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Konferencja pt. „Gospodarka o  obiegu zamkniętym 

w  praktyce – zagospodarowanie hałd i  ubocznych 

produktów spalania”, która odbyła się 18 czerwca 

2026 roku w Katowicach, doczekała się swojego pisemnego 

podsumowania. Prezentujemy Państwu komplet materiałów 

z  tego wydarzenia, zorganizowanego przez Polską Izbę 

Ekologii. Zgromadziło ono przedstawicieli administracji 

publicznej, środowiska naukowego, instytucji badawczych, 

przemysłu oraz organizacji branżowych zaangażowanych 

w  proces transformacji gospodarczej i  środowiskowej 

regionów poprzemysłowych.

Tematyka konferencji ma szczególne znaczenie dla 

województwa śląskiego, gdzie skutki wieloletniej działalności 

górniczej, energetycznej i  hutniczej są nadal widoczne 

w postaci licznych hałd, zwałowisk i  składowisk odpadów 

przemysłowych. Obiekty te przez wiele lat postrzegano 

przede wszystkim jako źródło zagrożeń środowiskowych 

i  barierę przestrzenną. Współczesne podejście, zgodne 

z  zasadami gospodarki o  obiegu zamkniętym, pozwala 

jednak dostrzec w nich również zasób surowcowy, potencjał 

inwestycyjny oraz przestrzeń możliwą do ponownego 

włączenia w życie gospodarcze, społeczne i przyrodnicze.

Wydarzenie stanowiło forum wymiany wiedzy i  do-

świadczeń dotyczących praktycznych możliwości odzy-

sku surowców z odpadów przemysłowych, reeksploatacji 

złóż antropogenicznych, zagospodarowania ubocznych 

produktów spalania oraz rewitalizacji terenów zdegrado-

wanych. Szczególną uwagę poświęcono roli współpracy 

administracji, nauki i  przemysłu, znaczeniu odpowied-

nich regulacji prawnych i  instrumentów finansowych, 

a  także konieczności stosowania wiarygodnych metod 

identyfikacji, charakterystyki i  monitorowania zasobów  

wtórnych.

Przedstawione wystąpienia pokazały, że skuteczne wdra-

żanie gospodarki o obiegu zamkniętym wymaga połącze-

nia wiedzy o  właściwościach materiałów, nowoczesnych 

technologii przetwarzania, stabilnych modeli finansowania 

oraz długofalowego planowania przestrzennego i środowi-

skowego. Hałdy i składowiska mogą dostarczać kruszyw, 

składników materiałów budowlanych, surowców mineral-

nych i metali, ale ich wykorzystanie musi być poprzedzo-

ne rzetelną oceną bezpieczeństwa oraz analizą warunków 

technicznych, rynkowych i społecznych.

Niniejsza publikacja prezentuje najważniejsze zagadnienia 

omówione podczas konferencji, dobre praktyki z  Polski 

i  zagranicy oraz doświadczenia projektów badawczych 

i  wdrożeniowych. Mamy nadzieję, że materiały te będą 

cennym źródłem wiedzy dla przedstawicieli samorządów, 

przedsiębiorców, instytucji naukowych i  badawczych, 

zarządców terenów poprzemysłowych oraz wszystkich 

osób zainteresowanych rozwojem gospodarki o  obiegu 

zamkniętym i  sprawiedliwą transformacją regionów 

przemysłowych.

Konferencja została dofinansowana ze środków 

Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska 

i Gospodarki Wodnej w Katowicach. Dzięki temu wsparciu 

możliwe było stworzenie przestrzeni dla merytorycznej 

debaty, upowszechniania wiedzy i  promowania rozwiązań, 

które mogą służyć jednocześnie ochronie środowiska, 

racjonalnemu wykorzystaniu zasobów oraz rozwojowi 

gospodarczemu. Życzymy Państwu inspirującej lektury 

i wielu praktycznych wniosków.

Marek Ples
Moderator Konferencji

Instytut Ekologii Terenów Uprzemysłowionych

Szanowni Państwo,
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Województwo śląskie stoi obecnie przed jednym 
z największych wyzwań środowiskowych i przestrzen-
nych w  Polsce, związanych z  zagospodarowaniem 
dziedzictwa wieloletniej działalności przemysło-
wej i  górniczej. Na terenie regionu znajduje się wiele 
hałd, składowisk i  miejsc gromadzenia odpadów po-
przemysłowych, które przez dekady postrzegane były 
przede wszystkim jako problem środowiskowy i bariera 
rozwojowa. 

W  warunkach transformacji społeczno-gospodarczej 
regionu szczególnego znaczenia nabiera przejście od 
modelu opartego na składowaniu odpadów do mode-
lu ich ponownego wykorzystania. Zagospodarowanie 
hałd i  ubocznych produktów spalania pozwala nie 
tylko ograniczać zużycie surowców pierwotnych oraz 
presję na środowisko, ale również przywracać do użyt-
kowania zdegradowane tereny poprzemysłowe i  po-
górnicze. Tym samym działania te stają się jednym 
z praktycznych wymiarów sprawiedliwej transformacji 
województwa śląskiego.

Znaczenie tego zagadnienia znajduje wyraźne odzwier-
ciedlenie w  kluczowych dokumentach strategicznych 

Gospodarka o obiegu zamkniętym jako element 
sprawiedliwej transformacji województwa śląskiego – 

zagospodarowanie hałd i ubocznych produktów spalania
Małgorzata Staś

Dyrektor Departamentu Rozwoju i Transformacji Regionu, Urząd Marszałkowski Województwa Śląskiego
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województwa, w tym w Strategii Rozwoju Województwa 
Śląskiego – Śląskie 2030. Zielone Śląskie1, Regional-
nej Polityce Rewitalizacji Województwa Śląskiego2 oraz 
w Terytorialnym Planie Sprawiedliwej Transformacji Wo-
jewództwa Śląskiego 20303. Dokumenty te wskazują, że 
jednym z najważniejszych wyzwań rozwojowych regio-
nu pozostaje zagospodarowanie rozległych terenów 
poprzemysłowych i  pogórniczych oraz ograniczenie 
negatywnych skutków historycznej działalności prze-
mysłowej dla środowiska i  jakości życia mieszkań-
ców. Jednocześnie podkreślają konieczność przejścia 
od modelu gospodarki liniowej do gospodarki o obiegu 
zamkniętym, opartej na efektywnym wykorzystaniu za-
sobów, odzysku surowców oraz ponownym włączaniu 
terenów zdegradowanych do obiegu gospodarczego, 
społecznego i środowiskowego.

W  tym ujęciu hałdy, zwałowiska oraz uboczne pro-
dukty spalania nie są wyłącznie problemem wyma-
gającym rekultywacji, lecz stają się potencjalnym 
źródłem surowców oraz przestrzenią dla nowych in-
westycji, zielonej infrastruktury, odnawialnych źródeł 
energii i  innowacyjnej działalności gospodarczej. Ta-
kie podejście wpisuje się zarówno w  cele rewitalizacji 

regionu, jak i  budowę nowych przewag konkurencyj-
nych województwa śląskiego w procesie sprawiedliwej 
transformacji.

Realizacja tych celów wspierana jest przez znaczą-
ce środki finansowe pochodzące z programu Fundusze 
Europejskie dla Śląskiego 2021–20274, w tym z Fundu-
szu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji. Na działania 
środowiskowe i klimatyczne przeznaczono w regionie 
ok. 6,3 mld zł. Finansowanie obejmuje m.in. przywra-
canie terenów poprzemysłowych do obiegu gospodar-
czego, rozwój odnawialnych źródeł energii, rozwój 
gospodarki o  obiegu zamkniętym, ochronę zasobów 
środowiska, adaptację do zmian klimatu oraz ograni-
czanie emisyjności transportu. W  tym kontekście za-
gospodarowanie hałd i  ubocznych produktów spalania 
wpisuje się bezpośrednio w cele transformacji regionu, 
wspierając jednocześnie rozwój bardziej zasoboosz-
czędnej i konkurencyjnej gospodarki.

Doświadczenia związane z  wdrażaniem Funduszu na 
rzecz Sprawiedliwej Transformacji wskazują przykłady 
działań, które z  jednej strony służą identyfikacji tych 
zasobów i  ich potencjału, z  drugiej pozwalają na ich 
wykorzystanie. Szczególnie istotne jest systemowe 
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rozpoznanie zasobów terenów pogórniczych i poprze-
mysłowych, czego przykładem jest rozwój systemu 
OPI-TPP 2.0, w  którym obecnie widnieją m.in. 103  te-
reny pogórnicze użytkowane jako hałdy i  zwałowi-
ska o  łącznej powierzchni ponad 2,5 tys. ha. Równie 
ważne jest wykorzystanie hałd jako źródła surowców 
wtórnych, wdrażanie innowacyjnych technologii wyko-
rzystujących odpady przemysłowe, stosowanie nowo-
czesnych narzędzi monitoringu i  zarządzania zasoba-
mi oraz nadawanie terenom zdegradowanym nowych 
funkcji gospodarczych, społecznych i przyrodniczych. 
Przykłady realizowanych projektów pokazują, że gospo-
darka o obiegu zamkniętym może jednocześnie wspierać 
ochronę środowiska, rozwój przedsiębiorstw oraz two-
rzenie nowych miejsc pracy.

Istotnym elementem działań regionu jest również 
adaptacja do zmian klimatu. Województwo śląskie 
jako pierwsze w  Polsce opracowało Regionalny Plan 
Adaptacji do zmian klimatu5, wskazujący na potrzebę 
rozwoju retencji, błękitno-zielonej infrastruktury oraz 
zagospodarowania terenów zdegradowanych. Działania 
związane z  odzyskiem surowców z  hałd, rekultywacją 
terenów pogórniczych czy ponownym wykorzystaniem 
ubocznych produktów spalania mogą stanowić waż-
ny element budowania odporności regionu na skut-
ki zmian klimatycznych oraz poprawy jakości życia  
mieszkańców.

W  perspektywie kolejnych lat kluczowe będzie zin-
tegrowanie działań środowiskowych, gospodarczych 
i  społecznych. Konieczne jest dalsze wdrażanie kom-
pleksowych programów rewitalizacji terenów zdegra-
dowanych, rozwijanie gospodarki o obiegu zamkniętym, 
tworzenie centrów kompetencji i zaplecza badawczo-roz-
wojowego oraz rozwój zielonych technologii. Z perspek-
tywy rozwoju regionalnego kluczowe będzie przejście od 
działań punktowych do zintegrowanego zarządzania za-
sobami terenów poprzemysłowych, tak aby stały się one 
elementem budowania konkurencyjności województwa, 
a nie wyłącznie przedmiotem działań naprawczych.

Ważnym aspektem tych działań będzie wykorzystanie 
elementów Regionalnej Strategii Innowacji Wojewódz-
twa Śląskiego6 oraz aktualizowanego Programu Roz-
woju Technologii Województwa Śląskiego7 do rozwoju 
technologii środowiskowych i  gospodarki o  obiegu za-
mkniętym, w  tym w  obszarze zagospodarowania hałd 
i ubocznych produktów spalania.

Zagospodarowanie hałd i ubocznych produktów spa-
lania powinno być postrzegane nie tylko jako wyzwa-
nie środowiskowe, ale przede wszystkim jako element 
nowego modelu rozwoju regionu. Odpowiednio wspie-
rane przez politykę regionalną działania mogą przyczynić 
się do odzyskiwania cennych surowców, ograniczania 
presji na środowisko, tworzenia nowych miejsc pracy 
oraz przywracania do obiegu gospodarczego terenów 
wyłączonych dotychczas z użytkowania. Województwo 
śląskie dysponuje unikalnym doświadczeniem oraz 
znaczącymi zasobami, które mogą stać się podstawą 
budowy nowoczesnej gospodarki w  oparciu o  gospo-
darkę o obiegu zamkniętym.

Przypisy:
1.	https://www.slaskie.pl/content/strategia-rozwoju-

wojewodztwa-slaskiego-slaskie-2030---zielone-slaskie
2.	h t t p s : / / w w w . s l a s k i e . p l / c o n t e n t /

regionalna-polityka-rewitalizacji
3.	https://transformacja.slaskie.pl/pl/baza-wiedzy/

terytorialny-plan-sprawiedliwej-transformacji
4.	h t tps : / / funduszeue .s lask ie .p l /web/gues t /w/

fundusze-europejskie-dla-slaskiego-v3
5.	https://www.slaskie.pl/content/regionalny-plan-

adaptacj i-do-zmian-kl imatu-dla-wojewodztwa-
slaskiego

6.	https://r is.slaskie.pl/pl/dokumenty/regionalna-
strategia-innowacji-wojewodztwa-slaskiego-2030.
html

7.	h t tps : / / r is .s lask ie .p l /p l /dokumenty/program-
rozwoju-technologii-wojewodztwa-slaskiego-na-
lata-2019--2030.html
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Współpraca administracji, nauki i przemysłu 
w gospodarce zasobami wtórnymi

Agata Wojaczek

Manager Wydziału Analiz i Kontroli Inwestycji, Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna S.A.

Celem prezentacji było ukazanie roli trójsektorowej 
współpracy – administracji publicznej, środowiska na-
ukowego i  przemysłu – jako kluczowego warunku sku-
tecznego wdrażania zasad gospodarki o obiegu zamknię-
tym (GOZ) w obszarze zasobów wtórnych z perspektywy 
analitycznej i inwestycyjnej, wynikającej z praktyki KSSE 
jako instytucji zarządzającej procesami inwestycyjnymi 
w regionie Górnego Śląska.

Zakres tematyczny prezentacji
1.	Trójkąt współpracy w GOZ

Model współpracy trzech sektorów: administracji 
(tworzenie ram prawnych i  finansowanie), nauki (do-

starczanie technologii i wiedzy) oraz przemysłu (wdra-
żanie i operacjonalizacja rozwiązań). 

Rola instytucji pośredniczącej, takiej jak KSSE, jako 
katalizatora i integratora działań między sektorami. 

Bariery współpracy w warunkach polskich: prawne, 
ekonomiczne, organizacyjne i informacyjne.

2.	KSSE jako narzędzie zielonej transformacji
Mechanizmy, jakimi KSSE wspiera transformację 

w kierunku GOZ:
•	 decyzja o wsparciu – zwolnienie z  podatku docho-

dowego jako narzędzie kształtowania zachowań in-
westycyjnych, kryteria jakościowe, np.: kryterium 
OZE oraz kryterium niskiego wpływu na środowisko 
(certyfikaty EMAS, ISO 14001, ETV, itp.);

•	 brownfields – promowanie terenów poprzemysłowych 
jako lokalizacji inwestycyjnych, przywracanie zdegra-
dowanych obszarów do użytku gospodarczego;
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•	 łańcuch wartości UPS w praktyce inwestycyjnej = 
przykład obiegu: uboczne produkty spalania (popioły, 
żużle)  ͢  badania  ͢  certyfikacja  ͢  inwestor KSSE 
(budownictwo)  ͢  produkt rynkowy;

•	 współpraca z  uczelniami (m.in.: Politechnika Ślą-
ska, Uniwersytet Śląski) oraz programy edukacyjne 
wspierające świadomość ekologiczną w regionie.

3.	Europejskie wzorce trójsektorowej współpracy
Przykłady modelowej współpracy administracji, nauki 

i przemysłu w gospodarce zasobami wtórnymi, zrealizo-
wane w miastach uznawanych za liderów jakości życia:
•	 Zakład termicznego przekształcania odpadów Spit-

telau, Wiedeń – instalacja przetwarzająca około  
250–260 tys. ton odpadów rocznie, dostarczająca 
energię i ciepło dla około 60 tys. gospodarstw domo-
wych; zarządzana przez miasto Wiedeń (administra-
cja) i Wien Energie (przemysł), z aktywnym udziałem 
ekspertów środowiskowych (nauka). Obiekt stał się 
ikoną miasta i przykładem integracji funkcji przemy-
słowej z walorami estetycznymi i urbanistycznymi;

•	 CopenHill (Amager Bakke), Kopenhaga – elektrocie-
płownia przetwarzająca około 400–450 tys. ton odpa-
dów rocznie, a jednocześnie całoroczny stok narciarski, 
ścianka wspinaczkowa i centrum edukacji ekologicznej. 
Projekt konsorcjum gmin, operowany przez Amager Re-
source Center, zaprojektowany przez Biuro Architekto-
niczne BIG. Odzysk 90 proc. metali oraz wykorzystanie 

żużli i  popiołów w  budownictwie drogowym. W  2021 
roku uznany za najlepszy budynek na świecie (Festiwal 
Architektury Światowej WAF, Lizbona). 

Główna teza
„Skuteczna gospodarka zasobami wtórnymi nie jest 

kwestią dobrej woli – jest kwestią właściwego modelu 
współpracy i  odpowiednich narzędzi. Dobrze zaprojek-
towane partnerstwo administracji, nauki i  przemysłu 
może zmienić hałdę lub uboczny produkt spalania w za-
sób generujący realną wartość gospodarczą, społeczną 
i środowiskową”.

Wnioski i rekomendacje
Warunki systemowej skutecznej współpracy sektoro-

wej w GOZ:
•	 regulacje jako dźwignia, nie hamulec – kryteria śro-

dowiskowe w  decyzjach o  wsparciu jako przykład 
mechanizmu wymuszającego proekologiczne zacho-
wania inwestycyjne;

•	 dane i zaufanie między sektorami – konieczność bu-
dowania wspólnych baz danych o  zasobach wtór-
nych i wynikach badań dostępnych dla wszystkich 
sektorów;

•	 demonstracyjne projekty jako katalizator zmian – je-
den dobrze nagłośniony sukces zmienia więcej niż 
dziesięć dokumentów strategicznych.

W Polsce, a szczególnie na obszarze Górnego Śląska 
i  terenów sąsiadujących, znajdują się jedne z  najwięk-
szych w Europie zasobów surowców wtórnych zgroma-

dzonych na hałdach i składowiskach. Wieloletnia działal-
ność górnicza, hutnicza oraz energetyczna doprowadziła 
do nagromadzenia znacznych ilości ubocznych produk-
tów wydobycia i  ubocznych produktów spalania, które 
obecnie mogą stanowić cenne źródło surowców dla 
przemysłu i budownictwa.

W  prezentacji omówiony został potencjał tych ma-
teriałów w  kontekście współczesnej gospodarki su-

Potencjał surowców wtórnych nagromadzonych  
na hałdach i składowiskach w Polsce – szansa dla 

gospodarki surowcowej i terenów poprzemysłowych
Lech Sekyra

Prezes Zarządu Stowarzyszenia Polska Unia Ubocznych Produktów Spalania



10

rowcowej i  założeń gospodarki o  obiegu zamkniętym. 
Przedstawione zostały zagadnienia związane z  rozgra-
niczeniem jakościowym surowców zdeponowanych na 
hałdach i  składowiskach, obejmujące ocenę ich wła-
ściwości fizycznych, chemicznych i  technologicznych 
oraz możliwości wykorzystania w  różnych sektorach 
gospodarki. Odpowiednia charakterystyka materiałów 
jest kluczowym elementem umożliwiającym efektywne 
planowanie procesów odzysku i zagospodarowania.

Szczególna uwaga została poświęcona skali zaso-
bów zgromadzonych na Śląsku i w  regionach poprze-
mysłowych Polski. Wielomilionowe ilości materiałów 
zdeponowanych na hałdach i  składowiskach mogą sta-
nowić istotne źródło kruszyw, materiałów budowlanych 
oraz innych surowców wykorzystywanych w  inwesty-
cjach infrastrukturalnych i  przemysłowych. W  obliczu 
rosnących kosztów pozyskiwania surowców naturalnych 
oraz ograniczania dostępności nowych złóż znaczenie 
tych zasobów będzie systematycznie wzrastać.

W wystąpieniu przedstawiony został również rozwój 
technologii odzysku umożliwiających efektywne wyko-
rzystanie historycznie zdeponowanych materiałów. No-
woczesne metody separacji, wzbogacania, sortowania 

i  przetwarzania pozwalają na odzysk surowców o para-
metrach spełniających wymagania współczesnego rynku 
oraz norm środowiskowych.

Istotnym elementem prezentacji był przegląd wy-
branych projektów i  dobrych praktyk realizowanych 
na świecie, w szczególności we Francji, Wielkiej Bryta-
nii i Stanach Zjednoczonych. Przykłady te pokazują, jak 
dawne składowiska i hałdy mogą zostać przekształcone 
w  źródło wartościowych surowców wtórnych oraz jak 
skutecznie łączą cele gospodarcze, środowiskowe i spo-
łeczne w procesie ich zagospodarowania.

Podsumowując, przedstawiono korzyści wynikają-
ce z  odzysku i  ponownego wykorzystania materiałów 
zgromadzonych na hałdach i składowiskach. Obejmują 
one pozyskanie cennych surowców i  ich gospodarcze 
wykorzystanie, ograniczenie ilości odpadów, zmniejsze-
nie presji na eksploatację złóż naturalnych oraz rekulty-
wację terenów zdegradowanych. W  wielu przypadkach 
działania te umożliwiają przywrócenie terenów poprze-
mysłowych do obiegu gospodarczego i  przeznaczenie 
ich pod nowe funkcje przemysłowe, logistyczne, ener-
getyczne lub inwestycyjne, wspierając rozwój regionów 
i zwiększając efektywność wykorzystania zasobów.

Tereny poprzemysłowe stanowią zarówno wyzwanie 
środowiskowe i  społeczne, jak i  istotny potencjał roz-
wojowy dla miast i  regionów. Odpowiednio przeprowa-
dzona rewitalizacja pozwala przywrócić zdegradowanym 
obszarom nowe funkcje gospodarcze, mieszkaniowe, 
rekreacyjne lub przyrodnicze, ograniczając jednocześnie 
presję na zagospodarowanie nowych terenów.

Prezentacja została poświęcona dobrym praktykom 
w  zagospodarowaniu terenów poprzemysłowych oraz 
znaczeniu rewitalizacji w procesie transformacji środo-
wiskowej, społecznej i gospodarczej regionów przemy-
słowych. Tereny zdegradowane, będące efektem wielolet-
niej działalności przemysłowej i wydobywczej, stanowią 
obecnie istotny potencjał rozwojowy dla miast i  gmin, 
wymagający jednak kompleksowego podejścia obejmu-
jącego aspekty środowiskowe, przestrzenne, społeczne 
i  ekonomiczne. Omówione zostały kluczowe etapy rewi-
talizacji – od identyfikacji problemów środowiskowych 
i  społecznych, przez rekultywację oraz przygotowanie 

Dobre praktyki w zagospodarowaniu terenów 
poprzemysłowych

prof. dr hab. Marta Pogrzeba
Dyrektor, Sekretarz Naukowy Instytutu Ekologii Terenów Uprzemysłowionych

Alicja Szada-Borzyszkowska
Instytut Ekologii Terenów Uprzemysłowionych
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inwestycyjne aż po wdrażanie nowych funkcji odpowia-
dających potrzebom lokalnych społeczności. Szczególna 
uwaga została zwrócona na współpracę samorządów, in-
westorów, mieszkańców oraz instytucji naukowych.

Przedstawione zostały wybrane przykłady skutecznej 
rewitalizacji i  rekultywacji terenów poprzemysłowych 
w  województwie śląskim, ze szczególnym uwzględnie-
niem rewitalizacji Góry Antonia w Rudzie Śląskiej, sta-
nowiącej przykład przekształcenia zdegradowanego ob-
szaru pogórniczego w przestrzeń o wysokich walorach 
przyrodniczych i rekreacyjnych. Działania realizowane na 
tym terenie pokazują, w  jaki sposób możliwe jest łącze-
nie ochrony środowiska, poprawy jakości życia miesz-
kańców oraz tworzenia nowych funkcji społecznych 
i krajobrazowych.

Drugim omawianym przykładem była przebudowa 
zwałowiska położonego w  Łaziskach Górnych pomię-

dzy ulicami Stokrotek, Kwiatową i Sienkiewicza. Projekt 
ten stanowi przykład działań ukierunkowanych na po-
prawę bezpieczeństwa środowiskowego, ograniczenie 
negatywnego oddziaływania terenów zdegradowanych 
na otoczenie oraz przywrócenie wartości użytkowych 
i  krajobrazowych obszaru. Realizacja tego typu przed-
sięwzięć wskazuje na znaczenie właściwego planowa-
nia, współpracy samorządów, instytucji naukowych 
oraz inwestorów w procesie zagospodarowania terenów 
poprzemysłowych.

Odpowiednio prowadzona rewitalizacja terenów 
zdegradowanych może stać się ważnym elementem 
zrównoważonego rozwoju miast i  regionów, wspie-
rając transformację przestrzenną, poprawę jakości 
środowiska oraz aktywizację społeczną i gospodarczą 
lokalnych społeczności.
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Gospodarka odpadami i  ich recykling jest jednym 
z głównych wyzwań dla globalnej ochrony środowiska 
oszczędnego gospodarowania surowcami. Odpady 
przemysłowe o  charakterze mineralnym przez wie-
le lat nie stanowiły kluczowego wyzwania w  aspek-
tach środowiskowych i  gospodarczych, pomimo 
tego, że wraz z  szybkim rozwojem uprzemysłowienia 

powstawały duże ich ilości, a  większość z  nich nie 
była skutecznie oczyszczana, unieszkodliwiana ani  
zagospodarowana. 

Wśród wielu strumieni odpadów przemysłowych moż-
na wskazać kilka, które stanowią materiał do przetworze-
nia, wykorzystania w kierunku surowcowym i produkto-
wym. Do tych odpadów z  pewnością należą depozyty 
kamienia powydobywczego z  górnictwa węgla kamien-
nego, mieszanek popiołowo-żużlowych pochodzących 
ze spalania węgla energetycznego, jak również odpadów 
pohutniczych, w tym z hutnictwa cynku, ołowiu, miedzi 

Nowoczesne technologie odzysku surowców  
z odpadów przemysłowych

dr inż. Paweł Zawartka
Kierownik Zakładu Ochrony Wód, Główny Instytut Górnictwa – Państwowy Instytut Badawczy
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i aluminium. Jednym z takich odpadów jest żużel ołowio-
wo-cynkowy, stały odpad powstający podczas wytopu 
rudy ołowiu i cynku, który zazwyczaj zawiera wiele me-
tali ciężkich (Pb, Zn, Ni, Mn, Cd). 

Sektor cynku i ołowiu boryka się z problemami zwią-
zanymi z  zarządzaniem ogromnymi ilościami produko-
wanych odpadów. Wygenerowany w procesie technolo-
gicznym żużel stanowi problem środowiskowy zarówno 
ze względu na konieczność jego przechowywania, jak 

i potencjalne uwolnienie zanieczyszczeń do środowiska 
gleby i  wody. Rozwiązaniem tego problemu jest odpo-
wiednie przetwarzanie odpadów przemysłowych i nada-
nie im użytecznych właściwości przy jednoczesnym 
zapobieganiu ich negatywnemu wpływowi na środowi-
sko. Technologia skutecznego unieszkodliwiania i  zago-
spodarowania mineralnych odpadów przemysłowych 
powstała w GIG-PIB i  jest przedmiotem wdrożeń w wa-
runkach przemysłowych.

W  ostatnich latach obserwuje się rosnące znaczenie 
projektów związanych z  odzyskiem surowców oraz za-
gospodarowaniem odpadów przemysłowych. Jest to 
konsekwencja zarówno wymagań środowiskowych, jak 
i  wdrażania założeń gospodarki o  obiegu zamkniętym, 
której celem jest maksymalne wykorzystanie zasobów 
oraz ograniczenie ilości odpadów kierowanych do skła-
dowania. Szczególne znaczenie mają odpady powstające 
w sektorze energetycznym, w tym popioły lotne będące 
produktem spalania węgla.

W  ramach realizowanych projektów badawczych ana-
lizowano właściwości fizykochemiczne popiołów lotnych 
zdeponowanych na składowiskach odpadów energe-
tycznych. Badania obejmowały identyfikację składu 
chemicznego, ocenę migracji poszczególnych związków 
chemicznych w  warunkach środowiskowych oraz okre-
ślenie wpływu czynników atmosferycznych na zmiany 
zachodzące w  strukturze materiału. Szczególną uwagę 
poświęcono możliwości odzysku cennych składników 
mineralnych oraz ocenie bezpieczeństwa środowiskowe-
go ich dalszego wykorzystania.

Uzyskane wyniki potwierdziły, że popioły lotne sta-
nowią wartościowe źródło surowców wtórnych. W  ich 

składzie dominują związki krzemu, glinu, wapnia i żelaza, 
które znajdują zastosowanie między innymi w przemyśle 
budowlanym, materiałach cementowych oraz procesach 
rekultywacyjnych. Jednocześnie wykazano obecność 
szeregu pierwiastków śladowych, których zawartość 
i  rozmieszczenie zależą od warunków składowania oraz 
czasu oddziaływania czynników atmosferycznych.

Istotnym elementem badań była analiza migracji związ-
ków chemicznych w obrębie składowiska. Wyniki wyka-
zały, że opady atmosferyczne oraz infiltracja wody pro-
wadzą do przemieszczania się części składników w głąb 
złoża. W  wielu przypadkach obserwowano wzrost kon-
centracji wybranych związków na większych głęboko-
ściach, co wskazuje na długotrwałe procesy wymywania 
i  redystrybucji składników mineralnych. Jednocześnie 
stwierdzono, że większość analizowanych pierwiastków 
pozostaje związana ze stabilną matrycą glinokrzemia-
nową, co ogranicza ich mobilność i  zmniejsza ryzyko 
środowiskowe.

Przeprowadzone analizy potwierdziły również zna-
czenie monitorowania parametrów takich jak odczyn 
pH, zawartość niespalonego węgla oraz właściwości 
strukturalne popiołów. Czynniki te wpływają zarówno na 
możliwość odzysku surowców, jak i  na potencjalne od-
działywanie odpadów na środowisko gruntowo-wodne. 
Szczególnie ważne jest uwzględnienie procesów starze-

Doświadczenia projektów związanych 
z odzyskiem surowców 

z odpadów przemysłowych
dr hab. inż. Arkadiusz Szymanek

prof. PCz, Wydział Inżynierii Mechanicznej, Politechnika Częstochowska
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nia materiału oraz zmian zachodzących podczas wielolet-
niego składowania.

Doświadczenia zdobyte podczas realizacji projektów 
wskazują, że odpady przemysłowe nie powinny być trak-
towane wyłącznie jako problem środowiskowy, lecz jako 
potencjalne źródło surowców dla gospodarki. W  wielu 
przypadkach możliwe jest ich wykorzystanie w  produk-
cji materiałów budowlanych jako dodatków do cemen-
tów, materiałów drogowych czy surowców do procesów 
technologicznych. Takie podejście pozwala ograniczyć 
eksploatację zasobów naturalnych oraz zmniejszyć ilość 

odpadów kierowanych na składowiska.
Wnioski płynące z  przeprowadzonych badań potwier-

dzają potrzebę dalszego rozwoju technologii odzysku 
oraz systemów monitorowania odpadów przemysłowych. 
Efektywne wykorzystanie popiołów lotnych i innych pro-
duktów ubocznych procesów przemysłowych stanowi 
jeden z kluczowych elementów transformacji w kierunku 
gospodarki cyrkularnej. Rozwój takich rozwiązań pozwa-
la jednocześnie osiągać korzyści środowiskowe, ekono-
miczne i społeczne, wpisując się w aktualne cele polityki 
klimatycznej oraz zrównoważonego rozwoju.
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Praktycznie we wszystkich regionach górniczych na 
świecie znajdują się miejsca nagromadzeń odpadów 
wydobywczych, tam gdzie funkcjonowała energetyka 
oparta na węglu lub hutnictwo – odpowiednio odpa-
dów energetycznych czy hutniczych. Rodzaj takich 
obiektów, wielkość, zakres oddziaływania na środowisko 
czy też wartość w ujęciu zasobowym jest różna i wynika 
z szeregu czynników. Mogą to być hałdy, stawy osadowe 
klasyfikowane jako obiekty unieszkodliwiania odpadów 
lub też miejsca nagromadzenia, pełniące funkcję wypeł-
nień terenu w  ramach np. rekultywacji. Oddziaływanie 
takich obiektów na środowisko zależy zarówno od same-
go potencjału oddziaływania zgromadzonych odpadów  
(np. zawartości metali ciężkich czy zawartości aktyw-
nych związków chemicznych), naturalnych lub sztucz-
nych barier (np. przepuszczalności warstw podłoża, 
obudowy biologicznej czy stopnia rekultywacji), jak 
i  wrażliwości środowiska (rodzaju biosfery, sąsiedztwa 
rejonów cennych przyrodniczo, stopnia zurbanizowania, 
środowiska wodnego itp.). To, czy dane nagromadzenie 
jest lub będzie klasyfikowane jako złoże surowców an-
tropogenicznych, zależy przede wszystkim od wartości 
samych odpadów w relacji do sytuacji rynkowej oraz do-
stępnego stanu techniki. 

Decyzja o  reeksploatacji nagromadzeń odpadów po-
dejmowana jest w  różnych uwarunkowaniach. Najczę-
ściej jednak stoi za nią kilka przyczyn. Do najważniej-
szych należą: konieczność ograniczenia negatywnego 
oddziaływania na środowisko, możliwość wytworzenia 

i sprzedaży surowców wytworzonych lub wydzielonych 
z odpadów, a także konieczność lub chęć odzyskania te-
renu wcześniej zajmowanego przez odpady. Na świecie 
coraz częściej dochodzi do reeksploatacji nagromadzeń 
odpadów. Jest w  tym obszarze wiele przykładów do-
brych praktyk, które możliwe są do zastosowania rów-
nież w warunkach polskich.

W  wystąpieniu omówiono przykłady takich działań 
w Stanach Zjednoczonych, we Francji oraz w Chinach. 
W Stanach Zjednoczonych na uwagę zasługują zakrojo-
ne na szeroką skalę działania związane z reeksploatacją 
nagromadzeń odpadów pochodzących głównie z eksplo-
atacji węgla kamiennego w rejonie Appalachów. Dotyczy 
to nie tylko samych odpadów wydobywczych, ale rów-
nież popiołów ze spalania węgla oraz kwaśnych wód od-
ciekowych. Potencjał reeksploatacji samych odpadów ze 
spalania węgla to ok. 2 mld Mg. W rejonie Appalachów 
zidentyfikowano ponad 2 tys. hałd odpadów węglowych 
na powierzchni około 37 tys. akrów, zawierających po-
nad 500 mln Mg odpadów. 

Istotnym, inicjującym działania w  tym obszarze, było 
konsekwentnie zmieniane ustawodawstwo środowisko-
we zwiększające wymagania w  zakresie monitoringu 
wód podziemnych, oceny stabilności geotechnicznej, 
zamykania nieszczelnych obiektów, stosowania uszczel-
nień dla nowych składowisk czy publicznego raportowa-
nia wyników monitoringu.

Bardzo ważnym czynnikiem sprzyjającym reeksplo-
atacji popiołów jest malejąca ich bieżąca produkcja 
z  uwagi na zmniejszenie produkcji energii elektrycznej 
ze spalania węgla. Coraz bardziej popularny „ash harve-
sting” staje się coraz bardziej istotnym źródłem materia-
łów dla budownictwa i drogownictwa. Stymulatorem dla  
reeksploatacji odpadów wydobywczych stały się m.in. 
zmiany regulacyjne w obszarze pierwiastków krytycznych. 

Złoża antropogeniczne w praktyce 
– doświadczenia zagraniczne  

w reeksploatacji hałd i nagromadzeń odpadów
dr hab. inż. Radosław Pomykała

prof. AGH, Wydział Inżynierii Lądowej i Gospodarki Zasobami, Akademia Górniczo-Hutnicza im. Stanisława Staszica w Krakowie
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Publikowane jest coraz więcej przykładów badań w  za-
kresie ekstrakcji rzadkich metali z  odpadów wydobyw-
czych, popiołów lotnych czy też kwaśnych wód. 

We Francji, z powodu szybszego niż w innych krajach 
odejścia od wytwarzania energii w elektrowniach węglo-
wych, wcześniej rozpoczęto też reeksploatację popiołów 
ze składowisk. Obecnie proces ten jest na etapie fina-
lizacji. Zebrane tu doświadczenia w  obszarze walory-
zacji popiołów oraz skutecznego wprowadzania ich na 
rynek mogą z powodzeniem być wykorzystane również 
w Polsce. 

W Chinach z powodu stale rosnącego potencjału ener-
getyki węglowej popiołów z bieżącej produkcji nie braku-
je, a tym samym doświadczenia z reeksploatacji są dużo 

mniejsze. Na uwagę zasługują jednak rosnące wymaga-
nia w  zakresie ochrony środowiska, dotyczące składo-
wania odpadów. Przekłada się to na wyraźne impulsy dla 
ich gospodarczego wykorzystania jako składników mate-
riałów budowlanych.

Przy inicjacji procesów reeksploatacji składowisk 
kluczowe jest przyjęcie modelu finansowego gwaran-
tującego powodzenie przedsięwzięcia. Niewątpliwie 
ogromne znaczenie mają tu regulacje prawne, do-
stępne technologie, warunki rynkowe oraz społeczne. 
Istotne jest również przyjęcie odpowiedniego zakresu 
i horyzontu inwestycji, pozwalającego na osiągnięcie 
korzyści zarówno dla przedsiębiorcy, jak i dla interesa-
riuszy zewnętrznych.
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Konferencja „Gospodarka o obiegu zamkniętym w prak-

tyce – zagospodarowanie hałd i  ubocznych produktów 

spalania” potwierdziła, że odpady nagromadzone przez 

dziesięciolecia działalności górniczej, energetycznej i  hut-

niczej nie powinny być postrzegane wyłącznie jako obcią-

żenie środowiskowe. W wielu przypadkach stanowią one 

złoża antropogeniczne zawierające materiały możliwe do 

ponownego wykorzystania w  budownictwie, drogownic-

twie, przemyśle materiałowym i  innych sektorach gospo-

darki. Ich zagospodarowanie może ograniczać eksploata-

cję surowców pierwotnych, zmniejszać ilość odpadów 

składowanych oraz umożliwiać odzyskanie terenów zaj-

mowanych dotychczas przez hałdy i zwałowiska.

Przedstawione wystąpienia wskazały, że podstawą ra-

cjonalnego wykorzystania tych zasobów jest ich właściwe 

rozpoznanie. Konieczne są badania składu chemicznego 

i mineralnego, właściwości fizycznych i technologicznych, 

mobilności zanieczyszczeń oraz wpływu wieloletniego 

składowania na jakość materiału. Dopiero na tej podstawie 

można określić możliwość bezpiecznego odzysku surow-

ców, kierunki ich zastosowania oraz wymagane metody 

przetwarzania. Szczególne znaczenie mają technologie 

separacji, wzbogacania, stabilizacji i  przekształcania od-

padów w produkty spełniające wymagania rynku i ochrony 

środowiska.

Ważnym wnioskiem konferencji jest potrzeba odejścia 

od działań punktowych na rzecz zintegrowanego zarządza-

nia zasobami terenów poprzemysłowych. Proces ten po-

winien obejmować nie tylko odzysk materiałów, lecz także 

rekultywację, rewitalizację i  nadawanie zdegradowanym 

obszarom nowych funkcji gospodarczych, rekreacyjnych, 

społecznych lub przyrodniczych. Przykłady z  wojewódz-

twa śląskiego pokazują, że odpowiednio przygotowane 

przedsięwzięcia mogą poprawiać bezpieczeństwo środo-

wiskowe, jakość przestrzeni i warunki życia mieszkańców, 

a jednocześnie tworzyć nowe możliwości inwestycyjne.

Uczestnicy konferencji podkreślali kluczową rolę współ-

pracy administracji publicznej, nauki i  przemysłu. Admi-

nistracja powinna tworzyć przejrzyste ramy prawne i  fi-

nansowe, nauka dostarczać wiedzy, metod badawczych 

i  technologii, natomiast przedsiębiorstwa odpowiadać za 

wdrażanie rozwiązań w skali przemysłowej. Potrzebne są 

również wspólne bazy danych o  zasobach wtórnych, do-

stęp do wyników badań, stabilne mechanizmy wsparcia 

oraz projekty demonstracyjne potwierdzające techniczną 

i ekonomiczną wykonalność proponowanych rozwiązań.

Doświadczenia zagraniczne pokazują, że reeksploatacja 

dawnych składowisk jest możliwa, gdy wymagania środo-

wiskowe łączy się z odpowiednim modelem finansowym, 

dojrzałą technologią i  realnym popytem na odzyskane su-

rowce. Rozwiązania stosowane między innymi w Stanach 

Zjednoczonych i  Francji mogą stanowić ważny punkt od-

niesienia dla Polski, zwłaszcza wobec rosnącego znacze-

nia surowców krytycznych, materiałów dla budownictwa 

oraz potrzeb ograniczania presji na złoża naturalne.

Zagospodarowanie hałd i  ubocznych produktów spala-

nia może stać się jednym z praktycznych filarów sprawie-

dliwej transformacji województwa śląskiego. Wymaga to 

jednak długofalowej polityki, koordynacji działań, rozwoju 

zaplecza badawczo-rozwojowego oraz konsekwentnego 

wspierania innowacji. Tylko podejście łączące cele środo-

wiskowe, gospodarcze, przestrzenne i społeczne pozwoli 

przekształcić przemysłowe dziedzictwo regionu w  zasób 

służący jego przyszłemu rozwojowi.

Polska Izba Ekologii składa serdeczne podziękowania 

prelegentom, uczestnikom, patronom i  partnerom konfe-

rencji za wkład merytoryczny oraz aktywny udział w wyda-

rzeniu. Szczególne podziękowania kierujemy do Wojewódz-

kiego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej 

w  Katowicach za wsparcie finansowe, które umożliwiło 

organizację konferencji i  upowszechnienie wiedzy o prak-

tycznych rozwiązaniach gospodarki o obiegu zamkniętym.

dr Przemysław Jura

Przewodniczący Rady Polskiej Izby Ekologii

Katowice, lipiec 2026 r.

Podsumowanie
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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/PolskaIzbaEkologii/

Od 2014 r. działamy zgodnie z Porozumieniami za-
wartymi z Marszałkiem Województwa Śląskiego 
w trybie art. 25 ustawy z dnia 13 czerwca 2013 r. 
o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowa-
niowymi, które dotyczą utworzenia i utrzymania sy-
stemu zbierania, transportu, odzysku, w tym recyklin-
gu lub unieszkodliwiania odpadów opakowaniowych
powstałych z opakowań wielomateriałowych oraz
z opakowań po środkach niebezpiecznych. 

W zakresie  recyklingu odpadów 
opakowaniowych, obowiązek realizujemy 

poprzez dokumenty DPR

Przedsiębiorcy Wp
wystawiane na rzecz

rowadzającego.

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY!

Kontakt w sprawie przystąpienia do Porozumień PIE:
e-mail: recykling@pie.pl
www.pie.pl/porozumienia-pie

SYSTEM 
ZBIERANIA, TRANSPORTU, RECYKLINGU 

ODPADÓW 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/PolskaIzbaEkologii/

Od 2014 r. działamy zgodnie z Porozumieniami za-
wartymi z Marszałkiem Województwa Śląskiego 
w trybie art. 25 ustawy z dnia 13 czerwca 2013 r. 
o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowa-
niowymi, które dotyczą utworzenia i utrzymania sy-
stemu zbierania, transportu, odzysku, w tym recyklin-
gu lub unieszkodliwiania odpadów opakowaniowych
powstałych z opakowań wielomateriałowych oraz
z opakowań po środkach niebezpiecznych. 

W zakresie odzysku, w tym recyklingu odpadów 
opakowaniowych, obowiązek realizujemy 

poprzez dokumenty DPR, wystawiane 

na rzecz Przedsiębiorcy Wprowadzającego.

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY!

Kontakt w sprawie przystąpienia do Porozumień PIE:
e-mail: recykling@pie.pl
www.pie.pl/porozumienia-pie

SYSTEM 
ZBIERANIA, TRANSPORTU, ODZYSKU 

ODPADÓW OPAKOWANIOWYCH

Polska Izba Ekologii
40-009 Katowice, ul. Warszawska 3
tel./fax +48 / 32 253 51 55, tel. kom. 501 052 979
e-mail: pie@pie.pl
www.pie.pl, www.facebook.com/PolskaIzbaEkologii/

Od 2014 r. działamy zgodnie z Porozumieniami za-
wartymi z Marszałkiem Województwa Śląskiego 
w trybie art. 25 ustawy z dnia 13 czerwca 2013 r. 
o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowa-
niowymi, które dotyczą utworzenia i utrzymania sy-
stemu zbierania, transportu, odzysku, w tym recyklin-
gu lub unieszkodliwiania odpadów opakowaniowych 
powstałych z opakowań wielomateriałowych oraz 
z opakowań po środkach niebezpiecznych. 

W zakresie odzysku, w tym recyklingu odpadów 
opakowaniowych, obowiązek w 100% realizu-

jemy poprzez dokumenty DPR, wystawiane 
na rzecz Przedsiębiorcy Wprowadzającego.

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY!

Kontakt w sprawie przystąpienia do Porozumień PIE:
e-mail: recykling@pie.pl
www.pie.pl/porozumienia-pie

SYSTEM 
ZBIERANIA, TRANSPORTU, ODZYSKU 

ODPADÓW OPAKOWANIOWYCH

W zakresie recyklingu odpadów 
opakowaniowych, obowiązek realizujemy  

 RPD ytnemukod zezrpop
wystawiane na rzecz   

Przedsiębiorcy Wprowadzającego.

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY!

Kontakt w sprawie przystąpienia do Porozumień PIE:
e-mail: recykling@pie.pl
www.pie.pl/recykling/

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

W zakresie recyklingu odpadów
opakowaniowych, obowiązek realizujemy

poprzez dokumenty
DPR oraz EDPR.

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY!


