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Urban Insight jest miedzynarodowg platformag wymiany
wiedzy, w ramach ktdrej przedstawiane sg nowe informacje
nt. zrownowazonego rozwoju miast z perspektywy ich
mieszkancow.

Inicjatywa ta opiera sie na serii raportow przedstawiajgcych
fakty wraz z badaniami przeprowadzonymi przez ekspertéw
Sweco z réznych dziedzin: inzynierii, architektury i ochrony
srodowiska. Urban Insight dostarcza spoteczenstwu
i decydentom informacje potrzebne do lepszego zrozumienia
zmieniajgcego sie Swiata, a takze sprostania obecnym
i przysztym wyzwaniom.

Obecny raport jest czescig serii raportéw o temacie
"Dziatania w kierunku obiegu zamknietego"”, w ktdrym
nasi eksperci zwracajg uwage na konkretne dane, fakty

i wiadomosci naukowe, ktére sg potrzebne do planowania
oraz budowy bezpiecznych, odpornych na zmiany przysztych
$rodowisk miejskich.

Dowiedz sie wiecej odwiedzajgc naszg strone internetowa: "
swecourbaninsight.com
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Czterotorowy projekt kolejowy, majacy na celu potaczenie Lund-Arldv, Szwecja.
Okoto 92% istniejacego makadamu zostato posortowane w poblizu miejsca
budowy i ponownie wykorzystane.
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Na catym $wiecie zuzywa sie ponad 100 000 miliardéw kilograméw zasobdw naturalnych.
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Wprowadzenie

Odpowiednio zarzadzajac ogromnymi ilosciami zasobow naturalnych, ktérych uzywamy do
budowy naszej infrastruktury, mozemy zrobi¢ znaczacy krok w kierunku spoteczenstwa o obiegu
zamknietym. Gdybysmy przeszli od dzisiejszego wskaznika obiegu zamknigtego dla kruszyw
wynoszacego 7% do 20%, zaoszczedzilibysmy okoto 6 miliarddw euro i 546 miliondw ton kruszyw
produkowanych rocznie w Europie, co wydtuzytoby zywotnos¢ zasobow i zmniejszytoby potrzebe
otwierania nowych kamieniotomow, a takze koniecznosc sktadowania materiatow budowlanych.

W 2019 roku na catym $wiecie zuzyto ponad 100 gigaton, czyli
100 000 miliardéw kilogramdw zasobéw naturalnych, z czego
potowe stanowity mineraty i rudy, czyli zasoby nieodnawialne.
Najwieksza ich czes¢, bo blisko 40%, zuzywana jest wtasnie
w branzy budowlane;.

Gospodarka swiatowa jest nadal w duzej mierze liniowa,
a wydobycie zasobéw naturalnych odgrywa znaczaca role.
W rzeczywistosci globalny obieg zamknigety spadt z 9,1%
w 2018 r. do 8,6% obecnie - zgodnie z najnowszym raportem
Circularity Gap Report™.

Materiaty naturalne w projektach infrastrukturalnych,
takie jak ziemia, kamien i zwir, sg powszechnie stosowane.
Jednak pomimo duzych ilosci ich zuzywania oraz znaczacych
skutkdw srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych,
przecietny cztowiek czgsto ma ograniczong wiedzg na temat
sposobu postepowania z tymi zasobami. Za pomocg tego
raportu Ul chcemy przyczyni¢ sie do zwrdcenia uwagi na
ogromny, niewykorzystany potencjat zarzgdzania kruszywami
w infrastrukturze w bardziej zamknigtym obiegu, jednoczesnie
spetniajac potrzeby spoteczne i cele ONZ w zakresie
Zréwnowazonego rozwoju.

S powodow
dlaczego sektor kruszyw powinien miec¢
charakter bardziej cyrkularny

» Redukcja kosztéw i wptywu na klimat

» Oszczednos$¢ naturalnych siedlisk - mniej
kamieniotomow i sktadowisk uwalnia wiecej
gruntow

» Przedtuzenie istnienia naturalnych zasobow

» Mniej cigzarowek przewozgcych materiaty, co
skutkuje mniejszym zattoczeniem i zuzyciem
istniejgcych drog

* Mniejsze zanieczyszczenie

Kruszywa to sypkie materiaty stosowane w budownictwie.
Obejmujg one piasek, zwir, ttuczen skalny, kruszywa
zrecyklingu i przetworzone, a takze materiaty z wykopdw.

Gospodarka o obiegu zamknigtym koncentruje sie na tworzeniu
bardziej zréwnowazonej wartosci poprzez optymalizacje
wykorzystania zasobdw.

Bardziej zrownowazona produkcja oznacza zapobieganie
sytuacji, w ktdrej istniejagce materiaty stajg sie odpadami juz
po jednym uzyciu. Dzieje sie tak poprzez zmniejszenie zuzycia
surowcow pierwotnych i zwigkszeniu wykorzystania surowcéw
wtdérnych.

Celem UE jest, aby 70% niezanieczyszczonych odpadow
budowlanych i rozbidrkowych byto poddawanych recyklingowi.

Ponadto niniejszy raport ma na celu podniesienie Swiadomosci
na temat ogromnego wptywu infrastruktury pod wzgledem
wykorzystywanych kruszyw oraz jej kosztéw $rodowiskowych
i finansowych. W raporcie zbadano, w jaki sposéb mozemy
osiagnac postep w kierunku infrastruktury o obiegu zamknigtym
poprzez bardziej efektywne zarzadzanie kruszywami. Co mozna
zrobi¢, aby zminimalizowac zuzywang ilosé i lepiej zarzadzac
materiatami? Jakie sg kluczowe dziatania i role? Przygladamy
sie obecnym praktykom, istniejacym barierom i najlepszym
rozwigzaniom w zakresie zarzadzania niezanieczyszczonymi
i nadajacymi sie do budowy materiatami. Wazne jest, abysmy
wypetnili luke w wiedzy, ktdra dzieli dzisiejsze spoteczenstwo
od bardziej cyrkularnej przysztosci. Infrastruktura bedzie miata
kluczowe znaczenie w przejsciu na niskoemisyjng przysztose.

Zarzadzanie kruszywami infrastrukturalnymi moze by¢ ztozone,
poniewaz zazwyczaj obejmuje wiele zainteresowanych stron
i zadan w catym taricuchu wartosci. Kruszywa sg zasobem,
a pojawiajace sie podejscia cyrkularne mogg prowadzié¢
do poprawy zréwnowazonego rozwoju w poréwnaniu
z obecnymi praktykami. Nawet marginalne oszczednosci mogg
prowadzi¢ do znacznych korzysci. Ulepszenia na poczatku
projektu, na przyktad w zakresie sposobu klasyfikacji,
raportowania i Sledzenia tych materiatéw, mogg umozliwi¢
wieksze oszczednosci w pdzniejszym okresie, gdy dostep do
ulepszonych danych otworzy wigcej mozliwosci.

20% obieg zamkniety kruszyw
moze zaoszczedzic w Europie nawet
6 mld euro i pat miliarda ton rocznie
produkowanych kruszyw.

Badanie przeprowadzone przez Sweco

Cele Zrownowazonego Rozwoju ONZ

Za posrednictwem Organizacji Narodéw Zjednoczonych spotecznosé globalna uzgodnita siedemnascie celow zréwnowazonego
rozwoju (SDG).

Mineraty odgrywajg wazna role w ich realizacji, poniewaz kilka z celow wigze sig ze zwigkszeniem wykorzystania zasobdw.
SDG1 (Zero ubdstwa), jak réwniez SDG6 (Czysta woda i warunki sanitarne) oraz SDG7 (Przystepnai czysta energia) wymagajg
zwiekszenia ilosci zasobéw. Ponadto, cyrkularnosé jest powigzana z SDG8 (Godna praca i wzrost gospodarczy) oraz SDG9
(Przemyst, innowacje i infrastruktura). SDG12 (Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja) i SDG17 (Partnerstwo na rzecz
celéw) tacza sie natomiast z potrzeba bardziej odpowiedzialnego zarzadzania zasobami.
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Niedoceniana kwestia?

Ponad 100 gigaton,
czyli 100 000
miliardow kilogramow
zasobow naturalnych
“jest zuzywane na
swiecie kazdego roku.

Materiaty infrastrukturalne sg tematem stabo znanym Na najWYiszym SZCZBblU W

w spoteczenstwie, pomimo tego ze infrastruktura jest kluczowa . .. .
czescig naszego zycia, podobnie jak gospodarka energia, U E {'atWO ]eSt pOd]QC deCYZ]Q
woda i odpadami. Istnieje znacznie wigksze zaangazowanie )0 []tycz na, ale ] esli chodzi

na przyktad w odpady i recykling, poniewaz bezposrednio 0 dZia{alHOS’é ZWiazanq 7

uczestniczymy w zarzgdzanie nimi. Wraz z rozwojem

kryzysu klimatycznego ro$nie $wiadomo$é znaczenia kruszywami, deCYZja ta musi
energii odnawialnej i niedoboru wody. Natomiast mniejsze ZOStaé WdrOiona lOkalnie,

jest zaangazowanie w to, w jaki sposdb wykorzystywane

sg materiaty infrastrukturalne, mimo ze korzystamy aby Spe’(nié Wymagania

zinfrastruktury na co dzien. Nasz stosunek do niej jest duzo pOSZCZGg élﬂYCh paﬁStW

bardziej pasywny. .
cztonkowskich.

Europejscy decydenci wzigli pod uwagg kwestig cyrkularnosci Brian James, Europejskie Stowarzyszenie Producentéw Kruszyw UEPG

na poziomie ogélnym. Jednak w sektorze, w ktérym rynek jest
definiowany przez wage, to rozwigzania i decyzje na poziomie
lokalnym sg najistotniejsze.

Nie mozemy koncentrowac sie
tylko na szybko rozwijajacych sie,

widocznych czesciach gospodarki
0 obiegu zamknietym. Musimy
rowniez spojrze¢ w dot pod ziemie
na ogromne, ale niepozorne ilosci,
ktore wykorzystujemy w naszych
projektachiinfrastruktural ;




Roczne zuzycie kruszyw w Europie
na poziomie 4,2 miliarda ton — tylko
7% to czesc gospodarki o obiegu
zamknigtym

Wykorzystanie kruszyw w Europie w 2019 roku wyniosto
4,2 mld ton.*® Odpowiada to 33,3-krotnosci wysokosci 300m
szczytu Matterhorn, mniej wiecej tak wysokiego jak wieza
Eiffla. Przy takiej ilosci kruszywa moglibysmy co roku pokrywac
catg Danie do gtebokosci 33 cm lub Belgie do gtebokosci
47 cm.

Ajednak tylko okoto 7% z tych ogromnych 4,2 miliardéw ton jest
czescig gospodarki o obiegu zamknigtym. Procesy zarzadzania
materiatami kruszywowymi sg ztozone i obejmujg badania
oraz klasyfikacje geotechniczng, specyfikacje przetargowe,
zamowienia, regulacje, planowanie i wydawanie pozwolen,
umiejetnosci, dane, kulture, sieci, wspdtprace, modele biznesowe,
taricuch dostaw i logistyke...

Ogolnie rzecz biorac, obecny obraz jest niejednolity, jesli
chodzi o praktyki obiegu zamknigtego. Sukcesy czgsto
wynikajg z czynnikdw lokalnych lub projektowych,
a nie zinstytucjonalizowanych i uniwersalnych systemdw
cyrkularnych. European Aggregates Association podaje,
ze w dtuzszej perspektywie do 20% obecnego catkowitego
zapotrzebowania na kruszywa mogtoby pochodzié
zrecyklingu.2?

4.2 miliarda ton kruszyw
mogtoby...

- pokry¢ Danie do
gtebokosci 33 cm

- pokry¢ Belgie do
gtebokosci 47 cm

Potencjalne oszczednosci w
wysokosci 6 miliardow euro rocznie

Co by sie stato, gdybysmy zwiekszyli obieg zamkniety
z 7% do 20%7? Jakie pojawityby sie mozliwosci i oszczgdnosci?
Nowa analiza przeprowadzona przez Sweco pokazuje, ze
moglibysmy zaoszczedzi¢ okoto 6 miliardéw euro rocznie
na kosztach kruszywa i nieco ponad pét miliarda rocznie na
produkcji kruszywa w Europie, czyli tyle samo materiatu, ile
Niemcy produkuja w ciagu jednego roku.

Kwote 6 mld EUR rocznie mozna by osiagna¢, oszczedzajac na
kosztach materiatu pierwotnego, w oparciu o dominujace ceny
rynkowe, zwiekszajac ponowne wykorzystanie i zapobiegajac
wydobywaniu surowcow. Oczywiscie pojawityby sie koszty
zwigzane z cyrkularnym wykorzystaniem kruszyw, w tym
kruszeniem i transportem, niemniej jednak nasza zaleznos¢
od materiatu pierwotnego bytaby mniejsza. Mogg réwniez
wigzac sie z tym korzysci w postaci ograniczenia transportu,
zanieczyszczenia zwigzanego z ruchem drogowym i degradacji
Srodowiska. Nieuniknione jest zadawanie sobie pytania, jakie
bytyby inne mozliwosci i oszczednosci. | jak moglibysmy
zarzadzac taka zmiang?
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Roczne zuzycie kruszyw w Europie —
wysokosc 33 szczytow Matterhorn

4,2 miliarda ton
to rownowartosc
33-krotnosci szczytu

.... gory Matterhorn,
tej samej wysokosci co
wieza Eiffla.
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Wptyw kruszywa na klimat

W Wielkiej Brytanii budowa, eksploatacja i konserwacja
aktywow infrastrukturalnych powoduje okoto 16% catkowitej
emisji dwutlenku wegla“. W przypadku wielu projektow ilos¢
nadwyzek materiatow moze siegac setek tysiecy metrow
szesciennych, aw przypadku projektéw na duzg skale ilosci te
siegajg miliondw metrow szesciennych. W Szwecji Narodowa
Agencja Transportu® szacuje, ze aby przetransportowac
10 000 ton wydobytej skaty na odlegtos¢ 10 km w celu
utylizacji, ciezarowka musi wykonac 300 przejazdow w obie
strony, uwalniajgc 12 ton ekwiwalentu COze, co kosztuje
okoto 20 000 EUR. Wedtug Szwedzkiej Agencji Transportu
koszt ukryty wegla (koszt emisji dwutlenku wegla dla
spoteczenstwa) wynosi 7 kr/kg COze. Jesli odniesiemy te
liczbe do 10 000 ton wydobytej skaty, odpowiada to kosztowi
okoto 8400 euro. Tak wiec, oprécz kosztéw zaptaconych,
ukryte koszty wegla stanowig dodatkowe 40%. Istniejg
réwniez oddziatywania zwigzane z zarzgdzaniem, transportem
i uzytkowaniem kruszyw o obiegu zamknietym, ale dzieki
dobremu planowaniu powinny one byé mnigjsze.

Aktualne cele zwigzane z cyrkularnoscia

Gospodarka o obiegu zamknigtym jest kluczowym czynnikiem
w osiagnieciu celdw neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Na
poziomie UE podkresla to nowy Plan dziatania dotyczacy
gospodarki o obiegu zamknigtym uruchomiony w 2020 r.
w ramach unijnego Zielonego tadu.® Celem UE jest, aby do
2020 r. 70% niezanieczyszczonych odpadéw budowlanych
irozbiérkowych byto poddawanych recyklingowi. Obejmuije to
wydobyty materiat.

Wyzwaniem jest maksymalizacja obiegu materiatdw poprzez
optymalne wykorzystanie i minimalizacje powigzanych dziatan,
takich jak transport. W tym celu wiele pozostaje jeszcze do
osiagniecia.

Przyktad wptywu kruszyw
na klimat w projektach na
duza skale na kazde 10
km podrozy
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Dostepnosc i obfitosé

W niektdrych spoteczenstwach, na przyktad w krajach
nordyckich, surowce takie jak skaty i piasek sg uwazane
za tanie i dostepne w duzych ilosciach. W innych
spoteczenstwach, takich jak Holandia, dostep do surowcow
jest mniejszy, co zwieksza zapotrzebowanie na rozwigzania
o0 bardziej zamknigtym obiegu.

Raportowanie danych

W statystykach znajdujg sie niedociagnigcia. Na
przyktad materiaty uzywane jako materiaty budowlane
wykorzystywane do pokrywania sktadowisk odpaddéw sg
zwykle uwzgledniane w zestawieniach jako recykling.

W branzy istniejg podzielone
opinie co do tego, czy rzeczywiscie
nalezy je zaklasyfikowac jako
recykling. Jesli postrzegasz
kruszywo jako zasob,
przykrywania sktadowisk nie
nalezy postrzegac jako niczego
innego niz downcycling, poniewaz
materiat ,,znika” z cyklu.

Karin Larsson, Kierownik Zespotu ds. zarzadzania odpadami i zasobami, Sweco

Brakuje rowniez danych o ilosciach, ktére sg wydobywane. Bez
petnego obrazu nie jestesmy w stanie zrozumie¢ skali wyzwan
ani poréwnac korzysci ptynacych z potencjalnych rozwigzan.
Brak statystyk wskazuije, ze materiaty te nie sg jeszcze w petni
uznawane za zasob.

e Emisja 12 ton CO:

e Koszt 20 000 EUR

» Koszt ukryty (podatek weglowy)
zwieksza koszt 0 40% na 10 km
podrozy

Liczby ze Szwedzkiej Agencji Transportu

Urban Insight by Sweco — Materiaty cyrkularne w infrastrukturze

Perspektywa mieszkanca miasta

Firmy wodociggowe sg krytykowane za 20-procentowy wskaznik
wyciekow, gdy ptynacy nimi materiat jest tracony z powodu
nieszczelnych rur. Materiaty infrastrukturalne sg ztozone,
poniewaz nie mozna ich tak po prostu ponownie wykorzystac
w dowolnym miejscu ze wzgledu naich wtasciwosci, rodzaj itp.,
Powinna jednak istniec znacznie wigksza $wiadomos¢ potrzeby
skuteczniejszego zarzgdzania tym systemem zasobdéw. Celem
powinno byc¢ uczynienie ich stosowania bardziej widocznym
dla spoteczenstwa, poniewaz dobrze poinformowane
spoteczenstwo moze wptywac na decydentdw.

Materiaty infrastrukturalne to nie tylko gleba i skaty. To
zasoby o wartosci handlowej, Srodowiskowej i spotecznej,
ktére wymagajg intensywnego zarzadzania. Sg one réwniez
ograniczone.

Obywatele mogg mie¢ wptyw na ruchy pojazdéw, ktére
przewozg materiaty na budowe. Hatas, kurz i wibracje, a takze
zwigkszone zattoczenie to jedne z najczesciej zgtaszanych
oddziatywan.

Dobrze zarzadzany system o wyzszym stopniu obiegu
zamknigtego, zwtaszcza na obszarach miejskich i z obszarami

Trendy przysztosci

Istnieje kilka dtugoterminowych trendéw na duzg
skale, ktdre bedg miaty wptyw na rynek kruszyw
idlatego nalezy je wzig¢ pod uwage.

» Wzrost populacji.

» Zwiekszona urbanizacja, dwie trzecie $wiatowej
ludnosci bedzie mieszka¢ w miastach do 2050 roku.’

» Roéznice demograficzne a potrzeby obywateli.

* Presja na utrzymanie ekosystemow i ograniczenie
straty réznorodnosci biologicznej.

» Transformacja energetyczna, energia odnawialna
i wymagania dla nowej infrastruktury.

» Wyzwanie zwigzane z utrzymaniem starzejacej sie
infrastruktury.

» Zwiekszone oczekiwania i przepisy dotyczace
zréwnowazonych rozwigzan.

przeznaczonymi na gospodarke materiatowa, moze poméc
w ograniczeniu ruchu pojazdéw, a tym samym ucigzliwosci.
Przestrzen zajmowana przez kamieniotomy i sktadowiska
odpaddéw moze byc réwniez wykorzystana do innych celdw.

Przetadunek kruszyw czesto
odbywa sie na bardzo duza skale
1 wigze sie z duzymi naktadami
finansowymi, gtdwnie publicznymi.
Poniewaz wykorzystanie tych
materiatow nie jest obecnie

zbyt cyrkularne. Spoteczenstwa
tracg duze sumy pieniedzy, a
jednoczesnie wptywajg na nasze
wtasne srodowisko. Istnieje duzy
publiczny interes w zamykaniu
petli cyrkularnosci.

Alastair Carruth, Konsultant ds. zarzadzania odpadami i zasobami, Sweco
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Ogolnoswiatowe wyzwania,

lokalne rozwigzania

Koniecznosé transportu cigzkiego materiatu sprawia, ze obieg
zamkniety, podobnie jak w przypadku produkcji kruszyw i
transportu materiatéw pomiedzy projektami, jest gtdwnie
kwestig lokalng. Koniecznos¢ skoordynowania materiatdw
miedzy réznymi projektami i podmiotami z branzy sprawia,
ze obieg zamkniety ma wieksze znaczenie na obszarach
miejskich. W miastach lub ich okolicach czgsto trudno jest
znalez¢ odpowiednie obszary do zarzadzania materiatami
i moga wystapic problemy zwigzane z konfliktem przepiséw.
Jednym z powoddw, dla ktdrych sektor kruszyw nie jest
jeszcze w petni obiegowy, jest waga produktu. Skaty uzywane
jako kruszywa sg zwykle 2-3 razy ciezsze od wody. Zwykle
oznacza to, ze przy przewozeniu kruszywa cigzarowka
na odlegtos¢ wiekszg niz 30 km, koszt transportu moze
przekroczy¢ wartosc tadunku. To ponownie oznacza, ze
$lad srodowiskowy materiatu maleje, a wartos¢ finansowa
ro$nie, im blizej kamieniotomu znajduje sie projekt, w ktérym
materiat zostanie wykorzystany.

Ponadto transport kruszyw jest zrédtem emisji klimatycznych
i zatorow komunikacyjnych. W zwigzku z tym generalnie
jestesmy ograniczeni do stosunkowo lokalnego wykorzystania
materiatu, czy to pierwotnego, czy cyrkularnego. Dostgpna
przestrzen do tymczasowego sktadowania jest réwniez
ograniczona, szczegdlnie na obszarach miejskich.
A jesli lokalnie nie mozna znalez¢ zadnego zastosowania
dla materiatu, ,nadwyzki materiatéw mozna usung¢ za
stosunkowo niewielkg dodatkowg optatg”.

Cyrkulacyjne wykorzystanie
kruszyw w Europie ma ogromny
potencjat. Kluczem jest
zarzagdzanie zasobami lokalnymi
w infrastrukturze. Trzebato
wesprzec systemami na wigksza
skale, np. koordynacja materiatow
miedzy réznymi projektami i
interesariuszami.

Elisabeth Gammelseeter, Starszy Doradca Branzowy, Sweco
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Spotkanie podazy z popytem

Na podstawie przysztych potrzeb inwestycji w infrastrukture
transportowa Szwedzka Stuzba Geologiczna przewiduje, ze
popyt na kruszywa bedzie sig utrzymywat.” Zapotrzebowanie
spoteczenstwa na kruszywa mozna czesciowo zaspokoic¢
materiatami pochodzacymi z recyklingu z budownictwa;
oczekuje sie jednak, ze wydobycie kruszyw begdzie nadal
potrzebne do zaspokojenia potrzeb spoteczenstwa.
Europejskie Stowarzyszenie Producentdw Kruszyw stwierdza,
ze ,w praktyce dostepna ilo$¢ kruszyw pochodzgcych
z recyklingu o odpowiedniej jakosci nie pozwolitaby na
catkowite zastgpienie kruszyw naturalnych. Nawet przy
catkowitym recyklingu wszystkich odpadéw budowlanych
i rozbiorkowych pokrytoby to tylko okoto 12-20% obecnego
catkowitego zapotrzebowania na kruszywa.”?

Klasyfikacja materiatdow ma istotny wptyw na ich dalsze
wykorzystanie. Materiaty podlegajg testom, ocenie ryzyka,
klasyfikacjiiocenie. Te zanieczyszczone sg problematyczne.
Materiaty sg badane pod katem obecnosci zanieczyszczen,
ktoére decydujg o tym, czy mozna je ponownie wykorzystac,
czy tez nalezy je zutylizowaé. W zaleznosci od sytuacji
mozliwe jest sortowanie i rekultywacja, ale to dodatkowe
kroki, ktére nalezy wzigé pod uwage. W niniejszym raporcie
omoéwiono tylko te materiaty, ktdre nie sg niebezpieczne
i nadajg sie do uzytku.

Rodzaj i wtasciwosci materiatdw sg gtdwnym czynnikiem
decydujacym o tym, czy i w jaki sposob mozna je ponownie
wykorzystaé lub poddac recyklingowi. Materiaty, ktérymi
nalezy zarzadzaé w projektach, mogg obejmowac glebe
i kamienie, ttuczen skalny, zwir, piasek, materiat balastowy,
torf, mutiinne. Kazdy rodzaj materiatu ma kilka podkategorii.
Do tego dochodzi kwestia, czy materiaty sg zanieczyszczone,
a jesli tak, to w jakim stopniu, gdzie sie znajduja
w stosunku do miejsc, w ktdrych moga zostaé ponownie
wykorzystane, oraz czasu ich wydobycia i napetniania.
Ponadto istniejg wyzwania logistyczne, takie jak transport
i magazynowanie, konieczno$é pozyskania gruntéw do
zarzgdzania i przechowywania materiatéw w ramach
projektoéw oraz wymogi regulacyjne, ktdre nalezy spetnic.
Obraz moze stac sie dosc ztozony. Narzedzia cyfrowe sg
nieocenione w identyfikowaniu czynnikdw wptywajgcych
na projekt, rozwazaniu wzajemnych zaleznosci miedzy nimi
iidentyfikowaniu optymalnych rozwigzan.
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Lund — Arldv, projekt 4-torowej lini kolejowej

Ponowne wykorzystanie materiatow infrastrukturalnych
Jest to duzy projekt infrastruktury kolejowej,
w ramach ktérego 11-kilometrowy odcinek miedzy
Lund i Arlév w potudniowo-zachodniej Szwecji zostanie
zmodernizowany z lini dwutorowej do czterotorowej w
celu zwigkszenia przepustowosci. Oprocz poszerzenia
toréw przebudowywane lub budowane sg cztery stacje,
a takze nowe mosty i tunele przecinajgce drogi i rzeki.
Aby stymulowac innowacje w zakresie zréwnowazonego
rozwoju, umowa z klientem obejmuje premie za ochrone
srodowiska. Jednym z celéw jest ponowne wykorzystanie
40% istniejacych materiatéw na nowych torach i 80%
istniejacych materiatéw na torze tymczasowym, ktéry ma byé
uzywany na czas trwania prac. Ponadto materiaty z wykopu
nalezy w jak najwiekszym stopniu ponownie wykorzystac.
Inne aspekty zréwnowazonego rozwoju napedzane przez
system premii obejmuja stosowanie paliw niezawierajacych
paliw kopalnych, ograniczenie wptywu stali i betonu na
klimat, réznorodnos¢ biologiczna, innowacje techniczne
i korzystanie z pojazdéw elektrycznych.

W 2020 r. okoto 92% istniejacego makadamu (podsypki)
zostato posortowane w poblizu miejsca budowy i ponownie
wykorzystane. Réwniez w 2020 r. trzeba byto zagospodarowac
325 000 m3 nadwyzki ziemi, z czego 25% wykorzystano do
budowy ekranéw akustycznych, 30% przeznaczono na
lokalne projekty przebudowy, a resztg wystano do Malmé na
projekty przebudowy w obszarze portowym miasta. W 2021
r. zagospodarowano okoto 350 tys. m3 gleb, z czego 200 tys.
m3 stanowity nadwyzki. 10% z tego wykorzystano na budowe
ekrandw akustycznych, a 20% na projekt w porcie w Malmé.
W przysztosci na prace rekultywacyjne i renowacyjne
potrzebne bedzie 200 000 m3, dlatego zarezerwowano na
to ziemie. Okoto 82% starego makadamu zostato ponownie
wykorzystane.

Wyzwania w zréwnowazonej gospodarce materiatowej
Planowanie prac wykopaliskowych jest niezbedne dla
zrdwnowazonego budownictwa. Potrzebna jest wspdtpraca
miedzy projektami, ktére potrzebujg materiatow
i projektami, ktére majg nadwyzki, a takze wspodtpraca
z wtadzami. Systemowa ocena aspektéw srodowiskowych/
zréwnowazonego rozwoju jest rowniez niezbedna do
okreslenia najlepszego wykorzystania materiatow. Aspekty
te obejmuja np. odlegtosci transportu, zanieczyszczenie,
wykorzystanie $rodkéw publicznych i potencjalne
cele. Materiaty wykopaliskowe sg czesto uwazane za
zanieczyszczone, a nie za zasoby naturalne, co ograniczaich
potencjalne wykorzystanie. Ponadto istotne jest rowniez, aby
strona otrzymujgca miata gotowe pozwolenia na czas.

Projekt zdobyt nagrode Sweden Green Building Award
w kategorii zréwnowazonej infrastruktury.

Stacja Hjarup, Szwecja. Fot. Szwedzka Agencja Transportu (Trafikverket)/Sweco

Klient: Szwedzka Agencja Transportu

Projektant/Architekt: OHLA/NCC

Lokalizacja: Odcinek Lund do Arlév w potudniowo-zachodniej Szwecji
Rola Sweco: Kontrola budowy, odcinek Lund-Flackarp

13



Wyzwanie "NIMBY"

“NIMBY" (en. Not in My Back Yard) mozemy przettumaczyé
jako "NWMO", czyli Nie W Moim Ogrodku. Stowa te
definiujg ,,obiekty, ktére oferujg uzyteczne ustugi dla ogétu
spoteczenstwa i sg czesto uwazane przez spoteczenstwo za
niezbedne, ale prawie wszyscy zgadzajg sie, ze powinny byé
umieszczane poza ich sgsiedztwem”. Ta reakcja sprawia,
ze przemyst i infrastruktura sg trudne do umiejscowienia,
poniewaz czesto wywotuja sprzeciw ze strony interesariuszy,
ktorych to dotyczy. Gospodarka materiatami i mineratami
moze powodowac wzrost ruchu, hatasu, kurzu i powodowacé
problemy zwigzane z uzytkowaniem gruntéw, co moze
sprawi¢, ze stang sie one niepopularne wsrdd sgsiaddow.
Dotyczy to zaréwno materiatdw o obiegu zamknigtym, jak
i pierwotnych kruszyw, kopaln i wielu niezbednych, ale
niepopularnych instalacji i konstrukcji.t*

Wptyw na srodowisko

Z kruszywami i infrastrukturg wiazg sie znaczgce
oddziatywania na srodowisko. Podczas transportu
i wydobycia materiatéw wytwarzane sg C02, CO, CH4, NOx,
lotne zwigzki organiczne (LZ0) i pyt zawieszony, ktére majg
wptyw na zdrowie ludzi i Srodowisko naturalne, zwtaszcza
w poblizu projektow. Inne zagrozenia dla srodowiska to kurz,
wibracje, wycieki w $rodowisku naturalnym oraz wypadki
drogowe. Ruch uliczny, hatas i kurz to jedne z najczestszych
przyczyn sprzeciwu wobec projektéw budowlanych. Coraz
wigkszy nacisk ktadzie sie rdwniez na koszty zmniejszania
siedlisk przyrodniczych poprzez budowe infrastruktury.
W czerwcu 2022 r. norweskie Ministerstwo Infrastruktury

Wyzwanie ,,NIMBY” mozna opisac
w ten sposab: chcemy smartfonow
iinteligentnych zegarkdw, wiecej
pojazdow elektrycznych, ale
zadnych kopaln. Chcemy gotowac
ciepte positkiiczerpac prad z
odnawialnych zrddet energii, ale nie
chcemy mieszkac w poblizu farm
wiatrowych ani mie¢ ich w zasiegu
wzroku. Potrzebujemy produktu
koncowego, ale nie chcemy, aby
byt produkowany obok nas lub w
miejscu, w ktorym mieszkamy.

Elisabeth Gammelseeter, Starszy Doradca Branzowy, Sweco
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zwrdcito sie do dyrekcji transportu o przedstawienie nowego
krajowego planu transportu o rok wczesnigj niz uzgodniono,
w celu zmniejszenia kosztéw oraz wptywu na przyrode i klimat
poprzez zwiekszenie nacisku na konserwacje. Koncentracja
na eksploatacji i utrzymaniu oraz priorytetyzacja juz
rozpoczetych projektdw zostata potwierdzona w budzecie
panstwa norweskiego rzadu na 2023 r., ktdry zostat
przedstawiony w pazdzierniku 2022 r.

Perspektywa lokalna

Kraje nordyckie majg wyzsza taczng produkcije kruszyw na
osobe w paréwnaniu z innymi krajami europejskimi. Dostep
do duzych Zrédet pierwotnych materiatdw jest stosunkowo
wysoki, a czynnikami sprzyjajgcymi sg réwniez pogoda
i gestos¢ zaludnienia. Deszcz, burze i mréz wymagajg
wyZzszego rocznego zuzycia kruszyw. Infrastruktura musi
by¢ solidna, aby wytrzymac warunki pogodowe. Norwegia
ma tez wysokg produkcje na osobe dzieki eksportowi. Kraje,
w ktdrych odsetek kruszyw pochodzacych z recyklingu jest
najwyzszy, majg optate za kruszywo, z ktérych zwolnione jest
kruszywo pochodzace z recyklingu (Wielka Brytania) lub
wystepuje niedobor dostepnych skat naturalnych (Holandia).
Jednak w Holandii, ze wzgledu na niedobdr skat naturalnych,
ktére mozna wykorzystac¢ na podbudowy drogowe, stosuje
sie ttuczen betonowy i granulat murarski. Chociaz ma to
charakter cyrkularny i moze by¢ wielokrotnie uzywany, jest
to réwniez rodzaj downcyklingu i moze uniemozliwic uzycie
tego materiatu w nowych konstrukcjach betonowych lub
produktach.
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Sukces krajow, ktore osiggnety
wysoki udziat kruszywa
pochodzacego z recyklingu,
pochodzi z potozenia wigkszego
nacisku na probe zintegrowania
materiatu pochodzacego z
recyklingu. Istnieje rowniez lepsze
zrozumienie tematu i pewnosc co do
tego, co materiat moze, a czego nie.

Brian James z brytyjskiego Stowarzyszenia Produktow Mineralnych
i Europejskie Stowarzyszenie Kruszyw (UEPG)

Ekonomiai czas jako gtowne,
tradycyjne sity napedowe

Biorac pod uwage, ze projekty infrastrukturalne czesto
generujg miliony metréw szesciennych nadwyzek materiatéw,
zarzadzanie tymi materiatami stanowi znaczny koszt projektu,
a lokalne sktadowanie na wysypiskach moze by¢ bardziej
optacalne finansowo niz ponowne wykorzystanie nieco dalej.
Sektor przechodzi od modelu, w ktérym to tradycyjnie niskie
koszty byty gtéwng sitg napedowa, a wszystkie elementy
rynku byty skonfigurowane w kierunku liniowosci, a nie
zrownowazonego rozwoju. Sektor ten jednak stopniowo
sie rozwija, w miare jak ewoluujg dyskusje na temat
zrdwnowazonego rozwoju i klimatu. Istnieje réwniez ryzyko
polegania na lokalnych projektach budowlanych w zakresie
ponownego wykorzystania nadwyzek materiatéw, poniewaz
tutaj réwniez czas jest wyznacznikiem. Kiedy pojawiajg sie
kruszywa, nie oznacza to, ze sg dostepne lokalne projekty
ponownego ich wykorzystania, co oznacza problem
z dopasowaniem. W takim przypadku potrzebne jest miejsce
do przechowywania. Ograniczeniem jest rdwniez brak miejsc
do sortowania, kruszenia i przetadunku (zréwnowazone
gospodarowanie tymi materiatami).

Lepsza wspotpraca moze pomdc w zidentyfikowaniu
szerszego zakresu opcji przechowywania. Moze to otworzyé
rynek dla wiekszej liczby firm, a nie tylko dla tych, ktére juz
majg magazyny.

Zamowieniai polityka ukierunkowana
na liniowos¢

Zamowienia publiczne dotyczace infrastruktury tradycyjnie
koncentrowaty sie na niskich kosztach. Niecheé¢ do
ryzyka doprowadzita rowniez do windowania specyfikacji
w zamoéwieniach, gdzie stawiane sg bardzo wysokie
wymagania, ktére czesto przewyzszajg to, co jest naprawde
konieczne. Utrudnia to wykorzystanie odzyskanych
materiatéw, nawet tam, gdzie mogty zostac uzyte.

Regulowanie gospodarki o
obiegu zamknigtym za pomocg
prawodawstwa epoki liniowej

Obecne przepisy dotyczgce klasyfikacji materiatow wydobytych
z buddw moga tworzy¢ bariery dla ponownego wykorzystania.
Obejmuje to klasyfikacje materiatow jako odpady, co wymaga
dodatkowych srodkéw postepowania z nimi, mimo ze nie
roéznig sie charakterem od innych materiatéw, ktére nie sg
klasyfikowane jako odpady.

Przepisy dotyczace nadwyzek kruszywa nadal czesto traktujg
materiaty jako odpady, ktdre nalezy bezpiecznie usungg, nawet
jesli sg czystym i dobrym jakosciowo zasobem. Bez narazania
na szwank bezpiecznego usuwania zanieczyszczonych
odpadoéw, praktyki obiegu zamknietego powinny by¢
realizowane dzieki ramom regulacyjnym, a nie pomimo nich.

Postawy i koszty emisji dwutlenku wegla

Ramy prawne, postawy i zachowania czgsto nadal traktujg
takie materiaty jako odpady, a nie zasoby, w przypadku ktérych
problemem jest ich bezpieczna utylizacja. W rezultacie wokot
powyzszych czynnikow rozwijajg sie postawy spoteczne
itancuchy dostaw. Bez silnego przywddztwa redukcja emisji
dwutlenku wegla jest w najlepszym przypadku pasywnym
aspektem srodowiskowym, ktdry nie ma wptywu na projekt.
Dzieki silnemu przywodztwu proaktywne zarzadzanie
kosztami emisji dwutlenku wegla ma miejsce na kazdym
etapie podejmowania decyzji projektowych.*

Szwedzka Agencja Ochrony Srodowiska
(Naturvardsverket) sugeruje nastgpujace zmiany:?

» Wprowadzenie zmian legislacyjnych, ktére pozwolg na
sktadowanie odpaddw innych niz niebezpieczne przez
okres dtuzszy niz trzy lata, zanim zostang poddane
recyklingowi.

Badanie, czy przepisy dotyczace podatku od odpaddéw
powinny ulec zmianie, tak aby obecne instrumenty
polityczne dziataty optymalnie.

Wprowadzenie przepisow dotyczacych badan
$rodowiskowych sktadowania, sortowania i mechanicznej
obrébki materiatdw niebedacych odpadami.
Zwiekszenie wiedzy na temat zawartos$ci materiatow,
aby poprawi¢ dopasowanie miedzy podaza a popytem.
Upowaznienie odpowiednich wtadz do zbadania
mozliwych narzedzi zwiekszenia odzysku materiatéw,
w tym przeniesienia niezanieczyszczonej gleby z przepiséw
dotyczacych odpaddéw do przepiséw dotyczacych
ochrony srodowiska, aby umozliwi¢ bardziej efektywne
obchodzenie sig z zasobami.
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Droga w kierunku
cyrkularnego
wykorzystania kruszyw

W poprzednich rozdziatach dowiedzielismy sig o wielu wyzwaniach zwigzanych z finansowymi i Srodowiskowymi skutkami
jakie generujg materiaty pochodzace z projektéw infrastrukturalnych, a takze o potrzebie przejscia na rozwigzania
wykorzystujace gospodarke o obiegu zamknietym. Ten rozdziat poswigcony jest przeksztatceniu tych wyzwan w
rozwigzania.
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Znaczne inwestycje w infrastrukture
europejska

Zarzadzanie kruszywami podlega wielu naktadajgcym sie
czynnikom. W niniejszym raporcie okreslono jednak kluczowe
obszary, ktére moga przyczynic sie do obiegu zamknigtego
w tym sektorze.

Duze sumy pieniedzy sg stale inwestowane w projekty
infrastrukturalne. W 2017 r. w catej UE istniato ponad 217
000 km linii kolejowych, 77 000 km autostrad, 42 000 km
$rddlgdowych drog wodnych, 329 kluczowych portow morskich
i325 lotnisk.”

Jesli chodzi o inwestycje infrastrukturalne, niemiecki Federalny
Plan Infrastruktury Transportowej do 2030 r. okresla potrzebe
wydania 141 miliardéw euro na drogi, koleje i drogi wodne do
2030r.,z czego 98 miliardéw euro przeznaczono na rozbudowe
i nowe projekty budowlane.® Francuski rzad zapowiedziat 100
miliardéw euro inwestycji w infrastrukture, aby pomdc ozywic
gospodarke po pandemii Covid. Latem 2022 roku w londyriskim
metrze otwarto nowa linie Elizabeth Line, bedacg zwiericzeniem
12-letniego projektu budowlanego, ktdry kosztowat 18,8 miliarda
funtow i obejmowat wydobycie 8 miliondw ton materiatu.’’ We
Francji kolejny projekt kolei podziemnej, Grand Paris Express,

/ ..

przedtuzy metro w Paryzu 0 200 km, co bedzie kosztowaé okoto
35 miliarddw euro. W catej Europie infrastruktura transportowa,
od kolei po drogi i drogi wodne, projekty od lokalnych prac na
matg skalg po te o strategicznym znaczeniu krajowym bedg
kosztowac setki miliardéw euro, co bedzie miato duzy wptyw
finansowy i spoteczny na érodowisko. Bank Swiatowy szacuie,
ze kazdego roku na catym $wiecie wydaje sie okoto 1 biliona
dolaréw nainfrastrukture.®

Nie zostawiaj kamienia na kamieniu - szukaj rozwigzan dla
cyrkularnosci na wiele sposobow

Nie ma jednego rozwigzania dla zwiekszenia cyrkularnosci.
Mozna go osiagnac poprzez szeroki zakres srodkdw, takich jak
lepsze ramy prawne i wytyczne, wykorzystanie instrumentow
finansowych, lepsza sprawozdawczo$é, zwiekszone planowanie,
wieksza wspotpraca miedzy projektami, lepsze zamdwienia
i specyfikacje, wykorzystanie analiz bilansu masy i narzedzi
cyfrowych, ktére moga zidentyfikowac optymalne rozwigzania.
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Nowe wymagania dla cyrkularnej
infrastruktury

Gospodarka o ohiegu zamknigtym jest w coraz wigkszym stopniu
uwzgledniana w polityce i prawodawstwie na réznych poziomach
zarzadzania. ,,Budownictwo i budynki” jest wymienione jako
jeden z szesciu kluczowych taricuchéw wartosci okreslonych
w unijnym planie gospodarki o obiegu zamknigtym¢ (inne
to elektronika i ICT, baterie i pojazdy, opakowania, tworzywa
sztuczne i tekstylia). W ramach ,,Budownictwa i budynkow”
zidentyfikowano pie¢ kluczowych dziatan, z ktérych jednym
jest zréwnowazone wykorzystanie wykopanej gleby w obiegu
zamknietym.

Coraz wiekszy nacisk ktadzie sig rdwniez na obieg zasobow
mineralnych na poziomie krajowym. Na przyktad w swojej
platformie politycznej Hurdalsplattformen od 2021 r.,*? rzad
Norwegii oSwiadcza, ze utatwi obieg surowcdw mineralnych
i ograniczy odpady z kopalr poprzez zaostrzenie wymogow
dotyczacych wykorzystania zasobéw i wypetniania wyrobisk.

W czerwcu 2022 r. norweskie Ministerstwo Przemystu wyjasnito,
ze obieg nadwyzek mineratdw i materiatéw bedzie czescig
norweskiej strategii mineralnej, ktdra zostanie przedstawiona
jesienig 2022 r. W Wielkiej Brytanii rzgd wymaga wegla w catym
cyklu zycia oceny wszystkich projektéw robét publicznych w celu
zrozumienia i zminimalizowania emisji gazéw cieplarnianych.
Réwniez w Zjednoczonym Krdlestwie pobierany jest podatek od
kruszyw, ktory dotyczy wytgcznie kruszyw pierwotnych, a jego
celem jest zwigkszenie konkurencyjnosci kruszyw wtérnych
i pochodzacych z recyklingu.

Producenci kruszywa twierdza jednak, ze podatek od kruszywa
ogolnie zwieksza koszty budowy i ze dostawcy materiatow
pochodzgcych z recyklingu odpowiednio podniesli swoje ceny.
Istnieje rowniez kilka, choc¢ nielicznych, innych przyktadow
opodatkowania wykorzystania surowcow.

InfraLCA — narzedzie do oceny cyklu zycia, emisji CO2 i wptywu na srodowisko w projektach infrastrukturalnych

InfraL.CA, ktdre jest narzedziem Banedanmark (dunskiej
agencji kolejowej i Duriskiej Dyrekeji Drég) do oceny cyklu
zycia, emisji C02 i wptywu na srodowisko w projektach
infrastrukturalnych, zostanie rozszerzone, aby objac¢ wieksza
czes$¢ branzy infrastrukturalnej, a Sweco odgrywa kluczowa
role. ,Narzedzie bedzie miato kluczowe znaczenie dla zdolnosci
branzy do obliczania, dokumentowania i ograniczania emisji
C02 w odniesieniu do projektow infrastrukturalnych przez
kilka nastepnych lat”, méwi Heidi K. Stranddorf, Lider Zespotu
i Specjalista ds. Sciezki LCA w projekcie w Sweco.
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Sweco opracuje platforme, na ktdrej oparte jest narzedzie
InfraLCA, tak aby mozna byto korzysta¢ z najnowszych
standardow. Ponadto Sweco wzbogaci narzedzie o nowe dane
i opracuje podkomponenty, dzieki czemu narzedzie bedzie
mogto by¢ wykorzystywane we wszystkich typach projektow
infrastrukturalnych we wszystkich fazach cyklu zycia. Aby
podjaé sie tego zadania, Sweco zapewnia potgczenie ekspertow
ds. $rodowiska, specjalistdw LCA i programistow.

Klient: Duriska Dyrekcja Drég
Lokalizacja: Dania
Rola Sweco: Deweloper programu LCA
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Cyrkularnosc w réznych skalach
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Cyrkularnosc wystepuje w réznych skalach. Im wieksza ,petla”, tym wigcej zmiennych mozna wzigé pod uwage. Rozwigzania
najbardziej cyrkularne to czesto te, ktére obejmuja najbardziej bezposrednie srodki skupiajgce sie najpierw na zapobieganiu
i minimalizowaniu, a nastepnie na jak najbardziej lokalnej formie ponownego uzycia, unikajac przetwarzaniaitransportu.
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Potrzebne sg jasne wytyczne
dotyczace wykorzystania materiatow

Ramy prawne i zwigzane z nimi wytyczne zwigzane
z zarzgdzaniem kruszywami nadal w duzym stopniu
pochodzg z epoki linearnej. Aby pomdc utorowac droge do
wykorzystania materiatéw w bardziej zamknietym obiegu,
potrzebne sg jasne wytyczne i przeglady prawodawstwa,
tak aby pomdc zaangazowanym stronom w dotarciu do
najbardziej optymalnych rezultatéw. Przyktady obejmuja
potrzebe wyjasnienia, kiedy materiat jest odpadem,
a kiedy produktem. Gdy materiaty sg klasyfikowane jako
odpady, istniejgce wymogi mogg stanowi¢ przeszkode wich
ponownym uzyciu, zaréwno pod wzgledem postepowania
znimi, jak i administrowania. Potrzebne sg rowniez wytyczne
dotyczace kryteriow, ktére nalezy stosowac, aby odpady
mogty by¢ przetwarzane, a zatem nie byty juz klasyfikowane
jako odpady, ale zamiast tego klasyfikowane jako produkt,
dotyczace protokotow badan i progéw $rodowiskowych
norm jakosci oraz stosowania materiatéw zawierajgcych
nizsze poziomami zanieczyszczenia, ale ktére mogtyby by¢
wykorzystane do okreslonych celdw, gdyby byty odpowiednio
traktowane.

Niektdre materiaty sg zanieczyszczone i nie mogg byé
ponownie uzyte, ale dzieki zaktualizowanym przepisom
ijasnym wytycznym, ktére pomagajg utrzymac odpowiednie
materiaty w obiegu, mozna wyeliminowac istniejace bariery
dla obiegu zamknigtego, takie jak niepewnos¢ i ryzyko.
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Zamowienia cyrkularne

Wymagania dotyczgce wykorzystania materiatéw
pochodzacych z recyklingu w zamdwieniach publicznych
wzrosty, co napedza popyt. Na przyktad wszystkie roboty
publiczne w Zurychu muszg wykorzystywac co najmniej
50% betonu pochodzacego z recyklingu lub 25% mieszanego
kruszywa pochodzacego z recyklingu.® W Szwajcarii za
materiaty wydobyte z projektu odpowiadajg firmy budowlane,
twierdzi Annina Margreth, naukowiec z Norweskiej Stuzby
Geologicznej, ktdra pracowata przy tunelu Gotthard Basis
o dtugosci 57 km i ktéra uwaza, ze umowy dotyczace
projektdw powinny by¢ sporzadzone tak, aby materiaty
MUSIALY by¢ uzywane w jak najbardziej przemyslany
i korzystny sposab.

We wczesnych fazach projektu zamdwienia moga opierac
sie na badaniach, ktére wskazujg rézne opcje i identyfikuja
trwate rozwigzania. Informacje te mozna wykorzystac przy
opracowywaniu projektéw i w zamdwieniach oraz podnies¢
poprzeczke w zakresie obiegu zamknigtego.

Ponadto umowy moga w wiekszym stopniu zachecaé do
praktyk o obiegu zamknigetym.

Urban Insight by Sweco — Materiaty cyrkularne w infrastrukturze

Duze ilosci materiatow sg uzywane tak, jakby byty nizszej
jakosci niz sg w rzeczywistosci, innymi stowy prowadzony
jest downcycling. Transport jest czesto nadmierny,
a specyfikacje dotyczace jakosci rdznig sie w zaleznosci od
budowniczych. Okreslenie odpowiednich standardéw jakosci
materiatéw do zastosowania przy budowie zapewnitoby
zwiekszenie trwatosci inwestycji. Zbyt wielu zamawiajacych
zawyza wymagania, co prowadzi do nadmiernego polegania
na materiatach pierwotnych. W przypadku materiatdw
z kamieniotomow stosowane sg inne specyfikacje niz
w przypadku materiatow odzyskiwanych z placéw budowy.

Zamowienia mozna udokumentowac za pomoca deklaracji
srodowiskowych produktu, co jest normalne w przypadku
betonu, ale jeszcze nie w przypadku kruszyw.

Inzynierowie powinni myslec
nieszablonowo, a budowniczowie
wyrazniej domagac sie
zrownowazonych i przyjaznych
dla klimatu rozwigzan. Wazny jest
rowniez pomiar wartosci zasobow
poprzez oceneg rozwigzan zgodnie
z hierarchig postepowania z
odpadami.

Ida Nilsson, Norsk Gjenvinning M3




Wskaznik kosztow srodowiskowych — zréwnowazony rozwoj
w projektach i przetargach

Sweco zostato zaangazowane przez Zarzad Gospodarki
Wodnej w Rivierenland w celu zbadania aspektow
zréwnowazonego rozwoju w procesie projektowania
i przetargu na modernizacje watow przeciwpowodziowych
na odcinku Tiel — Waardenburg. Ogdlne ambicje
zrownowazonego rozwoju wynikajgce z polityki Zarzadu
Wodnego Rivierenland zostaty przetozone na dziatania
dedykowane temu projektowi. Ambicje doprowadzity do
powstania dwoch studiéw wykonalnosci dotyczgcych
wytwarzania energii i budownictwa o obiegu zamknigtym.
W praktyce zwanej ,.tgczeniem pracy z pracg” optymalizacje
transportu gleby osiggnigto juz na etapie projektowania.

Przeprowadzono obliczenia referencyjnego wskaznika
kosztow srodowiskowych (ECI), aby znalez¢é komponenty
0 najwiekszym wptywie na Srodowisko/$ladzie CO2.
Doprowadzito to do przygotowania ambitnej strategii
zamdwien publicznych, w tym uwzglednienia minimalnych

fot. Sweco
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wymagan dotyczacych obliczania ECI i rozmieszczenia
specjalistycznego sprzetu. Ponadto zastosowano kryteria
w zamowieniu nagradzajgce redukcje emisji (NOx i C02) oraz
wykorzystania materiatow w obiegu zamknietym.

Rezultatem byt wysoki odsetek ponownego wykorzystania
materiatow (np. uzywane grodzice) oraz stosowanie sprzetu
bezemisyjnego i niskoemisyjnego. Osiggnieto przez to 70%
redukciji emisji C02e, a takze 40% redukcji zuzycia materiatow
pierwotnych.

Zarzad Gospodarki Wodnej w Rivierenland nagrodzit
zespot wykonawcow projektu modernizacji watdw
przeciwpowodziowych: Mekante Diek, wspotpracujacego
z Ploegam, Van Oord i Dura Vermeer.

Klient: Zarzad Wodny Rivierenland
Lokalizacja: Tiel — Waardenburg, Holandia
Rola Sweco: Ocena rozwigzan zréwnowazonego rozwoju
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fot. Rada Perth i Kinross / Sweco

Cross Tay Link Road — zarzgdzanie emisjg dwutlenku wegla
na etapie projektowania i zamawiania

Cross Tay Link Road (CTLR) potgczy A9 przez rzeke Tay
z Perth z A93 i A94 na pdtnoc od Scone w Srodkowej
Szkocji. 0d samego poczatku zarzadzanie emisjami byto na
priorytetowym miejscu.

Norma dotyczaca zarzadzania emisjg dwutlenku wegla
w infrastrukturze (PAS 2080) zostata uwzgledniona juz na
etapie projektowym, a rozwigzania dostosowane réwniez do
etapéw zamdwien i dostaw.

Opracowano wstepng analize $ladu weglowego, aby
zidentyfikowac¢ "gorgce punkty". W trakcie procesu
projektowego inzynierowie Sweco wprowadzili modyfikacje
techniczne, ktdre spowodowaty zwigzane z tym oszczednosci
emisji z robot ziemnych, konstrukeji i nawierzchni wynoszace
okoto 13 000 tCO2ze.

Sweco wspotpracowato z Radg Perth i Kinross, aby
zintegrowac zarzadzanie emisjami dwutlenku wegla
z zamowieniem na roboty. Oferentéw poproszono
o0 zaproponowanie dalszych zmian inzynieryjnych, ktdre

skutkowatyby minimalng oszczednoscig 14 100 tCOze
w poréwnaniu z projektem bazowym. Ten element oferty zostat
oceniony na poziomie 15% kryteriéw oceny jakosciowej, przy
czym najwyzsza punktacje uzyskato maksymalne obnizenie.

W ramach wymagan przetargowych zobowigzano firmy do
osiagniecia proponowanych oszczednosci emisji dwutlenku
wegla podczas budowy. Wybrany dostawca ztozyt oferte
przekraczajgca cel 14 100 tC0ze. Inwestycja znajduje sie
obecnie w fazie projektowania i oczekuje sig, ze tacznie
proces projektowania i zamdwien zaowocuje ograniczeniem
emisji dwutlenku wegla na minimalnym poziomie 26 300
tC02e w poréwnaniu z projektem bazowym.

Klient: Rada Perth i Kinross

Lokalizacja: Szkocja

Rola Sweco: Modyfikacje techniczne i oszczednosci emisji dwutlenku
wegla
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Velde Pukk i recykling materiatow: znaczenie okreslenia
standardéw jakosci

Velde Pukk, producent kruszyw i asfaltu z siedzibg w Sandnes
niedaleko Stavanger w Rogaland, posiada zaktady od Bergen
po Kristiansand oraz dwa w @stlandet. 0d sezonu 2013/2014
firma Velde stosuje asfalt z recyklingu w kilku swoich
zaktadach.

0znacza to redukcje emisji CO2 0 30% w przypadku uzycia
asfaltu pochodzacego w 40% z recyklingu lub redukcije
emisji C02 0 40% w przypadku uzycia asfaltu pochodzgcego
w 50% z recyklingu. Produkty ropopochodne (bitum)
i skaty mozna ponownie wykorzystac, a materiaty pierwotne
mozna zachowac do innych zastosowan. Udokumentowane
wtasciwosci materiatéw pochodzgeych z recyklingu sa zblizone
do materiatéw pierwotnych. Slad klimatyczny wynikajacy
z zastosowania tych materiatéw jest udokumentowany
w deklaracji Srodowiskowej produktu (EPD).

Gminy sg na ogdt konserwatywne i majg zréznicowane
zapotrzebowanie dotyczace jakosci. Nye Veier, nowy norweski
panstwowy budowniczy drég, jest mniej konserwatywny niz
Zarzad Drog Publicznych (Vegvesenet). Np. Vegvesenet ma
zasade, ze uzywa maksymalnie 40% asfaltu pochodzacego
z recyklingu.
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by¢ tez wyboru dla skat™=
Skaty mozna wielokrotnie
poddawac recyklingowiy

ich wtasciwosc, ktorama -
najwieksze znaczenie.i. g

Kjartan Eggebag, Velde Pukk, Norwegi

Recykling materiatéw pochodzacych z robot ziemnych
zmniejsza wptyw na klimat o 90% wedtug Kjartana
Eggebg, Velde Pukk. Materiaty te sg nieco tansze,
ale mogg by¢ niewystarczajace, jesli klient obawia
sie, ze jako$¢ wykonanego zamodwienia nie bedzie
dobra. Obecnie dostepne sg specyfikacje jakosciowe,
materiaty te sprawdzajg sie we wszystkich typach
specyfikacji ,wolnych” (gdzie wymagane sg materiaty
sypkie, takie jak ttuczen skalny, i ktdre nie wykorzystuja
mieszanek adhezyjnych). Rozwigzaniem jest unikanie
zachowawczosci i zaprzestanie proszenia o "to, co
wiesz, ze dziata" tylko dlatego, ze jest to wygodny wybor.
Wymagania dotyczace materiatow, ktére sg okreslone
w dokumentach przetargowych, powinny byc takie, aby
mogty je spetnia¢ materiaty z odzysku.

Wptyw na zasoby i klimat powinien stanowic wigksza czes$¢
procesu przetargowego niz obecnie. Funkcjonalnosé drogi
powinna by¢ wazniejsza niz bezwzgledne wymagania
jakosciowe.

Firma: Velde Pukk
Lokalizacja: Rogaland, Vestland, okreg Agder, Norwegia
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Banki materiatow, dane, digitalizacja i identyfikowalnos¢

Dane majg ogromna role do odegrania. Lepsze i wczesniejsze
zidentyfikowane informacji dotyczacych materiatéw,
znacznie poprawiajg mozliwos¢ zarzadzania zasobami juz
na etapie projektowania.

Branza budowlana wkracza na nowg $ciezke cyrkularnosci,
zgodnie z ktdérg budynki sg coraz czesciej postrzegane jako
zdigitalizowane aktywa i banki materiatow, umozliwiajace
planowanie ponownego ich wykorzystania. Wspdtpraca
miedzy zainteresowanymi stronami umozliwita pojawienie
sie wspodlnych, wartosciowych bankéw materiatow i zasobdw.
Materiaty infrastrukturalne moga podazac tg sama drogg, aby
wypetni¢ obecng luke w danych i w statyce.

Obsurv — paszport materiatowy

Obsurv to paszport materiatowy dla infrastruktury i materiatow
inzynierii lgdowej jako zasobdéw. Jest to zintegrowany, oparty
na sieci Web system zarzgdzania z prostotg map Google,
elastycznoscig Excela i wzornictwem Apple.

Jest to pierwszy prawdziwie zintegrowany system zarzadzania
dla przestrzeni publicznej, ktéry obejmuje planowanie
i budzetowanie w jednym procesie. Jest dostepny na PC,
laptopie, tablecie i smartfonie.

W zarzadzaniu zasobami niezbedne jest opanowanie
kluczowych kwestii, takich jak samo zarzadzanie, jakosc
i koszty. Obsurv mapuje odpowiedzi na powyzsze pytania
i tym samym pomaga ksztattowac zintegrowane zarzgdzanie

Flandria w Belgii prowadzi krajowa bazg danych wykopanych
gleb.*® Na przyktad Sweco w Belgii realizuje projekty
z wykorzystaniem Buildings Information Modeling (BIM) oraz
sledzenia i wyszukiwania w celu optymalizacji zarzadzania
materiatami podczas projektow.

Z kolei BREEAM Infrastructure to system certyfikacji
dokumentujacy zakres prac zwigzanych ze zrdwnowazonym
rozwojem zwigzanym z realizacjg projektu oraz wyborem
zrownowazonych rozwigzan dla réznych typow projektow
infrastrukturalnych i inzynieryjnych.

zasobami. Aplikacja jest elastyczna, a parametry informacji
o materiatach prezentowane sg na mapach oraz w bazach
danych.

Informacje mogg by¢ udostepniane miedzy klientem,
wykonawcami i innymi podmiotami w odpowiednim czasie, aby
umozliwi¢ planowanie z wyprzedzeniem. Obecnie jest uzywany
w wielu projektach, w tym w Maastricht, Rotterdamie, Zwolle,
Twente, Voorburg, Sittard-Gelleen.

Klient: Various municipalities in the Netherlands
Lokalizacja: Holandia

Rola Sweco: Twdrca paszportow materiatowych,
menedzer oraz wsparcie techniczne
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Uwzglednienie zastosowania rozwigzan cyrkularnych
w zakresie transportu materiatéow bedzie postrzegane
pozytywnie przy podejmowaniu decyzji o poszczegdlnych
projektach. To samo dotyczy osiggniecia dobrego bilansu
masy.

Sweco posiada asesoréw BREEAM Infrastructure, ktérzy
przeprowadzajg ewaluacje projektdw i brali udziat w ocenie
kilku projektow drogowych, zaréwno we wczesnej fazie
planowania, jak i projektowania oraz budowy. Nowoczesne
narzedzia informatyczne do modelowania robét ziemnych,
takie jak MAGNET Project, moga wspomagac¢ nadzér
i zarzadzanie projektami infrastrukturalnymi oraz
budowlanymi. Projekty te stajg sie coraz wigksze i coraz bardziej
ztozone. MAGNET Project gromadzi odpowiednie parametry
i dane w jednym modelu. Model zapewnia nowe sposoby
wizualizacji rob6t ziemnych oraz automatyczne oszacowanie
zuzycia materiatdw i opcji transportu. To z kolei moze by¢
wykorzystane do identyfikacji alternatywnych rozwigzan,
takich jak projekty, linie trasowania lub tancuchy dostaw,
zapewniajgc w ten sposob wsparcie w podejmowaniu
decyzji w trakcie catego projektu w celu usprawnienia robét
ziemnych.

BIM moze pomdc zoptymalizowac zarzagdzanie materiatami
podczas projektu, wizualizujgc rodzaje i iloSci oraz
umozliwiajac identyfikacje optymalnych rozwigzan.
W miare rozwoju baz danych materiatéw beda pojawiaty sie
wigksze mozliwosci przestuchiwania znacznie szerszego
zakresu materiatéow niz byto to wczes$niej mozliwe.
Paszporty materiatowe, takie jak Sweco Obsurv, dostarczajg
niezbednych danych materiatowych w dostepnym portalu
internetowym.
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BIM, $ledzenie i wyszukiwanie - Optymalizacja robot
ziemnych Oosterweel Link, Belgia

Modelowanie informacji o budynkach oraz system $ledzenia
i wyszukiwania zapewniajg mechanizm kontroli trwajacych
robot ziemnych, tj. gdzie i co jest wykopywane lub
zasypywane, transportowane lub sktadowane.

Zostat uzyty po raz pierwszy w ,Projekcie stulecia” na
Oosterweel Link w Belgii. Prace umozliwiajg optymalizacje
trwajgcego ponad 10 lat projektu infrastrukturalnego,
w ramach ktdrego wykopanych zostanie ponad 15 milionéw
m3 gruntu, a 8 milionéw m3 musi zostac zasypane.

Celem korzystania z BIM jest uzyskanie jak najlepszej kontroli
nad wydobyciem i uzytkowaniem gleby oraz optymalizacja
jej ponownego wykorzystania, transportu itp. Utatwia to
rowniez lepsze raportowanie i administracje wymagane
przez przepisy regulujace uzytkowanie gleb. Inwestujac
czas w efektywne modelowanie i ledzenie, mozna zwigkszy¢
wydajnosé projektu. Optymalizacja prac ziemnych zmniejsza
skutki ekologiczne i finansowe. Automatyzacja i cyfryzacja
ograniczaja btedy, optymalizujgc w ten sposdb projektowanie
inzynierskie i zmniejszajac ryzyko.

Klient: Kilku, w tym Port w Antwerpii i Gandawie, Autostrady w Gandawie
Lokalizacja: Antwerpia, Gandawa, Bruksela
Rola Sweco: BIM, $ledzenie i wyszukiwanie materiatow
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Wspotpraca i partnerstwo sg
kluczowe

Prowadzenie dialogu miedzy podmiotami ma kluczowe
znaczenie dla osiggniecia wiekszej cyrkularnosci.
Podejmowane sg kroki w tym kierunku, takie jak Padriv
Arena w Oslo, ktéra umozliwia organizacjom przechowywanie
i wymiane materiatéw. Wspotpraca miedzy partnerami byta
niezbedna do osiggniecia tego celu. Szwedzka Agencja
Transportu ustanowita rdwniez projekt badawczy w celu
sprawdzenia, w jaki sposdb mozna rozwing¢ gospodarke
materiatowg w obiegu zamknietym, wykorzystujac projekty
w Sztokholmie, Sédermanland i Ostergétland jako poligon
doswiadczalny dla wspotpracy, nowych modeli biznesowych
i badania rol réznych podmiotéw w systemie obiegu
zamknigtego.

Zarzadzanie infrastrukturg jest zagadnieniem
multidyscyplinarnym, ktére wymaga wielodyscyplinarnych
odpowiedzi. Zespoty projektowe zajmujgce sie ponownym
wykorzystaniem materiatéw w obiegu zamknigtym powinny
wykorzystywac niezbedne umiejetnosci od pierwszego
dnia. Obejmuje to modelarzy danych, specjalistow
geotechnicznych, specjalistéw ds. planowania i uzyskiwania
pozwolen, specjalistéw ds. zréwnowazonego rozwoju oraz
podmioty zewnetrzne, takie jak wtadze lokalne i regiony.
Rosnie swiadomosé, ze zarzadzanie materiatami zalezy

od koordynacji i ze pojawig sie wiodacy koordynatorzy
regionalni, tacy jak administracja regionalna. Chociaz
niezbedna jest koordynacja, jeszcze wazniejsze jest, aby
wysitek koordynacyjny obejmowat wtasciwych ludzi.

Efektywna wspdtpraca pozwala réwniez unikna¢ problemow.
Potrzeba tymczasowych miejsc odtogowania i sktadowania
na projektach ma kluczowe znaczenie. Jesli takie obszary
sg niewystarczajgce, moze to ogranicza¢ dostepne opcje
gospodarki materiatowej. Na przyktad wystarczajgco duzo
miejsca i czasu na obrébke wykopanych materiatéw, aby
mozna je byto wykorzystac¢ na miejscu. Dlatego niezwykle
wazne jest jak najwczesniejsze zidentyfikowanie takiej
potrzeby, poniewaz planowanie i uzyskiwanie wymaganych
pozwoled moze zajaé troche czasu. Najlepsze checi
ponownego wykorzystania materiatéw mogg by¢ utrudnione
przez takie kwestie, jak przestrzen i czas.

Wspadtpraca otwiera rozne
mozliwosci zarzadzania
zasobami.

Maria Harbo Dahle, Padriv Arena, Oslo
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Padriv Arena - bank materiatéw w Oslo dla wydobytego
materiatu

Padriv to partnerstwo na rzecz zréwnowazonego rozwoju
obszaréw miejskich w Oslo. Obejmuje obszar wspdlnego
zarzadzania materiatami w obiegu zamknigtym w Hovinbyen
w Oslo. Jest to przestrzen wspotpracy na rzecz zmniejszenia
$ladu klimatycznego dziatalnosci budowlanej w Oslo, poprzez
zwiekszenie obiegu zamknietego i zachecanie do ponownego
wykorzystania materiatéw oraz w celu zmniejszenia odlegtosci
transportowych do i z miasta.

Whioski, jakie mozna wyciggnac z tej inicjatywy, sg takie, ze
gospodarka materiatami w obiegu zamknigtym jest ztozona
i nie moze by¢ rozwigzana przez jednego uczestnika. Obszar ten
aktywnie utatwia biezacy dialog, a takze wspdtprace miedzy
wieloma podmiotami, ktdre normalnie nie wspétpracujg w ten
sposob. Na arenie aktywne sg zaréwno agencje publiczne,
jak i stowarzyszenia i doradcy branzowi oraz przedsigbiorcy.
Dla miasta takiego jak Oslo wazne jest, aby istniaty zaktady
recyklingu mas mineralnych w miescie lub w jego poblizu
w celu zmniejszenia emisji pochodzacych z transportu.
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Materiaty mineralne mozna poddac recyklingowi i ponownie
wykorzystac. Jednym z zidentyfikowanych wyzwarn jest brak
miejsca przeznaczonego na obstuge materiatéw. Projekt
pokazuje potrzebe wydzielenia obszaréw przez gmine
i podkresla potrzebe umozliwienia podmiotom prywatnym
zaktadania zaktaddw recyklingu. Poniewaz Oslo patrzy na
sytuacje, w ktdrej zabraknie lokalnych zasobdw kruszyw
przed 2050 r., wykorzystanie materiatéw pochodzacych
z recyklingu moze przedtuzyé zywotnosc¢ istniejacych
zasobow wysokiej jakosci.

Klient: Klimaetaten i Oslo kommune plus liczni partnerzy:, PBE, EBY, VAV,
BYM, Oslobygg, Entreprengrforeningen Bygg og Anlegg Oslo og Akershus,
Ecoloop, NGI, Sweco i inne.

Lokalizacja: Oslo, Norwegia

Rola Sweco: Partner, cztonek grupy roboczej
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Funkcja w centrum uwagi

Whptyw na zasoby i klimat powinien by¢ czescig procesu
przetargowego w wigkszym stopniu niz obecnie.
Funkcjonalnos$¢ drogi powinna by¢ wazniejsza niz bezwzgledne
wymagania jakosciowe. Innowacyjne wykorzystanie
materiatow i technik moze odblokowac ogromne korzysci,
ktore przedtuzajg zywotnos$é infrastruktury i zmniejszaja
zapotrzebowanie na nowe materiaty. Przyktadem tego jest
wykorzystanie modeli biznesowych o obiegu zamknigtym

Innowacyjny dobdr materiatéw do zabezpieczenia drog
przed osiadaniem torfu

Miekkie gleby przyprawiajg o bdl gtowy rzady
i budowniczych z powodu osiadania, jakie moga
powodowac na drogach i innej infrastrukturze. Dlatego
producent Mycelco wraz ze Sweco opracowali biomateriat
do uprawy takich gleb w Woerden w Holandii. Ozypatka,
trzcinai grzyby sg wykorzystywane jako ,biostyropian” do
ochrony przed osiadaniem, a gmina Woerden pilotowata
to rozwigzanie.

Duza czesc gminy Woerden sktada sie z gleb torfowych,
awszedzie tam, gdzie jest torf, trzeba liczy¢ sie z osiadaniem
podtoza. W efekcie drogi zapadajg sie coraz nizej, ulegaja
szybszemu uszkodzeniu, czesciej wystepujag problemy
zwoda, aw koricu ich fundamenty zapadaja sie. Uszkodzeniu
ulegaja réwniez systemy kanalizacyjne. Aby zapobiec
osiadaniu drég w przysztosci, do odbudowy infrastruktury
i przywrdcenia jej pierwotnej wysokosci mozna uzy¢ lekkich
materiatow, takich jak styropian na bazie ropy naftowe;j.

Platforma Slappe Bodem zlecita firmie Sweco zbadanie
sytuacji i obliczono, ze koszty zarzadzania i utrzymania
infrastruktury na glebie torfowej sa dwukrotnie wyzsze nizw
przypadku takiej samej infrastruktury na glebie piaszczyste;.
Biorac pod uwage, ze zwykle okoto 10% budzetu gminy
przeznacza sie na zarzadzanie i utrzymanie przestrzeni
publicznej, jest to znaczny koszt.

Aby wytworzy¢ styropian pochodzenia biologicznego, todygi
sg drobno mielone, a nastepnie do mieszanki dodaje sie
grzyb w formie. W ciagu kilku dni grzyb wytwarza z materiatu
biologicznego ,,ptatek grzyba”. Kiedy ptatek grzyba jest
w petni rozwiniety, wzrost zostaje zatrzymany przez
zabicie grzyba. Pozostaje blok statego, lekkiego materiatu
biologicznego zwanego mykobaza.

Pod koniec 2020 r. w Woerden zainstalowano pilotazowo

w infrastrukturze oraz wykorzystanie nowych materiatow,
takich jak mykobaza w Holandii, gdzie Sweco wsparto projekt
pilotazowy, w ramach ktdrego przetestowano wykorzystanie
biologicznego materiatu spulchniajacego do budowy drdg
na migkkich glebach. Dzigki zastosowaniu innowacyjnych
materiatow lokalnych mozna unikng¢ recyklingu innych
materiatdw na podbudowy drogowe, uwalniajac w ten sposdb
ten materiat do ponownego wykorzystania i recyklingu
w innym miejscu.

kilka blokow tego produktu w ziemi. Powoduje on mniejsza
emisje CO02 i jest produktem pochodzacym z produkcji
cyrkularnej, ktéry umozliwia gminom utrzymanie odpowiedniej
wysokosci gruntu.

Dzieki temu bioproduktowi mozesz wydtuzy¢ zywotnosé
infrastruktury, jednoczesnie uprawiajgc surowce lokalnie.

Klient: Gmina Woerden
Lokalizacja: Woerden, Holandia
Rola Sweco: Wsparcie w zakresie badania wykonalnosci
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Tymczasowe sktadowiska odpadéw i geoskany
Wtasciwosci geotechniczne cigtych materiatéw oraz,
w niektorych przypadkach, poziomy zanieczyszczen
czesto nie sg w stanie sprostac wymaganiom wszystkich
materiatow wypetniajgcych. Istniejg jednak przyktady
wykonawcow, ktdrzy zaktadajg tymczasowe wysypiska
$mieci, na ktdérych oczyszczajg lekko zanieczyszczone
materiaty i sprzedajg je do nastepnego projektu.
Obserwujemy réwniez zwiekszone wykorzystanie
materiatéw do budowy tuneli w celu tworzenia nowych
obszardéw, na przyktad poprzez rekultywacje nowych
terendw wzdtuz wybrzeza. Norwegia z powodzeniem
wykorzystata takie materiaty z projektéw do ulepszenia
gruntéw rolnych.

W przypadku wielu projektow zwigkszona liczba badan
srodowiskowych mogtaby zmniejszy¢ takg niepewnosc.
Geoskan helikopterem mozna taczy¢ z regularnymi
badaniami geotechnicznymi i uczeniem maszynowym,
aby uzyskac wiecej informacji, a czasem petne geomodele
z informacjami na temat gtebokosci, stabych punktéw
iwarstw.
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Infrastruktura jako ustuga

Modele komercyjne to takze obszar, w ktérym mozna
osiggnac wieksza cyrkulacje. ,Infra-as-a-service”
to program w Holandii, ktéry ma na celu rozwoj tego modelu
biznesowego i nowego sposobu wspdétpracy miedzy
klientami a wykonawcami w zakresie infrastruktury.
Uruchomionych jest siedem programéw pilotazowych,
ktdére majg przetestowac model biznesowy w praktyce.

Sweco napisato przewodnik, w ktdrym opisano najlepsze
praktyki i cenne wnioski wyciggniete z projektéw
pilotazowych, koncentrujac sie na skutkach dla
organizacji wewnetrznej, nowym sposobie wspdtpracy,
sposobie sktadania ofert w ramach umowy ,as-a-
service” oraz niektorych waznych szczegétach/cechach
charakterystycznych dtugoterminowej ,, as-a-service”.

W modelu tym wykonawcg jest wtasciciel lub operator
elementu infrastruktury na uzgodniony czas (np.
odcinek drogi, most czy oswietlenie). Jako wtasciciel/
zarzadca, wykonawca ma bezposredni interes
w stosowaniu trwatych, wysokiej jakosci i tatwych
w utrzymaniu materiatéw. Zmniejsza to koszty konserwacji,
awykonawca jest zachecany do sprzedazy lub ponownego
wykorzystania materiatéw po maksymalnych cenach na
koniec ich okresu uzytkowania. W rezultacie catkowite
koszty cyklu zycia sg zmniejszone, praca moze byc¢
oferowana w bardziej konkurencyjny sposob, a zyski sa
wyzsze. ,As-a-service” jest zatem modelem korzystnym
dla wykonawcy, klienta, a przede wszystkim dla catego
spoteczenstwa.

Niektore inne zagadnienia, ktdre sg badane w ramach

programow pilotazowych, to:

o Ktére aktywa infrastrukturalne nadajg sie do ,as-a-
service”, a ktore nie?

» Co mozna, a co trzeba zrobi¢ inaczej w umowach,
organizacji i wspdtpracy?

»Jak stworzy¢ odpowiednie zachety do dziatan
o charakterze obiegu zamknigtego?

 Jak ustali¢ wartosé rezydualng aktywdw na koniec
umowy?

Program polega raczej na opracowaniu nowego
modelu biznesowego o obiegu zamknietym w sektorze
infrastrukturalnym niz na innowacjach technicznych.
Uzasadnieniem nowego modelu jest stymulowanie
myslenia o cyklu zycia.

Ponowne wykorzystanie materiatéw i zasobow
w projektach infrastrukturalnych w Holandii jest juz dos¢
standardowe. Wyzwaniem jest teraz zbadanie kolejnego
kroku i zastanowienie sig, w jaki sposob lezace u podstaw

modele biznesowe sektora moga stac sie bardziej cyrkularne.

Sweco jest jednym z 11 partnerdw uczestniczacych w tym programie
badawczym. Pozostali partnerzy to rzad holenderski (gminy
i prowincje), Dura Vermeer jako wykonawca, dwa bankii Politechnika
Delft jako partner badawczy.

Projekty pilotazowe to:

» Droga w centrum Utrechtu

» Zréwnowazone utrzymanie drdég w prowincji Overijssel

« Bariery w prowincji Pétnocnej Holandii

» Tymczasowa droga w poblizu Johan Cruyff Arena w Amsterdamie
 Drogai dwa mosty w miescie Amersfoort

e Light-as-a-service w prowincji Noord-Brabant

Klient: Program partnerski Cyrkularne Drogi
Lokalizacja: R6zne w Holandjii
Rola Sweco: Partner programu

fot. Program Cyrkularne Drogi
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Kolej Gavle — Wychodzac poza projekt, aby rozwigzac
wyzwania zwigzane z robotami ziemnymi

Trasa projektu linii kolejowej o dtugosci 4 km, od dworca
centralnego Gavle do dworca zachodniego Gavle, jest
powaznie ograniczona przez nachylenia oraz pobliskie budynki
i infrastrukture. Oczekuje sig, ze przy tych ograniczeniach
projekt wygeneruje okoto 1 milion metréw szesciennych
roznych cietych materiatow i bedzie wymagat okoto 640 000
metréw szesciennych réznych materiatdw wypetniajacych. Na
pierwszy rzut oka sugeruje to teoretyczny wskaznik recyklingu
wygenerowanych scietych materiatdw na poziomie okoto
64%, co nadal oznaczatoby, ze 360 000 metrow szesciennych
nadmiaru gleby, co odpowiada okoto 36 000 tadunkdw
ciezarowek, jest nierozliczonych. Co gorsza, rzeczywisty
wskaznik recyklingu zmniejsza sie do 24%, biorac pod uwage
potrzebe okoto 400 000 metréw szesciennych kruszywa
skalnego, ktérego nie mozna pokry¢ zadnym z cietych
materiatow, ktdre juz znajdujg sie w tym projekcie.

Mozliwosci zwiekszenia wskaznikdw recyklingu poprzez
modyfikacje indywidualnego projektu sg ograniczone. Jednak
dazenie do ewentualnej koordynacji z innymi projektami
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w pobliskim obszarze moze przynies¢ znaczne korzysci
wszystkim zaangazowanym.

Na przyktad zorientowany na tranzyt projekt urbanistyczny
w poblizu centrum Gavle oszacowat zapotrzebowanie na okoto
1 milion metréw szesciennych materiatow wypetniajgcych, aby
zapewnic dtugoterminowg odpornos¢ na potencjalne powodzie
i podnoszenie sig poziomu morz w wyniku zmiany klimatu.
Te potrzeby w zakresie wypetnienia mozna w znacznym stopniu
zaspokoi¢ nadmiarem materiatdw z projektu kolejowego Gévle.
To znacznie zwigkszytoby wskazniki recyklingu i zmniejszytoby
odlegtosci transportu masowego w przypadku obu projektdow.
Oczekuije sie, ze inne pobliskie projekty infrastrukturalne
beda generowac materiaty skalne, ktdre, jesli sg wytwarzane
w nadmiarze, moga zaopatrywac w kruszywa skalne kolej
centralng izachodnig Gavle.

Klient: Szwedzka Agencja Transportu

Lokalizacja: Gavle, Szwecja
Rola Sweco: Planowanie i projekt wstepny

Urban Insight by Sweco — Materiaty cyrkularne w infrastrukturze
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Cojesli?

W projekty infrastrukturalne inwestuje sie duze sumy pieniedzy
iilosci materiatdw. Ich wptyw na nasze zycie w wielu obszarach
jest znaczny i wszyscy odczujemy korzysci, jesli metody obiegu
zamknietego zostang znormalizowane. Branza infrastrukturalna
nadal ma zbyt wysoki wskaznik strat pod wzgledem materiatow.

Sweco przyjrzato sie dwom obecnym europejskim projektom
budowy kolei o réznej skali i rozwazyto wptyw kwestii, ktéra
jest jedng z najbardziej widocznych ze wszystkich: transportu
materiatow.

Jednym z nich jest pewien duzy projekt krajowy, drugim jest
projekt kolei Gavle w Szwecji. Oceniono mozliwosci zarzadzania
niezanieczyszczonymi materiatami wielokrotnego uzytku i za
pomocg narzedzia Magnet Project Sweco zidentyfikowato
rozwigzania, ktére minimalizujg wymagania dotyczace
transportu pod wzgledem przebytych kilometrow, emisji
dwutlenku wegla i kosztéw.

Przed kazdym duzym projektem stojg powazne wyzwania
zwigzane ze skala, czasem, potozeniem geograficznym
i ztozonoscig. Niemniej jednak przyktad pokazuje, ze przy skali
dziatalnosci nawet 3% ograniczenie transportu materiatow
moze przynies¢ duze korzysci.

Projekt Gavle pokazuje korzysci ptyngce z dobrej wspdtpracy
z lokalnymi stronami, ktére mogg odniesé korzysci
z wykorzystania materiatow w projektach takich jak nasypy
i ekrany akustyczne. Analizy optymalizacji transportu
odzwierciedlajg skutki szeregu dziatar o obiegu zamknigtym.
Jesli caty projekt od poczatku bedzie opierat sig na podejsciu
cyrkularnym, pole opcji znacznie sig poszerzy i jest wysoce
prawdopodobne, ze oszczednosci bedg wieksze.

Nawet $rodki, ktére wprowadzajg oszczednosci na poziomie 1%,
moga przynies¢ znaczace rezultaty. Wyzwanie lezy po stronie
wszystkich zaangazowanych w zarzadzanie tymi materiatami,
na wszystkich etapach projektéw i na wszystkich ogniwach
tarcucha wartosci materiatow.

Marginalne oszczednosci, duze korzysci

Wezmy pod uwage, ze nowa analiza przeprowadzona przez
Sweco wykazata, ze dodatkowy 1% oszczednosci na duzym
projekcie kolejowym zmniejszytby dalsze przewozy o 347 000
km, oszczedzajac 3,2 miliona EUR i 1500 ton ekwiwalentu COze.
Gdybysmy dzieki potgczeniu Srodkéw byli w stanie zmniejszy¢
transport 0 10%, zaoszczedzitoby to 31 milionéw euroi 15 000
ton ekwiwalentu COze. | pamigtajmy, ze transport to tylko jeden
z czynnikéw w budowie infrastruktury.

Projekt Gavle, jako projekt lokalny, ma mniejsze ogélne
oszczednosci, chociaz procentowo sg one wieksze. Ale
kazdego roku w Europie sg realizowane setki projektow
o0 podobnej wielkosci. Gdyby w Europie istniato 100 projektow
o podobnej wielkosci i o podobnym potencjale zmniejszeniaich
wptywu na transport, roczne oszczednosci wyniostyby okoto
270 mln EUR i 70 000 ton COze.

Rzady na catym $wiecie nadal inwestujg znaczne sumy
w infrastrukture. Biorac pod uwage skale takich prac, nawet
niewielki wzrost cyrkularnosci moze przynie$c¢ znaczace
korzysci.

Wyzwanie dla wiekszej cyrkularnosci polega na tym, ze
nie ma prostego rozwigzania, ktdre rozwigzuje wszystko.
Wiekszy obieg zamkniety mozna osiggna¢ za pomocy
szerokiego wachlarza srodkdw, takich jak lepsze ramy prawne
i wytyczne, wykorzystanie instrumentéw finansowych, lepsza
sprawozdawczosé i planowanie, $cislejsza wspdtpraca miedzy
projektami, lepsze zamdwienia i specyfikacje, wykorzystanie
analiz bilansu masy i narzedzi cyfrowych, ktére moga
zidentyfikowac optymalne rozwigzania.

W rezultacie mozna osiggng¢ potencjalnie wiele 1%
oszczednosciami. Jesli zwiekszymy ten procent do
kilkudziesieciu punktow dzieki rozwigzaniom o charakterze
obiegu zamknietego i bedziemy powielac w innych projektach,
to potencjalne zyski sg ogromne.

% Dalsze 1%

Podsumowanie oszczednosci Podstawa Optymalizacja 0Oszczednosci oszczednosci  oszczednosSci
Duzy projekt kolejowy

km — Transport catkowity 35,815,793 34,677,035 1,138 757 3.2% 346,770
koszt (EUR) 330,438,995| 319,531,183 10,907,812 3.3% 3,195,312
tCOz2e 154,884 150,699 4,185 2.7% 1,507
koszt Sladu weglowego (EUR) 102,997,860 100,214,835 2,783,025 2.7% 1,002,148
Gavle

km — Transport catkowity 694,546 500,726 193,820 28% 5,007
koszt (EUR) 9,897,280 7,135,342 2,761,939 28% 71,353
koszt $ladu weglowego tC0ze 2,781 2,005 776 28% 20

Obliczenia (koszty, emisje C02e i koszt ukryty emisji dwutlenku wegla) opierajg sie na wartosci oszacowanej przez
Szwedzka Agencje Transportu na 7kr/kgCOze jako catkowity koszt emisji dwutlenku wegla dla spoteczeristwa w Szwecji.
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Oszczednosci rzedu 1% na samym
transporcie materiatow przy jednym
duzym projekcie kolejowym wyniostyby
ok. 3 mln euro, co wystarczytoby

na prowadzenie siedmiu bibliotek
publicznych przez rok lub optacenie
rocznych rachunkow za zywnosc

dla 600 europejskich gospodarstw
domowych.

Analiza Sweco
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Podsumowanie 1 dziatania

Ten raport pokazat, ze mozna wiele zrobic, aby wykorzystac
ogromny potencjat, jaki istnieje, wprowadzajgc zarzadzanie
materiatami infrastrukturalnymi w sposdb bardziej obiegowy.

Materiaty sg zasobem i jako takie powinny by¢ zarzadzane. Aby
przyspieszy¢ te wazng zmiane i uznac jej wielodyscyplinarny
charakter, stworzylismy liste dziatan dla wszystkich
zaangazowanych stron.

Planowanie i zarzgdzanie materiatami infrastrukturalnymi
w obiegu zamknigtym zalezy od szerokiego zakresu zadan, rol
i obowigzkdw. Jest to réwniez obszar o znacznej ztozonosci
i wyzwaniach. Jednakze osiggajgc korzysci we wszystkich
mozliwych obszarach, od regulacji i wytycznych, po zamdwienia
i specyfikacje, od wspodtpracy, wykorzystywania danych
i narzedzi cyfrowych po instrumenty finansowe, zachety
i planowanie, indywidualne korzysci marginalne mozna
przetozy¢ na znaczace.
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Zidentyfikowane dziatania pokierujg zarzadzaniem tymi
zasobami w kierunku bardziej zréwnowazonych praktyk
o obiegu zamknietym, jednoczesnie czynigc je bardziej
ekonomicznymi. Wspdlnie sprawmy, by sektor kruszyw stat
sig bardziej cyrkularny.

Wyzwania sg globalne,
zasady i przepisy sg krajowe,
konsekwencje sg lokalne.

Elisabeth Gammelszaeter, Starszy Doradca Branzowy, Sweco
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Ponizej przedstawiono zalecenia dotyczace zwigkszenia poziomu obiegu zamknigtego w zarzadzaniu kruszywami. Wymagaja
one wktadu ze strony réznych interesariuszy, od rzadu przez gminy po biznes, a przede wszystkim konsultantéw i doradcow,
ktorzy czesto dysponujg narzedziami i kompetencjami, aby zoptymalizowac wyniki.

Regulacja, prawodawstwo i finanse

« Europejscy decydenci powinni nawigzywac i utrzymywac
kontakty na poziomie krajowym, aby podejmowac decyzje
mozliwe do wdrozenia lokalnie.

» Poprawa wytycznych dotyczacych tego, co jest odpadem,
a co produktem.

» Zminimalizowanie sktadowania mineratow nadajgcych sie
do recyklingu, aby zachowac dobre zasoby tam, gdzie s
naprawde potrzebne.

» Rozwazenie zmodyfikowania systemdéw podatkowych
dotyczacych kruszyw/odpadow.

» Jasne przepisy i wytyczne wspierajace przechowywanie
i ponowne wykorzystanie materiatéw — elastyczne, ale
konsekwentnie stosowane.

» Uwzglednij zréwnowazony rozwdj jako kluczowy parametr
projektu.

Koordynacja regionalnailokalna

« Ustanowienie lokalnych i regionalnych obszaréw
przechowywania.

 Promujiwymagaj — modele biznesowe oparte na wspotpracy,
w ktérych klienci, kontrahenci i taricuchy dostaw sg
skoordynowani.

» Regionalne plany materiatowe zawierajgce przeglad
dostepnych zasobéw i strategie dotyczace optymalizacjiich
wykorzystania i zarzadzania ponad granicami gmin.

« Koordynowanie regionalnych wysitkéw w celu stymulowania
obiegu materiatdw.

 Podniesienie poziomu zamdéwien - np. mniej Srubowania
wymogow w specyfikacji, a wigksza rola zréwnowazonego
rozwoju, wyboru materiatéw, zastosowanej technologii,
zachet.

Budowniczowie powinni uwzgledniac nie tylko wzgledy
klimatyczne, ale i warunki $rodowiskowe przy zaméwieniach
na projekty, tak aby efektywnie wykorzystywac zasoby.
Proaktywne podejscie w planowaniu i dostarczaniu
materiatow.

Okreslenie jakich srodkdw nie nalezy stosowac, poniewaz
np. zbyt mocno uszczelniaja glebe.

Doradcy i konsultanci powinni udziela¢ porad bardziej
przejrzyscie, indywidualnie dostosowujac je do projektu
i w wiekszym stopniu sugerowac materiaty jako zasoby
oraz badaé mozliwosci obiegu zamknietego.

Rozwigzania cyfrowe

« Opracuj bazy danych okreslonych materiatéw (objetosci,

rodzaje, wtasciwosci itp.) - zwieksz identyfikowalnosé,
przejrzystosc i proaktywne planowanie.
» Uzywanie narzedzi cyfrowych jako platform transakcyjnych.
» Tworzenie ogélnodostepnych baz danych materiatéw - np.
bazy danych wykopalisk.

Wspétpracai modele biznesowe

* Rozpoczecie procesu na wczesnym etapie i stosowanie
wspolnego projektowania z udziatem wielu interesariuszy
— podejscie zintegrowane, a nie fragmentaryczne.

» Stowarzyszenia branzowe i wtadze lokalne powinny
stymulowac i koordynowac tworzenie sieci, zwtaszcza na
obszarach miejskich.

 Praca ze strategicznym partnerstwem, w ktérym klient,
przedsigbiorca i doradca daza do tych samych celdw.

 Dostawcy kruszyw powinni szczerze mowic o ograniczeniach
i bada¢ mozliwosci materiatdw znajdujacych sie w obiegu.

» Projektanci powinni szukac rozwigzan cyrkularnych, a
unikac podejscia ,,biznes jak zwykle".

* Aby zarzadzanie kosztami emisji byto jak najbardziej
efektywne, musi by¢ zintegrowane z procesem
projektowania.

Logistyka

« Stworzenie magazyndw, aby wypetnic luki czasowe miedzy
podaza a popytem na materiaty.

* Lepsze planowanie kamieniotoméw w celu zminimalizowania
transportu do projektéw/ rynkéw naturalnych.

» Umozliwianie sktadowanie odpaddéw obojetnych przez
dtuzszy czas przed recyklingiem.

Spoteczenstwo

» Zwiekszanie wiedzy i zaangazowania spoteczenstwa
w zakresie recyklingu materiatéw oraz potencjatu w zakresie
osiggania celdw zrdwnowazonego rozwoju ONZ w obszarze
oszczedzania zasobow naturalnych i zmniejszania wydatkow
publicznych.

Znaczenie bilansu masy

 Zastosuj bilans masy we wszystkich projektach.

» Kamieniotomy nalezy umiescic jak najblizej projektu.

» Dostawcy powinni zachecaé klientéw do akceptowania
kruszyw o nizszych standardach.

» Zasady dotyczace ksztattowania krajobrazu / umiejscawiania
/ wykorzystania materiatéw, ktére moga by¢ pozytywne dla
lokalnej spotecznosci (takich jak Sciany dzwigkochtonne
itp.).

» Przede wszystkim zastanéw sie, jak unikng¢ lub
zminimalizowa¢ wydobywanie i wykopywanie materiatu.
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Karin Larsson posiada tytut magistra nauk scistych w biznesie i ekonomii. Przez prawie dekade
pracowata w wiodacej szwedzkiej firmie zajmujacej sie recyklingiem m.in. jako kierownik
operacyjny, gdzie jej gtdwnym celem byto zrownowazone i cyrkularne zarzadzanie odpadami
budowlanymi oraz rozbiérkowymi z sektora przemystowego i komunalnego. Pracowata réwniez
z zagadnieniami zwigzanymi z odpadami i ma kilkuletnie doswiadczenie w optymalizacji zbidrki
odpaddw oraz logistyki. W Sweco Karin pracuje jako konsultant ds. Srodowiska i Kierownik grupy
oraz pomaga klientom w rozwigzywaniu problemoéw zwigzanych z zarzadzaniem odpadami oraz
zasobami w kontekscie obiegu zamknigtego. Jej sitg napedows jest tgczenie praktycznego
doswiadczenia z branzy recyklingu z ogromng wiedza techniczna, ktérg dostarcza Sweco, aby
znalez¢ najlepsze rozwigzania dla bardziej ekologicznej przysztosci.

Elisabeth Gammelsaeter jest paristwowg ekonomistkg z praktyczng wiedzg o spotecznych
aspektach projektéw. Jest bytg sekretarz generalng Norweskiego Stowarzyszenia Przemystu
Mineralnego. Przez blisko 10 lat pracowata réwniez w norweskim Ministerstwie Przemystu.
W 2019 r. byta cztonkiem komitetu ekspertéw rzadu norweskiego ds. odpadéw niebezpiecznych,
m.in. doradzajac przy wyborze lokalizacji dla sktadowisk. Przez catg swoja kariere pracowata
z trudnymi branzami, co zaowocowato opublikowaniem w kwietniu 2022 roku ksigzki non-
fiction zatytutowanej lkke i mitt nabolag (Nie w moim sgsiedztwie). Jest to przeglad norweskich
przyktadéw niepopularnych, ale niezbednych projektéw rozwojowych. Sledzi branze kruszyw na
poziomie norweskim i europejskim od 1998 roku i brata udziat w dyskusjach na temat tego, jak
kierowac sie w kierunku bardziej zrownowazonego spoteczenstwa gospodarujgcego w obiegu
zamknietym. W Sweco pracuje nad znalezieniem zrdwnowazonych rozwigzan we wczesnych
fazach projektow wydobywczych, a takze w innych zielonych gateziach przemystu.
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