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ZROWNOWAZONE ZARZADZANIE ZASOBAMI NATURALNYMI
BAZUJAC NA GOSPODARCE CYRKULACYJNEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowe wyzwania, zwigzane
zrozwojem  gospodarki  cyrkulacyjnej w  kierunku  zréwnowazonego
gospodarowania surowcami naturalnymi, ktéore obejmuje zarowno efektywne
I oszczedne wykorzystywanie surowcow, jak i ponowne ich wykorzystanie.
W celu wprowadzenia zasad gospodarki cyrkulacyjnej autorka proponuje
zastosowanie analizy cyklu zycia (LCA-Life Cycle Assessment), jako pierwszy
krok do kwantyfikowania wptywu na srodowisko produktéw i odpadow oraz
diagnozy powstajacych odpadéw wraz Z Ocena obcigzenia na S$rodowisko,
W zaleznosci od sposobu zagospodarowania.

Stowa kluczowe: zrownowazony rozwoj, zasoby naturalne, gospodarka cyrku-
lacyjna, zarzadzanie cyklem zycia.

SUSTAINABLE MANAGEMENT OF NATURAL RESOURCES BASED
ON CIRCULAR ECONOMY

Summary. The paper presents new challenges to the development of circular
economy towards sustainable management of natural resources, which includes
both efficient and economical use of resources and ensure their re-use. In order to
implement the principles of circular economy, the author proposes the use of Life
Cycle Assessment as a first step to quantify the environmental impact of products
and waste and diagnosis of waste together with an environmental assessment
depending on waste management

Keywords: sustainability, natural resources, circular economy, Life Cycle
Management.
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé rozwoj metod zwigzanych z oceng aspektéw
zrownowazonego rozwoju, ktory zapewnia zaspokojenie potrzeb obecnego pokolenia bez
ograniczenia szans przysztych pokolen na zaspokojenie ich potrzeb!. Wiaze sie to z rozwojem
nowych kierunkow badan i analiz w zarzadzaniu produkcjg, ktore zajmuja si¢ efektywnym
gospodarowaniem zasobow?. Koncepcja gospodarki o obiegu zamknigtym, czyli gospodarki
cyrkulacyjnej, cieszy sie coraz wigkszym zainteresowaniem zarowno wsrod przedsigbiorcow
na $wiecie, jak i w $rodowiskach naukowych, co ma odzwierciedlenie w dokumentach
Komisji Europejskiej. Zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej ,,Europa 2020 strategia
dotyczaca racjonalnej gospodarki zasobami® obejmuje trzy, wzajemnie ze sobg powiazane
priorytety:

- inteligentny rozwoj — rozwoj gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach,

- zrbwnowazony rozwoj — promowanie gospodarki efektywnie korzystajacej z zasobow,

ekologicznej i bardziej konkurencyjnej,

- rozwdj sprzyjajacy wiaczeniu spoleczenstwa — wspieranie gospodarki o wysokim

poziomie zatrudnienia, zapewniajacej spdjnos¢ spoteczng i terytorialng.

Celem Komisji Europejskiej jest rozwijanie gospodarki niskoemisyjnej, efektywnie
korzystajacej z zasobow, uniezaleznienie wzrostu gospodarczego od wykorzystania zasobow
I energii, ograniczenie emisji ditlenku wegla, zwigkszanie konkurencyjnosci oraz zapewnienie
bezpieczenstwa energetycznego. W celu konsekwentnej realizacji tych zadan Komisja
Europejska przedstawita ,,Plan dziatan na rzecz zasobooszczgdnej Europy”, zgodnie z ktorym
do 2020 r. obywatele 1 organy publiczne zaczng otrzymywac¢ bodzce sklaniajagce do wyboru
najbardziej zasobooszczednych produktéow i ustug. Ich decyzje dotyczace zakupoéw beda
sktania¢ przedsigbiorstwa do innowacji 1 dostarczania bardziej zasobooszczednych
produktow?. Jednym z gtéwnych celéw planu dzialan, jak réwniez gospodarki cyrkulacyjnej
jest przeksztalcanie odpadéw w zasoby. Kolejnym dokumentem Komisji Europejskiej,
zwigzanym z tematyka artykutu, jest komunikat , Ku gospodarce o obiegu zamknietym:
program zero odpadow dla Europy”, zgodnie z ktorym gospodarka o obiegu zamknigtym
stanowi strategie rozwoju, zaktadajaca wzrost gospodarczy (bez zwigkszania konsumpcji

! Banse G.: Zréwnowazony Rozwéj — Kultura — Technika. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej,
s. Organizacja i Zarzadzanie, z. 85, nr kol. 1943, 2015.

2 Raport Swiatowej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju Narodéw Zjednoczonych pt. Nasza wspolna przysziosé,
Report of the World Commission on Environment and Development, A/RES/42/187, 1987.

3 Communication From The European Commission Europe 2020. A European strategy for smart, sustainable and
inclusive growth COM(2010) 2020.

4 Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
I Komitetu Regionéw. Plan dziatania na rzecz zasobooszczednej Europy, COM(2011) 571, www.eurlex.
europa.eu [22-10-2015].

> Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
I Komitetu Regionéw Ku gospodarce o obiegu zamknietym: program ,zero odpadow” dla Europy.
COM/2014/398, www.eurlex.europa.eu [03-11-2015].
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zasobow), zmiang struktury tancuchow produkcji oraz przemiany systemoéw przemystowych.
Zwrocono réwniez uwage na znaczenie recyklingu surowcow krytycznych, ktorych swiatowa
produkcja jest skoncentrowana w kilku krajach i wiele z tych surowcow charakteryzuje niska
substytucyjno$¢, jak rowniez niskie wspotczynniki recyklingu. Komisja Europejska propaguje
efektywne korzystanie z surowcoOw krytycznych i ich recykling w ramach inicjatywy na rzecz

surowcow®.

2. Istota i zasady gospodarki cyrkulacyjnej

Gospodarka cyrkulacyjna (Circular Economy) jest to gospodarka o zamknigtym obiegu,
w ktorej celem jest zmniejszenie ilosci odpadow do zera, a projektowanie poszczegdlnych
elementow produktu powinno uwzglednia¢ ich demontaz, przetworzenie i ponowne
wykorzystanie. Podstawowa cecha gospodarki cyrkulacyjnej jest systemowe myslenie,
zgodnie z ktérym produkt jest traktowany jako jeden z elementow cyklu zycia, uwzgledniajac
etapy przetwarzania i wielokrotnego wykorzystania. Zgodnie z zatozeniami Fundacji Ellen
Macarthur’ podstawowym celem gospodarki cyrkulacyjnej jest uzywanie surowcow, a nie ich
zuzywanie, jak rowniez przetwarzanie produktow. Fundacja Ellen MacArthur opracowata
raport o nazwie ,, Towards the Circular Economy”. Jest to pierwszy raport obejmujacy
gospodarcze, biznesowe 1 organizacyjne mozliwosci przej$cia z modelu gospodarki linearnej
na model gospodarki cyrkularnej. Nazywana jest ona rowniez gospodarkag o cyklu
zamknigtym, modelem ,,od kotyski do kotyski” (from cradle to cradle) lub gospodarka o petli
zamknigtej. Nie jest to tylko metoda czy narzgdzie, ale jest to filozofia postepowania, ktora
wyznacza kierunek dziata i1 sposob myslenia. Struktura gospodarki cyrkulacyjnej zwigzana
jest z koncepcja ekoskutecznosci. Metody oceny ekoefektywnos$ci i ekoskutecznosci maja

istotne znaczenie w zarzadzaniu lancuchem dostaw®

. Ekoefektywno$¢ integruje analizy
ekonomiczne z aspektami srodowiskowymi w celu efektywnego rozwoju produktu w jego
cyklu zycia. Ekoskuteczno$¢ jest najnowsza koncepcja zarzadzania, ktéra jest zwigzana
z modelem o obiegu zamknigtym. Dotychczas znany model gospodarki linearnej,
przedstawiajacy cykl zycia produktu od wydobycia surowcow do generowania odpadow,
okazuje si¢ by¢ niewystarczajacy, po uwzglednieniu pojawiajacych si¢ probleméw
ze wzrastajacg iloscig odpadow na skladowiskach (rys. 1). Dlatego nalezato dazy¢ do

® Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
I Komitetu Regionéw Stawianie Czota Wyzwaniom Zwigzanym Z Rynkami Towarowymi | Surowcami
COM(2011) 25, www.eurlex.europa.eu [03-11-2015].

7 Ellen MacArthur Foundation, Towards the Circular Economy 1: Economic and Business Rationale for an
Accelerated Transition, www.ellenmacarthurfoundation [10-10-2015].

8 Burchart-Korol D., Czaplicka-Kolarz K., Kruczek M.: Eco-Efficiency And Eco-Effectiveness Concepts In
Supply Chain Management, Congress Proceedings Carpathian Logistics Congress CLC Jesenik, Czech
Republic 2012.
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stworzenia zrownowazonego gospodarowania zasobami. Jako alternatywa powstala
gospodarka cyrkulacyjna, ktéra propaguje nowe podejScie systemowe, zgodnie z ktérym
produkty podlegaja ponownemu zuzyciu (rys. 2). Gospodarka cyrkulacyjna, zgodnie
z Komunikatem Komisji Europejskiej®, jest systemem, w ktorym cykl zycia produktu
uwzglednia jego ponowne, wielokrotne wykorzystanie w sposob produktywny i w ten sposob
tworzy kolejng warto$¢ dodang. Model gospodarki cyrkulacyjnej charakteryzuje si¢
zamknietg strukturg, przedstawiajacg nowe podejscie do przeptywu zasobow, w odroznieniu
od modelu gospodarki linearnej.

Zuzycie surowcow Pozyskiwanie surowcéw Produkty
- 5 ¢ o
Produkcja, przetwarzanie
Zuzycie energii‘ v Odpady
Dystrybucja —b
v
Zuzycie wody Uzytkowanie Scieki
> v —
Zagospodarowanie Recykling Emisi . )
je zanieczyszczen
terenu v pylowo-gazowych
—_— Unieszkodliwianie odpaddw R

Rys. 1. Model gospodarki linearnej
Fig. 1. Model of linear economy
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Model gospodarki cyrkularnej wyrdznia sie kilkoma podstawowymi zasadami®:

- odpady stanowia surowce dla innych produktéw. Odpady nie powinny istnie¢ — nalezy
w taki sposob projektowac¢ produktu, aby w cyklu zycia mozliwe bylo petne ponowne
uzycie wszystkich odpadoéw, ktore stang si¢ surowcami dla innych systemow,
materialow 1 produktow, ktore bedzie mozna wykorzystywaé wielokrotnie w sposob
bezpieczny,

- r6znorodnos¢ to sita. Modutowos¢, wszechstronno$¢ 1 mozliwo$¢ adaptacji powinny
sta¢ si¢ priorytetem w gospodarce cyrkulacyjnej. Réznorodne systemy o wielu
powiazaniach i skalach sg bardziej odporne na wymagania,

- energia powinna pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych. Celem wszystkich systemow
powinno by¢ wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych,

® Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
I Komitetu Regionéw Ku gospodarce o0 obiegu zamknietym: program ,zero odpadow” dla Europy.
COM/2014/398, www.eurlex.europa.eu [03-11-2015].

10 Ellen MacArthur Foundation, Towards the Circular Economy 1: Economic and Business Rationale for an
Accelerated Transition, www.ellenmacarthurfoundation [10-10-2015].
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- myslenie systemowe — traktowanie gospodarki jako systemu, ktéry zawiera wiele
wzajemnie zaleznych elementow,

- ceny produktow powinny odzwierciedla¢ rzeczywistos¢. Efektywne wykorzystanie
zasobow wymaga, aby ceny odzwierciedlaty faktyczny koszt naszych dziatan.

Surowce
Projekt
Recvki Produkcja
ecyklin
vKing Przetwarzanie
Odpady
resztkowe
Zbiorka Dystrybucja
Konsumpcja,
ponowne

wykorzystanie,
naprawa

Rys. 2. Model gospodarki cyrkulacyjnej

Fig. 2. Model of circular economy

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Komunikatu Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego I Komitetu Regionow Ku gospodarce
o0 obiegu zamknig¢tym: program ,,zero odpadéw” dla Europy. COM/2014/398.

Zasady gospodarki cyrkulacyjnej odnosza si¢ do wytycznych zarzadzania cyklem zycia.
Mozna zauwazy¢, ze przedstawione zasady wptywajg rdwniez na zmian¢ sposobu myslenia
0 produktach oraz o zarzadzaniu produktami. Gospodarka cyrkulacyjna jest wigc takze nowa
koncepcja podejscia do produktu na kazdym etapie jego Zycia, poczawszy od planowania
i projektowania produktu. Dotychczas ekoprojektowanie rozumiane byto jako opracowanie
produktéw o najmniejszym wplywie na Srodowisko w cyklu zycia, uwzgledniajagc model
linearny, ktéry obejmuje etap gospodarki odpadami!!. Okazuje sie jednak, ze sam recykling
rébwniez jest niewystarczajacy, oczywiscie pozytywnie wplywa na efekty Srodowiskowe,
jednakze jest to tylko sposdb ograniczania, a nie zapobiegania wplywu na Srodowisko,
dlatego nowe wyzwania stoja obecnie przed dziatami, ktére zajmuja si¢ planowaniem
procesoOw produkcyjnych i produktow. To od nich zalezy jak bardzo ich produkt bedzie
ekologiczny. Wiele produktow bedzie wymagato catkowitego przeprojektowania, w celu
ponownego ich wykorzystanie, w ramach zamknigtego cyklu zycia produktu.

11 Burchart-Korol D.: Ekoprojektowanie — holistyczne podejscie do projektowania, Problemy Ekologii,
14 (3) 2012.
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3. Nowe wyzwania dla zarzadzania zasobami naturalnymi

W celu dokonania oceny efektywnosci zarzadzania zasobami naturalnymi istotne jest
opracowanie systemu zarzadzania zasobami naturalnymi, jako catoksztaltu dziatan wielu
instytucji (ktore obejmujg zarowno organy administracji, jak i mechanizmy interakcji mi¢dzy
administracja centralng a wiladza samorzadowsg, sektorami gospodarki, spoleczenstwem
obywatelskim)!2. Zgodnie z ,,Bialg Ksiegg zarzadzania zasobami naturalnymi w Polsce”,
system zarzadzania zasobami naturalnymi jest zbiorem dokumentéw prawnych
i strategicznych, na podstawie ktorych realizowane sa te dzialania. Ze wzgledu na rosngce
wykorzystywanie surowcOéw naturalnych, szczegdlnie w krajach rozwijajacych sig, nalezy
zwréci¢ uwage na mozliwos$¢ zwigkszania mozliwosci ponownego wykorzystania surowcow
wtornych. Uwzgledniajac state wyczerpywanie surowcOw naturalnych, poszukuje sig
sposobéw na zmniejszenie ich wykorzystania, co wigze si¢ z opracowywaniem coraz
sprawniejszych technologii oraz efektywnych metod wydobycia. Zasoby naturalne rozumiane
sa jako wszelkiego rodzaju bogactwa naturalne, sity przyrody oraz walory $rodowiska,
decydujace o jakosci zycia cztlowieka. W ich sktad wchodzg zasoby zarowno odnawialne, jak
1 nieodnawialne (takie jak paliwa kopalne, mineraty, surowce wtorne). W Polsce efektywnos¢
wykorzystania zasobéw jest mniejsza od $redniej w Unii Europejskiej i dlatego nasz kraj
znajduje si¢ na trzecim miejscu od konca wsrdd krajow Unii Europejskiej, jesli chodzi o tg
efektywnos¢. Inaczej wyglada sytuacja w krajach rozwijajacych sig, gdzie jest duzo wigkszy
stopien wykorzystywania materiatlow, ale wiele z nich podaza za modelem krajow
rozwinigtych, a szczegdlnie szybko rozwijajace si¢ gospodarki np. Chin, Indii, Nigerii
I innych. Wydaje si¢, ze t0o pogorszy jeszcze sytuacje ze wzgledu zar6wno na wzrostu
poziomu zycia, jak i konsumpcjit®, Wyzwania dla zarzadzania gospodarowania zasobami
naturalnymi powinny odnosi¢ si¢ do kazdego etapu cyklu zycia produktu, poczynajac juz od
projektowania. Na rys. 3 przedstawiono etapy cyklu zycia wraz z nowym podejsciem,
integrujagcym wyzwania gospodarki cyrkulacyjnej.

Pojecie zrownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych jest coraz czgsciej
uwzgledniane w inicjatywach Unii Europejskiej na rzecz propagowania rozwoju
I konkurencyjno$ci. Panstwa cztonkowskie wdrozyly rozne strategie polityczne i instrumenty
praktyczne, majace na celu lepsze gospodarowanie zasobami. W 2008 r. Komisja

9514

podjela ,Inicjatywe na rzecz surowcoOw”*, W ramach ktorej powstata zintegrowana strategia

2 Blusz K., Inderberg J., Zerka P. (red.): Obywatele zasobni w zasoby. Biala Ksicga zarzadzania zasobami
naturalnymi w Polsce, WISE, Warszawa 2015.

13 1bidem.

14 Komunikat Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego I Komitetu Regiondéw ,,Inicjatywa na rzecz surowcow — zaspokajanie naszych kluczowych potrzeb
w celu stymulowania wzrostu i tworzenia miejsc pracy w Europie” COM(2008) 699 www.eurlex.europa.eu [11-
10-2015].
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Projektowanie
Ekoprojektowanie
Wydtuzanie cyklu zycia

produktu
Etap likwidacji Wydobycie surowcoéw oraz
Recykling produkcja
Przemiana odpadu Stosowanie zréwnowazonych
w produkty technologii bezodpadowych

Dystrybucja i uzytkowanie
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Logistyka zwrotow
Zréwnowazone sieci dostaw

Rys. 3. Nowe wyzwania na kazdym etapie cyklu zycia produktu
Fig. 3. New challenges at all stages of the product life cycle
Zrbdto: opracowanie wlasne.

szukajaca odpowiedzi na wyzwania zwigzane z dostgpem do surowcow naturalnych oraz
promujaca efektywne wykorzystanie surowcow 1 ich recykling. Inicjatywa na rzecz surowcoOw
opiera si¢ na trzech filarach: zapewnieniu réwnych szans dostepu do surowcow w panstwach
trzecich, wspieraniu stabilnych dostaw surowcow ze zrodet europejskich oraz wspieraniu
efektywnego gospodarowania zasobami i promowaniu recyklingu. Jednym z elementéw tej
strategii jest potrzeba prowadzenia aktywnej ,,polityki w zakresie surowcoéw”. Komisja
okreslita czternascie kluczowych surowcdéw na poziomie Unii Europejskiej 1 opracowala
innowacyjne 1 pragmatyczne podej$cie metodologiczne do zdefiniowania terminu ,.kluczowe
znaczenie”®®. Kluczowe surowce oznaczaja te, z ktorymi wigze sie szczegdlnie wysokie
ryzyko niedoboru dostaw w ciagu najblizszych dziesigciu lat 1 ktore majg istotne znaczenie
dla tancucha wartoéci. Zgodnie z raportem ,Polityka Surowcowa Polski”!®, surowce
krytyczne zostaty okreslone na podstawie trzech kryteridow, w tym znaczenia dla kluczowych
sektorow gospodarki, wysokiego ryzyka przerwania dostaw i braku substytutow oraz ryzyka
zwigzanego z ograniczeniami mozliwosci produkcyjnych w danym kraju. Do kluczowych
surowcow zaliczono’: antymon, beryl, kobalt, fluoryt, gal, german, grafit, ind, magnez, niob,

platynowce metale, pierwiastki ziem rzadkich, tantal oraz wolfram, poniewaz ryzyko ich

15 Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw Stawianie Czota Wyzwaniom Zwigzanym Z Rynkami Towarowymi i Surowcami
COM(2011) 25, www.eurlex.europa.eu [03-11-2015].
16 Hausner J. (red.): Polityka Surowcowa Polski — Rzecz o tym, czego nie ma, a jest bardzo potrzebne, Fundacja
Gospodarki i Administracji Publicznej, Krakow 2015.
17 Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw Stawianie Czota Wyzwaniom Zwigzanym Z Rynkami Towarowymi i Surowcami
COM(2011) 25, www.eurlex.europa.eu [03-11-2015].
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niedoboru i wplyw tego niedoboru na gospodarke sa wyzsze niz w przypadku innych
surowcow. Wysokie ryzyko ich niedoboru wynika gléwnie z faktu, ze znaczna czg¢$¢
swiatowego wydobycia przypada na kilka panstw, takich jak: Chiny (antymon, fluoryt, gal,
german, grafit, ind, magnez, pierwiastki ziem rzadkich, wolfram), Rosja (platynowce),
Demokratyczna Republika Konga (kobalt, tantal) oraz Brazylia (niob i tantal). Ryzyko jest
tym wigksze, im mniejsza jest mozliwos$¢ ich zastgpienia 1 recyklingu. Wraz ze wzrostem
Swiatowego popytu na surowce naturalne, w tym rowniez na surowce kluczowe, nalezy
propagowac¢ znaczenie recyklingu oraz efektywne wykorzystanie surowcow wtdrnych, co
wplynie na zmniejszenie popytu na surowce naturalne, a to przyczyni si¢ do zmniejszenia
zuzycia materialow i energii oraz ograniczenia emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych,
w tym przede wszystkim emisji gazow cieplarnianych.

Do glownych celoéw i dziatan wytyczonych do 2030 r. w ramach gospodarki cyrkulacyjnej
naleza'®:

- zwigkszenie ponownego wykorzystania, odzysku lub recyklingu odpadow komu-

nalnych do 70% do 2030 .,

- zwigkszenie recyklingu odpadéw opakowaniowych do 80% do 2030 r. z uwzgled-

nieniem celéw posrednich 60% w 2020 r. oraz 70% w 2025 r.,
- zakaz sktadowania odpadow, ktore nadajg si¢ do recyklingu oraz biodegradacji do
2025 r., z calkowitym zakazem skladowania odpadow od 2050 r.,

- rozwijanie rynku dla surowcow wtornych,

- promowanie w pierwsze]j kolejnosci zapobiegania powstawania odpadow, a nastepnie

ponownego ich wykorzystania i recyklingu.

Komisja Europejska obecnie pracuje nad nowa propozycja przeksztalcenia gospodarki
Unii Europejskiej w bardziej konkurencyjng i zasoboefektywng. Aktualne dziatania Komisji
Europejskiej ukierunkowane sg na rozwijanie gospodarki cyrkulacyjnej oraz zintegrowanego
podejécia, uwzgledniajac caty cykl zycia produktow?®.

4. Znaczenie zarzadzania cyklem zycia w gospodarce cyrkulacyjnej

Ocena cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment) jest technika oceny potencjalnych
aspektow $rodowiskowych, w catym okresie zycia, poczawszy od pozyskania surowcow,
przez produkcje, uzytkowanie, az do likwidacji. Technika ta umozliwia poréwnywanie
obcigzen srodowiskowych produktow o podobnym przeznaczeniu. Ocena cyklu zycia moze

by¢ traktowane jako pierwszy etap prac zwigzanych z doskonaleniem cyklu zycia produktow,

18 Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: program ,zero odpadow” dla Europy.
COM/2014/398, www.eurlex.europa.eu [03-11-2015].

19 ec.europa.eu/environment/circular—economy/ [03-11-2015].
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uwzgledniajac aspekty srodowiskowe?®. LCA jest technika ilosciowej oceny potencjalnych
obcigzen srodowiskowych. Jest istotnym elementem do wspomagania systemow zarzadzania
srodowiskowego, jak rowniez do ekoprojektowania, dzigki kwantytatywnej ocenie
srodowiskowej projektowanych produktéw. Technika LCA obejmuje cztery etapy, zgodnie
z wymaganiami normy I1SO 14040:2006%!, do ktérych nalezy okreslenie celu i zakresu
analizy, zbieranie i analiza zbioru danych wejsciowych i wyjéciowych, ocena wpltywu oraz
interpretacja wynikow. Pierwszy etap okre$la dokladny cel, ktorym moze by¢ analiza
porownawcza produktow czy technologii, spetniajacych te sama funkcje, z punktu widzenia
wplywu na srodowisko. Drugim etapem oceny cyklu zycia jest inwentaryzacja danych
w cyklu zycia produktu (LCI — Life Cycle Inwentory). Wymaga on zidentyfikowania oraz
weryfikacji istotnych procesow, technologii oraz wszystkich danych wejsciowych oraz
wejsciowych. Trzeci etap pozwala na dokonanie oceny potencjalnego obcigzenia
poszczegblnych produktéw. W zaleznos$ci od celu analizy dokonuje si¢ wyboru metody oceny
wptywu (LCIA — Life Cycle Impact Assessment). Ocena cyklu zycia pozwala na oceng
wyczerpywania zarowno paliw kopalnych, jak i surowcow mineralnych. Do przyktadowych
metod oceny wptywu stosowanych w LCA, ktére mozna wykorzysta¢ do oceny surowcoOw
mineralnych nalezag: CExD (Cumulative Exergy Demand), CED (Cumulative Energy
Demand), CML, ReCiPe oraz Ecoindicator 9922, Obliczenia wykonywane na podstawie
oceny cyklu zycia pozwola na okreslenie wyczerpywania zasobow na réznym etapie cyklu
zycia®,

Zastosowanie LCA moze stuzy¢ decydentom do wspomagania zarzadzania zasobami
naturalnymi i pozwoli na okreslenie kluczowych procesow i surowcow, na ktorych powinny
opierac si¢ ekoinnowacje, w celu zmniejszenia zuzycia zasobow, w tym paliw kopalnych oraz
surowcow mineralnych. Technika LCA dostarcza informacji na temat ilosci wyczerpywania
si¢ zasoboOw naturalnych w cyklu zycia i moze sta¢ si¢ pomocnym narz¢dziem do

zrdownowazonego gospodarowania zasobami naturalnymi.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono istote gospodarki cyrkulacyjnej oraz zrownowazonego
zarzadzania zasobami naturalnymi. Gospodarka cyrkulacyjna stanowi wyzwanie nie tylko dla

zarzadzania zasobami, ale rowniez dla przedsigbiorstw oraz spoleczenstwa. Komisja

20 Corbett C.J.: Life Cycle Assessment (LCA) as an introduction to the Circular Economy, Logistyka Odzysku,
61 (3), 2015.

2L PN-EN ISO 14044:2009 Zarzadzanie $rodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Wymagania i wytyczne.

22 Burchart-Korol D.: The importance of LCA in the Management of Natural Resources in Steel Industry,
METAL 2015: 24th International Conference Metallurgy and Materials. TANGER, Ostrava 2015.

23 Burchart-Korol D., Krawczyk P., Czaplicka-Kolarz K., Turek M., Borkowski, Development of sustainability
assessment method of coal mines. Journal of Sustainable Mining, 13(4), 2014.
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Europejska promuje przejscie od gospodarki linearnej ku gospodarce cyrkularnej, co
potwierdza swoimi dziataniami. Rozwdj gospodarki cyrkulacyjnym stat si¢ priorytetem
w dziataniach Unii Europejskiej. To nowe podejscie stanowi powazne wyzwanie dla
przedsigbiorcow, ale rowniez wigze si¢ z wieloma korzySciami dla $rodowiska
I spoteczenstwa. Gospodarka o obiegu zamknigtym, w przeciwienstwie do gospodarki
linearnej, oznacza podejscie systemowe, w ktorym produkt jest elementem cyklu zycia
i wielokrotnego wykorzystania. W artykule przedstawiono réwniez znaczenie techniki oceny
cyklu zycia jako pomocne narzedzie do zrownowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi.
Ze wzgledu na wzrastajagce zapotrzebowanie oraz wyzsze ceny zarOwno SUrowcow
energetycznych, jak i nieenergetycznych, w tym surowcow krytycznych, nalezy jak
najszybciej opracowal strategi¢ wykorzystywania tych surowcéw wraz z okre§leniem
mozliwosci ich powtoérnego zuzycia. Nalezy rowniez opracowac takie systemy gospodarki
cyrkulacyjnej, aby pozwalaty zachowa¢ mozliwie jak najdtuzej warto§¢ dodang produktéw
1 wyeliminowa¢ odpady. Sa to wyzwania, ktorym musza sprosta¢ zarowno przedsigbiorcy,

politycy, jak i cale spoteczenstwo.

Praca zostala wykonana w ramach badan statutowych prowadzonych w Giownym
Instytucie Gornictwa w Katowicach, nr 11340455-324.
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Abstract

The paper presented new challenges to the development of circular economy towards
sustainable management of natural resources, which includes both efficient and economical
use of resources and ensure their re-use. According to the concept of a closed loop economy
(circular economy) products should be as long as possible to keep the added value and the
waste to be eliminated by using them repeatedly throughout the life cycle. In order to
implement the principles of circular economy, the author proposes the use of Life Cycle
Assessment as a first step to quantify the environmental impact of products and waste and
diagnosis of waste together with an environmental assessment depending on waste
management.



