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ZAMKNIETYM

Projekty inwestycyjne obejmujg rozne zadania zwigzane z podjeciem
decyzji odnosnie planowanej inwestycji. Z reguly prace te dotyczq przede
wszystkim analiz ekonomicznych, na podstawie ktorych dokonuje si¢ wybo-
row najbardziej efektywnych przedsiewziec¢ inwestycyjnych. W warunkach
gospodarki o obiegu zamknietym ocena ekonomiczna okazuje si¢ by¢ nie-
wystarczajgca, dlatego w pracy przedstawiono nowe podejscie do oceny
projektow inwestycyjnych obejmujgce oceng srodowiskowq uwzgledniajgcg
wytyczne gospodarki o obiegu zamknietym. Na przykiadzie zagospodaro-
wania odpadow w sektorze energetycznym przedstawiono istote nowych
metod oceny srodowiskowej projektow inwestycyjnych. Celem artykutu jest
przedstawienie nowych zagadnien zwigzanych z podejmowaniem decyzji
inwestycyjnych w gospodarce o obiegu zamknigtym.

1. Wprowadzenie

Projekt inwestycyjny stanowi zbiér wielu zadan inwestycyjnych stuzacych
do realizacji przedsiewzigcia inwestycyjnego. Przedmiotem dziatalnosci inwe-
stycyjnej sa wszystkie procesy i operacje zwigzane z nabywaniem i zbywaniem
sktadnikow aktywow trwatych i krotkoterminowych aktywow finansowych [1].
Projekty inwestycyjne to dziatania polegajace na przygotowaniu i realizacji
przedsiewzigcia, jak rowniez eksploatacji zasobéw wypracowanych w tym pro-
jekcie [2,3]. Uwzgledniajac korzysci dla inwestora, wyrdznia si¢ inwestycje [4,5]:
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e dochodowe, ktore sg zwigzane z osiggnieciem jak najwiekszych korzysci
finansowych,

e niedochodowe, ktore sg zwigzane z osiggnieciem korzysci zaspokajajacych
potrzeby indywidualne lub spoteczne,

e mieszane, ktore zarowno przynosza korzysci finansowe, jak i inne, np.
zwigzane z ochrong $rodowiska — zmniejszenie kar zwigzanych z negatyw-
nym obcigzeniem srodowiska, czego wynikiem jest zwigkszenie dochodu
w dlugim okresie.

Aby skutecznie dokona¢ oceny optacalnosci inwestycji, nalezy sporzadzic
projekt inwestycyjny, ktory zawiera zbior informacji, na podstawie ktérych moz-
na podjac decyzje¢ o realizacji przedsigwzigcia [5,6]. Jednym z gtownych elemen-
tow procesu podejmowania decyzji jest wybér i zastosowanie metod oceny
projektow inwestycyjnych. Dotychczas do oceny przedsigwzig¢ wykorzystuje si¢
najczesciej przeptywy pieni¢zne (cash flow) na wszystkich etapach zycia projek-
tu (realizacji, eksploatacji i likwidacji projektu) [7]. Jednakze w warunkach go-
spodarki o obiegu zamknietym (CE — Circular Economy), charakteryzujacej si¢
nowymi wymaganiami dotyczacymi ochrony srodowiska, ocena projektow inwe-
stycyjnych powinna rowniez obejmowac aspekty srodowiskowe. Biorac pod
uwage najnowsze wytyczne gospodarki o obiegu zamknigtym, nalezy dokonaé
oceny w cyklu zycia zgodnego z koncepcja ,,0d kotyski do kotyski” (from cradle
to cradle), co oznacza, ze ocena srodowiskowa dotyczy wszystkich etapow cyklu
zycia od wydobycia, az do zagospodarowania odpadow, ktore powinny stanowié¢
zasoby dla kolejnych produktow czy technologii. Wykonanie oceny obcigzen
srodowiskowych w petnym cyklu zycia dla wielu kategorii wptywu na $rodowi-
sko jest mozliwe dzigki zastosowaniu metody oceny cyklu zycia (LCA — Life
Cycle Assessment).

W sektorze energetycznym zastosowanie analizy cyklu zycia LCA stanowi
nowe podejscie do oceny $rodowiskowej technologii i produktéw, szczegdlnie
w odniesieniu do wytycznych gospodarki 0 obiegu zamknietym. Jest to wazne
ze wzgledu na uwzglednienie kazdego etapu cyklu zycia w ocenie Srodowisko-
wej, jak rowniez pozwala na wykonanie analizy réznych sposobow zagospo-
darowania odpadéw, w celu wyboru sposobu 0 najmniejszym negatywnym
wplywie na srodowisko.

2. Zastosowanie LCA do oceny Srodowiskowej
w gospodarce o obiegu zamkni¢tym

Celem gospodarki o obiegu zamknigtym jest jak najwicksze zagospodaro-
wanie odpaddw, co moze wptynaé na ograniczenie wydobycia zasobdw pierwot-
nych, w tym paliw kopalnych oraz mineratow. Zgodnie z wytycznymi gospo-
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darki produkt stanowi jeden z elementow cyklu zycia, uwzgledniajacego etap
przetwarzania i wielokrotnego uzytkowania, co wynika z podejscia systemo-
wego. Zamkniety cykl zycia w gospodarce o obiegu zamknigtym przedstawiono
na rysunku 1. Gtownym zamierzeniem gospodarki o obiegu zamknigtym jest
uzywanie zasobow, a nie ich zuzywanie oraz przetwarzanie i wykorzystanie pro-
duktow po zakonczonej fazie uzytkowania [8].

PROJEKTOWANIE

PRZETWARZANIE
I ZAGOSPODAROWANIE
ODPADU

PRODUKCIJA

UZYTKOWANIE
PRODUKTU

DYSTRYBUCJA

Rys. 1. Zamkniety cykl zycia w gospodarce o obiegu zamknigtym

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zmniejszanie wptywu na srodowisko oraz ograniczanie zuzycia zasobow
nieodnawialnych naleza do gléwnych wyzwan polityki $rodowiskowej Unii
Europejskiej oraz wytycznych gospodarki o obiegu zamknigtym. Nalezy dazy¢
do ograniczania wszystkich generowanych odpadow w pelnym cyklu zycia tech-
nologii, poprzez catkowite ich zuzycie. Zagospodarowanie poszczegodlnych od-
padow w ramach tych samych proceséw lub do innych technologii wymaga
innowacyjnego podej$cia w cyklu zycia w ocenie srodowiskowej tych technolo-
gii. Istotne jest wykonanie oceny obcigzenia srodowiska w catym cyklu zycia, by
pokaza¢ czy zanieczyszczenia sg przenoszone z jednego etapu do innego. Dlate-
go tak wazne jest wykonanie ocen $rodowiskowych w cyklu zycia technologii.
Takg mozliwos¢ daje ocena cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment).

W gospodarce o obiegu zamknigtym w ocenie wptywu na srodowisko ko-
nieczne jest uwzglednienie dziatan zwigzanych z przetwarzaniem surowcow,
wykorzystang energig, zajmowanym terenem oraz konkretnymi procesami
produkcyjnymi i stosowanymi technologiami. Ocena s$rodowiskowa powinna
obejmowac kazdy etap cyklu zycia. Metoda LCA pozwala na poszukiwanie roz-
wigzan, ktore minimalizujg obcigzenia srodowiska [6]. LCA jest metodg oceny
ilosciowej potencjalnych obcigzen Srodowiskowych. Wspomaga system zarza-
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dzania srodowiskowego, jest istotnym elementem ekoprojektowania, pozwala na

ocene zuzycia zasobow naturalnych w cyklu zycia [9].

Srodowiskowa ocena cyklu zycia LCA powinna byé pierwszym etapem
oceny, a nastgpnie optymalizacji technologii, uwzgledniajac zarOwno aspekty
technologiczne, $rodowiskowe, jak 1 ekonomiczne. Zastosowanie LCA stuzy
do wspomagania zarzadzania zasobami naturalnymi, przez co pozwala na okre-
$lenie istotnych procesow technologicznych, w celu zmniejszenia zuzycia zaso-
bow naturalnych, w tym paliw kopalnych oraz surowcow mineralnych.

Ocena cyklu zycia jest przedmiotem norm systemu zarzadzania $rodowi-
skowego PN-EN ISO 14040:2009 [10] oraz PN-EN I1SO 14044:2009 [11]. LCA
wigze kwestie zwigzane ze zuzyciem surowcow, energii, wody oraz emisjami
zanieczyszczen z efektami dla srodowiska, w tym emisje gazow cieplarnianych,
zuzycie paliw kopalnych, mineratow itd. Analiza LCA zgodnie z normg PN-EN
ISO 14040:2006, obejmuje cztery etapy: zdefiniowanie celu i zakresu oceny,
analiza zbioru wejs¢ 1 wyjs¢ LCI (Life Cycle Inventory), ocena wptywu LCIA
(Life Cycle Impact Assessment) oraz interpretacja. LCA umozliwia dokonanie
oceny roznych aspektow srodowiskowych, poczawszy od pozyskania surowcow,
materiatow, energii przez produkcje, uzytkowanie, az do likwidacji.

Zastosowanie LCA w gospodarce cyrkulacyjnej wymaga opracowania takiej
metodyki, by mozna bylo wykonywaé¢ analizy w zamknigtym cyklu zycia, co
oznacza, ze mamy do czynienia z technologiami bezodpadowymi w catym cyklu
zycia, a wszystkie odpady stajg si¢ produktami, co jest bardzo istotne zgodnie
z wytycznymi gospodarki o obiegu zamknigtym. Metoda LCA w gospodarce
o obiegu zamknigtym nabiera nowego znaczenia i moze sta¢ si¢ narzedziem po-
zwalajacym wykona¢ oceng produktow w cyklu zamknietym, dzieki czemu moz-
na uzyska¢ informacj¢ na temat wptywu na $rodowisko w catym cyklu zycia.
Jednakze, aby LCA stala si¢ metoda uzyteczna do oceny w gospodarce cyrkula-
cyjnej, powinna spetni¢ kilka kryteriow:

e ocena cyklu zycia powinna obejmowac granice systemu od kotyski do kotyski
(from cradle to cradle),

e ocena srodowiskowa powinna umozliwi¢ ocen¢ zuzycia paliw kopalnych oraz
mineratow,

e metoda oceny cyklu zycia powinna obejmowaé poszerzanie systemu wyrobu
(CLCA, consequential life cycle assessment — system expansion) w celu do-
konania oceny réznych sposoboéw zagospodarowania produktéw ubocznych.

Metoda LCA jest najczesciej wykorzystywana do oceny srodowiskowej
technologii, czy produktu w granicach systemu ,,od kotyski do bramy”, lub
,»od kolyski do grobu”, co oznacza, Zze nie obejmuje zazwyczaj zamknigtego
cyklu zycia. Wedtug koncepcji gospodarki o obiegu zamknigtym analizy cyklu
zycia powinny obejmowaé granice systemu ,,0d kotyski do kotyski” (from cradle
to cradle) [9].
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W gospodarce o obiegu zamknietym poszukuje si¢ takiego sposobu prze-
ksztatcania odpadow, aby staly si¢ produktami i mogly zastgpi¢ surowce
pierwotne. Gospodarka obiegu zamknietego w swoim zamierzeniu zawraca od-
pady do obiegu gospodarczego i przemystowego [12]. Stanowi tym samym,
w $wietle nowych wymagan prawnych, strategic rozwoju, zaktadajaca wzrost
gospodarczy (bez zwigkszenia konsumpcji zasobow pierwotnych), a tym samym
zmian¢ procesu produkcji. Gospodarka cyrkulacyjna jest systemem, w ktorym
cykl zycia produktu uwzglednia jego ponowne oraz wielokrotne uzytkowanie
w sposob produktywny, tworzac warto$¢ dodang. Wdrazajac CE trzeba zaczaé
od koncepcji projektowania wyrobow, ktora uwzglednia odzysk elementow skta-
dowych i materiatdéw, bioragc pod uwage obieg zamknicty jako kryterium
i wktad w decyzje projektowe. Oznacza to uwzglgdnienie oddziatywania wszyst-
kich poétproduktéw na srodowisko podczas wyznaczania oddzialywania dla
produktu koncowego. Etap projektowania produktu powinien uwzgledniac
w catym cyklu zycia pelne ponowne wykorzystanie wszystkich odpadow,
ktore stang si¢ surowcem dla nowych produktow. Nalezy opracowaé¢ innowacyj-
ne modele biznesowe, uwzglgdniajace surowce do ponownego uzycia, ale row-
niez ukazac potrzebe wprowadzenia w zycie nowej logistyki, a co za tym idzie
zapewni¢ nabywcom mozliwos¢ dokonania §wiadomego wyboru wyrobow przez
informacj¢ o ich aspektach $§rodowiskowych. Wyréb wytwarzany z pierwotnych
surowcow po zakonczeniu fazy uzytkowania, stajac sie¢ odpadem, mozna uznac
za wyrob typowo liniowy. W $wietle konczacych si¢ zasobow naturalnych nie-
odnawialnych ten model gospodarki nie powinien dtuzej funkcjonowac. Powodu-
je on rosngcy poziom odpaddéw, a zarazem rozwdj gospodarczy staje si¢
uzalezniony od wykorzystania surowcow pierwotnych. Dlatego tak istotne jest
poznanie i uwzglednienie nowych wytycznych gospodarki o obiegu zamknigtym
w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych.

3. Nowe wytyczne dotyczace zagospodarowania odpadow
w gospodarce o obiegu zamkni¢tym

Przedsigwzigcia inwestycyjne zwigzane z gospodarka odpadami sg determi-
nowane przede wszystkim aspektami prawnymi. W Komunikacie Komisji do
Parlamentu Europejskiego, Rady Europy, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionow ,,Ku gospodarce o obiegu zamknigtym: pro-
gram zero odpadow dla Europy” [13] zostaty przedstawione gtowne cele i dzia-
tania w ramach gospodarki cyrkulacyjnej, gdzie do 2025 roku bedzie zakaz
sktadowania odpaddw, ktore nadajg si¢ do recyklingu, natomiast od 2050 z cal-
kowitym zakazem sktadowania odpadow, rozwijanie rynku surowcow wtornych
oraz promowanie w pierwszej kolejnosci zapobiegania powstawaniu odpadéw,
a nastepnie ponownego ich wykorzystania i recyklingu. W §wietle nowych uwa-
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runkowan gospodarczych oddziatywanie na $rodowisko procesu produkcji, jak

réwniez samego produktu uwzgledniajace caty cykl zycia oraz elementy gospo-

darki 0 obiegu zamknigtym moze stanowi¢ determinanty podejmowania decyzji

w projektach inwestycyjnych.

W Uchwale nr 88 Rady Ministréw z dnia 1 lipca 2016 r. w Sprawie Krajo-
wego Planu Gospodarki Odpadami 2022 zostaly przedstawione akty prawne,
ktore byty podstawg analizy i opracowania kierunkow dziatan w zakresie zapo-
biegania powstawaniu odpadow, jak rowniez tworzenia systemu gospodarki od-
padami, naleza do nich [14]:

o Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy nr 2008/98/WE z dnia
19 listopada 2008, ktora podaje hierarchi¢ sposobow postgpowania
z odpadami. Zgodnie z nig nalezy przede wszystkim zapobiega¢ powstawaniu
odpadow, nastepnie zapewnié przygotowanie odpadow do ponownego uzycia
oraz recykling, w dalszej kolejnosci inne sposoby odzysku, a w ostatecznos$ci
unieszkodliwianie (glowny cel: unikanie wytwarzania odpadéw oraz wyko-
rzystanie odpadow jako zasobdw).

o Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady Europy nr 1386/2013/UE z dnia
20 listopada 2013 w sprawie ogoélnego unijnego programu dziatan dotycza-
cych srodowiska do 2020 r. ,,Dobra jako$¢ zycia z uwzglgednieniem ograni-
czen naszej planety”, ktdra sugeruje przeksztatcenie odpadoéw w zasoby.

¢ Propozycje przedstawione przez Komisje Europejska w dniu 2 grudnia 2015
w ramach, tzw. Pakietu dotyczacego gospodarki o obiegu zamknigtym, ktory
ulatwia przedsigbiorstwom i konsumentom europejskim przejscie na silniejsza
gospodarke o bardziej zamknigtym obiegu, gdzie zasoby wykorzystywane
powinny by¢ w bardziej zrownowazony sposob. Zwigkszajac recykling i po-
nowne uzycie produktéw zaproponowane dziatania moga wspomoéc zamknig-
cie obiegu cyklu zycia produktow, przynoszac tym samym korzysci
srodowisku, jak rowniez gospodarce. Odnosza si¢ do wszystkich etapow
cyklu zycia produktu: od produkcji i konsumpcji poprzez gospodarowanie
odpadami do rynku surowcow wtdrnych.

e Uchwala nr 58 Rady Ministrow z dnia 15 kwietnia 2014 dotyczaca strategii
,.Bezpieczenistwo Energetyczne i Srodowisko — perspektywa do 2020”. Jest to
krajowy dokument strategiczny, ktérego gldéwnym celem jest ,,zagwarantowa-
nie wysokiej jakosci zycia pokolen zar6wno obecnych, jak i przysztych,
uwzgledniajgc ochrone §rodowiska, jak rowniez wypracowanie uwarunkowan
dla zrownowazonego rozwoju W howoczesnym sektorze energetycznym,
ktory bylby zdolny zagwarantowaé Krajowi energetyczne bezpieczenstwo,
a dodatkowo konkurencje i efektywnos¢ gospodarcza”.
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W sektorze energetycznym projekty inwestycyjne zwigzane z zagospodaro-
waniem odpadéw réwniez powinny uwzglednia¢é wymagania prawne. Przedsta-
wione w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami 2022 cele i zadania dotyczg lat
2016-2022 oraz perspektywy okresu do 2030 r. Odpady z procesdéw termicznych
(Grupa 10 [15]) zostaty ulokowane w grupie odpadow pozostatych jako odpady
z wybranych galezi, ktdrych zagospodarowanie stwarza problemy. Obecnie do-
minujacg technologia unieszkodliwiania odpadow jest sktadowanie, natomiast
odpadow poddawanych odzyskowi stanowi minimalng ilo$¢. llos¢ wytwarzanych
odpaddéw z procesdw termicznych zalezeé bedzie od kierunku rozwoju technolo-
gii procesOw termicznych oraz sposobow ich prowadzenia. Zgodnie z przyjeta
przez Rad¢ Ministrow w listopadzie 2009 r. Polityka Energetyczna Polski do
2030 r. jednym z podstawowych kierunkéw rozwoju polskiej energetyki jest
miedzy innymi ograniczenie oddzialywania energetyki na srodowisko. Wykorzy-
stywanie paliw konwencjonalnych, szczegdlnie wegla, do wytwarzania energii
elektrycznej lub ciepta bedzie prowadzone, z czego wynika, ze ilo§¢ odpadow
pochodzacych z tego procesu w nadchodzgcych latach nie ulegnie znacznym
zmianom. Pomimo przewidzianej wzrastajacej produkcji energii elektrycznej
prognozuje si¢, ze optymalizacja procesow oraz wprowadzenie nowych techno-
logii utrzyma stopien generowanych odpadow pochodzacych z wytwarzania
energii z wegla.

Przyjetym celem jest zwigkszenie udziatu odpadéw poddawanych procesom
odzysku oraz ograniczenie masy wytworzonych odpadéw w stosunku do wielko-
$ci produkcji. Kierunkami dziatan w realizacji tych celéw zgodnie z Krajowym
Planem Gospodarki Odpadami 2022 to:

» projektowanie nowych proceséw i wyrobow w taki sposob, aby w jak naj-
mniejszym stopniu oddziatywaty na srodowisko w fazie produkcji, uzytkowa-
nia i po zakonczeniu uzytkowania,

e promowanie uwzgledniania w fazie projektowej danego przedsiewzigcia —
sposobow 1 mozliwosci zagospodarowania odpadéw w trakcie eksploatacji
i po zakonczeniu jego realizacji, na przyktad zastosowania odpadéw (popio-
tow, zuzli) stanowiacych pozostatosci ze spalania do produkcji cementu,
betonu oraz kruszyw, zast¢pujac materiaty naturalne, w szczego6lnosci w pro-
jektach inwestycji budowlanych (drogowych i projektach rekultywacji
terenéw),

o Zintensyfikowanie dziatan prowadzacych do zwickszania stopnia odzysku
odpaddw z grupy 10 z proceséw termicznych oraz dalszego ograniczenia ilo-
sci odpadoéw unieszkodliwianych przez sktadowanie.
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4. Ocena srodowiskowa projektow inwestycyjnych
w sektorze energetycznym

Produkcja energii elektrycznej i ciepta w Polsce opiera si¢ gtownie o techno-
logie spalania wegla kamiennego i brunatnego. Zgodnie z wyzwaniami polityki
srodowiskowej Komisji Europejskiej w sektorze energetycznym nalezy ograni-
cza¢ wptyw na $rodowisko i zmniejsza¢ zuzycie paliw kopalnych. Nalezy dazy¢
do ograniczania generowanych odpadéw w pelnym cyklu zycia technologii ener-
getycznych. Bezodpadowa energetyka weglowa jest nowym wyzwaniem w go-
spodarce krajowej. Mozna ja uzyska¢ dzigki pelnemu zagospodarowaniu
ubocznych produktow spalania (UPS). Jest to mozliwe dzigki odpowiedniemu
zaprojektowaniu technologii oraz przetwarzaniu elementéw proceséw produk-
cyjnych. Aby energetyka weglowa mogla staé si¢ bezodpadowa, oprécz wytwa-
rzania energii powinna wytwarza¢, zamiast odpaddw, rowniez materiaty antropo-
geniczne jako surowce lub gotowe produkty [9]. Takie spojrzenie na produkt
w catym jego cyklu zycia pozwala na uwzglednienie i zrozumienie aspektow
srodowiskowych w gospodarce o obiegu zamknigtym.

W procesie produkcji energii elektrycznej i ciepta w oparciu o wegiel oprocz
podstawowych produktéw powstajg rowniez odpady. Zgodnie z wytycznymi
gospodarki o obiegu zamknietym nalezy odpady przeksztatca¢ w produkty.
Przedsigwziecia zwigzane z zagospodarowaniem odpaddéw powinny uwzglednia¢
uzyskanie nowych produktow z odpaddéw. Zgodnie z gospodarkg 0 obiegu za-
mkni¢tym nalezy unika¢ sktadowania odpadow. Powstajgce w sektorze energe-
tycznym uboczne produkty spalania (UPS), jak potwierdzaja badania REACH
[16], sa materialem antropogenicznym bezpiecznym dla $rodowiska o cennych
wlasciwos$ciach wigzacych [17]. Wedtug aktualnego stanu gospodarki w Polsce
w 2013 r. 17% odpadéw powstalo z wytwarzania i zaopatrywania w energi¢
elektryczna, w tym 79,5% odpaddéw zostalo wytworzonych w elektrowniach [18].
Gospodarka UPS powinna zmierza¢ w kierunku zagospodarowania tych materia-
tow, a nie sktadowania, ktore jest kosztowne nie tylko w aspekcie ekonomicz-
nym, ale réwniez $rodowiskowym. Materiat niewykorzystany jako uboczny
produkt, ale lokowany na sktadowiskach, staje si¢ odpadem. Wymagania prawne
w tym obszarze wskazujg koniecznos$¢ unikania wytwarzania odpadéw oraz ko-
nieczno$¢ ochrony zasobow naturalnych, ktore coraz bardziej staja si¢ ograni-
czone w $rodowisku naturalnym. Nowe regulacje gospodarcze oparte o Circular
Economy, gdzie ostatni etap zycia produktu, ktorym do tej pory byt odpad, dzis
staje si¢ surowcem, daje ogromny potencjat dla ubocznych produktéw spalania,
z ktoérych mozna czerpa¢ korzysci ze wzgledu na ich wlasciwos$ci. Stawia
to przed sektorem energetycznym nowe wyzwania. Istotny tu staje si¢ etap pro-
jektowania produktu, ktorego celem jest zmniejszenie catkowitego wptywu na
srodowisko. Tym samym wida¢ potencjat podejscia w ramach ekoprojektowania
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w energetyce bezodpadowej, gdzie zasadne bytoby dokonanie identyfikacji moz-
liwosci zmniejszenia wptywu na srodowisko juz na etapie projektowania produk-
cji. By¢ moze myslenie w kategoriach gospodarki cyrkulacyjnej spowoduje
modyfikacj¢ juz na etapie projektowania wytwarzania energii, a szczegélnie
wsadu paliwa do kottow, ktore oprocz otrzymania gtownego produktu (energii
elektrycznej i ciepta) dostarczy uboczny produkt spalania o wilasciwo$ciach
dedykowanych dla przemystowego wykorzystania. Z drugiej strony, w mysl
koncepcji przeksztatcania odpadéow w zasoby mozliwos¢ modyfikacji i uszla-
chetniania wlasciwosci uzytkowych UPS juz wyprodukowanych, aby staty sie
atrakcyjnym produktem, roéwniez powinna uwzglednia¢ gospodarka o obiegu
zamknietym [19]. Glowne korzysci wykorzystania UPS przedstawiono na ry-
sunku 2 [20].

KORZYSCI WYKORZYSTANIA UPS

I
| | 1 _ |

ZMNIEJSZENIE ZREDUKOWANIE
DEGRADACII POWIERZCHNI
. ] ZMNIEJSZENIE .
SRODOWISKA SKEADOWISK OBNIZENIE EMISJI
ZAPOTRZEBOWANIA
POPRZEZ ZMNIEJSZE UBOCZNYCH CO, DO ATMOSFERY
. . . NA ENERGIE
ZUZYCIA SUROWCOW PRODUKTOW
NATURALNYCH SPALANIA

) Rys. 2. Korzysci wykorzystania UPS w gospodarce
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie Stopinska W.J., 2015 [20].

Wykorzystywanie odpadéw z energetyki, w takich branzach jak gornictwo,
budownictwo czy geoinzynieria, juz od wielu lat, jest powszechng praktyka [21].
O kierunku ich zagospodarowania czesto decyduja ograniczenia zwigzane
z uwarunkowaniami prawnymi, ktére wynikaja z wymagan $rodowiskowych.
Decydujacym aspektem zagospodarowania tych odpadéw sa ich wlasciwosci
fizyko-chemiczne UPS. Umiejetnos¢ ich wykorzystania wigze sie z odpowiednig
optymalizacja wlasciwosci mieszanek z udziatem UPS. Obecnie ze wzgledu na
ograniczanie kosztow zagospodarowania odpadow szuka si¢ kierunkéw niewy-
magajgcych ponoszenia naktadéw na przetworzenie odpadéw. Jednak, w chwili
gdy te mozliwo$ci zostang wyczerpane i brak szans zagospodarowania odpadu
w pierwotnej formie bedzie kierunkiem poszukiwania innych perspektyw, gdzie
wymagania jako$ciowe materiatu sg wyzsze. Oznacza to modyfikacj¢ wlasciwo-
$ci odpadow przy zapewnieniu bezpiecznego ich stosowania i uzytkowania, efek-
tem tego bedzie poszerzenie rynku odbiorcow. W sektorze energetycznym sg
przyktady takiego postgpowania, gdzie oferowane sa kruszywa na bazie odpadow
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z przerobki wegla kamiennego oraz popiotdéw do zastosowania w energetyce
lub geoinzynierii. Taki sposob dziatania zmierza wtasnie w kierunku energetyki
bezodpadowe;j.

Skuteczne dziatania s3 mozliwe przy wspotpracy przemystu energetycznego
z jednostkami naukowymi, efektem wspotpracy powinna by¢ dopracowana tech-
nologia uzdatniania UPS 1 ich wdrazania. Taka polityka energetyczna obnizy
koszty gospodarki UPS oraz zmniejszy ilo$¢ odpadow, zwigkszy podaz nisko-
emisyjnych materiatow do budownictwa, a zatem ochroni czgs¢ zasobow natu-
ralnych.

ODPAD
PRZETWARZANIE
ODPADOW
ENERGIA
ELEKTRYCZNA

ICIEPLO

ELEKTROWNIA NOWY
WYDOBYCIE pROPUKT
WEGLA
TRANSPORT
=R WEGIEL
RYNEK

Rys. 3. Zagospodarowanie odpadéw w sektorze energetycznym
w gospodarce o obiegu zamknigtym.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W gospodarce o obiegu zamknigtym uboczne produkty spalania powinny sta¢
si¢ surowcami majacymi warto$¢ dodang dla innych produktow (patrz rys. 3).
Wymaga to uwzglednienia zarowno wszystkich wymagan prawnych, jak rowniez
opracowania przedsiewzie¢ inwestycyjnych zwigzanych ze sposobami ich zago-
spodarowania. Takie przedsiewzigcia powinny by¢ oceniane nie tylko z punktu
widzenia ekonomii, ale réwniez uwzgledniajac aspekty srodowiskowe w catym
cyklu zycia technologii. Zaproponowana w pracy ocena cyklu zycia LCA pozwala
na ocen¢ obcigzen srodowiskowych zwigzanych z powstawaniem odpadoéw czy
emisjg zanieczyszczen. Zastosowanie oceny cyklu zycia pozwala na kwantyfika-
cje wplywu na $rodowisko zwigzane migdzy innymi z zuzyciem paliw kopal-
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nych, mineratow itd. LCA pozwala na doktadng ocen¢ wplywu technologii, czy
produktéw na Srodowisko w catym cyklu zycia. Analiza srodowiskowa wszyst-
Kich etapow cyklu zycia pozwala na unikniecie przesuwania obcigzen srodowi-
skowych z jednego etapu na inne. Ocena cyklu zycia jest szczegodlnie istotna na
etapie zamykania cyklu zycia, gdzie umozliwia pokazanie korzysci z zastosowa-
nia ubocznych produktéw spalania, uwzgledniajac obcigzenia zwigzane z ich
przygotowaniem oraz przeksztatceniem w nowy produkt.

5. Podsumowanie

Dotychczas przedstawione w literaturze projekty inwestycyjne dotycza osza-
cowania miernikéw efektywnosci przedsigwzigé inwestycyjnych. Mniej uwagi
poswigca si¢ problemom oceny srodowiskowej tych przedsigwzigé. Dlatego
w artykule przedstawiono najwazniejsze zagadnienia zwigzane z wykonaniem
oceny srodowiskowej w nowej gospodarce o obiegu zamknigtym.

W przypadku podejmowania decyzji dotyczacych przedsigwzie¢ inwestycyj-
nych zgodnie z nowymi wytycznymi gospodarki o obiegu zamknigtym bardzo
istotne jest wykonanie oceny $rodowiskowej pozwalajacej na wskazanie, ktore
przedsiewzigcie inwestycyjne charakteryzuje si¢ najmniejszymi obcigzeniami
srodowiskowymi.

Przedsigwzigcia zwigzane z inwestycjami w dziedzinie ochrony $rodowiska,
w tym szczegOlnie zagospodarowanie ubocznych produktéw spalania, stanowig
jeden z istotnych elementow gospodarki o obiegu zamknigtym w energetyce
krajowej. Dlatego jest wazne wykonanie, oprocz analiz ekonomicznych, rowniez
oceny srodowiskowe]j roznych przedsigwzigé inwestycyjnych zwigzanych z za-
gospodarowaniem UPS, ktora pozwala na wybdér metody zagospodarowania
0 najmniejszym obcigzeniu dla srodowiska, obejmujac zamknigty cykl zycia.

Nowe wyzwania gospodarki o obiegu zamknigtym wptywaja na zmiang¢ spo-
sobu myslenia i zarzadzania produktami. Nowoscig w tym podejsciu jest rozwa-
zanie planowania proceséw produkcyjnych w zarzadzaniu cyklem zycia oraz
uwzglednienie oddziatywania przedsiebiorstwa na $rodowisko w fazie wytwa-
rzania produktu, a takze dalszych etapdw cyklu zycia produktu, a zwlaszcza
zagospodarowania odpadow.

Niniejsza praca przedstawia nowe podejécie do oceny projektow inwesty-
cyjnych w gospodarce o obiegu zamknietym.

Praca zostata wykonana w ramach badan statutowych prowadzonych
w Gtownym Instytucie Gornictwa w Katowicach, nr 11311276-144.
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THE METHOD OF ENVIRONMENTAL ASSESSMENT
OF INVESTMENT PROJECTS IN THE CIRCULAR ECONOMY

Summary

Investment projects include various tasks associated with making a decision
regarding the planned investment. Typically, these works mainly concern the
economic analysis, which allow to choose the most effective investment projects.
In the circular economic assessment is insufficient, so the work is presented
a new approach to the evaluation of investment projects, including environmental
assessment which takes into account the the circular economy guidelines. The
example of waste management in the energy sector presents the importance of
new methods for the environmental assessment of investment projects. The aim
of the article is to present new issues for concerning investment decisions in the
circular economy.








