017)

2. Zidentyfikowane sektory priorytetowe

92.1. Budownictwo

Gléwne produkty sektora budowlanego to budynki i konstrukcje charakteryzujace si¢
wysoka trwato$cig, mozliwoscig modernizacji i ponownego wykorzystania. Jako takie sa
one predestynowane do wykorzystania koncepcji GOZ. Analiza branzy wskazuje, ze od
wielu lat byly w niej stosowane modele biznesowe GOZ. Czg¢$cia tego procesu sg remon-
ty budynkow, handel nieruchomo$ciami migedzy uzytkownikami, wspoétdzielenie — dziata-
nia, ktére maja miejsce od setek lat. Jednak zastosowanie koncepcji GOZ ma miejsce co
najwyzej we wczesniejszych etapach cyklu zycia budynkéw (zwykle brak jest kluczowe-

53



CZEéC |. Definicje, modele i strategie GOZ

go domkniecia obiegu) i czesto jest to proces niezoptymalizowany. Ponadto, obserwujac
najnowsza histori¢ gospodarcza, zauwaza si¢ raczej tendencje do odchodzenia branzy od
koncepcji cyrkularnych, m.in. materialy nicodnawialne stosowane sg na coraz wicksza skalg
(Smil 2013), a coraz mniej jest powtornego wykorzystania materiatow (Sims 1999), dodat-
kowo nastgpuje skrocenie trwalosci budynkow (Dias 2013).

Te zmiany spowodowaly, ze sektor budowlany odpowiada obecnie za najwigksze
szkody w srodowisku sposrod wszystkich gatezi gospodarki w UE i na $wiecie (Bukowski
i Fabrycka 2019). W Polsce sytuacja jest nieco inna. Budownictwo generuje okoto 10,4%
wszystkich odpadow (rys. 2), zatem ma ponad trzykrotnie mniejszy udzial w catkowitej
ilosci wytwarzanych odpadow, w porownaniu do statystyk dla catej UE. Mimo to wptyw
funkcjonowania modelu linearnego w tym sektorze na srodowisko i gospodarke jest zna-

czacy.

2.2. Energetyka

Sektor energetyczny od wielu lat jest jednym z gldwnych zrodel zanieczyszczenia $ro-
dowiska. Zajmuje on trzecie miejsce pod katem ilosci generowanych odpadéw w Polsce.
Dodatkowo jego dzialalno$¢ wiaze si¢ z negatywnymi efektami zewnetrznymi, zwlaszcza
znaczng emisjg gazow cieplarnianych wynikajaca z kompozycji zrodet energii. Wigkszosé
energii zuzywanej w Polsce produkowana jest z paliw kopalnych, przy nadal niewielkiej ilo-
$ci energii ze zrédet odnawialnych, chociaz w ostatnich latach wskaznik ten ulega widocznej
poprawie, przede wszystkim z powodu budowy elektrowni wiatrowych (rys. 6). Perspekty-
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Rys. 6. irédla 'energii elektrycznej i powigzanej energii cieplnej brutto w Polsce (w gigawatogodzinach)
Zrédlo: Eurostat; https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/database
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WY znaczacej poprawy tej sytuacji w przysziosci sa niepewne, zwlaszcza przy braku woli
politycznej odnosnie do zmian w sektorze energetycznym (Rada Ministrow 2017).

2.3. Gérnictwo i hutnictwo

Sektorem powigzanym z energetyka jest branza wydobywcza, bedaca najwigkszym
zrédlem odpadow w Polsce. Ich zagospodarowanie stwarza duze problemy ze wzgledu na
ich wlasciwosci i masowo$¢ wystepowania, a niewltasciwe postgpowanie z nimi stwarza
duze zagrozenie dla srodowiska. Moze mie¢ dlugotrwale, trudne do usunigcia konsekwen-
cje srodowiskowe i spoleczno-ekonomiczne. Istnieja dwa podstawowe zrddta odpadow
wydobywczych w Polsce. Sg nimi odpady wytworzone podczas przetwarzania rud miedzi
oraz w gornictwie surowcow energetycznych (przede wszystkim wegla brunatnego i ka-
miennego). Biorgc pod uwage t¢ kompozycje zrodet odpadow, stwierdzono, ze problem
zanieczyszczania Srodowiska przez sektor wydobywczy powinien by¢ uwzgledniany tacz-
nie z sektorem hutniczym. W ten sposob wzigty pod uwage zostanie dluzszy tancuch
dostaw, tak by sugerowane modele biznesowe mogly pelniej reagowaé na wystepujace
problemy.

9.4 . Biogospodarka

Biogospodarka to sektor, w ktorym wdrazanie rozwigzan cyrkularnych moze by¢ bar-
dzo obiecujace i stosunkowo proste. Jednak dazenie do intensyfikacji upraw, charaktery-
zujace si¢ m.in. zbyt duza konsumpcja nawozow i wprowadzaniem monokultur, stwarza
duze zagrozenie dla komfortu zycia ludzi, przede wszystkim przez pogorszenie jakoSci
srodowiska, w ktorym egzystuja. Wybor sektora podyktowany jest przede wszystkim
wolg polityczng zmian, wyrazong przez wiadze publiczne.

92.5. Sektor tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne, uwazane w potowie ubiegtego wieku za cudowny materiat (Ni-
cholson i Leighton 1942), w ostatnich latach staty si¢ realnym zagrozeniem dla funkcjo-
nowania $rodowiska. Jest to konsekwencja braku odpowiedniego zagospodarowania mi-
liardow ton plastikow, ktore jedynie w niewielkim stopniu s3 ponownie wykorzystywane
(rys. 7).

Priorytetyzacja sektora tworzyw sztucznych wynika przede wszystkim z wysokiej ilo-
$ci odpadow przemystowych w Polsce, wsrod ktorych plastiki zajmuja wysoka pozycje,
ze wzgledu na ich zastosowanie praktycznie w kazdym sektorze (szczegdlnie w postaci
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Rys. 7. Zagospodarowanie tworzyw sztucznych wyprodukowanych w latach 1950-2015 w miliardach Mg
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Geyer i in. 2017)

opakowan). Nie bez znaczenia jest rowniez wola spoteczna i rosngca swiadomos$¢ miesz-
kancow Polski odno$nie do zagrozen zwiazanych z nieodpowiedzialnym korzystaniem
z tworzyw sztucznych.

3. Cyrkularne modele biznesowe

3.1. Definicja

Model biznesowy, wedtug najbardziej powszechnej definicji (Osterwalder i in. 2005;
Osterwalder i Pigneur 2010) jest sposobem, w jakim organizacja tworzy, dostarcza
i chwyta warto$¢, przy czym ,.chwytanie wartosci” rozumiane jest bezposrednio jako
generacja zyskow. Adaptujac te definicje do okre$lenia, czym sa cyrkularne modele biz-
nesowe, nalezy stwierdzi¢, ze to zgodne z GOZ sposoby, w jaki organizacja tworzy,
dostarcza i chwyta warto$¢. O ile definicji GOZ jest wiele (Korhonen 2018), o tyle
Iaczy je stwierdzenie o dazeniu modelu cyrkularnego do retencji wartos$ci ekonomiczne;j
w gospodarce, przy optymalizacji wielkosci produkcji. Jednak probujac opracowaé de-
finicj¢ cyrkularnych modeli biznesowych, nalezy zauwazy¢, ze dotycza one pojedynczej
organizacji, za$ optymalizacja produkcji dotyczy sfery makroekonomicznej. Kwestig
t¢ na poziomie mikroekonomicznym nalezy wigc pomina¢. Dlatego mozna przejs¢ do
definicji cyrkularnych modeli biznesowych nieopierajacej si¢ na znajomosci koncepcji
cyrkularnych: sposob, w jaki organizacja tworzy, dostarcza i chwyta warto$¢, prioryte-
tyzujac jej retencj¢ w czasie.
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3.2. Wybrana klasyfikacja cyrkularnych modeli biznesowych

Obecnie istnieje wiele metod klasyfikacji cyrkularnych modeli biznesowych (Smith-
Gillespie 2017). W rozdziale bazowano na definicji opracowanej przez zespot naukowcow
i praktykow w ramach projektu R2Pi (H2020), ktory miat na celu zbadanie sposobow
przejscia od szerokiej koncepcji GOZ do jednego z cyrkularnych modeli biznesowych,
identyfikujac zarowno niedoskonatosci rynku, jak i regulacje, ktore utrudniajg szerokie
wdrozenie, stosowanie i akceptacj¢ tych modeli. Klasyfikacja ta umiejscawia cyrkularne
modele biznesowe w cyklu zycia produktow.

Na etapie produkcji, uzytkowania i konca zycia produktu da si¢ zastosowaé (czasem
jednoczesnie) r6zne modele biznesowe (rys. 8). Na pierwszym z nich mozliwe jest po-
nowne wykorzystanie zuzytych czesci/elementéw produktu (remake), aby przywrocic
funkcjonalno$é, zapewniajac jednoczesnie jakos$¢. Mozliwa jest tez zmiana jakiej$ funk-
cjonalnosci poprzez np. zmian¢ wygladu, naprawe, zmiang formy wlasnosci (recondition).
Inne podejscie na tym etapie to odzysk i wykorzystanie produktéw ubocznych w innym
procesie lub innym tancuchu wartosci (coproduct recovery). Wreszcie, mozliwe jest tez
np. pozyskiwanie materiatow pochodzacych z recyklingu lub materialow odnawialnych,

Rys. 8. Zestaw cyrkularnych modeli biznesowych wedlug etapu cyklu zycia produktu
Zrédbo: opracowanie wlasne na podstawie (Smith-Gillespie 2018)
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ktore moga zosta¢ przywrocone do cyklu technicznego lub biologicznego (circular so-
urcing). Coraz cze$ciej stosowanym modelem, wlasciwym dla etapie uzytkowania, jest
zapewnienie dostepu do produktu lub zasobu (access), gdzie uzytkownik nie staje si¢
wiascicielem produktu. Kolejnym, roéwniez juz znanym uzytkownikom modelem jest do-
starczanie pakietu taczacego produkt i ustuge (product-as-a-service performance). Na eta-
pie konca zycia produktu stosuje si¢ z kolei model pozwalajacy na odzysk surowcow lub
czesci z nich tak, aby moc je dalej wykorzysta¢ w innym produkcie lub w innym tancuchu
warto$ci, gldwnie przez recykling, ale rowniez upcykling (resource recovery).

Podstawowg zaletg prezentowanej klasyfikacji jest usytuowanie modeli w cyklu zycia
produktow, utatwiajace identyfikacje preferowanych modeli biznesowych w poszczegol-
nych sektorach gospodarki. W analizie dopasowania modeli biznesowych do prioryteto-
wych sektorow gospodarki obowigzywata bedzie nastepujaca numeracja:

1) zaopatrzenie w odnawialne materialy i cz¢sci zdatne do powtérnego wykorzystania,

2) odzysk i wykorzystanie produktow ubocznych w innych procesach,

3) wykorzystanie zuzytej czesci produktu ponownie gwarantujac jej jakosc,

4) naprawa lub poprawa witasnosci produktu,

5) pakiet taczacy ustuge i produkt,

6) zapewnienie dostepu do funkcjonalnosci zamiast do wlasnosci produktu,

7) odzysk surowcow lub czgsci w celu ich ponownego wykorzystania.

4. Dopasowanie cyrkularnych modeli biznesowych do sektorow
priorytetowych

4.1. Metodologia

Ewolucyjny charakter przedsigwzigcia, jakim jest przejscie na model cyrkularny
w gospodarce, wymaga bardziej przemyslanego podejscia, mimo ze teoretycznie do
wszystkich galezi gospodarki mozna zastosowac peten zestaw modeli biznesowych.
Analizujac mozliwosci transformacji w kierunku modelu cyrkularnego poszczegdlnych
sektorow, istotne jest, aby wiedzie¢, ktore z wdrozonych rodzajow modeli biznesowych
przyniostyby najwiecej korzysci w stosunku do kosztow. Nalezy wzig¢ pod uwage nie
tylko krotkoterminowy rachunek korzysci i kosztow, ale jego dlugoterminowa perspekty-
we. W ten sposdb mozliwe jest np. uniknigcie catkowitego zdegradowania nieodnawial-
nych sktadnikéw przyrodniczych, ktorych ochrona w krotkim terminie moze wydawac
si¢ mato korzystna lub bardzo kosztowna. Nalezy zaznaczy¢, ze analizowane korzysci
i koszty dotycza pordwnania do stanu obecnego, nie za§ do teoretycznej sytuacji cat-
kowitego braku zastosowania danego modelu biznesowego. Nalezy takze wzig¢ pod
uwage problemy implementacji modeli biznesowych. W zwigzku z tym w metodologii
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zaktada si¢ oceng¢ ekspercka autorow (w pigciopunktowej skali) pod katem efektywnosci
wprowadzenia modelu gospodarczego, ale réwniez mozliwosci jego zaimplementowania
w polskich warunkach. Najnizsza ocena efektywnosci (0) oznacza znikomy wpltyw na
korzysci ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe wdrozenia danego modelu cyrkular-
nego w omawianym sektorze w stosunku do stanu obecnego, podczas gdy ocena mak-
symalna (4) oznacza radykalng poprawe¢ gospodarki, ekologii i warunkow spotecznych.
W przypadku mozliwosci wdrozenia danego modelu zastosowano podobng skalg ocen,
przy czym najwyzsza nota (4) oznacza bardzo tatwe wdrozenie modelu biznesowego, na-
tomiast ocena minimalna (0) $wiadczy o praktycznym braku mozliwo$ci wdrozenia da-
nej koncepcji przy aktualnych warunkach gospodarczych, spolecznych i systemowych.
Innymi stowy, efektywnos$¢ odnosi si¢ do opcji, dzigki ktorej mozliwe jest osiagnigcie
najlepszych rezultatow, podczas gdy implementowalnos$¢ jest zwigzana ze zdolnoscia
do skutecznego wdrozenia tego rozwiazania (Givoni 2014). Tak wigc kilka opcji moze
spetnia¢ okreslony cel, ale wptyw bedzie inny. W analizie nalezy uwzglgdni¢ niezbedne
kompromisy migdzy efektywnos$cig i wykonalno$cig, maksymalizujac efektywnos¢ na
Jjednostke” wysitku wdrozeniowego.

Pomimo ze wigkszo$¢ sektorow i obowiazujacych w nich tancuchow dostaw ma
charakter ponadnarodowy, podczas procesu dopasowywania modeli biznesowych do
poszczegodlnych branz, konieczne jest zwrdocenie uwagi na aspekty funkcjonowania po-
szczeg6lnych branz w kontekscie rynku polskiego. Po pierwsze, nalezy uwzgledni¢ spe-
cyfike¢ obowigzujacych regulacji i strategii krajowych, ktore moga mie¢ znaczacy wplyw
na poszczegolne sektory, po drugie, kontekst spoteczny i ekonomiczny, np. zamoznos¢
spoteczenstwa, oparcie gospodarki na poszczeg6élnych rodzajach surowcéw, a po trzecie,
kontekst srodowiskowy, np. ograniczenia ilosci wyczerpywalnych surowcoéw naturalnych.

4.2. Budownictwo

Modelem biznesowym, ktoéry moze przynies¢ stosunkowo najwigcej korzysci, jest od-
zysk surowcow lub ich czgsci w celu ponownego wykorzystania. Ocena dotyczy przede
wszystkim dotychczasowego niskiego stopnia ponownego wykorzystania materialow
i czgsci budowlanych, co nie pozwala na kluczowe domknigcie obiegéw gospodarczych.
W Polsce, jezeli ma miejsce odzysk materiatow i czgsci budowlanych, ma przede wszyst-
kim charakter tzw. downcyclingu (przygotowanie podtoza pod nowe konstrukcje i wypet-
nianie wyrobisk). Dostepne statystyki nie w peini oddaja badania istotnosci tego zagad-
nienia (rys. 9), m.in. ze wzglgdu na problemy definicji poszczegdlnych rodzajow dziatan
(Komisja Europejska 2018).

O ile model biznesowy odzyskiwania surowcow i czeSci nalezy oceni¢ jako najbar-
dziej korzystny dla gospodarki, spoleczenstwa i §rodowiska, jego implementowalno$é
pozostawia wiele do zyczenia. Problemem podstawowym jest niska jako$¢ informacji na
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Rys. 9. Dysponowanie odpadami budowlanymi i z rozbiérek w Polsce w 2016 r.
Zrédlo: Eurostat; https://ec.europa.eu/eurostat/web/environment/waste/database

temat strumieni odpadow budowlanych, co ogranicza mozliwos¢ ich wykorzystania (rys.
10). Jest to rowniez powigzane z wczesniej zidentyfikowanym problemem definicji recy-
klingu, wypehiania wyrobisk itp.

Oprocz tego problem stanowi brak systemu zbiorki i segregacji odpadéw budowla-
nych lub niewielkiej skali tego typu przedsigwzie¢, co taczy si¢ bezposrednio z ich wy-
sokim kosztem. Te negatywne aspekty kompensowane sg przez nowe technologie umoz-
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Rys. 10. Jakos¢ danych na temat odpadéw budowlanych w krajach UE w 2016 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Komisja Europejska 2018)
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liwiajace, w coraz wigkszym stopniu wprowadzenie omawianego modelu biznesowego.
Jest to m.in. Building Infromation Modelling (tzw. BIM), jak rowniez paszporty materia-
towe i repozytoria danych o budynkach (Building as Material Banks 2016), pozwalajace
oceni¢ warto$¢ materiatow i czgsci konstrukeyjnych, w celu ich ponownego wykorzysta-
nia. Sprzyja temu roéwniez coraz czg¢stsze wykorzystywanie budownictwa modularnego
i traktowanie konstrukcji jako sumy jego warstw (Brand 1994). Pozwala to na pehniejsze
odzyskiwanie materiatdw i czgsci, a tym samym na zamykanie obiegéw gospodarczych,
co dotychczas miato miejsce jedynie w niewielkim stopniu.

Powigzanym modelem biznesowym, ktory jest juz w pewnym stopniu stosowany,
w zwigzku z nieco nizsza efektywnoscia jego wprowadzenia w stosunku do stanu obecne-
g0, jest zaopatrzenie w odnawialne materialy i czgsci nadajace si¢ do powtdrnego wyko-
rzystania. Ten model biznesowy jest rowniez Scisle zwigzany z wykorzystywaniem infor-
matyzacji sektora budowlanego, ale dotyczy on poczatkowej, a nie koncowej fazy cyklu
zycia produktu, czyli przede wszystkim ekoprojektowania budynkéw oraz projektowania
z mys$la o rozbiorce. Ze wzgledu na stale rosnaca ilos¢ produktéw budowlanych zgod-
nych z koncepcjami GOZ, nalezy uzna¢, ze wdrozenie tego modelu byloby relatywnie
latwiejsze. Problemem byloby jednak osiagniecie odpowiedniej wielkosci produkeji, tak
aby uzyska¢ ekonomiczne efekty skali, konieczne do szerszego rozpropagowania tego
modelu biznesowego.

Jednym z bardziej korzystnych cyrkularnych modeli biznesowych dotyczacych wyko-
rzystania w sektorze budowlanym jest naprawa lub poprawa wtasnosci produktu. O ile ten
rodzaj modelu biznesowego wykorzystywany jest od wielu wiekow (remonty 1 renowacje
budynkoéw), to obecny stan rynku budowlanego w Polsce $wiadczy o tym, ze korzysci ze
zwigkszenia skali jego implementacji sg nadal bardzo wysokie. W szczeg6lnosci chodzi tu
o nadawanie drugiego zycia budynkom, a wigc ich rewitalizacji i modernizacji, zagospo-
darowaniu terendw poprzemystowych oraz remediacje gruntéw (Drugie Zycie Budynkow
2018).

Tabela 3. Analiza najbardziej korzystnych cyrkularnych modeli biznesowych w sektorze budownictwa
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Zrédto: opracowanie wilasne.
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4.3. Energetyka

Biorac pod uwage obecne warunki dziatania sektora i brak wyraznego dazenia do
zmiany modelu jego funkcjonowania na bardziej zrownowazony, najwigkszg szans¢ na
wdrozenie rozwigzan GOZ moze mie¢ stosowanie produktow ubocznych sektora: mi-
neratow antropogenicznych, np. popiotow lotnych. Tymczasem nadal traktowane sg one
zardwno jako odpad lub produkt uboczny. W sektorze energetycznym modelem bizne-
sowym, stosunkowo fatwym do implementowania, ktory daje najwigksze korzysci, jest
wlasnie odzysk i wykorzystanie produktéw ubocznych w innych procesach (tab. 4). Mi-
neraly antropogeniczne, wprowadzane ponownie do obiegu, a nie jak dotychczas na hat-
dy i sktadowiska, pozwalajg realizowac postulaty zrownowazonego rozwoju i GOZ. Ich
upowszechnienie w gospodarce wpltywa na zmniejszanie §ladu weglowego produktow
i obiektow. Produkty uboczne spalania, m.in. popioty lotne, moga by¢ wykorzystywane
w innych branzach, zwlaszcza w branzy budowlanej przyktadowo do produkcji betonow
komorkowych, w ktérych popidt moze stanowi¢ ok. 70% sktadnikow receptury. Dodat-
kowym rozwigzaniem, zgodnym z GOZ, jest potaczenie zaktadow betonéw komorko-
wych z elektrowniami bezposrednimi liniami transportu pneumatycznego. Popioty moga
by¢ wykorzystane takze do produkcji np. spoiw hydraulicznych wplywajac na znaczna
poprawe wilasciwosci gruntu np. no$nosci, wytrzymaltosci na $ciskanie, jednorodnosci,
odpornosci na dzialanie wody 1 mrozu oraz zmniejszenie stopnia plastycznosci. Jest to
takze jednym z rozwigzan sprzyjajacych ograniczeniu nadmiernej eksploatacji piasku
i zwiru — materiatow, ktorych wydobycie na §wiecie ciagle ro$nie. Ponadto zastosowanie
popiotow, jako alternatywy dla tradycyjnych metod produkcji materiatdw budowlanych,
moze znaczaco zredukowaé emisje gazoéw cieplarnianych. Produkty uboczne sektora ener-
getycznego to nie tylko popioty, ale takze zuzle oraz produkty poreakcyjne z instalacji
odsiarczania spalin (rowniez ich mieszaniny), ktore moga by¢ surowcem do produkcji
spoiw hydraulicznych, wypeliaczy mineralnych, kruszyw itp.

Tabela 4. Analiza najbardziej korzystnych cyrkularnych modeli biznesowych w sektorze energetycznym
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Zrédto: opracowanie wilasne.
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Kolejnym cyrkularnym modelem biznesowym jest zaopatrzenie w odnawialne dobra
mozliwe do ponownego wykorzystania. W sektorze energetycznym to energia pochodzaca
ze zrodet odnawialnych. Obnizajace si¢ koszty OZE, np. fotowoltaiki, wynikajgce zaréw-
no ze skali produkcji, jak i coraz nowszych technologii sa alternatywnym bodzcem do
wprowadzenia tych modeli (rys. 11).

10 &/W

Koszt energii stonecznej (skala logarytmiczna)

1MW 10MW 100 MW 1,000 MW 10,000 MW 100,000 MW

Moc zainstalowanych paneli fotowoltaicznych (skala logarytmiczna)

Rys. 11. Koszt energii slonecznej na éwiecie oraz moc instalacji fotowoltaicznych

Zrédlo: (Lafond iin. 2018), IRENA, SolarServer

Modelem gospodarczym, ktory mozna wykorzysta¢ w branzy energetyczne;j, jest tak-
ze zapewnienie dostepu do funkcjonalno$ci zamiast do wilasnosci produktu. Chodzi tu
w szczeg6lnosei o serwicyzacj¢ produktow, np. ptatnosci za dostarczenie ustugi o§wietle-
nia do budynku, a nie poszczegbélnych zardwek. W ten sposob dostawcy maja dodatkowy
bodziec do tworzenia jak najtrwalszych produktow, ktére moga nastepnie wynajmowac
wielokrotnie.

4.4. Gérnictwo, hutnictwo

Najbardziej warto§ciowymi cyrkularnymi modelami biznesowymi, ktore nalezatoby
wykorzystaé w polskich warunkach w sektorze wydobywczym i hutniczym sg te po-
zwalajace na zamkniecie obiegu tzn. przede wszystkim odzysk surowcdw, powtdrne ich
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wykorzystanie w procesie produkcji i zagospodarowanie produktow ubocznych procesu
(tab. 5). Warto zwroci¢ uwage przede wszystkim na nadajace si¢ do wielokrotnego wyko-
rzystania materiaty metalowe. W niektorych przypadkach metale sg mieszane, poniewaz
wymaga tego specjalizacja materiatow, ale jest tez wiele przypadkow, w ktorych mozna
tego unikna¢ lub znacznie zmniejszy¢. Dla stali kluczem jest zapewnienie znacznie czyst-
szych przeptywow ztomu, ktore pozwalajg na uzyskanie wysokiej jakosci stali wtornej
1 mniejsze zanieczyszczenie miedzig. W tym celu projekt produktu i demontaz po za-
konczeniu eksploatacji musza ulec zmianie, aby umozliwi¢ odzyskanie jak najwigkszej
warto$ci ekonomicznej uzytych materiatow.

Tabela 5. Analiza najbardziej korzystnych cyrkularnych modeli biznesowych w sektorze gérnictwa i hutnictwa

IMPLEMENTOWALNOSC

0 1 2 3 4

EFEKTYWOSC

Zrédto: opracowanie wilasne.

O ile omawiany sektor zapewnia jedynie potprodukty, ktére ulegaja dalszemu prze-
tworzeniu w produkt finalny, o tyle na $wiecie coraz czgsciej stosowane jest podejscie
umozliwiajace jak najwickszy odzysk materialow podstawowych, np. stalowych struktur
budynku. W takich przypadkach konieczne jest jednak zwrdcenie uwagi na hierarchi¢
postepowania z odpadami, tak aby optymalizowac warto§¢ ekonomiczng tych produktow.

4.5. Biogospodarka

Biogospodarka to sektor, w ktorym wdrazanie rozwigzan GOZ moze by¢ bardzo obie-
cujace 1 stosunkowo proste (rys. 12). Rolnictwo cyrkularne bazuje w gtéwnej mierze na
ekstensywnym modelu uprawy i hodowli, w ramach ktorego zostaje spelnionych kilka
warunkow:

* podczas produkcji wszystkie pozostatosci biomasy zostajg zagospodarowane,

* do uprawy pasz wykorzystuje si¢ tereny, gdzie nie mozna efektywnie uprawiaé

produktow zywnosciowych,

* pasze objetosciowe i inne surowce z upraw polowych, ogrodnictwa i przemyshu

spozywczego sg podstawg diety zywego inwentarza,
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* przy uprawach rolnych stosowane sg wysokiej jakosci nawozy zwierzece i pozo-
statosci po zniwach, przy minimalnym wykorzystaniu nawozéw chemicznych.

Rys. 12. Podstawowy cykl cyrkulacji w sektorze rolno-spozywczym
Zrédlo: opracowanie wlasne

Obiecujacym obszarem dla rozwoju koncepcji GOZ w biogospodarce s3 bio-gazownie
i biorafinerie. Biogospodarka jest alternatywa dla paliw kopalnych i moze sta¢ si¢ ele-
mentem rozwoju GOZ, pozwalajac na przeksztalcenie znacznych ilosci odpadow rolni-
czych w cenny surowiec, np. kiszonki z kukurydzy, gnojowicy oraz obornika do produkcji
biogazu. Jednak ze wzgledu na konieczno$¢ redukeji kosztow zwigzanych z eksploatacja
biogazowni, poszukuje si¢ nowszych substratow charakteryzujacych si¢ wysoka wydajno-
$cig energetyczng oraz niskimi kosztami pozyskania. Takim rozwigzaniem, spetniajacym
wspomniane kryteria, jest wykorzystanie niespozytej (przeterminowanej) zywnosci oraz
odpadow z produkcji rolno-spozywczej.

Osobnym modelem biznesowym dziatajacym na podstawie partnerstwa pomig¢dzy rol-
nikiem a konsumentem sg internetowe platformy sprzedazowe lokalnych, ekologicznych
produktow. W tym modelu korzys$ci maja obie strony. Rolnicy i wytworcy otrzymuja
wyzszga ceng za swoje produkty poprzez pominigcie posrednikow oraz wickszosci kosz-
tow marketingu, a kupujacy placa mniej. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, iz w takim
uktadzie zywno$¢ nie ulega marnowaniu: rolnik nie ponosi zadnego ryzyka z powodu
niesprzedanego towaru, ktory jest sprzedany i optacony z gory. W Polsce istnieje wiele
regionow, w ktorych wdrozenie na szeroka skale zasad rolnictwa zréwnowazonego moze
przynie$¢ wymierne korzysci, np. Warmia i Mazury czy Podkarpacie itp. W wojewddz-
twie podlaskim nalezy zastanowi¢ si¢ na przyktad nad optymalizacja produkcji mleczar-
skiej i zamknieciem obiegéw w jej ramach. Modele biznesowe, ktore zostaly ocenione
jako najbardziej korzystne to przede wszystkim tzw. gospodarka wspotdzielenia, ktdra po-
zwala na znacznie bardziej efektywne zagospodarowanie produktow rolnych i zywnosci,
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szczegolnie tych o krotkim terminie wazno$ci lub skomplikowanym procesie przechowy-
wania (tab. 6). Duze korzy$ci moze rowniez przynies¢ odzysk i wykorzystanie produktow
ubocznych np. efektywniejsze stosowanie nawozow zwierzgcych w produkcji roslinne;j,
a takze odzysk surowcéw rolnych, mimo ze jest on stosunkowo trudny do wdrozenia
(Parlament Europejski 2018).

Tabela 6. Analiza najbardziej korzystnych cyrkularnych modeli biznesowych w sektorze biogospodarki
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Zré6dto: opracowanie whasne.

4.6. Sektor tworzyw sztucznych

Obecnie na $wiecie przestoje w produkcji, transporcie, czy dostarczaniu informacji
generujg ogromne koszty. Uwzgledniajac to, w wielu wypadkach, sprzedawanie funkcjo-
nalnosci zamiast wlasnos$ci produktu okazuje si¢ bardzo korzystnym rozwigzaniem i to nie
tylko pod wzgledem ekonomicznym. Pomaga utrzymac cigglos¢ dziatan klientow, zaosz-
czgdzi¢ zasoby i obnizy¢ koszty. Takie podejscie w pewnym stopniu sprawdza si¢ rowniez
w branzy tworzyw sztucznych. Jednak ze wzglgdu na stosunkowo niskie $rednie ceny pro-
duktow plastikowych w stosunku do tych z innych materialow, ptatnosé¢ za funkcjonalnosc¢
sprawdza si¢ dla niewielkiej liczby przypadkéw. Bardziej korzystne dla konsumenta jest
potaczenie produktu z ustugg (tab. 7).

Nierzadko spotykanym zrédtem nieefektywnosci jest brak zagospodarowania pro-
duktow pochodnych produkcji. Czgsto nie sg wykorzystywane energia, woda, materiaty,
chociaz mogtyby by¢ uzyte w innych procesach w ramach jednej organizacji lub r6znych
jednostek (tzw. symbioza przemystowa). W rezultacie sprzedazy lub samodzielnego wy-
korzystania wcze$niej marnotrawionego surowca, energii czy funkcjonalnos$ci, producenci
ograniczaja koszty lub generujg dodatkowe zyski. Nie dotyczy to tylko z jednej strony
ograniczenia kosztow, a z drugiej wzrostu przychodow. Rozwiazanie to wypetnia podsta-
wowe zatozenie koncepcji GOZ, ograniczajac ogolng produkcje z korzyscia dla srodowi-
ska i standardu zycia dzisiejszych i przysztych pokolen.
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Tabela 7. Analiza najbardziej korzystnych cyrkularnych modeli biznesowych w sektorze tworzyw sztucznych
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Zrédto: opracowanie wilasne.

W branzy tworzyw sztucznych wysoce efektywnym modelem biznesowym jest odzysk
surowcow w celu ich ponownego wykorzystania. Niestety implementowalno$¢ tego mo-
delu jest stosunkowo niska. Obecnie na §wiecie trwajg poszukiwania nowych sposobow
recyklingu stale rosnacej ilosci odpadow plastikowych. Do sortowania odpadow wyko-
rzystywane sg rozne metody, poczawszy od rgcznej selekcji i usuwania materiatow utrud-
niajacych recykling, po metode detekcyjng, grawitacyjna, elektrostatyczng i selektywne
rozpuszczanie. Rozwdj technologii sprawit, ze obecnie sortowanie automatyczne stalo si¢
duzo efektywniejsze od recznej selekcji. Niestety, mimo tak zaawansowanych technologii,
nadal istniejg produkty plastikowe, ktore sg przetwarzane nieche¢tnie. Dodatkowo, bardzo
czgsto postgpowanie z produktami wytworzonymi z mysla o recyklingu nie jest odpo-
wiednie. Jedno z badaf popularnych restauracji wykazato, ze nawet jesli 93% opakowan
nadaje si¢ do recyklingu, tylko 29% zostaje w praktyce poddane recyklingowi (Aarnio
i Hamaéldinen 2008). Mimo niskiej mozliwo$ci implementacji tego modelu, coraz czg-
Sciej powstaja technologie, ktore utatwiajg skorzystanie z niego. Juz w latach 80. XX w.
niektore kraje wprowadzity systemy kaucyjne, zas obecnie coraz czg¢stsze sg systemy inte-
ligentnej ewidencji odpadéw na poziomie pojedynczego gospodarstwa domowego.

S. Dziatania ponadsektorowe

W celu jak najlepszego dopasowania cyrkularnych modeli biznesowych do danej sy-
tuacji gospodarczej, nalezy czesto przyjaé perspektywe ponadsektorowa, osiagajac tzw.
symbioze przemystowa. Uzyskane w ten sposob korzysci moga by¢ zdecydowanie wigk-
sze niz w przypadku dziatania w pojedynczym sektorze. Zasada symbiozy przemystowej
jest do$¢ prosta; zamiast wyrzuca¢ lub niszczy¢, nadwyzki zasobéw generowane przez
proces przemyslowy sa przechwytywane, a nastgpnie przekierowywane do wykorzy-
stania jako ,,nowy” wktad do innego procesu przez jedna lub wigcej firm, zapewniajac
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wzajemng korzy$¢ lub symbiozg. Symbioza przemystowa jest wyzwaniem do dziatania
dla $wiata biznesu w taki sam sposob, jak naturalny ekosystem, w ktorym wszystko ma
swoje miejsce 1 funkcj¢, ograniczajgc marnotrawstwo. Symbioza przemystowa angazuje
rézne organizacje w sie¢, aby wspiera¢ innowacje sprzyjajace srodowisku i dtugoter-
minowg optymalizacj¢ procesOw. Tworzenie i dzielenie si¢ wiedza za posrednictwem
sieci przynosi obustronne korzys$ci, w nowatorski sposéb pozyskujac wymagane mate-
riaty oraz ulepszajac procesy biznesowe i techniczne. Chociaz tatwo jest skupi¢ si¢ na
materiatach, myslac o symbiozie przemystowej, podej$cie to moze by¢ z powodzeniem
zastosowane w stosunku takze do innych zasobow. Na przyktad stosujac metody symbio-
zy przemyslowej, mozna zidentyfikowa¢ mozliwosci ponownego uzycia zuzytej strumie-
ni energii czy udostepniania mocy produkcyjnych. Odblokowanie warto$ci wbudowane;j
W nieuzywane zasoby przemystowe moze by¢ czasem trudne. Proces ten czgsto wigze si¢
z czyms$ wigcej niz tylko posredniczeniem w taczeniu dwoch lub wiecej firm. W rzeczy-
wisto$ci wiele powigzan lub transakcji zwigzanych z symbioza przemystowa jest bardziej
ztozonych niz zwykta wymiana zasobéw. Moze to obejmowac pewien proces ekstrakcji,
rozdrabniania lub innego rodzaju obrobki. W praktyce stosowanie symbiozy przemysto-
wej jako podejscia do operacji komercyjnych — wykorzystywanie, odzyskiwanie i prze-
kierowywanie zasobéw do ponownego wykorzystania — powoduje, ze zasoby pozostaja
w produktywnym uzytkowaniu w gospodarce na dhuzej. To z kolei stwarza mozliwosci
biznesowe, zmniejsza zapotrzebowanie na zasoby Ziemi i jest krokiem w kierunku im-
plementacji GOZ.

Podsumowanie

Dziatania prowadzace do wdrozenia modelu cyrkularnego w gospodarce musza
mie¢ charakter ewolucyjny. Wynika to bezposrednio z obecnego obrazu gospodarki jako
ogromnego systemu naczyn potaczonych, gdzie pojedyncze zmiany i interwencje nie
przektadaja si¢ na modyfikacje charakteru catego systemu. Podstawowym mechanizmem
wdrozenia tego typu zmian jest gra popytu i podazy, gdzie decydujacymi wlasno§ciami
dobr jest ich cena i ilo$¢. Niestety, obecnie dobra cyrkularne nie uzyskaty przewagi w tej
grze rynkowej, wobec produktow standardowych, mniej korzystnych dla spoteczenstwa
i srodowiska. Podstawa bariera na drodze GOZ jest brak efektow skali dziatan cyrkular-
nych. Pokonanie tej bariery moze doprowadzi¢ do osiagnigcia tzw. efektu kuli $nieznej
we wdrazaniu tej koncepcji, zwigkszajac ich produkcj¢ i obnizajac ich ceng. W celu jak
najszybszego uzyskania tej masy krytycznej konieczny jest odpowiedni dobodr sektorow
i modeli biznesowych.

Wisrdd priorytetowych dla gospodarki polskiej sektorow wdrozenia GOZ zidentyfiko-
wano budownictwo, energetyke, gornictwo i hutnictwo, biogospodarke i sektor tworzyw
sztucznych. Taki dobor podyktowany byl stosunkowo duzym zuzyciem zasobow w tych
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branzach, a co za tym idzie duza ilo$cig odpadow i znacznymi negatywnymi konsekwen-
cjami ekologicznymi. Rozpatrywane byly rowniez wola polityczna i spoteczna transfor-
macja obecnego stanu sektoréw. Wsrod omawianych modeli biznesowych uwage zwraca
przewaga rekomendacji wdrozenia modeli zamykajacych obieg. Jest to efektem dwoch
czynnikow. Po pierwsze, aktualnie niskiego stopnia cyrkularnosci gospodarki, po drugie,
priorytetyzacji sektoréw, ktore w wigkszosci nie tworza produktu finalnego (np. elektrycz-
nos¢, surowce mineralne). Sektory te wytwarzaja materiaty i potprodukty, do ktorych za-
stosowanie modeli cyrkularnych mozliwych do wykorzystania podczas srodkowego etapu
cyklu zycia produktu — uzytkowania — jest utrudnione.

Modele biznesowe przyczyniaja si¢ do bardziej efektywnego wykorzystania produk-
tow 1 materiatow w catym cyklu ich zycia. Efektywno$¢ w tym przypadku oznacza reten-
cj¢ ich wartosci ekonomicznej. Wprowadzenie tych modeli biznesowych jest o tyle waz-
ne, ze jesli obecne wzorce zostang zachowane, degradacja i wyczerpywanie si¢ zasobow
naturalnych bedzie kontynuowane, podobnie jak wytwarzanie odpadow. Skala obecnego
wykorzystania zasobdw juz zagraza szansom przysztych pokolen i krajoéw rozwijajacych
si¢ na dostep do ich sprawiedliwego udziatlu w ograniczonych zasobach. Obecnie w UE
zuzywa si¢ okoto 16 Mg surowcow rocznie na mieszkanca, z czego 10 Mg utrzymy-
wanych jest w obiegu gospodarczym (infrastruktura, mieszkania, dobra trwate), a 6 Mg
opuszcza gospodarke jako odpady (Material Economics 2018). Istnieje ogromny potencjat
zmiany tego stanu rzeczy przez transformacje w kierunku GOZ, ktdrej nieodlaczng cze-
$cig sg cyrkularne modele biznesowe.
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W KIERUNKU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM
ORAZ JEJ WPEYWU NA ROZWOJ SPOLECZNO-
-GOSPODARCZY NA POZIOMIE MAKRO W POLSCE

Olga RATAJ
Szkota Gléwna Handlowa (SGH), Warszawa, Polska

1. Zatozenia do opracowania metodyki. Wprowadzenie

1.1. Definica GOZ

GOZ jest koncepcja, ktora nie zostata dotychczas jednoznacznie zdefiniowana w lite-
raturze (Kirchherr 2017; Moraga 2019). Na podstawie przegladu réznych prob jej inter-
pretacji mozna jednak dokona¢ podziatu na:

» definicj¢ GOZ sensu stricto, ktora koncentruje si¢ na surowcach i odpadach (tj.

maksymalizacji warto$ci dodanej surowcow, wydajnosci gospodarowania nimi
i utrzymywaniu ich jak najdluzej w obiegu, a takze minimalizacji powstawania
odpadow oraz odpowiednim ich zagospodarowaniu, jesli juz powstang). Przykta-
dem definicji sensu stricto jest definicja GOZ zamieszczona w Mapie drogowej
transformacji w kierunku GOZ, tj. GOZ to model rozwoju gospodarczego, w kto-
rym — przy zachowaniu warunku wydajnosci — spetnione sg nastgpujace podstawo-
we zalozenia:

a) warto$¢ dodana surowcow/zasobow, materialow i produktow jest maksymalizowana lub

b) ilos¢ wytwarzanych odpadow jest minimalizowana, a powstajace odpady sa zago-

spodarowywane zgodnie z hierarchig sposobdéw postepowania z odpadami (zapo-
bieganie powstawaniu odpadoéw, przygotowywanie do ponownego uzycia, recy-
kling, inne sposoby odzysku, unieszkodliwienie).
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e definicj¢ GOZ sensu lato, ktéra obejmuje caly ekosystem podmiotéw (sektor
publiczny i prywatny, instytucje naukowo-badawcze, spoleczenstwo) oraz dzia-
fan (regulacje, modele biznesowe, edukacja itp.), umozliwiajacych transformacje
w kierunku GOZ.

Punktem wyjscia do niniejszej analizy jest definicja sensu stricto (surowce i odpa-
dy jako gléwny obszar zainteresowania), ktora zostala ujeta w konteksScie teorii zmiany
w celu usystematyzowania poszczegdlnych elementéw ciggu przyczynowo-skutkowego
transformacji w kierunku GOZ.

1.2. Teoria zmiany

Transformacja w kierunku GOZ jest procesem, ktorego powodzenie zalezy od zaan-
gazowania niemal wszystkich uczestnikow zycia spoteczno-gospodarczego, w tym produ-
centow, konsumentow, sektora publicznego, instytucji naukowo-badawczych, organizacji
pozarzadowych itp. W zwiazku z tym wyzwaniem jest skonstruowanie takiego modelu
pomiaru postepu w transformacji w kierunku GOZ oraz jej wpltywu na rozwoj spotecz-
no-gospodarczy, ktory uwzgledniatby ciag przyczynowo-skutkowy zmiany zachowania
(oraz jej dynamiki w czasie) wszystkich tych uczestnikéw zycia spoleczno-gospodarcze-
go. Przyktadowo Holandia w swoich ramach monitorowania transformacji w kierunku
GOZ uwzglednila trzy kategorie wskaznikow (zdolnos¢, pozwolenie i motywacja), ktore
umozliwiaja ukazanie procesu transformacji jako zalezacego od cech i spektrum mozliwo-
$ci dziatania interesariuszy. Jedng z coraz cz¢sciej stosowanych na §wiecie metodyk, ktore
shuzg m.in. do planowania kompleksowych polityk (np. rozwoju gospodarczego) i projek-
tow oraz ewaluacji ich skutkow, jest tzw. teoria zmiany (theory of change) (Mayne 2015;
Dhillon i Vaca 2018; Reeler i Blerk 2017). W procesie projektowania teorii zmiany po-
czatkowo definiowane sg dlugoterminowe cele (efekty), a nastepnie ,,wstecz”” mapowane
sa warunki konieczne do ich osiggnigcia, w tym niezbg¢dne dzialania, ich produkty, rezul-
taty oraz wptyw (Brest 2010). Do poszczegdlnych elementéw teorii zmiany (tj. produk-
tow, rezultatoéw, efektow 1 wptywu) mogg by¢ réwniez przypisane wskazniki. Przy zato-
zeniu, ze (zgodnie z definicja GOZ sensu stricto) dlugoterminowym celem (efektem) jest
maksymalizacja warto$ci dodanej surowcoéw/zasoboéw oraz minimalizacja ilo$ci odpadow
i zagospodarowywanie powstajacych odpadéw zgodnie z hierarchig sposobow gospoda-
rowania odpadami, jako przyktadowy! ciag przyczynowo-skutkowy mozna przedstawic:

1. Dzialanie: opracowanie koncepcji mechanizméw dystrybucji oraz odpowiedniego

postepowania z produktami o konczacej si¢ dacie minimalnej trwato$ci.

! Transformacja w kierunku GOZ wymaga calego spektrum roznych dziatan (ktore moga si¢ nawzajem
wzmacniaé¢ lub uzupetnia¢), w wyniku ktorych powstaja rézne produkty, prowadzace do okreslonych rezultatow
i efektow.
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2. Produkt: zmiany regulacyjne (przyjeta Ustawa o przeciwdzialaniu marnowaniu
Zywno§ci).

3. Rezultat: ograniczenie marnotrawstwa Zywnosci.

4. Efekt: minimalizacja powstawania odpadow.

Transformacja w kierunku GOZ jest rowniez zwigzana ze zmianami strukturalnymi
w gospodarce i nowymi trendami ekonomicznymi dotyczacymi np. zatrudnienia, kie-
runkow i1 poziomu inwestycji, struktury wydatkéw spoteczenstwa, struktury i kierunkow
handlu. Trudno dokona¢ jednak bezposredniego i jednokierunkowego powigzania przy-
czynowo-skutkowego mi¢dzy ciagiem dziatanie—produkt—rezultat—efekt, a tymi zmianami
i trendami. Mozna raczej postawi¢ hipotezg, ze wzajemnie one na siebie oddzialuja, tzn.
ciag dziatanie—produkt-rezultat moze by¢ wzmacniany przez zmiany strukturalne i tren-
dy makroekonomiczne lub sam moze wzmacnia¢ te zmiany i trendy. Przyktadowo trend
tworzenia zielonych miejsc pracy moze wynika¢ z ciggu dziatanie—produkt-rezultat (np.
Dziatanie: stworzenie koncepcji utworzenia Punktu Kontaktowego CAD (Connected Au-
tomated Driving) w zakresie automatyzacji — Produkt: otwarty Punkt Kontaktowy CAD
— Rezultat: zwigkszenie konkurencyjnos$ci krajowego rynku motoryzacyjnego — Wplyw:
nowe miejsca pracy w branzy motoryzacyjnej specjalizujacej si¢ w automatyzacji). Od-
wrotnie, pewne dziatania moga by¢ podejmowane w odpowiedzi na zauwazalne trendy
makroekonomiczne i zmiany strukturalne sprzyjajace GOZ (np. Trend: zwigkszone zain-
teresowanie spoteczenstwa wspotdzieleniem i wspotuzytkowaniem nieruchomoscei i ru-
chomosci — Dzialanie: opracowanie propozycji prawnego uregulowania wspotdzielenia
i wspoluzytkowania — Produkt: zmiany legislacyjne — Rezultat: zwigkszenie konkuren-
cyjnos$ci przedsigbiorstw dzialajacych w oparciu o modele biznesowe GOZ i zwigkszenie
trwato$ci modeli biznesowych GOZ). Teori¢ zmiany dotyczaca transformacji w kierunku
GOZ przedstawiono schematycznie w tabeli 1.

Tabela 1. Teoria zmiany

dziatania = produkty = rezultaty efekty wplyw
a = X = 1 W oparciu zmiany
b N = N = o definicjg¢ & strukturalne
Y GOZ sensu i trendy makro-
c = z = 3 stricte ekonomiczne

Zrédto: opracowanie wilasne.

Zaleta zastosowania teorii zmiany do oceny transformacji w kierunku GOZ jest fakt,
ze umozliwia ona pokazanie pelnej $ciezki dojscia do GOZ poprzez odnotowanie jej po-
szczeg6lnych, czasem nawet bardzo subtelnych, etapow. Przyktadowo, sam fakt podjgcia
pewnych dziatan umozliwiajacych transformacje¢ w kierunku GOZ jest warty zauwazenia,
nawet gdy ostatecznie dziatania te okaza si¢ nieskuteczne (tzn. nie doprowadza do dostar-
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czenia oczekiwanych produktow). Podejscie oparte na teorii zmiany umozliwia rowniez
identyfikacje ,,waskich gardel”, tzn. sprecyzowanie, ktore elementy tancucha przyczyno-
wo-skutkowego (dziatanie—produkt-rezultat—efekt) nie funkcjonujg w sposob efektywny
i blokuja transformacj¢. Analiza bazuje na zalozeniu, ze dziatania na poziomie makro
mogg by¢ podejmowane zasadniczo przez trzy grupy interesariuszy:

» sektor publiczny (administracja rzadowa i instytucje naukowo-badawcze),

» sektor prywatny (inicjatywy ponadbranzowe),

* spoleczenstwo (inicjatywy ogodlnokrajowe, np. platformy wspotdzielenia, koope-

ratywy).

W odniesieniu do sektora publicznego, dziatania moga by¢ usystematyzowane jako:
tworzenie regulacji, dawanie przyktadu, promowanie, tworzenie udogodnien, wspdtpra-
cowanie, finansowanie. Przyktady ciggu przyczynowo-skutkowego tych dziatan podano
w tabeli 2.

Tabela 2. Typy dziatan podejmowanych przez panstwo, a takie przyklady wynikajacych z nich produktéw

i rezultatéw w kontekscie transformacji w kierunku GOZ

Dziatanie
(sfery wplywu na Produkty (wybrane

Rezultaty (wybrane przyklady)

transformacje przyktady)
w kierunku GOZ)

prawo podatkowe,
odpadowe,
srodowiskowe itp.;
standardy; etykiety
srodowiskowe

preferencje dla prowadzenia okreslonych rodzajow
dziatalnosci gospodarczej (np. dostarczanie ustug, a nie
produktow); swiadomos¢ spoteczenstwa o wptywie
produktow na srodowisko

Tworzenie regulacji,
norm, standardéw

system zielonych
Dawanie przyktadu zamOwien stymulowanie popytu na produkty i ustugi GOZ
publicznych

katalizacja proces6w innowacyjnych dzigki wspotprac
. konkurs o status . J. P . . Yy q pulp Y
Promowanie . przedsigbiorstw, instytucji badawczych, instytucji
. . Krajowego Klastra . .
i informowanie otoczenia biznesu, organizacji pozarzadowych oraz
Kluczowego
wiadz lokalnych, etc.

Krajowa Inteligentna
Tworzenie udogodnien Specjalizacja GOZ;
system ulg

wsparcie rozwoju prac badawczych, rozwojowych
i innowacyjnosci (B+R+1) w obszarze GOZ

wspolne projekty
Wspolpracowanie badawcze (oto-GOZ,
H2020)

innowacyjne rekomendacje dla decydentow politycznych
i biznesu

Zr6dto: opracowanie wihasne.

Dla poszczegodlnych etapéw ciagu przyczynowo-skutkowego, tj. dzialan, produktow,
rezultatow, efektow i wptywu moga zosta¢ okreslone wskazniki, umozliwiajace pomiar
transformacji w kierunku GOZ.
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2. Charakterystyka wskaznikéw

Zgodnie z wytycznymi OECD (2009) oraz kryteriami RACER (relevant, accep-
ted, credible, easy, robust), wskazniki powinny spetnia¢ okre§lone wymagania (Gerdes
2011):

o prawidlowo odzwierciedla¢ zjawisko, ktore majg mierzy¢ i by¢ dostosowane do

potrzeb uzytkownika,

* by¢ wrazliwe i specyficzne dla lezacego u podstaw zjawiska, tzn. znaczaco si¢
zmienia¢, gdy zmienia si¢ mierzone zjawisko,

* by¢ ugruntowane w badaniach, tzn. przetestowane zostato, jakie sa kluczowe ele-
menty wptywajace na wyniki mierzone przez wskaznik,

* by¢ statystycznie przetestowane, tzn. uzycie wskaznikow powinno odbywaé si¢
w metodycznie prawidlowy sposob,

* by¢ jednoznaczne i fatwe w interpretacji,

* jesli mozliwe, nawigzywac do innych wskaznikow (pojedynczy wskaznik odzwier-
ciedla zazwyczaj jedynie czg$¢ zjawiska, a w interpretacji z innymi wskaznikami
moze pozwoli¢ na jego lepsze calo$ciowe zrozumienie),

* pozwala¢ na porownanie mi¢dzynarodowe,

* pozwala¢ na monitorowanie zjawiska w czasie,

* podlega¢ mozliwosci zagregowania albo roztozeniu na czynniki pierwsze,

» odzwierciedla¢ informacje aktualne, a nie historyczne,

» dac si¢ w prosty sposob i niskim kosztem monitorowac.

3. Przeglqd podejsé metodycznych do pomiaru GOZ

Dotychczas liczne kraje w Europie i na $wiecie, a takze UE, opracowaty wlasne ramy
monitorowania GOZ (WBCSD 2018; Elia i in. 2017; EEA 2016; EESC 2018; Mayer i in.
2018). W celu przetestowania zaproponowanego podejscia metodycznego bazujgcego na
teorii zmiany, ponizej podj¢to probe usystematyzowania wskaznikéw dla UE i Francji na
podstawie tego podejscia. Wybdr ram monitorowania dla UE wynika z faktu, ze sg one
dotychczas jedynymi ramami monitorowania GOZ na $wiecie opracowanymi na pozio-
mie ponadnarodowym. W zwiazku z tym koncentruja si¢ one na poziomie makro, ktory
jest rowniez przedmiotem niniejszej analizy. Z kolei ramy monitorowania opracowane
przez poszczegdlne panstwa, w tym np. Holandig, obejmujg zardwno elementy mierzal-
ne w skali makro, jak i inne (np. dotyczace liczby nowych modeli przychodow finanso-
wych/modeli biznesowych). Francja zostala zidentyfikowana jako przyktad panstwa, kto-
rego ramy monitorowania GOZ koncentrujg si¢ na skali makro. W tabeli 3 wskazniki mo-
nitorowania GOZ opracowane przez UE i Francj¢ zostaty sklasyfikowane oparciu o teori¢
zmiany.
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Tabela 3. Przeglad wskaznikéw zaproponowanych przez UE i Francje w kontekscie teorii zmiany

Dziatania Produkty Rezultaty Efekty Welyw
liczba posiadaczy | — zuzycie materialtow (DMC) — struktura wydatkow
? ? certyfikatu EU na mieszkanca (FR) konsumpcyjnych
Ecolabel (FR) — produktywno$¢ zasobow (FR)
liczba projektow .(PKB/DMC) (FR) — zatrudnienie w sekto-
ekologii — ilo$¢ odpadow spozywcezych rach GOZ (FR) .
? ? przemystowe gFR, UE) — handel su'rowcaml
i terytorialnej (FR) | ~ %los'c’ wytwarzanych odpadow th(')rnym.l UE. .
- — ilo$¢ sktadowanych odpadow | — inwestycje, miejsca
liczba 0séb (FR) pracy, PKB (UE)
9 9 wspotuzytkujacych | _ udzial wykorzystania surow-
samochody (FR) cow wtornych w procesach
produkeyjnych (FR)
system — samowystarczalno$¢
zielonych surowcowa (UE)

? zamowien ? — poziom recyklingu (UE)

publicznych ogoblny i dla poszczegdlnych

(UE) frakcji odpadow

) R liczba patentow | — udziat su'rowc()w wtornych
: : (UE) w popycie na surowce (UE)

Zrédto: opracowanie wiasne.
1 W odniesieniu do systemu zaméwien publicznych nie opracowano jeszcze konkretnego wskaznika (prace
UE sa w toku).

Sposrod wszystkich wskaznikow opracowanych przez UE i Francjg, nie zidentyfiko-
wano zadnego, ktory odnosi si¢ do poziomu dziatan. Na poziomie produktow UE za-
proponowala wskaznik dotyczacy systemu zielonych zamowien publicznych, nad ktérym
jednak wciaz trwaja prace (KE 2018). W odniesieniu do rezultatow, w UE i Francji mozna
wyr6zni¢ nastepujace wskazniki:

* Liczba posiadaczy certyfikatu EU Ecolobel — jest to europejskie oznakowanie eko-
logiczne, ktore uznawane jest we wszystkich panstwach cztonkowskich UE. Jako
uproszczony cigg przyczynowo-skutkowy, ktorego rezultatem jest okreslona liczba
posiadaczy certyfikatu Ecolabel mozna uznaé: ,,Dzialanie: tworzenie regulacji —
Produkt: rozporzadzenie — Rezultat: przyznawanie certyfikatu Ecolabel na okre-
slonych zasadach”, przy czym dla kazdego elementu ciagu przyczynowo-skutko-
wego mozna zaproponowac oddzielny wskaznik (w tym dla Rezultatu: liczba po-
siadaczy certyfikatu EU Ecolabel).

* Liczba projektow ekologii przemystowej i terytorialnej — okres§lana rowniez jako
symbioza przemystowa, jest forma organizacji migdzy przedsigbiorstwami z tej
samej branzy lub réznych branz, ktéra koncentruje si¢ na wspoélpracy i dzieleniu
zasobow (np. infrastruktury, narzedzi produkcyjnych, ustug lub przebiega w for-
mie ,,twdj odpad moim surowcem”). Przyktadowo we Francji jednym z dziatan
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wspierajacych realizacj¢ projektow ekonomii przemystowej i terytorialnej byto
powotanie grupy roboczej w tym zakresie i jej koordynacja przez Orée — francu-
ska organizacj¢ pozarzadows (cigg przyczynowo skutkowy: ,,Dziatanie: powotanie
grupy roboczej — Produkt: grupa robocza — Rezultat: projekty ekonomii przemy-
stowej i terytorialnej”).

* Liczba 0s6b wspotuzytkujacych samochody — jest ono promowane w art. 52 fran-
cuskiej Ustawy o transformacji energetycznej na rzecz zielonego wzrostu i ma na
celu zmniejszenie wptywu podrézy gospodarstw domowych na $rodowisko (ciag
przyczynowo-skutkowy: ,,Dziatanie: tworzenie regulacji — Produkt: ustawa —
Rezultat: wspotuzytkowanie samochodow”).

* Liczba patentéw — przykltadowy ciag przyczynowo-skutkowy moze wyglada¢ na-
stepujaco: ,,Dzialanie: prace naukowo-badawcze — Produkt: innowacyjne techno-
logie — Rezultat: patent”.

Zdecydowanie najwicksza liczba wskaznikoéw zarowno w UE, jak i we Francji zo-
stata opracowana na poziomie efektow, tj. w zakresie dotyczacym surowcow i odpadow
(tab. 3). Natomiast do proponowanych w UE i we Francji wskaznikow wptywu naleza:
struktura wydatkow konsumpcyjnych (FR), zatrudnienie w sektorach GOZ (FR), handel
surowcami wtornymi UE oraz inwestycje, miejsca pracy i PKB (UE).

4. Ocena postepu transformacji w kierunku GOZ w Polsce

4.1. Pomiar efektéw — surowce

Do oceny pomiaru efektow niezbedne s3 analizy danych, ktorych dostgpnos¢ w przy-
padku surowcow odnawialnych jest niewystraczajaca, podobnie jak i surowcow wtor-
nych. W tabeli 4 zestawiono wskazniki przygotowane na podstawie przegladu literatu-
ry 1 dostgpnych danych, ktore dotycza surowcow w GOZ. Dokonano w niej podziatu
na wskazniki bezposrednie (ktore jednoznacznie $§wiadcza o transformacji w kierunku
GOZ) oraz posrednie (ktore moga, ale nie muszg wskazywac na transformacj¢ w kie-
runku GOZ). Przyktadowo wskaznik dotyczacy samowystarczalnosci w dostawach su-
rowcow mineralnych moze pozwoli¢ okresli¢ rodzaje surowcow, dla ktorych zwigkszenie
poziomoéw recyklingu jest kluczowe dla zabezpieczenia podazy (jesli samowystarczalnosé
jest niska). Nalezy jednak zauwazy¢, ze wskaznik ten uwzglednia rowniez wydobycie
surowcow pierwotnych (jesli zwigksza si¢ wydobycie surowcow pierwotnych, warto§¢
wskaznika wzrasta). Z kolei recykling jest bezposrednio skorelowany z samowystarczal-
noscia (zwigkszenie poziomu recyklingu prowadzi bezposrednio do zwigkszenia samo-
wystarczalnosci), wzrost wskaznika samowystarczalno$ci niekoniecznie musi §wiadczy¢
o zwigkszonym poziomie cyrkularnosci (Moraga 2019).
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Tabela 4. Wskazniki dotyczace surowcéow w GOZ

Pozadany kierunek zmiany

Wskazniki GOZ — surowce

wskaznika
Bezpos$rednie
Produktywnos¢ zasobow (PKB/DMC) )
Zuzycie materiatow (DMC) na mieszkanca -)
Zuzycie energii na jednostk¢ PKB =)
Energochtonnos¢ finalna gospodarki =)
Udziat energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii brutto +)
Zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci na 1 mieszkanca =)
Produktywnos¢ wody )
Wodochtonnos¢ przemystu -)
Wodochtonnos¢ gospodarstw domowych =)
Ponowne wykorzystanie wody przemystowe;j (%) )
Tlo$¢ surowcow wtornych pozyskanych z hatd )
Udzial surowcow wtornych w popycie na surowce )
Posrednie
Samoyvystarczalnoé,.é zasobowa (udziat surowcow pochodzenia rodzimego )
w krajowym popycie na surowce)

Zrédto: opracowanie wilasne.

Wskazniki bezposrednie odnoszg si¢ albo do wydajnosci gospodarowania surow-
cami (np. produktywno$¢é zasobow, zuzycie zasobow na mieszkanca), albo do cyr-
kularnosci, czyli pozostawania surowcOw w obiegu (np. udzial surowcow wtornych
W popycie na surowce, udziat energii odnawialnej w zuzyciu energii). Wskazniki do-
tyczace wydajnosci/produktywnosci sa Scisle zwiagzane z koncepcja decouplingu, czyli
uniezaleznienia rozwoju gospodarczego od zuzycia surowcoéw oraz od negatywnego
oddzialywania na $rodowisko (OECD 2002). Wskazniki decouplingu moga odnosic¢
si¢ do poszczegdlnych surowcoéw odnawialnych i nieodnawialnych uzywanych jako
czynniki produkcji w roznych sektorach (np. w rybotowstwie: stosunek produkcji ryb
do konsumpcji ryb).

4.2. Pomiar efektéw — odpady

Zgodnie z koncepcja GOZ ilos¢ wytwarzanych odpadéw powinna by¢ minimalizowa-
na, a powstajace odpady zagospodarowywane zgodnie z hierarchig sposobow postepowa-
nia z odpadami, ktora jest zdefiniowana w Art. 17 Ustawy o odpadach z 14 grudnia 2012 .
(Dz.U.2019.0.701) i obejmuje:
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1) zapobieganie powstawaniu odpadow,

2) przygotowywanie do ponownego uzycia,

3) recykling,

4) inne procesy odzysku,

5) unieszkodliwianie.

Zgodnie z koncepcja GOZ ilos¢ wytwarzanych odpadéw powinna by¢ minimalizo-
wana, a powstajace odpady zagospodarowywane zgodnie z hierarchia sposobdw poste-
powania z odpadami. Dotyczy to zapobiegania powstawaniu odpadow (reduce), ktére
moze by¢ wdrazane np. poprzez: zmniejszanie ilo§ci kupowanych i produkowanych débr,
ekoprojektowanie (np. wykorzystanie materiatow opakowaniowych nadajacych si¢ do
recyklingu i odpowiednie ich polaczenie, pozwalajace na roztozenie produktu na czgsci
pierwsze 1 odzyskanie surowcoéw do ponownego uzycia), wdrazanie przez przedsigbior-
cow najlepszych dostgpnych praktyk (BAT) itp. Przygotowanie odpadéw do ponownego
uzycia (reuse) obejmuje natomiast np. renowacje, naprawe i czyszczenie. Do innych spo-
sobow odzysku niz recykling zalicza si¢ np. wykorzystanie odpadow do produkcji paliw
lub innego $rodka wytwarzania energii. Na ostatnim miejscu hierarchii sposobow poste-
powania z odpadami znajduje si¢ najmniej pozadane z rozwigzan, tj. unieszkodliwianie,
np. poprzez sktadowanie, przeksztalcanie termiczne, czy obrobke fizykochemiczng (Stena
Recycling 2018; KPZPO 2014).

Rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta (EPR — extended producer responsibility)
to podejscie, ktore zobowigzuje producenta do zebrania i zagospodarowania odpadéw po-
wstatych z takich samych produktéw, jakie wprowadza na rynek. EPR stanowi realizacje¢
zasady ,,zanieczyszczajacy placi” i jest jednocze$nie zacheta dla producenta do uwzgled-
niania catego cyklu zycia surowca, z ktorego wytworzony jest jego produkt. W zwigzku
z tym juz w fazie projektowania i produkcji powinien on uzy¢ surowcéw i technologii
oraz wprowadzi¢ takie rozwigzania konstrukcyjne i uzytkowe, ktére pozwolg na zebranie
jak najwigkszej ilosci odpadow oraz na poddanie jak najwigkszej ich czgéci recyklingowi.
W obecnym systemie regulacyjnym EPR wprowadzona jest w szczegdlnosci dla opako-
wan, pojazdow wycofanych z eksploatacji, zuzytego sprzgtu elektrycznego i elektronicz-
nego, opon, baterii i akumulatoréw oraz olejoéw smarowych. W Polsce w chwili obecne;j
na poziomie makro monitorowane sg wskazniki odnoszace si¢ w przewazajacej mierze
do dziatan zwigzanych z ostatnimi trzema stopniami hierarchii postgpowania z odpadami
(3,4,5) oraz z realizacja zasady rozszerzonej odpowiedzialno$ci producenta.

Nie wszystkie z wymienionych wskaznikoéw (tab. 5) umozliwiaja pomiar transforma-
cji w kierunku GOZ w sposéb bezposredni, poniewaz — tak jak w przypadku wskazni-
kéw odnoszacych sie do surowcow — nie wszystkie implikujg cyrkularnos¢. Przyktadowo
nominalne zwigkszenie tonazu odpadéw poddanych recyklingowi niekoniecznie musi
$wiadczy¢ o postepie w transformacji w kierunku GOZ. Wrecz przeciwnie, moze wynikaé
z nominalnie wigkszego tonazu odpadow wytworzonych ogdtem. Natomiast gdy w ujeciu
procentowym przyktadowo stosunek odpadéw poddanych odzyskowi do odpadow skta-
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Tabela 5. Przeglad danych dotyczacych gospodarki odpadami w Polsce

Nazwa wskaznika dot. odpadéw Jednostka

Odpady wytworzone (komunalne, inne niz komunalne) mln ton

Struktura wytworzonych odpadéw przemystowych wedtug rodzajow min ton

Wytworzone odpady przemystowe wg sekcji PKD: ogdtem, poddane
odzyskowi, unieszkodliwione (razem, w tym skladowane) przekazane innym tys. ton
odbiorcom, magazynowane czasowo, dotychczas sktadowane

Odpady przemystowe wytworzone wg wojewodztw tys. ton
Tereny sktadowania odpadow przemystowych wg wojewodztw ha
Odpady komunalne wytworzone wg wojewodztw kg/mieszkanca

Odpady komunalne wytworzone wg sposobu zagospodarowania i wojewodztw,
ogotem, przeznaczone do: recyklingu, kompostowania lub fermentacji, tys. ton
przeksztalcenia termicznego, sktadowania

Odpady komunalne zebrane selektywnie tys. ton

Struktura sposobow przetwarzania poszczegolnych frakeji selektywnie
zebranych odpadow komunalnych, tj. recykling, kompostowanie lub %
fermentacja, przeksztalcenie termiczne, sktadowanie

ilo$¢ sztuk/powierzchnia

Dzikie wysypiska odpadow wg wojewodztw w m? przypadajaca na
100 km?
Liczba pozaréw wysypisk odpadow liczba pozarow
Import odpadéw do Polski tona
Eksport odpadéw z Polski tona
Liczba i wiek pojazdéw wyrejestrowanych ilo$¢ sztuk, lat
Pojazdy wycofane z eksploatacji oraz uzyskane poziomy recyklingu liczba, %
Wprowadzony na rynek oraz zebrany zuzyty sprz¢t elektryczny i elektroniczny mln ton
Wymagany i osiagnigty poziom recyklingu odpadéw opakowaniowych %
Wytwarzanie i recykling odpadow opakowaniowych tys. ton
Masa wprowadzonych i zebranych zuzytych baterii i akumulatorow tys. ton
Wymagany i osiagnigty poziom zbieranych zuzytych baterii i akumulatorow %
Wprowadzone na rynek przenosne baterie i akumulatory oraz zebrane z nich tys. ton
odpady
Odpady przetworzone wg procesow odzysku i unieszkodliwiania: recykling, %

wypetnianie wyrobisk, odzysk energii, spalanie, sktadowanie

Zrédto: GUS, Ochrona Srodowiska 2018.

dowanych bytby z roku na rok coraz wigkszy, mozna by wnioskowac o postepujacej trans-
formacji w kierunku GOZ. Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze im wyzej dane dzialanie
znajduje si¢ w hierarchii sposobow postgpowania z odpadami, tym wyzszy ma priorytet,
tj. np. zapobieganie powstawaniu odpadow jest wazniejsze niz przygotowanie odpadow
do ponownego uzycia. W zwiazku z tym, z punktu widzenia opracowania wskaznikow
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transformacji w kierunku GOZ na poziomie makro mozna zidentyfikowa¢ nastepujace
wyzwania:

* Zmierzenie zapobiegania powstawaniu odpaddéw i przygotowywania do ponow-
nego uzycia (dwa pierwsze etapy hierarchii sposobéw postgpowania odpadami).

* Okreslenie wymiaru dziatan na poszczegoélnych etapach hierarchii sposobéw po-
stepowania z odpadami, tj. post¢pujaca transformacja w kierunku GOZ powinna
si¢ charakteryzowaé przewaga dziatan zapobiegajacych powstawaniu odpadéw
i przygotowujacych do ponownego uzycia nad kolejnymi dzialaniami w hierarchii.

* Zmierzenie jako$ci odpadow, od ktdrej np. zalezy, czy odpad moze by¢ poddany
recyklingowi.

W tabeli 6 zestawiono wskazniki dotyczace odpadéw, ktore w sposob bezposredni
moga wskazywaé na transformacj¢ w kierunku GOZ na poziomie makro. Cz¢$¢ wskazni-
kow jest bezposrednio zwiazana z ciggiem przyczynowo skutkowym dziatanie—produkt—
—rezultat—efekt wynikajacym z Mapy drogowej transformacji w kierunku GOZ.

Tabela 6. Wskatniki dotyczace odpadéw w GOZ

Pozadany kierunek zmiany

Wskazniki GOZ — odpady

wskaznika
Waste decoupling (odpady wytworzone ogétem/PKB) )
Tereny sktadowania odpadow ogoétem )
Poziom recyklingu odpadow (ogélny) w % +)
Poziom recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji (wymagany/osiagnigty) )
Poziom recyklingu odpadéw opakowaniowych (wymagany/osiagnicty) )
Poziom rejcyklingu Zuzytego sprz'qtu élektrycznego o
i elektronicznego (wymagany/osiagnicty)
Poziom zbieranych zuzytych baterii i akumulatorow (wymagany/osiagnigty) )
Poziom recyklingu opon (wymagany/osiagni¢ty) &)
Poziom recyklingu olejow smarowych (wymagany/osiagnigty) &)
Tlo$¢ odpadéw poddana unieszkodliwieniu/ilos¢ odpadow poddana odzyskowi )
Tlo$¢ odpadéw poddana odzyskowi/ilos¢ odpadow poddana recyklingowi )
Tlo$¢ odpadéw komunalnych wytworzonych na 1 mieszkanca )
Tlo$¢ odpadéw komunalnych zebranych selektywnie w relacji do ogétu odpadéw )
komunalnych
Tlo$¢ odpadow niebez.piecznycIE powstz?ja(cych wrgospodarstwach domowych )
zebranych selektywnie w relacji do ogotu odpadow
Tlo$¢ odpadow z energetyki weglowej -)

Zr6dto: opracowanie wilasne.
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4.3. Pomiary efektéw — cykl zycia surowca

Mierzenie transformacji w kierunku GOZ poprzez monitorowanie zywotnosci dobr
konsumpcyjnych, ich trwatosci, funkcjonalno$ci, mozliwosci rozmontowania na czgsci
pierwsze itp. jest niezwykle istotne, jednak praktycznie niemozliwe do przeprowadzenia
na poziomie makro. Cykl zycia surowca i tancuch dodawania wartosci jest $cisle powia-
zany z modelami biznesowymi (poziom mikro) oraz strategiami branzowymi (poziom
mezo), np. metodykami obliczania $ladu srodowiskowego wybranych kategorii produk-
tow. Ponadto nalezy zauwazy¢, ze w transformacji w kierunku GOZ coraz wigkszg role
spetniaja ustugi. Konieczno$¢ wzajemnego uzupehienia si¢ wskaznikow makro, mezo
i mikro zostata podjeta w literaturze dotyczacej pomiaru transformacji w kierunku GOZ,
jednak idealne rozwiazanie nie zostalo jeszcze zaproponowane (Alaerts i in. 2019; Potting
iin. 2019).

4.4. Pomiar dziatan, produktéw i rezultatéw — sektor publiczny

Administracja rzadowa podjeta dziatania majace na celu umozliwienie transformacji
w kierunku GOZ w 2015 r., kiedy — po przeprowadzeniu konsultacji publicznych — zostat
opracowany non-paper identyfikujacy gtowne priorytety Polski w zakresie GOZ. Miat on
na celu ukierunkowanie prac Komisji Europejskiej, ktora formutowata woéwczas komuni-
kat pn. Zamknigcie obiegu — plan dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknig-
tym. Zgodnie z non-paper, do priorytetow Polski w ramach GOZ naleza:

1) innowacyjno$¢, wzmocnienie wspolpracy pomigdzy przemystem i sektorem nauki,
a w efekcie wdrazanie innowacyjnych rozwigzan w gospodarce,

2) stworzenie europejskiego rynku na surowce wtorne,

3) zapewnienie wysokiej jako$ci surowcow wtornych,

4) rozwoj sektora ustug.

Poniewaz gospodarki panstw cztonkowskich UE rdznig si¢ od siebie i nie istnieje je-
den wlasciwy dla wszystkich model transformacji w kierunku GOZ, konkluzje ze spotka-
nia ministrow UE na Radzie do Spraw Srodowiska w czerwcu 2016 r. zawieraty zachete,
aby panstwa cztonkowskie opracowaly krajowe strategie transformacji w kierunku GOZ.
W 2016 r. Minister Rozwoju powotat Zespdt do spraw GOZ, w sklad ktérego weszli
przedstawiciele roznych resortow (Srodowiska, edukacji narodowej, energii, infrastruk-
tury i budownictwa, nauki i szkolnictwa wyzszego, rodziny, pracy i polityki spoleczne;j,
rolnictwa i rozwoju wsi oraz zdrowia) na wysokim szczeblu. Dodatkowo, w 2017 r. Mi-
nisterstwo Przedsigbiorczosci i Technologii (MPiT) powotato cztery grupy robocze (do
spraw odpadow, nowych modeli biznesowych, biogospodarki i dziatan migkkich), do
uczestnictwa w ktorych zostali zachgceni wszyscy interesariusze, w tym przedstawicie-
le administracji rzadowej, instytucji naukowo-badawczych, organizacji pozarzadowych,
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a takze przedsigbiorcy. Na podstawie wynikdw prac wyzej wspomnianego Zespotu do
spraw GOZ i czterech grup roboczych, w 2018 r. MPiT opracowalo projekt Mapy dro-
gowej transformacji w kierunku GOZ, ktory zostal poddany uzgodnieniom mi¢dzyresor-
towym i szerokim konsultacjom publicznym. Mapa drogowa GOZ zostata przyjgta przez
rzad we wrze$niu 2019 r., stajagc si¢ gtdéwnym dokumentem referencyjnym dla sektora
publicznego, wyznaczajacym konkretne dziatania, ktore sa konieczne do zrealizowania
przez administracj¢ rzadowa w celu umozliwienia transformacji w kierunku GOZ. Jest
ona jednym z projektow strategicznych Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju,
a tym samym wpisuje si¢ w catosciowg wizj¢ rozwoju kraju. Ponadto stanowi odpowiedz
na wezwanie Komisji Europejskiej, aby panstwa czlonkowskie UE opracowaly wlasne
dokumenty strategiczne dotyczace transformacji w kierunku GOZ, ktére beda braty pod
uwagg ich specyficzne uwarunkowania spoteczno-gospodarcze oraz §rodowiskowe. Mapa
drogowa GOZ wyznacza gtéwne obszary spoteczno-gospodarcze w Polsce, w odniesieniu
do ktorych konieczne jest podje¢cie dziatan przez administracje publiczng w celu odblo-
kowania ich potencjatu, a w nastepstwie umozliwienia transformacji w kierunku GOZ
w Polsce. W tabeli 7 zawarto dziatania zdefiniowane w Mapie drogowej GOZ, ktore zo-
staty ujete w oparciu o teori¢ zmiany, tj. uwzglednione zostaly ich produkty i rezultaty.

Tabela 7. Dzialania administracji rzadowej w zakresie GOZ, ich produkty i rezultaty

Dzialanie Produkty Rezultaty
1 2 3

1. Analiza potencjatu i propozycja zmiany legislacyjne zwigkszenie wykorzystania UPS,
zmian legislacyjnych w celu np. w sektorze budowlanym,
zwigkszenia gospodarczego m.in. jako sktadniki nasypow,
wykorzystania ubocznych betonu lub innych warstw
produktéw spalania (UPS) konstrukeyjnych, a takze jako
(tworzenie regulacji) zrodto surowcow kluczowych dla

polskiej gospodarki

2. Opracowanie wytycznych wytyczne ograniczenie odpadow
dotyczacych Bezodpadowej z energetyki weglowej,
Energetyki Weglowej (BEW), zminimalizowanie $rodowis-
we wspotpracy z sektorem nauki kowych ucigzliwosci towarzy-
(wspotpracowanie) szacych wydobyciu wegla oraz

wytwarzaniu energii elektrycznej
i cieplnej ze spalania wegla

3. Przeprowadzenie studium platforma na surowce wtorne zwigkszony handel surowcami
wykonalnos$ci stworzenia stuzaca uczestnikom rynku wtornymi

dedykowanej platformy na surowce | w celach informacyjnych (na

wtorne temat podazy i popytu) oraz

(tworzenie udogodnien) handlowych.

4. Przeprowadzenie analizy analiza, zmiany legislacyjne zwigkszenie roli hald jako Zrodta
potencjatu otwierania surowcow do wykorzystania
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Dzialanie

1

Produkty
2

Rezultaty

3

i wykorzystywania hatd odpadow
z przemystow przetworczego

i wydobywczego oraz analiza
sktadu morfologicznego odpadow
wydobyweczych i mozliwosci ich
wykorzystania w poszczegélnych
branzach polskiego przemystu,

a takze zaproponowanie na tej
podstawie zmian legislacyjnych
(tworzenie regulacji)

w innych niz gérnictwo sektorach
gospodarki

5. Dokonanie przegladu regulacji
dotyczacych opakowan, pojazdow
wycofanych z eksploatacji,
zuzytego sprzetu elektrycznego

i elektronicznego, opon, baterii

i akumulatoréw, a takze olejow
smarowych i preparatow sma-
rowych oraz opracowanie propo-
zycji zmian w polskich przepisach
w celu ich dostosowania do
wymagan prawa UE oraz ich
ukierunkowania na stymulowanie
transformacji w kierunku GOZ
(tworzenie regulacji)

zmiany legislacyjne

zwigkszenie skuteczno$ci systemu
EPR w Polsce (objecie calego
cyklu zycia surowca, poza
zagospodarowaniem odpadu,
zdefiniowanie odpowiedzialno$ci
poszczegolnych podmiotéw
realizujacych EPR itp.)

6. Przeprowadzenie analizy
mocnych i stabych stron oraz szans
i zagrozen w zakresie kontroli

i sprawozdawczosci w ramach EPR,
a takze opracowanie propozycji
wyeliminowania nieprawidtowosci
w tym zakresie

(tworzenie regulacji)

analiza, zmiany legislacyjne

zwigkszona optacalno$¢ dziatan
zgodnych z zasada EPR

7. Przeprowadzenie kampanii
informacyjnej na temat korzysci,
jakie wynikaja dla wizerunku
przedsigbiorcy ze stosowania EPR
(promowanie i informowanie)

kampania informacyjna

zwigkszone przekonanie przed-
sigbiorcow, ze dziatania wize-
runkowe zwigzane z ochrong
srodowiska moga prowadzi¢ do
przewagi konkurencyjnej w sto-
sunku do innych producentéw na
rynku

8. Opracowanie materialow
informacyjno-edukacyjnych
dotyczacych obliczania oddzia-
tywania produktow i dziatalno$ci
gospodarczych na srodowisko

w oparciu o metodyki

materiaty informacyjno-
-edukacyjne dla przedsigbior-
coéw 1 konsumentow

zwigkszona §wiadomos¢ kon-
sumentow i producentéw nt.
zrownowazonej produkcji i kon-
sumpcji
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wypracowane przez Komisje
Europejska (PEF, OEF)
(promowanie i informowanie)

9. Monitorowanie skutecznosci

i wydajnosci obecnych regulacji
oraz opracowanie rekomendacji
dostosowania i zmiany krajowych
przepisow dotyczacych odpadow
komunalnych

(tworzenie regulacji)

zmiany legislacyjne

likwidacja barier w zbieraniu
i zagospodarowaniu odpadow
komunalnych

10. Przygotowanie propozycji
przepisow dotyczacych odpadow
niebezpiecznych

(tworzenie regulacji)

zmiany legislacyjne

wprowadzenie selektywnego
zbierania odpadéw niebezpie-
cznych powstajacych w gos-
podarstwach domowych, a nieob-
jetych istniejacym systemem
zbierania

11. Dokonanie identyfikacji
wszystkich strumieni odpadow
komunalnych, w tym pouzytko-
wych, dotychczas nie ewidencjo-
nowanych, a majacych znaczenie
gospodarcze oraz w zakresie
osiggania celow odzysku i recy-
klingu w gospodarce odpadami
(tworzenie udogodnien)

ewidencja/baza danych

tatwiejsza mozliwo$¢ dotarcia
przez podmioty z branzy odpa-
dowej do nowych materiatow,
ktore beda mogty by¢ poddane
recyklingowi

12. Zorganizowanie kampanii
informacyjnej w celu upowszech-
niania wséroéd konsumentow

i producentow wiedzy na temat
planowania zakupow z wyprze-
dzeniem, przetwarzania zywnosci
w celu wydtuzenia jej trwatosci,
przechowywania produktow

w odpowiednich warunkach oraz
dzielenia si¢ zbgdna zywnoscia

z potrzebujacymi

(promowanie i informowanie)

kampania informacyjna

wigksza §wiadomos¢ spoteczna
nt. metod przeciwdziatania
marnowaniu Zywnosci

13. Opracowanie koncepcji
mechanizmow dystrybucji oraz
odpowiedniego postgpowania

z produktami o konczacej si¢ dacie
minimalnej trwato$ci

(tworzenie regulacji)

zmiany legislacyjne

wigksza ilo$¢ nadajace;j si¢ do
spozycia zywnosci przekazana
potrzebujacym

14. Opracowanie koncepcji sys-
temu zachet i obowigzkoéw dla
przedsigbiorcow w celu przeciw-

system zachet i obowiazkow dla
przedsigbiorcow

bardziej aktywna wspotpraca
przedsigbiorcoOw z organizacjami

charytatywnymi zajmujacymi
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dzialania marnotrawstwu zywno$ci
(promowanie i informowanie)

si¢ dostarczaniem zywnosci dla
potrzebujacych

15. Przeprowadzanie okresowych
badan statystycznych dotyczacych
skali, struktury oraz kierunkow
procesow zwigzanych z marno-
trawstwem zywnosci w Polsce
(tworzenie udogodnien)

baza danych

zwigkszenie poziomu wiedzy
o przyczynach i skali marnowania
zywnosci w Polsce

16. Opracowanie koncepcji
rzadowej platformy informacyjnej
na temat GOZ

(promowanie i informowanie)

platforma informacyjna

zwigkszenie poziomu wiedzy nt.
GOZ wsrod przedsigbiorcow,
konsumentéw, administracji
publicznej etc.

17. Zorganizowanie kampanii
spolecznej na temat wzorcow
zrownowazonej konsumpcji

(promowanie i informowanie)

kampania spoteczna

zwigkszenie poziomu wiedzy

nt. wzorcOw zréwnowazonej
konsumpcji (dotyczacych

na przyktad wspotdzielenia,
gospodarowania odpadami, prze-
chowywania zywnosci, zakupu
funkcji zamiast wlasnosci pro-
duktow etc.) wsrod wszystkich
grup spotecznych

18. Zorganizowanie kampanii
edukacyjnej dla dzieci i mtodziezy
na temat umiej¢tnosei czytania oraz
rozpoznawania etykiet i oznaczen
na produktach, umiejgtnosci
krytycznego analizowania przeka-
z6w reklamowych, umiejetnosci
wyszukiwania informacji doty-
czacych wptywu konsumpcji na
$rodowisko, a takze znajomosci
praw i obowigzkow konsumentow
(promowanie i informowanie)

kampania edukacyjna

zwigkszenie poziomu wiedzy nt.
zréwnowazonej konsumpcji wérod
dzieci i mtodziezy

19. Wiaczenie do podstawy
programowej tematyki zwigzanej

z racjonalnym gospodarowaniem
zasobami, czystszymi techno-
logiami, efektywnoscia energe-
tyczna, zielonymi miejscami pracy
oraz spoteczng odpowiedzialno$cia
biznesu

(promowanie i informowanie)

poszerzona podstawa
programowa

zwigkszenie poziomu wiedzy nt.
GOZ wsrod dzieci i miodziezy

20. Stworzenie statego zespolu
przedstawicieli resortoéw odpo-
wiedzialnych za poszczegoélne
obszary biogospodarki oraz wyzna-
czenie koordynatora tego zespotu,

instytucjonalne ramy
wdrazania dziatan dotyczacych
biogospodarki.

usprawnienie procesu trans-
formacji w kierunku biogospo-
darki
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okreslajacego kierunki rozwoju
biogospodarki, nadzorujacego
realizacj¢ zadan w poszczegdlnych
obszarach i usprawniajacego
przeptyw informacji mi¢dzy
resortami

(wszystkie rodzaje dziatan panstwa
moga zosta¢ przewidziane, tj.
tworzenie regulacji, dawanie
przyktadu, promowanie i infor-
mowanie itp.)

21. Przeglad obowiazujacych
regulacji i stworzenie jednolitych
wymagan/norm dla biomasy
(tworzenie regulacji)

zmiany legislacyjne dot.
definicji biomasy

zwigkszenie spektrum mozliwosci
wykorzystania surowcow
pochodzenie biologicznego

22. Przeprowadzenie analizy poten-
cjatu podazy biomasy na poziomie
krajowym i regionalnym, po-
przedzone opracowaniem odpo-
wiedniej metodyki

(tworzenie udogodnien)

baza danych

zwigkszenie poziomu wiedzy nt.
ilosci biomasy z poszczegdlnych
zrodet (rolnictwo, le§nictwo,
rybotéwstwo, bioodpady), ktora
jest potencjalnie mozliwa do
pozyskania w Polsce

23. Dokonanie identyfikacji
priorytetdéw badan, rozwoju

i innowacji (B+R+I) dla rozwoju
biogospodarki w Polsce
(tworzenie udogodnien)

zestaw priorytetow B+R+1

wigksze ukierunkowanie
instrument6w wsparcia na

priorytety

24. Identyfikacja gleb o zagrozonym
potencjale produkcyjnym biomasy
(tworzenie udogodnien)

mapa terenow zagrozonych
degradacja

zabezpieczenie podazy biomasy

25. Identyfikacja lokalnych
fancuchow wartos$ci
(tworzenie udogodnien)

lista kilkunastu priorytetowych
tancuchow wartosci

maksymalizacja potencjatu ryn-
ku biomasy (podaz i popyt na
biomasg, zbyt produktow z bio-
masy)

26. Przeprowadzenie studium
wykonalnosci tworzenia i rozwoju
lokalnych biorafinerii

(tworzenie udogodnien)

studium wykonalnosci

tworzenie i rozwdj biorafinerii

27. Zorganizowanie kampanii infor-
macyjnej dla rolnikow w celu
poszerzenia ich wiedzy i ukierun-
kowania ich dziatan na GOZ
(promowanie i informowanie)

kampania informacyjna dla
rolnikow

zwigkszenie poziomu wiedzy
rolnikow

28. Zorganizowanie kampanii infor-
macyjnej na temat zasady kaskado-
wego wykorzystania biomasy
(promowanie i informowanie)

kampania informacyjna

maksymalizacja warto$ci dodane;j
produktéow z biomasy
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29. Przeprowadzenie analizy ba- analiza likwidacja barier dla rozwoju
rier w zakresie stosowania zaawan- produkcji i wykorzystania
sowanych biopaliw w transporcie biopaliw

(tworzenie udogodnien)

30. Zorganizowanie kampanii kampania informacyjna zwigkszony popyt na produkty
informacyjnej na temat produktow z biomasy

wytworzonych z biomasy
(promowanie i informowanie)

31. Opracowanie norm i standardéw | normy i standardy zwigkszony popyt na produkty
dotyczacych poszczegdlnych kate- z biomasy

gorii produktow wytwarzanych
z biomasy (tworzenie regulacji)

32. Stworzenie koncepcji platformy | platforma informacyjna maksymalizacja potencjalu ryn-
informacyjnej dotyczacej aktualnej ku biomasy (podaz i popyt na
ilo$ci, jakosci, miejsca i zrodta biomasg, zbyt produktow z bio-
pochodzenia (rolnictwo, lesnictwo, masy)

rybotéwstwo, bioodpady) biomasy
(promowanie i informowanie)

33. Powotanie grupy roboczej klaster biogospodarki katalizowanie procesow innowa-
z przedsigbiorcami w celu opraco- cyjnych dzigki wspotpracy

wania koncepcji i utworzenia kla- przedsigbiorstw, instytucji badaw-
stra rozwoju biogospodarczego czych, instytucji otoczenia bizne-
(tworzenie udogodnien) su, organizacji pozarzadowych

oraz wtadz lokalnych etc.

34. Analiza mozliwos$ci wprowa- zmiany legislacyjne zwigkszenie konkurencyjnosci
dzenia zmian w systemie podat- przedsigbiorstw dziatajacych
kowym, ktore umozliwityby zwigk- w oparciu o modele biznesowe
szenie konkurencyjnosci przedsig- GOZ

biorstw dziatajacych w oparciu
o modele biznesowe GOZ
(tworzenie regulacji)

35. Opracowanie propozycji praw- | zmiany legislacyjne zwigkszenie konkurencyjnosci
nego uregulowania wspotdzielenia przedsigbiorstw dziatajacych

1 wspotuzytkowania nieruchomosci w oparciu o modele biznesowe
i ruchomosci, w szczegdlnosci GOZ, zwigkszenie trwatosci
w odniesieniu do regularnego modeli biznesowych GOZ

krétkoterminowego wynajmu
wolnych powierzchni mieszkanio-
wych i przewozu 0sob

(tworzenie regulacji)

36. Analiza mozliwosci wprowa- zmiany legislacyjne zwigkszenie konkurencyjnosci
dzenia ulg sprawozdawczych przedsigbiorstw dziatajacych na
i kontrolnych dla podmiotéw stosu- podstawie modeli biznesowych
jacych standardy srodowiskowe (na GOZ

przyktad EU Ecolabel, EMAS, ISO
etc.) oraz dla podmiotéw wpisanych
do Polskiego Rejestru Czystszej
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Produkcji i Odpowiedzialnej
Przedsigbiorczosci
(tworzenie regulacji)

37. Opracowanie propozycji zmian
w prawie zamowien publicznych
ktore generowatyby popyt na pro-
dukty i ustugi wytworzone w ra-
mach modeli biznesowych GOZ
(dawanie przyktadu)

system zielonych zamowien
publicznych

zwigkszenie popytu na produkty
i ushugi GOZ

38. Opracowanie koncepcji ekosys-
temu wsparcia dla przedsigbiorstw
dziatajacych w oparciu o modele
biznesowe GOZ

(tworzenie udogodnien)

ekosystem wsparcia dla przed-
sigbiorcow

wicksza podaz produktow
iustug GOZ, wigksza liczba
przedsigbiorcow dziatajacych
w oparciu o modele biznesowe
GOZ

39. Opracowanie wytycznych dla
zwigkszania roli GOZ w klas-
trach gospodarczych w zakresie
obiegu surowcow i odpaddéw z po-
szczegodlnych sektorow przemysthu,
w tym przemystu przetworczego
(tworzenie udogodnien)

wytyczne dla klastrow

zwigkszenie liczby projektow
ekologii przemystowej i tery-
torialnej

40. Utworzenie Punktu Kontak-
towego CAD (Connected Auto-
mated Driving) w zakresie auto-
matyzacji

(tworzenie udogodnien)

punkt kontaktowy CAD

zwigkszenie konkurencyjnosci
krajowego rynku motoryzacyj-
nego, zwigkszenie poziomu wie-
dzy spoteczenstwa nt. autono-
micznych systemow transportu

41. Opracowanie koncepcji utwo-
rzenia ogodlnopolskiej wielobran-
zowej platformy internetowej umo-
zliwiajacej wypozyczanie produk-
tow i dzielenie si¢ produktami

o niskiej czgstotliwosci uzytkowania
(tworzenie udogodnien)

platforma internetowa

zwigkszenie wymiaru wspot-
dzielenia i wspotuzytkowania

42. Powotanie Krajowej Inteli-
gentnej Specjalizacji ds. GOZ
(tworzenie udogodnien)

KIS GOZ

wigksze wsparcie prac badaw-
czych, rozwojowych i innowa-
cyjnosci (B+R+1) w obszarze
GOZ

43. Opracowanie systemu zachet dla
uczelni wyzszych do wprowadzania
do programéw badawczych i nau-
czania zagadnien dotyczacych GOZ
(tworzenie udogodnien)

system zachet

wigksza liczba programéw badaw-
czych i projektow naukowych
GOZ, wigksza liczba patentow

44. Realizacja projektu ,,oto-GOZ”
(Gospostrateg)
(wspotpracowanie)

metodyki pomiaru transformacji
w kierunku GOZ

identyfikacja waskich gardet
w procesie transformacji i zwigk-
szanie efektywnosci tego procesu

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Mapy drogowej GOZ.
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Zaréwno do dziatan, produktow, jak i rezultatdow moga zosta¢ przypisane wskazniki,
ktére beda pozwalaty monitorowac poszczegdlne etapy transformacji w kierunku GOZ.
W przeciwienstwie do wskaznikow efektow, wskazniki dziatan, produktoéw i rezultatow sa
charakterystyczne dla danego panstwa. Podczas gdy kazde panstwo, zgodnie z definicja
GOZ sensu stricto, ostatecznie w ramach transformacji w kierunku GOZ dazy do tych
samych efektow (tj. zwigkszenia wydajnosci gospodarowania surowcami i utrzymania ich
jak najdluzej w obiegu oraz do minimalizacji powstawania odpadow i odpowiedniego ich
zagospodarowania, jesli juz powstang), Sciezki doj$cia do ich osiagniccia sa odmienne
i zalezne od uwarunkowan spoteczno-gospodarczych poszczegdlnych panstw. W zwigzku
z tym, podczas gdy zestaw wskaznikow mierzacych efekty jest uniwersalny i moze by¢
stosowany przez kazde panstwo, zestaw wskaznikow dotyczacych dziatan, produktow
i rezultatdow powinien by¢ specyficzny dla Polski:

1. Wskazniki na poziomie dzialan

Dziatania podejmowane przez administracje publiczng mogg zosta¢ sklasyfikowane jako:

* tworzenie regulacji (tj. ustawa, rozporzadzenie, poprawka do ustawy, uchwata, za-
rzadzenie etc.) oraz norm i standardow — lacznie w Polsce zidentyfikowano 12
dziatan,

» dawanie przyktadu (tj. realizacja wtasnych zadan w oparciu o koncepcje GOZ) —
1 dziatanie,

* promowanie i informowanie (tj. organizowanie kampanii informacyjnych, progra-
mow edukacyjnych, podejmowanie dziatan majacych na celu zwigkszanie §wiado-
mosci nt. GOZ réznych interesariuszy etc.) — 12 dziatan,

» tworzenie udogodnien (tj. tworzenie narzedzi, np. analiz, platform wspolpracy,
platform internetowych, punktow kontaktowych, a takze warunkéw sprzyjajacych
rozwojowi inicjatyw GOZ, np. zachet lub migkkich wytycznych) — 16 dziatan,

* wspdlpracowanie (tj. podejmowanie wspdlnych dziatan z innymi interesariuszami,
np. sektorem nauki) — 2 dziatania.

2. Wskazniki na poziomie produktow

W ramach monitorowania postepu transformacji w kierunku GOZ warto uwzglednic,
czy podejmowane dziatania sg efektywne, tzn. czy prowadzg ostatecznie do konkretnych
produktow. Podczas gdy stosunkowo proste jest zerojedynkowe stwierdzenie, czy dany
produkt zostal dostarczony, pewnym wyzwaniem metodycznym jest ocena jego jakosci.
Posrednio moze o niej $§wiadczy¢, czy i jakie rezultaty sg ostatecznie osiagane dzigki
danemu produktowi. Ponadto, poszczegdlne dzialania maja rézny poziom trudnosci i wy-
magaja réznego nakladu czasu, a produkty natomiast maja rézny poziom kompleksowo-
$ci. Skutecznos$¢ dziatan moze by¢ jednak obliczona w uproszczony sposob, np. w ujeciu
procentowym jako relacja: liczba produktéw/liczba podjetych dziatan.

3. Wskazniki na poziomie rezultatéw

Monitorowanie rezultatéw wymaga stosunkowo najwigkszych naktadéw czasowych i fi-
nansowych ze wzgledu na konieczno$¢ zbierania nowych danych przez GUS lub podjecia
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dedykowanych badan naukowych (w tym np. ankietowania i innych metod zbierania danych
ze zrodel pierwotnych). Jednak poszczegolne rezultaty moga by¢ dostarczane poprzez kombi-
nacje kilku dziatan i kilku produktéw (np. rezultat w postaci zwigkszonego popytu na produkty
z biomasy). Ponadto, niektore rezultaty sa mierzalne w najprostszy i najtanszy sposob dopiero
na etapie efektu (np. rezultat w postaci fatwiejszej mozliwosci dotarcia przez podmioty z bran-
zy odpadowej do nowych materiatow, ktore beda mogly by¢ poddane recyklingowi). Dodat-
kowo, kilka r6znych rezultatbw moze by mierzonych przy uzyciu tego samego wskaznika
(np. maksymalizacja warto$ci dodanej produktow z biomasy i zwigkszony popyt na produkty
z biomasy moga by¢ mierzone przy uzyciu wskaznika: ,.liczba i warto$¢ transakcji kupna/
sprzedaz biomasy”). Niektore rezultaty mogga nie przektada¢ si¢ bezposrednio na efekty, lecz
raczej umozliwia¢ podjecie kolejnych dziatan, dostarczajacych inne produkty i rezultaty, ktore
z kolei majg bezposrednie przetozenie na efekt. Przyktadowo, rezultat w postaci wigkszego
wsparcia prac badawczych 1 rozwojowych, do ktérego moze by¢ przypisany wskaznik ,,liczba
projektéw badawczych GOZ” lub ,liczba naukowcow zajmujacych si¢ tematem GOZ” nie
wplywa bezposrednio na zwigkszenie wydajnosci gospodarowania surowcami lub zmniejsze-
nie ilosci odpadéw, ale moze doprowadzi¢ na przyklad do opracowania nowych technologii,
ktore — jesli zostang skomercjalizowane — mogg przyczynic si¢ do osiggniecia tych efektow.

W tabeli 8 zaprezentowano przyktady wskaznikéw, ktéore moga mierzy¢ wybrane re-
zultaty transformacji w kierunku GOZ w Polsce.

4.5. Pomiar dziatan, produktéw i rezultatéw — sektor prywatny, trzeci sektor
i inicjatywy spoteczne

Sektor prywatny, trzeci sektor oraz spoteczenstwo podejmujg dziatania przyczyniajace
si¢ do transformacji w kierunku GOZ na poziomie makro. Przyktadowo, w Polsce coraz
liczniejsze organizacje pozarzadowe i think-tanki specjalizuja si¢ w tematyce GOZ (np.
Instytut Innowacji i Odpowiedzialnego Rozwoju, WWEF, Instytut Innowacyjna Gospodar-
ka, Instytut Gospodarki o Obiegu Zamknigtym, UNEP GRID i inne). Ponadto istnieja
inicjatywy ponadbranzowe i platformy wspolpracy, ktére maja na celu promowanie zrow-
nowazonego rozwoju i przyspieszenie transformacji w kierunku GOZ (np. Polish Circular
Hotspot, Forum Odpowiedzialnego Biznesu, UN Global Compact, czcy RECONOMY —
Koalicja na rzecz Gospodarki Obiegu Zamknigtego Steny Recycling Sp. z o.0., ktéra
zrzesza m.in. przedsigbiorcow). Coraz powszechniejsze sg rowniez inicjatywy spoteczne,
jak np. kooperatywy spozywcze, sasiedzkie ,,wymiany garazowe”, czy wspolne osiedlo-
we ogrodki warzywno-owocowe. Z powodu rosngcej liczby inicjatyw ponadbranzowych
sektora prywatnego, sektora trzeciego i spotecznych, a takze ze wzgledu na ich réznorod-
ny charakter, trudne jest ich kompleksowe monitorowanie w oparciu o teori¢ zmiany, tj.
mierzenie dziatan, produktow i rezultatdéw. Wszystkie z nich jednak przyczyniaja si¢ do
osiagania zidentyfikowanych wczeséniej efektow GOZ
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Tabela 8. Wskazniki dotyczace rezultatéw transformacji w kierunku GOZ

Pozadany kierunek

Wskazniki GOZ — rezultaty

zmiany wskaznika

Poziom '(waga, warto$¢) wykorzystania UPS w r6znych sektorach gospodarki (np. )
budownictwo)

Liczba i warto$¢ transakcji kupna/sprzedazy surowcow wtornych +)
Poziqm $wiadomosci GOZ producentéw (rolnikow, producentéw produktéw objetych )
EPR itp.)

Poziom éwia@omoéci GOZ konsumentow (dzieci i mlodziezy, poszczegdlnych grup )
spotecznych itp.)

Tlos¢ i warto$¢ zywnosci nadajacej si¢ do spozycia przekazanej potrzebujacym +)
Liczba projektow ekologii przemystowe;j i terytorialnej +)
Liczba projektow badawczych GOZ )
Liczba naukowcow zajmujacych si¢ tematem GOZ )
Liczba patentéw dot. GOZ (np. dot. recyklingu, ekoprojektowania itp.) )
Wolumen rynku zielonych zamoéwien publicznych )
Liczba 0s6b korzystajacych z ustug wspotdzielenia i wspotuzytkowania )
Liczba matych i érednich przedsiebiorstw (MSP) dziatajacych w oparciu o koncepcje GOZ +)
Udziat MSP dziatajacych w oparciu o koncepcje GOZ w liczbie wszystkich MSP )
Liczba produktéw wytworzonych w oparciu o idee GOZ +)
Udziat produktow wytv&rlorzonych w oparciu o ideg GOZ w liczbie wszystkich )
wytworzonych produktéw

Liczba i warto$¢ transakcji kupna/sprzedazy biomasy +)
Liczba biorafinerii )

Zrodto: opracowanie whasne.

5. Ocena wptywu transformacji w kierunku GOZ w Polsce

Transformacja w kierunku GOZ zapewne bedzie wptywac na zmiany strukturalne
w gospodarce i nowe trendy, ktore moga by¢ monitorowane w wymiarach: ekonomicz-
nym, spotecznym i Srodowiskowym. Komisja Europejska zidentyfikowata 24 rodzaje
dziatalnosci gospodarczej w systemie NACE (Statistical Classification of Economic
Activities in the European Community), wskazniki, ktére moga $wiadczy¢ o zmianach
dotyczacych sposobdw postgpowania z odpadami (w szczegodlnosci pierwszych etapow
hierarchii sposobow postgpowania z odpadami, w tym gltownie przygotowania do po-
nownego uzycia, ktére sg priorytetem w kontekscie transformacji w kierunku GOZ, lecz
jednoczesnie trudno mierzalne na poziomie efektu (KE 2018). Analogicznie, do dzialow
Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD), ktorych wartos¢ dodang warto monitorowac
mozna zaliczy¢:
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* Sekcje¢ C Dzial 33 (naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzadzen),

* Sekcje G Dziat 45 (w szczeg6lno$ci naprawa pojazdow samochodowych),

* Sekcje S Dziat 95 (naprawa i konserwacja komputerow i artykutéw uzytku osobi-

stego i domowego).

Nalezy jednak podkresli¢, ze klasyfikacje dziatalnosci gospodarczych (NACE, PKD)
nie umozliwiajg rozrdznienia w sposob jednoznaczny i bezposredni dziatalnosci gospo-
darczych GOZ (Ketels i Protsiv 2017). Przyktadowo, praktycznie kazdy dziat sekcji C
(przetworstwo przemyslowe) moze obejmowac aktywnosci przyczyniajace si¢ do trans-
formacji w kierunku GOZ, np. poprzez uwzglgdnienie elementéw ekoprojektowania (wy-
dluzanie zycia produktu, projektowanie dla recyklingu itp.). Aspekty zwigzane z cyklem
zycia surowca (i produkcja okreslonych dobr) sa jednak trudne do mierzenia na poziomie
makro. Przyktadowe wskazniki, ktére mogg mie¢ wplyw na rozwoj spoteczno-ekono-
miczny zaprezentowano w tabeli 9.

Tabela 9. Wskazniki wplywu (ekonomiczno-spoleczne)

Pozadany kierunek zmiany

Wskatniki ekonomiczno-spoleczne

wskaznika
Liczba miejsc pracy w sektorach GOZ ()
Warto$¢ dodana wybranych dziatéw Polskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci (PKD) )
Eksport produktow i ustug GOZ )]

Zrédto: opracowanie wlasne.

W kontekscie oddziatywania na $rodowisko w obecnym dyskursie naukowym i po-
litycznym coraz wyrazniej podkreslana jest rola GOZ w walce ze zmianami klimatu.
Wedhug raportu Ellen MacArthur Foundation (2019), transformacja w kierunku energii
ze zrédel odnawialnych jest niewystarczajgca, zeby zredukowaé emisje gazow cieplar-
nianych w wymiarze niezb¢dnym do osiagnigcia celow klimatycznych Porozumienia pa-
ryskiego. Oprocz wskaznikéw poziomu emisji, innymi mozliwymi miernikami wptywu
GOZ na $rodowisko sa powszechnie stosowane indeksy srodowiskowe (tab. 10).

Tabela 10. Wskazniki wplywu ($rodowiskowe)

Pozadany kierunek zmiany

Wskazniki srodowiskowe

wskaznika
Emisje gazéw cieplarnianych z gospodarki -)
Environmental Performance Index (EPI) ()
Environmental Sustainability Index (ESI) )

Zr6dto: opracowanie wilasne.
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6. Podsumowanie — wyzwania metodyczne

Opracowanie metodyki i propozycji wskaznikow oceny postepu w transformacji
w kierunku GOZ oraz wptywu GOZ na rozwoj spoleczno-gospodarczy na poziomie ma-
kro wiaze si¢ z nastgpujacymi ograniczeniami i wyzwaniami:

1. Nie wszystkie aspekty transformacji w kierunku GOZ sa mozliwe do bezposred-
niego uchwycenia na poziomie makro, w tym np. srodowiskowa ocena cyklu zycia
(LCA) poszczegolnych produktow/kategorii produktow, ktéra moze zostaé szcze-
gotowo dokonana tylko na poziomie mikro lub poziomie meso (branz). W zwigz-
ku z tym ramy monitorowania na poziomie makro powinny zosta¢ uzupeinione
0 ramy monitorowania na poziomie mezo i mikro.

2. Poniewaz transformacja jest procesem dynamicznym, dtugoterminowym i wyma-
gajacym zaangazowania wielu podmiotow/instytucji, analiza bazuje na hipotezie
ciggu przyczynowo-skutkowego. Zaleta tego podejscia jest pokazanie $ciezki doj-
scia do GOZ, jednak wada jest, ze moze ono jednoczes$nie stanowié¢ zbyt duze
uproszczenie rzeczywistosci (tzn. ciag przyczynowo-skutkowy w rzeczywistosci
prawdopodobnie nie przebiega w sposob linearny, lecz transformacja jest iteratyw-
nym procesem).

3. Wszystkie zaproponowane w analizie wskazniki maja charakter ilosciowy w celu
zapewnienia jak najlatwiejszej ich operacjonalizacji. Rezygnacja ze wskaznikow
jakosciowych moze jednak oznaczac, ze pewne aspekty transformacji nie zostang
uchwycone.

4. Dane na potrzeby obliczenia wigkszosci wskaznikdéw na poziomie dziatan, pro-
duktow i efektow moga by¢ zebrane w stosunkowo latwy i tani sposéb (w przewa-
zajacej mierze sa gromadzone przez GUS). Obliczenie wskaznikéw na poziomie
rezultatéw moze by¢ najbardziej kosztowne i czasochtonne.

5. Poszczegolne wskazniki sg w rdznym stopniu przetestowane i osadzone w prakty-
ce badan statystycznych (OECD 2002).

6. W przypadku wiaczenia do analizy dziatan sektora prywatnego, organizacji pozarzado-
wych i inicjatyw spotecznych istnieje ryzyko podwojnego liczenia pewnych rezultatow
(np. liczba projektow badawczych, w przypadku gdy podejmowane sa one we wspot-
pracy miedzy réoznymi wyzej wymienionymi podmiotami i sektorem publicznym).
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Wprowadzenie

GOZ jest nowym modelem ekonomicznym — ztozong i wielowymiarowa koncepcja,
ktorej ocena na podstawie jednego parametru jest utrudniona. Konieczne jest spojrzenie
na cale spektrum miernikdw przy pomocy holistycznego podejécia. Jedynie systemowa
i wieloptaszczyznowa ocena gospodarki pozwoli na odpowiedz na pytanie odnosnie do
poziomu jej cyrkularnos$ci. Mimo potrzeby stworzenia zestawu wskaznikow, definicja
i gléwne cele GOZ sg stosunkowo jednoznaczne i proste — jest nig retencja wartosci eko-
nomicznej w czasie. Stwarza to pewne podstawy do wyznaczenia podstawowego wskaz-
nika cyrkularnosci, bedacego gldwng czescig petnego zestawu wskaznikow. W pewnym
sensie przypomina to aktualne podejscie do mierzenia wynikow gospodarczych, ktore
skupia si¢ na mierniku produktu krajowego brutto, nie pomijajac jednak istotnosci takich
wskaznikow jak bezrobocie, saldo wymiany handlowej, inflacja itp.

Prezentowana analiza stawia sobie za cel identyfikacj¢ wskaznikow cyrkularnosci na
poziomie regionalnym w warunkach gospodarki Polski. Nalezy zauwazy¢, ze podejscie
regionalne nie powinno znaczaco rézni¢ si¢ od podejscia na poziomie krajowym, mig-
dzy ktorymi najistotniejsza réznica jest obszar badania. Postulowana w wigkszosci opra-
cowan na temat wskaznikéw cyrkularno$ci replikowalno$¢ rowniez sprzyja zblizonemu
podejsciu do oceny cyrkularnosci na poziomie krajowym i regionalnym. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze podejécie regionalne wymaga bardziej szczegétowego spojrzenia na relacje
handlowe, ktore sa wieksza niz na poziomie krajowym proporcjg w stosunku do wielkosci
gospodarki. Fakt ten ma tez dodatkowe konsekwencje dla oceny poziomu cyrkularno-
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$ci regionu. Mimo iz zestaw wskaznikow nie ulega zmianie, ocena miernikoéw powinna
by¢ interpretowana przez pryzmat charakterystyki regionu. W szczeg6lnosci wyniki takiej
analizy powinny by¢ odczytywane, biorgc pod uwagg proporcje ustug w stosunku do pro-
dukcji w gospodarce regionu.

1. Ramy monitorowania przejscia z modelu linearnego na
cyrkularny

Podczas opracowywania zestawu wskaznikow GOZ wazne jest, aby jak najpelniej
uwzgledni¢ w nich istniejace ramy krajowe i migdzynarodowe (przede wszystkim na po-
ziomie Unii Europejskiej). Istotne jest, aby ramy regionalne dobrze wpisywaly si¢ w am-
bicje krajowe, a jednocze$nie zachowywaty specyfike regionalna.

1.1. Istniejace ramy i wskazniki cyklicznosci

Od czasu opracowywania przez Uni¢ Europejska pakietu na rzecz GOZ znaczaco
wzrosto zainteresowanie wskaznikami cyrkularno$ci. Zardwno na poziomie organizacji
miedzynarodowych, jak i poszczegdlnych krajow powstato wiele publikacji i badan doty-
czacych wyboru indykatorow i dostgpnosci odpowiednich danych pozwalajacych na ich
monitorowanie (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane istniejace ramy monitorowania obiegu zamknigtego

Zrédto (data opracowania) Tytut

Komisja Europejska (2018) Ramy monitorowania gospodarki o obiegu zamknigtym
Ministerstwo Srodowiska, Energii i Gospodarki | 10 kluczowych wskaznikéw dla gospodarki o obiegu
Morskiej, Francja (2017) zamknigtym
Ministerstwo Zdrowia, Opieki Spotecznej Systeem ennulmeting voor monitoring van de voortgang
i Sportu, Holandia (2018) van de circulaire economie in Nederland
Planbureau voor de Leefomgeving, Holandia Circulaire economie: wat we willen wetenen kunnen
(2016) meten
OECD (2017) Green Growth Indicators

i ircular E in E Developing the knowl
Europejska Agencia Srodowiska (2016) ]S;;ceu ar Economy in Europe Developing the knowledge
Bank Swiatowy (2017) Little Green Data Book

Zrédto: opracowanie wilasne.
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W publikacjach na poziomie mig¢dzynarodowym podstawowym podejsciem do mo-
nitorowania poziomu wdrozenia GOZ jest analiza poszczegdlnych obszardéw, w ramach
ktorych dokonywany jest wybdr miernikéw. W przypadku Unii Europejskiej (Komisja
Europejska 2018) takimi obszarami sa:

* samowystarczalno$¢ UE w zakresie surowcow,

» zielone zaméwienia publiczne,

* wytwarzanie odpadow,

* odpady spozywcze,

» calkowity poziom recyklingu,

* poziomy recyklingu dotyczace poszczegodlnych strumieni odpadow,

*  wplyw materialdéw pochodzacych z recyklingu na popyt na surowce,

* obr6t surowcami poddajacymi si¢ procesowi recyklingu,

* inwestycje sektora prywatnego, miejsca pracy oraz warto§¢ dodana brutto,

* patenty.

O ile taki podziat jest bardzo szczegdtowy, to Organizacja Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju skupia si¢ na czterech podstawowych obszarach (OECD 2017):

* produktywno$ci wykorzystywania surowcow,

» regulacjach wspierajacych transformacje w kierunku cyrkularnym,

* wykorzystywaniu bazy zasobéw naturalnych,

*  wplywie dziatan zgodnych z koncepcjami cyrkularnymi na jako$¢ zycia ludzi.

W przypadku ram monitorowania transformacji w kierunku GOZ w poszczegdlnych
panstwach istotne jest nie tylko okreslenie obszaréw badawczych, ale rekomendowanie
konkretnych wskaznikow. W przypadku niektorych z nich stopien szczegdtowosci jest
znaczny, np. odsetek spoteczenstwa, ktdry korzysta z ustug car-sharing we Francji.

1.2. Ramy monitorowania cyrkularnosci w Polsce

W Polsce ramy monitorowania cyrkularnosci nie zostaly jeszcze opracowane. Zbli-
zone do nich sa rekomendacje Gtéwnego Urzedu Statystycznego dotyczace wskaznikow
zréwnowazonego rozwoju dla Polski (GUS 2011), ktore jednak nie pokrywaja si¢ w pelni
tematycznie z GOZ. GUS wskazuje 76 wskaznikéw pogrupowanych w obszarach: spo-
tecznym, gospodarczym, §rodowiskowym i instytucjonalno-politycznym. Zatem wzorce
gospodarowania nie sa polaczone z wynikami srodowiskowymi, jak w przypadku GOZ.
Sprawy spoteczne i polityczne sg rozpatrywane jako cel bezposredni, a nie jako bariera
lub wsparcie bardziej zréwnowazonej konsumpcji i produkc;ji.
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2. Metodyki identyfikacji zestawu wskaznikéw cyrkularnych na
poziomie regionalnym

Na potrzeby doktadniejszego zobrazowania i umozliwienia wlasciwego zrozumienia
sposobu funkcjonowania i budowy zestawu wskaznikéw cyrkularno$ci na poziomie re-
gionalnym, zaprezentowano je w postaci trzypoziomowej piramidy obrazujacej gtowne
wskazniki, ktore dostarczajg waznych informacji z poszczegdlnych obszardw, ale nie mo-
nitoruja bezposrednio celow cyrkularnych (rys. 1). Ten sposob strukturyzacji jest zainspi-
rowany podejsciem GUS (GUS 2011), ktory z kolei korzysta z metodyki UE. W pracy
podejscie to zostalo nieco zmodyfikowane — w opracowaniu GUS poziom wskaznikow
pomocniczych dzielony byl na dwa podpoziomy, co wydato si¢ zbedne.

Gtowne
wskazniki

Wskazniki
pomocnicze

Wskazniki kontekstowe

Rys. 1. Grupowanie wskaznikéw cyrkularnosci na poziomie regionalnym

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie GUS (GUS 2011)

Taka struktura jest analogiczna do istniejacych obecnie wskaznikoéw gospodarczych
1 utrzymuje rownowage mig¢dzy, z jednej strony komunikacyjnoscia, z drugiej strony ich
szczegOlowoscia i kompletnoscia. Jezeli istnieje taka mozliwos¢, konieczne jest uwzgled-
nienie populacji regionu w postaci warto$ci wskaznika przypadajacego na jednego miesz-
kanca. Laczy si¢ to bezposrednio z zalezno$cia zastosowania koncepcji cyrkularnych od
produkcji i konsumpcji, uwarunkowanymi z kolei liczba ludnosci. Wskazniki przypada-
jace na jednego mieszkanca, umozliwiajg poréwnywanie cyrkularno$ci poszczegoélnych
regionow. Przy zastosowaniu takiego podejScia ograniczony jest rowniez wptyw wahan
liczby mieszkancoéw na poziom jego cyrkularno$ci.
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Glownymi wskaznikami sa te informujace o wypetnieniu podstawowych celow cyr-
kularno$ci — maksymalizowaniu wartosci aktywow w gospodarce, przez zwigkszanie dtu-
gosci ich trwania w obiegu gospodarczym przy rownoczesnej optymalizacji ich wartosci.
Maja by¢ pierwszym etapem informowania o cyrkularnosci gospodarki danego regionu.
Ze wzgledu na opis gospodarki uzywaja one miernikow wartosci ekonomicznych, zwtasz-
cza pienigznych. Stanowig one podstawowsg informacj¢ na temat cyrkularnosci i wypet-
niajg przede wszystkim cele komunikacyjne, analogicznie do obecnie wykorzystywanego
wskaznika produktu krajowego brutto (PKB).

Wskazniki pomocnicze zapewniajg bardziej szczegdtowy i wieloaspektowy obraz
wdrozenia GOZ niz gtéwne wskazniki. Nie korzystaja z indykatorow pieni¢znych, skupia-
jac si¢ na miarach fizycznych, ktdre sg prostsze w interpretacji, a czgsto takze w adaptacji
do wypetnienia celéw politycznych lub operacyjnych. Mozna je poréwnac z klasycznymi
wskaznikami gospodarczymi, takimi jak bezrobocie, wykorzystanie mocy produkcyjnych
itp. Wskazniki pomocnicze, mimo wigkszej szczegélowosci w porownaniu do wskazni-
kéw glownych, nie powinny by¢ rozpatrywane w oderwaniu od nich.

Wskazniki kontekstowe zapewniaja wglad w systematyczne zmiany w strukturze go-
spodarki, lecz nie muszg by¢ bezposrednio zwigzane z zamykaniem obiegow. Informuja
w wigkszym stopniu o zasobach koniecznych lub konsekwencjach stosowania modelu
cyrkularnego. Sg wigc jedynie posrednim miernikiem cyrkularnosci i wsparciem dla oce-
ny cyrkularnosci przez opis warunkow, w jakich ta transformacja zachodzi. Przy ich inter-
pretacji nalezy w wigkszym stopniu, niz na wczesniej rozpatrywanych poziomach, mie¢
na uwadze specyfike regionalna. Moze si¢ okaza¢, ze zmiany stanu Srodowiska nie sa
konsekwencja cyrkularno$ci gospodarki regionalnej, lecz jej sasiadow.

2.1. Kryteria wyboru wskaznikéw

W publikacji, przy wyborze wskaznikoéw zwroécono uwage na to czy sg one:

1. Holistyczne — musza mozliwie catoSciowo przedstawia¢ stan cyrkularnosci gospo-
darki oraz podstawowe konsekwencje oddziatywania modelu GOZ.

2. Mierzalne — maja mozliwie bezposrednio w ilo§ciowy sposdb mierzy¢ kluczowe
aspekty cyrkularnosci i dawa¢ mozliwos$¢ jasnej komunikacji z szerokim gronem
odbiorcow, rowniez niebgdacych ekspertami.

3. Aplikowalne — powinny mie¢ mozliwos¢ faktycznego zastosowania w procesie
tworzenia polityki.

4. Istotne — powinny wskazywac najistotniejsze kwestie zwigzane z cyrkularnoscia,
pomijajac te, ktére nie wnosza wiele informacji na jej temat odbiorcom. W szcze-
g6lnosci zestaw wskaznikéw nie moze by¢é zbyt duzy.

5. Replikowalne — musza dawa¢ mozliwos¢ zastosowania wsrod wszystkich regio-
now Polski.
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9.2. Regionalne podejicie do wskaznikéw cyrkularnodci

Zadanie identyfikacji zestawu wskaznikoéw cyrkularnosci na poziomie regionalnym jest
w praktyce zblizone do opracowania podobnego zestawu na poziomie krajowym. Jednak ze
wzgledu na mniejsze rozmiary gospodarki regionalnej konieczna jest odpowiednia interpre-
tacja tych warto$ci. Powinna ona skupia¢ si¢ na ocenie wskaznikow glownych, podczas gdy
wskazniki pomocnicze, a zwlaszcza kontekstowe, moga nieco zaburzac¢ ocen¢ cyrkularnosci
regionow. Jest to prawda, jezeli analizowane sg regiony ushugowe, w ktdrych zapotrzebo-
wanie na produkty i materialy jest zaspokajane importem, nie za$ produkcja regionalng.
W przypadku regionow, ktdrych gospodarka ma w duzej czgsci charakter ustugowy, moze
to prowadzi¢ do niedoszacowania wptywu zuzycia materiatow w regionie i przeszacowania
jego cyrkularnosci. Warto wiec, w zdecydowanie wickszym stopniu niz na poziomie krajo-
wym, skupi¢ si¢ na charakterze przeplywow handlowych, z i do rozpatrywanego obszaru.

Wszystkie wymienione ramy monitorowania cyrkularnoéci obejmujg jedynie perspek-
tywe narodowa lub ponadnarodowsq. Zainteresowanie $ledzeniem sytuacji na poziomie
regionalnym byto do tej pory znikome. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest nizszy poziom
szczegOlowosci 1 dostgpnosci danych. To rowniez stanowi podstawowy problem badania
cyrkularnosci regionéw. Nie wptywa on jednak na kompozycje zestawu wskaznikow cyr-
kularnosci.

3. Wybrane wskazniki

3.1. Giéwne wskazniki

Podstawg GOZ jest retencja warto$ci dobr w gospodarce. Oznacza to, ze wazna jest
przede wszystkim realna warto$¢ aktywow w czasie. Jej wzrostowi sprzyja jak najdtuzsze
utrzymywanie produktow w obiegu gospodarczym, przy réwnoczesnej maksymalizacji
ich wartosci (rys. 2).

Podstawowa konsekwencja tak sformutowanej definicji GOZ jest ograniczanie od-
pltywu wartosci ekonomicznej. W celu maksymalizacji warto$ci débr w gospodarce po-
winnis$my dazy¢ do wydluzania zycia produktow w nieskonczono$¢, a co za tym idzie,
ograniczania ubytku ich warto$ci ekonomicznej, w tym ilosci odpadéw do zera (w pre-
zentowanej analizie za odpady uznawane bgdg materiaty, potprodukty, produkty bezwar-
tosciowe), co oczywiscie mozliwe jest tylko teoretycznie (rys. 3).

W takim modelu podstawowym problemem jest ch¢¢ maksymalizacji warto$ci akty-
wow, ktora skutkowataby nieograniczonym wzrostem produkcji, ze szkoda dla srodowi-
ska 1 zasobow naturalnych Ziemi. Tak wigc nie moze to by¢ jedyna zasada, ktora nalezy
uwzglednia¢ wdrazajac model cyrkularny w gospodarce. Konieczna jest optymalizacja
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maksymalizacj a

zmiana wartosci
aktywow

Rys. 2. Cele gospodarki o obiegu zamknigtym — etap 1
Zrédlo: opracowanie wlasne

maksymalizacj a minimalizacj a

odptyw warto$ci
zmiana warto$ci b
ekonomicznej
aktywow
z gospodarki

Rys. 3. Cele gospodarki o obiegu zamknigtym — etap 2
Zrédlo: opracowanie wlasne

czeSciej wspomina si¢ w literaturze (Gladek 2017; Raworth 2017).

optymalizacja maksymalizacja minimalizacja

17

naptyw wartosci odplyw wartosci
ekonomicznej do zmiana wartosei ekonomicznej
) aktywow !
gospodarki z gospodarki

Rys. 4. Cele gospodarki o obiegu zamknigtym — etap 3
Zrédlo: opracowanie wlasne

produkcji (rys. 4). Analogicznie jak w przypadku odpadoéw, optymalnym stanem teore-
tycznym w gospodarce cyrkularnej bytoby zlikwidowanie nowej produkcji na rzecz ko-
rzystania z dobr w nieskonczonos¢. W tym przypadku jeszcze bardziej, niz przy likwidacji
wszelkich odpadow, widoczna jest abstrakcyjno$é tego hipotetycznego stanu. Wynika to
z faktu, ze bardzo wiele produktow podstawowych w gospodarce ma charakter nietrwaty,
np. zywno$¢. Wobec tego powinnismy stosowac bardziej praktyczne podejscie do kon-
cepcji cyrkularnych, dazac do poziomu produkcji nowych towardw, ktory pozwala na za-
chowanie odpowiedniej jakosci zycia, nie zagrazajac przy tym srodowisku, o czym coraz
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3.1.1. Zmiana wartosci aktywéw

Zmiana warto$ci aktywow mierzonych realnymi warto$ciami ekonomicznymi, jest
wskaznikiem najpeiniej oddajacym cyrkularnos¢ danego sektora (rys. 5). Odpowiada ona
na pytanie, czy budowana jest warto$¢ ekonomiczna materialow i produktéw z nich wy-
tworzonych lub czy odpowiednio przeciwdziata si¢ utracie ich warto$ci. Zmiana wartosci
aktywow jest miernikiem preferowanym wobec absolutnej warto$ci aktywow netto, kto-
ra w zdecydowanie wigkszym stopniu zalezna jest od dotychczasowej akumulacji dobr
w dhugim okresie, zatem nie $wiadczy bezposrednio o aktualnej zgodnos$ci gospodarki
z koncepcjami cyrkularnymi.

Wazng kwestia w wypadku tego wskaznika, jest to, ze warto$¢ niektorych aktywow
moze zmieniaé si¢ w czasie zgodnie ze zmianami technologicznymi i w zwiazku z zasto-
sowaniem nowych modeli biznesowych. Zmiany te wyceniane sg na biezaco przez rynek,
co znacznie ulatwia aktualizacj¢ wskaznika. Dotychczas sprawa postgpu technologicz-
nego byla kontrowersyjna kwestia w przypadku rozpatrywania wartosci ekonomiczne;j
w czasie. Dotyczy to w szczegdlnosci produktéw wysokich technologii, ktore ze wzgledu
na znaczne tempo postepu i opracowywania nowych produktow, szybko tracity na warto-
Sci. Czes¢ ekspertéw stwierdzita wiec, ze w klasycznych miernikach gospodarczych, np.
PKB, postep technologiczny nie jest w petni uwzgledniany (Nordhaus 1997). Biorac jed-
nak pod uwage zasady GOZ nalezy stwierdzi¢, ze szybka utrata wartosci tych produktow
sugeruje ich niska zgodno$¢ z koncepcjami cyrkularnymi. Taka interpretacje prezentuja
niektore opracowania na temat przemyshu wysokich technologii w modelu GOZ (TechUK
2015).

Rownie istotng sprawg jest zmiana wartosci aktywow w regionie ze wzgledu na sytua-
cj¢ geopolityczng, np. wzrost cen mieszkan w wyniku korzystniejszych regulacji. War-
tosci te nalezy w pelni uwzgledniaé w proponowanym wskazniku i interpretowaé jako
wynik korzystnej alokacji surowcow, produktéw i potproduktow, skutkujacej poprawa ich
warto$ci w czasie. Dotychczas korzystanie z tego wskaznika byto ograniczone. Jednak na
szeroka skale podejmowane bytly juz proby oceny wartosci aktywow 1 opracowania odpo-
wiedniej metodologii (Vollmer i Alkire 2018). Zwigksza to znaczaco mozliwosci apliko-
walnosci i replikowalnosci tego miernika.

3.1.2. Wartoé¢ dodana

Warto$¢ dodana jest jednym z dwoch strumieni wartosci sktadajacych si¢ na opisa-
ng powyzej kategori¢ naptywu wartosci ekonomicznej do gospodarki regionalnej. Druga
z nich jest wartos¢ importowana do regionu spoza jego granic. Wiedza na temat warto-
$ci dodanej, a wige przyrostu wartosci dobr w wyniku okreslonego procesu produkcji
lub tworzenia ustugi, ktorej zrdédlem jest praca, jest nieodzowna przy okreslaniu sposobu
ksztattowania podstawowego wskaznika cyrkularnosci, jakim jest zmiana wartosci akty-
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woOw. Znajac t¢ wartos¢ ekonomiczna i obserwujac jej zmiang w czasie, takze w relacji do
warto$ci aktywow w regionie, mozliwa jest odpowiedz na pytanie czy gospodarka danego
regionu dazy do optymalizacji naptywu wartosci ekonomicznej (rys. 5).

3.1.3. Utrata wartosci

Utrata warto$ci materiatlow, potproduktéw i produktow, ktore staty si¢ odpadami
podczas gospodarowania nimi na terenie regionu (staty si¢ bezwartosciowe lub ich za-
gospodarowanie generuje koszty ekonomiczne netto), uzupelnia informacje na temat
ksztattowania si¢ warto$ci aktywow w gospodarce. Wzrost tej wartosci oznacza spadek
cyrkularno$ci. Miernik ten stanowi jeden ze strumieni wartosci, sktadajacych si¢ na od-
pltyw wartosci ekonomicznej z gospodarki regionalnej (rys. 5). Druga czgscig tej kategorii
jest wartos¢ dobr eksportowanych poza granice regionu ujgta w opisanym ponizej mier-
niku eksportu netto.

3.1.4. Eksport netto

Wskazniki cyrkularno$ci muszg ocenia¢ zgodnos¢ gospodarki z modelem GOZ. Jed-
nak ocena taka jest utrudniona w otwartym systemie gospodarczym, a wigc na poziomie
nizszym niz globalny. Kazdy ograniczony obszar na Ziemi posiada relacje gospodarcze,
przeptywy materiatdw, produktow, wartosci z innymi obszarami. Na poziomie kraju po-
woduje to konieczno$¢ uwzglednienia wielu perspektyw w ocenie. Na poziomie regional-
nym, gdzie powigzania te (mierzone np. warto$cig handlu w stosunku do produkcji) sa
zdecydowanie intensywniejsze niz na poziomie centralnym, tego rodzaju podejscie jest
jeszcze wazniejsze. Zmiana miernika eksportu netto informuje o ksztaltowaniu wartosci
przeptywow aktywoéw w gospodarce regionu. Dlatego tez nie moze by¢ interpretowana
jako wplywajaca bezposrednio na cyrkularno$é regionu. Stanowi niejako element neutral-
ny, ktory nalezy oddzieli¢ od catkowitej wartosci aktywow w gospodarce. Zdecydowano
si¢ na wskaznik eksportu netto, gdyz saldo przeptywow, a nie warto$ci absolutne importu
i eksportu, s3g w tym wypadku kluczowe (rys. 5). W praktyce jednak dostgpno$¢ informa-
cji na temat przeplywow ekonomicznych w regionie jest utrudniona, ze wzgledu na brak
$ledzenia przeptywow migdzyregionalnych. Jest to jedng z gtéwnych przestanek wazno$ci
wskaznikow pomocniczych i kontekstowych.

3.2 Wskazniki pomocnicze

W celu bardziej szczegétowego mapowania poziomu cyrkularnosci regionu wyselek-
cjonowano szereg wskaznikow pomocniczych. Przy opracowaniu ich zestawu korzysta-
no z zestawoéw wskaznikow gtownych. Wskazniki pomocnicze réznig si¢ od gtownych
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4 poprzedmego — w okresie 1 (w przyktadzie
okresu wycenianych dodatnie saldo przeptywow)
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Rys. 5. Uproszczona ilustracja zmian wartosci aktywéw w teoretycznych,
nastepujacych po sobie okresach (0 i 1)
Zrédlo: opracowanie wlasne

przede wszystkim korzystaniem z miar innych niz pieni¢zne. Pozwala to na osiggnigcie
wigkszego poziomu komunikacyjnosci i szczegdtowosci, tak aby mozliwy byt petniejszy
obraz cyrkularnosci regionu oraz tatwiejsza identyfikacja obszaréw wymagajacych prio-
rytetowego dziatania (rys. 6).

W literaturze oszacowanie wartosci aktywow w gospodarce na podstawie ich warto$ci
rynkowej jest juz znane (Credit Suisse 2018), to naptywy i odplywy warto$ci w ramach
gospodarki regionu nie byly dotychczas przedmiotem powszechnych analiz. Dlatego ko-
nieczne jest zastosowanie wskaznikéw pomocniczych, ktére wplyna na aplikowalnosé
zaproponowanych indykatoréw. Ponizej przedstawiono argumenty za wykorzystaniem
poszczegodlnych rodzajow miernikow w poszczegodlnych sekcjach.
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zuzycie materialow
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Rys. 6. Powigzania miedzy gléwnymi wskaznikami cyrkularnosci a wskaznikami pomocniczymi
Zrédlo: opracowanie wlasne

3.2.1. Zuzycie materiatéw

Uzupehieniem stosowania wartosci ekonomicznych zawartych w gtéwnych wskazni-
kach jest zastosowanie stosunkowo prostych wskaznikow, np. zuzycia surowcow w go-
spodarce (domestic material consumption). Poziom zuzycia materialdow naptywajacych
do gospodarki regionu, ktory nie szkodzi srodowisku i moze by¢ okreslony jako zrow-
nowazony, jest trudny do okreslenia. Zalezy od rodzaju surowca, ktory jest wykorzysty-
wany, od ekosystemu, z ktdrego jest pobierany i od sposobu jego uzycia. O ile mierzenie
skutkow ekologicznych za pomoca ich masy wydaje si¢ obarczone wadami, to jest ono
rozwiazaniem tatwiejszym do wykorzystania w praktyce i bardziej oddajacym sens mier-
nika niz inne indykatory.

3.2.2. Zuzycie energii nieodnawialnej

O ile zuzycie materiatow stanowi podstawowa miare, ktora decyduje o wartosci ak-
tywow w gospodarce, o tyle aktywa te nie moglyby powstac, a czesto nie moglyby by¢
uzytkowane bez wktadu energetycznego. Podstawowa miarg w tym wypadku bytoby
zuzycie energii ogétem w regionie (elektrycznej, cieplnej itd.). Jednak cze$¢ tej energii
(energia odnawialna), w duzej czg¢sci stanowi zdecydowanie mniejsze zagrozenie eko-
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logiczne i jej zuzycie w obecnych realiach $wiadczy raczej o wyzszym poziomie cyrku-
larnosci gospodarki (Varun i in. 2009). Zré6wnowazona energia, za ktoéra nie uznaje si¢
oczywiscie energii ze spalania odpadow, jest motorem GOZ, dlatego nie powinna by¢
brana pod uwagg jako wskaznik $wiadczacy o braku zgodnosci z koncepcjami cyrkular-
nymi. Caty system GOZ musi by¢ zaprojektowany tak, aby zapewni¢ maksymalna efek-
tywnos$¢ energetyczng, bez zmniejszania wydajnos$ci systemu. Dlatego tez im mniejsze
zuzycie energii nieodnawialnej, tym wyzszy jest poziom cyrkularno$ci regionu.

3.2.3. Zuzycie wody

Woda jest jedna z podstawowych substancji w gospodarce i §rodowisku. Wykorzysty-
wana jest w wielu procesach produkcyjnych na duza skalg (m.in. w metalurgii i przemysle
chemicznym), ale takze w gospodarstwach domowych. Obnizenie jej zuzycia $wiadczy
o poprawie efektywnosci jej wykorzystania, np. w postaci wody szarej czy dzieki popra-
wie procesOw produkcyjnych. W Polsce nie ma bezposredniego niedoboru wody, ale ze
wzgledu na zmiany klimatu i brak odpowiedniej retencji moga wystepowac czgstsze jej
niedobory w okresach suszy, dlatego wskaznik ten dla naszego kraju jest bardzo wazny
(NIK 2015).

3.2.4. Relacja wydatkéw gospodarstw domowych na naprawy i modernizacje aktywéw w stosunku do wydatkéw

konsumpcyjnych ogétem

Zmiana wartosci juz istniejacych aktywow zalezna jest od wielu czynnikow. W mo-
delu GOZ utrzymywanie jej na jak najwyzszym poziomie mozliwe jest dzieki zamykaniu
obiegow. Najwyzszym poziomem zamykania obiegow jest przedtuzanie zycia produktow
poprzez handel i wymiang. Niestety, szczegdlnie w przypadku wymiany i bezptatnego
przekazania dobr, informacja na temat ich wartosci nie jest ujawniana, nie jest wigc mie-
rzalna. Jednak juz nastgpny poziom zamykania obiegdéw, a wigc naprawy i modernizacje,
sa mierzalne na podstawie ich warto$ci. Wysoki stosunek tej wartosci do wydatkéw kon-
sumpcyjnych ogdtem $wiadczy o wysokim poziomie cyrkularnosci regionu.

3.2.5. Wykorzystanie materiatéw z recyklingu w procesach produkcyjnych

Kolejnym poziomem zamykania obiegdw w gospodarce jest korzystanie z recyklatow.
Mimo ze istniejg przypadki, kiedy proces odzyskania materiatu nie jest zgodny z hierar-
chig postgpowania z odpadami, w wickszosci przypadkow oznacza wyzszy poziom cyrku-
larnosci. Proponowane jest wzigcie pod uwage proporcji ilosci materiatow pozyskanych
z recyklingu wykorzystanych w catoéci zuzytych materialow. Jest to wskaznik bardziej
miarodajny niz absolutna wielko$¢ zuzytych w produkcji recyklatow.
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3.2.6. Masa odpadéw ogétem

W publikacji za odpad uznawany jest materiat lub produkt, ktéry nie ma wartosci eko-
nomicznej. Zgodnie z tg koncepcja za odpad uznawane sg materiaty i produkty sktadowa-
ne i spalane w celu odzysku energii. W przypadku spalarni odzyskiwana jest pewna war-
tos¢ ekonomiczna, jednak nalezy zaktadaé, ze catkowite koszty tej operacji, szczeg6lnie
koszty zewngtrzne w postaci zanieczyszczenia srodowiska sg zdecydowanie wicksze niz
ta wartos¢ (Margallo i in. 2015). Taka definicja odpadu nie jest zbiezna z definicja obowia-
zujaca w Unii Europejskiej, wedtug ktorej odpad to wszelkie substancje lub przedmioty,
ktore ich posiadacz usuwa, zamierza usung¢ lub do ktérych usunigcia zostal zobowigzany
(Parlament Europejski 2008). Definicja ta sprawia, ze material, z ktérego pozyskuje si¢
recyklat, lub ktory zostal naprawiony mimo ze wczesniej zostal usuniety, jest uznany za
odpad. Stoi to w jawnej sprzecznosci z koncepcjami GOZ.

3.2.7. Masa odpadéw zywnosciowych

Dodatkowsa informacja w kontekscie tego wskaznika jest podziat odpadow ze wzgledu
na zrodto ich pochodzenia. O ile cze$¢ tego typu wskaznikéw jest juz zbierana, nawet
na poziomie regionalnym, o tyle informacje o podziale strumienia odpadéw, w ramach
ktorego utrata wartosci ekonomicznej jest najwigksza (odpady komunalne), sa nadal nie-
dostepne. Wiedza na ten temat moglaby znaczaco przyczyni¢ si¢ do oszacowania gtow-
nych wskaznikéw cyrkularnosci. Dlatego tez do proponowanego zestawu wskaznikow
powinien by¢ dotaczony najbardziej warto§ciowy strumien odpadéw komunalnych, czyli
odpady zywno$ciowe. Zywno$¢ i napoje bezalkoholowe stanowig prawie jedng czwartg
wydatkow Polakéw (GUS 2019), podczas gdy wedtug niektorych analiz jedna trzecia pro-
duktow zywnosciowych staje si¢ odpadem (Stenmarck 2016).

3.3. Wskazniki kontekstowe

Dotychczasowe rozwazania na temat wskaznikow cyrkularnosci wynikaty bezposred-
nio z obowiazujacych definicji GOZ (wskazniki gléwne) lub stanowity ich przyblizenie
w wartos$ciach pozaekonomicznych, przy réwnoczesnym ich uszczegédtowieniu (wskazni-
ki pomocnicze). Niektore powiazania migdzy wskaznikami a GOZ s3 jednak posrednie,
a mimo to moga pozwala¢ na pelniejsza ocene cyrkularnosci. Jest to analogiczne do relacji
wskaznikow makroekonomicznych. Na przyktad wskaznik cen dobr produkcyjnych nie
jest powiazany bezposrednio z wielkoscia produkcji (PKB), ale umozliwia szersza oceng
stanu gospodarki.

Wsrod miernikow kontekstowych bardzo wazne miejsce zajmuja wskazniki stanu $ro-
dowiska, ktore bezposrednio zalezg od oddziatywan antropogenicznych, a wigc takze od
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obowigzujacego modelu gospodarki. To witasnie spojny charakter celow koncepcji cyrku-
larnych z innymi zagadnieniami zrownowazonego rozwoju, takimi jak zmiana klimatu lub
ochrona réznorodnosci biologicznej, sprawia, ze dgzenie do GOZ jest obecnie tak pozada-
ne. GOZ moze np. w znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do realizacji celow klimatycznych,
m.in. poprzez znaczne ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.

Oproécz tego istotne wydaja si¢ rowniez wskazniki rynkowe mogace swiadczy¢ o cyr-
kularnosci gospodarki, ale nieprzektadajace si¢ bezposrednio na warto$¢ aktywow netto
w gospodarce. Wskazniki te méwia o zaangazowanych zasobach czy podej$ciu regulacyj-
nym, ktore nie przeklada si¢ bezposrednio na efektywny poziom cyrkularno$ci, lecz moze
to robi¢ posrednio.

Waznym wskaznikiem kontekstowym, w przypadku poczatkowego stadium wdroze-
nia GOZ, wydaje si¢ zaangazowanie interesariuszy. Jest to o tyle istotne, Ze osiggnigcie
ekonomicznych korzysci skali i opracowanie odpowiednich systemow zbiorki, platform
wspoldzielenia, standardow dzialan moze wymagac pewnej ,,masy krytycznej” popytu na
produkty i ushugi cyrkularne. Na kolejnych etapach wdrazania koncepcji cyrkularnych
spodziewane jest w wigkszym stopniu korzystanie z klasycznych mechanizméw rynko-

wych.

3.3.1. Slad ekologiczny

Model liniowy jest powodem niepokoju o ilo$¢ i1 jakos¢ zasobow przyrody, z ktorych
beda korzystaly nastepne pokolenia. Presja cztowieka na srodowisko moze by¢ liczo-
na wedlug réznych wskaznikow. Jednym z najbardziej rozpowszechnionych zbiorczych
miernikow tej presji jest koncepcja $ladu ekologicznego. Wartos¢ tego miernika defi-
niowana jest jako obszar produktywnych ekosystemoéw ladow i morz, niezbednych do
wyprodukowania zasobow wykorzystywanych przez ludzkos$¢ oraz do asymilacji odpa-
dow przez nig wygenerowanych, przy czym obszary te sg $cisle powigzane migdzy soba.
Podstawy teoretyczne oraz sposoby liczenia presji antropogenicznej zostaty juz okreslone
(Ewing i in. 2008). Gléwna przewaga zastosowania tego miernika jest proba agregacji
catego oddziatywania gospodarki na §rodowisko, w tym bior6znorodnosci, zanieczysz-
czenia powietrza, gleby, wody, efektu cieplarnianego itp., co sprawia, ze speliony jest
warunek holistyczno$ci miernika.

3.3.2. Odsetek etatéw w branzach zwigzanych z koncepcjami cyrkularnymi w stosunku do zatrudnienia ogétem

Praca jest jednym z podstawowych czynnikow produkcji, takze w modelu GOZ. Licz-
ba o0s6b zaangazowanych w prace w branzach powigzanych z koncepcjami cyrkularnymi
moze wiec §wiadczy¢ posrednio o poziomie implementacji modelu GOZ. Jednak model
ten nie wymaga jak najwyzszego poziomu produkcji, a jedynie jej optymalizacji. Oznacza
to, ze zdecydowanie lepszym miernikiem cyrkularnos$ci jest stosunek zatrudnienia w bran-
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zach uznanych za cyrkularne w stosunku do zatrudnienia ogétem. W przypadku Eurostatu
za takie branze uznawana jest branza recyklingu, naprawy i ponownego wykorzystania
produktow!.

3.3.3. Wartoé¢ cyrkularnych zaméwien publicznych w zaméwieniach publicznych ogétem

Zamowienia publiczne stanowia znaczng cz¢s¢ PKB, w przypadku Polski wedtug Or-
ganizacji Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju w 2015 r. stanowity 12,2% PKB. Cyr-
kularne zamdwienia publiczne, czy tez zblizone do nich koncepcja zielone zamowienia
publiczne (UZP 2017) moga by¢ czynnikiem napgdzajacym GOZ oraz innowacyjnosc¢
(Komisja Europejska 2017). W przypadku tego typu zamowien organy publiczne wyko-
rzystuja swa site nabywczg w celu wybierania towarow, ustug i robot, ktorych negatywne
efekty zewnetrzne sa relatywnie niskie. Warto$¢ zrealizowanych zaméwien cyrkularnych
w warto$ci zamowien publicznych informuje o zaangazowaniu sektora publicznego we
wdrazaniu cyrkularno$ci. Zaangazowanie to, jak wcze$niej stwierdzono, jest szczeg6lnie
wazne w poczatkowym stadium implementacji modelu GOZ.

Podsumowanie

Wychodzac od podstaw koncepcji GOZ, stworzono zestaw wskaznikéw cyrkularnosci
na poziomie regionalnym, ktory sktada si¢ z trzech poziomow. Wskazniki gtowne wynika-
ja bezposrednio z koncepcji cyrkularnych i skupiajg si¢ na retencji wartosci ekonomiczne;j
w gospodarce, ktorej konsekwencja jest ograniczenie ilosci odpadow, jak i optymalizacji
ilosci nowej produkcji i konsumpcji. Wskazniki pomocnicze maja spelnia¢ podstawowe
kryteria wyznaczone dla miernikow w prezentowanej analizie. O ile mierniki gtdwne sa
holistyczne i replikowalne, o tyle ich mierzalnos¢ moze by¢ tymczasowo ograniczona ze
wzgledu na dostepnos¢ odpowiednich statystyk, zas poziom aplikowalnosci nie zapewnia
mozliwo$ci prowadzenia wedtug nich odpowiedniej polityki. Korzystajac ze wskaznikow
glownych podjeto probe przyblizenia ich za pomoca klasycznych wskaznikow, wyko-
rzystywanych dotychczas przede wszystkim w ocenie zréwnowazenia gospodarki. Sg to
przede wszystkim przeptywy materiatow, zuzycie energii nieodnawialnej, ilo$¢ odpadow,
oraz mierniki zamykania obiegéw zgodnie z hierarchig postgpowania z odpadami.

Niektore powigzania mi¢dzy wskaznikami a GOZ maja charakter posredni, lecz sg zro-
diem istotnych informacji na temat cyrkularnosci gospodarki. Chodzi przede wszystkim
0 spojrzenie na zasoby niematerialne, z ktorych gospodarka korzysta, konsekwencje stoso-
wania modelu liniowego i zaangazowanie interesariuszy we wdrazanie modelu GOZ (tab. 2).

1 Pene zestawienie rodzajow dzialalnosci zaliczonych do tej grupy znajduje sie pod linkiem: https://ec.eu-
ropa.eu/eurostat/documents/8105938/8465062/cei_cie010_esmsip_ NACE-codes.pdf.
P _ _ p_ p
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Tabela 2. Zestaw wskaznikéw GOZ dla gospodarki Polskiej na poziomie regionalnym

Poziom Nazwa wskaznika Miara

Zmiana warto$ci aktywow w gospodarce regionu PLN/os.

E Wartos¢ dodana PLN/os.

g Utrata warto$ci PLN/os.
Eksport netto PLN/os.
Zuzycie materiatéw (ang. domestic material consumption, DMC) kg/os.
Zuzycie energii nieodnawialnej kWh/os.

& Zuzycie wody pitnej l/os.

S

'§ Relacj? wydatkow gospodarstw Slomowych na I.1aprawy 1 modernizacje %

g aktywow w stosunku do wydatkow konsumpcyjnych ogotem

& Wykorzystanie materiatow z recyklingu w procesach produkcyjnych %
Masa odpadow ogotem kg/os.
Masa odpaddéw zywnosciowych kg/os.

? Slad ekologiczny f:ﬁz;l/r;}s].

;2 Odsetek etatow w branzach zwigzanych z koncepcjami cyrkularnymi %

Pé’ w stosunku do zatrudnienia ogoétem

Q War;toéc' cyrkularnych zamoéwien publicznych w zaméwieniach publicznych %
ogotem

Zroédto: opracowanie wilasne.

Skupienie na poziomie regionalnym nie powoduje, ze koncepcja doboru wskaznikow
jest diametralnie inna niz w przypadku opisu na poziomie kraju lub sytuacji globalne;j.
Podstawowa rdznica jest wzrost istotnosci przeplywow gospodarczych do i z mierzonych
obszardw, ktorych skala jest wyzsza niz na poziomie krajowym. Oprocz tego konieczna
jest odpowiednia interpretacja tych wartosci, ktora powinna skupiaé si¢ na ocenie wskaz-
nikéw glownych. Wskazniki pomocnicze, a zwlaszcza kontekstowe, moga nieco zabu-
rza¢ oceng¢ cyrkularno$ci regionow, szczegdlnie jezeli sg to regiony uslugowe, w ktérych
zapotrzebowanie na produkty i materiaty jest zaspokajane importem, nie za$ produkcja

regionalng.

Literatura

Bank Swiatowy 2017. Little Green Data Book.
Credit Suisse 2018. Global Wealth Report 2018.

Ewing, B. i in. 2010. Calculation Methodology for the National Footprint Accounts, 2010 Edition. Oakland:

Global Footprint Network.




OPRACOWANIE METODYKI | IDENTYFIKACJA WSKAZNIKOW GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM...

Gladek, E. 2017. The seven pillars of circular economy. Metabolic.

GUS 2019. Budzety gospodarstw domowych w 2018 r. Gléwny Urzad Statystyczny.

GUS 2011. Wskazniki zrownowazonego rozwoju Polski. Gtowny Urzad Statystyczny.

Europejska Agencja Srodowiska 2016. Circular Economy in Europe — Developing the knowledge base.

Komisja Europejska 2018. Ramy monitorowania gospodarki o obiegu zamknigtym.

Komisja Europejska 2017. Public procurement for a circular economy, good practices and guidance.

Margallo i in. 2015 — Margallo, M., Taddei, M.B.M., Hernandez-Pellon, A. i in. 2015. Environmental sustainabi-
lity assessment of the management of municipal solid waste incineration residues: a review of the current
situation, Clean Technologies and Environmental Policy 17(5).

Ministerstwo Srodowiska, Energii i Gospodarki Morskiej (Francja) 2017. Ten Key Indicators for Monitoring the
Circular Economy; 2017 edition.

Ministerstwo Zdrowia, Opieki Spotecznej i Sportu (Holandia) 2018. Systeem ennulmeting voor monitoring van
de voortgang van de circulaire economie in Nederland.

NIK 2015. Ograniczanie skutkéw susz i powodzi w drodze zwigkszania matej retencji wod. Informacja o wyni-
kach kontroli nr ewid. 8/2015/P/14/074/LKA, Najwyzsza Izba Kontroli.

Nordhaus, W.D. 1997. Traditional Productivity Estimates are Asleep at the (Technological) Switch. The Econo-
mic Journal 107(444).

OECD 2017. Green Growth Indicators; Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i rozwoju.

Parlament Europejski 2008. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie
odpadow oraz uchylajaca niektore dyrektywy.

Planbureau voor de Leefomgeving 2016. Circulaire economie: wat we willen wetenen kunnen meten.

Raworth, K. 2017. Doughnut economics; Seven ways to think like a XXI-century economist. Chelsea Green
Publishing.

Stenmarck, A. i in. 2016. Estimates of European food waste levels. Fusion EU Project.

TechUK 2015. The Circular Economy: A perspective from the technology sector.

Urzad Zamoéwien Publicznych 2017. Uregulowania prawne powiazane z zielonymi zaméwieniami publicznymi.

Varun Prakash, R. i Bhat, I.LK. 2009. Energy, economics and environmental impacts of renewable energy sys-
tems. Renewable and Sustainable Energy Reviews 13(9).

Vollmer, F. i Alkire, S. 2018. Towards a Global Assets Indicator: Re-assessing the Assets Indicator in the Global
Multidimensional Poverty Index. Oxford Poverty & Human Development Initiative, Research in Progress
Series 53a.






OCENA MATERIALOCHLONNOSCI PRZEMYSLU

PODSTAWA PLANOWANIA GOSPODARKI
O OBIEGU ZAMKNIETYM

Marcin CHOLEWA
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, Krakéw, Polska

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj przemyshu na $wiecie ma zwigzek ze zuzyciem coraz wigkszych
ilosci materiatéw i energii. W najnowszych raportach podkresla si¢ znaczenie surowcow
mineralnych w realizacji celdéw zrownowazonego rozwoju i rozwoju nowoczesnych tech-
nologii, m.in. w transporcie, energetyce, IT, medycynie (Mancini i in. 2019). Zapewnienie
bezpieczenstwa dostaw jest jednym z priorytetow polityki surowcowej UE. Wynika, to m.in.
z faktu, iz na potrzeby gospodarki europejskiej importowane jest ponad 50% rud metali i su-
rowcow energetycznych. Kraje UE w przypadku surowcow takich jak kobalt, platyna, tytan
lub pierwiastki ziem rzadkich sa uzaleznione praktycznie catkowicie od ich importu. Juz
od 2011 r. Komisja Europejska (Komunikat 2011/0025) co 3 lata ogtasza i aktualizuje listg
tzw. surowcow krytycznych, tj. niezbednych dla harmonijnego i zrbwnowazonego rozwoju
gospodarczego oraz postepu technologicznego. W Polsce rowniez zdefiniowano i zidenty-
fikowano listg surowcoéw kluczowych (Kulczycka red. 2016), krytycznych i strategicznych
(Radwanek-Bak i in. 2018). Pomimo iz rola surowcow w rozwoju gospodarki jest istotna, to
w zatozeniach GOZ i wielu polityk srodowiskowych wskazuje si¢ na konieczno$¢ rozdziele-
nia rozwoju gospodarczego od wielkosci zuzycia surowcow (decoupling). Celem GOZ jest
réwniez dazenie do efektywnego wykorzystania zasobow, ktore identyfikowane i mierzone
sa wskaznikami materiatochtonno$ci i produktywnosci gospodarki. Dla Polski, w poréw-
naniu do innych krajéw UE, wskazniki te sg wyjatkowo niekorzystne (Kulczycka 2018).
W zwiagzku z tym, w opracowanej w Ministerstwie Przedsigbiorczosci i Technologii i przy-
jetej Mapie drogowej transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym w Polsce,
znaczaca rolg ma dziat dotyczacy zrownowazonej produkcji przemystowej. Zwraca si¢ uwa-
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ge na istotna rol¢ przemystu w polskiej gospodarce oraz nowe mozliwosci rozwoju. Dotyczy
to m.in. poszukiwania innowacyjnych rozwigzan zapewniajacych rozwoj gospodarczy, przy
jednoczesnym zapobieganiu degradacji srodowiska. Takie dziatania sg rowniez przedmio-
tem analiz §wiatowych opisanych np. w raportach UNEP (UNEP 2011). Sa one prowadzone
zazwyczaj dla gospodarki poszczeg6élnych krajow na bazie analiz przeplywu materiatow,
a coraz czgsciej ocenie cyklu zycia.

Celem rozdziatu jest analiza zuzycia materialow i energii w poszczego6lnych dziatach
przemyshu sekcji C (przetworstwo przemystowe) w przeliczeniu na jednostki masy oraz
oszacowanie ich wptywu na srodowisko z wykorzystaniem metody LCA. Badania prowa-
dzono wykorzystujac dane dotyczace zar6wno zuzycia materiatow, jak i wielkosci emisji,
ktérych wptyw na $rodowisko przeliczono na wartos¢ sprzedazy w roku 2009 i 2016.
Na tej podstawie dokonano hierarchizacji wptywu na srodowisko analizowanych dziatlow
i wybranych materiatow. Ich identyfikacja moze wskaza¢ kierunki priorytetowych dziatan
dotyczace decouplingu poprzez wdrazanie innowacyjnych rozwiazan technologicznych
lub nowych modeli biznesowych zgodnych z zatozeniami GOZ dla najbardziej materia-
tochtonnych i oddziatujacych na srodowisko obszaréw. Wyniki mogg i powinny by¢ sto-
sowane w planowaniu kierunkow rozwoju gospodarki, jak i do analiz poréwnawczych
poszczegolnych podmiotéw funkcjonujacych w danej branzy (dziale). Analizy dotycza
glownie roku 2016, dla ktérego punktem odniesienia jest rok 2009 (identyczng inwentary-
zacj¢ danych oraz obliczenia wykonano dla obydwu lat).

1. Zuzycie materiatowo-energetyczne dziatow przemystu

Przeprowadzane badania dotyczyly 24 dziatéw gospodarki (od 10 do 33) nalezacych
do Sekcji C: Przetworstwo przemystowe (wykaz dziatdéw przedstawiono w zalaczniku na
stronie 126). Zroédlem danych byly opracowania Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS
Przemyst, 2009 i 2016) odno$nie do wybranych wielkosci zuzycia w nich:

¢ materialow,

« energii elektrycznej,

* energii cieplne;j,

*  wody.

Na potrzeby badan zebrano dane dla kazdego dziatu, jak i tacznie dla catej sekeji C:
Przetworstwo przemystowe, przeliczone dodatkowo na wspdlng jednostke miary, tj. tone.
Konwersji danych z oryginalnie publikowanych jednostek (np. Mg, m3, m2, TJ) na jed-
nostke masy (Mg) dokonano uwzgledniajac ich $rednia gestos¢, powierzchnig, wysokose
itp. Analogicznie dla jednostek energii przeksztalcono dane na jednostke masy za pomoca
ich $rednich warto$ci opatowych publikowanych przez Krajowy O$rodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE 2018), uwzgledniajac $redni mix energetyczny Polski
dla lat 2009 i 2016 (tab. 1).
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Tabela 1. Procentowy udzial poszczegélnych nosnikéw energii w miksie energetycznym
w Polsce w roku 2009 i 2016

— Ciepto [%] Energia elektryczna [%]

2009 2016 2009 2016

Biomasa 6,0 7,9 0,6 1,3

Gaz ziemny 5,5 7,3 2.9 3,9

Olej opatowy 7,8 5,6

Wegiel brunatny 1,4 1,7 35,0 31,6

Wegiel kamienny 753 73,4 59,0 53,6

Pozostate 4,0 4,1 2.5 9,6

Zrodto: opracowanie whasne

Oszacowane w ten sposob dane obarczone sg pewnym btedem, wynikajacym z usred-
nienia wartos$ci, nieuwzglgdnienia sprawnosci kottow energetycznych, a takze braku
kompletnych danych dotyczacych zuzycia materialowego. Pomimo tego, moga one by¢
podstawa dla analiz pordwnawczych poszczegolnych dziatdow przemystu, a takze dziatan
zmierzajacych do ograniczenia ich wptywu na srodowisko. Wyniki konwersji danych na
wspolng jednostke (Mg) dla catej sekcji C, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Oszacowanie wielkosci zuzycia materiatéw, paliw i energii Sekcji C: Przetwérstwo przemystowe

w latach 2009 i 2016 w przeliczeniu na Mg

Zuzycie bezposrednie [QOf)r‘;i:‘:IOO]
4
Aluminium (rézne) 272 343 531677 195,21
Benzyny lotnicze, paliwa odrzutowe 1 000 3000 300,0 1
Benzyny silnikowe 47 000 36 000 76,6 |
Biogaz 6985 33220 475,6 1
Brykiety z wegla kamiennego 14 000 0 0,0 |
Cement portlandzki 6 449 500 7 694 100 119,31
Cigzki olej opatowy 957 000 614 000 64,2 |
Cyna technicznie czysta 1026 662 64,5 |
Cynk technicznie czysty 25410 74 326 292,51
Drut nawojowy izolowany 14 697 12 558 85,4 |
Gaz ciekly 172 000 104 000 60,5 |
Gaz koksowniczy 15 969 600 1309 500 82|
Gaz rafineryjny 701 000 639 000 91,2 |
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1 2 3 )
Gaz wielkopiecowy 11 859 505 3 754 828 31,7 |
Gaz ziemny wysokometanowy i zaazotowany 170 930 9302 132 5442,1 1
Katody i czesci katod z miedzi rafinowanej 2767 10 880 39321
Kauczuk syntetyczny 140 397 189 619 135,11
Koks i potkoks 461 000 750 000 162,7 1
Kwas siarkowy 1070 734 1 544 540 1443 1
Lekki olej opatowy 227 000 121 000 533
s do poerobs chemiomeey | 104 1378 112 115 1
Odpady przemystowe stale i ciekte 298 230 462 830 155,21
Olej opatowy (nieokreslony) 142 085 37758 26,6 |
Olej napgdowy (,,I” 1 pozostate) 483 000 480 000 99,4 |
Olow rafinowany 30 552 55420 181,4 1
Paliwa ciekte z biomasy 18 470 683 000 36979 1
Paliwa odpadowe state, roslinne i zwierzgce 1483 670 1857 070 1252 1
Papier i tektura (facznie z makulatura) 3529 627 5472 507 155,0 1
Plyty pilsniowe migkkie 171 721 189 840 110,6 1
Ptyty pil$niowe twarde 281933 285 924 101,41
Plyty widrowe 2678 473 3714 592 138,71
Polichlorek winylu i kopolimery PCV 378 287 364 483 96,4 |
Polietylen 626 046 919 613 146,9 t
Polistyren i kopolimery styrenu 104 982 397 220 378,41
Produkty nieenergetyczne 663 320 1127170 169,9 1
Produkty z przerobu ropy naftowej 222 000 516 000 232,41
Propylen i kopolimery etylenowo-propylenowe 473 795 824 054 173,91
Przewody gote 4976 30915 621,31
Rury stalowe 320 381 517 609 161,6 1
Siarka 265 300 429 598 161,9 1
Skory bydlece i §winskie 4 859 949 6154 0,1]
Soda bezwodna lekka i cigzka 354 110 446 875 126,2 1
Srebro 46 25 54,3 |
Szkto flotowane 990 035 1718 660 173,6 1
Tarcica iglasta — mickka 477 000 2926 250 613,51
Tarcica lisciasta — twarda 3071 403 935 890 30,5 |
Torf, drewno, biomasa 1242 437 3038 615 2446 1
Walcowane na goraco 4014 781 6 448 799 160,6 1
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1 2 3 4
Walcowane na zimno, ocynowane i ocynkowane 2 076 648 3 089 042 148,8 1
Wapno 1021 386 1106 184 108,3 1
Wehna 1529 2285 1494 1
Wegiel brunatny 5815913 6 585 067 1132 1
Wegiel kamienny energetyczny 11 726 593 10 166 131 86,7 |
Wegiel kamienny koksowy 34 000 89 0,003 |
Wiokna chemiczne 106 391 106 158 99,8 |
Woda 624 600 000 721 400 000 115,51
Wodorotlenek sodowy 183 121 212 890 116,3 1
RAZEM Sekcja C. Przetworstwo przemystowe 712 552 488 804 657 872 1129 1

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS (Przemyst 2009, 2016).

Poréwnujac zuzycie materialowe w latach 2009 i 2016 obserwowane sg istotne zmia-
ny, szczegodlnie w grupie surowcow energetycznych i metalicznych. Widoczne jest zasteg-
powanie wegla paliwami mniej emisyjnymi (np. paliwami z biomasy i gazem), co zapew-
ne wynika z dazenia do ograniczenia emisji CO,. Znaczacy wzrost wystepuje praktycznie
w odniesieniu do wszystkich surowcéw do produkcji tworzyw sztucznych, tj. polietylenu,
polistyrenu i kopolimeréw styrenu, propylenu i kopolimeréow etylenowo-propylenowych,
a takze biomasowych, np. papieru, tarcicy, pltyt widrowych. Nieproporcjonalnie wysokie
(W ujeciu masowym do pozostalych materialow) jest zuzycie wody — $rednio dla dzia-
tu okoto 90% masy, przy czym w niektorych dziatach, tj. chemicznym, papierniczym,
spozywczym, metalowym udzial wody przekracza 98%. Z kolei analiza tylko zuzycia
materiatow statych (bez wody) wskazuje na najwigksze ich zuzycie w dziale 23 (surowce
niemetaliczne), 24 (metale), 20 (chemiczny) oraz 17 (papierniczy). Szczegétowe poréw-
nanie przedstawiono w tabeli 3.

W modelu GOZ dazy si¢ do minimalizowania odpadow i emisji, stad przy ocenie
dzialow uwzgledniono réwniez wielko§¢ wytwarzanych odpadow, emisji do powietrza
oraz wod ($cieki). Zrodlem tych danych byly roczniki GUS Ochrona Srodowiska. Skore-
lowane dane (zuzycie wybranych materiatéw do produkcji sprzedanej dzialow) pozwolity
na okreslenie dzialow przemyshu sekcji C o potencjalnie najwigkszym wplywie na $rodo-
wisko (tab. 3).
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2. Analiza wptywu na srodowisko dziatéw przemystu sekcji C

Wdrazanie GOZ wymaga podjecia dziatan na wszystkich etapach cyklu zycia pro-
duktu, dlatego dokonujac oceny wptywu analizowanych dzialow, wykorzystano metode
LCA. Poniewaz GOZ promuje idee decouplingu, tj. rozdzielenia rozwoju gospodarczego
od zuzycia zasobow, zdecydowano si¢ oszacowaé wptyw na srodowisko nie wielkosci,
a warto$ci produkcji danego dzialu. Dlatego tez dokonano korelacji powyzszych danych
z produkcja sprzedang tych dziatléw. Zebrane dane poddano analizie LCA, wykorzystujac
metode¢ ILCD 2011 Midpoint, przeliczajac wptyw na 1 min zt wartosci produkcji sprze-
danej (tzw. jednostka funkcjonalna). Wyniki przedstawiono w tzw. ekopunktach Pt, przy
czym im wyzszy dodatni wynik wskaznika Pt, tym silniejsze negatywne oddziatywanie
na srodowisko (tabela 3, Kulczycka i in. 2008). Otrzymane wyniki prezentujg potencjal-
ny wpltyw na srodowisko i pozwalaja jedynie na szacowanie wplywu, ktory bazuje na
$rednich danych europejskich, co skutkuje obarczeniem ich stosunkowo wysokim wskaz-
nikiem niepewnosci danych. Wynika to zaréwno z faktu, iz brano pod uwage tylko dane
dostgpne w statystykach krajowych (nie uwzglgdniono wszystkich surowcow, emisji itp.),
a takze przeliczano je wedlug usrednionych wskaznikéw krajowych lub europejskich.
Natomiast bazowanie tylko na zagregowanych wynikach LCA nie jest rekomendowane
w normach ISO ani w istniejacych publikacjach naukowych. Jednak potraktowanie ich
jedynie pogladowo i szacunkowo pozwala zidentyfikowa¢ dziaty, ktorych wptyw na $ro-
dowisko w relacji do warto$ci sprzedazy jest znaczacy. W efekcie w ten sposéb mozna
oszacowac¢, iz w przeliczeniu na 1 min zlotych najwigkszy wpltyw na srodowisko wywie-
rajg zdecydowanie przemysly produkcji papieru (dzial 17) oraz metalu (dziat 24). Poréw-
nujac dane w roku 2009 i 2016, mozna stwierdzié, iz:

* $redni wpltyw na srodowisko sekcji C w przeliczeniu na 1 min zt wartosci produk-

cji wzrasta: w 2009 r. wynosit 26,59 Pt, a w 2016 r. 31,07 Pt,

» zrdéznicowanie wptywu jest znaczace wahajac si¢ od 188 Pt (metale) do 2 Pt (kom-

putery, odziez),

e w 10 dziatach sposréd 24 zaobserwowano wzrost wplywu na $rodowisko, nato-

miast w pozostatych 14 spadek (tab. 3),
* szczegotowa analiza danych wykazata, iz dominujacy wptyw na Srodowisko jest
w tych dziatach, w ktorych wystepuje znaczace zuzycie surowcow energetycznych.

Podsumowanie

Planowanie dziatan w kierunku GOZ powinno by¢ poprzedzone co najmniej oceng
materiatochtonnosci i energochtonnosci poszczegolnych dzialow przemystu. Przeprowa-
dzona analiza dziatow sekcji C wskazata, iz cata sekcja zuzyla w 2016 r. 804,6 mln Mg
surowcoOw (wliczajac wodg i surowce energetyczne), czyli wzrosta w poréwnaniu do
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2009 r. o ok. 9,0 mln Mg (ok. 12%). Warto$¢ ta byta tylko nieznacznie nizsza od wzro-
stu warto$ci produkcji sprzedanej w cenach statych (ok. 13,5%). Najwigkszy udziat
w zuzyciu surowcow (masowo) miat dziat 20 (Produkcja chemikaliow). Jezeli natomiast
uwzgledni si¢ zuzycie poszczegdlnych ich rodzajow, to najwigksze ilosci dotycza wody
(721,4 mln Mg) oraz surowcow energetycznych (wegla — 16,7 mln Mg, gazu — 15,2 mln
Mg). Porownujac te dane z wielkoscia sprzedazy, mozna dokonac¢ hierarchizacji dziatow
pod katem ich wptywu na srodowisko. Prowadzenie analiz z wykorzystaniem metody-
ki LCA umozliwito dodatkowo wskazanie tych dziatow, ktore maja potencjalnie naj-
wigkszy wplyw na $rodowisko. Analiza catej sekcji C wykazata, ze $rednie obciazenie
w 2016 . wyniosto 31,07 Pt, czyli wzrosto w porownaniu do 2009 r. o ok. 4,4 Pt. Wsrod
przeanalizowanych dzialow przemystu sekcji C wytypowano te z nich, ktére wykazuja
potencjalnie najwickszy wptyw na srodowisko (uwzgledniajac m.in. zubozenie zasobow
i cyrkulacje odpadéw). Dziatami o potencjalnie najwigkszym wptywie na srodowisko
w korelacji do warto$ci produkcji sprzedanej sa: Produkcja papieru i wyrobow z papie-
ru (Dziat 17) oraz Produkcja metali (Dziat 24). Zuzycie surowcow energetycznych do
produkcji energii elektrycznej ma najwigkszy wplyw na $rodowisko (sposrod wszyst-
kich analizowanych surowcow). Analiza dzialow PKD wykazala rowniez, ze istotne
zuzycie dotyczy wody (tab. 2), ktore w niektorych dziatach wynosi ponad 98% masy
zuzywanych surowcow (wliczajgc rowniez energetyczne), chociaz wg metodyki LCA,
sama woda ma stosunkowo niewielki udziat w caltkowitym wptywie dziatow sekcji C na
srodowisko. Jednakze zapewnienie jej pelniejszego obiegu cyrkulacyjnego w polskiej
gospodarce moze z pewnos$cig przyczynic si¢ do poprawy jakosci srodowiska i poziomu
zycia spoleczenstwa.

W zakresie wdrazania GOZ niezwykle istotne jest zapewnienie maksymalnego obie-
gu wewnetrznego surowcow (szczegolnie wtornych) w ramach danego przedsigbiorstwa.
Niejednokrotnie jednak pewne dzialania moga wykracza¢ poza mozliwo$ci danego przed-
sigbiorstwa i wymagaja dtugoterminowej wspotpracy, transparentnosci danych i promuja-
cych rozwigzan legislacyjnych. Stad tez istotne jest zapewnienie spojnosci dziatan, ktére
obejma rézne dziaty gospodarki, co moze zapewni¢ wicksza zastepowalnos¢ i obieg su-
rowcoOw (wykorzystywanie odpadow jednych dziatow w innych, majacych potencjalnie
mozliwos¢ ich wykorzystania).
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Zatacznik 1. Wykaz dziatéw PKD Sekgji C: Przetwérstwo przemystowe

Dziat 10 — Produkcja artykutéw spozywczych

Dziat 11 — Produkcja napojow

Dziat 12 — Produkcja wyroboéw tytoniowych

Dziat 13 — Produkcja wyrobow tekstylnych

Dziat 14 — Produkcja odziezy

Dziat 15 — Produkcja skor i wyrobow ze skor wyprawionych

Dziat 16 — Produkcja wyrob6éw z drewna oraz korka, z wytaczeniem mebli;
produkcja wyrobow ze stomy i materiatéw uzywanych do wyplatania

Dziat 17 — Produkcja papieru i wyrobow z papieru

Dziat 18 — Poligrafia i reprodukcja zapisanych no$nikéw informacji

Dziat 19 — Wytwarzanie i przetwarzanie koksu i produktéw rafinacji ropy
naftowej

Dziat 20 — Produkcja chemikaliéw i wyrobéw chemicznych

Dziat 21 — Produkcja podstawowych substancji farmaceutycznych oraz lekow
i pozostalych wyrobow farmaceutycznych

Dziat 22 — Produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych

Dziat 23 — Produkcja wyroboéw z pozostatych mineralnych surowcow,
niemetalicznych

Dziat 24 — Produkcja metali

Dziat 25 — Produkcja metalowych wyrobéw gotowych, z wylaczeniem maszyn
i urzadzen

Dziat 26 — Produkcja komputerdéw, wyrobdw elektronicznych i optycznych

Dziat 27 — Produkcja urzadzen elektrycznych

Dziat 28 — Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej niesklasyfikowana

Dziat 29 — Produkcja pojazdéw samochodowych, przyczep i naczep,
z wylgczeniem motocykli

Dziat 30 — Produkcja pozostalego sprzgtu transportowego

Dziat 31 — Produkcja mebli

Dziat 32 — Pozostata produkcja wyroboéw

Dziat 33 — Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urzgdzen
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Krakowska Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Krakowie,
Polskie Stowarzyszenie Wyceny Ztéz Kopalin, Krakéw, Polska

Wprowadzenie

Podstawowymi pojeciami, ktore muszg zosta¢ zdefiniowane, aby usprawni¢ transfor-
macj¢ w kierunku GOZ, sa: produkt, produkt uboczny i odpad. Ich teoretyczne definicje sa
dos$¢ powszechnie znane i na pozor proste w rozumieniu. Produkt w ujeciu ekonomicznym
to nosnik cech i wlasciwosci, ktore moga stuzyé do zaspokojenia konkretnych potrzeb
przez potencjalnego nabywce, uzytkownika, wtasciciela lub osobg¢ do$wiadczajaca moz-
liwosci korzystania z niego. Produktem moze by¢ wszystko to, co mozna zaoferowac na
rynku nabywcom i co sklonni sg oni naby¢ za wynagrodzeniem. Produkt ma nastepujace
cechy, istotne z punktu widzenia dalszych rozwazan:

a) posta¢ materialng lub niematerialna,

b) jego sprzedaz stanowi znaczng wigkszo$¢ przychodow w kazdej dziatalnosci go-

spodarczej.

Definicja produktu ubocznego, zgodnie z Ustawa o odpadach (Ustawa 2012, art. 10)
zawiera nastepujace kryteria jego definiowania:

a) pewnos¢ jego dalszego wykorzystywania;

b) mozliwos¢ bezposredniego wykorzystania bez dalszego przetwarzania, innego niz

normalna praktyka przemystowa;

¢) jest produkowany jako integralna czg¢s¢ procesu produkcyjnego;

d) spetnia wszystkie istotne wymagania, w tym prawne, a jego wykorzystanie nie do-

prowadzi do ogblnych negatywnych oddziatywan na $rodowisko, zycie lub zdro-
wie ludzi.
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Odpad to z kolei kazda substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa sig,
zamierza si¢ pozby¢ lub do ktorych pozbycia si¢ jest zobowiazany (Ustawa 2012). Poréw-
nujgc ww. definicje warto zauwazy¢ nastgpujagce uwarunkowania:

a) o ile produkt i produkt uboczny moga mie¢ posta¢ materialng lub niematerialna, to

odpad nie moze by¢ ustugg;

b) wbrew pozorom granice oddzielajace powyzsze kategorie sg do$¢ plynne, maja

charakter gtéwnie ekonomiczny i do pewnego stopnia uznaniowy;

c) klasyfikowanie poszczegodlnych efektow wytworczosci do kategorii produktow

zmienia si¢ dynamicznie w czasie;

d) o ile pojecia produktu i produktu ubocznego w naturalny sposob tacza si¢ ze strona

przychodowa, o tyle odpad najczesciej wystepuje jako nosnik kosztow.

Najbardziej znanym przyktadem ilustrujacym powyzsze stwierdzenia jest przemyst
naftowy. Wynika to m.in. z faktu, ze proces przerobu ropy zaktada jej rozfrakcjonowanie
i musi on dotyczy¢ calosci przerabianego wolumenu. Pierwotnie produktem gltéwnym
byta nafta o§wietleniowa, a znaczna czg$¢ tzw. frakcji cigzkich byla odpadem. Potem
najbardziej rentownym produktem byla benzyna, ale przez pewien czas, zwtaszcza w Eu-
ropie, najbardziej optacalna byta produkcja olejow napedowych. W zasadzie, po Il wojnie
swiatowej przemyst ten osiagnat status bezodpadowego, dostarczajac, wg réznych da-
nych, 3-5 tysiecy roznorodnych produktéw. Natomiast to, co jest produktem gtéwnym
i ubocznym moze by¢ réznie definiowane w zalezno$ci od rafinerii. Dla praktyka podziat
ten nie ma wigkszego znaczenia — i tak cato$¢ produktow musi by¢ na rynku ulokowana
i ta calos¢, liczona tacznie, musi przynie$¢ przychody wyzsze od kosztow.

Pojecia produktu, produktu ubocznego i odpadoéw w sensie ekonomicznym bardzo
SciSle wigzg si¢ z pojeciami przychoddéw i1 kosztéw. W przypadku dwoch pierwszych
kategorii problemem zasadniczym jest alokacja kosztoéw miedzy nimi, gdyz przychody
przyporzadkowane sa na ogdt bezposrednio. Stosowane metody dotycza tzw. produktow
Iaczonych, pozwalajacych na alokacj¢ kosztow migdzy wicloma produktami, niezaleznie
od tego, ktére zdefiniowano jako gtéwne, a ktore jako uboczne. Stosuje si¢ tu trzy metody:
warto§ciowa, wolumenowa oraz pozostatosciowq.

Metoda wartosciowa zaktada, ze koszty sa alokowane wedtug przychodow ze sprze-
dazy. Kazdy wigc produkt charakteryzuje ta sama rentownosc¢. Za t¢ ceche¢ metoda ta jest
czesto krytykowana, ale wedlug autora jest jej duza zaleta, gdyz uniemozliwia w praktyce
bezprzedmiotowa dyskusje nt. eliminacji nierentownych produktow. Metoda wolumeno-
wa zaktada alokacj¢ kosztow stosownie do wolumenu (prawie zawsze masy lub objetosci)
wyprodukowanych produktow, a jej zaleta jest to, ze pokazuje ona rdéznice w rentownosci
produktow. Mozna wskaza¢ na tej podstawie, wytwarzanie ktorych jest mato rentowne
lub przynosi stratg. Nie jest to oczywiscie bezwartosciowa informacja. Czgsto, pomimo
ze produktow ubocznych nie da si¢ wyeliminowa¢, mozna procesem tak sterowac, aby ko-
rzystnie, chociaz w ograniczonym zakresie, zmienia¢ struktur¢ uzyskow. Problem w tym,
ze t¢ samg informacj¢ mozna uzyskac¢ porownujac ceny sprzedazy, bez skomplikowanej
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w praktyce pracy nad alokacja kosztow wedlug ilosci. O ile obie powyzsze metody nie
zakladajg koniecznosci podzialu produktéw na gltéwne i uboczne (chociaz moze on by¢
stosowany z innych wzgledow), to metoda pozostalosciowa juz taki podzial wymusza.
Zaktada ona bowiem, ze przychody ze sprzedazy produktéw ubocznych stanowig ,,ujemne
koszty” produktu lub produktow gléwnych. Oczywiscie, jesli mamy do czynienia z wielo-
ma produktami gtownymi, to koszty muszg by¢ migdzy nimi alokowane jedng z uprzednio
wskazanych metod. W praktyce produkty uboczne wyceniane wedlug metody pozostato-
Sciowej sg sprzedawane w calosci na podstawie jednego (lub niewielu) kontraktu, tzw.
off take, obejmujacego catos¢ wyprodukowanego wolumenu. Kontrakty te zaktadajg albo
state ceny, albo stabilne formuty cenowe.

Alokacja kosztow jest zawsze procesem w pewnym stopniu subiektywnym wymaga-
jacym podjecia konkretnych decyzji kierowniczych. Najistotniejszy jest nie tyle wybor
poprawnej metody”, ale dopasowanie jej do konkretnych uwarunkowan oraz znajomos¢
mechanizmoéw, ktorych stosowanie ona implikuje. Przedstawione metody alokacji kosz-
tow produktéw taczonych sa stosowane w do$¢ waskiej grupie dziatalnosci gospodar-
czych, gtéwnie w przemysle chemicznym, rafineryjnym i spozywczym. Jednym z pod-
stawowych wyzwan zwigzanych z ich stosowaniem jest fakt, ze w praktyce niezmiernie
rzadko realizowany jest prosty schemat, w ktorym z jednego surowca w jednym procesie
uzyskuje si¢ kilka produktéw (rys. 1). Najczgsciej pomigedzy surowcem a produktem goto-
wym wystepuje kilka procesow, w ktdrych mieszaja si¢ polprodukty z réznych strumieni,
jak w uproszczeniu przedstawia rysunek 2. Jednak niektore procesy produkcyjne sa na
tyle skomplikowane, ze biezace rozliczanie kosztow jest mozliwe dzigki zastosowaniu
komputerow.

Wsad
Proces

Produkty finalne

Produkt A Produkt B

A 4

Rynek

Rys. 1. Schemat ideowy procesu z dwoma produktami taczonymi
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Wsad

Procesy

Potprodukty | poziomu

Potprodukt A Potprodukt

A 4

Péiprodukty i produkty Il poziomu
7 D
Potprodukt E rodukt

Pétprodukt F

Produkt 2 Produkt 3 AT

Rynek

Inny proces

Potprodukt G
(zinnego procesu)

Rys. 2. Schemat ideowy najczesciej wystepujacego mieszanego schematu proceséw
Zrédbo: opracowanie wlasne

Skomplikowany uktad procesow powoduje, ze wystepuje koniecznosé wieloetapowe;j
wyceny kosztow poszczegolnych strumieni. W praktyce uzywa si¢ kilka fundamentalnych
zasad, ktore znaczaco ulatwiaja, zar6wno stosowanie jak i rozumienie poszczego6lnych
algorytmow:

a) okresla si¢ jednostke fizyczng, w ktorej mierzona jest wielko$¢ wszystkich strumie-
ni — najczesciej jest nig Mg, ale moze by¢ tez m? lub jednostka systemow anglosa-
skich np. barytka, funt itp.;

b) na kazdym etapie do kosztoéw wsadu dolicza si¢ koszty procesu, ktorymi sg najcze-
$ciej wynagrodzenia, energia, amortyzacja i materialy pomocnicze;

¢) pomiedzy kazdym z proceséw nastepuje wycena wszystkich produktow procesu.

1. Wycena produktéw ubocznych — benchmark rynkowy

Bardzo czesto produkt uboczny jest oferowany na rynku jako zamiennik produktow
uzyskiwanych w innych procesach wytwoérczych. Przykladem jest siarka, ktorej wydo-
bycie zostato zminimalizowane poprzez podaz pochodzaca z rd6znych procesow wytwor-
czych, np. odsiarczania spalin w energetyce, przemysle rafineryjnym lub wytracania siarki
w metalurgii. W ich wyniku pozyskuje si¢ nie sama siarke, ale produkty bardziej przetwo-
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rzone, np. kwas siarkowy. Z punktu widzenia wyceny wartosci rynkowej takich produk-
tow ubocznych moga by¢ trzy ponizej opisane warianty:

a) mogg by¢ przedmiotem obrotu gietdowego, co jest najkorzystniejsze, ale zdarza si¢
niezmiernie rzadko: np. niektorych metali i ropy naftowej;

b) moga by¢ przedmiotem notowan przez wyspecjalizowane agencje na rynkach po-
zagietdowych np. tzw. rynkach OTC (Over the Counter);

¢) nie wystepuja na zadnym z powyzej opisanych rynkow.

Towary charakteryzuje duza r6znorodnos¢. Stad proces standaryzacji jest w ich przy-

padku konieczny i skomplikowany. Fakt ten ma wiele implikacji:

1. Jeden towar moze mie¢ kilka standardow np. ropa naftowa lub wegiel energe-
tyczny. Tradycyjnie standard okreslat kaloryczno$¢ tego drugiego na 7000 lub
10 000 kcal na Mg, przy czym w pierwszym przypadku chodzi o odniesienie do
tzw. Mg paliwa umownego (czesto stosowanego w statystyce), w drugim do Mg
ekwiwalentu ropy. Ale w rzeczywisto$ci taki wegiel nie jest wydobywany. Dlatego
kilka rynkow zdecydowato si¢ na zmiang tego parametru na 6000 kcal na Mg, co
przyblizyto znacznie standard do realnej jakosci oferowanych wegli, ktora rzadko
jest w pelni zgodna z tymi standardami (Lorenz i Grudzinski 2009).

2. Standard ustalany jest z wykorzystaniem kilku oznaczanych parametrow, ktore sa
najistotniejsze z punktu widzenia wartosci uzytkowej danego towaru, np. dla wegla
energetycznego to warto$¢ opatowa (energetyczna), zawartos$¢ siarki i popiotu.

3. Z obu wyzej wymienionych faktow wynika, ze faktyczne parametry dostaw ro6znia
si¢ od standardu, co powoduje koniecznos¢ dokonywania odpowiednich korekt ce-

nowych (rys. 3).

Selected Types, 2010

100-

79.97 7769 77.27 76.73

Dollars’ per Barrel

Indonesian Minas Nigerian Bonny United Kingdom Libyan Es Sider Venezuelan Saudi Arabian Light Iranian Light Mexico Maya
34° API Light Brent Blend 37° API Tia Juana Light 34° API 34° API 22° API
37 API 38° API

Rys. 3. Ceny (USD/barylke) wybranych gatunkéw ropy (2010)
Zrédlo: AER 2010

W konsekwencji, nawet jesli jaki$ produkt uboczny jest notowany na gietdzie, to ten
powstajacy w danym przedsi¢biorstwie bedzie na pewno rdzni¢ si¢ od standardu noto-
wan. Jeszcze mniej precyzyjne sg notowania OTC publikowane zazwyczaj rzadziej niz
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codziennie (co tydzien, miesiac itp.), podajace tez przedziat cenowy. W tabeli 1 pokazano
fragment notowan olejéw bazowych (produktéw naftowych wykorzystywanych np. do
produkcji olejow silnikowych) publikowanych przez Argus-Media. Wtasne notowania pu-
blikuja przynajmniej dwie inne firmy (ICIS-LOR i Platt’s). Wida¢, ze cen¢ ksztaltuja nie
tylko parametry jako$ciowe (warto$¢ SN), ale rynki, na ktérych sg one oferowane. Z tego
wzgledu trudno autorytatywnie ustali¢ nawet ceng wystandaryzowanego oleju bazowego,
nie méwiac o jego niestandardowych odmianach (np. SN 400).

Tabela 1. Przyklad notowan OTC: notowania olejéw bazowych Argus Media [USD/Mg]

Towar
Minimum Maximum Zmiana

Grupa |
SN 150 fob domestic NWE 735 780 +5
SN 500 fob domestic NWE 820 860 +5
Brightsock fob domestic NWE 890 930 Bz
SN 150 fob European export 710 750 +10
SN 500 fob domestic European export 770 810 +10

Zrodio: opracowanie wlasne w oparciu o notowania przykladowe olejow bazowych (fragment)
7 26.01.2018 r., https://www.argusmedia.com/en/oil-products/argus-base-oils.

Stosujac metod¢ benchmarku do wyceny strumieni produktowych, nalezy pamigtac
przede wszystkim o wymogu jego realno$ci. To znaczy, jesli wybrano jako punkt odnie-
sienia notowania na jakim$ rynku, to rzeczywiscie musi istnie¢ mozliwos¢ ulokowania
tego strumienia, nawet jesli wymaga to przetworzenia lub uszlachetnienia, na rynku, do
ktérego odnosza si¢ notowania. Przyktadowo wspomniany olej bazowy SN 400, w pota-
czeniu z SN 650 moze da¢ notowany SN 500. Czasami mozna wykorzystaé notowania
produktu, ktory nie jest zgodny z wycenianym, ale znane sg standardowe procesy i ich
$rednie koszty pozwalajace na jego konwersj¢ na bedacy przedmiotem notowan. Podsta-
wowym problemem w praktyce stosowania metod benchmarkingowych w wycenie przy-
chodow i kosztéw produkcji produktow taczonych jest fakt, ze nie sg one zgodne z meto-
dami stosowanymi w rachunkowosci finansowej. Dlatego ich wprowadzanie jest mozliwe
tylko wtedy, gdy dane przedsigbiorstwo dysponuje niezalezng komodrka odpowiedzialng
za rachunkowo$¢ zarzadcza (czgsto nazywana kontrolingiem).

2. Kalkulacja kosztéw i efektywnosci GOZ

GOZ wymaga przede wszystkim eliminacji odpadéw. Powoduje to, ze wystgpuja
w niej tylko strumienie: surowcowy (wsadoéw) oraz produktéw gtownych i ubocznych.
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W przypadku elektrowni weglowej wsadem jest wegiel, a produktem gtéwnym energia
elektryczna oraz, w niektorych zaktadach, cieplna. W tradycyjnym uktadzie emitowa-
ne przez komin spaliny zawieraja znaczne ilosci substancji uwazanych za szkodliwe:
dwutlenku wegla (CO,), dwutlenku siarki (SO,), tlenkow azotu (NO,) i czastek statych.
Substancje te nie sa klasyfikowane jako odpady, natomiast sg objete oplatami za emisje
do atmosfery. W zasadzie, na skalg przemystowa, odzyskiwaniu w celu dalszego prze-
robu ze spalin podlega tylko dwutlenek siarki. Jesli nie stosuje si¢ odsiarczania spalin
to efektem ekonomicznym emisji SO, jest konieczno$¢ poniesienia oplat za emisjg,
ktore w 2017 r. wynosity 530 PLN/Mg (Obwieszczenie 2016). Zasadnicza przyczyna
powstania instalacji odsiarczania spalin metoda mokra wapienng byt zamiar ogranicza-
nia emisji siarki. Ale z analitycznego punktu widzenia instalacja taka jest instalacja
procesowa, ktorej wsadem sg: dwutlenek siarki, wapien, woda i powietrze, a produktem
gips (i woda). Zatem jej efektywno$¢ na poziomie operacyjnym (marza), bedzie wyni-
ka¢ ze wzoru:

M=G-S-W-H-P-K

gdzie:
M — marza na procesie odsiarczania spalin,
G — warto$¢ gipsu,
S — Kkoszt nabycia dwutlenku siarki,
H — koszt nabycia wody,
P — Kkoszt nabycia powietrza,
K — Kkoszty przerobu (np. energii, pracy, materialdow pomocniczych itp.).

Najwigkszy problem stanowi wycena dwutlenku siarki jako wsadu. Jest to strumien
wewnetrzny, a wige niepodlegajacy wprost wycenie rynkowej. Sama substancja che-
miczna jest trudna w magazynowaniu i transporcie, dlatego nie jest przedmiotem ob-
rotu. Podstawowym zastosowaniem SO, jest produkcja kwasu siarkowego. Tradycyjna
technologia, pochodzaca jeszcze z XIX w., bazowata na siarce rodzimej jako podstawo-
Wym surowcu, jego utlenianiu poprzez spalanie, nast¢gpnie utlenianie do tritlenku siarki,
a w koncu jego absorbcji. Mozna wigc probowaé wyznaczy¢ warto§¢ SO, poprzez korekte
notowan kwasu siarkowego o wystandaryzowane koszty drugiego i trzeciego procesu.
Problemem zasadniczym begdzie jednak to, ze ceny kwasu siarkowego sa skrajnie rozbiez-
ne w zaleznos$ci od wolumenu, czasu trwania oraz miejsca dostaw. Przyktadowe (w posia-
daniu autora) notowania ICIS LOR wskazuja, ze np. w Europie cena ,,Jladowa” pochodza-
ca z kontraktu migdzy dwoma producentami z zaktadami w pdétnocno-zachodniej czesci
kontynentu, wynosita np. 47—70 USD za tong, a w dostawach na statek 5-15 USD za tong.
W konsekwencji jedynym sposobem zagospodarowania analizowanego gazu, dla ktoérego
jest dostgpna wiarygodna cena, w wielu wypadkach, paradoksalnie bgdzie jego emisja,
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skutkujaca poniesieniem stosownych oplat. Dlatego tez uzasadnione jest traktowanie tego
strumienia jako kosztowego o wartosci ujemnej, rownej takiej optacie.

Calosciowg koncepcje zastosowania narzedzi rachunkowosci zarzadczej do oceny
rentownosci odsiarczania spalin metoda mokra wapienna w kontek$cie catej elektrowni
ilustruja dane w tabeli 2. Drukiem wyttuszczonym oznaczono miejsce, w ktorym naste-
puje zarzadcza wycena produktu ubocznego, jakim staje si¢ SO, z odsiarczania spalin.
Warto$¢ optat za emisje¢ dwutlenku mozna szacowaé nawet na ponad 100 zt na 1 MWh
wyprodukowanej energii elektrycznej (Grudzinski 2013), a pewnie znacznie wigcej,
poniewaz szacunek dotyczyt 2013 r. Ponadto przepisy nakazujg stosowanie odsiarcza-
nia na pewnym poziomie efektywnosci. Jesliby wigc wycena SO, nastgpowata zgodnie
z wartoscig oplat, to najprawdopodobniej odsiarczanie metodg mokrg wapienng statoby
si¢ podstawowym zrodtem zysku, a generacja energii elektrycznej przynositaby straty.
Ale jesli rzeczywiscie dwutlenek siarki nie moze by¢ alternatywnie wykorzystany, to
wlasdnie taka jest prawda. Kilka elektrowni weglowych jest, z ekonomicznego punktu

Tabela 2. Schemat wyceny wybranych skladnikéw przychodéw i kosztéw elektrowni stosujacych odsiarczanie

spalin mokra metoda wapienna

Proces generacji energii

elektryczne;j Metoda wyceny Proces odsiarczania spalin Metoda wyceny
(wybrane pozycie)
Paliwo (wegiel koszt nabycia od
kamienny) dostawcow zewngtrznych

Bezposrednie koszty

przerob ujmowane wprost
zerobu

Posrednie koszty

przerobu wg klucza alokacji

Koszty emisji CO,, NOy

. h optat
i czastek statych Wg ponoszonych opia

przychéd (czasem
ujemny), wycena

wg metod
benchmarkingowych

Emisja SO, — sprzedaz
wewnetrzna do
instalacji odsiarczania

SO, — koszt nabycia
wewnetrznego (moze
by¢ ujemny)

Sprzedaz energii

clektrycznej wg cen sprzedazy

koszt nabycia od

zakup wapienia ,
pwap dostawcow zewnetrznych

bezposrednie koszty

przerob ujmowane wprost
zerobu

posrednie koszty

przerobu wg klucza alokacji

sprzedaz reagipsu wg cen sprzedazy

Zrodto: opracowanie wlasne.
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widzenia, zakladami produkujacymi reagips, a energia elektryczna jest w nich deficyto-
wym produktem ubocznym.

Kwestia ceny ujemnej moze budzi¢ kontrowersje. Jednak pamigtac nalezy, ze rezulta-
tem procesu jest przetworzenie wsadow (najczesciej surowcoéw) na produkty (koncowe).
W tym ujeciu, o tym, ze co$ jest produktem, nie decyduje kategoria ekonomiczna, ale
technologiczna. Rowniez przytoczona juz definicja prawna jest bardziej technologiczna
niz ekonomiczna (Ustawa 2012, art. 10). Warunkiem wystarczajacym dla uznania czego$
za produkt uboczny (a nie odpad) jest jego zgodne z prawem dalsze wykorzystanie, nieza-
leznie od sposobu nabycia przez przedsigbiorce realizujacego proces wykorzystujacy taki
produkt uboczny (proces docelowy). Ponadto zwazy¢ nalezy, ze dosy¢ czgsto taki produkt
uboczny jest alternatywa dla jakiegos$ surowca pierwotnie wykorzystywanego w procesie,
ktéry charakteryzuja okreslone parametry ekonomiczne. Aby produkt uboczny zostat za-
akceptowany jako substytut wsadu pierwotnego, musi by¢ zaoferowany co najwyzej po
cenie, przy ktorej proces zachowa ten sam poziom rentownos$ci np. w procesie wykorzy-
stywane s3 dwa surowce A i B, kazdy po 500 Mg dziennie, otrzymujac 1000 Mg produk-
tu F, uproszczone parametry procesu to:

A — koszt nabycia 700 PLN/Mg,

B — koszt nabycia 4000 PLN/Mg,

Koszty przerobu — 800 PLN/Mg wsadu,

F — cena sprzedazy 3 500 PLN/Mg.

Latwo obliczy¢, ze marza z procesu wynosi:

3,5 mln PLN — 0,8 mIin PLN — 2 mln PLN — 0,35 mln PLN = 0,35 min PLN.

Hipotetycznie przyjmijmy, ze przedsigbiorcy zostal zaoferowany produkt uboczny in-
nego procesu — U, pozwalajacy wyeliminowa¢ surowiec A, ale wtedy wymagane sg takie
modyfikacje, ze udziat surowca B musi wzrosng¢ do 600 Mg (surowca U begdzie mozna
uzy¢ tylko 400 Mg), a koszty przerobu wzrosng do 1000 PLN/Mg. Nawet gdyby surowiec
U miatl ceng ,,zero”, to rentowno$¢ procesu docelowego si¢ znaczaco pogorszy. Marza
wyniesie bowiem:

3,5 mln PLN — 1,0 min PLN - 2,4 min PLN — 0 mln PLN = 0,1 mln PLN.

Bedzie wiec 0 0,25 mln PLN niZsza niz w wersji bazowej. Zaden przedsigbiorca nie
zaakceptuje takiego rozwigzania. Jednak, jesli cena surowca U bedzie ujemna, w przed-
stawionym przyktadzie powinna wynie$¢ minus 625 PLN/Mg, to wtedy rentownos$¢ obu
wersji bedzie rowna. Z kolei dla producenta takiego produktu ubocznego zaoferowanie
ceny ujemnej tez moze by¢ korzystne, gdy alternatywa jest np. poniesienie wyzszej optaty
za sktadowanie odpadow. W praktyce, ze wzgledow podatkowych i ksiegowych, oferu-
jacy nie sprzedaje produktu z ceng ujemna, ale otrzymuje fakture za ,,zagospodarowanie
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strumienia materialowego” i ewidencjonuje ja w koszty. Lecz sens biznesowy jest taki, ze
strumien ten sprzedaje, tyle ze z ujemna ceng — przeciez to producent surowca U wysyla
go ze swego zaktadu do odbiorcy. Stosowanie ceny ujemnej ma jednak te zalete, ze umoz-
liwia fatwa analiz¢ rentownos$ci poszczego6lnych wariantow procesu.

3. Hierarchia metod wyceny strumieni produktéw ubocznych
od strony przychodowej i kosztowej

Przeprowadzona analiza miala na celu identyfikacj¢ narz¢dzi stosowanych w rachun-
kowosci zarzadczej, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane do pomiaru efektywnosci GOZ.
Zaktada si¢ w niej, w modelu idealnym, brak odpadéw oraz maksymalne wykorzystanie
surowcow wtornych (Smol i in. 2017). Spetnienie pierwszego z zalozen wymaga, aby kaz-
dy strumien odpadéw stat si¢ strumieniem produktéw ubocznych, nawet jesli ich sprzedaz
miataby si¢ odbywa¢ po ujemnej cenie. Nastgpna konsekwencja powyzszego zatozenia
jest konieczno$¢ stosowania metodyk analizy produktow taczonych. Hierarchia metod
wyceny strony przychodowej powinna bazowaé przede wszystkim na kryteriach obiek-
tywizmu i transparentno$ci. W konsekwencji nalezy wybrac¢ pierwsza mozliwa, wedlug
kolejnosci wymienionych ponize;j:

a) wycena w oparciu o notowania gietdowe, z ewentualnymi, tatwymi do zobiektywi-

zowania korektami jako§ciowymi;

b) wycena w oparciu o notowania OTC, takze z ewentualnymi korektami;

¢) wycena w oparciu o notowania gietdowe lub OTC z korekta o koszty procesu kon-

wertujacego wyceniany material do zgodnego z parametrami jako§ciowymi pro-
duktu notowanego;

d) wycena w oparciu o koszt ewentualnej utylizacji jako odpadow.

Hierarchia metod kosztowych musi by¢ oparta na bardziej ztozonych kryteriach. Sto-
sunkowo najtatwiej zdefiniowa¢ wymogi dla stosowania metody pozostato$ciowej. Nalezy
przede wszystkim zwroci¢ uwage na fakt, ze tak wyceniany strumien, przynajmniej w uje-
ciu modelowym, generuje marze¢ I poziomu (czyli po uwzglednieniu tylko technicznego
kosztu wytworzenia) wynoszacg zero. Nie zostaje wigc zadna nadwyzka na finansowanie
kosztéw sprzedazy czy zarzadu. W praktyce sytuacja taka jest niemozliwa, jednak koszty
te powinny by¢ minimalne. Dlatego nalezy stosowac ja wtedy, gdy cato$¢ takiego stru-
mienia jest albo moze by¢ sprzedana do jednego lub niewielu klientéw na podstawie do-
brze okreslonych warunkéw sprzedazy (cen, miejsc odbioru itp.). Takie kontrakty czesto
nazywaja si¢ off-take’owe (,,zdejmujace”, w domysle problem z glowy zarzadzajacych).
Alternatywnie s3 notowane na gietdzie, dlatego w ztozach polimetalicznych metoda po-
zostato§ciowa wycenia si¢ zloto lub srebro. Sg to wigec warunki trudne do spehienia, jesli
jednak sa spelnione, to nalezy t¢ metode wybrac. Jest ona bowiem jedyna, ktora od strony
ekonomicznej rdéznicuje produkty uboczne od gtownych.
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Metoda wolumenowa moze mie¢ zastosowanie tylko w odniesieniu do strumieni,
ktérych mierzenie za pomoca tej samej jednostki jest mozliwe i znajduje uzasadnienie
technologiczne. Z tego wzglgdu jest dos¢ czgsto wykorzystywana metoda przy proce-
sach frakcjonowania (czyli takich, ktore nie powoduja przeksztatcen chemicznych), np.
w przetworstwie ropy naftowej czy mleka. Metodzie tej sprzyja ograniczona nawet za-
miennos¢ frakeji. Natomiast nie powinno si¢ jej stosowaé np. dla kogeneracji, pomimo
ze zarOwno energi¢ elektryczna, jak i ciepto potencjalnie mozna liczy¢ w kWh; ale rozna
posta¢ no$nikow powoduje, ze nie s one w zaden sposob poréwnywalne. Metoda warto-
Sciowa powinna by¢ uzywana w ostatecznosci, kiedy wprowadzenie zadnej z powyzszych
nie przyniesie uzytecznych wynikow.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza miala na celu identyfikacj¢ narzgdzi stosowanych w rachun-
kowosci zarzadczej, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane do pomiaru efektywnosci GOZ.
Wymaga ona m.in., aby w procesach produkcyjnych nie wystgpowaly odpady (Smol i in.
2017), wigc wszystkie strumienie wynikowe procesow produkcyjnych musza by¢ produk-
tami taczonymi. Przeanalizowano wszystkie trzy metody alokacji kosztow pomigdzy nimi
wskazujac jednoczes$nie, ze niezaleznie od wybranej do stosowania rentownos¢ catego pro-
cesu musi by¢ taka sama, zmienia¢ si¢ natomiast moze rentowno$¢ poszczegdlnych pro-
duktow. Do wyceny dla potrzeb oceny procesow wykorzystujacych te produkty stosuje si¢
bowiem ich wycen¢ rynkowa za pomoca benchmarkow, a nie techniczny koszt wytworze-
nia. Tylko w przypadkach, gdy benchmark rynkowy jest niemozliwy do stosowania, stosuje
si¢ w rachunkowosci zarzadczej wycene po technicznym koszcie wytworzenia. Podstawo-
wym problemem w praktyce stosowania metod benchmarkingowych w wycenie przycho-
dow 1 kosztow produkeji produktow laczonych jest fakt, ze nie sa one zgodne z metodami
stosowanymi w rachunkowosci finansowej. Dlatego ich wprowadzanie jest mozliwe tylko
wtedy, gdy dane przedsigbiorstwo dysponuje niezalezng komorka odpowiedzialng za ra-
chunkowos$¢ zarzadcza (czgsto nazywang kontrolingiem). Bowiem jej istnienie pozwala na
prowadzenie réwnolegle dwoch rachunkow przychodow i kosztoéw, stosownie do wyma-
gan, osobno, interesariuszy zewngtrznych i kadry zarzadzajacej. A bez wiasciwie funkcjo-
nujacej rachunkowo$ci zarzadczej ocena efektywnosci GOZ jest w praktyce niemozliwa.
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GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM 2.0 -

AKTUALIZACJA SYSTEMU

Arkadiusz SZPAKOWSKI
GT Technologies sp. z 0.0., Wroctaw, Polska

1. Poziom odzyskiwalnosci wyrobu — wprowadzenie

Rozwoj branzy recyklingowej postgpuje w sposob tak dynamiczny, ze definicja GOZ,
od ktorej wyszlisSmy w fazie jej programowania, wymaga ponownego jej sformutowa-
nia, na podstawie rzeczywiscie funkcjonujgcego modelu gospodarczego. Wykorzystanie
odpadéw jako surowcow jest juz standardem, ktory nie wymaga implementacji motywa-
cyjnych narzedzi legislacyjnych czy budowania $wiadomosci spotecznej i $wiadomosci
samych uczestnikow rynku. GOZ ewoluowata do poziomu, w ktérym o zawracaniu stru-
mieni materiatowych nalezy pamigta¢ juz na etapie projektowania wyrobu, a zatem no-
wym celem i przyszlym nowym standardem jest kreowanie odpowiedzialnosci srodowi-
skowej poprzez maksymalizacje nowego wskaznika — poziomu odzyskiwalnosci wyrobu.

Zgodnie z tezami postawionymi przez Klausa Schwaba w publikacji The fourth indu-
strial revolution, globalna spoleczno$¢ stanela przed najwigkszym wyzwaniem w historii
ludzkosci (Schwab 2016). Poprzednie trzy rewolucje przemystowe umozliwity masowa
produkcje przy wykorzystaniu substytutow sily zwierzat pociagowych oraz rozwinety
jej potencjal dzigki powszechnej cyfryzacji. Czwarta fala zmian, ktora rozpocze¢la swoje
nieuchronne oddziatywanie, dotyczy zmian o wiele glebszych niz implementacja prze-
tomowych odkry¢ i wynalazkow. Jej wyrazem jest zrozumienie istoty czlowieczenstwa
w wieloptaszczyznowym zintegrowaniu i unifikacji §wiata fizycznego, cyfrowego i biolo-
gicznego. W tak rozumianym $rodowisku integracja systemdéw musi opiera¢ si¢ na petnej
swiadomosci miejsca i roli cztowieka w przyrodzie, a zatem i na $wiadomosci efektow
domykania kot recyklingu w ramach filozofii ,,co$ si¢ konczy, co$ si¢ zaczyna” (Volans
2016).

Podstawowym dazeniem GOZ jest redukcja poziomu juz zdeponowanych odpadow,
poprzez ich powtorne uzycie jako surowca w procesach produkcyjnych. W obszarach
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zwigzanych z odzyskiem warto§ciowych pierwiastkow z materialow odpadowych, rynek
opiera si¢ na popycie ciggnionym, to jest na poszukiwaniu zrodet zaopatrzenia w surowce.
Ta korzystna tendencja prowadzi do zaspokojenia potrzeb przedsi¢biorstw, przy jedno-
czesnej redukcji wykorzystania materiatow pierwotnych, zmniejszajac wielkos¢ ich wy-
dobycia. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku materialow krytycznych, ktoérych ztoza
w wigkszosci przypadkow zlokalizowane sg w obszarach objetych konfliktem (Demokra-
tyczna Republika Kongo, Rwanda, Burundi) lub obszarach o ograniczonej dostepnosci
(Rosja, Chiny). Majac na wzgledzie zmniejszanie si¢ zasobéw naturalnych poszczegol-
nych surowcdow, jak i zmiany na scenie geopolitycznej $wiata, wiele materiatdéw stosowa-
nych jest ze §wiadomg mysla o ich pézniejszym odzysku w celu dalszego uzycia (Strza-
towski 2018).

Celem pracy jest wyznaczenie nowego kierunku postrzegania rynku materiatow
odpadowych, w kontekscie rosngcej §wiadomosci konsumentéw i przejmowania przez
nich odpowiedzialno$ci srodowiskowej z jednoczesnym egzekwowaniem jej u produ-
centow preferowanych dobr i ustug. Spoteczna percepcja tej odpowiedzialnosci opiera
si¢ obecnie na kompleksowej edukacji ekologicznej, ukierunkowanej przede wszystkim
na uswiadamianie konsekwencji procesow wytwarzania widocznych w ekosystemie,
ktory nie tylko dostarcza niezbednych do produkcji surowcow, ale rowniez zmuszony
jest absorbowac¢ powstale w dziatalnosci produkcyjnej odpady. Opracowano mozliwe
do natychmiastowej implementacji wskazniki, za pomoca ktérych w przejrzysty i jed-
noznaczny sposob zaprezentowaé mozna liczbowg interpretacj¢ wartosci ekologicznej
produktow, odchodzac od kreowania niemajacych oparcia w konkretnych obliczeniach
emocjonalnych powigzan pomiedzy konsumentem a nastepstwem jego decyzji rynko-
wych, na rzecz transparentnego systemu okres$lania rzetelnego i neutralnego poziomu
rzeczywistego stopnia uzycia materiatdw pochodzacych z legalnego odzysku odpadow.
Aby zrealizowaé postawiony cel, zastosowano metody badawcze (Kotarbinski 1990)
oparte na obserwacji indywidualnych przypadkow, badania dokumentéw, analizy i kon-
strukcji logicznej 1 symulacji komputerowej, poprzez zgromadzenie i selekcj¢ dokumen-
tow, ich matematyczno-statystyczng analize i pordéwnanie w celu ustalenia mozliwego
zakresu wplywania na przyczyny i skutki zjawisk rynkowych oraz dynamiki ich rozwo-
ju w obszarze uzytecznosci (Blaug 1995).

2. System identyfikacji poziomu odzysku (identyfikacji poziomu
odpowiedzialnosci srodowiskowej)

System identyfikacji poziomu odzysku wpisuje si¢ w nowy model GOZ i nie stanowi
juz pojedynczego wskaznika, a kompleksowe narzedzie podniesienia ekologicznej warto-
$ci produktéw 1 prowadzenia nowej, odpowiedzialnej praktyki spotecznej, przy minimali-
zacji szkodliwego oddziatywania produktéw i ustug na srodowisko.
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2.1. Misja i cel strategiczny

Wprowadzenie systemu identyfikacji poziomu odzysku jest wyrazem dazenia do pel-
nego uzycia materialdéw odzyskanych i wprowadzenia catkowitej identyfikowalnosci ich
pochodzenia. W efekcie otrzymuje si¢ mozliwos¢ osiagnigcia nowego poziomu dbatosci
o gospodarke zasobami naturalnymi, przy jednoczesnym budowaniu nowej wartosci ryn-
kowej. Kazdy podmiot, realizujacy polityke GOZ poprzez wdrozenie wyzej wymienione-
go systemu, otrzymuje mozliwos¢ osiagnig¢cia nastgpujacych efektow:

* wyrazna przewaga konkurencyjna wobec innych producentéw, nieprzyktadajacych

wagi do ochrony zasobdw,

* pozycja lidera odpowiedzialnego rozwoju w swojej branzy,

» uzyskanie pozycji rynkowej wzglgdem targetu — klientéw zorientowanych na $ro-
dowisko i $wiadomych potrzeby jego ochrony,

* lepsze zarzadzanie ryzykiem ekologicznym, zwlaszcza w kontekscie kolejnych no-
welizacji przepisow Prawa ochrony srodowiska,

* odréznienie produktow rzeczywiscie ,,zielonych” od marketingowych produktow
pseudoekologicznych, produktow faktycznie przyjaznych dla srodowiska od pro-
duktow, ktore nimi nie sg lub nie mozna tego w sposob przejrzysty udowodnic,
dajac natychmiastowg wiarygodnos¢,

*  mozliwos$¢ tworzenia lepszych produktéw w sposob bardziej przyjazny dla $rodo-
wiska, przy jednoczesnym umozliwieniu klientom podejmowania decyzji zakupo-
wych rzeczywiscie dojrzatych pod katem odpowiedzialnosci ekologiczne;.

9.9. Zamkniecie kota recyklingu

Najtrudniejszym jest samo udowodnienie zamknigcia kota recyklingu. Wymaga to za-
pewnienia pelnej przejrzystosci, pozwalajacej przesledzi¢ droge materiatu od momentu
jego wprowadzenia do obiegu, poprzez wszystkie kota recyklingowe w catym cyklu zycia.
Z uwagi na to, ze dana substancja moze by¢ wykorzystana wigcej niz raz, a mozliwosci jej
zastosowania nie sg zamkni¢te w obszarze jednej branzy, uporzadkowanie i identyfikacja
tych strumieni jest kluczem do okreslenia calej gospodarki jako gospodarki catkowicie
spetniajacej definicje GOZ. Mierzalnos$¢ przeptywow wymaga wprowadzenia odpowied-
nio zunifikowanego algorytmu obliczeniowego na kazdym poziomie wykorzystania ma-
terialtow w kazdym cyklu produktowym. Zaletag nowego systemu identyfikacji jest jego
powtarzalno$¢ dla kazdego kolejnego kota recyklingu, poniewaz zaktada on obliczenie
stopnia odzysku w produkcie koncowym na podstawie poziomu odzysku okreslonego we-
dhug tej samej formuly na wszystkich poprzedzajacych etapach wytwarzania potproduk-
tow, a nastgpnie przeniesienie go na kolejny cykl dzieki zidentyfikowanym strumieniom
surowcow wtornych, pozyskanych z danego wyrobu po zakonczeniu jego cyklu zycia.
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Udokumentowanie wykonanych obliczen realizowane jest poprzez wydanie przez pro-
ducenta Deklaracji Poziomu Odzysku (DPO) i zawiera wyszczego6lnienie udziatu materia-
1ow z recyklingu w konteks$cie zuzycia materiatdéw ogdtem. Deklaracja wystawiona przez
finalnego producenta w danym cyklu wytwarzania jest wypadkowa danych zebranych od
dostawcow substancji i komponentéw do produkcji, do ktérych dolaczono analogiczne
DPO. Tak sporzadzony dokument ma charakter kumulatywny, to jest przenosi dane z kaz-
dego zidentyfikowanego etapu odzysku w catym tancuchu dostaw. W przypadku braku
takich danych, wytwoérca moze wystawi¢ Deklaracje na podstawie informacji o wltasnym
procesie, wskazujac tylko zidentyfikowany odzysk materiatowy, traktujac pozostate mate-
rialy, na potrzeby obliczen, jako pierwotne. Efektem wprowadzenia do obiegu informacji
sporzadzonej w ten sposob bedzie oczywiscie obnizenie poziomu odzysku dla danego
wytworcey, co stanowi¢ bgdzie dla niego czynnik motywujacy przy zawieraniu kolej-
nych transakcji zakupowych. Jego spotecznie i srodowiskowo odpowiedzialne decyzje
skutkowa¢ beda wyborem godnych zaufania i transparentnych ekologicznie dostawcow,
zwickszajac jego wiarygodnos¢ w oczach klientow. W ten sposob informacja o poziomie
odzysku stanie si¢ czynnikiem motywujacym, zmniejszajacym ewentualng szarg strefe
w obrocie materiatami odpadowymi. Jest to jednocze$nie uzupetnienie systemu odpo-
wiedzialnosci $rodowiskowej, ostatnig nowelizacjg Ustawy o odpadach, wprowadzajaca
odpowiedzialno$¢ wytworcy odpadu niebezpiecznego od momentu jego wytworzenia, do
czasu jego ostatecznego zagospodarowania w wyznaczonych procesach.

92.3. Walidacja poziomu odzysku

Kazdy system, oparty na raportowaniu danych przez podmioty rynkowe, wymaga
okreslenia odpowiednio efektywnej drogi weryfikacji poprawnosci, a nawet prawdziwosci
wykazanych wartosci. Wprowadzenie systemu, ktory nie posiada zadnych mechanizmow
walidacji, doprowadzitby do jego szybkiego wypaczenia i jak obserwuje si¢ obecnie — wy-
korzystania do dezinformowania klientow i prowadzenia catych kampanii promocyjnych
na podstawie fatszywego obrazu danego podmiotu. Ocen¢ odpowiedzialnoséci srodowi-
skowej przedsiebiorstw w systemie identyfikacji poziomu odzysku oparto o niezalezna
organizacje, jeden z Krajowych Klastrow Kluczowych — Klaster Gospodarki Odpado-
wej 1 Recyklingu, ktérego kompetencja i jednym z obszaréw statutowej dziatalnosci jest
ksztaltowanie rynku materiatéw odpadowych i zalezno$ci pomiedzy jego uczestnikami.
Certyfikacja w systemie dotyczy calego tancucha dostaw i polega na przeprowadzeniu
na wniosek producenta audytu identyfikowalnosci, poprzez analiz¢ Deklaracji Poziomu
Odzysku w kazdym, o ile to mozliwe, ogniwie tancucha dostaw oraz kontrol¢ kart prze-
kazania odpadu (lub dokumentacji procesu transgranicznego przemieszczenia odpadu),
w kontekscie posiadanych decyzji srodowiskowych.
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3. Wyznaczanie i weryfikacja poziomu odzysku

3.1. Prezentacja poziomu odzysku

W efekcie pozytywnej weryfikacji Deklaracji Poziomu Odzysku, przeprowadzonej
przez niezalezny podmiot wytworca zyskuje prawo do prezentacji poziomu odzysku na
wlasnym wyrobie, w formie informacji o bezwzglednej wartosci obliczonego wskaznika,
przy zastosowaniu logotypu certyfikatu poziomu odzysku zgodnie z rysunkiem 1.

POZIOM ODZYSKU: .................. %

Rys. 1. Graficzna prezentacja logotypu i poziomu odzysku
Zrédlo: opracowanie wlasne

Deklaracja Poziomu Odzysku oraz Certyfikat walidacyjny istnieja w obrocie niezalez-
nie od innych certyfikatow srodowiskowych i w odrdznieniu od nich, stuzg bezposrednie;j
komunikacji wytworcy z klientem. Prezentacja poziomu odzysku na wyrobie lub jego
opakowaniu stanowi innowacyjny i efektywny wyréznik rynkowy, ktéry moze jednocze-
$nie stuzy¢ jako kryterium oceny nie tylko klientom indywidualnym, ale tez instytucjonal-
nym, dokonujagcym zakupdéw w sformalizowanej formie. Dodatkowo wyr6znik ten moze
stanowi¢ rowniez pomocnicze kryterium wyboru w procedurach przyznawania srodkow
publicznych w drodze konkursow lub przy odpowiedniej nowelizacji ustawy Prawo za-
mowien publicznych, kryterium wyboru w procedurach przetargowych. Forma prezenta-
cji poziomu odzysku w formie warto$ci bezwzglednej, pozwala rowniez na bezposredni
benchmarking konkurencyjnych przedsigbiorstw, ktore beda bardziej sktonne do nawet
nieznacznych zmian w technologii, w kierunku zwigkszenia poziomu odzysku, poniewaz
znajdzie to natychmiastowe odzwierciedlenie w wyniku. Taka motywacja jest o wiele bar-
dziej efektywna niz popularne rozwigzania w formie przyznawania prawa do uzywania
logotypow organizacji certyfikujacych po przekroczeniu ustalonego limitu. W systemie
identyfikacji poziomu odzysku kazdy przedsigbiorca moze dowolnie, w granicach mozli-
wosci technologicznych, zwicksza¢ swoje zaangazowanie w odpowiedzialne zakupy.

Warunkiem uzyskania walidacji jest mozliwo$¢ zidentyfikowania wszystkich prze-
plywow materiatlowych, prowadzenie ewidencji obrotu materialtami odpadowymi oraz
zarejestrowanie substancji wykorzystywanych w produkcji lub wprowadzanych do ob-
rotu zgodnie z rozporzadzeniem REACH (Reach 2016), o ile taki obowiazek wystepuje.
Wprowadzenie substancji do obrotu moze zosta¢ potwierdzone o§wiadczeniem producen-
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ta o dokonaniu rejestracji za posrednictwem Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA)
lub przedtozeniem wydruku ze stosownym wpisem w rejestrze substancji (Corria 2018).
Okreslenie wartosci wskaznika poziomu odzysku wymaga przeprowadzenia obliczen we-
dtug okreslonej procedury.

3.2. Algorytm obliczeniowy wskaznika poziomu odzysku

Dla wykonania obliczenia poziomu odzysku nalezy:

» zidentyfikowa¢ status wszystkich uzytych materialdéw w oparciu o ich binarne ofla-
gowanie jako odpad lub materiat odzyskany z odpadu (R), lub materiat pierwotny
(P),

*  okresli¢ wejSciowy poziom recyklingu dla materialow wytworzonych w drodze

odzysku (zgodnie z otrzymang DPO),

* dokona¢ wagowego przeliczenia udzialu poziomu odzysku dla materiatdéw ozna-

czonych jako R.

Udziaty poszczegdlnych komponentéw nie sg jawne i sg udostgpniane jednostce wali-
dacyjnej dobrowolnie, pod rygorem poufnosci. Petna przejrzystos¢ zachodzi dopiero wtedy,
gdy producent dotacza do produktu techniczna specyfikacje srodowiskowa z wyszczegolnie-
niem materiatlow z recyklingu. Na kazdym etapie przetwarzania w tancuchu dostaw nalezy
udowodnic¢ legalno$¢ pochodzenia odpadow i materiatéw z nich wytworzonych. W tym celu
warto skorzysta¢ z juz istniejacych narzedzi ewidencji i kontroli obrotu odpadami, a przede
wszystkim — kart przekazania odpadu oraz wydanych dla danych instalacji przetwarzania
badz wytwarzania decyzji srodowiskowych. Potwierdzenie legalnosci pochodzenia odpadu
oraz legalnosci jego zastosowania w procesie produkcyjnym jest kluczowe dla uznania go za
podstawe do obliczenia poziomu odzysku, zgodnie z ponizszymi przyktadami.

Przyklad 1:

Komponent X zostal wytworzony przy zastosowaniu 60% materiatdw odzyskanych
i stanowi 45% udzialu w biezacym procesie produkcji: 0,6 x 0,45 = 0,27 (uzycie kompo-
nentu X w biezacym procesie wnosi warto$¢ odzysku rowna 27%).

W przypadku uzycia komponentu uzyskanego w 100% z odzyskanych substancji, wy-
tworca ma prawo do zastosowania w obliczeniach 100% poziomu dla tego komponentu
(przyktad 2). Material wytworzony z materialow z odzysku pozwala bowiem na zasto-
sowanie ,.efektu §ladu srodowiskowego”, tj. dziedziczenia korzysci — udziat procentowy
takiego materiatu nalezy uzna¢ jako odzysk w dalszych obliczeniach poziomu recyklingu.

Przyklad 2:

Komponent Y zostal wytworzony przy zastosowaniu 100% materialéw odzyskanych
i stanowi 45% udziat w biezacym procesie produkcji: 1 x 0,45 = 0,45 (uzycie komponentu
X w biezacym procesie wynosi warto$¢ odzysku rowna 45%).
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W kolejnych etapach tancucha dostaw udziaty przeliczane sa wagowo, zgodnie z wy-
zej wymienionymi przyktadami.

Przyklad 3:

Prezentacja tabelaryczna (tab. 1) sposobu obliczania i prezentacji wejsciowych i wyj-
$ciowych poziomoéw odzysku dla 100 kg.

Tabela 1. Identyfikacja poziomu odzysku

Material wejéciowy Status Wejéciowy poziom Udziat masowy
[R/P] odzysku [%] [%]

1 Regranulat PE R 100,00 50,00 50,00

2 Ztom Fe R 100,00 20,00 20,00

3 Dodatki technologiczne P - 10,00 0,00

4 Prefabrykat PP R 65,00 15,00 9,75

5 Ksztattownik stalowy P - 4,00 0,00

6 Bawelna P - 1,00 0,00
koi?rrcryllia: 100,00 79,75%

Objasnienia: do wyliczenia warto$ci w tabeli zastosowano odpowiednia formut¢ matematyczna.
Zrodto: opracowanie wiasne.

3.3. Walidacja deklarowanego poziomu odzysku

Proces oceny zadeklarowanego przez wytworce poziomu odzysku wymaga analizy
przedtozonych w audycie dokumentow. Niezbedne dla wykonania walidacji sg nastepu-
jace pozycje:

* Deklaracje Poziomu Odzysku,

* decyzje srodowiskowe zidentyfikowanych podmiotow, uczestniczacych w obrocie

w catym tancuchu dostaw,
» Kkarty przekazania odpadow dla kazdego materiatu lub dokumentacji ich transgra-
nicznego przemieszczenia (Zatacznik VII do Rozporzadzenia WE Nr 1013/2006),
* os$wiadczenie o legalnosci wprowadzenia substancji na rynek wspolnotowy (RE-
ACH).

Whnioskujacy winien przekaza¢ dokumentacje w sposob uporzadkowany, pozwalaja-
cy na przejrzyste skorelowanie kazdego dokumentu z odpowiednim ogniwem lancucha
dostaw, dla kazdego z etapdw wytwarzania. Dokumenty nalezy przekaza¢ w oryginale
badz kopii poswiadczonej za zgodno$¢ z oryginatem przez osobe upowazniong do re-
prezentowania podmiotu. Dokumentacja winna by¢ przedtozona w jezyku polskim lub
w jezyku oryginalnym wraz z thumaczeniem przygotowanym przez wnioskujacego lub na
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jego zlecenie. Wnioskujacy w takim wypadku os§wiadcza, iz tres¢ dokumentoéw oryginal-
nego i przettumaczonego jest tozsama. Zastrzezenie dotyczace informacji stanowiacych
tajemnice przedsigbiorstwa w rozumieniu przepisdw ustawy z dnia 16 kwietnia 1993 r.
o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji, wnioskujacy zobowiazany jest ztozy¢ w ofercie
w sposOb wyraznie okreslajacy wole ich utajnienia.

3.4. Metodyka przeprowadzenia auclytu

Instytucja certyfikujgca winna przeprowadzi¢ audyt na podstawie przejrzystego sposo-
bu postgpowania. Zakres czynnosci zmierzajacych do weryfikacji danych przedtozonych
przez przedsiebiorce:

1. Zapoznanie si¢ z przedtozong dokumentacja i potwierdzenie istnienia kart przeka-
zania odpadéw lub dokumentacji transgranicznego przemieszczenia odpadow na
kazdym etapie tancucha dostaw.

2. Sprawdzenie legalno$ci przeplywu wszystkich materiatow odpadowych w pelnym
fafcuchu dostaw, poprzez konfrontacj¢ zapisow w kartach z decyzjami $rodowi-
skowymi.

3. Sprawdzenie wystawionych dla poszczeg6lnych materialéw i produktéw Deklara-
cji Poziomu Odzysku.

4. Analiza i sprawdzenie obliczen dla zadeklarowanego poziomu odzysku.

5. Przekazanie do Zarzadu Klastra rekomendacji objgcia wyrobu certyfikatem.

3.5. System oceny poziomu odzyskiwalnosci

Wartoscia dodang wprowadzenia systemu identyfikacji poziomu odzysku winno by¢
dazenie do catkowitej recyrkulacji materiatow uzytych do produkcji wyrobow, celem pod-
niesienia ekologicznej i spotecznej wartosci produktow, poprzez wskazanie zidentyfiko-
wanych kierunkow odzysku, a takze jak najdluzsze utrzymanie w obiegu raz wprowadzo-
nych warto$ci tak, aby ograniczy¢ deponowanie odpadéw do minimum (Krzyczkowski
2018).

Efekty implementacji systemu identyfikacji poziomu odzyskiwalnosci:

o skrocenie tancucha logistycznego w odpadowym etapie cyklu zycia produktu, po-

przez wytypowanie i wskazanie podstawowych kierunkow odzysku;

* zmniejszenie iloéci odpadow magazynowanych w obszarze obrotu oraz sktadowa-

nych na sktadowiskach odpadow;

» aktywizacja podmiotow zbierajacych i przetwarzajacych odpady, poprzez przeka-

zanie bezposredniej informacji o mozliwosciach recyklingu;

* zmnigjszenie negatywnego wplywu odpadéw na srodowisko;
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» zwigkszenie odpowiedzialnosci srodowiskowej producentow;

*  mozliwos$¢ zidentyfikowania miejsca wyrobu w cyklu GOZ i potwierdzenie za-

mknie¢cia kota recyklingu dla wybranego produktu badz jego komponentow.

W celu okreslenia poziomu odzyskiwalnosci wytworca winien jest dla kazdego wy-
tworzonego produktu wydawac¢ techniczng specyfikacje¢ srodowiskowa, ktorej zadaniem
jest wskazanie poziomu mozliwego odzysku, z wyszczegdlnieniem elementdw i sub-
stancji podlegajacych odzyskowi i podaniem realnych kierunkéw zagospodarowania.
Za realne kierunki zagospodarowania uwaza si¢ istniejagce i sprawdzone w praktyce
procesy, ktorych zasadno$¢ potwierdzona jest stosownymi umowami pomi¢dzy wy-
tworcg a recyklerem lub pomigdzy wytworca a podmiotem zbierajacym, o ile mozna
udowodni¢ istnienie stosownej umowy pomiedzy zbieraczem a finalnym recyklerem.
Wskazanie jako miejsc recyklingu obszarow, w ktorych powstata cze$é danego wyrobu
na ktorymkolwiek z etapow wytwarzania (zidentyfikowanych w Deklaracji Poziomu
Odzysku), pozwala na udowodnienie domknigcia kota recyklingu i spelnienie przestan-
ki realizacji zalozen GOZ.

Na podstawie zebranych i udokumentowanych informacji o mozliwosciach odzysku
zastosowanych przy produkcji materiatow i komponentow, okresla si¢ ich procentowy
udzial w masie produktu. Analogicznie do wskaznika Poziomu Odzysku mozliwa jest
walidacja okreslonego przez wytworce Poziomu Odzyskiwalnosci, poprzez audyt wy-
konywany przez niezalezng organizacje (np. KGOiR). Audyt polega na zweryfikowaniu
istniejgcych umow i decyzji srodowiskowych stron tych umow oraz sposobu wyliczenia
wskaznika. Po pozytywnej weryfikacji wytworca ma prawo do oznaczenia wyrobu in-
formacja o poziomie odzyskiwalnosci. Wydawana do wyrobdéw Techniczna Specyfikacja
Srodowiskowa jest nie tylko informacja dla klienta/uzytkownika o poziomie odpowie-
dzialnosci Ssrodowiskowej producenta, stanowiac wraz ze wskaznikiem poziomu odzyski-
walnos$ci innowacyjny wyroznik rynkowy, ale przede wszystkim instrukcja postepowania
z wyrobem po zakonczeniu jego uzytkowego cyklu zycia. Taka instrukcja dotyczy pod-
miotéw zajmujacych si¢ zbieraniem i/lub odzyskiem odpadéw i za jej pomoca mozliwe
jest skierowanie wyrobu bezposrednio do odpowiedniego zakladu demontazu lub instala-
¢ji odzysku, przy wyeliminowaniu okresu magazynowania przed przekazaniem lub skta-
dowania, przy braku informacji o mozliwosciach odzysku. W szczegdlnosci wyraznym
efektem srodowiskowym jest zmniejszenie ilosci odpadéw na sktadowiskach w obszarach
0 niewystarczajgcej infrastrukturze recyklingowej, §wiadomosci spolecznej lub mniej-
szym uprzemystowieniu.

Efektem istotnym dla producenta jest mozliwo$¢ identyfikacji lideréw ekologii w da-
nym obszarze produktowym poprzez prezentacj¢ poziomu odzyskiwalnosci oferowane-
go produktu, przy jednoczesnym budowaniu $wiadomosci ekologicznej konsumentow.
Podstawowa $rodowiskowg warto$cig dodang wskaznika bedzie wykazanie istnienia za-
mknigtego kota recyklingu, zgodnie z modelem GOZ.
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Podsumowanie

Wdrozenie systemu identyfikacji Srodowiskowej poprzez implementacj¢ wskazni-
kéw GOZ generuje mozliwos¢ dalszego budowania $wiadomos$ci spolecznej, poprzez
inspirowanie nacisku opinii publicznej na ciagte doskonalenie odpowiedzialnosci $rodo-
wiskowej — dalszym etapem wdrozenia systemu winno by¢ stworzenie narz¢dzia onli-
ne do identyfikacji ,,zielonych” produktow w formie platformy bazodanowej, na ktorej
klienci poszukiwaé beda wyrobow oznakowanych wybranym certyfikatem i sprawdzac
poziom odzysku oraz poziom odzyskiwalnosci dla kazdego z produktéw. Tak budowany
system informacji o procesie projektowania i wytwarzania wyrobo6w wypelni istniejaca
luke w komunikacji na linii producent—klient i uruchomi kanat informacji dwukierunko-
wej, nie tylko dajac producentom mozliwo$¢ badania wrazliwosci popytu na ekologiczna
zgodno$¢ produktu, ale co najwazniejsze — wykreuje efektywne narzedzie oddziatywania
finalnego odbiorcy na zachowania dostawcow.

W kontekscie coraz mocniej wymuszanej legislacyjnie i coraz dalej idacej odpowiedzial-
nosci wytworcow odpadow niebezpiecznych, wprowadzenie ekonomicznego mechanizmu
oddzialywania na przedsigbiorcow w postaci systemu identyfikacji poziomu odzysku wraz
ze wskaznikiem poziomu odzyskiwalnosci zabezpieczy rynek przed powigkszaniem sig
szarej strefy w obszarze gospodarki odpadami. Przy petnej dbalosci o srodowiskowe kon-
sekwencje gospodarczego rozwoju, utworzy si¢ nowy obszar konkurencyjny, oparty na wy-
rozniku ocenianym dynamicznie, za pomoca dialogu z odbiorca koncowym, $wiadomym
wlasnego wyboru w aspekcie dazenia do idealnego wykorzystania zasobow.
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Wprowadzenie

Fundamentem rozwoju kazdej gospodarki $wiata sa surowce mineralne i w zwiazku
z tym zapotrzebowanie na nie ciggle wzrasta. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze wraz
ze wzrostem wydobycia surowcoéw mineralnych zwigksza si¢ takze zakres procesow ich
przetwarzania i wzrasta rowniez ilo§¢ odpadow pogodrniczych i przerébeczych. W krajach
UE w 2016 r., wedtug Eurostatu, powstalo 632 mln Mg odpadow pogorniczych. Polska
jest jednym z najwigkszych ich wytworcow. Powstaje tutaj okoto 11,2% ogdlnie produko-
wanych na §wiecie odpadéw (Generation of Waste by Economic Activity 2018). Ponad-
to gospodarowanie surowcami mineralnymi powoduje wyczerpywanie si¢ ich zasobow
w dotychczasowych zrodtach, co ma zwigzek z linearnym modelem produkcji i wykorzy-
stania. Dlatego zwrocono uwagg na racjonalne gospodarowanie zasobami, co w konse-
kwencji prowadzi do obiegu zamknigtego cyklu wydobycia i przerdbki surowcow, a tym
samym poszukiwania mozliwosci zagospodarowania odpadéw pogérniczych i przerdb-
czych. Podstawa koncepcji gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) jest optymalizacja
wykorzystania zasobéw zgodnie z tzw. zasada 3R (reduce-recycle-reuse) (Kazmierczak
iin. 2019; Blachowski i in. 2018).

Dzialalnos¢ gornicza przyczynia si¢ do szybkiego rozwoju gospodarczego i spolecz-
nego regionu, w ktérym jest prowadzona. Z drugiej strony powoduje w sposdb bezpo-
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sredni lub posredni negatywne oddziatywanie na §rodowisko m.in. wodne i krajobraz.

Prawie kazdej eksploatacji zt6z surowcoéw mineralnych towarzyszy wydobywanie skat

ptonnych. Slady tej dziatalnoci sa widoczne w postaci sktadowisk na powierzchni terenu,

zajmujac powierzchnie upraw rolnych i le$nych, stwarzajac zagrozenie dla jakosci wod
i gleb. Niejednokrotnie stanowig one nienaturalny element krajobrazu, tworzac zazwyczaj
wyniesienia o roznym ksztatcie i wysokosci. Zajmujg powierzchnie upraw rolnych 1 le-

$nych, stwarzajac zagrozenie z uwagi na mozliwos¢ tworzenia si¢ osuwisk. Jednoczesnie
negatywnie wptywaja na wodg¢ i glebe. Niekiedy nawet po zrekultywowaniu sg ciagle
widoczne (Kudetko i Nitek 2011a, 2011b).

Tabela 1. Odpady wytworzone i nagromadzone w latach 2015-2016 w tys. Mg (GUS 2017, 2016)

Wyszczegdlnienie/Lata nagromadzone nagromadzone
wytworzone do 31.12. wytworzone do 31.12.
2015 r. 2016 .

Odpady powstajace przy plukaniu 33 612,80 434 935,00 32015,50 439 159,50
i oczyszczaniu kopalin
Odpady z flotacyjnego wzbogacania | 5 5 g, 624 636,90 31242,10 635 437,30
rud metali niezelaznych
Mieszanki popiotowo-zuzlowe
z mokrego odprowadzania odpadow 12 019,20 294 102,30 11 371,60 303 604,30
paleniskowych
Gleba i ziemia, w tym kamienie 5 044,80 49,80 7 385,50 371,60
Odpady z wydobywania kopalin 7 659,60 77 819,10 6235,70 80 295,40
innych niz rudy metali
Odpady popiotdéw lotnych z wegla 3 281,80 26 280,20 3 258,00 25 982,00
Zuzle z proceséw wytapiania 3 557,10 2 660,90 3 237,40 2 465,40
Mieszaniny popiotow lotnych
statych z wapniowych metod 3 223,50 0,90 3 004,60 0,90
odsiarczania gazow odlotowych
Pozostate 31 540,00 220 925,80 30 556,50 223 329,70
Razem 130 984,60 1 681 410,90 128 306,90 1710 646,10

Tabela 2. Odpady wytworzone i dotychczas sktadowane (nagromadzone) wedlug sekcji Polskiej Klasyfikacji
Dziatalnoéci w 2017 r. — Gérnictwo i wydobywanie (GUS 2018)

Odpady wytworzone w ciagu roku [Mg]

unieszkodliwione

poddane przekazane magazynowane | °dpady dotychczas

odzyskowi WALym innym GEEE sktadowane

nagromadzone

odbiorcom

323,00

sktadowane

38 037,00

62 268,00 | 23 230,00 | 38431,00 284,00 800 529,00
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W Polsce, zgodnie z obowigzujacymi uwarunkowaniami formalnoprawnymi, dotycza-
cymi postepowania z odpadami wydobywczymi, przedsigbiorca gorniczy zobowigzany
jest w pierwszej kolejnosci do poddania ich procesom odzysku. Dopiero jesli nie jest
to mozliwe lub nieuzasadnione z przyczyn ekonomicznych, moze poddaé je procesowi
unieszkodliwienia w obiektach do tego przeznaczonych. Jako odpady wydobywcze rozu-
mie si¢ odpady pochodzace z poszukiwania, rozpoznawania, wydobycia, przerobki i ma-
gazynowania kopalin ze zt6z, a odpady przerdbcze to odpady w formie stalej lub szlamu
powstajace w drodze proceséw mechanicznych/chemicznych. Wytworca odpadow zobo-
wigzany jest do uzyskania zezwolenia na prowadzenie obiektu unieszkodliwiania odpa-
dow wydobywczych oraz do prowadzenia na biezaco ich ilo$ciowej i jakosciowej ewiden-
cji zgodnie z katalogiem odpadow (Dz.Urz.UEL2, Dz.Urz.UEL312, Dz.U.2008.138.865,
Dz.U.2013.21, Dz.U.2014.1923). Biorac pod uwagg ilosci odpadow jakie powstaja w Pol-
ce (tab. 1, 2) oraz fakt, ze 25 do 30% sktadowane jest co roku w obiektach unieszkodli-
wiania odpadéw (Statistics Poland. Local Data Bank. Available online: https://bdl.stat.
gov.pl/BDL/start), zasadne wydaje si¢ poszukiwanie mozliwosci ich zagospodarowania.
Uwzgledniajac ilosci dotychczas nagromadzonych odpadow, istotnym celem GOZ moze
by¢ wskazanie/badanie mozliwosci efektywnego powrotu nagromadzonych w odpadach
surowcow do cyklu produkeyjnego. Ten kierunek powinien stac si¢ jednym z wiodacych.

1. Surowce metaliczne

W Polsce sposrod metali niezelaznych produkuje si¢: miedz, srebro i ztoto w Zaglebiu
Lubinsko-Gtogowskim (KGHM Polska Miedz SA), natomiast cynk i otlow we wschodniej
czesci Gornoslaskiego Okregu Przemystowego (ZGH Bolestaw SA). Najwiekszym krajo-
wym wytworcag odpaddéw w przemysle metali niezelaznych jest KGHM Polska Miedz SA,
ktory w 2017 r. wyprodukowat 31,6 mln Mg odpadow, poddajac odzyskowi 20,3 mln Mg,
a 10,9 mln Mg umieszczajac na sktadowiskach (Raport Zintegrowany KGHM 2017). Na-
tomiast ZGH Bolestaw SA produkuje rocznie okoto 1,5-1,6 mln Mg odpadow, z czego do
stawow osadowych trafia okoto 570 tys. Mg (Wdowin i Gruszecka 2012). Powstajace od-
pady mozna podzieli¢ na dwie gldwne kategorie: odpady powstate w wyniku dziatalnosci
gbrniczej i przerobki rudy, ktére stanowig okoto 92% wszystkich powstajacych odpadow,
natomiast pozostate 8% to odpady z hutnictwa i przetworstwa metali (Szafran i Kotarska
2002).

Gornictwo rud metali niezelaznych jest drugim po gornictwie weglowym wytworca
odpadow. Odpady z wydobycia i przerobki rud miedzi to niemal wylacznie odpady po-
wstajace w trakcie ich flotacyjnego wzbogacania. Natomiast odpady zwigzane bezposred-
nio z wydobyciem rud miedzi (np. kamien z robdt przygotowawczych) stanowig margi-
nes. Polskie gornictwo miedziowe od poczatku swego istnienia deponuje 100% odpadow
flotacyjnych na sktadowiskach terenowych. Poszukuje si¢ mozliwosci ich gospodarczego
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wykorzystania, ale dotychczas efekty poszukiwan mozliwosci zagospodarowania tych
odpadow sa raczej znikome (wykorzystywane sa jedynie do budowy obwalowan sktado-
wiska odpadéw poflotacyjnych). Wdrozenie réznych proponowanych sposobow wyko-
rzystania odpadéw napotyka na liczne trudnosci i raczej przemyst miedziowy pozostawi
po sobie olbrzymie sktadowiska materialow, ktore beda albo bezuzytecznym i ucigzli-
wym balastem dla srodowiska, albo stang si¢ bazg surowcowg regionu do wykorzystania
w przyszlosci, gdy wyczerpia si¢ zasoby istniejacych tu rud miedzi (Butra i in. 2003; Tra-
czyk 1997; Luszczkiewicz 2000; Kudetko i Nitek 2011a, 2011b; Kudetko i Luszczkiewicz
2018; Kudetko 2018).

Na fali szerokiego zainteresowania spoleczenstwa postindustrialnego problematyka
ekologiczng zaczeto wykorzystywac powstajace odpady w drogownictwie. Problem ogra-
niczenia ilo$ci powstajacych odpadow wydobywcezych i przerobezych oraz ich ujemnego
oddzialywania na srodowisko wymaga wypracowania nie tylko srodkow zachety, ale row-
niez $§rodkdéw przymusu. Realizatorem powinny by¢ odpowiednie instytucje panstwowe
dysponujace odpowiednimi uregulowaniami legislacyjnymi. Przestankami ich realizacji
sg istniejace opracowania techniczno-badawcze z tego zakresu (Sybilski i in. 2004). Od-
pady gornicze i poflotacyjne moga by¢ takze potencjalnym zrédtem pozyskiwania metali
ziem rzadkich. Opracowanie nowatorskich metod ich odzysku ze Zzrédet wtornych byto
realizowane w ramach mig¢dzynarodowego projektu ENVIREE, finansowanego z progra-
mu ERA-MIN. Jego zadaniem bylo opracowanie przyjaznej dla srodowiska i efektywne;j
metody pozyskiwania metali ziem rzadkich z odpadéw powydobywczych oraz uzupetnie-
nie wiedzy w zakresie mozliwosci efektywnego zaopatrzenia Europy w te surowce. Wyni-
ki zwigzane ze zidentyfikowaniem zroédet w Europie, wyniki badan laboratoryjnych oraz
proby w skali pottechnicznej przedstawiono w publikacji Kossakowska i in. (2017). Za
priorytetowe zrodla wtorne metali ziem rzadkich uznano Covas i Cumieria (Portugalia),
New Kankberg (Szwecja), KGHM (Polska). Przeprowadzono takze analizy dla 4 innych
zrodet: Kopalni Staszic w Rudkach (Polska), Kopalni Rozna (Czechy), Ervideria (Portu-
galia) i Regepoort (Republika Potudniowej Afryki). Ze wzgledu na najwyzsza zawarto$¢
metali ziem rzadkich potencjalnie najbardziej przydatne zrodta wtoérne z Europy pochodza
z New Kankberg (Szwecja) i Covas (Portugalia).

2. Surowce energetyczne

Nowym technologicznym procesem uzdatniania odpadéow do surowcow oczekiwa-
nych przez rynek, wymagajacym wprowadzenia nowych kierunkow GOZ jest bezodpado-
wa energetyka (Goralczyk i Baic 2009). Nowe regulacje unijne zaktadaja, ze energetyka
weglowa przysztosci nie bedzie wytwarzata odpadéw, ale oprocz pradu i ciepla takze
surowce i materialy uzyteczne dla rynku. Obecnie odpady z gornictwa i kopalnictwa
stanowia okoto 30% wszystkich odpadéw generowanych przez kraje Unii Europejskiej
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(Wozniak i Pactwa 2018). W Polsce produkcja energii cieplnej i elektrycznej pozostawia
do zagospodarowania okoto 20 mIn Mg odpadéw w skali roku, z czego mniej wigcej 60%
podlega zagospodarowaniu. Statystyki jednoznacznie wskazujg problem z ich zagospo-
darowaniem, dlatego ich wykorzystanie zaczyna wpisywac si¢ w strategi¢ dziatalnosci
przedsigbiorstw.

2.1. Wegiel brunatny

Produkcja konwencjonalnej energii z wykorzystaniem wegla brunatnego generuje
powstawanie odpadow przy wydobyciu i spalaniu surowca, a ich wielkos¢ bedzie nie-
ustannie rosng¢. Ponowne wykorzystanie odpadow wydobywczych wymaga ciaglego
poszukiwania nowych kierunkéw. Gtéwnymi odpadami wynikajacymi ze spalania wegla
brunatnego sa: mieszanki popiolowo-zZwirowe, mieszaniny popiotowo-zuzlowe, popioty
lotne, popioly denne, zuzle pozostale po procesie wytapiania oraz produkty odsiarcza-
nia spalin. Gérnictwo wegla brunatnego coraz czgéciej, jesli chodzi o odzysk odpadow,
zwraca uwage na wykorzystanie nowoczesnych technologii, stosowanych do syntezy ge-
opolimerow, zeolitow, sialonow, majacych zastosowanie w wielu branzach, jak rowniez
produkcji lekkich kruszyw spiekanych, gdzie:

* Geopolimery — to polimery glinokrzemianu powstate z syntezy krzemu (Si) i alum-
inium (Al). Stosowane w budownictwie do produkcji betonu zawierajgcego spoiwo
powstale na bazie glinokrzemianéw zamiast cementu, charakteryzuja si¢ innym
rodzajem reakcji chemicznej powodujgcej ich twardnienie i zamiang plastyczne;j
mieszanki betonowej w ciato state. Wykorzystywane sg rowniez przy produkcji
kompozytéw, w odlewnictwie jako spoiwa materiatow zaroodpornych, zywic, izo-
lacji termicznych, farb, powlok ochronnych i antykorozyjnych, pochtaniaczy wil-
goci, oraz w przemysle aeronautycznym.

* Zeolity — uwodnione glinokrzemiany wystepujace w pustkach i szczelinach skat
magmowych lub osadowych, otrzymywane sg roéwniez z popiotéw lotnych. Znaj-
duja bardzo szerokie zastosowanie w przemysle chemicznym, ochronie $rodowi-
ska, budownictwie, rolnictwie, przemysle kosmetycznym oraz medycynie.

» Sialony — tlenoazotki glino-krzemowe posiadaja bardzo unikalne witasciwosci, ta-
kie jak: bardzo dobra wytrzymato$¢ mechaniczna, odporno$¢ na wstrzas termiczny,
doskonata odporno$¢ na $cieranie, niski wspdtczynnik tarcia oraz odpornos¢ na
korozj¢. Stuza do produkcji ostrzy skrawajacych oraz elementow silnikow turbi-
nowych i ttokowych.

*  Kruszywa lekkie — produkowane z odpaddéw energetycznych stosowane sa do pro-
dukcji betonéw konstrukcyjnych, posadzek, stropow, jako warstwy drenujace i filtra-
cyjne, warstwy 1 materialy termoizolacyjne, jako sktadnik materiatu podsadzkowego,
podbudowy drogowej i paséw wytracania predkosci (Skotnicka-Zasadzien 2017).
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Odpady energetyczne z wegli brunatnych w duzym stopniu wykorzystywane sg w:

* budownictwie i produkcji materialow budowlanych, z ktérych dominujacymi
kierunkami jest produkcja klinkieru, spoiw cementowych, betonow komorko-
wych, prefabrykatow betonowych, materiatéw termoizolacyjnych oraz asfalto-
betonow;

» drogownictwie i pracach inzynieryjnych, gtdéwnie przy budowie nasypow, stabili-
zacji podtoza gruntowego oraz uszczelnianiu watdéw i terenéw zalewowych;

* rolnictwie, w produkcji nawozoéw i odkwaszaniu gleb;

» ochronie srodowiska, np. oczyszczaniu spalin, spalaniu osadow $ciekowych, neu-
tralizacji §ciekéw oraz produkcji sorbentéw majacych za zadanie likwidacje ropo-
pochodnych zanieczyszczen;

» innych zastosowaniach, np. jako sktadnik zasypki hutniczej, wytwarzaniu kompo-
zytow polimerowych, rekultywacji zdegradowanych terenow pogorniczych i skta-
dowisk, odzysku metali ziem rzadkich, produkcji farb, tworzyw sztucznych oraz
w wiertnictwie do zamrazania gorotworu.

2.2. Wegiel kamienny

Glownym zaglebiem weglowym w Polsce jest Gornoslaskie Zaglebie Weglowe,
w ktorym zlokalizowane sa prawie wszystkie czynne zaktady gornicze. Ponadto w Lubel-
skim Zagtebiu Weglowym eksploatacje prowadzi kopalnia Bogdanka. W Dolnoslaskim
Zaglebiu Weglowym wydobycie wegla kamiennego zakonczono w 2000 r. Obecne zaso-
by przemystowe, przy podobnie wydobywanych ilosciach kopaliny, wystarcza na okoto
50 lat eksploatacji (Olkuski 2013). Przerobka wegla kamiennego pozostawia szereg odpa-
dow w postaci duzych okruchéw skalnych w wigkszosci lokowanych w wyrobiskach oraz
odpady przerdbcze drobnoziarniste, gruboziarniste i mutowe. Wysoka zawartos¢ siarki,
substancje weglowe oraz odczynniki flotacyjne stanowiag znaczny procent masy urobku.
Odpady powstajace w sektorze gorniczym i przerébczym mozna pogrupowac nastepujaco:
* odpady poweglowe drobnoziarniste, w postaci mutowcow i itowcow, piaskowce,
zwirowce 1 tupki wykorzystywane jako komponenty do paliw energetycznych,
paliw specjalnych (brykiety, suspensje wegglowo wodne), koncentraty weglowe,
ceramiki budowlane wykorzystywane jako materiaty uszczelniajace grunty i go-
rotwor, do melioracji lekkich gleb, zabezpieczajace przed zawilgoceniem, pyle-
niem i samozagrzewaniem zwatowisk wegla, oraz wykorzystywane jako surowce
do pozyskiwania zwigzkow zelaza i reduktoréw stosowanych w odzysku miedzi

z odpaddéw hutniczych (Lutynski i Szpyrka 2010);
* odpady poweglowe gruboziarniste, powszechnie stosowane w niwelacji i rekulty-
wacji terendw pogorniczych, pracach inzynieryjnych przy obwatowaniach ciekow
wodnych i rzek, przy budowie nasypow kolejowych i drogowych, w tym do budo-
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wy drog szybkiego ruchu oraz budowy obiektow ziemnych sktadowisk odpadow
komunalnych i przemystowych (Sokoét i Tabor 1996);

* odpady poweglowe mutowe, z ktdrych przy wykorzystaniu innowacyjnej techno-
logii granulowania muléw weglowych uzyskano paliwo energetyczne w postaci
granulatu mutowego. Technologia ta umozliwia réwniez produkcje substytutu
humusu, jakim jest BioCarbohumus przeznaczony do rekultywacji biologicznej.
Obecnie Weglokoks Energia prowadzi badania dotyczace opracowania technologii
pirolizy i zgazowania: odpadoéw, biomasy, mutéw i mialow weglowych planujac
uruchomienie pierwszej instalacji w 2020 r. Grupa Tauron w 2017 r. planowata
podwoi¢ ilos¢ zuzywanych w elektrowniach mutéw do 300 tys. Mg zagospodaro-
wujac cato$¢ powstajacych w jej kopalniach mutéw, czyli ok. 700 tys. Mg rocznie
(Kugiel i Piekto 2012).

Odpady, biorac pod uwage ich wlasciwosci, znajduja réznorodne zastosowanie w wie-
lu gateziach przemystu jako: paliwo w instalacjach termicznego unieszkodliwiania odpa-
dow w kotlach energetycznych elektrocieptowni i elektrowni, piecach cementowych i wa-
pienniczych w cegielniach, asfaltowniach i bateriach koksowniczych (Koziot J. i Koziot
M. 2018).

3. Surowce skalne

Najwazniejsze dla realizacji celow GOZ, w przypadku surowcow skalnych, jest ra-
cjonalne zagospodarowanie niewykorzystanych odpadéw sktadowanych w obiektach.
W Polsce i na $§wiecie prowadzone sg badania dotyczace wykorzystania odpadéow z wydo-
bycia i przerobki surowcow skalnych. W zwiazku z tym dokonano inwentaryzacji zdepo-
nowanych odpadow wydobywczych i przerdbczych oraz przeanalizowano mozliwosci ich
zagospodarowania przy uzyciu istniejacych i/lub nowych technologii (Blachowski i in.
2018). Badania te wykonano w dwoch aspektach: ilosciowym i jako$ciowym. W ramach
analizy ilo$ciowej zinwentaryzowano ilosci zdeponowanych odpadéw powstajacych przy
wydobywaniu i przerobce surowcow skalnych w czynnych w latach 2010-2016 zaktadach
gorniczych zlokalizowanych na terenie Dolnego Slaska w granicach jednostek admini-
stracyjnych. Nast¢pnie w oparciu o autorskg metodyke przeanalizowano je jakosciowo,
rozpoznajac charakter i sktad tych odpadow, co pozwolilo na przedstawienie rekomen-
dacji wladzom regionalnym, ktére odpady ze wzgledu na ilo§¢ i posiadane wtasciwos$ci
mogtyby w ciggu najblizszych 3 lat znalez¢ zastosowanie przy wykorzystaniu znanych na
$wiecie lub/i nowych technologii. Badania te byty realizowane w ramach projektu CircE
(ang. European Regions Toward Circular Economy) wspotfinansowanego z Europejskie-
go Funduszu Rozwoju Regionalnego, Programu Interreg Europe. Celem projektu CircE
byto opracowanie regionalnego planu dziatan na rzecz GOZ wraz z rekomendacjami dla
wladz regionalnych.
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Mozliwosci zagospodarowania powyzszych odpadow sa na przyklad w rolnictwie, re-
kultywacji, ogrodnictwie lub przemysle spozywczym. Mozliwe kierunki zastosowan od-
padow z eksploatacji surowcoéw skalnych mozna pogrupowaé nastgpujaco:

* przemystowe zastosowanie glin i mineratow gliniastych — gliny sktadaja si¢ glow-
nie z mineratdéw ilastych, takich jak kaolinit, illit, montmorillonit i inne glinokrze-
miany, a takze réznych sktadnikéw, np. ziaren kwarcu, apatytu, granitu, wodoro-
tlenku zelaza, itp. Gliny, ze wzgledu na ich szczegoélne wlasciwosci np. wysoka
kapilarno$¢, unikalne wlasciwos$ci reologiczne, twardnienie, plastycznosé, tiksotro-
pig, wysoki stopien pecznienia, sg stosowane w roznych gateziach przemystu. Ze
wzgledu na wiasciwosci koloidalne sa np. wykorzystywane jako ptuczki wiertni-
cze. W kontakcie ze §wiezym betonem, gliny pgczniejg i tworza wodoszczelng ba-
rierg, co jest wykorzystywane przy budowie podziemnych obiektow, systemow ka-
nalizacyjnych, zbiornikéw wodnych, magazynow odpadoéw nuklearnych i innych.
Jedna z waznych wlasciwosci glin jest adsorpcja, ktora pozwala wykorzystywac je
jako naturalne sorbenty stosowane np. do usuwania metali ci¢zkich i zwigzkow or-
ganicznych z wody przemystowej, a takze w przemysle spozywczym, np. do klaro-
wania win. Ponadto gliny sa rowniez wykorzystywane w medycynie i kosmetyce.
Pochtaniajg bowiem zanieczyszczenia organiczne, nieorganiczne, metale ci¢zkie
i wolne rodniki. Mozliwo$ci wykorzystania surowcow ilastych, znajdujacych si¢
w odpadach wydobywczych gérnictwa skalnego, sa nastepujace:

— sorbento-nawozy skal montmorillonitowych do rekultywacji z16z po eksloatacji
piaskow — wspolna cechg tej grupy skat ilastych jest duza zawarto§¢ montmo-
rillonitu, ktéry ma wilasciwosci peczniejace pod wptywem wody i cechuje si¢
duza pojemnoscia sorpcyjng, co pozwala na wykorzystywanie jako wielofunk-
cyjnego sorbento-nawozu przy rekultywacji z16z po eksploatacji piaskow. Roz-
wigzanie to zostato przyjete patentem PRL 53762 I patentem PRL 53142 (Bo-
lewski i Skawina 1972),

— kaolin jako dodatek paszowy — wazng grupe preparatéw w hodowli maja do-
datki paszowe, m.in. zeolity typu AA, kaoliny typu FKW, bentonity itp. (Do-
brzanski i in. 1994a,b),

— usuwanie jonow metali cigzkich z wody przemystowej i pitnej — gliny charak-
teryzuja si¢ zdolnoscig adsorpcyjng i oddziatywaniem z jonami metali, co po-
zwala wykorzysta¢ je do usuwania jonow metali ci¢zkich i oczyszczania wody
przemystowej i pitnej. Ponadto gliny zawieraja materi¢ organiczng, ktéra moze
tworzy¢ kompleksy z metalami z otaczajacego o$rodka (Ktapyta 2008). W celu
zmnigjszenia poziomu pestycydow proponuje si¢ lugowanie w §rodowisku ta-
kim jak powietrze i woda, jedno z mozliwych rozwiazan to odwracalne wigza-
nie pestycydow na mineratach ilastych;

* maczki skalne — przedsigbiorstwa posiadajace w zgromadzonych odpadach surow-
ce bazaltowe, granitowe i serpentynitowe moga je wykorzystywaé¢ po zmieleniu
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do produkcji maczek skalnych stosowanych do poprawy wiasciwosci gleb poprzez
wzbogacenie w skladniki mineralne takie jak wapn, potas i magnez. Zastosowanie
maczek, np. maczki bazaltowej, powoduje kompleksowa ,,remineralizacj¢” podto-
za glebowego i dlatego uwazane sa one za nawozy mikroelementowe, zawierajace
pierwiastki §ladowe m.in.: Mn, Zn, Cu, Mo, B, Fe i Se. Taki sklad pozwala stoso-
wac je w ogrodnictwie, hodowli zwierzat oraz aranzacji ogrodow (Zagozdzon 2008;
Mierzejewski 2008; Tryburski 2004). Natomiast maczki granitowe sa przydatne na
glebach cigzkich, ale i glebach lekkich, piaszczystych, ubogich w mineraly ilaste,
gdyz zwigkszaja pojemnos$¢ wodng gleb, szczegdlnie w warstwie prochniczej. Do-
datkowo maczki te petnig rol¢ sanitarna, zapobiegajac rozprzestrzenianiu si¢ chorob
i szkodnikéw, a takze zatrzymujac azot w glebie. Prezentowane wlasciwos$ci pre-
dysponuja je do uprawy roslin lubigcych glebe kwasna (np. azalie, borowki, jagody,
zurawina, czy rododendrony), zawierajaca (w porownaniu do bazaltowej) stosun-
kowo mato wapnia i magnezu. Jesli ten niedobodr skoryguje si¢ poprzez dodanie
wapna i/lub dolomitu to maczki granitowe mogg by¢ dobrym nawozem dla kazdej
uprawy. Maczki serpentynitowe moga dostarcza¢ glebom oprocz magnezu rowniez
wielu mikroelementow, m.in. zelaza i fosforu (Heflik 2015). Ponadto dziatalnie tych
maczek, ktorych gtownymi sktadnikami sg dolomit i produkty jego rozktadu ter-
micznego lub mineraty z grupy serpentynitu, jest nieporéwnywalnie wolniejsze niz
fatwo rozpuszczalnych soli potasowo-magnezowych (Bolewski i Skawina 1972);
produkcja kruszyw lekkich, gorszej jakosci lub hydrotechnicznych — badania
przeprowadzone w Instytucie Mechanizacji Budownictwa i Goérnictwa Skalnego
pozwolily na opracowanie technologii wykorzystania odpadéw granitowych jako
kruszyw lekkich. Zastgpienie surowcoéw mineralnych odpadami granitowymi po-
zwala na uzyskanie wzrostu wytrzymalosci produkowanych kruszyw oraz wyeli-
minowanie topnika (Kukielska i Cebra 2018). Z kolei kamien do robot hydrotech-
nicznych moze zawiera¢ roznorodne frakcje (od 80 mm do 2000 mm), co pozwala
na wykorzystywanie go w roznych konstrukcjach (np. stabilizacji osuwisk i zbo-
czy, umocnieniu skarp podwodnych itd.);

granulat wspomagajacy uprawe roslin — zawiera skalng maczke krzemionkowa wy-
selekcjonowana z grupy maczek bazaltowych, skaleniowych lub amfibolitowych.
Granulat ten po aplikacji pozostaje na glebie w formie niezmienionej do momentu
opadow atmosferycznych, a nastgpnie ulega stopniowemu rozpadowi — powraca do
formy pylastej i stopniowo wnika w strukture gleby. Jest on catkowicie nietoksycz-
ny, nie podlega wymywaniu przez wody gruntowe, nie traci swoich wlasciwosci
i nie jest mozliwe jego przedawkowanie. Wytwarzanie granulatu zostato objete
patentem PL 210673 zgtoszonym 04.08.2009 r.;

wypelniacze do tworzyw termoplastycznych — odpady z gabra moga by¢ wykorzy-
stywane do uzyskania tanich kompozytow o dobrych wlasciwosciach termicznych
i mechanicznych (Czycz i in. 2017).
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Dodatkowo prowadzonych jest wiele badan dotyczacych wykorzystania odpadéw
wydobywczych powstajacych na terenie Dolnego Slaska. Na Wydziale Geoinzynierii,
Gornictwa 1 Geologii Politechniki Wroctawskiej prowadzone sg badania dotyczace wy-
korzystania surowcow ilastych w rolnictwie jako dodatku do pasz, nawozow mineralnych
czy sorbentéw eliminujacych ucigzliwosci zapachowe (Kudetko i Wirth 2019). Z kolei na
Wydziale Chemicznym prowadzone byly badania dotyczace wykorzystania sproszkowa-
nego gabra do produkcji kompozytow termoplastycznych o dobrych wlasciwosciach ter-
micznych i mechanicznych. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze sproszkowane
gabro ma wigkszy wpltyw na zwigkszenie sztywnosci kompozytow i pozwala uzyskac
kompozyty o wigkszej wytrzymatos$ci na rozcigganie niz te wykonane przy wykorzystaniu
CaCO; (Czycz i in. 2017). Inne badania dotyczyly wykorzystania kopalin towarzyszacych
jako komponentow do budowy przeston hydroizolacyjnych. Wyniki przeprowadzonych
analiz wykazaty, ze Zadna z badanych probek nie spetnia wszystkich wymagan stawia-
nych komponentom do budowy przeston hydroizolacyjnych. Niemniej jednak niektére
z badanych kopalin towarzyszacych moglyby znalez¢ zastosowanie w szeroko rozumianej
ochronie srodowiska, by¢ moze w charakterze sorbentow mineralnych (Bozgcki i Rzepa
2012).

Hycnar i in. (2012) prowadzili z kolei badania dotyczace zastosowania kopalin to-
warzyszacych i mineralnych surowcoéw odpadowych pochodzacych z przerobki wapieni,
dolomitéw i magnezytow jako potencjalnej bazy surowcow do produkcji sorbentow SO,.
Materiat do badan pobrano m.in.: ze ztoza magnezytéw z Braszowic i ztoza dolomitow
z Redzin. Przeprowadzone badania wykazaly, ze magnezyty z Braszowic, sa surowcem
zachowujacym si¢ jak sorbenty. Jednak warto$¢ wskaznika sorpcji bezwzglednej (CI =
17,5 g/g) klasyfikuje je jako surowiec o niskiej jakosci, wykluczajac tym samym mozli-
wosci wykorzystania jako sorbentow SO, w paleniskach fluidalnych. Natomiast dolomity
z Redzin charakteryzuja si¢ stosunkowo niskimi warto$ciami powierzchni wlasciwej, ale
sg one zblizone do wielkosci typowych dla sorbentéw uzyskiwanych z wapieni. Parametry
RI i CI wskazaly, ze dolomity z Redzin moga by¢ stosowane jako sorbenty do usuwania
zanieczyszczen powstajacych zarowno w czasie spalania wegla, jak i mieszanek z bioma-
sa. Wartosci wskaznikéw RI i CI sg poroéwnywalne, a nawet lepsze niz zdolnosci sorpcyj-
ne wielu innych, wysokiej jako$ci wapieni eksploatowanych ze z16z naturalnych. Zatem
dolomity z Redzin moga by¢ odpowiednim surowcem do produkcji sorbentéw o parame-
trach porownywalnych ze standardowymi sorbentami otrzymywanymi z wapieni (Hycnar
iin. 2012).

Badania dotyczace przetwarzania odpadéw surowcow skalnych prowadzit takze In-
stytut Mechanizacji Budownictwa i1 Gornictwa Skalnego w Warszawie. W 2002 r. Nowak
(2002) opublikowat wyniki dotyczace badan przetwarzania odpadow skalnych. W zakta-
dzie doswiadczalnym wybudowanym na terenie kopalni granitu Gniewkéw wdrozono
technologi¢ przerdbki odpadow z rejonu waltbrzyskiego. Zastosowana technologia pozwo-
lita na otrzymanie z odpadow granitowych maczek skaleniowo-kwarcowych o uziarnieniu
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0,1-0,5 mm spehiajacych wymagania normowe dla odmiany I gat. 2 i 1b oraz maczek
biotytowych, ktére po dodatkowym rozdrobnieniu moglyby zostaé wykorzystane jako
wypetniacz, dla farb antykorozyjnych oraz dla tworzyw termoplastycznych.

Podsumowanie

Z analizowanych materiatéw, dotyczacych badanego problemu, wynika jednoznaczna
definicja méwiaca o tym, ze poprzez odpady wydobywcze rozumie si¢ odpady pochodza-
ce z poszukiwania, rozpoznawania, udostepniania, wydobycia, przerobki i magazynowa-
nia kopalin ze zt6z. Najwigkszg ich ilo$¢ tworzg odpady przerdbeze, wystepujace w for-
mie statej lub szlamu, a powstajace w drodze proceséw mechanicznych/chemicznych.

Wymienione powyzej etapy dzialalnosci gorniczej implikuja okreslone zobowiazania
lub obcigzenia po stronie inwestora badz wiasciciela zaktadu. Zgodnie z obowigzujacymi
uregulowaniami kazdy wytworca odpadow zobowiazany jest do uzyskania zezwolenia na
prowadzenie obiektu unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych oraz do prowadzenia
na biezaco ich ilosciowej i jakoSciowej ewidencji zgodnie z katalogiem odpadow. Biorgc
pod uwagg ilosci powstajacych oraz dotychczas nagromadzonych odpadéw, niezbednym
staje si¢ podjecie skutecznych dziatan powodujacych zmniejszenie ich wolumenu lub cat-
kowitego wyeliminowania, a wigc wprowadzenia elementéw GOZ. Istotnym jej celem
jest wykazanie wartosci wszystkich produktow wytwarzanych w ciaggu technologicznym,
a tym samym okreslenie i przedstawienie mozliwosci efektywnego powrotu nagroma-
dzonych w odpadach surowcow do cyklu produkcyjnego. Pozytywne efekty prac z tym
zwigzanych, podejmowanych przez jednostki naukowe i1 badawcze, moga by¢ osiagnigte
przede wszystkim na bazie wspolpracy z odpowiednimi branzami przemystu, co powinno
zaowocowaé¢ nowymi technologiami, rozwigzaniami czy wskazaniem innych efektyw-
nych kierunkow wykorzystania powstajacych odpadow.

Zagadnienie zwigzane z ograniczaniem ilosci powstajacych odpadéw gorniczych
i przerobczych, a takze ich ujemnego oddzialywania na srodowisko, wymaga wypraco-
wania nie tylko $rodkow zachety, ale rowniez $rodkow przymusu. Realizatorem takich
dziatan powinny by¢ odpowiednie agendy rzadowe, dysponujace stosownymi uregulowa-
niami legislacyjnymi. Nalezy tu podkresli¢ istotng role i wptyw nauki na opracowywane
wytyczne i akty prawne w tym zakresie.
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Wprowadzenie

W ujeciu produktowym gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ) obejmuje caly cykl
zycia produktu, tj. od pozyskania i przetworzenia surowca, przez projektowanie produktow,
procesy produkcji, konsumpcje, po gospodarowanie odpadami. W omawianym kontekscie
GOZ, zrownowazona konsumpcja to optymalne, swiadome i odpowiedzialne korzystanie
z dostepnych zasoboéw naturalnych, dobr i ustug na poziomie jednostek, gospodarstw domo-
wych, wspdlnot i spotecznosci lokalnych, srodowisk biznesowych, samorzaddéw terytorial-
nych, rzadéw krajowych i struktur migdzynarodowych, zgodnie z zasadami zrownowazo-
nego rozwoju. Ma ona na celu zaspokojenie potrzeb i wzrost jakosci zycia dla wszystkich
w wymiarze lokalnym i globalnym, przy jednoczesnym przestrzeganiu praw cziowieka
i praw pracowniczych, uwzglednianiu mozliwosci zaspokojenia potrzeb innych ludzi,
w tym przysztych pokolen oraz zachowaniu i odtworzeniu dla nich kapitatu przyrodniczego
(Kurzak 2016; MG 2011).

Identyfikacje obszaréw badawczych w zakresie Zrownowazonej konsumpcji prowa-
dzono na podstawie przegladu obszarow i filarow GOZ w wybranych krajach. Z kolei
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delimitacji obszarow GOZ w ramach Zrownowazonej konsumpcji dokonano na podsta-
wie identyfikacji dziedzin zaproponowanych w Mapie drogowej transformacji w kie-
runku gospodarki o obiegu zamknietym (przyjetej przez Rad¢ Ministrow we wrzesniu
2019 r.). W obszarze zrownowazonej konsumpcji sg nimi (MPiT 2019):

* odpady komunalne,

* marnotrawstwo zywnosci,

e edukacja.

Uwzgledniajac dodatkowo zalozenie, iz model transformacji w kierunku GOZ powi-
nien by¢ dostosowany do uwarunkowan spoteczno-gospodarczych, zaproponowano ob-
szary, ktore (bezposrednio lub posrednio) moga dotyczy¢ GOZ w Polsce.

1. Przeglad obszarow i filarow gospodarki o obiegu zamknietym na
przyktadzie wybranych krajow

Aktualne modele gospodarcze wielu krajow UE opierajg si¢ na liniowym procesie
przechodzenia od wydobycia surowcoéw przez ich przetwarzanie, uzytkowanie, az do
unieszkodliwiania zuzytych towardéw, ktére nie sg juz wykorzystywane przez konsu-
mentow. Dlatego tez koncepcja GOZ w obszarze zrownowazonej konsumpcji zostata
szeroko przeanalizowana przez Komisj¢ Europejska (KE 2015), Europejska Platforme
Efektywnosci Zasobéw (EREP 2013), Fundacj¢ Ellen MacArthur (EMF 2012) i inne
(EASAC 2015).

Kluczowymi obszarami GOZ sa (EMF 2012; Club of Rome 2015):

* redukcja zuzycia zasobdw,

» zwigkszenie ponownego wykorzystania zasobow,

* odzyskanie zasobow.

Zasadniczym spolecznym celem GOZ jest wigc zmniejszenie niekorzystnych interakcji
miedzy gospodarka, srodowiskiem i jego zasobami naturalnymi, w celu zabezpieczenia
dobrobytu przysztych pokolen, przy zachowaniu zrownowazonego rozwoju. Wykorzysta-
nie mniejszej ilosci zasobéw na jednostke wyniku ekonomicznego — PKB (oddzielenie
zasobow) 1 zmniejszenie wpltywu na $rodowisko wszelkich wykorzystywanych zasobow
(oddzielenie wptywu) sa aktualnie podstawowymi sktadowymi zréwnowazonego rozwoju.

1.1. Komisja Europejska

Komisja Europejska (KE) w 2015 r. zidentyfikowata kluczowe obszary oraz cele
dotyczace wdrazania idei GOZ na swoim obszarze. Wtedy tez przyj¢to plan dzialania,
a nastgpnie, w wyniku prac Komisji, nastgpita zmiana czterech dyrektyw dotyczacych
odpadow, zatwierdzonych w czerwcu 2018 1. Ich implementacja ma na celu usprawnienie
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aktywnos$ci panstw cztonkowskich w zakresie wdrazania GOZ. Przyjety przez Komisje
Europejska Plan dzialania ma nastgpujace obszary kluczowe (KE 2015):

produkcje,

konsumpcje,

gospodarke odpadami,

rynek surowcow wtornych,

dziatania sektorowe dotyczace tworzyw sztucznych, odpadéw spozywczych, su-
rowcow krytycznych, budownictwa i rozbiorki, biomasy i materiatéw pochodzenia
biologicznego,

innowacje i inwestycje,

monitorowanie.

Ponadto KE rozpoczeta definiowanie konkretnych sektoroéw GOZ, czego przyktadem

jest opublikowana niedawno Europejska Strategia na rzecz tworzyw sztucznych w gospo-
darce o obiegu zamknietym (KE 2018).
Warto takze wspomnie¢ o tym, ze Unia Europejska mierzy rozwdj GOZ miedzy inny-

mi poprzez monitorowanie postgpu w zakresie produktywnosci zasobow. Glownym celem

tego zadania jest wskazanie kierunkow dzialania na rzecz zasobooszczednej Europy (EU-

RES 2014; EASAC 2016). Do najwazniejszych obszaréw monitorowania produktywnosci

zasobow naleza:

1.

Zmiana odpadéw w zasoby (surowce) — obszar mierzony za pomocg wskaznikow:
nagromadzenia odpadéw w przeliczeniu na jedng osobe, unikania sktadowania
odpadow, poziomu recyklingu odpadéw komunalnych oraz poziomu recyklingu
e-odpadow, czyli ZSEE (zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny).

. Obszar ekoinnowacji — obszar mierzony liczba wdrozonych eko-innowacyjnych

projektow, pozwalajacych chroni¢ lub odzyskiwaé surowce, chroni¢ srodowisko.

. Optaty srodowiskowe — obszar mierzony wptywami z tytulu podatkéw za korzy-

stanie ze srodowiska.

. Woda — obszar mierzony za pomoca wskaznikow: produktywnos¢ wody oraz zu-

zycie wody.

. Wegiel — obszar mierzony za pomoca emisji CO, do atmosfery (efekt cieplarniany)

w przeliczeniu na jedna osobe, produktywnosci energii, udziatu OZE w produkcji energii.

1.2. Fundacja Ellen MacArthur

Fundacja Ellen MacArthur (EMF 2015) proponuje, aby GOZ ocenia¢ na podstawie na-
stepujace wskazniki:

Produktywnos¢ zasobow (wielko$¢ wytwarzanego PKB na tong; DMI, gdzie DMI
to suma krajowego wydobycia surowcow i ich import w ciggu roku). Zaleta tego
podejscia jest to, ze dane sg dostepne i przejrzyste; wada za$ fakt, ze wskaznik
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w duzym stopniu zalezy od struktury przemystowej w danym kraju, a waga ta nie
ma bezposredniego wptywu na srodowisko.

* Dziatania cyrkulacyjne. Dotyczy to poziomu regeneracji (np. napraw towarow),
udostepniania ich innym uzytkownikom (np. second handy) i innych istotnych
dzialan pozwalajacych na wielokrotne wykorzystanie surowca. Poniewaz jednak
takie dane nie sg tatwo dostepne, wskazniki recyklingu i wskazniki ekoinnowacji
moga stuzy¢ jako wskazniki zastgpcze (pomocnicze).

*  Wytwarzanie odpadéw. Dwa potencjalne wskazniki to masa odpadéw wytwarza-
nych lub zbieranych w przeliczeniu na PKB i/lub masa odpadéw komunalnych
wytwarzanych lub odbieranych w przeliczeniu na jednego mieszkanca.

* Zuzycie energii i emisja gazoéw cieplarnianych mogg by¢ reprezentowane przez
wskazniki zuzycia lub produkcji energii ze zrodel odnawialnych i emisji gazow
cieplarnianych w przeliczeniu na PKB.

1.3. GOZ w wybranych krajach UE

Poszczegolne kraje UE planuja Iub wdrazaja GOZ na poziomie narodowym, regio-
nalnym lub lokalnym. W tabeli 1 zestawiono informacje o strategiach wdrazania GOZ
w 33 projektach z 14 krajow UE (na 28) i Norwegii opracowanych w ramach projektu: pt.
Research on European Circular Economy Strategies and Roadmaps (EESC 2019).

Tabela 1. Lista strategii zidentyfikowanych w badaniach EESC (2019)

Adresat

strategii

Odhiesienie

Nazwa strategii

terytorialne

2 3 4

Belgia Vlaanderen Circuliar Circuliar Flanders regionalny Flandria
Programme régional en
economie circuliare Regional programme for lokalny/
Belgia 2016-2020 circular economy ‘e ionailn Bruksela
Gewestelijk programma voor 2016-2020 g Y
circilaire economie 2016-2020
. Belgi jonié Belgi ] .
Belgia Vers lffle elg%que. plon%ere de e gn.4m as pioneer of narodowy Belgia
[’économie circulaire the circular economy
. Strat, jircul .
Dania Strategi for circuleer okonomi rategy for circular narodowy Dania
economy
. . Pdijdt-Himeen kiertotalouden Pdijdt-Hdame Circular . ST
Finl. 1 P -H
inlandia tiekartta Economy Road Map reglonaty ajat-Hame
Kierrolla kirkeen: Suomen FLzZZilZ ‘iot:l; ;’::le;o
Finlandia tiekartta kiertotalouteen . p narodowy Finlandia
2016-2025 a circular economy
20162025
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1 2 3 4
. Road Circul,
Feuille de route Economie oadmap for Circular
. . . economy — 50 measures .
Francja circulaire : 50 mesures pour . narodowy Francja
, . . . for a 100% circular
une économie 100% circulaire
economy
Francja Plan Economie .Circulaire de Circular econqmy plan Jokalny Pary?
Paris for Paris
Francia L’Economie circulaire en The circular economy in reoionaln Poitou-
J Poitou-Charentes Poitou-Charentes g Y Charentes
German Resource
Deutsches X
. Efficient Programme
Ressourceneffizienzprogramm
. . 1I: Programme for the .
Niemcy 1I: Programm zur nachhaltigen ; narodowy Niemcy
sustainable use and
Nutzung und zum Schultz der .
o conservation of natural
natiirlichen Ressourcen
resources
Eioiynon oto Kvfepviriko Transition to a circular
. Zvufodrio Okovouikig economy modle for .
G d Gi
reca Hoxhiuikis (KY.2.OLII) sustainable production narodowy reqa
Kok Owcovopio and consumption patterns
Wiochy Verso 'un modello dz; eco.nomia Towards a Circular narodowy Wiochy
circolare per I'ltalia Economy Model for Italy
Nati We
Plan national de gestion des ational Waste and
Luxemburg Resource Management narodowy Luksemburg
dechets et de ressources
Plan
Strat tainabl
. Strategi for beerekraftig og e .egyfor sustaina ‘e
Norwegia . ; and circular consumption lokalny Oslo
sirkulcert forbruk i Oslo .
in Oslo
Mapa drogowa Transformacji Road map —
Polska w kierunku gospodarki o obiegu | transformation towards narodowy Polska
zamknietym a circular economy
Leading the t ition.
Liderar a transi¢do: plano de ed t.ng ¢ fransttion
. - S a circular economy .
Portugalia agdo para a economia circular . narodowy Portugalia
em Portueal 20172020 action plan for Portugal
s 2017-2020
. Roadmap para a cidade do Roadmap for a circular
P 1 lokal P
ortugatia Porto circular em 2030 city od Porto in 2030 okalny orto
Strategu for the
Stowenia Sfrategija }zrehoda mesta Transition to .Circular lokalny Maribor
Maribor v krozno gospodarstvo Economy in the
Municipality of Maribor
Road 1 d.
. Kazipot prehoda v krozno ‘oa map towar s, .
Stowenia . Circular Economy in narodowy Stowenia
gospodarstwo Slovenije .
Slovenia
Ext dura 2030.
Extremadura 2030. Estrategia remadura
. . Strategy for green and
. . de economia berde y circular. . R .
Hiszpania circular economy. Action regionalny Extemadura

Plan de accion de la Junta de
Extremadura

plan of the Government
of Extremadura
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1 2 3 4
L, . . Promoting the Green
. . Impuls a ’économia verda i a . . . .
Hiszpania e and Circular Economy in | regionalny Katalonia
[’écomia circular .
Catalonia
Esparia Circular 2030. Circular Spain 2030.
. . Estrategia espariola de Spanish strategy for . .
H H
1szpanta economia circular. Borrador circular economy. Draft narodowy 1szpania
para informacion publica for public consultation.
Holandia Nederland circulair i 2050 A Circular Economy in narodow; Holandia
! ! the Netherlands by 2050 Y
Circular H -
. Circulair Den Haag — transitie et ar. . astie
Holandia . transition to lokalny Haga
naar een duurzame economie .
a sustainable economy
. Rotterd, jrcul
Holandia Rottedram gaat voor circulair otterdam for circular lokalny Rotterdam
economy
Noord-Nederland Circulair — Northern Netherlands
. . . Circular — roadmap . Northern
Holandia routekaar naar een circulair . regionalny
to a circular northern Netherlands
Nederland
Netherlands
Amsterdam circulair — een visie | Amsterdam Circular —
Holandia en routekaart voor de stad en a vision and route map lokalny Amsterdam
regio for the city and region
Bouwstenennotitie circulaire Stepping Stones to
Holandia economie 2019 — 2028, Brabant circular economy lokalny Amsterdam
beweegt in kringlopen 2019-2028 in Brabant
ielk Maki; ] saci .
Wie a. aking things last: a circular economy strategy for regionalny Scotland
Brytania Scotland
Wielk:
¢ a. London's Circular Economy Route Map lokalny London
Brytania
Derry and
Wielka A Circular Economy / Zero Waste Strategy for Derry City Strabane,
. L : lokalny ,
Brytania and Strabane District Council Pétnocna
Irlandia
Wielka Circular Glasgow: a vision and action plan for the city of Glasgow,
. lokalny
Brytania Glasgow Scotland
Witk | on & pesormance montoring fomenork | lokany | Telooronh/
Brytania 1ous p p ! g Y Anglia

towards 2021

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: EESC 2019.

Istnieje wiele strategii nie tylko na poziomie narodowym, ale przede wszystkim na
szczeblu lokalnym i regionalnym, m.in. w Wielkiej Brytanii, Holandii, Belgii, Francji,
Hiszpanii, Portugalii, Finlandii i Stowenii. Sg one zwigzane z oddolnymi inicjatywami po-
dejmowanymi przez lokalne struktury samorzadowe (czgsto miasta). Dziatania na szcze-
blu lokalnym mogtly zainspirowa¢ politykdw w tych krajach do opracowania strategii na-
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rodowych. Strategia federalna w Belgii zostata przyjeta juz w czerwcu 2014 r., a nastgpnie
w belgijskich regionach Brukseli i Flandrii w 2017 r. Dzialania w zakresie GOZ obejmuja
aktywnos$ci prowadzone przez specjalnie w tym celu utworzone platformy, badania lub
strategie np. w Belgii, Finlandii, Wielkiej Brytanii i Holandii. Aktualnie prowadzone sa
nastepujace dziatania krajowe (EASAC 2016):
+ czeskie Ministerstwo Srodowiska przygotowuje ,,Strategiczne ramy dla gospodarki
o obiegu zamknigtym (Czechy 2040)”, ktore powinny zosta¢ ukonczone do grud-
nia 2019 r.;
+ estonskie Ministerstwo Srodowiska przygotowuje plan dziatania, ktéry powinien
zostaé przyjety w 2020 r. Mapa drogowa opiera si¢ na obecnych zasadach GOZ
w krajowej strategii na rzecz zréwnowazonego rozwoju ,,Zrownowazona Esto-
nia 217, ,,Estonska Strategia Ochrony Srodowiska 2030” oraz ,,Krajowy program
reform Estonia 2030”;

* niemiecki rzad federalny opracowuje plan przejscia na GOZ;

» wladze bulgarskie rozpoczety proces zamowien publicznych w celu przygotowania

strategii 1 dziatan pozwalajacych na przejscie na GOZ.

Strategie GOZ majg na celu koordynacje dziatan w celu sprostania globalnym wy-
zwaniom i celom migdzynarodowym. Czgsto wymieniane wyzwania to niedobor zaso-
boéw, zmiany klimatu, globalne tancuchy wartosci i cele zrownowazonego rozwoju ONZ
(EASAC 2016):

» francuska strategia krajowa odnosi si¢ do Porozumienia paryskiego w sprawie

zmian klimatu;

* wloska strategia krajowa uwzglednia stanowiska KE, G7 1 G8;

* Region Flandrii uwaza strategic GOZ za swoja regionalng reakcj¢ na obecne mo-

dele ekonomiczne.

Cele szczegotowe strategii przedstawionych w tabeli 1 ilustrujg réznice w definiowa-
niu koncepcji GOZ, na przyktad:

* krajowa strategia Wloch ma za zadanie ograniczenie ryzyka zwigkszonej presji

produkcji na §rodowisko w kraju;

» lokalna strategia Mariboru w Stowenii ma na celu osiaggni¢cie korzysci gospodar-

czych dzieki efektywnemu gospodarowaniu zasobami;

* holenderska strategia krajowa dazy do ograniczenia wykorzystania surowcoéw pier-

wotnych o 50% w 2030 r., dzigki wspolpracy z réznymi zainteresowanymi strona-
mi;

» dunska strategia krajowa wspiera wzrost gospodarczy i zatrudnienie poprzez wigk-

sza troske o zasoby naturalne w produkcji i konsumpcji;

+ strategia dla miasta Glasgow w Szkocji ma na celu poprawe¢ przeplywow materia-

lowych i stymulowanie innowacji;

» strategie dla Luksemburga i Niemiec postrzegaja GOZ z perspektywy efektywnego

gospodarowania zasobami i gospodarki odpadami.
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W kilku z wymienionych w tabeli 1 strategiach osiagnigcie zaktadanych celow jest
zwigzane z pomys$lng realizacja okreslonych proceséw. Na przyklad mapa drogowa dla
miasta Rotterdam w Holandii ma na celu zainspirowanie i przyspieszenie budowy GOZ.
W uzasadnieniu wskazano, ze GOZ spowoduje ostatecznie w miescie powstanie nowych
przedsigbiorstw i miejsc pracy. Francuska strategia krajowa koncentruje si¢ na masowe;j
mobilizacji konsumentow, obywateli, przedsigbiorstw i wiadz lokalnych w celu podjgcia
dziatan na rzecz GOZ. Inne strategie skupiaja si¢ na zamykaniu petli w okreslonych tan-
cuchach warto$ci, poprzez wdrazanie zbiorowego transportu miejskiego, innowacyjnym
podejéciu do projektowania i gospodarki odpadami. Przyktadowo strategia Cyrkularny
Amsterdam — wizja i program dziatan dla miasta i obszarow metropolitalnych okresla kil-
ka priorytetowych sektoréw, np. minimalizacj¢ strumieni odpadow. Najczesciej wystepu-
jace sektory gospodarki analizowane pod katem GOZ zostaly przedstawione na rysunku
1 (EESC 2019).

Budownictwo
Przetwarzanie odpadow
Produkcja zywnosci
Produkcja (przetwarzanie surowcow)
Mobilnos¢

Edukacja

Energia i ciepto
Rolnictwo i le$nictwo
Tworzywa sztuczne i inne
Gospodarka wodna
Odziez i tekstylia
Elektronika

Gornictwo, metale i mineraty

o
(0]
=
o
=
v
N
o
N
wv

30

Rys. 1. Czestotliwosci wystgpowania poszczegélnych sektoréw gospodarki w strategiach i planach wdrazania
. GOZ w krajach i regionach UE i Norwegii
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: EESC 2019

Do najczgsciej wskazanych sektorow gospodarki, w ktérych dziatania GOZ powinny
by¢ wdrazane priorytetowo nalezg budownictwo (dziat, ktdry zarbwno wytwarza ogromne
masy odpadow, jak i zuzywa wiele zasobow, ktore moglyby pochodzi¢ np. z recyklingu)
oraz szeroko rozumiang gospodarke odpadami, w tym ich przetwarzanie. Produkcja (ma-
nufacturing) ma jedne z najwyzszych mozliwosci cyrkulacji z powodu duzego zuzycia
materiatow i odpadow. Warto podkresli¢, ze wszystkie analizowane strategie regionalne
i te dotyczace miast w wigkszym lub mniejszym stopniu koncentruja si¢ wtasnie na pro-
dukcji. Temat ten przewija si¢ mniej wigcej w potowie analizowanych strategii krajowych.
Moze to wynika¢ z faktu, ze strategie o mniejszym zasi¢gu terytorialnym sg blizsze lokal-
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nemu kontekstowi przemyslowemu, a zatem s3 bardziej odpowiednie do analizy poten-
cjatu GOZ. Wiele strategii przedstawionych w raporcie koncowym z projektu: Research
on European Circular Economy Strategies and Roadmaps (EESC 2019) okresla ich ukie-
runkowanie takze na produkcje i zagospodarowanie odpadéw zywnosci, chemikaliow,
elektroniki i tekstyliow. Przeplywy zwigzane z produkcjg chemikaliow, w tym tworzyw
sztucznych, sa uwzglednione w kilku strategiach regionalnych, ze wzgledu na znaczenie
gospodarcze tego sektora i jego wptyw na srodowisko (EESC 2019).

Produkcja rolno-spozywcza takze nalezy do jednego z najczesciej omawianych sekto-
réow gospodarki w konteks$cie wdrazania GOZ. Produkcja zywnosci uwzglgdnia bowiem:
zuzycie ziemi, wody i energii, a takze duza produkcj¢ odpadow. Strategie opisane w rapor-
cie (EESC 2019) zazwyczaj uwzgledniaja wszystkie etapy tancucha warto$ci zywnosci:

* wykorzystanie gruntéw i wody oraz mozliwo$ci zagospodarowania nawozow po-

chodzacych z recyklingu lub technik rolnictwa ekologicznego,

* przejscie do przetwarzania i produkcji z troska np. o efektywne wykorzystanie

energii i opakowan,

» dystrybucja za pomoca zrownowazonych praktyk transportowych i magazyno-

wych,

» zachowania konsumentow, w tym ksztaltowanie wyborow dotyczacych konsump-

¢cji 1 usuwania odpadow.

Wdrazanie rozwigzan GOZ w sektorze elektronicznym i elektrycznym, a takze w sek-
torze odziezowym i tekstylnym obejmuje dziatania majace na celu wspieranie ponownego
wykorzystania tych materiatow lub surowcoéw z nich pochodzacych. Wreszcie, mobilnos¢
i ,,miejski metabolizm” — poczatkowo bardzo popularny w strategiach regionalnych i lo-
kalnych — aktualnie coraz rzadziej wymieniany jako obszar GOZ (EESC 2019).

Na rysunku 2 przedstawiono najcze¢sciej analizowane obszary GOZ w krajach i regio-
nach UE (EESC 2019).

Do najczesciej wymienianych obszarow (tematow) GOZ, na ktore wskazuja kraje i re-
giony analizowane w dokumencie EESC (2019), nalezg: analizy przeptywoéw fizycznych
dotyczacych ponownego uzycia dobr i analizy ekonomiczne prowadzone w zakresie wy-
datkéw na naprawe tych dobr. Do réwnie waznych obszaréw naleza: wdrazanie innowacji
w zakresie ekoinicjatyw, zielone zamowienia publiczne czy ekoprojektowanie.

2. Delimitacja obszaréw w ramach zréwnowazonej konsumpgiji

Zroéwnowazona konsumpcja jest $cisle powigzana ze zréwnowazonym rozwojem,
czyli stabilnym, uwzgledniajacym takie procesy zmian, w ktorych eksploatacja zasobow,
gldwnie dzialy inwestowania, kierunki postgpu technicznego oraz zmiany instytucjonalne
pozostaja ze soba w reakcji niekontrowersyjnej i harmonijnej, dajac mozliwosci zaspoka-
jania ludzkich potrzeb i aspiracji w przysztosci. Obejmuje ona (Bo¢ i in. 2000):
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Naprawa i ponowne uzycie
Zamowienia publiczne
Eko-projektowanie

Rozwdj miast

Dzielenie sie wiedzg
Innowacje

Budowanie sieci

Platformy wymiany wiedzy
Zrownowazony rozwoj
Regulacje prawne

Przedsiebiorczos¢

Wspotpraca miedzynarodowa

Znakowanie produktow I

o
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Rys. 2. Czestotliwoéé wystepowania poszczegélnych obszaréw GOZ w strategiach i planach GOZ
w dokumentach analizowanych w badaniu: pt: Research on European Circular Economy Strategies and Roadmaps”
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: EESC 2019

* w wymiarze spotecznym: uczestnictwo w publicznym podejmowaniu decyzji, pra-
c¢ na rzecz spotecznos$ci lokalnej oraz roéwne traktowanie kobiet i mniejszosci;

* w wymiarze ekologicznym: mozliwo$¢ wpltywu na czysto$¢ powietrza, wody i zie-
mi, na ochrone roslin i zwierzat oraz na zdrowie lokalnej spotecznosci;

* w wymiarze gospodarczym: uzasadniony zysk finansowy, godne zarobki i prace
w bezpiecznych warunkach.

Zrownowazona konsumpcja uwzglednia (Bo¢ i in. 2000):

* ograniczenie marnotrawstwa, produkcji odpadoéw i zanieczyszczen,

*  wybor towarow i ushug, ktéore w najwickszym stopniu spetniaja okreslone kryteria
etyczne, spoteczne i srodowiskowe.

Dokonujac wstepnej delimitacji obszarow GOZ w ramach Zréwnowazonej konsump-

cji przyjeto nastepujace zalozenia:

* w centrum zainteresowania zrownowazonej konsumpcji znajduje si¢ konsument
(spozyweca, tac. consumens) — osoba, ktora nabywa towary na wlasny uzytek; ina-
czej — ogniwo wystepujace na koncu tancucha ekonomicznego (finalny odbiorca
towarow i ushug);

* biorac pod uwage specyfike projektu, majacego docelowo wypracowac istotny z per-
spektywy polskiej gospodarki system wskaznikow pomiarowych dotyczacych GOZ,
uwzgledniono jako podstawe¢ obszary wyodrgbnione w projekcie Mapy drogowey....

Uwzgledniajac powyzsze, do dalszej analizy proponuje si¢ nastgpujace obszary Zrow-

nowazonej konsumpcji:
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Zapobieganie powstawaniu odpadéw komunalnych.

Odpowiedzialna konsumpcja Zywnosci — ograniczenie marnotrawienia Zywnosci.
Edukacja w zakresie GOZ.

Gospodarka wspotdzielenia (sharing economy), w zakresie mobilnosci.
Energetyka oparta o odnawialne zrédta energii (OZE).

Pierwsze trzy obszary wynikaja wprost z zapisow Mapy... (MPiT 2019), stad tez nie

A

wymagaja szerszego uzasadnienia. Warto skoncentrowa¢ si¢ na dwoch pozostalych, tj.
sharing economy oraz energetyce opartej na OZE. Sharing economy to gospodarka wspot-
dzielenia lub ekonomia wspoétdzielenia, termin wieloznaczny, rozumiany jako ,,systemy,
ktore utatwiaja dzielenie si¢ nie w pelni wykorzystanymi zasobami lub ustugami — odptat-
nie lub bezplatnie — bezposrednio miedzy podmiotami indywidualnymi lub organizacja-
mi” (Sobiecki 2016; Botsman 2015). Wspoéldzielenie obejmuje rézne obszary, zardwno
konsumpcji, jak i produkcji oraz finansowania. Gospodarka wspoétdzielenia obejmuje trzy
kategorie uczestnikéw (Poniatowska-Jaksch i Sobiecki 2016):

» dostawcy ushug, ktorzy dziela si¢ aktywami, zasobami, czasem lub umiej¢tnoscia-
mi (moga to by¢ jednostki prywatne okazyjnie oferujace ustugi lub ustugodawcy
zawodowi, funkcjonujacy w ramach swojej profesjonalnej dziatalnosci),

* uzytkownicy,

* posrednicy taczacy za pomoca dziatajacych online platform internetowych ustugo-
dawcow z uzytkownikami, ktérzy obstuguja transakcje pomiedzy nimi.

Jednym z obszardéw zainteresowania sharing economy jest mobilnos¢, w tym przejscie
od posiadania do wypozyczania pojazdow (np. samochodu, car sharing), stacjonarnie, lub
on-line (np. Traficar), wspdlny transport (car-pooling; np. BlaBlaCar), przejazd na zycze-
nie (np. Uber) (Sobiecki 2016). Uwzglgdniajac dodatkowo problematyke elektromobilno-
$ci, obszar ten jest niezwykle istotny z perspektywy GOZ. Co istotne, takie podej$cie wpi-
suje si¢ rowniez w polityke krajowa — jednym z projektow flagowych Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) jest Program Rozwoju Elektromobilnosci. Biorac pod
uwage powyzsze, problematyka mobilno$ci proponowana jest jako obszar dalszych prac
w ramach Zréwnowazonej konsumpcji.

Z kolei, wskazanie rozwoju energetyki opartej o OZE w konteks$cie GOZ mozna uzasad-
ni¢ nastepujacymi przestankami:

* ekonomicznymi — wzrost cen energii elektrycznej w Polsce jest w znacznym stop-
niu zwigzany z koniecznoscig zakupu tzw. zielonych certyfikatow oraz praw do
emisji CO,. Rozwoj energetyki odnawialnej spowoduje mniejsze uzaleznienie cen
energii od wspomnianych czynnikéw. Dodatkowo OZE, poprzez korzystanie z roz-
proszonych surowcow (np. biomasy), przyczynia si¢ do wzrostu poziomu zamoz-
nosci spolecznosci lokalnych, takze poprzez tworzenie miejsc pracy;

* ekologicznymi — wzrost poziomu CO, jako gtownego czynnika odpowiedzialnego
za globalne ocieplenie klimatu i zwigzane z tym straty ekonomiczne. Rozproszo-
ne wytwarzanie OZE ogranicza negatywny wptyw na $rodowisko, takze poprzez
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zmniejszenie poziomu zanieczyszczen zwigzanych z transportem surowcow ener-
getycznych. Istotne znaczenie ma rowniez zastepowanie paliw kopalnych, zwlasz-
cza wegla brunatnego, ktorych wydobycie ma negatywny wplyw na komponenty
srodowiska.

Zwigkszenie znaczenia OZE postrzegane jest jako jeden z podstawowych warunkéw
wzrostu zrownowazonego (Taner 2019; Giiney 2019). Wykorzystywanie biomasy ma
wplyw na zmniejszenie ilosci odpadoéw. W zwigzku z tymi przestankami obszar ener-
getyki opartej o OZE warto wiaczy¢ jako istotny element wpisujacy si¢ w problematyke
zréwnowazonej konsumpcji.

Podsumowanie

Delimitacja obszarow dotyczacych zréwnowazonej konsumpcji w kontekscie pozniej-
szego wyznaczenia wskaznikow, ktore umozliwiatyby ocene¢ transformacji gospodarki
w kierunku GOZ, jest znaczacym wyzwaniem. Jednak analiza dost¢gpnych materialow
zagranicznych, a takze krajowej Mapy drogowej transformacji w kierunku gospodarki
o obiegu zamknigtym pozwala wyodrgbni¢ pig¢ obszarow. Stad tez, obok zagadnien do-
tyczacych ograniczenia powstawania odpadow, odpowiedzialnej konsumpcji i edukacji
ukierunkowanej na budowg okre§lonych postaw spotecznych, wskazano réwniez proble-
matyke ekomobilnosci oraz wykorzystania OZE. Wstegpnie przyj¢to, ze to do tych obsza-
réow w dalszej kolejnos$ci zostang przypisane miary, ktére utatwia ocene postepu wspo-
mnianej transformacji. Jednoczesnie nalezy podkresli¢, Zze autorzy zdajg sobie sprawe, ze
nawet ta rozszerzona wobec Mapy... lista zagadnien nie wyczerpuje w petni problematyki
Zroéwnowazonej konsumpcji. Zarazem jednak jest to wykaz, ktory wychodzi naprzeciw
aktualnym trendom i oczekiwaniom unijnym i §wiatowym, przy uwzglednieniu polskiej
specyfiki.
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Wprowadzenie

Zgodnie z koncepcja gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) podmioty gospoda-
rujgce utrzymuja warto$¢ produktow, materiatow oraz surowcow tak dtugo, jak to jest
tylko mozliwe oraz jednocze$nie minimalizujg ilo$¢ wytwarzanych odpadow, szcze-
goblnie tych, ktore sa trudne do ponownego przetworzenia. GOZ jest bardzo waznym
elementem budowania innowacyjnej i konkurencyjnej gospodarki, ktora bazuje na kon-
cepcji niskoemisyjnosci oraz oszczednosci zasobow. Systematyczne wyczerpywanie si¢
surowcow, jak rowniez wzrost ich cen oraz rosngca zaleznos¢ od dostawcow z innych
krajow sa zagrozeniem nie tylko dla srodowiska, ale rowniez dla dalszego wzrostu go-
spodarczego. Dlatego niezbedne jest podjecie odpowiednich dziatan, ktére w sposob
kompleksowy wptyna na tworzenie dobr i ustug w gospodarce, poczynajac od etapu
pozyskania surowca, przez projektowanie, produkcje, konsumpcje, a konczac na go-
spodarowaniu odpadami. Same odpady powinny by¢ minimalizowane, ale jezeli juz
musza powstaé, powinny by¢ traktowane i wykorzystywane jako surowce wtorne. Maja
temu shuzy¢ wszystkie dziatania poprzedzajace powstanie odpadéw na wezesniejszych
etapach zycia produktu lub ustugi.
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W kontekscie znaczenia GOZ i procesu transformacji gospodarki w tym kierunku,
istotne jest odpowiednie monitorowanie realizacji celow. Jest to zadanie bardzo utrudnio-
ne ze wzgledu na brak jednego powszechnie uznawanego wskaznika, mierzacego postep
we wdrazaniu GOZ na poziomie przedsigbiorstw, sektoréw, miast, regionéw czy panstw.
Uchwycenie zlozonosci i licznych wymiaréw procesu transformacji systemow ekono-
micznych na GOZ nie jest mozliwe za pomoca jednego miernika lub wskaznika. W ostat-
nich latach poszczegdlne kraje, naukowcy i instytucje przedstawili szereg wytycznych
(zalozen) do budowy wskaznikéw oraz wzoréw (modeli) stanowigcych podstawe do oce-
ny wybranych dziatan w zakresie wdrazania GOZ na réznych poziomach systemowych.
W efekcie w ostatnich latach opracowano szeroki zakres wskaznikow w tym obszarze
(Saidani i in. 2019). Wigkszo$¢ z nich dotyczy analizy trendow w zakresie aktywnoS$ci
przemystowej (w tym przede wszystkim przetworstwa surowcow) i tworzenia nowych
modeli biznesowych. Tymczasem warto zauwazy¢, ze w centrum GOZ jest konsument,
ktéry uzytkuje roznego typu produkty i korzysta z ustug dostgpnych na rynku, a jego wy-
bory moga by¢ mniej lub bardziej zgodne z ideg GOZ.

Celem niniejszego rozdzialu jest analiza dostgpnych miernikéw i wskaznikéw oceny
wdrazania GOZ w obszarze zréwnowazonej konsumpcji, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem nastepujacych zagadnien:

* zapobiegania powstawaniu odpadéw komunalnych oraz minimalizowania ich ilo-

Sci,

* ograniczania marnotrawienia zywnos$ci — odpowiedzialna konsumpcja zywnosci,

* dziatan edukacyjnych w zakresie GOZ,

* sharing economy w zakresie mobilnoSci,

* wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE).

Pierwsze trzy zagadnienia to obszary opisane szczegétowo w dokumencie pt. Mapa
drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym, przyjetym przez
Rad¢ Ministrow we wrzesniu 2019 r. Proponuje si¢ jednak, ze lista ta powinna zostac
uzupelniona o dwa obszary, obecnie nieodtgczne elementy nowoczesnej gospodarki, kto-
re jednoczes$nie mozna uznac¢ za wspierajace transformacje w kierunku GOZ. Sa to tzw.
sharing economy, czyli gospodarka wspotdzielenia oraz wykorzystanie OZE. Poczatki
gospodarki wspotdzielenia wigza si¢ z idea tzw. wspdlnej konsumpcji (collaborative con-
sumption, por. Botsman i Rogers 2010), ktora zaczeta by¢ mozliwa do realizacji dzieki
dwom czynnikom: rozwojowi technologicznemu oraz potrzeb ekonomicznych. Wspdl-
na konsumpcja jest zrodlem efektywniejszego wykorzystywania produktow. Nastepuje
to gtownie dzigki zmianie procesu konsumpcji wybranych dobr materialnych na proces
zakupu ustugi gwarantujacej dostgp do nich. Taki scenariusz zapewnia efektywniejsze
wykorzystanie dobra finalnego i sprzyja transformacji w kierunku GOZ. Obszar zwigzany
z wykorzystaniem OZE ma takze charakter wspierajacy GOZ. Wynika to z dazenia do
radykalnego ograniczenia emisji m.in. dwutlenku wegla oraz pylow, ktéore mozna uznad
za odpady. Ponadto czg¢s¢ technologii OZE jest oparta na wykorzystaniu odpadéw po-
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wstajacych w trakcie produkcji rolnej (m.in. biogazownie), co ulatwia i usprawnia proces
utylizacji tego typu odpadow.

1. Potrzeba budowy wskaznikéw oceny wdrazania GOZ

Przeprowadzona analiza literatury pozwolita stwierdzi¢, ze budowa trafnie dobra-
nych wskaznikéw oceny wdrazania GOZ w obszarze zrownowazonej konsumpcji musi
by¢ i jest poprzedzona dyskusja wszystkich zainteresowanych podmiotéw gospodarczych
i $wiata nauki. Dyskusja (toczaca si¢ aktualnie) na temat doboru wskaznikow oceny GOZ
dotyczy nastgpujacych aspektow:

* sposobu pomiaru postepu transformacji do GOZ (Potting i in. 2016),

* sposobu pomiaru skutecznoéci realizacji celow GOZ (EASAC 2016),

* sposobu pomiaru ograniczenia ponownego wykorzystania czy tez recyklingu/od-

zysku i unieszkodliwiania odpadow (EASAC 2016),
* identyfikacji roznicy pomigdzy wskaznikami oceny GOZ a wskaznikami oceny
gospodarki liniowej (EASAC 2016),

* sposobu pomiaru GOZ na poziomie przedsi¢biorstw (Bocken i in. 2017),

* sposobu pomiaru GOZ na poziomie produktu i jego konsumpcji (Linder i in. 2017),

* sposobu ustalania punktu odniesienia, dla ktorego mozna §ledzi¢ postgpy we wdra-

zaniu GOZ (Haas i in. 2015),
» poziomu skutecznosci (krajowy, regionalny czy lokalny) pomiaru wdrazania GOZ
(Wisse 2016),

* sposobu usprawnienia wymiany wiedzy o GOZ (Winans i in. 2017).

Powszechnie uznaje si¢, ze w celu promowania GOZ niezbe¢dne jest wprowadzenie na-
rz¢dzi monitorowania i oceny, takich jak wskazniki do pomiaru postgpu wdrazania tej idei
(Walker i in. 2018; Cayzer i in. 2017; Akerman 2016). Taka potrzebe uznata réwniez Komi-
sja Europejska w swoim planie dziatania dla GOZ (KE 2015), stwierdzajac, Ze ,,aby ocenié
postep w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym oraz skutecznosci dziatan na szczeblu
UE i krajowym, wazne jest, aby mie¢ zestaw wiarygodnych wskaznikow”. Istotne jest, ze
w ciagu ostatnich kilku lat opracowano liczne wskazniki dotyczace obiegu zamknigtego, ale
w niespojny sposob pod wzgledem ich zakresu, celow i mozliwych zastosowan.

Analiza porownawcza polityki wdrazania GOZ w Chinach i Europie wykazata, ze
Chiny sg bardziej zainteresowane ogélnymi problemami srodowiskowymi i zanieczysz-
czeniem, podczas gdy Europa koncentruje si¢ w szczegdélnosci na materiatach, wydaj-
nos$ci zasobow, odpadach, nowych modelach biznesowych, nowych zawodach, ekoinno-
wacjach, innowacjach spotecznych itp. GOZ w Europie opiera si¢ na korzystaniu z ustug
1 inteligentnych rozwigzan cyfrowych, a takze na projektowaniu i produkcji trwalszych,
nadajacych si¢ do naprawy, ponownego uzycia lub recyklingu produktéow, tak aby odpa-
dy traktowane byly jako cenne Zrédlo surowcow wtornych. Dlatego wspolczesna GOZ
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dla Europy to nie tylko zasoby, energia, odpady oraz zanieczyszczenie powietrza i gleby
(McDowall i in. 2017).

2. Ogolne wskazniki oceny wdrazania GOZ

Niemal kazda $wiatowa organizacja, zajmujaca si¢ aktualnie problematyka GOZ,
a wczesniej takze dziataniami na rzecz zrOwnowazonego rozwoju, zaproponowata swoje
rozwiazania w zakresie monitorowania GOZ. Naleza do nich np. OECD, World Bank,
EUROSTAT, Yale and Columbia Universities, Ellen MacArthur Foundation oraz EURES
(EASAC 2016). Wskazniki opracowane przez te instytucje skupiajg si¢ na: analizach
zmian klimatu, niszczeniu warstwy ozonowej, chemikaliach i gospodarce odpadami, zu-
zyciu zasobow naturalnych (powietrze, ziemia, woda, r6znorodnos$¢ biologiczna) oraz za-
rzadzaniu $rodowiskiem. Wyznacznikami GOZ mogg by¢ rowniez cele zrownowazonego
rozwoju, ktore obejmujg aktywnosci zwigzane z wykorzystaniem zasoboéw (dzialania na
rzecz klimatu, odpowiedzialna konsumpcja i produkcja).

W ramach Global Reporting Initiative (GRI 2016) opracowano kompleksowy zestaw
wskaznikow dotyczacy raportowania zrownowazonego rozwoju w przedsigbiorstwach.
Obejmuja one trzy filary zréwnowazonego rozwoju (ekonomiczny, srodowiskowy i spo-
teczny), wsrod ktorych wyrdznia si¢ wskazniki zwigzane ze zuzyciem materiatow, energii,
wody oraz odpadoéw (EASAC 2016).

Jedno z ujg¢ GOZ zaktada obserwacje, w jaki sposob materialy i surowce sg wprowa-
dzane do gospodarki, jaki jest ich przeptyw i jak sg z niej wyprowadzane. Podstawowym
narzedziem do oceny przeptywu materialdow w srodowisku jest analiza Life Cycle Assess-
ment (LCA), ktorej stosowanie rozpowszechnilo si¢ w ostatnich 20 latach, gtownie ze
wzgledu na rozbudowe baz danych dla niej niezbgdnych (Guinee i in. 2002; Thomassen
i in. 2009; Wager i Hischier 2015). Przeptywy materialow w GOZ moga by¢ takze mie-
rzone ogolnie dostepnymi wskaznikami, ktore obejmuja (EASAC 2016):

* wydobycie krajowe (DE) informujace o materiale wydobywanym na danym tery-

torium;

* bezposrednie materialy wejsciowe (DMI) — wszystkie materialy o wartosci ekono-
micznej, ktore sg bezposrednio stosowane w dziatalno$ci produkcyjnej i konsump-
cji. Wskaznik ten to suma krajowego wydobycia (DE) i importu;

* surowce wprowadzone na rynek (RMI);

» calkowite zapotrzebowanie materialowe (TMR), czyli wszystkie rodzaje przepty-
wow wejsciowych;

» krajowe zuzycie materialow (DMC) mierzace catkowita ilo§¢ materialéw zuzytych
w systemie gospodarczym, z wylaczeniem przeptywow posrednich;

* zuzycie surowcow (RMC), czyli réznica pomigdzy surowcami wprowadzonymi na
rynek (RMI) a eksportem;
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» catkowite zuzycie materialu (TMC), czyli suma zuzycia surowcow (RMC) inie-
wykorzystanych materialdéw zwigzanych zaré6wno z ich importem, jak i ekspor-
tem.

Inne wskazniki pochodzace z analizy przeptywu materiatow moga zawiera¢ (EASAC

2016):

» fizyczny bilans handlowy (PTB), ktory wskazuje, w jakim stopniu krajowe zuzycie
materiatow bazuje na wydobyciu zasobow krajowych lub na imporcie;

» produkcj¢ krajowa przetworzong (DPO) mierzong jako catkowita masa materia-
16w, ktore sg uwalniane do srodowiska po ich wykorzystaniu w gospodarce kra-
jowej. Przeplywy te wystepuja na etapach przetwarzania, produkcji, uzytkowania
i koncowego usuwania w tancuchu produkcji i konsumpcji. Przeptywy surowcow
wtornych w gospodarce nie sg uwzgledniane;

» calkowita produkcj¢ krajowa (TDO) reprezentujaca obcigzenie Srodowiskowe
zwigzane z wykorzystaniem materialow, tj. catkowitg ilo$cia materiatéw wprowa-
dzonych do $rodowiska, a pochodzacych z dziatalnosci gospodarczej. TDO jest
sumg DPO i niewykorzystanego wydobycia krajowego.

Fundacja Ellen MacArthur (EMF 2015) proponuje stosowanie nastepujacych wskazni-

kéw GOZ na etapie wstepnym:

* wydajnos¢ zasobow (PKB przeliczone na 1 Mg DMI),

» wskazniki recyklingu i wskazniki ekoinnowacji,

* generowanie odpadéw — dwa proponowane wskazniki to: masa odpadéw genero-
wanych w przeliczeniu na PKB (z wytaczeniem glownych odpadéow mineralnych)
oraz masa odpadéw komunalnych wytwarzanych przez 1 mieszkanca,

» zuzycie energii (elektrycznej i cieplnej) oraz emisja gazéw cieplarnianych w po-
staci wskaznikow zuzycia energii pochodzacej ze zrodet odnawialnych i emisja
gazow cieplarnianych w przeliczeniu na produkt PKB.

Propozycje wskaznikow wypracowanych przez Ellen MacArthur Foundation w ra-
mach pakietu przygotowan do wdrozenia rozwigzan GOZ skupily si¢ na wytwarzaniu
produktow (EMF 2012 i 2015). Do podstawowych naleza:

Wskaznik odpadowosci (W,)) okresla ilos¢ odpadow statych wytwarzanych na jednost-
ke produktu podstawowego; informuje o czystosci produkc;ji i potencjale redukcji wytwa-
rzanych odpadéw w danym zaktadzie wytworczym.

(0]
W=
P
gdzie:
O — odpady,
P — produkty,

Jednostki: np.: Mg-MWe ™!, Mg-MWt itp.
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Wskaznik produktywnosci (W,) okresla proporcj¢ pomigdzy wytwarzanymi odpadami
a przetwarzanymi na surowce i produkty.

S+P
W, =
(0]
gdzie:
S+P  — surowce i produkty antropogeniczne wytworzone i sprzedane,
o — odpady,

Jednostka: wskaznik bezwymiarowy — tona/tona.

Wskaznik emisyjnosci surowcow i produktéw (W,) okresla wielko$¢ emisji zwigzang
z wytworzeniem jednostki surowca i produktu antropogenicznego (odpowiednik $ladu
weglowego produktow).

T
S+P
gdzie:
Eg, - emisja gazOw cieplarnianych wynikajgca z kryterium przychodéw z produkcji
podstawowej i antropogenicznej,
S+P  — surowce i produkty antropogeniczne wytworzone i sprzedane,

Jednostka: kg CO,-Mg 1.

Liniowy wskaznik przeptywu (LFI) — mierzy udzial materiatu przeptywajacego linio-
wo, od materiatlow pierwotnych az do odpadéw nienadajacych si¢ do odzysku. Zatem LFI
wylicza si¢ dzielac ilo$¢ materiatu przeptywajacego w sposob liniowy przez catkowity
przeptyw masy (wskaznik przyjmuje wartosci z przedziatu (0;1), gdzie ,,1: to calkowicie
liniowy przeplyw, za$ ,,0” catkowicie zwrotny). Wskaznik wyliczany jest z ponizszego

WZOoru:
LF=— V"
om 4 Ve =V
2
gdzie:
V' — masa pierwotnego surowca uzytego do produkcji ocenianego produktu,
W — masa odpadow nienadajacych si¢ do odzysku zwigzana z wytwarzaniem danego

produktu,

M — masa danego produktu,

Wr— masa nieodzyskiwanego odpadu powstajaca przy wytwarzaniu surowcow
produkcyjnych z recyklingu dla danego wyrobu,

Wc— masa odpadow nienadajacych si¢ do odzysku, wytwarzanych podczas procesu
recyklingu czesci danego produktu.

186



WSKAZNIKI OCENY WDRAZANIA GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM W OBSZARZE...

Wskaznik potencjalnego ponownego wykorzystania — zdefiniowany jako pomiar stop-
nia potencjalnego ponownego wykorzystania komponentow miedzy réznymi wariantami
danych produktow z rodziny produktow. Ponowne wykorzystanie jest zalecane w przy-
padku, gdy uzytkownik wymaga zmiany wariantu na inny wariant produktu z tej samej
rodziny produktéw. To wymaganie moze by¢ zwigzane z potrzeba nowych funkcjonalno-
$ci lub zmiany poziomu operacyjnego okreslonego parametru (np. mocy, objgtosci, wyso-
koS$ci, masy lub rozmiaru).

Z ).171 M i’ ki
M

Potential Resue Index =

M,;— masa komponentu wielokrotnego uzytku i,
k; — liczba ponownego wykorzystania komponentu w rodzinie produktéw, od wariantu
produktu 1 do wariantu produktu n,

M, — masa catkowita rodziny produktow.

Wskaznik potencjatu recyklingu — zdefiniowany jako pomiar stopnia potencjalnego re-
cyklingu komponentéw z danej rodziny produktow.

z MIF;EI
Potential Recycle Index ———

gdzie:
M; — masa komponentu 7,
F; — czg$¢ nadajacej si¢ do recyklingu masy komponentu i,
E; — wydajno$¢ procesu recyklingu komponentu i,
M,; — masa calkowita rodziny produktow,
n — liczba modutéw lub komponentéw zawartych w rodzinie produktow.

3. Przyktadowe wskazniki oceny GOZ w obszarze zré6wnowazonej
konsumpcji

3.1. Wskazniki dotyczace gospodarki odpadami

Oprécz wyzej wymienionych wskaznikow w literaturze pojawiajg si¢ takze bardziej
szczegotowe metody pomiaru GOZ. Jednym ze wskaznikow o charakterze szczegoto-
wym sg wydatki gospodarstw domowych na naprawe i konserwacje produktow. Celem
jest wzrost zywotnosci produktéw (towarow), dzieki zwigkszonemu wykorzystaniu ustug
naprawczych (rys. 1).
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Rys. 1. Wydatki gospodarstw domowych na naprawy pojazdéw i sprzetéw gospodarstwa domowego we Francji
. w okresie 1990-2015
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: SOeS, 2017

Przyktad Francji pokazuje, ze wydatki gospodarstw domowych na naprawy dobr trwa-
tego uzytku od 1990 r. wyraznie si¢ zmniejszyly, co z jednej strony moze oznaczaé spa-
dek awaryjnosci niektorych urzadzen, jednak z drugiej strony §wiadczy rowniez o coraz
mniejszej sktonnosci gospodarstw domowych do ich naprawy. Dobrze ta tendencje oddaje
kategoria ,,0dziez i obuwie”, w ramach ktorej produkty sa naprawiane coraz rzadziej, przy
czym jej jako$¢ raczej nie zwigkszyla si¢ w ostatnich 15 latach. Monitorowanie ilo$ci
pieniedzy, jakie kazdy mieszkaniec wydaje na naprawe i konserwacje produktu, pozwala
zatem na analizowanie rozwoju praktyk gospodarstwa domowego w tym zakresie. Do
pozostatych wskaznikéw naleza:

» udziat segregacji odpadow zbieranych w gospodarstwach domowych,

» wydatki gospodarstw domowych na rzeczy uzywane,

* wskaznik dostepnosci serwisowe;j,

* udziat mieszkancow, ktorzy zwracaja uwage na kupowane produkty wykonane

w cz¢scl z materiatow z recyklingu,
* udziat odpadéw deponowanych na sktadowiskach,
* masa odpadow zdeponowanych na dzikich wysypiskach.

3.2. Wskazniki dotyczace car-sharingu

Wspolne uzytkowanie samochodéw ma zmniejszy¢ wplyw iloSci przejazdow samo-
chodoéw na srodowisko. Niezaleznie od przebytej odlegtosci pomyst polega na tym, aby
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osoby podrozujace ta samg trasg dzielity si¢ pojazdami, zmniejszajac w ten sposob natg-
zenie ruchu jazdy indywidualnej. Wskaznik ten moze by¢ mierzony np. czegstotliwoscia
wspolnych podrézy. Celem monitorowania jest ocena zmniejszenia zuzycia paliw kopal-
nych (benzyny i oleju napgdowego) oraz materiatdéw (produkcja pojazdow) zwigzanych
z transportem prywatnym. W ostatnich latach nastapit wzrost liczby wspdlnych podrézy
stuzbowych oraz rozwdj ustug cyfrowych w celu potaczenia kierowcow z pasazerami, co
miato wptyw na wzrost popularnosci tej formy transportu zbiorowego. Inne wskazniki
wykorzystywane w ocenie car-sharingu to:

* stopien wykorzystania (w %) jednego samochodu w systemie wynajmu na minuty,

* odsetek mieszkancow korzystajacych z transportu zbiorowego,

* liczba samochodow zarejestrowanych na uzytkownikow prywatnych w przelicze-

niu na jednego mieszkanca.

3.3. Wskazniki dotyczace odnawialnych zrédet enersgii

OZE w kontekscie GOZ, przyczyniaja si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na energe-
tyczne surowce nieodnawialne, ale rowniez redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
Ponadto zaobserwowano zwiagzek pomigdzy konsumpcja energii odnawialnej a wzrostem
gospodarczym, zardbwno w krotszej, jak i dluzszej perspektywie czasowej (Apergis i Pay-
ne 2010). Rozwoj nowych technologii i spadek kosztow wytwarzania energii odnawialnej
powoduje, ze jest ona coraz bardziej atrakcyjna roéwniez w krajach niebgdacych lidera-
mi zaawansowania technologicznego (Erdiwansyah i in. 2019). Monitorowanie poziomu
wykorzystania OZE ma roéwniez znaczenie dla wzrostu §wiadomosci ekologicznej spote-
czenstwa w wielu krajach (Hazboun i in. 2019). Ponizej wyrdzniono kilka wskaznikow
stosowanych w ocenie wdrazania GOZ w zakresie energetyki odnawialne;j:

* Udzial energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii brutto [%] — wskaznik
ten oblicza si¢ na podstawie danych zebranych w ramach rozporzadzenia (WE) nr
1099/2008 w sprawie statystyki energii przez administracje krajowe. Wskazuje on
w jakim zakresie OZE zastapity paliwa kopalne i/lub jadrowe, co stanowi istotny
krok w kierunku dekarbonizacji gospodarki UE. Punktem odniesienia jest poziom
20% udziatu energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii brutto do 2020 r.,
zatozony w strategii ,,Europa 2020”.

» Udzial energii odnawialnej w koncowym zuzyciu elektrycznosci [%].

» Udziat energii odnawialnej w koncowym zuzyciu energii na ogrzewanie i chtodze-
nie [%].

*  Wartos¢ udzielonych dotacji, m.in. w ramach programu ,,M6j prad” z dnia 23 lipca
2019 r., przygotowany przez Ministerstwo Energii we wspotpracy z Ministerstwem
Srodowiska, majacy dofinansowaé instalacje fotowoltaiczne w Polsce w gospodar-
stwach domowych.
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+ Powierzchnia kolektoréw stonecznych [tys. m?] — miernik ten cechuje sie relatyw-
ng fatwoscig pomiaru. Nalezy jednakze pamigtac, iz nie uwzglednia on wydajnosci
kolektorow stonecznych, ktora zalezy od zastosowanej technologii.

* Produkcja biogazu [tys. TOE]. Biogaz pozyskuje si¢ w Polsce w nastgpujacych ty-
pach instalacji: odgazowania sktadowisk odpadéw komunalnych, komoér fermenta-
cyjnych osadow Sciekowych, komunalnych oczyszczalni Sciekow oraz biogazowni
rolniczych. W Polsce w 2019 r. wedlug danych URE (www.ure.gov.pl) funkcjo-
nowato lacznie ok. 300 instalacji wykorzystujacych biogaz o tacznej mocy prawie
240 MW, podczas gdy w 2013 r. funkcjonowaty jedynie 32 biogazownie rolnicze.

e Produkcja energii wiatrowej [tys. TOE]. W Polsce wykorzystywana jest gtdwnie
ladowa energetyka wiatrowa, do ktorej zalicza si¢: wielkoskalowa energetyke
wiatrowa, w ramach ktérej pojedyncze turbiny osiggaja zwykle moc powyzej
1 MW lub farmy wiatrowe, produkujace energi¢ elektryczng w celu sprzedazy do
sieci, energetyke wiatrowg §redniej skali, gdzie pojedyncze turbiny osiagaja z re-
guty moc od 200 do 600 kW i przytaczone sg do sieci elektroenergetycznej, mata
(rozproszong) energetyke wiatrowa tj. pojedyncze turbiny wiatrowe o mocy nie
przekraczajacej 100 kW. Wedlug danych IMiGW (www.klimat.imgw.pl), okoto
30% terytorium Polski ma warunki wiatrowe korzystne dla instalowania elek-
trowni wiatrowych.

Monitorowanie postaw spotecznych dotyczacych OZE wymaga nowego wskaznika,
ktérym moglaby by¢ sktonnos$¢ do zaptaty za energi¢ odnawialng. Celem badania w tym
zakresie bytoby wskazanie, o ile wigcej przecigtny obywatel jest w stanie zaplaci¢ za ener-
gie odnawialng w stosunku do energii pozyskiwanej w sposob tradycyjny. Informacje te sa
istotne z punktu widzenia prowadzenia odpowiedniej polityki panstwa w zakresie rozwoju
energetyki odnawialnej, zwlaszcza w kontekscie ubdstwa energetycznego (Mastropietro
2019; Lin i Syrgabayeva 2016). Zbyt niski poziom akceptacji dla ponoszenia kosztow
transformacji energetycznej bylby sygnatem do finansowania jej w szerszym zakresie nie
z oplat konsumentéw energii, lecz srodkow budzetowych.

Podsumowanie

Proces mierzenia transformacji gospodarki w kierunku GOZ jest zadaniem wymaga-
jacym, gléwnie z uwagi na ztozono$¢ i ré6znorodnos¢ analizowanej materii. W rozdziale
zaprezentowano przede wszystkim iloSciowe podejécie do mierzenia tego procesu. Jest
to rozwigzanie, ktore pozwala w syntetyczny sposob okresli¢ pozycje¢ danej gospodarki
w zakresie jej dostosowania do idei GOZ. Dodatkowa zaleta tak skonstruowanego sys-
temu oceny jest rowniez stosunkowo niewielki koszt prowadzenia monitoringu transfor-
macji w kierunku GOZ. Warto jednak zwro6ci¢ uwage na to, ze niekiedy podejscie czysto
iloSciowe moze by¢ niewystarczajace i musi by¢ uzupelnione odpowiednia analizg ja-
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kosciowa. Odnoszac ten dylemat do problematyki GOZ, istotne jest, czy ilo$¢ wytwo-
rzonych odpadéw wigze si¢ z ich mniejsza szkodliwoscia dla srodowiska, tatwoscia do
dalszego zagospodarowania, czy tez poprawa jakoSci zycia. Sg to tylko niektdre problemy,
ktére nasungty si¢ po przeprowadzeniu analizy. Warto réwniez zbadaé, czy transforma-
cja gospodarki w kierunku GOZ bedzie miala pozytywny czy tez negatywny wpltyw na
wzrost gospodarczy i rozwo0j spoteczno-gospodarczy.
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Wprowadzenie

Definicja zréwnowazonej konsumpcji na poziomie mi¢dzynarodowym zostala pierw-
szy raz zaproponowana przez Organizacje Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)
jako: , korzystanie z ustug/produktéw odpowiadajacych na podstawowe potrzeby i zapew-
niajace lepsza jako$¢ zycia, przy jednoczesnym minimalizowaniu wykorzystania zasobow
naturalnych i materiatow toksycznych, a takze emisji odpadow i zanieczyszczen w catym
cyklu zycia ushug/produktow, tak aby nie zagrozi¢ istnieniu przysztych pokolen”(Norwe-
gian Ministry of the Environment 1994). W rozwazaniach dotyczacych zréwnowazonej
konsumpcji w Programie Srodowiskowym Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP
ONZ) podkreslono, iz w rozwoju koncepcji zrownowazonej konsumpcji kluczowym
aspektem nie jest ograniczenie konsumpcji, lecz efektywniejsze wykorzystanie surowcow
oraz zasobow w celu poprawy jakos$ci zycia i zdrowia obywateli (UNEP 2001). Przeto-
mowym wydarzeniem w pracach nad koncepcjg zrownowazonego rozwoju z inicjatywy
UNEP byto utworzenie w 2003 r. wielostronnego forum Marrakech Process majacego pro-
mowac¢ oraz implementowac projekt zrbwnowazonej konsumpcji oraz produkcji, w celu
realizacji 10 Year Framework of Programmes on SCP(10YFP) (Mont 2007). W wyniku
prac zespotu podkreslono, iz zrébwnowazona konsumpcja jest czescia zrOwnowazonego
stylu zycia. Wypracowano rowniez zestaw dobrych praktyk z zakresu zroéwnowazonej
konsumpcji oraz rekomendacje w celu wdrazania zatozen do 2025 r. (Swedish Ministry
of Environment 2010).
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Zrownowazona konsumpcja oraz produkcja jest jednym z siedemnastu celow zrow-
nowazonego rozwoju zaimplementowanych przez ONZ. Jednym z celow jest m.in. ogra-
niczenie odpaddéw spozywczych o polowg przez dziatania edukacyjne oraz wdrazanie
polityki w aspekcie zrownowazonych celéw ekonomicznych, spotecznych oraz $rodo-
wiskowych  (https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-consumption-pro-
duction/). W Unii Europejskiej od 2008 r. wdrazano strategi¢ na rzecz zréwnowazonej
konsumpcji oraz produkcji, ktorej celem jest poprawa aspektow §rodowiskowych pro-
duktow w ujeciu cyklu zycia, wzrost $wiadomosci konsumenta, zwickszenie popytu na
zroéwnowazone produkty i ushugi oraz technologie, a takze zwigkszenie innowacyjnych
rozwigzan dotyczacych m.in. ekoinnowacji, europejskiego przemystu i gospodarstw do-
mowych, zaméwien publicznych, tahcuchéw zaopatrzenia i zachowan klientdw na arenie
europejskiej (COM(2008) 0397). Rowniez we wdrazaniu zalozen GOZ za jeden z klu-
czowych elementow uznano §wiadomo$¢ wyborow konsumenckich. Komisja Europejska
(KE) opublikowata w 2018 r. raport dotyczacy zachowan konsumenckich, w ktéorym m.in.
przeprowadzita ankiete ws$rod ponad 12 tys. respondentéw z 12 krajow UE. Najwazniej-
szymi wnioskami z badan sa:

» niskie zaangazowanie respondentéw we wdrazanie GOZ,

» niskie zaangazowanie ankietowanych w praktyki GOZ, bgdace efektem braku in-

formacji o aspekcie srodowiskowym dotyczacym produktow,

* brak do$wiadczenia w innowacyjnych rozwigzaniach z zakresu GOZ np. leasingu

lub wypozyczaniu produktéow u wigkszosci respondentow.

Niektore z krajow UE wdrazaja strategie dedykowane zrownowazonej konsumpcji,
np. Szwecja oraz Niemcy. W dokumentach tych podkreslono, iz kluczowe w minima-
lizacji konsumpcji jest wykazanie, iz zrownowazona konsumpcja jest realng opcja dla
konsumenta (Gouvernment Office Ministry of Finance 2016; Federal Ministry for the
Environment 2016). W innych krajach cztonkowskich UE realizacja zatozen zrownowa-
zonej konsumpcji jest wpisana w strategi¢ zrownowazonej konsumpcji oraz produkcji lub
planéw z zakresu GOZ. Niektore z krajow prowadza kampani¢ na rzecz minimalizacji
konsumpcji, np. Finalndia — Getting more from less, Wielka Brytania Tomorrow’s Clima-
te: Today s Challenges.

Wdrazanie dziatan z zakresu zrownowazonej konsumpcji na szczeblu lokalnym, re-
gionalnym, krajowym oraz mi¢dzynarodowym jest szczegdlnie wazne z perspektywy in-
dywidualnych decyzji konsumenckich. W zwiazku z tym w rozdziale dokonano przegla-
du dobrych praktyk z zakresu dziatan na rzecz zréwnowazonej konsumpcji, krajowych
oraz miedzynarodowych, w celu wytypowania kluczowych dzialan z zakresu wsparcia
proekologicznych wyborow konsumenckich
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1. Przeglgd miedzynarodowych dobrych praktyk z zakresu
zrownowazonej konsumpgji

Wiele krajow wdraza zalozenia zrownowazonej konsumpcji realizujac dtugotermi-
nowe strategie srodowiskowe zwigzane z: rozwojem m.in. GOZ, zrownowazonym roz-
wojem, planami na rzecz zréwnowazonej konsumpcji oraz produkcji w szerokim ujeciu
w dziataniach strategicznych w aspekcie ochrony §rodowiska. W ujeciu globalnym dzia-
fania na rzecz zrownowazonej konsumpcji maja za zadanie: szanowac Ziemi¢ oraz zycie
w aspekcie rozwoju wszelkiej roznorodnosci, zabezpieczy¢ trwanie wspolnot oraz wdro-
zy¢ zasady zrownowazonej konsumpcji oraz produkcji, ktore obejmujg prawa cztowieka
oraz zapewniaja przysztym pokoleniom zrownowazony rozwoj w aspekcie spotecznym,
ekonomicznym oraz ekologicznym (UNESCO 2003). Konsekwentna realizacja polityki
na rzecz zrownowazonej konsumpcji UE w aspekcie zywnos$ci, mobilnosci, gospodarstw
domowych oraz stylu zycia w ujeciu rozwoju GOZ moga wplyna¢ do 2050 r. na obnizenie
$ladu materialowego o 80% (Baldock i Charveriat 2018). Kazdy z krajéw indywidulanie
koncentruje si¢ na obszarach, w ktérych wdrazana jest zrbwnowazona konsumpcja, np.
Wielka Brytania — przemyst spozywczy, gospodarstwa domowe, przemyst odziezowy, tu-
rystyka, lokalna spotecznos$¢ (Komisja Europejska 2012). Obecnie wigkszos$¢ krajéw UE
realizuje postulaty zwigzane z ochrong $rodowiska w dokumentach strategicznych, ma-
pach drogowych dotyczacych GOZ. W tabeli 1 przedstawiono wpisane w przyktadowych
strategiach zatozenia zréwnowazonej konsumpcji.

Na podstawie analizy strategii na rzecz wdrazania GOZ zaprezentowanych w tabeli 1,
mozna stwierdzi¢, iz kluczowymi dziataniami na rzecz zrownowazonej konsumpcji jest
edukacja oraz ekoznakowanie produktéow oraz ustug. Kazdy z krajéw oraz organizacji de-
finiuje priorytetowe dzialania w realizacji postulatéw edukacyjnych, np. w dokumentach
UNEP podkreslono, iz 90% o0s6b w przedziale od 15 do 24 lat zyje w krajach rozwinig-
tych, w zwigzku z tym konieczne jest wdrozenie kursoOw oraz dzialan na rzecz promowa-
nia zasad zrownowazonej konsumpcji wérdéd mtodziezy, we wspoétpracy z 30 jednostkami
lokalnymi oraz 500 organizacjami (UNEP 2009). Opracowano takze pakiet narz¢dzi oraz
wytycznych dla decydentow w celu wdrazania efektywnych kurséw edukacyjnych w tym
aspekcie (UNESCO 2010). Aby w pelni realizowacé cele w skali krajowej i migdzynarodo-
wej, wazne jest wprowadzanie dziatan w skali lokalnej, ktore sa zalezne m.in. od kultury
organizacji (Barth i in. 2014), stylu zycia mlodych pokolen (Fien i in. 2008), czy zasad
moralno-etycznych (Stanszus i in. 2017).

Jednak jednym z kluczowych dzialan w celu wsparcia wyboréw konsumenckich
jest ujednolicenie ekoznakowania produktéw oraz ustug, ktére minimalizuja negatyw-
ny wptyw na §rodowisko. Do marca 2019 r. przyznano 1 575 licencji na 72 797 pro-
duktéw i ustug dostepnych na rynku Unii Europejskiej (https://ec.europa.eu/environ-
ment/ecolabel/facts-and-figures.html). Na poziomie krajowym zatwierdzane sg rézne
ekoznakowania, np. w Polsce (Polish Eco Mark — Znak EKO), Danii, Islandii, Nor-
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Tabela 1. Zréwnowazona konsumpcja w dokumentach na rzecz transformacji w kierunku GOZ

w przyktadowych krajach UE

Nazwa dokumentu

Przykladowe dzialania na rzecz zréwnowazonej konsumpcii

Podkreslenie roli wyborow konsumenta oraz dziatan
. A Circular Economy in the Netherlands | edukacyjnych. Wykorzystanie innowacyjnych metod
Holandia . . . .
by 2050 np. drukowanie w 3D Zywnosci, wykorzystanie CO,
jako surowca.
Znaczenie w komunikacji z indywidualnymi
Circular Economy roadmap of France: mieszkancami zrownowazonej konsumpcji
Francja 50 measures for a 100% circular w aspekcie zuzycia, ponownego uzycia, naprawy
economy oraz recyklingu. Podkreslenie roli edukacji
w dobrych praktykach z zakresu segregacji odpadow.
Implementowanie zasad zrOwnowazonej konsumpc;ji
7 tynac¢ drazanie i jnych
. Greece National Action Plan on moz.e Wp'ynqc r.1a W razanu? 1nn0wacy_]1}yc
Grecja . bizneséw zwigzanych m.in. z ekonomia
Circular Economy 1. . S .
wspotdzielenia. Jednym z dziatan jest rowniez
wprowadzenie eko-znakowania produktow.
Konieczne jest przeprowadzenie badan zachowan
konsumenckich w aspekcie sktonnosci do wyboru
Towards a Model of Circular Economy ,.eko-przyjaznych* produktow oraz ustug, a takze
Wiochy for Italy — Overview and Strategic wprowadzenie programu krajowego na rzecz
Framework edukacji w aspekcie zrownowazonej konsumpcji
na szczeblu lokalnym oraz programéw, ktoére m.in.
promowataby produkty/ustugi z ekoznakiem.
. . . Podkreslenie roli rozszerzonej odpowiedzialnosci
. Leading the transition: A circular . S, . .
Portugalia . producenta w rozwoju zatozen zréwnowazonej
economy action plan for Portugal . L, .
konsumpcji oraz dziatan edukacyjnych.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: A Circular Economy in the Netherlands by 2050, 2016, https://
www.government.nl/, Circular Economy roadmap of France: 50 measures for a 100% circular economy, 2018,
https://www.ecologique-solidaire.gouv.fi/sites/default/files/FREC %20anglais.pdf, Greece National Action Plan
on Circular Economy, 2018 http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspxfileticket=pY SLQXgjjOU%3D&tabid=37&la
nguage=en-US, Towards a Model of Circular Economy for Italy — Overview and Strategic Framework, 2017
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/de fault/files/strategy - towards_a model eng completo .pdf,

Leading the transition: A circular economy action plan for Portugal, 2017, https://circulareconomy.europa.eu/
platform/sites/default/files/strategy portuguese action_plan_paec_en_version_3.pdf

wegii, Szwecji, Finlandii (Nordic Swan), na Wegrzech (The Hungarian Eco-label),
w Niemczech (Blue Angel). OECD zidentyfikowato, iz pomigdzy 1970 a 2012 rokiem
powstato 544 ekoznakowan (Guillaume 2013). W badania prowadzonych z zakresu
ekoznakowania produktow i uslug kwestiami problematycznymi sa m.in. brak wspot-
pracy pomiegdzy organizacjami w ekoznakowaniu produktow/ustug (World Resources
Institute 2010), produkty i ustugi prosrodowiskowe sg znakowane przez organiza-
cje pozarzadowe, ktore nie tylko kieruja si¢ celami prosrodowiskowymi (Guillaume
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2013). Badania zachowan konsumenta w aspekcie decyzji prosrodowiskowych do-

wodza réwniez, iz brak informacji oraz ujednoliconego systemu ekoznakowania jest

duza barierg w dazenia do realizacji dziatan z zakresu zrownowazonego rozwoju (Ko-

misja Europejska 2018).
Istotnymi dziataniami sa réwniez dobre praktyki z zakresu zrownowazonej konsump-
cji wdrazane na wszystkich szczeblach. Przyktadowe dobre praktyki na rzecz zréwnowa-

zonej konsumpcji w krajach europejskich to:

reforma podatkowa w aspekcie zrownowazonej konsumpcji — Szwecja obnizyta
stawke VAT z 25% do 12% na napraw¢ rowerdw, butéw, wyrobow skorzanych,
odziezy (https://zerowasteeurope... 2017);

umiedzynarodowienie i ujednolicenie dobrowolnego etykietowania produktéw/
ustug, np. Nordycka Rada Ministréw wdrozyta w 5 krajach Nordyckich ekozna-
kowanie dla 1200 produktow w 60 kategoriach w celu zwigkszenia §wiadomosci
marki wsréd konsumentéw (Nordi Cooperation 2018);

rozwoj programow na rzecz zielonych zamoéwien publicznych — Gmina Herning
w Danii opracowata specyfikacje i klauzule dotyczace wykonania uméw kon-
serwacji, napraw i recyklingu w kwestii kupna odziezy roboczej (Pantzar i in.
2018);

minimalizacja odpadéw z przemystu spozywczego — osiemnascie firm holender-
skich z branzy spozywczej stworzyto lini¢ produktow Odpady sq pyszne (Ver-spil-
ling is Verrukkelijk), w ktorej powstajg produkty spozywcze z odpadow. Jednej
z firm umozliwia to m.in. zminimalizowanie liczby odpadéw warzywnych o 60 tys.
kg rocznie (https://smartercommunities...);

projektowanie produktow o mniejszym wplywie na $rodowisko i dluzszym cyklu
zycia;

zmiana modelu konsumpcji — VIGGA™ firma oferuje wypozyczanie ubran za abo-
nament miesi¢czny (Pantzar i in. 2018);

promowanie rozwigzan ekonomii wspotdzielenia — otworzona zostata aplikacja do
wspoélnych przejazdow — BlablaCar, wynajmowanie mieszkan w celach turystycz-
nych — Airbnb.

2. Przeglqgd dobrych praktyk w Polsce

W Polsce zrownowazona konsumpcja jest jednym z obszarow Mapy drogowej trans-

Jormacji w kierunku GOZ. Wyszczeg6lniono trzy obszary strategiczne w aspekcie rozwo-
ju zrownowazonej konsumpcji (MPiT 2019):

odpady komunalne (jednym z wazniejszych dziatan jest utworzenie skutecznego
systemu selektywnego zbierania oraz zagospodarowania odpadow, ktory zwigkszy
wykorzystanie surowcoOw wtornych);
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* marnotrawstwo zywnosci (Polska plasuje si¢ bardzo wysoko w kwestii marnowa-
nia zywno$ci w UE. Szczegdlnie waznym w tym aspekcie jest konsument, ktory
napotyka trudnosci w okresleniu zapotrzebowania, btgdnego planowania zakupow
i positkéw oraz nieumiejetnego ich przechowywania);

* edukacja (z badan wynika, iz polski konsument ma $§wiadomos$¢ zagrozen wyni-
kajacych z nadmiernego wykorzystywania zasoboéw. Aczkolwiek kluczowy jest
wzrost §wiadomosci zwigzanej z ochrong srodowiska we wszystkich grupach wie-
kowych poprzez dziatania edukacyjne).

Prowadzone sg liczne badania z zakresu zachowan konsumenta w aspekcie rozwoju
zrownowazonej konsumpcji np. w regionie (Nowaczek i in. 2017), grupach spolecznych
(Zargbska i in. 2018), branzach przemystowych (Koszewska 2017), a brak jest komplekso-
wych badan prowadzonych w skali kraju z perspektywy decyzji zakupowych konsumenta.
Wybory konsumenckie moga zarowno wspierac, jak i hamowac¢ rozwo6j GOZ, a wplyw na
nie maja takie czynniki, jak m.in.: cena, istniejace ramy regulacyjne oraz dostgpnos¢ in-
formacji (COM(2015) 614). W zwiazku z tym jednym z koniecznych czynnikow wptywa-
jacych na kompleksowa ocen¢ zagadnienia wydaje si¢ przeprowadzenie badan w aspekcie
zachowan konsumenckich realizacji zalozen GOZ.

Jednak wraz z promocjg GOZ w Polsce podejmowane sg liczne inicjatywy zar6wno
na szczeblach lokalnych, regionalnych, krajowych, ktére prowadza do wsparcia zrowno-
wazonej konsumpcji, jak tez m.in.:

» wspbldzielenie oraz wspotuzytkowanie — kooperatywa Dobrze — kazdy cztonek

stowarzyszenia pracuje minimum 3 godziny w miesigcu oraz oplaca sktadke
(30 zt/miesigcznie) co powoduje, ze koszty prowadzenia sklepu oraz ceny produk-
tow sg nizsze (https://www.dobrze...), foodsharing Krakéw — prowadzenie réoznych
dziatan w ramach wspotdzielenia zywnosci (http://foodsharing-krakow...);

* logistyka zwrotna — firma Xerox wprowadzita program Odzyskiwanie kapitatu —
kartridze, ktére wrocity do firmy, zawierajg $rednio 90% komponentdéw i moga
by¢ ponownie wilaczone do sprzedazy lub poddane recyklingowi (Lysenko-Ryba
2015);

» systemy depozytowe — firma Ecotechsystem zaimplementowata system do segre-
gacji uprzednio zdefiniowanych surowcoéw wtornych (np. aluminium, PET, metal,
szklo); system bazuje na metodzie nagréd dla mieszkancow m.in. Warszawy oraz
Wielunia. Projekt Every Can Counts wprowadzil puszkomaty na terenie catej Pol-
ski i1 koordynuje m.in. rywalizacj¢ pomig¢dzy szkotami wyzszymi tj.: AGH w Kra-
kowie, Politechnika Slaska, Uniwersytetem w Katowicach w iloéci zebranych pu-
szek;

* edukacja — Polska Witalna prowadzi kursy z zakresu minimalizacji marnowania
zywno$ci, Kokoworld — prowadzi kursy dotyczace odpowiedzialnej mody oraz
(Andrzejewska i in. 2019) organizuje akcje Jeans for a better world kolekcjonujac
jeansy, przerabiajac i sprzedajac je ponownie;
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* platformy wymiany ustug/produktow — platforma — lokalny rolnik taczy rolni-
kéw oraz klientéw indywidualnych, ktorzy chea kupi¢ produkty ekologiczne, ma-
jac 35 tys. uzytkownikow oraz 130 partnerow; biblioteka ubran — wypozyczalnia
ubran na abonament; tagka — projektowanie ogrodow np. ogrodow antysmogowych
(Andrzejewska i in. 2019);

* upcykling — firma VIVE Kielce z projektantem mody Mariuszem Przybylskim za-
projektowata w ramach projektu BOW RE:TIED muchy z recyklingu (https://so-
zosfera...), Platforma Deko Eko shuzy do komunikacji pomiedzy firmami posiada-
jacymi odpady do przerobienia ich na produkty dla konsumentéw (https://dekoeko.
com/).

Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono dziatania na szczeblach lokalnych, regionalnych, krajo-
wych oraz migdzynarodowych z zakresu zréwnowazonej konsumpcji. Podkre$lono, iz
kluczowym czynnikiem wplywajacym na wsparcie tej idei sg indywidualne wybory kon-
sumenckie, ktére moga zaré6wno wspierac, jak i hamowac transformacj¢ w kierunku GOZ.
Bardzo waznym aspektem w zrownowazonej konsumpcji jest edukacja, ktora wplywa
na proekologiczne wybory konsumentow. Dobrym przyktadem w Polsce jest utworzenie
innowacyjnego kierunku GOZ na Politechnice Slaskiej (http://goz.edu.pl/...). Szczegodlnie
wazna powinna by¢ tez edukacja mlodych pokolen, ktora jest prowadzona juz w wielu
szkotach w zakresie gospodarki odpadami, jednak sporadycznie w obszarze GOZ (AGH
Junior). Kolejny istotny element to docenienie GOZ w dokumentach i politykach w Pol-
sce, dotyczy to nie tylko Mapy drogowej..., ale rowniez przyjetej w dniu 16.7.2019 r.
przez Rad¢ Ministréw Polityce ekologicznej panstwa 2030 — strategii rozwoju w obszarze
srodowiska i gospodarki wodnej” — PEP2030. Zapisano w niej, iz: ,,W realizacji procesu
przejscia na model GOZ kluczowe znaczenie maja rowniez konsumenci. Dla uksztatto-
wania nowych wzorcow konsumpcji istotna bedzie obecnos¢ technologii i nowoczesnych
narzgdzi edukacji, przyblizenie koncepcji dobrowolnego systemowego podejécia do za-
rzadzania oddzialywaniami na $rodowiskowo przez organizacje posiadajace certyfikaty
EMAS lub ISO 14001 oraz wykorzystanie instrumentow ekonomicznych, takich jak po-
datki, tak aby ceny produktow lepiej odzwierciedlaty koszty srodowiskowe. Wspierane
beda rowniez innowacyjne formy konsumpcji, takie jak korzystanie z tych samych pro-
duktow lub infrastruktury (gospodarka dzielenia si¢), konsumpcja ustug, a nie produktow,
oraz korzystanie z technologii informacyjnych lub platform cyfrowych” (Uchwata 2019).

Jednak aby $wiadomy konsument wybieral pro§rodowiskowe rozwigzania, koniecz-
ne jest ujednolicenie informacji dotyczacych produktoéw i ustug oraz ich ekoznakowa-
nia. Rowniez wazne jest, aby ustugi zwigzane z recyklingiem oraz wypozyczaniem
produktow/ustug byly jak najprostsze, w celu zach¢cania konsumenta do stosowania
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innowacyjnych narzedzi z zakresu GOZ. Wytypowanie zachowan oraz wypracowanie
dobrych praktyk z zakresu wyboréw prosrodowiskowych konsumenta wymaga prze-
prowadzania badan w zakresie krajowym, na podstawie ktérych mozna okresli¢ po-
stawy konsumenckie. Czasami takie badania prowadzone sa na poziomie lokalnym
i regionalnym, jednak rekomendowane jest przeprowadzenie badan w skali krajowe;j.
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Joanna KULCZYCKA, Ewelina PEDZIWIATR

GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM - DEFINICJE | ICH
INTERPRETACIJE

STRESZCZENIE. Celem podstawowym rozdziatu jest przedstawienie koncepcji gospodarki o obiegu zamknie-
tym (GOZ) i oceny jej wpltywu na gospodarke na podstawie analizy ponad 200 definicji sformutowanych
przez badaczy na przestrzeni lat. Autorzy wskazuja takze, jak koncepcja GOZ ewaluowata oraz jaki jest
jej wplyw na formutowanie polityk w skali migdzynarodowej, europejskiej i krajowej. Opisano roézne
rozumienie GOZ przez badaczy: jako koncept, polityke, strategie, model gospodarczy i model biznesowy.
W efekcie zaproponowano nowa definicjec GOZ wskazujac, iz jest to juz model gospodarczy o zasiggu
globalnym promujacy efektywne wykorzystanie zasobow.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarka o obiegu zamknigtym, model gospodarczy, tancuch wartosci, decoupling

THE CIRCULAR ECONOMY — DEFINITIONS AND INTERPRETATION

ABSTRACT: This chapter aims at improving the understanding of the concept of the circular economy as well
as its impacts on the global economy. As a result of the research based on a literature review, analysis of
over 200 definitions is presented. A description then follows on how the concept of circular economy has
changed over time and how the approach influences policies on an international, European and national
level. Moreover, various understandings of the circular economy concept are described: as an idea, policy,
strategy and business model. Based on the content analysis, a new definition of the circular economy is
proposed, indicating that CE is now a global economy model promoting resource efficiency.

KEYWORDS: circular economy, economic model, definitions, value chain, decoupling
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Agnieszka NOWACZEK, Joanna KULCZYCKA, Ewelina PEDZIWIATR

PRZEGLAD WSKAZNIKOW GOSPODARKI O OBIEGU
ZAMKNIETYM W DOKUMENTACH STRATEGICZNYCH
WYBRANYCH KRAJOW UE

STRESZCZENIE: Monitorowanie postgpéw w realizacji gospodarki o obiegu zamknigtym jest trudnym zada-

niem. Przejscie na GOZ nie ogranicza si¢ wylacznie do okreslonych materiatdw lub sektorow. Stanowi
ono zmiang¢ systemowa, ktora ma wplyw na cata gospodarke i dotyczy wszystkich produktow i ustug.
Nie ma jednego powszechnie uznawanego ,,wskaznika obiegu zamknigtego”, brakuje réwniez gotowych,
solidnych wskaznikow opisujacych najwazniejsze tendencje. Uchwycenie ztozonosci i licznych wymia-
row procesu przejscia na GOZ nie jest mozliwe przy uzyciu jednego miernika lub wyniku. Przyjmowa-
ne wskazniki sa pochodna podejmowanych dziatan i charakterystyki obszaru dziatalnoséci. Dlatego przy
tworzeniu wskaznikow dla poszczegdlnych krajow UE istotny jest przeglad dostgpnych miernikow na
zasadzie benchmarkingu oraz analizy dobrych praktyk. Celem rozdziatu jest przeglad wskaznikow, ram
monitorowania GOZ w wybranych krajach UE.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarka o obiegu zamknigtym, wskazniki, monitoring, dokumenty strategiczne

REVIEW OF CIRCULAR ECONOMY INDICATORS IN STRATEGIC
DOCUMENTS IN SELECTED EU COUNTRIES

ABSTRACT: Monitoring of progress in the implementation of CE is a difficult task. The transition to CE is not

limited to specific materials or sectors. It represents a systemic change that affects the entire economy and
applies to all products and services. There is no single universally recognized ,,circular economy indica-
tor”, there are also no ready, solid indicators describing the most important trends. Capturing the complexi-
ty and numerous dimensions of the transition to circular economy is not possible with one measurement
or result. The adopted indicators are a derivative of activities undertaken and characteristics of the area of
activity. Therefore, when creating indicators for individual EU countries, it is important to review the ava-
ilable indicators on a benchmarking basis and to analyze good practices. The aim of the study is to review
indicators and the monitoring framework for the circular economy in selected EU countries.

KEYWORDS: circular economy, indicators, monitoring, strategic documents
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Ewa DZIOBEK, Joanna KULCZYCKA

FINANSOWANIE DZIALALNOSCI PRZEDSIEBIORSTW
W MODELU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

STRESZCZENIE: Transformacja w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) wymaga realizacji wielu

dziatan wspierajacych zmian¢ modelu gospodarczego krajow, regionéw i miast. W pierwszej kolejnosci
tworzone sa ramy formalnoprawne okre$lajace zasady, zgodnie z ktorymi innowacyjne przedsigwzigcia
i wydajne wykorzystanie zasobow beda nagradzane, a gospodarka bedzie si¢ rozwija¢ przy uwzglgdnieniu
nowych zrodet surowcow, zwigkszonego ponownego wykorzystywania materialow i recyklingu, a tym
samym zmniejszaniu ilo$ci wytwarzanych odpadéw. Waznymi elementami wsparcia procesu transformacji
sg: finansowanie, edukacja oraz promocja realizowanych dziatan.
W rozdziale przyblizono sposoby finansowania przedsigwzigé wspierajacych transformacje w kierunku
GOZ, przedstawiono przyktady form i zasad w tym zakresie, tak na poziomie UE (np. utworzenie platfor-
my wspierajacej finansowanie modelu GOZ — Circular Economy Finance Support Platform), jak i krajow
cztonkowskich (np. opracowanie przez komercyjne banki holenderskie wytycznych w zakresie dofinan-
sowania GOZ), a takze wybrane rozwigzania z Polski i propozycje dalszych dziatan. Sektor bankowy
dostrzega liczne bariery w finansowaniu przedsiewzigé¢ zgodnych z modelem GOZ, np. brak kompetencji
do oceny zgodnosci planowanych dziatan i korzysci wynikajacych z transformacji, co wptywa na wyzsze
szacowane ryzyko, a tym samym m.in. na brak akceptacji wnioskow kredytowych lub mniej atrakcyjne
warunki finansowania. Dlatego dla realizacji transformacji w kierunku GOZ istotne sa dziatania wspiera-
jace nowe modele biznesowe, w tym uruchomienie funduszy celowych oraz innych zachet dla podmiotow
uczestniczacych w procesie.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarka o obiegu zamknigtym, system bankowy, finansowanie

FINANCING OF BUSINESS ACTIVITIES IN A CIRCULAR ECONOMY
MODEL

ABSTRACT: The transformation towards a circular economy (CE) requires the implementation of many me-
asures supporting the change of the economic model of countries, regions and cities. First, a formal and
legal framework is created that defines the principles according to which innovative projects and efficient
use of resources will be rewarded, and the economy will develop taking into account new sources of
raw materials, increased material reuse and recycling, thereby reducing the amount of waste generated.
Important elements of supporting the transformation process are financing, education and promotion of
implemented activities.

The chapter outlines the area of financing business activities supporting the transformation towards the
CE, presents examples of types and methods in this respect, both at EU (e.g. creation of a platform suppor-
ting the financing of the CE model — the Circular Economy Finance Support Platform) and Member State
(e.g. development of guidelines for the co-financing of the CE by Dutch commercial banks) levels, as well
as selected solutions that have appeared in Poland and proposals for further actions in this area. Since the
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banking sector sees numerous barriers in financing projects in accordance with the CE model, including
those related to the lack of competence to assess the compliance of planned activities and benefits resulting
from the transformation, the estimated risk of such projects is higher and results among others in non-ac-
ceptance of loan applications or less attractive financial conditions. Therefore, for the implementation of
the transformation towards the CE, it is important to support new business models through different acti-
vities, including the launch of targeted funds and other incentives for entities participating in the process.

KEYWORDS: circular economy, banking sector, financing
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Hubert BUKOWSKI, Agnieszka SZNYK

METODOLOGIA DOPASOWANIA CYRKULARNYCH MODELI
BIZNESOWYCH DO PRIORYTETOWYCH SEKTOROW
WDRAZANIA GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

W POLSCE

STRESZCZENIE. Celem analizy jest dopasowanie cyrkularnych modeli biznesowych do priorytetowych, pod
katem gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), sektorow w warunkach Polski. Priorytetyzacja sekto-
réw przeprowadzana jest na podstawie oddziatywania poszczegolnych branz na $rodowisko i gospodarke,
a takze warunkow, w ktorych te oddziatywania maja miejsce. Dobor modeli bazuje na wiedzy eksperckiej
i ma na celu analiz¢ efektow wdrozenia modelu biznesowego. Z drugiej strony brana jest pod uwagg ta-
twos$¢ implementacji danego rozwigzania. Analiza sugeruje, ze modele biznesowe charakterystyczne dla
poczatku i konca cyklu zycia produktow powinny mie¢ priorytet wdrozenia przed innymi rozwigzaniami.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarka o obiegu zamknigtym, priorytetyzacja sektorow, cyrkularne modele
biznesowe, transformacja w kierunku cyrkularnym.

METHODOLOGY FOR MATCHING CIRCULAR BUSINESS MODELS
WITH CIRCULAR ECONOMY PRIORITY SECTORS IN POLAND

ABSTRACT: The purpose of the analysis is to match circular business models with priority circular economy
sectors in the conditions of the Polish economy. Prioritization of sectors is carried out on the basis of the
impact of individual industries on the environment and the economy, as well as the conditions in which
these impacts take place. The selection of economic models is based on expert knowledge and is aimed at
analyzing the effects that could be the result of implementing a business model. On the other hand, ease
of implementation of a given solution is considered. The analysis suggests that business models specific
to the beginning and end of the life cycle of products should be given priority over the implementation of
other solutions.

KEYWORDS: circular economy, sectoral prioritization, circular business models, transitions towards circularity
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Olga RATAJ

OPRACOWANIE METODYKI WYBORU | PROPOZYCJI
WSKAZNIKOW OCENY POSTEPU TRANSFORMACII
W KIERUNKU GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

STRESZCZENIE: Na podstawie definicji gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) sensu stricto oraz teorii

zmiany, w rozdziale dokonano analizy i selekcji wskaznikow umozliwiajacych pomiar 1) postgpu w trans-
formacji w kierunku GOZ i 2) wpltywu transformacji w kierunku GOZ na rozwoj spoteczno-gospodarczy
na poziomie makro w Polsce. Zaleta zastosowania teorii zmiany do oceny transformacji w kierunku GOZ
jest fakt, ze umozliwia ona odnotowanie jej poszczegdlnych, czasem nawet bardzo subtelnych, etapéw
(dziatan, produktow, rezultatow, efektow i wptywu). Podejscie oparte na teorii zmiany pozwala rowniez
na identyfikacje¢ ,,waskich gardet”, tzn. sprecyzowanie, ktore elementy tancucha przyczynowo-skutkowe-
go blokuja transformacj¢. W podsumowaniu zestawiono wciaz wiele istniejacych wyzwan zwiazanych
z monitorowaniem transformacji w kierunku GOZ, ktére moga jednoczesnie stanowi¢ przyszte kierunki
badawcze.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarka o obiegu zamknigtym, wskazniki, zrcbwnowazony rozwoj

A METHODOLOGICAL APPROACH TO ESTABLISHING

A MEASUREMENT FRAMEWORK FOR CIRCULAR ECONOMY
TRANSFORMATION AND ITS SOCIO-ECONOMIC IMPACTS
AT THE MACRO LEVEL IN POLAND

ABSTRACT: Based on the circular economy definition sensu stricte and on the theory of change, the author un-

dertakes an analysis and selection of indicators measuring 1) progress in circular economy transformation
and 2) socio-economic impacts of the transformation on the macro level in Poland. The advantage of the
theory of change is that it enables one to capture single, often very subtle, stages of the circular economy
transition (activities, outputs, outcomes, effects, and impacts). Thus, it also makes it possible to identify
bottlenecks in the process of transformation. Nevertheless, as explained in the closing remarks which co-
uld potentially inform future research directions, many challenges related to the establishment of a robust
measurement framework still remain open.

KEYWORDS: circular economy, indicators, sustainable development
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Hubert BUKOWSKI, Agnieszka SZNYK

OPRACOWANIE METODYKI | IDENTYFIKACJA WSKAZNIKOW
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM DLA GOSPODARKI
POLSKI W UJECIU REGIONALNYM

STRESZCZENIE: Wychodzac od podstaw koncepcji gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ), sformutowano
propozycje zestawu wskaznikow cyrkularno$ci na poziomie regionu, wykorzystujac dotychczasowe ramy
okreslania cyrkularno$ci oraz podziat miernikow na trzy poziomy, zestaw wskaznikow ma jak najpetniej
opisywaé gospodarke regionu, robi¢ to w sposob mierzalny i stosunkowo fatwy w implementacji. Jako
glowny wskaznik cyrkularno$ci zidentyfikowana zostata zmiana wartosci ekonomicznej aktywow oraz ich

przyptywy i odptywy z gospodarki.

SEOWA KLUCZOWE: wskazniki cyrkularno$ci, perspektywa regionalna, zrownowazony rozwoj

DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGY AND IDENTIFICATION
OF CIRCULAR ECONOMY INDICATORS IN POLISH REGIONAL
PERSPECTIVE

ABSTRACT: Starting from the basics of the circular economy concept, a proposal of a set of circular indicators
at the regional level has been formulated. Using the currently existing frameworks for determining circu-
larity and the division of indicators into three levels, this set is to describe the region’s economy as well as
possible in a holistic, measurable and in a manner relatively easy to implement. Change in the economic
value of assets is proposed as the main indicator of circularity, along with its inflows and outflows from
the economy.

KEYWORDS: circularity indicators, regional perspective, sustainability
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Marcin CHOLEWA

OCENA MATERIALOCHLONNOSCI PRZEMYStU PODSTAWA
PLANOWANIA GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

STRESZCZENIE. Wzrastajace zuzycie GOZ i wyczerpywanie si¢ zasobOw surowcow sprawia, ze wdrozenie GOZ

jest nie tyle mozliwoscia, co koniecznos$cia. Dlatego tez poszukuje si¢ nowych rozwigzan zmierzajacych
do zwigkszenia efektywnosci zasobow m.in. poprzez wprowadzanie innowacji technologicznych, a takze
minimalizowanie lub zagospodarowanie powstajacych odpadow. Celem rozdziatu jest analiza zuzycia mate-
rialéw i energii w poszczego6lnych dziatach przemystu sekcji C (przetworstwo przemystowe) w Polsce oraz
oszacowanie ich wptywu na $rodowisko z wykorzystaniem metody oceny cyklu zycia (LCA). Analizowano
dane dotyczace zardwno zuzycia wielkosci poszczegdlnych materiatow, jak i emisji w kazdym z dziatow
gospodarki w 2009 i 2016 r. Hierarchizacji ich wptywu na §rodowisko dokonano w przeliczeniu na warto$¢
sprzedazy, tzw. jednostke funkcjonalna, wykazujac, iz w takim uj¢ciu najwigkszy wptyw ma dziat 17 — pro-
dukcja papieru i 24 — produkcja metali. Dodatkowo analiza LCA umozliwita wskazanie tych materiatow,
ktorych oddziatywanie na Srodowisko jest znaczace (hotspot). Zmniejszenie ich zuzycia lub ich substytucja
poprzez poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych, nowych modeli biznesowych zgodnych
z zatozeniami GOZ, moze przynies¢ korzysci dla gospodarki i srodowiska. Takie wyniki moga i powinny
by¢ stosowane do planowania kierunkéw rozwoju gospodarki, identyfikacji wskaznikow GOZ, a takze analiz
poréwnawczych poszczegdlnych dziatalnosci podmiotow gospodarczych.

SEOWA KLUCZOWE: GOZ, LCA, zuzycie materialow, dziaty gospodarki, decoupling

ASSESSMENT OF MATERIAL CONSUMPTION AS A BASIS FOR
CIRCULAR ECONOMY PLANNING

ABSTRACT: The increase in the consumption and depletion of raw materials means that the implementation of the

circular economy is not so much a possibility as a necessity. Therefore, new technologies are being sought
to increase resource efficiency, including by the introduction of innovative technology or the minimising and
management of generated waste. The purpose of this chapter is to analyse material and energy consumption
in specific branches of the section C industry (manufacturing) in Poland and to assess their impact on the
environment with the use of the life cycle assessment method (LCA). Data regarding the consumption of
individual materials as well as the emissions in each of the economy sectors in 2009 and 2016 have been
analysed. A hierarchy of their impact has been made according to per sales value — the functional unit —
which shows that 17 — paper production and 24 — metal production have the greatest impact in this regard.
Further LCA also allowed for the identification of those materials whose environmental impact is significant
— (hotspot). Reducing or substituting them with innovative technological solutions and new business models
in line with circular economy guidelines may be of benefit to both the economy and the environment. Such
results can and should be used in the planning of economic development directions, identification of circular
economy indicators as well as in comparative analyses of the individual activities of economic entities.

KEYWORDS: circular economy, LCA, material consumption, economic sectors, decoupling
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Robert UBERMAN

INSTRUMENTY RACHUNKOWOSCI ZARZADCZEJ MOGACE
WSPIERAC GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

STRESZCZENIE: Prezentowany rozdzial zawiera identyfikacj¢ narz¢dzi stosowanych w rachunkowosci zarzad-
czej, ktore moglyby zosta¢ wykorzystane do pomiaru efektywnosci gospodarki w obiegu zamknigtym
(GOZ). Przedstawiono rekomendowang hierarchi¢ metod wyceny strony przychodowej, opartych na ben-
chmarkach, z zastosowaniem kryteridéw obiektywizmu i transparentno$ci. Omoéwiono kwestie zwigzane
z rozbiezno$ciami standardowych produktow, ktorych dotycza notowania, a faktycznie wystgpujacymi
w obrocie. Dla strony kosztowej przewidziano wykorzystanie metod rozliczania kosztow produktow ta-
czonych. Oméwiono zalety i wady wszystkich trzech powszechnie wykorzystywanych wskazujac kryteria
ich wyboru z punktu widzenia pomiaru efektywnosci GOZ.

SEOWA KLUCZOWE: GOZ, rachunkowo$¢ zarzadcza, benchmarking, koszty produktéw taczonych

MANAGERIAL ACCOUNTING INSTRUMENTS SUPPORTING THE
CIRCULAR ECONOMY

ABSTRACT: The chapter identifies tools developed by managerial accounting practitioners which could be ap-
plied to measure the efficiency of the circular economy. The recommended hierarchy of revenue valuation
presented is based on the benchmarking approach, applying the criteria of objectiveness and transparency.
Difficulties resulting from differences between standards set in quotations and actual parameters of pro-
ducts offered are discussed. Methods applied for joint products cost calculation are then recommended for
the cost side. Advantages and disadvantages of each widely used costing model are reviewed, indicating
selection criteria for measuring circular economy effectiveness.

KEYWORDS: circular economy, managerial accounting, benchmarking, joint products costing
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Arkadiusz SZPAKOWSKI

GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM 2.0 - AKTUALIZACJA
SYSTEMU

STRESZCZENIE Poziom gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) osiagnat dynamike rozwoju, przy ktorej

mozna zaczaé mowi¢c o GOZ 2.0. Co wigcej obserwuje si¢ dzi§ zakonczenie testowego okresu wersji
,beta” i przy stalej ewolucji $wiadomosci ekologicznej klientdw i producentdow, zaczyna si¢ odczuwac
konieczno$¢ wdrozenia docelowej wersji ,,alfa”, w ktorej pewne elementy systemu zostang przedefinio-
wane i zaprojektowane w sposob zapewniajacy realizacj¢ nie tyle fundamentow GOZ, ale nowych celéw
gospodarki zrOwnowazonego rozwoju.

Podstawowym problemem rozpedzonych proceséw rynkowych jest odroznienie produktow rzeczywiscie
,.zielonych” od marketingowych produktéw pseudoekologicznych, czyli produktow faktycznie przyja-
znych dla srodowiska od produktow, ktore nimi nie sa lub nie mozna tego w sposob przejrzysty udowod-
ni¢, dajac natychmiastowa wiarygodno$¢. Taka wiarygodno§¢é gwarantuje zunifikowany i certyfikowany
system identyfikacji poziomu odzysku, ktérego zasady funkcjonowania zaproponowano w niniejszym
rozdziale.

SLEOWA KLUCZOWE: Gospodarka o obiegu zamknigtym, odzysk, recykling, surowce

CIRCULAR ECONOMY 2.0 — SYSTEM UPGRADE

ABSTRACT: The circular economy has developed so dynamically that it is possible to speak of CE 2.0. What is

more, today we can observe the end of the beta testing period and with the constant evolution of the eco-
logical awareness of customers and producers, we are beginning to feel the need to implement the target
»alpha” version, where some elements of the system shall be redefined and designed in a way ensuring
the implementation not primarily of the foundations of the circular economy, but rather a new approach
to sustainable economy.

The main problem of accelerated market processes is to distinguish between truly ,,green” products and
pseudo-ecological marketing products, i.e. between products that are genuinely environmentally friendly
and products that are not or cannot be clearly proven, providing immediate credibility. Such reliability is
guaranteed by a unified and certified system of identification of the recovery level, which has been pro-
posed in this chapter.

KEYWORDS: Circular economy, recovery, recycling, raw material
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Urszula KAZMIERCZAK, Jan KUDELKO, Lestaw BAGINSKI, Herbert WIRTH

GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM ODPADAMI
POGORNICZNYMI | PRZEROBCZYMI - przeglqd mozliwych
rozwiqzan na podstawie literatury polskiej

STRESZCZENIE: Dziatalno$¢ wydobywcza przyczynia si¢ do szybkiego rozwoju gospodarczego i spotecznego
regionu, w ktérym jest prowadzona. Z drugiej strony powoduje w sposob bezposredni lub posredni nega-
tywne oddzialywanie na srodowisko, ingerujac w zmiang krajobrazu. Zgodnie z obowiazujacymi uwarun-
kowaniami formalnoprawnymi, dotyczacymi postgpowania z odpadami wydobywczymi, przedsigbiorca
gorniczy zobowiazany jest w pierwszej kolejnosci do poddania ich procesom odzysku. Uwzgledniajac ilo-
$ci dotychczas nagromadzonych odpaddw, istotnym celem gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) moze
by¢ wskazanie/badanie mozliwosci efektywnego powrotu nagromadzonych w odpadach surowcow do
cyklu produkcyjnego. Autorzy w rozdziale potozyli gtowny nacisk na kierunki zagospodarowania/wyko-
rzystania odpadow powstajacych przy pozyskiwaniu surowcoéw metalicznych, energetycznych i skalnych.

SEOWA KLUCZOWE: przemyst wydobywczy, zagospodarowanie odpadow, gospodarka o obiegu zamknigtym

MINING AND PROCESSING WASTE IN THE CIRCULAR ECONOMY —

review of possible solutions based on Polish literature

ABSTRACT: Mining activities contribute to the rapid economic and social development of the region in which
they are conducted. On the other hand, they have a direct or indirect negative impact on the environment,
interfering with the change of the landscape. In accordance with formal and legal conditions in force regar-
ding the management of extractive waste, the mining entrepreneur is first obliged to subject it to recovery
processes. Taking into account the amount of waste accumulated so far, an important goal of the circular
economy may be to indicate/examine the possibilities of the effective return of raw materials accumulated
in mining waste to the production cycle. In the article the authors put the main emphasis on the fields of
management/use of waste arising from the acquisition of metallic, energy and rock raw materials.

KEYWORDS: mining industry, waste management, circular economy
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IDENTYFIKACJA | DELIMITACJA OBSZARQW GOSPODARKI
W OBIEGU ZAMKNIETYM W RAMACH ZROWNOWAZONE)J
KONSUMPCIJI

STRESZCZENIE: Na podstawie przegladu literatury naukowej, a takze raportow opracowanych pod auspicjami

Unii Europejskiej oraz organizacji pozarzadowych (w szczegolnosci Ellen MacArthur Foundation) doko-
nano przegladu obszaré6w gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Analizowano rowniez studia przy-
padku (strategii) wybranych krajéw. Wyniki byty podstawa delimitacji obszarow GOZ w ramach dziatu
Zrownowazona konsumpcja. Sg nimi: zapobieganie powstawaniu odpadow komunalnych; odpowiedzialna
konsumpcja zywnoS$ci — ograniczenie marnotrawienia zywnosci, edukacja w zakresie GOZ; gospodarka
wspoétdzielenia (sharing economy), w zakresie mobilnosci; energetyka oparta o odnawialne zrodta energii
(OZE). Inspiracja do wskazania trzech pierwszych byta Mapa drogowej transformacji w kierunku gospo-
darki o obiegu zamknigtym, przyjeta przez Radg Ministrow RP w 2019 r. Dwa pozostate wyodrgbniono
odpowiednio w odpowiedzi na wpisujacy si¢ w GOZ trend dotyczacy przejscia od posiadania do wypozy-
czania (pojazdow) oraz na podstawie ekonomicznych i ekologicznych przestanek zwigkszenia wykorzy-
stania energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii.

SEOWA KLUCZOWE: gospodarka o obiegu zamknigtym, zrownowazona konsumpcja, zrownowazony rozwoj

IDENTIFICATION AND DELIMITATION OF CIRCULAR ECONOMY'S
AREAS WITHIN SUSTAINABLE CONSUMPTION

ABSTRACT: Areas of the circular economy have been identified in this paper, based on a review of scientific

literature and documents and reports prepared by European Union institutions and non-governmental or-
ganizations (in particular the Ellen MacArthur Foundation). Case studies (strategies) of selected countries
were also analysed. The results formed the basis of delimitation of circular economy areas as part of the
field of sustainable consumption. They are prevention of municipal waste generation; responsible food
consumption — reduction of food waste; education in the field of circular economy; sharing economy;
mobility and energy based on renewable energy sources (RES). The inspiration to indicate the first three
was the Roadmap of transformation towards a circular economy, adopted by the Council of Ministers of
the Republic of Poland in 2019. The other two were indicated respectively in response to the trend in the
circular economy regarding the transition from ownership to rent (of vehicles) and economic and ecologi-
cal reasons for the growing pressure on the use of renewable energy sources.

KEYWORDS: circular economy, sustainable consumption, sustainable development
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WSKAZNIKI OCENY WDRAZANIA GOSPODARKI O OBIEGU
ZAMKNIETYM W OBSZARZE ZROWNOWAZONEJ KONSUMPCJI

STRESZCZENIE: Celem rozdziatu jest analiza dost¢pnych miernikow i wskaznikoéw oceny wdrazania gospo-
darki o obiegu zamknietym (GOZ) w obszarze zrownowazonej konsumpcji, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem zagadnien dotyczacych: zapobiegania powstawaniu odpadéw komunalnych oraz minimalizowania
ich iloéci; ograniczania marnotrawienia zywno$ci — odpowiedzialnej konsumpcji zywnosci; dziatan edu-
kacyjnych w zakresie GOZ; gospodarki wspotdzielenia (sharing economy) w zakresie mobilnosci; wy-
korzystania odnawialnych zrédet energii. Konieczno$¢ budowy wskaznikow stuzacych ocenie wdrazania
GOZ wynika m.in. z potrzeby monitorowania i oceny kierunkéw prowadzenia polityki publicznej zgodne;j
z GOZ. Zaproponowano zaro6wno og6élne wskazniki oceny wdrazania GOZ, jak i szczegdtowe, dotyczace
wybranych aspektow zrownowazonej konsumpcji.

SEOWA KLUCZOWE: konsument, zrownowazona konsumpcja, wskaznik

THE EVALUATING INDICATORS FOR THE IMPLEMENTATION
OF CIRCULAR ECONOMY IN A SUSTAINABLE CONSUMPTION AREA

ABSTRACT: The purpose of this chapter is to analyse available measures and indicators for assessing the
implementation of the circular economy in the area of sustainable consumption, with particular focus on
the following issues: prevention of municipal waste generation and minimization of its quantity; reducing
food waste — responsible food consumption; educational activities in the field of circular economy; sha-
ring economy in the field of mobility; use of renewable energy sources. The need to build indicators for
assessing the implementation of circular economy has been motivated, among others, by the need to find
a justification for conducting and monitoring public policy in line with CE. In addition, general indicators
for assessing the implementation of CE as well as detailed indicators on selected aspects of sustainable
consumption have been presented.

KEYWORDS: consumer, sustainable consumption, indicator
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ZROWNOWAZONA KONSUMPCJA — PRZEGLAD DOBRYCH
PRAKTYK KRAJOWYCH ORAZ MIEDZYNARODOWYCH

STRESZCZENIE: Zréwnowazona konsumpcja jest istotnym obszarem wielu strategii, polityki i programéw

ochrony $rodowiska. Indywidualne wybory konsumenckie prosrodowiskowe sa uzaleznione od réznych
czynnikow, jednak sg kluczowe w skutecznej transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym
(GOZ). Wazne jest, aby zrownowazona konsumpcja byla realng opcja dla konsumenta i aby byta konku-
rencyjna rOwniez w wymiarze ekonomicznym. Promowanie dobrych praktyk w skali lokalnej, regionalnej,
krajowej oraz migdzynarodowej przyczynia si¢ do wzrostu $wiadomosci indywidualnych klientow, gospo-
darstw domowych, producentow, przedsigbiorstw, przedstawicieli administracji itd. Celem rozdziatu jest
analiza dobrych praktyk krajowych oraz migdzynarodowych z zakresu dziatan na rzecz zréwnowazonej
konsumpcji, ktére wpisuja si¢ w model GOZ.

SEOWA KLUCZOWE: zréwnowazona konsumpcja, gospodarka o obiegu zamknigtym, zachowania

konsumenckie

SUISTANABLE CONSUMPTION — A REVIEW OF GOOD PRACTICES
AT NATIONAL AND INTERNATIONAL LEVEL

ABSTRACT: Sustainable consumption is a crucial part of the strategies, policies and programmes for environ-

mental protection. Individual pro-environmental consumer choices depend on various factors but are es-
sential for the successful transformation towards the circular economy. Therefore, sustainable consumption
should be a viable option for the consumer, and should also be economically competitive. Promoting good
practices on a local, regional, national and international level contributes to the awareness of not only in-
dividual customers, but also households, producers, enterprises, administration representatives, and other
stakeholders. Therefore, the paper aims to present national and international good practices in the field of
sustainable consumption, which are in line with the circular economy model.

KEYWORDS: circular economy, sustainable consumption, consumer behaviour
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