‘ 9
Dofinansowano ze $rodkow
Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
(e]

Iska Izba EL(O|OgII i Gospodarki Wodnej w Katowicach

GOSPODARKA 0 OBIEGU ZAMKNIETYM
W PRAKTYCE - ZAGOSPODAROWANIE HALD
| UBOCZNYCH PRODUKTOW SPALANIA

MATERIALY POKONFERENCY)JNE



"0°0 Z "dg WaSAS Y1Y 104



Szanowni Panstwo,

Konferencja pt. ,Gospodarka o obiegu zamknigtym
w praktyce — zagospodarowanie hatd i ubocznych
produktow spalania”, ktora odbyta sie 18 czerwca
2026 roku w Katowicach, doczekata sie swojego pisemnego
podsumowania. Prezentujemy Panstwu komplet materiatow
z tego wydarzenia, zorganizowanego przez Polska Izbe
Ekologii. Zgromadzito ono przedstawicieli administracji
publicznej, srodowiska naukowego, instytucji badawczych,
przemystu oraz organizacji branzowych zaangazowanych
w proces transformacji gospodarczej i Srodowiskowej
regionow poprzemystowych.

Tematyka konferencji ma szczegdlne znaczenie dla
wojewodztwa Slaskiego, gdzie skutki wieloletniej dziatalnosci
gorniczej, energetycznej i hutniczej sa nadal widoczne
w postaci licznych hatd, zwatowisk i sktadowisk odpadow
przemystowych. Obiekty te przez wiele lat postrzegano
przede wszystkim jako zrodto zagrozen Srodowiskowych
i bariere przestrzenng. Wspétczesne podejscie, zgodne
z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym, pozwala
jednak dostrzec w nich réwniez zasob surowcowy, potencjat
inwestycyjny oraz przestrzen mozliwg do ponownego
wiaczenia w zycie gospodarcze, spoteczne i przyrodnicze.

Wydarzenie stanowito forum wymiany wiedzy i do-
Swiadczen dotyczacych praktycznych mozliwosci odzy-
sku surowcow z odpadow przemystowych, reeksploatacji
zt0z antropogenicznych, zagospodarowania ubocznych
produktow spalania oraz rewitalizacji terendw zdegrado-
wanych. Szczegdlng uwage poswiecono roli wspotpracy
administraciji, nauki i przemystu, znaczeniu odpowied-
nich regulacji prawnych i instrumentéw finansowych,
a takze koniecznosci stosowania wiarygodnych metod
identyfikacji, charakterystyki i monitorowania zasobow
wtornych.

Przedstawione wystapienia pokazaty, ze skuteczne wdra-
zanie gospodarki o obiegu zamknigtym wymaga potgcze-
nia wiedzy o wifasciwosciach materiatow, nowoczesnych
technologii przetwarzania, stabilnych modeli finansowania
oraz dtugofalowego planowania przestrzennego i Srodowi-
skowego. Hatdy i sktadowiska moga dostarczac kruszyw,
sktadnikow materiatow budowlanych, surowcow mineral-
nych i metali, ale ich wykorzystanie musi by¢ poprzedzo-
ne rzetelng oceng bezpieczenstwa oraz analiza warunkow
technicznych, rynkowych i spotecznych.

Niniejsza publikacja prezentuje najwazniejsze zagadnienia
omowione podczas konferencji, dobre praktyki z Polski
i zagranicy oraz doswiadczenia projektdw badawczych
i wdrozeniowych. Mamy nadzieje, ze materiaty te beda
cennym Zrodtem wiedzy dla przedstawicieli samorzadow,
przedsiebiorcow, instytucji naukowych i badawczych,
zarzadcow terenow poprzemystowych oraz wszystkich
0S0b zainteresowanych rozwojem gospodarki o obiegu

zamknietym i sprawiedliwg transformacjg regionow
przemystowych.

Konferencja zostata dofinansowana ze Srodkow
Wojewodzkiego  Funduszu Ochrony  Srodowiska

i Gospodarki Wodnej w Katowicach. Dzigki temu wsparciu
mozliwe byto stworzenie przestrzeni dla merytorycznej
debaty, upowszechniania wiedzy i promowania rozwigzan,
ktdre moga stuzy¢ jednoczesnie ochronie Srodowiska,
racjonalnemu wykorzystaniu zasobow oraz rozwojowi
gospodarczemu. Zyczymy Panstwu inspirujacej lektury
i wielu praktycznych wnioskow.

Marek Ples
Moderator Konferencji
Instytut Ekologii Terenow Uprzemystowionych
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Gospodarka o obiegu zamknietym jako element
sprawiedliwej transformacji wojewodztwa Slaskiego —
zagospodarowanie hatd i ubocznych produktow spalania

Matgorzata Stas
Dyrektor Departamentu Rozwoju i Transformacji Regionu, Urzad Marszatkowski Wojew6dztwa Slaskiego

»® | Wojewddztwo Marszatek
Slaskie Wojewodztwa Slaskiego
Wojciech Satuga

Wojewddztwo $laskie stoi obecnie przed jednym
z najwiekszych wyzwan Srodowiskowych i przestrzen-
nych w Polsce, zwigzanych z zagospodarowaniem
dziedzictwa wieloletniej dziatalnosci przemysto-
wej i gorniczej. Na terenie regionu znajduje sie wiele
hatd, sktadowisk i miejsc gromadzenia odpadéw po-
przemystowych, ktére przez dekady postrzegane byty
przede wszystkim jako problem Srodowiskowy i bariera
rozwojowa.

W warunkach transformacji spoteczno-gospodarcze;
regionu szczeg6lnego znaczenia nabiera przejscie od
modelu opartego na sktadowaniu odpadéw do mode-
lu ich ponownego wykorzystania. Zagospodarowanie
hald i ubocznych produktéw spalania pozwala nie
tylko ograniczaé zuzycie surowcow pierwotnych oraz
presje na srodowisko, ale rowniez przywracac do uzyt-
kowania zdegradowane tereny poprzemystowe i po-
gornicze. Tym samym dziatania te stajg si¢ jednym
z praktycznych wymiaréw sprawiedliwej transformacji
wojewddztwa slgskiego.

Znaczenie tego zagadnienia znajduje wyrazne odzwier-
ciedlenie w kluczowych dokumentach strategicznych
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wojewOdztwa, w tym w Strategii Rozwoju Wojewddztwa
Slaskiego — Slaskie 2030. Zielone Slaskie', Regional-
nej Polityce Rewitalizacji Wojewddztwa Slaskiego? oraz
w Terytorialnym Planie Sprawiedliwej Transformacji Wo-
jewddztwa Slaskiego 203(8. Dokumenty te wskazuja, ze
jednym z najwazniejszych wyzwan rozwojowych regio-
nu pozostaje zagospodarowanie rozleglych terendw
poprzemystowych i pogérniczych oraz ograniczenie
negatywnych skutkéw historycznej dziatalnosci prze-
mystowej dla Srodowiska i jakosci zycia mieszkan-
cow. Jednoczesnie podkreslaja konieczno$é przejscia
od modelu gospodarki liniowej do gospodarki o obiegu
zamknigtym, opartej na efektywnym wykorzystaniu za-
sobOw, odzysku surowcOw oraz ponownym wigczaniu
terendw zdegradowanych do obiegu gospodarczego,
spotecznego i Srodowiskowego.

W tym ujeciu hatdy, zwatowiska oraz uboczne pro-
dukty spalania nie s3 wytacznie problemem wyma-
gajacym rekultywacji, lecz stajg si¢ potencjalnym
Zrodtem surowcow oraz przestrzenig dla nowych in-
westycji, zielonej infrastruktury, odnawialnych zrodet
energii i innowacyjnej dziatalnosci gospodarczej. Ta-
kie podejscie wpisuje sie zardbwno w cele rewitalizaciji

regionu, jak i budowe nowych przewag konkurencyj-
nych wojewodztwa Slaskiego w procesie sprawiedliwe;
transformacii.

Realizacja tych celéw wspierana jest przez znacza-
ce srodki finansowe pochodzace z programu Fundusze
Europejskie dla Slaskiego 2021-20274, w tym z Fundu-
szu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji. Na dziatania
Srodowiskowe i klimatyczne przeznaczono w regionie
ok. 6,3 mid zi. Finansowanie obejmuje m.in. przywra-
canie terenéw poprzemystowych do obiegu gospodar-
czego, rozw6j odnawialnych zrédet energii, rozwdj
gospodarki o obiegu zamknigtym, ochrong zasobow
Srodowiska, adaptacje do zmian klimatu oraz ograni-
czanie emisyjnosci transportu. W tym kontekscie za-
gospodarowanie hatd i ubocznych produktow spalania
wpisuje sie bezposrednio w cele transformacji regionu,
wspierajagc jednoczesnie rozwoj bardziej zasoboosz-
czednej i konkurencyjnej gospodarki.

Doswiadczenia zwiazane z wdrazaniem Funduszu na
rzecz Sprawiedliwej Transformacji wskazuja przyktady
dziatan, ktore z jednej strony stuza identyfikacji tych
zasobOw i ich potencjatu, z drugiej pozwalaja na ich
wykorzystanie. Szczegdlnie istotne jest systemowe
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rozpoznanie zasohow terenéw pogdrniczych i poprze-
mystowych, czego przyktadem jest rozwdj systemu
OPI-TPP 2.0, w ktdrym obecnie widniejg m.in. 103 te-
reny pogodrnicze uzytkowane jako hatdy i zwatowi-
ska o tacznej powierzchni ponad 2,5 tys. ha. Rownie
wazne jest wykorzystanie hatd jako Zrédita surowcow
wtornych, wdrazanie innowacyjnych technologii wyko-
rzystujacych odpady przemystowe, stosowanie nowo-
czesnych narzedzi monitoringu i zarzadzania zasoba-
mi oraz nadawanie terenom zdegradowanym nowych
funkcji gospodarczych, spotecznych i przyrodniczych.
Przyktady realizowanych projektow pokazuja, ze gospo-
darka o obiegu zamknigtym moze jednoczesnie wspierac
ochrone Srodowiska, rozwoj przedsigbiorstw oraz two-
rzenie nowych miejsc pracy.

Istotnym elementem dziatan regionu jest rowniez
adaptacja do zmian klimatu. Wojewodztwo Slaskie
jako pierwsze w Polsce opracowato Regionalny Plan
Adaptacji do zmian klimatwP, wskazujacy na potrzebe
rozwoju retencji, biekitno-zielonej infrastruktury oraz
zagospodarowania terenow zdegradowanych. Dziatania
zwigzane z odzyskiem surowcow z hatd, rekultywacija
terendw pogorniczych czy ponownym wykorzystaniem
ubocznych produktow spalania moga stanowi¢ waz-
ny element budowania odpornosci regionu na skut-
ki zmian klimatycznych oraz poprawy jakosci zycia
mieszkancow.

W perspektywie kolejnych lat kluczowe bedzie zin-
tegrowanie dziatan Srodowiskowych, gospodarczych
i spotecznych. Konieczne jest dalsze wdrazanie kom-
pleksowych programoéw rewitalizacji terendw zdegra-
dowanych, rozwijanie gospodarki o obiegu zamknigtym,
tworzenie centrow kompetencji i zaplecza badawczo-roz-
wojowego oraz rozwoj zielonych technologii. Z perspek-
tywy rozwoju regionalnego kluczowe bedzie przejscie od
dziatan punktowych do zintegrowanego zarzadzania za-
sobami terenow poprzemystowych, tak aby staty sie one
elementem budowania konkurencyjnosci wojewodztwa,
a nie wyfacznie przedmiotem dziatan naprawczych.

Waznym aspektem tych dziatan bedzie wykorzystanie
elementéw Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddz-
twa .S‘Iz;skiego6 oraz aktualizowanego Programu Roz-
woju Technologii Wojewddztwa Slaskiego” do rozwoju
technologii Srodowiskowych i gospodarki o obiegu za-
mknietym, w tym w obszarze zagospodarowania hatd
i ubocznych produktow spalania.

Zagospodarowanie hatd i ubocznych produktéow spa-
lania powinno by¢ postrzegane nie tylko jako wyzwa-
nie Srodowiskowe, ale przede wszystkim jako element
nowego modelu rozwoju regionu. Odpowiednio wspie-
rane przez polityke regionalng dziatania moga przyczynic
sie do odzyskiwania cennych surowcow, ograniczania
presji na Srodowisko, tworzenia nowych miejsc pracy
oraz przywracania do obiegu gospodarczego terenow
wytgczonych dotychczas z uzytkowania. Wojewodztwo
Slaskie dysponuje unikalnym doSwiadczeniem oraz
znaczacymi zasobami, ktére mogq stac si¢ podstawg
budowy nowoczesnej gospodarki w oparciu o gospo-
darke o obiegu zamknigtym.

Przypisy:
1.https://www.slaskie.pl/content/strategia-rozwoju-
wojewodztwa-slaskiego-slaskie-2030---zielone-slaskie
2.https://www.slaskie.pl/content/

regionalna-polityka-rewitalizacji
3.https://transformacja.slaskie.pl/pl/baza-wiedzy/
terytorialny-plan-sprawiedliwej-transformaciji
4.https://funduszeue.slaskie.pl/web/guest/w/
fundusze-europejskie-dla-slaskiego-v3
5.https://www.slaskie.pl/content/regionalny-plan-
adaptacji-do-zmian-klimatu-dla-wojewodztwa-
slaskiego
6.https://ris.slaskie.pl/pl/dokumenty/regionalna-
strategia-innowacji-wojewodztwa-slaskiego-2030.
html
7.https://ris.slaskie.pl/pl/dokumenty/program-
rozwoju-technologii-wojewodztwa-slaskiego-na-
lata-2019--2030.html




Wspotpraca administracji, nauki i przemysti
W gospodarce zasohami wtornymi

Agata Wojaczek

Manager Wydziatu Analiz i Kontroli Inwestyciji, Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna S.A.

y/ starczanie technologii i wiedzy) oraz przemystu (wdra-
//KSSE ‘ ?O zanie i operacjonalizacja rozwigzan).
’ at

Rola instytucji posredniczacej, takiej jak KSSE, jako
katalizatora i integratora dziatann miedzy sektorami.

Katowicka
Specjalna Strefa
Eanomiczng

Celem prezentacji byto ukazanie roli trojsektorowe; Bariery wspotpracy w warunkach polskich: prawne,
wspotpracy — administracji publicznej, Srodowiska na- ekonomiczne, organizacyjne i informacyjne.
ukowego i przemystu — jako kluczowego warunku sku-  2.KSSE jako narzedzie zielonej transformacii
tecznego wdrazania zasad gospodarki o obiegu zamknie- Mechanizmy, jakimi KSSE wspiera transformacije

tym (GOZ) w obszarze zasobow wtornych z perspektywy w kierunku GOZ:
analitycznej i inwestycyjnej, wynikajacej z praktyki KSSE e decyzja o wsparciu — zwolnienie z podatku docho-

jako instytucji zarzadzajacej procesami inwestycyjnymi dowego jako narzedzie ksztalttowania zachowan in-
w regionie Gérnego Slaska. westycyjnych, kryteria jakosciowe, np.: kryterium
OZE oraz kryterium niskiego wptywu na Srodowisko
Zakres tematyczny prezentacji (certyfikaty EMAS, 1SO 14001, ETV, itp.);
1. Tréjkat wspotpracy w GOZ « brownfields — promowanie terenéw poprzemystowych
Model wspdtpracy trzech sektordw: administraciji jako lokalizacji inwestycyjnych, przywracanie zdegra-
(tworzenie ram prawnych i finansowanie), nauki (do- dowanych obszaréw do uzytku gospodarczego;

foto: www.magnific.com




« tlancuch wartosci UPS w praktyce inwestycyjnej =
przyktad obiegu: uboczne produkty spalania (popioty,
Zuzle) — badania — certyfikacja — inwestor KSSE
(budownictwo) — produkt rynkowy;

 wspotpraca z uczelniami (m.in.: Politechnika Sl3-

ska, Uniwersytet Slaski) oraz programy edukacyjne
wspierajace swiadomos¢ ekologiczng w regionie.
3.Europejskie wzorce trojsektorowej wspotpracy
Przyktady modelowej wspotpracy administracji, nauki

i przemystu w gospodarce zasobami wtérnymi, zrealizo-

wane w miastach uznawanych za liderow jakosci zycia:

e Zaktad termicznego przeksztatcania odpadow Spit-
telau, Wieden — instalacja przetwarzajgca okoto
250-260 tys. ton odpadéw rocznie, dostarczajaca
energie i ciepto dla okoto 60 tys. gospodarstw domo-
wych; zarzadzana przez miasto Wieden (administra-
cja) i Wien Energie (przemyst), z aktywnym udziatem
ekspertow Srodowiskowych (nauka). Obiekt stat sig
ikong miasta i przyktadem integracji funkcji przemy-
stowej z walorami estetycznymi i urbanistycznymi;

» CopenHill (Amager Bakke), Kopenhaga — elektrocie-
ptownia przetwarzajgca okoto 400-450 tys. ton odpa-
dow rocznie, a jednoczesnie catoroczny stok narciarski,
Scianka wspinaczkowa i centrum edukacji ekologiczne;.
Projekt konsorcjum gmin, operowany przez Amager Re-
source Genter, zaprojektowany przez Biuro Architekto-
niczne BIG. Odzysk 90 proc. metali oraz wykorzystanie

zuzli i popiotow w budownictwie drogowym. W 2021
roku uznany za najlepszy budynek na swiecie (Festiwal
Architektury Swiatowej WAF, Lizbona).

Gtéwna teza

,okuteczna gospodarka zasobami wtérnymi nie jest
kwestig dobrej woli — jest kwestia wasciwego modelu
wspotpracy i odpowiednich narzedzi. Dobrze zaprojek-
towane partnerstwo administracji, nauki i przemystu
moze zmieni¢ hatde lub uboczny produkt spalania w za-
sOb generujacy realng wartoS¢ gospodarcza, spoteczng
i Srodowiskowa”.

Whioski i rekomendacje

Warunki systemowej skutecznej wspdtpracy sektoro-

wej w GOZ:

* regulacje jako dZwignia, nie hamulec — kryteria Sro-
dowiskowe w decyzjach o wsparciu jako przyktad
mechanizmu wymuszajacego proekologiczne zacho-
wania inwestycyjne;

e dane i zaufanie miedzy sektorami — koniecznos¢ bu-
dowania wspolnych baz danych o zasobach wtor-
nych i wynikach badan dostepnych dla wszystkich
sektorow;

e demonstracyjne projekty jako katalizator zmian — je-
den dobrze nagtos$niony sukces zmienia wigcej niz
dziesie¢ dokumentow strategicznych.

Potencjat surowcow wtornych nagromadzonych
na hattlach i skiadowiskach w Polsce — Szansa dla
gospodarki surowcowej i terenow poprzemystowych

Lech Sekyra
Prezes Zarzadu Stowarzyszenia Polska Unia Ubocznych Produktéw Spalania

POLSKA UNIA
UBOCINYCH
PRODUKTOW
SPALANIA

W Polsce, a szczegolnie na obszarze Gornego Slaska
i terendw sasiadujacych, znajduja sie jedne z najwigk-
szych w Europie zasobow surowcow wtornych zgroma-

dzonych na hatdach i sktadowiskach. Wieloletnia dziatal-
nosc¢ gornicza, hutnicza oraz energetyczna doprowadzita
do nagromadzenia znacznych ilosci ubocznych produk-
tow wydobycia i ubocznych produktow spalania, kt6re
obecnie moga stanowi¢ cenne Zrodto surowcow dla
przemystu i budownictwa.

W prezentacji oméwiony zostat potencjat tych ma-
teriatow w kontekscie wspoitczesnej gospodarki su-




rowcowej i zatozen gospodarki o obiegu zamknigtym.
Przedstawione zostaty zagadnienia zwigzane z rozgra-
niczeniem jakosciowym surowcow zdeponowanych na
hatdach i sktadowiskach, obejmujace ocene ich wia-
sciwosci fizycznych, chemicznych i technologicznych
oraz mozliwosci wykorzystania w roznych sektorach
gospodarki. Odpowiednia charakterystyka materiatow
jest kluczowym elementem umozliwiajgcym efektywne
planowanie proceséw odzysku i zagospodarowania.

Szczegdlna uwaga zostata poswigcona skali zaso-
boéw zgromadzonych na Slqsku i w regionach poprze-
mystowych Polski. Wielomilionowe ilosci materiatow
zdeponowanych na hatdach i skladowiskach moga sta-
nowic istotne Zrodto kruszyw, materiatow budowlanych
oraz innych surowcow wykorzystywanych w inwesty-
cjach infrastrukturalnych i przemystowych. W obliczu
rosngcych kosztdw pozyskiwania surowcow naturalnych
oraz ograniczania dostepnosci nowych zt6z znaczenie
tych zasobdw bedzie systematycznie wzrastac.

W wystapieniu przedstawiony zostat rowniez rozwoj
technologii odzysku umozliwiajacych efektywne wyko-
rzystanie historycznie zdeponowanych materiatéw. No-
woczesne metody separacji, wzbogacania, sortowania

i przetwarzania pozwalaja na odzysk surowcow o para-
metrach spetniajacych wymagania wspotczesnego rynku
oraz norm Srodowiskowych.

Istotnym elementem prezentacji byt przeglad wy-
branych projektow i dobrych praktyk realizowanych
na swiecie, w szczegolnosci we Francji, Wielkiej Bryta-
nii i Stanach Zjednoczonych. Przyktady te pokazuja, jak
dawne sktadowiska i hatdy moga zostac przeksztatcone
w Zrodto wartosciowych surowcow wtornych oraz jak
skutecznie t3cza cele gospodarcze, Srodowiskowe i spo-
teczne w procesie ich zagospodarowania.

Podsumowujgc, przedstawiono korzysci wynikaja-
ce z odzysku i ponownego wykorzystania materiatéw
zgromadzonych na hatdach i sktadowiskach. Obejmuja
one pozyskanie cennych surowcow i ich gospodarcze
wykorzystanie, ograniczenie ilosci odpaddw, zmniejsze-
nie presji na eksploatacje zt6z naturalnych oraz rekulty-
wacje terendw zdegradowanych. W wielu przypadkach
dziatania te umozliwiajg przywrocenie terenow poprze-
mystowych do obiegu gospodarczego i przeznaczenie
ich pod nowe funkcje przemystowe, logistyczne, ener-
getyczne lub inwestycyjne, wspierajac rozwaj regionow
i zwiekszajac efektywnos$¢ wykorzystania zasobow.

Dobre praktyki w zagospodarowaniu terenow
noprzemystowych

prof. dr hab. Marta Pogrzeba
Dyrektor, Sekretarz Naukowy Instytutu Ekologii Terendw Uprzemystowionych
Alicja Szada-Borzyszkowska
Instytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych
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Instytut Ekologii

Terendw Uprzemystowionych
Tereny poprzemystowe stanowig zarowno wyzwanie
srodowiskowe i spoteczne, jak i istotny potencjat roz-
wojowy dla miast i regionéw. Odpowiednio przeprowa-
dzona rewitalizacja pozwala przywrdci¢ zdegradowanym
obszarom nowe funkcje gospodarcze, mieszkaniowe,
rekreacyjne lub przyrodnicze, ograniczajac jednoczesnie

presje na zagospodarowanie nowych terendw.

Prezentacja zostata poSwiecona dobrym praktykom
w zagospodarowaniu terendw poprzemystowych oraz
znaczeniu rewitalizacji w procesie transformacji srodo-
wiskowej, spotecznej i gospodarczej regionéw przemy-
stowych. Tereny zdegradowane, bedace efektem wielolet-
niej dziatalnosci przemystowej i wydobywczej, stanowig
obecnie istotny potencjat rozwojowy dla miast i gmin,
wymagajacy jednak kompleksowego podejsScia obejmu-
jacego aspekty srodowiskowe, przestrzenne, spoteczne
i ekonomiczne. Omdwione zostaty kluczowe etapy rewi-
talizacji — od identyfikacji problemow Srodowiskowych
i spofecznych, przez rekultywacje oraz przygotowanie




inwestycyjne az po wdrazanie nowych funkcji odpowia-
dajacych potrzebom lokalnych spotecznosci. Szczegéina
uwaga zostata zwrécona na wspotprace samorzadow, in-
westorow, mieszkancow oraz instytuciji naukowych.

Przedstawione zostaty wybrane przyktady skutecznej
rewitalizacji i rekultywacji terenéw poprzemystowych
w wojewddztwie Slgskim, ze szczegoinym uwzglednie-
niem rewitalizacji Gory Antonia w Rudzie Slgskiej, sta-
nowigcej przyktad przeksztatcenia zdegradowanego ob-
szaru pogorniczego w przestrzen o wysokich walorach
przyrodniczych i rekreacyjnych. Dziatania realizowane na
tym terenie pokazujg, w jaki sposob mozliwe jest tacze-
nie ochrony Srodowiska, poprawy jakosci zycia miesz-
kancow oraz tworzenia nowych funkcji spotecznych
i krajobrazowych.

Drugim omawianym przyktadem byta przebudowa
zwatowiska potozonego w Laziskach Gdérnych pomie-

dzy ulicami Stokrotek, Kwiatowg i Sienkiewicza. Projekt
ten stanowi przyktad dziatan ukierunkowanych na po-
prawe bezpieczenstwa Srodowiskowego, ograniczenie
negatywnego oddziatywania terenow zdegradowanych
na otoczenie oraz przywrocenie wartosci uzytkowych
i krajobrazowych obszaru. Realizacja tego typu przed-
siewzieC wskazuje na znaczenie wiasciwego planowa-
nia, wspotpracy samorzadow, instytucji naukowych
oraz inwestordw w procesie zagospodarowania terenow
poprzemystowych.

Odpowiednio prowadzona rewitalizacja terendw
zdegradowanych moze sta¢ si¢ wainym elementem
zrownowazonego rozwoju miast i regiondw, wspie-
rajac transformacje przestrzenng, poprawe jakosci
Srodowiska oraz aktywizacje spoteczng i gospodarcza
lokalnych spotecznosci.
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Nowoczesne technoloie odzysku surowcow
7 odpadow przemystowych

dr inz. Pawet Zawartka
Kierownik Zaktadu Ochrony Wod, Gtowny Instytut Gornictwa — Panstwowy Instytut Badawczy

powstawaty duze ich ilos$ci, a wiekszo$¢ z nich nie

Pafistwowy byta skutecznie oczyszczana, unieszkodliwiana ani
I Instytut zagospodarowana
Badawczy oo .

Wsrod wielu strumieni odpadéw przemystowych moz-

Gospodarka odpadami i ich recykling jest jednym  na wskazac kilka, ktére stanowia materiat do przetworze-
z gtownych wyzwan dla globalnej ochrony Srodowiska  nia, wykorzystania w kierunku surowcowym i produkto-
0szczednego gospodarowania surowcami. Odpady wym. Do tych odpadow z pewnoscig naleza depozyty
przemystowe 0 charakterze mineralnym przez wie- kamienia powydobywczego z gornictwa wegla kamien-
le lat nie stanowity kluczowego wyzwania w aspek- nego, mieszanek popiotowo-zuzlowych pochodzacych
tach Srodowiskowych i gospodarczych, pomimo  ze spalania wegla energetycznego, jak rowniez odpadow
tego, ze wraz z szybkim rozwojem uprzemystowienia  pohutniczych, w tym z hutnictwa cynku, otowiu, miedzi
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i aluminium. Jednym z takich odpadow jest zuzel otowio-
wo-cynkowy, staty odpad powstajacy podczas wytopu
rudy otowiu i cynku, ktory zazwyczaj zawiera wiele me-
tali cigzkich (Pb, Zn, Ni, Mn, Cd).

Sektor cynku i otowiu boryka sig z problemami zwia-
zanymi z zarzadzaniem ogromnymi iloSciami produko-
wanych odpadéw. Wygenerowany w procesie technolo-
gicznym zuzel stanowi problem Srodowiskowy zarowno
ze wzgledu na konieczno$¢ jego przechowywania, jak

i potencjalne uwolnienie zanieczyszczen do Srodowiska
gleby i wody. Rozwigzaniem tego problemu jest odpo-
wiednie przetwarzanie odpadow przemystowych i nada-
nie im uzytecznych wiasciwosci przy jednoczesnym
zapobieganiu ich negatywnemu wptywowi na srodowi-
sko. Technologia skutecznego unieszkodliwiania i zago-
spodarowania mineralnych odpadow przemystowych
powstata w GIG-PIB i jest przedmiotem wdrozen w wa-
runkach przemystowych.

Doswiadczenia projektow zwiazanych
7 odzyskiem surowcow
7 odpadow przemystowych

dr hab. inz. Arkadiusz Szymanek
prof. PCz, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Politechnika Czestochowska
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W ostatnich latach obserwuje si¢ rosngce znaczenie
projektow zwigzanych z odzyskiem surowcow oraz za-
gospodarowaniem odpadow przemystowych. Jest to
konsekwencja zarowno wymagan srodowiskowych, jak
i wdrazania zatozenn gospodarki o obiegu zamknigtym,
ktorej celem jest maksymalne wykorzystanie zasobow
oraz ograniczenie ilosci odpadow kierowanych do skia-
dowania. Szczegdlne znaczenie majg odpady powstajace
w sektorze energetycznym, w tym popioty lotne bedace
produktem spalania wegla.

W ramach realizowanych projektow badawczych ana-
lizowano wiasciwosci fizykochemiczne popiotdw lotnych
zdeponowanych na sktadowiskach odpadow energe-
tycznych. Badania obejmowaly identyfikacje sktadu
chemicznego, oceng migracji poszczegolnych zwigzkow
chemicznych w warunkach Srodowiskowych oraz okre-
Slenie wptywu czynnikéw atmosferycznych na zmiany
zachodzace w strukturze materiatu. Szczegolng uwage
poswiecono mozliwosci odzysku cennych sktadnikow
mineralnych oraz ocenie bezpieczenstwa srodowiskowe-
go ich dalszego wykorzystania.

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze popioty lotne sta-
nowig wartosciowe zrodto surowcow wtornych. W ich

sktadzie dominuja zwiazki krzemu, glinu, wapnia i zelaza,
ktore znajdujg zastosowanie miedzy innymi w przemysle
budowlanym, materiatach cementowych oraz procesach
rekultywacyjnych. Jednoczesnie wykazano obecnos¢
szeregu pierwiastkdw Sladowych, ktorych zawartos$c
i rozmieszczenie zaleza od warunkow sktadowania oraz
czasu oddziatywania czynnikow atmosferycznych.

Istotnym elementem badan byta analiza migracji zwiaz-
kdw chemicznych w obrebie sktadowiska. Wyniki wyka-
zaty, ze opady atmosferyczne oraz infiltracja wody pro-
wadza do przemieszczania sig czesci sktadnikow w gtab
ztoza. W wielu przypadkach obserwowano wzrost kon-
centracji wybranych zwigzkéw na wiekszych gteboko-
sciach, co wskazuje na dtugotrwate procesy wymywania
i redystrybuciji sktadnikow mineralnych. Jednoczesnie
stwierdzono, ze wigkszos¢ analizowanych pierwiastkow
pozostaje zwigzana ze stabilng matryca glinokrzemia-
nowa, co ogranicza ich mobilnos¢ i zmniejsza ryzyko
Srodowiskowe.

Przeprowadzone analizy potwierdzity réwniez zna-
czenie monitorowania parametrow takich jak odczyn
pH, zawartos¢ niespalonego wegla oraz wiasciwosci
strukturalne popiotéw. Czynniki te wptywaja zaréwno na
mozliwos¢ odzysku surowcow, jak i na potencjalne od-
dziatywanie odpadow na Srodowisko gruntowo-wodne.
Szczegolnie wazne jest uwzglednienie procesow starze-




nia materiatu oraz zmian zachodzacych podczas wielolet-
niego sktadowania.

Doswiadczenia zdobyte podczas realizacji projektow
wskazujg, ze odpady przemystowe nie powinny by¢ trak-
towane wytgcznie jako problem srodowiskowy, lecz jako
potencjalne Zrodto surowcow dla gospodarki. W wielu
przypadkach mozliwe jest ich wykorzystanie w produk-
cji materiatdbw budowlanych jako dodatkéw do cemen-
tow, materiatow drogowych czy surowcow do procesow
technologicznych. Takie podej$cie pozwala ograniczy¢
eksploatacje zasobow naturalnych oraz zmniejszyc ilo$¢

odpaddw kierowanych na sktadowiska.

Whnioski ptynace z przeprowadzonych badan potwier-
dzaja potrzebe dalszego rozwoju technologii odzysku
oraz systemow monitorowania odpaddw przemystowych.
Efektywne wykorzystanie popiotéw lotnych i innych pro-
duktow ubocznych procesow przemystowych stanowi
jeden z kluczowych elementéw transformacji w kierunku
gospodarki cyrkularnej. Rozwoj takich rozwigzan pozwa-
la jednoczesnie osiggac korzysci srodowiskowe, ekono-
miczne i spoteczne, wpisujac sie w aktualne cele polityki
klimatycznej oraz zréwnowazonego rozwoju.
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Z10za antroponeniczne w praktyce
— toSwiadczenia zagraniczne
w reeksploatacji hatd i nagromadzen odpadow

dr hab. inz. Radostaw Pomykata
prof. AGH, Wydziat Inzynierii Ladowej i Gospodarki Zasobami, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

AKADEMIA GORMICZO-HUTNICZA

1M, STANISLAWA STASZICA
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Praktycznie we wszystkich regionach gérniczych na
Swiecie znajdujg si¢ miejsca nagromadzen odpaddw
wydobywczych, tam gdzie funkcjonowata energetyka
oparta na weglu lub hutnictwo — odpowiednio odpa-
dow energetycznych czy hutniczych. Rodzaj takich
obiektow, wielkos¢, zakres oddziatywania na sSrodowisko
czy tez warto$¢ w ujeciu zasobowym jest rozna i wynika
z szeregu czynnikow. Moga to byc¢ hatdy, stawy osadowe
klasyfikowane jako obiekty unieszkodliwiania odpadow
lub tez miejsca nagromadzenia, petnigce funkcje wypet-
nien terenu w ramach np. rekultywaciji. Oddziatywanie
takich obiektow na srodowisko zalezy zarowno od same-
go potencjatu oddziatywania zgromadzonych odpadow
(np. zawartosci metali cigzkich czy zawartoSci aktyw-
nych zwigzkow chemicznych), naturalnych lub sztucz-
nych barier (np. przepuszczalnosci warstw podtoza,
obudowy biologicznej czy stopnia rekultywacji), jak
i wrazliwosci Srodowiska (rodzaju biosfery, sasiedztwa
rejon6w cennych przyrodniczo, stopnia zurbanizowania,
srodowiska wodnego itp.). To, czy dane nagromadzenie
jest lub bedzie klasyfikowane jako ztoze surowcow an-
tropogenicznych, zalezy przede wszystkim od wartosci
samych odpadow w relacji do sytuacji rynkowej oraz do-
stepnego stanu techniki.

Decyzja o reeksploatacji nagromadzern odpadow po-
dejmowana jest w rdznych uwarunkowaniach. Najcze-
sciej jednak stoi za nig kilka przyczyn. Do najwazniej-
szych naleza: konieczno$SC ograniczenia negatywnego
oddziatywania na Srodowisko, mozliwos¢ wytworzenia

i sprzedazy surowcow wytworzonych lub wydzielonych
Z odpadow, a takze koniecznosc lub che¢ odzyskania te-
renu wczesniej zajmowanego przez odpady. Na Swiecie
coraz czesciej dochodzi do reeksploatacji nagromadzen
odpadow. Jest w tym obszarze wiele przyktadow do-
brych praktyk, ktore mozliwe sg do zastosowania row-
niez w warunkach polskich.

W wystapieniu omdwiono przyktady takich dziatan
w Stanach Zjednoczonych, we Francji oraz w Chinach.
W Stanach Zjednoczonych na uwage zastuguja zakrojo-
ne na szerokg skale dziatania zwigzane z reeksploatacija
nagromadzen odpadow pochodzacych gtéwnie z eksplo-
atacji wegla kamiennego w rejonie Appalachow. Dotyczy
to nie tylko samych odpadow wydobywczych, ale row-
niez popiotow ze spalania wegla oraz kwasnych wod od-
ciekowych. Potencjat reeksploataciji samych odpadow ze
spalania wegla to ok. 2 mld Mg. W rejonie Appalachéw
zidentyfikowano ponad 2 tys. hatd odpadow weglowych
na powierzchni okoto 37 tys. akrow, zawierajgcych po-
nad 500 min Mg odpadow.

Istotnym, inicjujagcym dziatania w tym obszarze, byto
konsekwentnie zmieniane ustawodawstwo Srodowisko-
we zwiekszajagce wymagania w zakresie monitoringu
wod podziemnych, oceny stabilnoSci geotechnicznej,
zamykania nieszczelnych obiektow, stosowania uszczel-
nien dla nowych sktadowisk czy publicznego raportowa-
nia wynikow monitoringu.

Bardzo waznym czynnikiem sprzyjajagcym reeksplo-
atacji popiotow jest malejgca ich biezaca produkcija
Z uwagi na zmniejszenie produkcji energii elekiryczne;
ze spalania wegla. Coraz bardziej popularny ,ash harve-
sting” staje sie coraz bardziej istotnym Zzrodtem materia-
tow dla budownictwa i drogownictwa. Stymulatorem dla
reeksploatacji odpadow wydobywczych staty sie m.in.
zmiany regulacyjne w obszarze pierwiastkow krytycznych.




Publikowane jest coraz wigcej przyktadow badan w za-
kresie ekstrakcji rzadkich metali z odpadéw wydobyw-
czych, popiotéw lotnych czy tez kwasnych wad.

We Francji, z powodu szybszego niz w innych krajach
odejscia od wytwarzania energii w elektrowniach weglo-
wych, wczesniej rozpoczeto tez reeksploatacje popiotow
ze skladowisk. Obecnie proces ten jest na etapie fina-
lizacji. Zebrane tu doSwiadczenia w obszarze walory-
zacji popiotow oraz skutecznego wprowadzania ich na
rynek moga z powodzeniem by¢ wykorzystane rowniez
w Polsce.

W Chinach z powodu stale rosnacego potencjatu ener-
getyki weglowej popiotow z biezacej produkcji nie braku-
je, atym samym doswiadczenia z reeksploatacji sg duzo

]

mniejsze. Na uwage zastuguja jednak rosngce wymaga-
nia w zakresie ochrony Srodowiska, dotyczace sktado-
wania odpadow. Przektada sig to na wyrazne impulsy dla
ich gospodarczego wykorzystania jako sktadnikow mate-
riatdw budowlanych.

Przy inicjacji procesow reeksploatacji sktadowisk
kluczowe jest przyjgcie modelu finansowego gwaran-
tujagcego powodzenie przedsigwzigcia. Niewatpliwie
ogromne znaczenie majg tu regulacje prawne, do-
stepne technologie, warunki rynkowe oraz spoteczne.
Istotne jest rowniez przyjgcie odpowiedniego zakresu
i horyzontu inwestycji, pozwalajgcego na osiggnigcie
korzysci zaréwno dla przedsigbiorcy, jak i dla interesa-
riuszy zewngtrznych.

ey i
S PRI |

foto: www.magnific.com



Podsumowanie

Konferencja ,Gospodarka o obiegu zamknigtym w prak-
tyce — zagospodarowanie hatd i ubocznych produktow
spalania” potwierdzita, ze odpady nagromadzone przez
dziesieciolecia dziatalnoSci gorniczej, energetycznej i hut-
niczej nie powinny by¢ postrzegane wytacznie jako obcig-
zenie Srodowiskowe. W wielu przypadkach stanowig one
ztoza antropogeniczne zawierajgce materiaty mozliwe do
ponownego wykorzystania w budownictwie, drogownic-
twie, przemysle materiatowym i innych sektorach gospo-
darki. Ich zagospodarowanie moze ogranicza¢ eksploata-
cje surowcOw pierwotnych, zmnigjsza¢ ilo$¢ odpadow
sktadowanych oraz umozliwiaé odzyskanie terenow zaj-
mowanych dotychczas przez hatdy i zwatowiska.

Przedstawione wystapienia wskazaty, ze podstawg ra-
cjonalnego wykorzystania tych zasob6w jest ich wiasciwe
rozpoznanie. Konieczne s3 badania sktadu chemicznego
i mineralnego, wtasciwosci fizycznych i technologicznych,
mobilnosci zanieczyszczen oraz wptywu wieloletniego
sktadowania na jakoS¢ materiatu. Dopiero na tej podstawie
mozna okreslic mozliwosS¢ bezpiecznego odzysku surow-
cow, kierunki ich zastosowania oraz wymagane metody
przetwarzania. Szczegdlne znaczenie maja technologie
separacji, wzbogacania, stabilizacji i przeksztatcania od-
padow w produkty spetniajace wymagania rynku i ochrony
srodowiska.

Waznym wnioskiem konferencji jest potrzeba odejscia
od dziatan punktowych na rzecz zintegrowanego zarzadza-
nia zasobami terendw poprzemystowych. Proces ten po-
winien obejmowac nie tylko odzysk materiatow, lecz takze
rekultywacje, rewitalizacje i nadawanie zdegradowanym
obszarom nowych funkcji gospodarczych, rekreacyjnych,
spotecznych lub przyrodniczych. Przyktady z wojewodz-
twa $laskiego pokazujg, ze odpowiednio przygotowane
przedsiewziecia moga poprawiac bezpieczenstwo srodo-
wiskowe, jakosC przestrzeni i warunki zycia mieszkancow,
a jednoczesnie tworzy¢ nowe mozliwosci inwestycyijne.

Uczestnicy konferencji podkreslali kluczowa role wspot-
pracy administracji publicznej, nauki i przemystu. Admi-

nistracja powinna tworzy¢ przejrzyste ramy prawne i fi-
nansowe, nauka dostarcza¢ wiedzy, metod badawczych
i technologii, natomiast przedsigbiorstwa odpowiadac¢ za
wdrazanie rozwigzan w skali przemystowej. Potrzebne s3
rowniez wspdlne bazy danych o zasobach wtérnych, do-
step do wynikdw badan, stabilne mechanizmy wsparcia
oraz projekty demonstracyjne potwierdzajace techniczng
i ekonomiczna wykonalno$¢ proponowanych rozwigzan.

Doswiadczenia zagraniczne pokazuijg, ze reeksploatacja
dawnych sktadowisk jest mozliwa, gdy wymagania srodo-
wiskowe taczy sie z odpowiednim modelem finansowym,
dojrzata technologia i realnym popytem na odzyskane su-
rowce. Rozwigzania stosowane migdzy innymi w Stanach
Zjednoczonych i Francji moga stanowi¢ wazny punkt od-
niesienia dla Polski, zwtaszcza wobec rosngcego znacze-
nia surowcow krytycznych, materiatow dla budownictwa
oraz potrzeb ograniczania presji na ztoza naturalne.

Zagospodarowanie hatd i ubocznych produktéw spala-
nia moze stac sie jednym z praktycznych filarow sprawie-
dliwej transformacji wojewodztwa $laskiego. Wymaga to
jednak dtugofalowej polityki, koordynacji dziatan, rozwoju
zaplecza badawczo-rozwojowego oraz konsekwentnego
wspierania innowacji. Tylko podejscie taczace cele Srodo-
wiskowe, gospodarcze, przestrzenne i spoteczne pozwoli
przeksztatcic przemystowe dziedzictwo regionu w zasob
stuzacy jego przysziemu rozwojowi.

Polska Izba Ekologii sktada serdeczne podzigkowania
prelegentom, uczestnikom, patronom i partnerom konfe-
renciji za wktad merytoryczny oraz aktywny udziat w wyda-
rzeniu. Szczegdlne podzigkowania kierujemy do Wojewddz-
kiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w Katowicach za wsparcie finansowe, ktore umozliwito
organizacje konferencji i upowszechnienie wiedzy o prak-
tycznych rozwigzaniach gospodarki o obiegu zamknigtym.

dr Przemystaw Jura
Przewodniczacy Rady Polskiej Izby Ekologii
Katowice, lipiec 2026 .
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1 UBOCZNYCH PRODUKTOW SPALANIA
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ZBIERANIA, TRANSPORTU, RECYKLINGU
ODPADOW OPAKOWANIOWYCH

Polska Izba Ekologii

40-009 Katowice, ul. Warszawska 3

tel. +48 / 32 253 51 55, tel. kom. 501 052 979
e-mail: pie@pie.pl

www.pie.pl, www.facebook.com/PolskalzbaEkologii/
www.linkedin.com/company/polska-izba-ekologii




