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Streszczenie. Niwelowanie negatywnych skutkéw srodowisko-
wych, powodowanych intensywnym rozwojem cywilizacyjnym
oraz eksploatacja zasobow naturalnych w sposdb zapewniaja-
cy ich dostgpnos¢ przysztym pokoleniom, stanowia aktualne
wyzwania, przed ktorymi stoi Unia Europejska. Zadania te sa
realizowane w ramach Europejskiego Zielonego Ladu, stano-
wiacego plan dzialan na rzecz zréwnowazonej gospodarki
Wspolnoty. Efektem tej inicjatywy ma by¢ przeciwdziatanie
utracie roznorodnosci biologicznej, zmniejszenie poziomu za-
nieczyszczen oraz bardziej efektywne wykorzystanie zasobow
dzigki przej$ciu na gospodarke o obiegu zamknigtym. Wdraza-
ne rozwiazania legislacyjne i organizacyjne maja doprowadzi¢
do zmiany dotychczas funkcjonujacego modelu gospodarczego,
na taki, ktory zapewni efektywny przeptyw surowcow, energii,
pracy i informacji, dzigki czemu stanie si¢ mozliwe odbudowa-
nie zaangazowanych zasobow ludzkich i srodowiskowych.
Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknigtym; budownic-
two; surowce naturalne.

ydhuzanie cyklu zycia produktow oraz zmiana

sposobu ich zagospodarowania w ostatniej fazie

istnienia to elementy odrdzniajace gospodarke

o obiegu zamknigetym (GOZ) od dotychczas
praktykowanego modelu liniowego, dziatajacego na zasadzie
»wez —wyprodukuj — pozbadz si¢”. Intensywny rozwdj prze-
mystu i stale zwigkszajaca si¢ liczba mieszkancow Ziemi, wy-
noszaca obecnie przeszto 7,8 mld, a prognozowana na 9 mld do
2037 r. i blisko 10 mld w 2050 r. [19] naleza do kluczowych
czynnikow odpowiedzialnych za wzrost tempa konsumpcji
zasobow naturalnych. Do$¢ dobrze symbolizuje to tzw. dzien
dlugu ekologicznego — EOD (ang. Earth Overshoot Day),
czyli dzien wykorzystania wszystkich surowcow naturalnych,
ktore mogtyby odnowi¢ si¢ jeszcze w danym roku. Z powo-
du pandemii Covid-19, w 2020 r. §wiatowy EOD przypadt
22 sierpnia, a w 2019 r. 29 lipca — najszybciej w historii ludz-
kos$ci. W przypadku Unii Europejskiej, sytuacjaw 2019 r. wy-
gladala znacznie gorzej, poniewaz bylo to juz 10 maja,
a w Polsce 15 maja. Dla poréwnania EOD Kataru przypadt
11 lutego, a Kirgistanu 26 grudnia. Szacuje sig, ze ludzkosé¢
jako catos¢ wykorzystuje obecnie przyrodg 1,6 razy szybciej
niz ekosystemy naszej planety sa w stanie si¢ regenerowac [3].
Przewiduje sig, ze zachowanie aktualnego tempa konsumpcji
spowoduje podwojenie globalnego zuzycia zasobéw do 2060 r.
w poréwnaniu z 2011 r., w ktéorym wyniosto ono 79 mld ton.
Ponadto emisja gazéow cieplarnianych w tym samym okresie
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Abstract. Eliminating the negative environmental effects caused
by the rapid civilization development and the exploitation of
natural resources in a way that ensures their availability for future
generations are the current challenges that the European Union
is facing. These tasks are carried out under the European Green
Deal, which is an action plan to sustainable EU economy. The
initiative is expected to counteract the loss of biodiversity, reduce
the level of pollution and support the efficient consumption of
resources through the transition to Circular Economy (CE). The
implemented legislative and organizational solutions are expected
to change the existing economic model into one that will ensure
the effective flow of raw materials, power, labour and information
so that it is possible to ,,rebuild” environmental and human
resources.

Keywords: circular economy; construction; natural resources;
sustainability.

zwigkszy sig z 28 do 50 mld ton w przeliczeniu na CO, [14].
Majac to na uwadze, transformacja w kierunku GOZ wydaje
si¢ jedyna stuszna droga w kierunku zahamowania dewasta-
cji srodowiska naturalnego wskutek dziatan antropogenicz-
nych, szczegolnie w sektorze budowlanym. Zatozeniem kon-
cepcji GOZ jest bowiem istnienie gospodarki przemystowe;j,
ktora z zatozenia jest odnawialna. Jej celem nadrzgdnym jest
zapewnienie efektywnego przeptywu surowcow, energii, pracy
i informacji w taki sposob, aby mozliwe bylo ,,odbudowanie”
zaangazowanych zasobow ludzkich i §rodowiskowych [5, 8, 13].
Wydaje si¢ zatem oczywiste, ze osiagnigcie tak postawionych
celow wymaga podejscia holistycznego, angazujacego
uczestnikow wszystkich ogniw tancucha dostaw, wystepuja-
cych na wszystkich etapach cyklu zycia produktu. Wytwarza-
ne produkty powinny przyczynia¢ si¢ do poprawy efektywno-
$ci energetycznej, a odpady po nich by¢ zagospodarowane
W sposob optymalny ekonomicznie i sSrodowiskowo [2, 16].

Polska a GOZ

Polska jako kraj cztonkowski UE, w odpowiedzi na dziata-
nia KE w kierunku wdrazania GOZ, przyjeta w lutym 2017 .
Strategie na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju Kraju do 2020 .
z perspektywq do 2030 r. [17] (aktualizacja Strategii Rozwo-
Ju Kraju 2020z 2012 r.), zawierajaca ogolna wizjg rozwoju, kto-
rej jednym z projektéw strategicznych jest Mapa drogowa
transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym [12].
Wypracowywanie najlepszych praktyk dotyczacych wdraza-
nia GOZ i nowych standardow krajowych jest realizowane
przez organy administracji panstwowej w porozumieniu z in-
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stytucjami z sektoréw publicznego i prywatnego oraz innymi
krajami cztonkowskimi EU w ramach projektow takich jak
R2m 1 ,,0t0-GOZ”. Nalezy podkresli¢, ze poszczegodlne ele-
menty GOZ sa realizowane w Polsce od lat w ramach progra-
moéw takich, jak zielona gospodarka, czystsza produkcja,
zrownowazony rozwoj czy gospodarka niskoemisyjna.

Projekt polskiej mapy drogowej GOZ, przyjety we wrzesniu
2019 r. [12], bazuje na powszechnie stosowanym w UE mo-
delu GOZ, opracowanym przez Ellen MacArthur Foundation,
zaktadajacym istnienie dwoch cykli: biologicznego, obejmu-
jacego surowce odnawialne i technicznego, obejmujacego su-
rowce nieodnawialne [6, 13]. Efektem wprowadzenia tego
modelu ma by¢ radykalne zmniejszenie zapotrzebowania na
surowce pierwotne przy jednoczesnej redukcji ilo$ci zanie-
czyszczeh 1 wytwarzanych odpadow. Dzialania zawarte w ma-
pie drogowej GOZ maja charakter obligatoryjny na wszyst-
kich szczeblach krajowych i stuza realizacji czterech polskich
celow zwiazanych z wdrazaniem GOZ [1]. Sa to:

e innowacyjno$¢, wzmocnienie wspotpracy pomigdzy prze-
mystem i sektorem nauki, a w efekcie wdrazanie innowacyj-
nych rozwiazan w gospodarce;

e stworzenie europejskiego rynku na surowce wtorne;

e zapewnienie dobrej jako$ci surowcow wtornych;

e rozw0j sektora ustug.

Systematyczna ocena postgpu transformacji polskiej go-
spodarki w kierunku GOZ oraz wplywu nowego modelu go-
spodarczego na rozwoj spoteczno-gospodarczy Polski ma by¢
dokonywana za pomocg dwoch zestawow wskaznikdw w ra-
mach programu ,,0to-GOZ” [9].

Budownictwo w swietle transformacji
gospodarczej

Budownictwo stanowi istotny element polskiej gospodar-
ki, gdyz jego udziat w PKB jest szacowany na 7,0%. Znamien-
na cechg tego sektora jest mocno zroéznicowana dynamika
rozwoju, spowodowana w duzej mierze wspolistnieniem nie-
wielkiej liczby $rednich i duzych szybko rozwijajacych si¢
podmiotéw gospodarczych, odpowiedzialnych za realizacje
duzych inwestycji budowlanych oraz licznej grupy matych,
czgsto wasko wyspecjalizowanych przedsigbiorstw, prowa-
dzacych prace remontowe lub mate projekty budowlane na
zlecenie 0s6b fizycznych lub petniacych rolg podwykonawcow
$rednich 1 duzych przedsigbiorstw (zatrudniajacych wigcej
niz 9 osob). Wartos$¢ produkcji budowlano-montazowe;j zre-
alizowanej w Polsce w 2018 r. wyniosta przeszto 52 mld EUR,
z czego 94,9% stanowila sprzedaz robot budowlanych wyko-
nanych sitami wlasnymi przez przedsigbiorstwa budowlane
(51,7% wytworzyty mikroprzedsigbiorstwa zatrudniajace
<9 0s06b). Pozostate 5,1% to produkcja wykonana systemem
zleceniowym przez przedsigbiorstwa niebudowlane oraz ro-
boty budowlane realizowane systemem gospodarczym, tj.
na wlasne potrzeby przez przedsigbiorstwa i osoby fizyczne.

W 2018 r. produkcja budowlano-montazowa zwigkszyta sig
0 14,3% w pordéwnaniu z rokiem poprzednim oraz odpowied-
nio 0 23,2%131,8% w poréwnaniu z 2015 r. 1 2010 r. W Pol-
sce ponad 97% produkcji przedsigbiorstw budowlanych przy-
pada na jednostki sektora prywatnego, podczas gdy udziat
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sektora publicznego w latach 2005 — 2018 nie przekraczat
2,1%. Laczna warto$¢ eksportu polskich robot budowlanych
(przedsigbiorstwa o liczbie zatrudnionych > 9 o0séb) jest sza-
cowana na 1,5 mld EUR, przy czym prawie potowa jest wy-
konywana na terenie Niemiec — tabela [18].

Charakterystyka krajowej produkcji budowlano-montazowej

w2018 r. [18]
Characteristics of the Polish construction and assembly output in 2018

Wyszczegélnienie Skladniki Udziat [%]

roboty specjalistyczne 433
Robotyvbudowlano- budowa budynkow 31,9
-montazowe

budowa obiektow inzynierii ladowej 1 wodnej 24,8
Koszty ponoszone zakup mater?aiow' 46,5
przez Srednie i duze place bezposrednie 14,1
przedsigbiorstwa  pozostae koszty bezposrednie 11,5
(>9 osdb) ]

inne 279
Eksport robot przedsigbiorstwa budowlane 89,7
budowlanych przedsigbiorstwa niebudowlane 10,3

Niemey 48,6
Kraje eksportu Szwejqa 8,0
rob6t budowlanych Belgia 33
(przedsigbiorstwa  Holandia 45
>9 0s0b) Austria 4.2

pozostale kraje 26,7

Ponowne wykorzystanie i recykling
w gospodarce materialowej

Dynamiczny wzrost produkcji budowlano-montazowej jest
jedna z sit napedowych rozwoju polskiego przemystu, co jed-
noczesnie generuje wzmozone zapotrzebowanie na surowce
naturalne i potprodukty. W okresie 2015 — 2018 zuzycie alu-
minium niestopowego zwigkszylo si¢ o 97,7%, tworzyw
sztucznych o 29,9%, szkla typu ,,float” o 28,2%, wybranych
wyrobow hutniczych o ok. 38,0% materiatdéw drewnopochod-
nych o 25,6%, cementu o 21,7%, natomiast papieru i tektury
0 10,0% —rysunek 1 [18]. Do skutkéw nadmiernej eksploatacji
srodowiska i liniowego modelu gospodarczego — ,,wez — wy-
produkuj — pozbadz sig”, stosowanego przez wigkszos$¢ kra-
jow, w tym takze Polske, nalezy problem wyczerpywania si¢
zasobOw naturalnych, przyczyniajacy si¢ do wzrostu ich cen
oraz coraz silniejszego uzaleznienia od dostawcoéw zagranicz-
nych. Z analizy udzialu poszczeg6lnych sktadowych w kosz-
cie finalnym wybranych materiatéw i wyrobow powszechnie
stosowanych w budownictwie wynika, ze przeszto 50% kosz-
tow w Polsce jest zwiazanych z zakupem surowcow i energii.

A Zuzycie [%]
2014 1. = 100%
200 - P
180
160 2‘ /3 .
140 L
120 | — 68 ;
= ~9

100 [Rok]
80 . . : >

2015 2016 2017 2018

Oznaczenia: | —aluminium niestopowe; 2 — rury stalowe; 3 — blacha walcowana
na zimno; 4 — tworzywa sztuczne; 5 — ptyty wiorowe; 6 — szkto typu float;
7 — blacha walcowana na goraco; 8 — cement; 9 — papier i karton

Rys. 1. Zuzycie krajowe wybranych materialéw w latach 2015-2018 [18]
Fig. 1. Domestic consumption of selected materials between 2015 and 2018
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Ta sytuacja w potaczeniu ze stale poglebiajacym sig proble-
mem braku kadr, spowodowanym m.in. migracja polskich fa-
chowcow do krajow Europy Zachodniej, ze wzgledu na ko-
rzystniejsze warunki finansowe, zagraza utrzymaniu obecnej
dynamiki rozwoju polskiego sektora budowlanego. Sytuacje
dodatkowo poteguje mix energetyczny Polski, w ktorym pod-
stawowym zrodlem energii pozostaje wegiel kamienny i bru-
natny (74%), podczas gdy udziat OZE, pomimo sukcesywne-
go wzrostu na przestrzeni ostatnich lat, wyniost w 2019 r. za-
ledwie 15,4% [7].

Pozytywnym trendem obserwowanym w krajowej gospo-
darce materiatowej na przestrzeni ostatnich lat jest coraz wigk-
sze znaczenie surowcow wtornych i materiatow pochodzacych
z odzysku. Wiele materiatow, takich jak kauczuk, drewno i pa-
pier, powraca do produkcji w postaci surowca wtornego. W la-
tach 2015 — 2018 znacznie zwigkszylo si¢ pozyskiwanie wy-
branych grup odpadow (najbardziej odpadow stalowych i ze-
liwnych oraz z papieru i tektury) przez jednostki produkcyj-
ne i handlowe (rysunek 2).

A Tlos¢ odpadow [tys. ton]

8000 — - 1
7000 —

6000 — i 5

5000
4000
3000
2000 4
1000 6 =

»
2018 [Rok]

Oznaczenia: 1 — odpady stalowe i zeliwne (jednostki produkcyjne); 2 — odpady
z papieru (jednostki produkcyjne); 3 — odpady stalowe i zeliwne (jednostki han-
dlowe); 4 — sttuczka szklana (jednostki produkcyjne); 5 — odpady z papieru (jed-
nostki handlowe); 6 — odpady z tworzyw sztucznych (jednostki produkcyjne);
7 — odpady z tworzyw sztucznych (jednostki handlowe)

Rys. 2. llos¢ dostepnych odpadoéw nadajacych si¢ do recyklingu
w latach 2015 — 2018 [18]
Fig. 2. Supply of the wastes suitable for recycling between 2015 — 2018

2015 2016 2017

Jedna z najwigkszych grup odpaddéw budowlanych stanowi
gruz betonowy i ceglany, ktorego podstawowa metoda przetwa-
rzania jest kruszenie i sortowanie, umozliwiajace jego ponow-
ne wykorzystanie m.in. jako kruszywa przy budowie drog, wa-
16w, nasypow kolejowych, do produkcji mieszanek betonowych
czy utwardzania terenu [11, 16]. W Polsce cena netto za tong
skruszonego gruzu wynosi 2,3 — 6,8 EUR, natomiast koszt kru-
szenia 2,9 —4,5 EUR za tong. W przypadku polistyrenu ekspan-
dowanego (EPS), powszechnie stosowanego do izolacji domow
w Polsce, realng szansg na zagospodarowanie wielkogabaryto-
wych odpaddéw ma by¢ technologia opracowana w ramach mig-
dzynarodowego europejskiego projektu PolyStyreneLoop [15],
umozliwiajaca odseparowanie szkodliwych dodatkow.

Odpady budowlane i rozbiorkowe (BiR) sa najwigkszym
strumieniem odpadow w UE, zaréwno pod wzgledem ilosci,
jak 1 objetosci, stanowiacym 36% (ok. 924 mln ton) wszyst-
kich wytwarzanych odpadow, z czego $rednio 46% jest odzy-
skiwanych [11]. Szacuje sig, ze przecigtny mieszkaniec Euro-
py wytwarza w swoim zyciu nie mniej niz 160 ton odpadow
BiR. Efektem polityki srodowiskowej prowadzonej przez UE
jest sukcesywne podwyzszanie obowiazkowych poziomow
odzysku i recyklingu poszczegolnych strumieni odpadéw. Pol-
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ski wskaznik odzysku odpadow powstajacych podczas wzno-
szenia i demontazu budynkéw jest szacowany na pozio-
mie 91% [7], a wigc spetnia obowigzek uzyskania poziomu
70% natozony na wszystkie kraje UE do konca 2020 r. [4].

Duze zréznicowanie budownictwa powoduje, ze trudne jest
opracowanie jednej wlasciwej Sciezki przejscia na model
GOZ. Instytut Innowacji i Odpowiedzialnego Rozwoju (Inno-
wo), bedacy organizacja pozarzadowa, dziatajaca w obszarze
wspierania rozwoju innowacji i implementacji zmian systemo-
wych w celu zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospodar-
czego, dokonat analizy wielu barier we wdrozeniu zatozen
GOZ w polskim budownictwie. Naleza do nich m.in. nie-
sprzyjajace modele finansowania inwestycji, brak ekonomicz-
nego efektu skali, zbyt pochopne regulacje prawne, brak §le-
dzenia strumienia odpadow oraz ograniczone mozliwosci re-
cyklingu materiatoéw budowlanych [10].
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