
Urban Insight jest międzynarodową platformą wymiany 
wiedzy, w ramach której przedstawiane są nowe informacje 
nt. zrównoważonego rozwoju miast z perspektywy ich 
mieszkańców.

Inicjatywa ta opiera się na serii raportów przedstawiających 
fakty wraz z badaniami przeprowadzonymi przez ekspertów 
Sweco z różnych dziedzin: inżynierii, architektury i ochrony 
środowiska. Urban Insight dostarcza społeczeństwu  
i decydentom informacje potrzebne do lepszego zrozumienia 
zmieniającego się świata, a także sprostania obecnym   
i przyszłym wyzwaniom.

Obecny raport jest częścią serii raportów o temacie 
"Działania w kierunku obiegu zamkniętego", w którym 
nasi eksperci zwracają uwagę na konkretne dane, fakty  
i wiadomości naukowe, które są potrzebne do planowania 
oraz budowy bezpiecznych, odpornych na zmiany przyszłych 
środowisk miejskich.

Dowiedz się więcej odwiedzając naszą stronę internetową:  
swecourbaninsight.com
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9
Roczne zużycie kruszyw w Europie 
ma wysokość 33 szczytów Matterhorn

Koordynacja z innymi projektami w pobliżu może przynieść znaczne korzyści dla wszystkich zainteresowanych.

Na całym świecie zużywa się ponad 100 000 miliardów kilogramów zasobów naturalnych.

Czterotorowy projekt kolejowy, mający na celu połączenie Lund-Arlöv, Szwecja. 
Około 92% istniejącego makadamu zostało posortowane w pobliżu miejsca 
budowy i ponownie wykorzystane.
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W 2019 roku na całym świecie zużyto ponad 100 gigaton, czyli 
100 000 miliardów kilogramów zasobów naturalnych, z czego 
połowę stanowiły minerały i rudy, czyli zasoby nieodnawialne. 
Największa ich część, bo blisko 40%, zużywana jest właśnie  
w branży budowlanej.

Gospodarka światowa jest nadal w dużej mierze liniowa,  
a wydobycie zasobów naturalnych odgrywa znaczącą rolę.  
W rzeczywistości globalny obieg zamknięty spadł z 9,1%  
w 2018 r. do 8,6% obecnie - zgodnie z najnowszym raportem 
Circularity Gap Report1.

Materiały naturalne w projektach infrastrukturalnych, 
takie jak ziemia, kamień i żwir, są powszechnie stosowane. 
Jednak pomimo dużych ilości ich zużywania oraz znaczących 
skutków środowiskowych, ekonomicznych i społecznych, 
przeciętny człowiek często ma ograniczoną wiedzę na temat 
sposobu postępowania z tymi zasobami. Za pomocą tego 
raportu UI chcemy przyczynić się do zwrócenia uwagi na 
ogromny, niewykorzystany potencjał zarządzania kruszywami  
w infrastrukturze w bardziej zamkniętym obiegu, jednocześnie 
spełniając potrzeby społeczne i cele ONZ w zakresie 
zrównoważonego rozwoju.

Ponadto niniejszy raport ma na celu podniesienie świadomości 
na temat ogromnego wpływu infrastruktury pod względem 
wykorzystywanych kruszyw oraz jej kosztów środowiskowych 
i finansowych. W raporcie zbadano, w jaki sposób możemy 
osiągnąć postęp w kierunku infrastruktury o obiegu zamkniętym 
poprzez bardziej efektywne zarządzanie kruszywami. Co można 
zrobić, aby zminimalizować zużywaną ilość i lepiej zarządzać 
materiałami? Jakie są kluczowe działania i role? Przyglądamy 
się obecnym praktykom, istniejącym barierom i najlepszym 
rozwiązaniom w zakresie zarządzania niezanieczyszczonymi 
 i nadającymi się do budowy materiałami. Ważne jest, abyśmy 
wypełnili lukę w wiedzy, która dzieli dzisiejsze społeczeństwo 
od bardziej cyrkularnej przyszłości. Infrastruktura będzie miała 
kluczowe znaczenie w przejściu na niskoemisyjną przyszłość.

Zarządzanie kruszywami infrastrukturalnymi może być złożone, 
ponieważ zazwyczaj obejmuje wiele zainteresowanych stron 
i zadań w całym łańcuchu wartości. Kruszywa są zasobem, 
a pojawiające się podejścia cyrkularne mogą prowadzić 
do poprawy zrównoważonego rozwoju w porównaniu  
z obecnymi praktykami. Nawet marginalne oszczędności mogą 
prowadzić do znacznych korzyści. Ulepszenia na początku 
projektu, na przykład w zakresie sposobu klasyfikacji, 
raportowania i śledzenia tych materiałów, mogą umożliwić 
większe oszczędności w późniejszym okresie, gdy dostęp do 
ulepszonych danych otworzy więcej możliwości.

Cele Zrównoważonego Rozwoju ONZ 
Za pośrednictwem Organizacji Narodów Zjednoczonych społeczność globalna uzgodniła siedemnaście celów zrównoważonego 
rozwoju (SDG).  
Minerały odgrywają ważną rolę w ich realizacji, ponieważ kilka z celów wiąże się ze zwiększeniem wykorzystania zasobów. 
SDG1 (Zero ubóstwa), jak również SDG6 (Czysta woda i warunki sanitarne) oraz SDG7 (Przystępna i czysta energia) wymagają 
zwiększenia ilości zasobów. Ponadto, cyrkularność jest powiązana z SDG8 (Godna praca i wzrost gospodarczy) oraz SDG9 
(Przemysł, innowacje i infrastruktura). SDG12 (Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja) i SDG17 (Partnerstwo na rzecz 
celów) łączą się natomiast z potrzebą bardziej odpowiedzialnego zarządzania zasobami.

5 powodów
dlaczego sektor kruszyw powinien mieć 
charakter bardziej cyrkularny

• �� Redukcja kosztów i wpływu na klimat

• �� Oszczędność naturalnych siedlisk - mniej 
kamieniołomów i składowisk uwalnia więcej 
gruntów

• �� Przedłużenie istnienia naturalnych zasobów

• �� �Mniej ciężarówek przewożących materiały, co 
skutkuje mniejszym zatłoczeniem i zużyciem 
istniejących dróg

• �� Mniejsze zanieczyszczenie

Odpowiednio zarządzając ogromnymi ilościami zasobów naturalnych, których używamy do 
budowy naszej infrastruktury, możemy zrobić znaczący krok w kierunku społeczeństwa o obiegu 
zamkniętym. Gdybyśmy przeszli od dzisiejszego wskaźnika obiegu zamkniętego dla kruszyw 
wynoszącego 7% do 20%, zaoszczędzilibyśmy około 6 miliardów euro i 546 milionów ton kruszyw 
produkowanych rocznie w Europie, co wydłużyłoby żywotność zasobów i zmniejszyłoby potrzebę 
otwierania nowych kamieniołomów, a także konieczność składowania materiałów budowlanych.

20% obieg zamknięty kruszyw 
może zaoszczędzić w Europie nawet 
6 mld euro i pół miliarda ton rocznie 
produkowanych kruszyw.
Badanie przeprowadzone przez Sweco

Wprowadzenie

Kruszywa to sypkie materiały stosowane w budownictwie. 
Obejmują one piasek, żwir, tłuczeń skalny, kruszywa  
z recyklingu i przetworzone, a także materiały z wykopów. 

Gospodarka o obiegu zamkniętym koncentruje się na tworzeniu 
bardziej zrównoważonej wartości poprzez optymalizację 
wykorzystania zasobów.

Bardziej zrównoważona produkcja oznacza zapobieganie 
sytuacji, w której istniejące materiały stają się odpadami już 
po jednym użyciu. Dzieje się tak poprzez zmniejszenie zużycia 
surowców pierwotnych i zwiększeniu wykorzystania surowców 
wtórnych.

Celem UE jest, aby 70% niezanieczyszczonych odpadów 
budowlanych i rozbiórkowych było poddawanych recyklingowi.

Urban Insight by Sweco – Materiały cyrkularne w infrastrukturze
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Niedoceniana kwestia? 
Materiały infrastrukturalne są tematem słabo znanym  
w społeczeństwie, pomimo tego że infrastruktura jest kluczową 
częścią naszego życia, podobnie jak gospodarka energią, 
wodą i odpadami. Istnieje znacznie większe zaangażowanie 
na przykład w odpady i recykling, ponieważ bezpośrednio 
uczestniczymy w zarządzanie nimi. Wraz z rozwojem 
kryzysu klimatycznego rośnie świadomość znaczenia 
energii odnawialnej i niedoboru wody. Natomiast mniejsze 
jest zaangażowanie w to, w jaki sposób wykorzystywane 
są materiały infrastrukturalne, mimo że korzystamy  
z infrastruktury na co dzień. Nasz stosunek do niej jest dużo 
bardziej pasywny.

Europejscy decydenci wzięli pod uwagę kwestię cyrkularności 
na poziomie ogólnym. Jednak w sektorze, w którym rynek jest 
definiowany przez wagę, to rozwiązania i decyzje na poziomie 
lokalnym są najistotniejsze.

Nie możemy koncentrować się 
tylko na szybko rozwijających się, 
widocznych częściach gospodarki 
o obiegu zamkniętym. Musimy 
również spojrzeć w dół pod ziemię 
na ogromne, ale niepozorne ilości, 
które wykorzystujemy w naszych 
projektach infrastrukturalnych.
Karin Larsson, Kierownik Zespołu ds. zarządzania odpadami i zasobami, Sweco

Ponad 100 gigaton, 
czyli 100 000 
miliardów kilogramów 
zasobów naturalnych 
jest zużywane na 
świecie każdego roku.

Na najwyższym szczeblu w 
UE łatwo jest podjąć decyzję 
polityczną, ale jeśli chodzi 
o działalność związaną z 
kruszywami, decyzja ta musi 
zostać wdrożona lokalnie, 
aby spełnić wymagania 
poszczególnych państw 
członkowskich.
Brian James, Europejskie Stowarzyszenie Producentów Kruszyw UEPG



4,2 miliarda ton 
to równowartość 
33-krotności szczytu 
300m… 

.... góry Matterhorn, 
tej samej wysokości co 
wieża Eiffla.

Potencjalne oszczędności w 
wysokości 6 miliardów euro rocznie
Co by się stało, gdybyśmy zwiększyli obieg zamknięty  
z 7% do 20%? Jakie pojawiłyby się możliwości i oszczędności? 
Nowa analiza przeprowadzona przez Sweco pokazuje, że 
moglibyśmy zaoszczędzić około 6 miliardów euro rocznie 
na kosztach kruszywa i nieco ponad pół miliarda rocznie na  
produkcji kruszywa w Europie, czyli tyle samo materiału, ile 
Niemcy produkują w ciągu jednego roku.

Kwotę 6 mld EUR rocznie można by osiągnąć, oszczędzając na 
kosztach materiału pierwotnego, w oparciu o dominujące ceny 
rynkowe, zwiększając ponowne wykorzystanie i zapobiegając 
wydobywaniu surowców. Oczywiście pojawiłyby się koszty 
związane z cyrkularnym wykorzystaniem kruszyw, w tym 
kruszeniem i transportem, niemniej jednak nasza zależność 
od materiału pierwotnego byłaby mniejsza. Mogą również 
wiązać się z tym korzyści w postaci ograniczenia transportu, 
zanieczyszczenia związanego z ruchem drogowym i degradacji 
środowiska. Nieuniknione jest zadawanie sobie pytania, jakie 
byłyby inne możliwości i oszczędności. I jak moglibyśmy 
zarządzać taką zmianą?

Roczne zużycie kruszyw w Europie 
na poziomie 4,2 miliarda ton – tylko 
7% to część gospodarki o obiegu 
zamkniętym
Wykorzystanie kruszyw w Europie w 2019 roku wyniosło 
4,2 mld ton.10 Odpowiada to 33,3-krotności wysokości 300m 
szczytu Matterhorn, mniej więcej tak wysokiego jak wieża 
Eiffla. Przy takiej ilości kruszywa moglibyśmy co roku pokrywać 
całą Danię do głębokości 33 cm lub Belgię do głębokości  
47 cm.

A jednak tylko około 7% z tych ogromnych 4,2 miliardów ton jest 
częścią gospodarki o obiegu zamkniętym. Procesy zarządzania 
materiałami kruszywowymi są złożone i obejmują badania 
oraz klasyfikację geotechniczną, specyfikacje przetargowe, 
zamówienia, regulacje, planowanie i wydawanie pozwoleń, 
umiejętności, dane, kulturę, sieci, współpracę, modele biznesowe, 
łańcuch dostaw i logistykę...

Ogólnie rzecz biorąc, obecny obraz jest niejednolity, jeśli 
chodzi o praktyki obiegu zamkniętego. Sukcesy często 
wynikają z czynników lokalnych lub projektowych,  
a nie zinstytucjonalizowanych i uniwersalnych systemów 
cyrkularnych. European Aggregates Association podaje, 
że w dłuższej perspektywie do 20% obecnego całkowitego 
zapotrzebowania na kruszywa mogłoby pochodzić  
z recyklingu.10 

4.2 miliarda ton kruszyw 
mogłoby... 

- �pokryć Danię do 
głębokości 33 cm 

- �pokryć Belgię do 
głębokości 47 cm

Roczne zużycie kruszyw w Europie –  
wysokość 33 szczytów Matterhorn 
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Przykład wpływu kruszyw 
na klimat w projektach na 
dużą skalę na każde 10 
km podróży

 
 

10 km podróży

Wpływ kruszywa na klimat
W Wielkiej Brytanii budowa, eksploatacja i konserwacja 
aktywów infrastrukturalnych powoduje około 16% całkowitej 
emisji dwutlenku węgla4. W przypadku wielu projektów ilość 
nadwyżek materiałów może sięgać setek tysięcy metrów 
sześciennych, a w przypadku projektów na dużą skalę ilości te 
sięgają milionów metrów sześciennych. W Szwecji Narodowa 
Agencja Transportu5 szacuje, że aby przetransportować  
10 000 ton wydobytej skały na odległość 10 km w celu 
utylizacji, ciężarówka musi wykonać 300 przejazdów w obie 
strony, uwalniając 12 ton ekwiwalentu CO2e, co kosztuje 
około 20 000 EUR. Według Szwedzkiej Agencji Transportu 
koszt ukryty węgla (koszt emisji dwutlenku węgla dla 
społeczeństwa) wynosi 7 kr/kg CO2e. Jeśli odniesiemy tę 
liczbę do 10 000 ton wydobytej skały, odpowiada to kosztowi 
około 8400 euro. Tak więc, oprócz kosztów zapłaconych, 
ukryte koszty węgla stanowią dodatkowe 40%. Istnieją 
również oddziaływania związane z zarządzaniem, transportem  
i użytkowaniem kruszyw o obiegu zamkniętym, ale dzięki 
dobremu planowaniu powinny one być mniejsze. 

Aktualne cele związane z cyrkularnością
Gospodarka o obiegu zamkniętym jest kluczowym czynnikiem 
w osiągnięciu celów neutralności klimatycznej do 2050 r. Na 
poziomie UE podkreśla to nowy Plan działania dotyczący 
gospodarki o obiegu zamkniętym uruchomiony w 2020 r. 
w ramach unijnego Zielonego Ładu.6 Celem UE jest, aby do 
2020 r. 70% niezanieczyszczonych odpadów budowlanych  
i rozbiórkowych było poddawanych recyklingowi. Obejmuje to 
wydobyty materiał.

Wyzwaniem jest maksymalizacja obiegu materiałów poprzez 
optymalne wykorzystanie i minimalizację powiązanych działań, 
takich jak transport. W tym celu wiele pozostaje jeszcze do 
osiągnięcia.

Trendy przyszłości
Istnieje kilka długoterminowych trendów na dużą 
skalę, które będą miały wpływ na rynek kruszyw  
i dlatego należy je wziąć pod uwagę. 

•�  Wzrost populacji.
•�  Zwiększona urbanizacja, dwie trzecie światowej 
    ludności będzie mieszkać w miastach do 2050 roku.7

•�  Różnice demograficzne a potrzeby obywateli.
•�  �Presja na utrzymanie ekosystemów i ograniczenie 

straty różnorodności biologicznej.8

•�  �Transformacja energetyczna, energia odnawialna  
i wymagania dla nowej infrastruktury.

•�  Wyzwanie związane z utrzymaniem starzejącej się
     infrastruktury.
•�  Zwiększone oczekiwania i przepisy dotyczące
    zrównoważonych rozwiązań.

Perspektywa mieszkańca miasta
Firmy wodociągowe są krytykowane za 20-procentowy wskaźnik 
wycieków, gdy płynący nimi materiał jest tracony z powodu 
nieszczelnych rur. Materiały infrastrukturalne są złożone, 
ponieważ nie można ich tak po prostu ponownie wykorzystać 
w dowolnym miejscu ze względu na ich właściwości, rodzaj itp., 
Powinna jednak istnieć znacznie większa świadomość potrzeby 
skuteczniejszego zarządzania tym systemem zasobów. Celem 
powinno być uczynienie ich stosowania bardziej widocznym 
dla społeczeństwa, ponieważ dobrze poinformowane 
społeczeństwo może wpływać na decydentów.

Materiały infrastrukturalne to nie tylko gleba i skały. To 
zasoby o wartości handlowej, środowiskowej i społecznej, 
które wymagają intensywnego zarządzania. Są one również 
ograniczone.

Obywatele mogą mieć wpływ na ruchy pojazdów, które 
przewożą materiały na budowę. Hałas, kurz i wibracje, a także 
zwiększone zatłoczenie to jedne z najczęściej zgłaszanych 
oddziaływań.

Dobrze zarządzany system o wyższym stopniu obiegu 
zamkniętego, zwłaszcza na obszarach miejskich i z obszarami 

przeznaczonymi na gospodarkę materiałową, może pomóc 
w ograniczeniu ruchu pojazdów, a tym samym uciążliwości. 
Przestrzeń zajmowana przez kamieniołomy i składowiska 
odpadów może być również wykorzystana do innych celów.

Przeładunek kruszyw często 
odbywa się na bardzo dużą skalę 
i wiąże się z dużymi nakładami 
finansowymi, głównie publicznymi. 
Ponieważ wykorzystanie tych 
materiałów nie jest obecnie 
zbyt cyrkularne. Społeczeństwa 
tracą duże sumy pieniędzy, a 
jednocześnie wpływają na nasze 
własne środowisko. Istnieje duży 
publiczny interes w zamykaniu 
pętli cyrkularności.
Alastair Carruth, Konsultant ds. zarządzania odpadami i zasobami, Sweco
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Dostępność i obfitość
W niektórych społeczeństwach, na przykład w krajach 
nordyckich, surowce takie jak skały i piasek są uważane 
za tanie i dostępne w dużych ilościach. W innych 
społeczeństwach, takich jak Holandia, dostęp do surowców 
jest mniejszy, co zwiększa zapotrzebowanie na rozwiązania 
o bardziej zamkniętym obiegu.

Raportowanie danych
W statystykach znajdują się niedociągnięcia. Na 
przykład materiały używane jako materiały budowlane 
wykorzystywane do pokrywania składowisk odpadów są 
zwykle uwzględniane w zestawieniach jako recykling.

W branży istnieją podzielone 
opinie co do tego, czy rzeczywiście 
należy je zaklasyfikować jako 
recykling. Jeśli postrzegasz 
kruszywo jako zasób, 
przykrywania składowisk nie 
należy postrzegać jako niczego 
innego niż downcycling, ponieważ 
materiał „znika” z cyklu.
Karin Larsson, Kierownik Zespołu ds. zarządzania odpadami i zasobami, Sweco

Brakuje również danych o ilościach, które są wydobywane. Bez 
pełnego obrazu nie jesteśmy w stanie zrozumieć skali wyzwań 
ani porównać korzyści płynących z potencjalnych rozwiązań. 
Brak statystyk wskazuje, że materiały te nie są jeszcze w pełni 
uznawane za zasób.

• Emisja 12 ton CO2 
• Koszt 20 000 EUR 
• �Koszt ukryty (podatek węglowy) 

zwiększa koszt o 40% na 10 km 
podróży

Liczby ze Szwedzkiej Agencji Transportu
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Ogólnoświatowe wyzwania,  
lokalne rozwiązania 
Konieczność transportu ciężkiego materiału sprawia, że obieg 
zamknięty, podobnie jak w przypadku produkcji kruszyw i 
transportu materiałów pomiędzy projektami, jest głównie 
kwestią lokalną. Konieczność skoordynowania materiałów 
między różnymi projektami i podmiotami z branży sprawia, 
że obieg zamknięty ma większe znaczenie na obszarach 
miejskich. W miastach lub ich okolicach często trudno jest 
znaleźć odpowiednie obszary do zarządzania materiałami 
i mogą wystąpić problemy związane z konfliktem przepisów. 
Jednym z powodów, dla których sektor kruszyw nie jest 
jeszcze w pełni obiegowy, jest waga produktu. Skały używane 
jako kruszywa są zwykle 2-3 razy cięższe od wody. Zwykle 
oznacza to, że przy przewożeniu kruszywa ciężarówką 
na odległość większą niż 30 km, koszt transportu może 
przekroczyć wartość ładunku. To ponownie oznacza, że 
ślad środowiskowy materiału maleje, a wartość finansowa 
rośnie, im bliżej kamieniołomu znajduje się projekt, w którym 
materiał zostanie wykorzystany. 

Ponadto transport kruszyw jest źródłem emisji klimatycznych 
i zatorów komunikacyjnych. W związku z tym generalnie 
jesteśmy ograniczeni do stosunkowo lokalnego wykorzystania 
materiału, czy to pierwotnego, czy cyrkularnego. Dostępna 
przestrzeń do tymczasowego składowania jest również 
ograniczona, szczególnie na obszarach miejskich.  
A jeśli lokalnie nie można znaleźć żadnego zastosowania 
dla materiału, „nadwyżki materiałów można usunąć za 
stosunkowo niewielką dodatkową opłatą”.

Spotkanie podaży z popytem 
Na podstawie przyszłych potrzeb inwestycji w infrastrukturę 
transportową Szwedzka Służba Geologiczna przewiduje, że 
popyt na kruszywa będzie się utrzymywał.9 Zapotrzebowanie 
społeczeństwa na kruszywa można częściowo zaspokoić 
materiałami pochodzącymi z recyklingu z budownictwa; 
oczekuje się jednak, że wydobycie kruszyw będzie nadal 
potrzebne do zaspokojenia potrzeb społeczeństwa. 
Europejskie Stowarzyszenie Producentów Kruszyw stwierdza, 
że „w praktyce dostępna ilość kruszyw pochodzących 
z recyklingu o odpowiedniej jakości nie pozwoliłaby na 
całkowite zastąpienie kruszyw naturalnych. Nawet przy 
całkowitym recyklingu wszystkich odpadów budowlanych 
i rozbiórkowych pokryłoby to tylko około 12-20% obecnego 
całkowitego zapotrzebowania na kruszywa.”10

Klasyfikacja materiałów ma istotny wpływ na ich dalsze 
wykorzystanie. Materiały podlegają testom, ocenie ryzyka, 
klasyfikacji i ocenie. Te zanieczyszczone są problematyczne. 
Materiały są badane pod kątem obecności zanieczyszczeń, 
które decydują o tym, czy można je ponownie wykorzystać, 
czy też należy je zutylizować. W zależności od sytuacji 
możliwe jest sortowanie i rekultywacja, ale to dodatkowe 
kroki, które należy wziąć pod uwagę. W niniejszym raporcie 
omówiono tylko te materiały, które nie są niebezpieczne  
i nadają się do użytku.

Rodzaj i właściwości materiałów są głównym czynnikiem 
decydującym o tym, czy i w jaki sposób można je ponownie 
wykorzystać lub poddać recyklingowi. Materiały, którymi 
należy zarządzać w projektach, mogą obejmować glebę  
i kamienie, tłuczeń skalny, żwir, piasek, materiał balastowy, 
torf, muł i inne. Każdy rodzaj materiału ma kilka podkategorii. 
Do tego dochodzi kwestia, czy materiały są zanieczyszczone, 
a jeśli tak, to w jakim stopniu, gdzie się znajdują  
w stosunku do miejsc, w których mogą zostać ponownie 
wykorzystane, oraz czasu ich wydobycia i napełniania. 
Ponadto istnieją wyzwania logistyczne, takie jak transport 
i magazynowanie, konieczność pozyskania gruntów do 
zarządzania i przechowywania materiałów w ramach 
projektów oraz wymogi regulacyjne, które należy spełnić. 
Obraz może stać się dość złożony. Narzędzia cyfrowe są 
nieocenione w identyfikowaniu czynników wpływających 
na projekt, rozważaniu wzajemnych zależności między nimi 
i identyfikowaniu optymalnych rozwiązań.

Cyrkulacyjne wykorzystanie 
kruszyw w Europie ma ogromny 
potencjał. Kluczem jest 
zarządzanie zasobami lokalnymi 
w infrastrukturze. Trzeba to 
wesprzeć systemami na większą 
skalę, np. koordynacją materiałów 
między różnymi projektami i 
interesariuszami.
 
Elisabeth Gammelsæter, Starszy Doradca Branżowy, Sweco

Stacja Hjärup, Szwecja. Fot. Szwedzka Agencja Transportu (Trafikverket)/Sweco
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Lund – Arlöv, projekt 4-torowej lini kolejowej
Ponowne wykorzystanie materiałów infrastrukturalnych
Jest to duży projekt infrastruktury kolejowej,  
w ramach którego 11-kilometrowy odcinek między 
Lund i Arlöv w południowo-zachodniej Szwecji zostanie 
zmodernizowany z lini dwutorowej do czterotorowej w 
celu zwiększenia przepustowości. Oprócz poszerzenia 
torów przebudowywane lub budowane są cztery stacje, 
a także nowe mosty i tunele przecinające drogi i rzeki. 
Aby stymulować innowacje w zakresie zrównoważonego 
rozwoju, umowa z klientem obejmuje premie za ochronę 
środowiska. Jednym z celów jest ponowne wykorzystanie 
40% istniejących materiałów na nowych torach i 80% 
istniejących materiałów na torze tymczasowym, który ma być 
używany na czas trwania prac. Ponadto materiały z wykopu 
należy w jak największym stopniu ponownie wykorzystać. 
Inne aspekty zrównoważonego rozwoju napędzane przez 
system premii obejmują stosowanie paliw niezawierających 
paliw kopalnych, ograniczenie wpływu stali i betonu na 
klimat, różnorodność biologiczną, innowacje techniczne  
i korzystanie z pojazdów elektrycznych.

W 2020 r. około 92% istniejącego makadamu (podsypki) 
zostało posortowane w pobliżu miejsca budowy i ponownie 
wykorzystane. Również w 2020 r. trzeba było zagospodarować 
325 000 m3 nadwyżki ziemi, z czego 25% wykorzystano do 
budowy ekranów akustycznych, 30% przeznaczono na 
lokalne projekty przebudowy, a resztę wysłano do Malmö na 
projekty przebudowy w obszarze portowym miasta. W 2021 
r. zagospodarowano około 350 tys. m3 gleb, z czego 200 tys. 
m3 stanowiły nadwyżki. 10% z tego wykorzystano na budowę 
ekranów akustycznych, a 20% na projekt w porcie w Malmö.  
W przyszłości na prace rekultywacyjne i renowacyjne 
potrzebne będzie 200 000 m3, dlatego zarezerwowano na 
to ziemię. Około 82% starego makadamu zostało ponownie 
wykorzystane.

Wyzwania w zrównoważonej gospodarce materiałowej
Planowanie prac wykopaliskowych jest niezbędne dla 
zrównoważonego budownictwa. Potrzebna jest współpraca 
między projektami, które potrzebują materiałów  
i projektami, które mają nadwyżki, a także współpraca  
z władzami. Systemowa ocena aspektów środowiskowych/
zrównoważonego rozwoju jest również niezbędna do 
określenia najlepszego wykorzystania materiałów. Aspekty 
te obejmują np. odległości transportu, zanieczyszczenie, 
wykorzystanie środków publicznych i potencjalne 
cele. Materiały wykopaliskowe są często uważane za 
zanieczyszczone, a nie za zasoby naturalne, co ogranicza ich 
potencjalne wykorzystanie. Ponadto istotne jest również, aby 
strona otrzymująca miała gotowe pozwolenia na czas. 

Projekt zdobył nagrodę Sweden Green Building Award  
w kategorii zrównoważonej infrastruktury.

Stacja Klostergården, Szwecja. Fot. Lund/Sweco



Regulowanie gospodarki o 
obiegu zamkniętym za pomocą 
prawodawstwa epoki liniowej 
Obecne przepisy dotyczące klasyfikacji materiałów wydobytych 
z budów mogą tworzyć bariery dla ponownego wykorzystania. 
Obejmuje to klasyfikację materiałów jako odpady, co wymaga 
dodatkowych środków postępowania z nimi, mimo że nie 
różnią się charakterem od innych materiałów, które nie są 
klasyfikowane jako odpady. 

Przepisy dotyczące nadwyżek kruszywa nadal często traktują 
materiały jako odpady, które należy bezpiecznie usunąć, nawet 
jeśli są czystym i dobrym jakościowo zasobem. Bez narażania 
na szwank bezpiecznego usuwania zanieczyszczonych 
odpadów, praktyki obiegu zamkniętego powinny być 
realizowane dzięki ramom regulacyjnym, a nie pomimo nich.

Postawy i koszty emisji dwutlenku węgla
Ramy prawne, postawy i zachowania często nadal traktują 
takie materiały jako odpady, a nie zasoby, w przypadku których 
problemem jest ich bezpieczna utylizacja. W rezultacie wokół 
powyższych czynników rozwijają się postawy społeczne  
i łańcuchy dostaw. Bez silnego przywództwa redukcja emisji 
dwutlenku węgla jest w najlepszym przypadku pasywnym 
aspektem środowiskowym, który nie ma wpływu na projekt. 
Dzięki silnemu przywództwu proaktywne zarządzanie 
kosztami emisji dwutlenku węgla ma miejsce na każdym 
etapie podejmowania decyzji projektowych.4

Sukces krajów, które osiągnęły 
wysoki udział kruszywa 
pochodzącego z recyklingu, 
pochodzi z położenia większego 
nacisku na próbę zintegrowania 
materiału pochodzącego z 
recyklingu. Istnieje również lepsze 
zrozumienie tematu i pewność co do 
tego, co materiał może, a czego nie.
Brian James z brytyjskiego Stowarzyszenia Produktów Mineralnych  
i Europejskie Stowarzyszenie Kruszyw (UEPG)

Ekonomia i czas jako główne, 
tradycyjne siły napędowe 
Biorąc pod uwagę, że projekty infrastrukturalne często 
generują miliony metrów sześciennych nadwyżek materiałów, 
zarządzanie tymi materiałami stanowi znaczny koszt projektu, 
a lokalne składowanie na wysypiskach może być bardziej 
opłacalne finansowo niż ponowne wykorzystanie nieco dalej. 
Sektor przechodzi od modelu, w którym to tradycyjnie niskie 
koszty były główną siłą napędową, a wszystkie elementy 
rynku były skonfigurowane w kierunku liniowości, a nie 
zrównoważonego rozwoju. Sektor ten jednak stopniowo 
się rozwija, w miarę jak ewoluują dyskusje na temat 
zrównoważonego rozwoju i klimatu. Istnieje również ryzyko 
polegania na lokalnych projektach budowlanych w zakresie 
ponownego wykorzystania nadwyżek materiałów, ponieważ 
tutaj również czas jest wyznacznikiem. Kiedy pojawiają się 
kruszywa, nie oznacza to, że są dostępne lokalne projekty 
ponownego ich wykorzystania, co oznacza problem  
z dopasowaniem. W takim przypadku potrzebne jest miejsce 
do przechowywania. Ograniczeniem jest również brak miejsc 
do sortowania, kruszenia i przeładunku (zrównoważone 
gospodarowanie tymi materiałami).

Lepsza współpraca może pomóc w zidentyfikowaniu 
szerszego zakresu opcji przechowywania. Może to otworzyć 
rynek dla większej liczby firm, a nie tylko dla tych, które już 
mają magazyny.

Zamówienia i polityka ukierunkowana 
na liniowość
Zamówienia publiczne dotyczące infrastruktury tradycyjnie 
koncentrowały się na niskich kosztach. Niechęć do 
ryzyka doprowadziła również do windowania specyfikacji  
w zamówieniach, gdzie stawiane są bardzo wysokie 
wymagania, które często przewyższają to, co jest naprawdę 
konieczne. Utrudnia to wykorzystanie odzyskanych 
materiałów, nawet tam, gdzie mogły zostać użyte.
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Wyzwanie "NIMBY" 
"NIMBY" (en. Not in My Back Yard) możemy przetłumaczyć 
jako "NWMO", czyli Nie W Moim Ogródku. Słowa te 
definiują „obiekty, które oferują użyteczne usługi dla ogółu 
społeczeństwa i są często uważane przez społeczeństwo za 
niezbędne, ale prawie wszyscy zgadzają się, że powinny być 
umieszczane poza ich sąsiedztwem”. Ta reakcja sprawia, 
że przemysł i infrastruktura są trudne do umiejscowienia, 
ponieważ często wywołują sprzeciw ze strony interesariuszy, 
których to dotyczy. Gospodarka materiałami i minerałami 
może powodować wzrost ruchu, hałasu, kurzu i powodować 
problemy związane z użytkowaniem gruntów, co może 
sprawić, że staną się one niepopularne wśród sąsiadów. 
Dotyczy to zarówno materiałów o obiegu zamkniętym, jak 
i pierwotnych kruszyw, kopalń i wielu niezbędnych, ale 
niepopularnych instalacji i konstrukcji.11

Wpływ na środowisko
Z kruszywami i infrastrukturą wiążą się znaczące 
oddziaływania na środowisko.  Podczas transportu  
i wydobycia materiałów wytwarzane są CO2, CO, CH4, NOx,  
lotne związki organiczne (LZO) i pył zawieszony, które mają 
wpływ na zdrowie ludzi i środowisko naturalne, zwłaszcza  
w pobliżu projektów. Inne zagrożenia dla środowiska to kurz, 
wibracje, wycieki w środowisku naturalnym oraz wypadki 
drogowe. Ruch uliczny, hałas i kurz to jedne z najczęstszych 
przyczyn sprzeciwu wobec projektów budowlanych. Coraz 
większy nacisk kładzie się również na koszty zmniejszania 
siedlisk przyrodniczych poprzez budowę infrastruktury. 
W czerwcu 2022 r. norweskie Ministerstwo Infrastruktury 

zwróciło się do dyrekcji transportu o przedstawienie nowego 
krajowego planu transportu o rok wcześniej niż uzgodniono, 
w celu zmniejszenia kosztów oraz wpływu na przyrodę i klimat 
poprzez zwiększenie nacisku na konserwację. Koncentracja 
na eksploatacji i utrzymaniu oraz priorytetyzacja już 
rozpoczętych projektów została potwierdzona w budżecie 
państwa norweskiego rządu na 2023 r., który został 
przedstawiony w październiku 2022 r.

Perspektywa lokalna
Kraje nordyckie mają wyższą łączną produkcję kruszyw na 
osobę w porównaniu z innymi krajami europejskimi. Dostęp 
do dużych źródeł pierwotnych materiałów jest stosunkowo 
wysoki, a czynnikami sprzyjającymi są również pogoda 
i gęstość zaludnienia. Deszcz, burze i mróz wymagają 
wyższego rocznego zużycia kruszyw. Infrastruktura musi 
być solidna, aby wytrzymać warunki pogodowe. Norwegia 
ma też wysoką produkcję na osobę dzięki eksportowi. Kraje, 
w których odsetek kruszyw pochodzących z recyklingu jest 
najwyższy, mają opłatę za kruszywo, z których zwolnione jest 
kruszywo pochodzące z recyklingu (Wielka Brytania) lub 
występuje niedobór dostępnych skał naturalnych (Holandia). 
Jednak w Holandii, ze względu na niedobór skał naturalnych, 
które można wykorzystać na podbudowy drogowe, stosuje 
się tłuczeń betonowy i granulat murarski. Chociaż ma to 
charakter cyrkularny i może być wielokrotnie używany, jest 
to również rodzaj downcyklingu i może uniemożliwić użycie 
tego materiału w nowych konstrukcjach betonowych lub 
produktach.

Wyzwanie „NIMBY” można opisać 
w ten sposób: chcemy smartfonów 
i inteligentnych zegarków, więcej 
pojazdów elektrycznych, ale 
żadnych kopalń. Chcemy gotować 
ciepłe posiłki i czerpać prąd z 
odnawialnych źródeł energii, ale nie 
chcemy mieszkać w pobliżu farm 
wiatrowych ani mieć ich w zasięgu 
wzroku. Potrzebujemy produktu 
końcowego, ale nie chcemy, aby 
był produkowany obok nas lub w 
miejscu, w którym mieszkamy.
 Elisabeth Gammelsæter, Starszy Doradca Branżowy, Sweco

Szwedzka Agencja Ochrony Środowiska 
(Naturvårdsverket) sugeruje następujące zmiany:2 

•�  �Wprowadzenie zmian legislacyjnych, które pozwolą na 
składowanie odpadów innych niż niebezpieczne przez 
okres dłuższy niż trzy lata, zanim zostaną poddane 
recyklingowi.

•�  �Badanie, czy przepisy dotyczące podatku od odpadów 
powinny ulec zmianie, tak aby obecne instrumenty 
polityczne działały optymalnie.

•�  �Wprowadzenie przepisów dotyczących badań 
środowiskowych składowania, sortowania i mechanicznej 
obróbki materiałów niebędących odpadami.

•�  �Zwiększenie wiedzy na temat zawartości materiałów,  
aby poprawić dopasowanie między podażą a popytem. 

•�  �Upoważnienie odpowiednich władz do zbadania 
możliwych narzędzi zwiększenia odzysku materiałów,  
w tym przeniesienia niezanieczyszczonej gleby z przepisów 
dotyczących odpadów do przepisów dotyczących 
ochrony środowiska, aby umożliwić bardziej efektywne 
obchodzenie się z zasobami.



Droga w kierunku 
cyrkularnego 
wykorzystania kruszyw 
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W poprzednich rozdziałach dowiedzieliśmy się o wielu wyzwaniach związanych z finansowymi i środowiskowymi skutkami 
jakie generują materiały pochodzące z projektów infrastrukturalnych, a także o potrzebie przejścia na rozwiązania 
wykorzystujące gospodarkę o obiegu zamkniętym. Ten rozdział poświęcony jest przekształceniu tych wyzwań w 
rozwiązania. 
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Kamieniołom Nowy 
materiał Budowa Odpady i 

nadwyżki Składowisko

Ponowne 
wykorzystanie/
Recykling poza 

budową

Ponowne wykorzystanie/ 
Recykling na miejscu

Proces liniowy

Proces cyrkularny

Optymalizacja projektowania i 
procesów

- �Minimalizacja wydobycia 
materiału

- Jakość i ponowne użycie
- Współpraca zewnętrzna
- Cyfrowe banki materiałów
- Zamówienia cyrkularne
- Zachęty projektowe
- Zachęty finansowe

Obszary i sprzęt do ponownego 
wykorzystania/ Recyklingu na 
miejscu

- �Koordynacja z sieciami 
zewnętrznymi w celu planowania 
i umożliwiania ponownego

   wykorzystania 

Koordynacja regionalna między 
zainteresowanymi stronami

- Nowe modele biznesowe
- �Lepsze dane i śledzenie materiałów
- �Jaśniejsze przepisy i wytyczne 

dotyczące klasyfikacji materiałów
- Regionalne centra magazynowe

przedłuży metro w Paryżu o 200 km, co będzie kosztować około 
35 miliardów euro. W całej Europie infrastruktura transportowa, 
od kolei po drogi i drogi wodne, projekty od lokalnych prac na 
małą skalę po te o strategicznym znaczeniu krajowym będą 
kosztować setki miliardów euro, co będzie miało duży wpływ 
finansowy i społeczny na środowisko. Bank Światowy szacuje, 
że każdego roku na całym świecie wydaje się około 1 biliona 
dolarów na infrastrukturę.20

Nie zostawiaj kamienia na kamieniu - szukaj rozwiązań dla 
cyrkularności na wiele sposobów
Nie ma jednego rozwiązania dla zwiększenia cyrkularności. 
Można go osiągnąć poprzez szeroki zakres środków, takich jak 
lepsze ramy prawne i wytyczne, wykorzystanie instrumentów 
finansowych, lepsza sprawozdawczość, zwiększone planowanie, 
większa współpraca między projektami, lepsze zamówienia 
i specyfikacje, wykorzystanie analiz bilansu masy i narzędzi 
cyfrowych, które mogą zidentyfikować optymalne rozwiązania.

Ponowne wykorzystanie 
z innej budowy

Znaczne inwestycje w infrastrukturę 
europejską 
Zarządzanie kruszywami podlega wielu nakładającym się 
czynnikom. W niniejszym raporcie określono jednak kluczowe 
obszary, które mogą przyczynić się do obiegu zamkniętego  
w tym sektorze. 

Duże sumy pieniędzy są stale inwestowane w projekty 
infrastrukturalne. W 2017 r. w całej UE istniało ponad 217 
000 km linii kolejowych, 77 000 km autostrad, 42 000 km 
śródlądowych dróg wodnych, 329 kluczowych portów morskich 
i 325 lotnisk.17 

Jeśli chodzi o inwestycje infrastrukturalne, niemiecki Federalny 
Plan Infrastruktury Transportowej do 2030 r. określa potrzebę 
wydania 141 miliardów euro na drogi, koleje i drogi wodne do 
2030 r., z czego 98 miliardów euro przeznaczono na rozbudowę 
i nowe projekty budowlane.18 Francuski rząd zapowiedział 100 
miliardów euro inwestycji w infrastrukturę, aby pomóc ożywić 
gospodarkę po pandemii Covid. Latem 2022 roku w londyńskim 
metrze otwarto nową linię Elizabeth Line, będącą zwieńczeniem 
12-letniego projektu budowlanego, który kosztował 18,8 miliarda 
funtów i obejmował wydobycie 8 milionów ton materiału.19 We 
Francji kolejny projekt kolei podziemnej, Grand Paris Express, 

Kamieniołom

Nowy 
materiał Budowa Odpady i 

nadwyżki Składowisko

Ponowne 
wykorzystanie/
Recykling poza 

budową

Ponowne wykorzystanie/ 
Recykling na miejscu
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InfraLCA, które jest narzędziem Banedanmark (duńskiej 
agencji kolejowej i Duńskiej Dyrekcji Dróg) do oceny cyklu 
życia, emisji CO2 i wpływu na środowisko w projektach 
infrastrukturalnych, zostanie rozszerzone, aby objąć większą 
część branży infrastrukturalnej, a Sweco odgrywa kluczową 
rolę. „Narzędzie będzie miało kluczowe znaczenie dla zdolności 
branży do obliczania, dokumentowania i ograniczania emisji 
CO2 w odniesieniu do projektów infrastrukturalnych przez 
kilka następnych lat”, mówi Heidi K. Stranddorf, Lider Zespołu  
i Specjalista ds. ścieżki LCA w projekcie w Sweco.

Sweco opracuje platformę, na której oparte jest narzędzie 
InfraLCA, tak aby można było korzystać z najnowszych 
standardów. Ponadto Sweco wzbogaci narzędzie o nowe dane 
i opracuje podkomponenty, dzięki czemu narzędzie będzie 
mogło być wykorzystywane we wszystkich typach projektów 
infrastrukturalnych we wszystkich fazach cyklu życia. Aby 
podjąć się tego zadania, Sweco zapewnia połączenie ekspertów 
ds. środowiska, specjalistów LCA i programistów.

Klient: Duńska Dyrekcja Dróg
Lokalizacja: Dania
Rola Sweco: Deweloper programu LCA

InfraLCA – narzędzie do oceny cyklu życia, emisji CO2 i wpływu na środowisko w projektach infrastrukturalnych

Nowe wymagania dla cyrkularnej 
infrastruktury
 
Gospodarka o obiegu zamkniętym jest w coraz większym stopniu 
uwzględniana w polityce i prawodawstwie na różnych poziomach 
zarządzania. „Budownictwo i budynki” jest wymienione jako 
jeden z sześciu kluczowych łańcuchów wartości określonych 
w unijnym planie gospodarki o obiegu zamkniętym6 (inne 
to elektronika i ICT, baterie i pojazdy, opakowania, tworzywa 
sztuczne i tekstylia). W ramach „Budownictwa i budynków” 
zidentyfikowano pięć kluczowych działań, z których jednym 
jest zrównoważone wykorzystanie wykopanej gleby w obiegu 
zamkniętym.

Coraz większy nacisk kładzie się również na obieg zasobów 
mineralnych na poziomie krajowym. Na przykład w swojej 
platformie politycznej Hurdalsplattformen od 2021 r.,12 rząd 
Norwegii oświadcza, że ułatwi obieg surowców mineralnych 
i ograniczy odpady z kopalń poprzez zaostrzenie wymogów 
dotyczących wykorzystania zasobów i wypełniania wyrobisk.14 

W czerwcu 2022 r. norweskie Ministerstwo Przemysłu wyjaśniło, 
że obieg nadwyżek minerałów i materiałów będzie częścią 
norweskiej strategii mineralnej, która zostanie przedstawiona 
jesienią 2022 r. W Wielkiej Brytanii rząd wymaga węgla w całym 
cyklu życia oceny wszystkich projektów robót publicznych w celu 
zrozumienia i zminimalizowania emisji gazów cieplarnianych. 
Również w Zjednoczonym Królestwie pobierany jest podatek od 
kruszyw, który dotyczy wyłącznie kruszyw pierwotnych, a jego 
celem jest zwiększenie konkurencyjności kruszyw wtórnych  
i pochodzących z recyklingu. 

Producenci kruszywa twierdzą jednak, że podatek od kruszywa 
ogólnie zwiększa koszty budowy i że dostawcy materiałów 
pochodzących z recyklingu odpowiednio podnieśli swoje ceny. 
Istnieje również kilka, choć nielicznych, innych przykładów 
opodatkowania wykorzystania surowców.
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Cyrkularność w różnych skalach
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Cyrkularność występuje w różnych skalach. Im większa „pętla”, tym więcej zmiennych można wziąć pod uwagę. Rozwiązania 
najbardziej cyrkularne to często te, które obejmują najbardziej bezpośrednie środki skupiające się najpierw na zapobieganiu 
i minimalizowaniu, a następnie na jak najbardziej lokalnej formie ponownego użycia, unikając przetwarzania i transportu.



Potrzebne są jasne wytyczne 
dotyczące wykorzystania materiałów
Ramy prawne i związane z nimi wytyczne związane 
z zarządzaniem kruszywami nadal w dużym stopniu 
pochodzą z epoki linearnej. Aby pomóc utorować drogę do 
wykorzystania materiałów w bardziej zamkniętym obiegu, 
potrzebne są jasne wytyczne i przeglądy prawodawstwa, 
tak aby pomóc zaangażowanym stronom w dotarciu do 
najbardziej optymalnych rezultatów. Przykłady obejmują 
potrzebę wyjaśnienia, kiedy materiał jest odpadem,  
a kiedy produktem. Gdy materiały są klasyfikowane jako 
odpady, istniejące wymogi mogą stanowić przeszkodę w ich 
ponownym użyciu, zarówno pod względem postępowania  
z nimi, jak i administrowania. Potrzebne są również wytyczne 
dotyczące kryteriów, które należy stosować, aby odpady 
mogły być przetwarzane, a zatem nie były już klasyfikowane 
jako odpady, ale zamiast tego klasyfikowane jako produkt, 
dotyczące protokołów badań i progów środowiskowych 
norm jakości oraz stosowania materiałów zawierających 
niższe poziomami zanieczyszczenia, ale które mogłyby być 
wykorzystane do określonych celów, gdyby były odpowiednio 
traktowane.

Niektóre materiały są zanieczyszczone i nie mogą być 
ponownie użyte, ale dzięki zaktualizowanym przepisom  
i jasnym wytycznym, które pomagają utrzymać odpowiednie 
materiały w obiegu, można wyeliminować istniejące bariery 
dla obiegu zamkniętego, takie jak niepewność i ryzyko.

Zamówienia cyrkularne
Wymagania dotyczące wykorzystania materiałów 
pochodzących z recyklingu w zamówieniach publicznych 
wzrosły, co napędza popyt. Na przykład wszystkie roboty 
publiczne w Zurychu muszą wykorzystywać co najmniej 
50% betonu pochodzącego z recyklingu lub 25% mieszanego 
kruszywa pochodzącego z recyklingu.13 W Szwajcarii za 
materiały wydobyte z projektu odpowiadają firmy budowlane, 
twierdzi Annina Margreth, naukowiec z Norweskiej Służby 
Geologicznej, która pracowała przy tunelu Gotthard Basis  
o długości 57 km i która uważa, że umowy dotyczące 
projektów powinny być sporządzone tak, aby materiały 
MUSIAŁY być używane w jak najbardziej przemyślany  
i korzystny sposób.

We wczesnych fazach projektu zamówienia mogą opierać 
się na badaniach, które wskazują różne opcje i identyfikują 
trwałe rozwiązania. Informacje te można wykorzystać przy 
opracowywaniu projektów i w zamówieniach oraz podnieść 
poprzeczkę w zakresie obiegu zamkniętego. 

Ponadto umowy mogą w większym stopniu zachęcać do 
praktyk o obiegu zamkniętym.
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Duże ilości materiałów są używane tak, jakby były niższej 
jakości niż są w rzeczywistości, innymi słowy prowadzony 
jest downcycling. Transport jest często nadmierny,  
a specyfikacje dotyczące jakości różnią się w zależności od 
budowniczych. Określenie odpowiednich standardów jakości 
materiałów do zastosowania przy budowie zapewniłoby 
zwiększenie trwałości inwestycji. Zbyt wielu zamawiających 
zawyża wymagania, co prowadzi do nadmiernego polegania 
na materiałach pierwotnych. W przypadku materiałów  
z kamieniołomów stosowane są inne specyfikacje niż  
w przypadku materiałów odzyskiwanych z placów budowy.

Zamówienia można udokumentować za pomocą deklaracji 
środowiskowych produktu, co jest normalne w przypadku 
betonu, ale jeszcze nie w przypadku kruszyw.

Inżynierowie powinni myśleć 
nieszablonowo, a budowniczowie 
wyraźniej domagać się 
zrównoważonych i przyjaznych 
dla klimatu rozwiązań. Ważny jest 
również pomiar wartości zasobów 
poprzez ocenę rozwiązań zgodnie 
z hierarchią postępowania z 
odpadami.
Ida Nilsson, Norsk Gjenvinning M3 



Klient: Rada Perth i Kinross
Lokalizacja: Szkocja
Rola Sweco: Modyfikacje techniczne i oszczędności emisji dwutlenku 
węgla

skutkowałyby minimalną oszczędnością 14 100 tCO2e  
w porównaniu z projektem bazowym. Ten element oferty został 
oceniony na poziomie 15% kryteriów oceny jakościowej, przy 
czym najwyższą punktację uzyskało maksymalne obniżenie.

W ramach wymagań przetargowych zobowiązano firmy do 
osiągnięcia proponowanych oszczędności emisji dwutlenku 
węgla podczas budowy. Wybrany dostawca złożył ofertę 
przekraczającą cel 14 100 tCO2e. Inwestycja znajduje się 
obecnie w fazie projektowania i oczekuje się, że łącznie 
proces projektowania i zamówień zaowocuje ograniczeniem 
emisji dwutlenku węgla na minimalnym poziomie 26 300 
tCO2e w porównaniu z projektem bazowym.

Cross Tay Link Road – zarządzanie emisją dwutlenku węgla 
na etapie projektowania i zamawiania
Cross Tay Link Road (CTLR) połączy A9 przez rzekę Tay  
z Perth z A93 i A94 na północ od Scone w środkowej 
Szkocji. Od samego początku zarządzanie emisjami było na 
priorytetowym miejscu.

Norma dotycząca zarządzania emisją dwutlenku węgla  
w infrastrukturze (PAS 2080) została uwzględniona już na 
etapie projektowym, a rozwiązania dostosowane również do 
etapów zamówień i dostaw.

Opracowano wstępną analizę śladu węglowego, aby 
zidentyfikować "gorące punkty". W trakcie procesu 
projektowego inżynierowie Sweco wprowadzili modyfikacje 
techniczne, które spowodowały związane z tym oszczędności 
emisji z robót ziemnych, konstrukcji i nawierzchni wynoszące 
około 13 000 tCO2e.

Sweco współpracowało z Radą Perth i Kinross, aby 
zintegrować zarządzanie emisjami dwutlenku węgla 
z zamówieniem na roboty. Oferentów poproszono  
o zaproponowanie dalszych zmian inżynieryjnych, które 

fot. Rada Perth i Kinross / Sweco

Klient: Zarząd Wodny Rivierenland 
Lokalizacja: Tiel – Waardenburg, Holandia
Rola Sweco: Ocena rozwiązań zrównoważonego rozwoju

Wskaźnik kosztów środowiskowych – zrównoważony rozwój 
w projektach i przetargach
Sweco zostało zaangażowane przez Zarząd Gospodarki 
Wodnej w Rivierenland w celu zbadania aspektów 
zrównoważonego rozwoju w procesie projektowania  
i przetargu na modernizację wałów przeciwpowodziowych 
na odcinku Tiel – Waardenburg. Ogólne ambicje 
zrównoważonego rozwoju wynikające z polityki Zarządu 
Wodnego Rivierenland zostały przełożone na działania 
dedykowane temu projektowi. Ambicje doprowadziły do 
powstania dwóch studiów wykonalności dotyczących 
wytwarzania energii i budownictwa o obiegu zamkniętym. 
W praktyce zwanej „łączeniem pracy z pracą” optymalizację 
transportu gleby osiągnięto już na etapie projektowania.

Przeprowadzono obliczenia referencyjnego wskaźnika 
kosztów środowiskowych (ECI), aby znaleźć komponenty 
o największym wpływie na środowisko/śladzie CO2. 
Doprowadziło to do przygotowania ambitnej strategii 
zamówień publicznych, w tym uwzględnienia minimalnych 

wymagań dotyczących obliczania ECI i rozmieszczenia 
specjalistycznego sprzętu. Ponadto zastosowano kryteria  
w zamówieniu nagradzające redukcję emisji (NOx i CO2) oraz 
wykorzystania materiałów w obiegu zamkniętym.

Rezultatem był wysoki odsetek ponownego wykorzystania 
materiałów (np. używane grodzice) oraz stosowanie sprzętu 
bezemisyjnego i niskoemisyjnego. Osiągnięto przez to 70% 
redukcji emisji CO2e, a także 40% redukcji zużycia materiałów 
pierwotnych.

Zarząd Gospodarki Wodnej w Rivierenland nagrodził 
zespół wykonawców projektu modernizacji wałów 
przeciwpowodziowych: Mekante Diek, współpracującego  
z Ploegam, Van Oord i Dura Vermeer.
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Velde Pukk i recykling materiałów: znaczenie określenia 
standardów jakości
Velde Pukk, producent kruszyw i asfaltu z siedzibą w Sandnes 
niedaleko Stavanger w Rogaland, posiada zakłady od Bergen 
po Kristiansand oraz dwa w Østlandet. Od sezonu 2013/2014 
firma Velde stosuje asfalt z recyklingu w kilku swoich 
zakładach.

Oznacza to redukcję emisji  CO2 o 30% w przypadku użycia 
asfaltu pochodzącego w 40% z recyklingu lub redukcję 
emisji  CO2 o 40% w przypadku użycia asfaltu pochodzącego 
w 50% z recyklingu. Produkty ropopochodne (bitum)  
i skały można ponownie wykorzystać, a materiały pierwotne 
można zachować do innych zastosowań. Udokumentowane 
właściwości materiałów pochodzących z recyklingu są zbliżone 
do materiałów pierwotnych. Ślad klimatyczny wynikający 
z zastosowania tych materiałów jest udokumentowany  
w deklaracji środowiskowej produktu (EPD).

Gminy są na ogół konserwatywne i mają zróżnicowane 
zapotrzebowanie dotyczące jakości. Nye Veier, nowy norweski 
państwowy budowniczy dróg, jest mniej konserwatywny niż 
Zarząd Dróg Publicznych (Vegvesenet). Np. Vegvesenet ma 
zasadę, że używa maksymalnie 40% asfaltu pochodzącego 
z recyklingu.

Recykling materiałów pochodzących z robót ziemnych 
zmniejsza wpływ na klimat o 90% według Kjartana 
Eggebø, Velde Pukk. Materiały te są nieco tańsze, 
ale mogą być niewystarczające, jeśli klient obawia 
się, że jakość wykonanego zamówienia nie będzie 
dobra. Obecnie dostępne są specyfikacje jakościowe, 
materiały te sprawdzają się we wszystkich typach 
specyfikacji „wolnych” (gdzie wymagane są materiały 
sypkie, takie jak tłuczeń skalny, i które nie wykorzystują 
mieszanek adhezyjnych). Rozwiązaniem jest unikanie 
zachowawczości i zaprzestanie proszenia o "to, co 
wiesz, że działa" tylko dlatego, że jest to wygodny wybór. 
Wymagania dotyczące materiałów, które są określone  
w dokumentach przetargowych, powinny być takie, aby 
mogły je spełniać materiały z odzysku.

Wpływ na zasoby i klimat powinien stanowić większą część 
procesu przetargowego niż obecnie. Funkcjonalność drogi 
powinna być ważniejsza niż bezwzględne wymagania 
jakościowe.

Firma:  Velde Pukk 
Lokalizacja:  Rogaland, Vestland, okręg Agder, Norwegia
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Kiedy kupujesz samochód, 
nie pytasz, czy chcesz starą 
czy nową stal. Nie powinno 
być też wyboru dla skał. 
Skały można wielokrotnie 
poddawać recyklingowi, to 
ich właściwość, która ma 
największe znaczenie.
Kjartan Eggebø, Velde Pukk, Norwegia

Dane mają ogromną rolę do odegrania. Lepsze i wcześniejsze 
zidentyfikowane informacji dotyczących materiałów, 
znacznie poprawiają możliwość zarządzania zasobami już 
na etapie projektowania.

Branża budowlana wkracza na nową ścieżkę cyrkularności, 
zgodnie z którą budynki są coraz częściej postrzegane jako 
zdigitalizowane aktywa i banki materiałów, umożliwiające 
planowanie ponownego ich wykorzystania. Współpraca 
między zainteresowanymi stronami umożliwiła pojawienie 
się wspólnych, wartościowych banków materiałów i zasobów. 
Materiały infrastrukturalne mogą podążać tą samą drogą, aby 
wypełnić obecną lukę w danych i w statyce. 

Flandria w Belgii prowadzi krajową bazę danych wykopanych 
gleb.15 Na przykład Sweco w Belgii realizuje projekty  
z wykorzystaniem Buildings Information Modeling (BIM) oraz 
śledzenia i wyszukiwania w celu optymalizacji zarządzania 
materiałami podczas projektów. 

Z kolei BREEAM Infrastructure to system certyfikacji 
dokumentujący zakres prac związanych ze zrównoważonym 
rozwojem związanym z realizacją projektu oraz wyborem 
zrównoważonych rozwiązań dla różnych typów projektów 
infrastrukturalnych i inżynieryjnych.

Obsurv – paszport materiałowy 
Obsurv to paszport materiałowy dla infrastruktury i materiałów 
inżynierii lądowej jako zasobów. Jest to zintegrowany, oparty 
na sieci Web system zarządzania z prostotą map Google, 
elastycznością Excela i wzornictwem Apple.

Jest to pierwszy prawdziwie zintegrowany system zarządzania 
dla przestrzeni publicznej, który obejmuje planowanie  
i budżetowanie w jednym procesie. Jest dostępny na PC, 
laptopie, tablecie i smartfonie.

W zarządzaniu zasobami niezbędne jest opanowanie 
kluczowych kwestii, takich jak samo zarządzanie, jakość  
i koszty. Obsurv mapuje odpowiedzi na powyższe pytania  
i tym samym pomaga kształtować zintegrowane zarządzanie 

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

Informacje mogą być udostępniane między klientem, 
wykonawcami i innymi podmiotami w odpowiednim czasie, aby 
umożliwić planowanie z wyprzedzeniem. Obecnie jest używany 
w wielu projektach, w tym w Maastricht, Rotterdamie, Zwolle, 
Twente, Voorburg, Sittard-Gelleen.

Banki materiałów, dane, digitalizacja i identyfikowalność

Klient: Various municipalities in the Netherlands
Lokalizacja: Holandia
Rola Sweco: Twórca paszportów materiałowych, 
menedżer oraz wsparcie techniczne



BIM, śledzenie i wyszukiwanie - Optymalizacja robót 
ziemnych Oosterweel Link, Belgia
Modelowanie informacji o budynkach oraz system śledzenia 
i wyszukiwania zapewniają mechanizm kontroli trwających 
robót ziemnych, tj. gdzie i co jest wykopywane lub 
zasypywane, transportowane lub składowane.

Został użyty po raz pierwszy w „Projekcie stulecia” na 
Oosterweel Link w Belgii. Prace umożliwiają optymalizację 
trwającego ponad 10 lat projektu infrastrukturalnego,  
w ramach którego wykopanych zostanie ponad 15 milionów 
m³ gruntu, a 8 milionów m³ musi zostać zasypane.

Celem korzystania z BIM jest uzyskanie jak najlepszej kontroli 
nad wydobyciem i użytkowaniem gleby oraz optymalizacja 
jej ponownego wykorzystania, transportu itp. Ułatwia to 
również lepsze raportowanie i administrację wymagane 
przez przepisy regulujące użytkowanie gleb. Inwestując 
czas w efektywne modelowanie i śledzenie, można zwiększyć 
wydajność projektu. Optymalizacja prac ziemnych zmniejsza 
skutki ekologiczne i finansowe. Automatyzacja i cyfryzacja 
ograniczają błędy, optymalizując w ten sposób projektowanie 
inżynierskie i zmniejszając ryzyko.
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Klient: Kilku, w tym Port w Antwerpii i Gandawie, Autostrady w Gandawie
Lokalizacja: Antwerpia, Gandawa, Bruksela
Rola Sweco: BIM,  śledzenie i wyszukiwanie materiałów

Uwzględnienie zastosowania rozwiązań cyrkularnych 
w zakresie transportu materiałów będzie postrzegane 
pozytywnie przy podejmowaniu decyzji o poszczególnych 
projektach. To samo dotyczy osiągnięcia dobrego bilansu 
masy.

Sweco posiada asesorów BREEAM Infrastructure, którzy 
przeprowadzają ewaluację projektów i brali udział w ocenie 
kilku projektów drogowych, zarówno we wczesnej fazie 
planowania, jak i projektowania oraz budowy. Nowoczesne 
narzędzia informatyczne do modelowania robót ziemnych,  
takie jak MAGNET Project, mogą wspomagać nadzór  
i zarządzanie projektami infrastrukturalnymi oraz 
budowlanymi. Projekty te stają się coraz większe i coraz bardziej 
złożone. MAGNET Project gromadzi odpowiednie parametry  
i dane w jednym modelu. Model zapewnia nowe sposoby 
wizualizacji robót ziemnych oraz automatyczne oszacowanie 
zużycia materiałów i opcji transportu. To z kolei może być 
wykorzystane do identyfikacji alternatywnych rozwiązań, 
takich jak projekty, linie trasowania lub łańcuchy dostaw, 
zapewniając w ten sposób wsparcie w podejmowaniu 
decyzji w trakcie całego projektu w celu usprawnienia robót 
ziemnych.

BIM może pomóc zoptymalizować zarządzanie materiałami 
podczas projektu, wizualizując rodzaje i ilości oraz 
umożliwiając identyfikację optymalnych rozwiązań.  
W miarę rozwoju baz danych materiałów będą pojawiały się 
większe możliwości przesłuchiwania znacznie szerszego 
zakresu materiałów niż było to wcześniej możliwe. 
Paszporty materiałowe, takie jak Sweco Obsurv, dostarczają 
niezbędnych danych materiałowych w dostępnym portalu 
internetowym.

Współpraca i partnerstwo są 
kluczowe
Prowadzenie dialogu między podmiotami ma kluczowe 
znaczenie dla osiągnięcia większej cyrkularności. 
Podejmowane są kroki w tym kierunku, takie jak Pådriv 
Arena w Oslo, która umożliwia organizacjom przechowywanie  
i wymianę materiałów. Współpraca między partnerami była 
niezbędna do osiągnięcia tego celu. Szwedzka Agencja 
Transportu ustanowiła również projekt badawczy w celu 
sprawdzenia, w jaki sposób można rozwinąć gospodarkę 
materiałową w obiegu zamkniętym, wykorzystując projekty 
w Sztokholmie, Södermanland i Östergötland jako poligon 
doświadczalny dla współpracy, nowych modeli biznesowych 
i badania ról różnych podmiotów w systemie obiegu 
zamkniętego.

Zarządzanie infrastrukturą jest  zagadnieniem 
multidyscyplinarnym, które wymaga wielodyscyplinarnych 
odpowiedzi. Zespoły projektowe zajmujące się ponownym 
wykorzystaniem materiałów w obiegu zamkniętym powinny 
wykorzystywać niezbędne umiejętności od pierwszego 
dnia. Obejmuje to modelarzy danych, specjalistów 
geotechnicznych, specjalistów ds. planowania i uzyskiwania 
pozwoleń, specjalistów ds. zrównoważonego rozwoju oraz 
podmioty zewnętrzne, takie jak władze lokalne i regiony. 
Rośnie świadomość, że zarządzanie materiałami zależy 

od koordynacji i że pojawią się wiodący koordynatorzy 
regionalni, tacy jak administracja regionalna. Chociaż 
niezbędna jest koordynacja, jeszcze ważniejsze jest, aby 
wysiłek koordynacyjny obejmował właściwych ludzi.

Efektywna współpraca pozwala również uniknąć problemów. 
Potrzeba tymczasowych miejsc odłogowania i składowania 
na projektach ma kluczowe znaczenie. Jeśli takie obszary 
są niewystarczające, może to ograniczać dostępne opcje 
gospodarki materiałowej. Na przykład wystarczająco dużo 
miejsca i czasu na obróbkę wykopanych materiałów, aby 
można je było wykorzystać na miejscu. Dlatego niezwykle 
ważne jest jak najwcześniejsze zidentyfikowanie takiej 
potrzeby, ponieważ planowanie i uzyskiwanie wymaganych 
pozwoleń może zająć trochę czasu. Najlepsze chęci 
ponownego wykorzystania materiałów mogą być utrudnione 
przez takie kwestie, jak przestrzeń i czas.

Współpraca otwiera różne 
możliwości zarządzania 
zasobami.
Maria Harbo Dahle, Pådriv Arena, Oslo 
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Funkcja w centrum uwagi
Wpływ na zasoby i klimat powinien być częścią procesu 
przetargowego w większym stopniu niż obecnie. 
Funkcjonalność drogi powinna być ważniejsza niż bezwzględne 
wymagania jakościowe. Innowacyjne wykorzystanie 
materiałów i technik może odblokować ogromne korzyści, 
które przedłużają żywotność infrastruktury i zmniejszają 
zapotrzebowanie na nowe materiały. Przykładem tego jest 
wykorzystanie modeli biznesowych o obiegu zamkniętym 

w infrastrukturze oraz wykorzystanie nowych materiałów, 
takich jak mykobaza w Holandii, gdzie Sweco wsparło projekt 
pilotażowy, w ramach którego przetestowano wykorzystanie 
biologicznego materiału spulchniającego do budowy dróg 
na miękkich glebach. Dzięki zastosowaniu innowacyjnych 
materiałów lokalnych można uniknąć recyklingu innych 
materiałów na podbudowy drogowe, uwalniając w ten sposób 
ten materiał do ponownego wykorzystania i recyklingu  
w innym miejscu.

Innowacyjny dobór materiałów do zabezpieczenia dróg 
przed osiadaniem torfu
Miękkie gleby przyprawiają o ból głowy rządy  
i budowniczych z powodu osiadania, jakie mogą 
powodować na drogach i innej infrastrukturze. Dlatego 
producent Mycelco wraz ze Sweco opracowali biomateriał 
do uprawy takich gleb w Woerden w Holandii. Ożypałka, 
trzcina i grzyby są wykorzystywane jako „biostyropian” do 
ochrony przed osiadaniem, a gmina Woerden pilotowała 
to rozwiązanie.

Duża część gminy Woerden składa się z gleb torfowych,  
a wszędzie tam, gdzie jest torf, trzeba liczyć się z osiadaniem 
podłoża. W efekcie drogi zapadają się coraz niżej, ulegają 
szybszemu uszkodzeniu, częściej występują problemy  
z wodą, a w końcu ich fundamenty zapadają się. Uszkodzeniu 
ulegają również systemy kanalizacyjne. Aby zapobiec 
osiadaniu dróg w przyszłości, do odbudowy infrastruktury  
i przywrócenia jej pierwotnej wysokości można użyć lekkich 
materiałów, takich jak styropian na bazie ropy naftowej.

Platforma Slappe Bodem zleciła firmie Sweco zbadanie 
sytuacji i obliczono, że koszty zarządzania i utrzymania 
infrastruktury na glebie torfowej są dwukrotnie wyższe niż w 
przypadku takiej samej infrastruktury na glebie piaszczystej. 
Biorąc pod uwagę, że zwykle około 10% budżetu gminy 
przeznacza się na zarządzanie i utrzymanie przestrzeni 
publicznej, jest to znaczny koszt.

Aby wytworzyć styropian pochodzenia biologicznego, łodygi 
są drobno mielone, a następnie do mieszanki dodaje się 
grzyb w formie. W ciągu kilku dni grzyb wytwarza z materiału 
biologicznego „płatek grzyba”. Kiedy płatek grzyba jest  
w pełni rozwinięty, wzrost zostaje zatrzymany przez 
zabicie grzyba. Pozostaje blok stałego, lekkiego materiału 
biologicznego zwanego mykobazą. 

Pod koniec 2020 r. w Woerden zainstalowano pilotażowo 

Pådriv Arena - bank materiałów w Oslo dla wydobytego 
materiału
Pådriv to partnerstwo na rzecz zrównoważonego rozwoju 
obszarów miejskich w Oslo. Obejmuje obszar wspólnego 
zarządzania materiałami w obiegu zamkniętym w Hovinbyen 
w Oslo. Jest to przestrzeń współpracy na rzecz zmniejszenia 
śladu klimatycznego działalności budowlanej w Oslo, poprzez 
zwiększenie obiegu zamkniętego i zachęcanie do ponownego 
wykorzystania materiałów oraz w celu zmniejszenia odległości 
transportowych do i z miasta.

Wnioski, jakie można wyciągnąć z tej inicjatywy, są takie, że 
gospodarka materiałami w obiegu zamkniętym jest złożona  
i nie może być rozwiązana przez jednego uczestnika. Obszar ten 
aktywnie ułatwia bieżący dialog, a także współpracę między 
wieloma podmiotami, które normalnie nie współpracują w ten 
sposób. Na arenie aktywne są zarówno agencje publiczne, 
jak i stowarzyszenia i doradcy branżowi oraz przedsiębiorcy. 
Dla miasta takiego jak Oslo ważne jest, aby istniały zakłady 
recyklingu mas mineralnych w mieście lub w jego pobliżu 
w celu zmniejszenia emisji pochodzących z transportu. 

Materiały mineralne można poddać recyklingowi i ponownie 
wykorzystać. Jednym z zidentyfikowanych wyzwań jest brak 
miejsca przeznaczonego na obsługę materiałów. Projekt 
pokazuje potrzebę wydzielenia obszarów przez gminę  
i podkreśla potrzebę umożliwienia podmiotom prywatnym 
zakładania zakładów recyklingu. Ponieważ Oslo patrzy na 
sytuację, w której zabraknie lokalnych zasobów kruszyw 
przed 2050 r., wykorzystanie materiałów pochodzących 
z recyklingu może przedłużyć żywotność istniejących 
zasobów wysokiej jakości.

Klient: Klimaetaten i Oslo kommune plus liczni partnerzy:, PBE, EBY, VAV, 
BYM, Oslobygg, Entreprenørforeningen Bygg og Anlegg Oslo og Akershus, 
Ecoloop, NGI , Sweco i inne.
Lokalizacja: Oslo, Norwegia
Rola Sweco: Partner, członek grupy roboczej

kilka bloków tego produktu w ziemi. Powoduje on mniejszą 
emisję CO2 i jest produktem pochodzącym z produkcji 
cyrkularnej, który umożliwia gminom utrzymanie odpowiedniej 
wysokości gruntu.

Dzięki temu bioproduktowi możesz wydłużyć żywotność 
infrastruktury, jednocześnie uprawiając surowce lokalnie.

Klient: Gmina Woerden
Lokalizacja: Woerden, Holandia
Rola Sweco: Wsparcie w zakresie badania wykonalności
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Tymczasowe składowiska odpadów i geoskany 
Właściwości geotechniczne ciętych materiałów oraz,  
w niektórych przypadkach, poziomy zanieczyszczeń 
często nie są w stanie sprostać wymaganiom wszystkich 
materiałów wypełniających. Istnieją jednak przykłady 
wykonawców, którzy zakładają tymczasowe wysypiska 
śmieci, na których oczyszczają lekko zanieczyszczone 
materiały i sprzedają je do następnego projektu. 
Obserwujemy również zwiększone wykorzystanie 
materiałów do budowy tuneli w celu tworzenia nowych 
obszarów, na przykład poprzez rekultywację nowych 
terenów wzdłuż wybrzeża. Norwegia z powodzeniem 
wykorzystała takie materiały z projektów do ulepszenia 
gruntów rolnych.

W przypadku wielu projektów zwiększona liczba badań 
środowiskowych mogłaby zmniejszyć taką niepewność. 
Geoskan helikopterem można łączyć z regularnymi 
badaniami geotechnicznymi i uczeniem maszynowym, 
aby uzyskać więcej informacji, a czasem pełne geomodele  
z informacjami na temat głębokości, słabych punktów  
i warstw.

Infrastruktura jako usługa
Modele komercyjne to także obszar, w którym można 
osiągnąć większą cyrkulację. „Infra-as-a-service”  
to program w Holandii, który ma na celu rozwój tego modelu 
biznesowego i nowego sposobu współpracy między 
klientami a wykonawcami w zakresie infrastruktury. 
Uruchomionych jest siedem programów pilotażowych, 
które mają przetestować model biznesowy w praktyce. 

Sweco napisało przewodnik, w którym opisano najlepsze 
praktyki i cenne wnioski wyciągnięte z projektów 
pilotażowych, koncentrując się na skutkach dla 
organizacji wewnętrznej, nowym sposobie współpracy, 
sposobie składania ofert w ramach umowy „as-a-
service” oraz niektórych ważnych szczegółach/cechach 
charakterystycznych długoterminowej „as-a-service”.

W modelu tym wykonawcą jest właściciel lub operator 
elementu infrastruktury na uzgodniony czas (np. 
odcinek drogi, most czy oświetlenie). Jako właściciel/
zarządca, wykonawca ma bezpośredni interes  
w stosowaniu trwałych, wysokiej jakości i łatwych  
w utrzymaniu materiałów. Zmniejsza to koszty konserwacji,  
a wykonawca jest zachęcany do sprzedaży lub ponownego 
wykorzystania materiałów po maksymalnych cenach na 
koniec ich okresu użytkowania. W rezultacie całkowite 
koszty cyklu życia są zmniejszone, praca może być 
oferowana w bardziej konkurencyjny sposób, a zyski są 
wyższe. „As-a-service” jest zatem modelem korzystnym 
dla wykonawcy, klienta, a przede wszystkim dla całego 
społeczeństwa.

Niektóre inne zagadnienia, które są badane w ramach 
programów pilotażowych, to:
• �Które aktywa infrastrukturalne nadają się do „as-a-

service”, a które nie?
• �Co można, a co trzeba zrobić inaczej w umowach, 

organizacji i współpracy?
• �Jak stworzyć odpowiednie zachęty do działań  

o charakterze obiegu zamkniętego?
• �Jak ustalić wartość rezydualną aktywów na koniec 

umowy?

Program polega raczej na opracowaniu nowego 
modelu biznesowego o obiegu zamkniętym w sektorze 
infrastrukturalnym niż na innowacjach technicznych. 
Uzasadnieniem nowego modelu jest stymulowanie 
myślenia o cyklu życia. 

Ponowne wykorzystanie materiałów i zasobów  
w projektach infrastrukturalnych w Holandii jest już dość 
standardowe. Wyzwaniem jest teraz zbadanie kolejnego 
kroku i zastanowienie się, w jaki sposób leżące u podstaw 

modele biznesowe sektora mogą stać się bardziej cyrkularne.

Sweco jest jednym z 11 partnerów uczestniczących w tym programie 
badawczym. Pozostali partnerzy to rząd holenderski (gminy  
i prowincje), Dura Vermeer jako wykonawca, dwa banki i Politechnika 
Delft jako partner badawczy.

Projekty pilotażowe to:
•  Droga w centrum Utrechtu
•  Zrównoważone utrzymanie dróg w prowincji Overijssel
•  Bariery w prowincji Północnej Holandii
•  Tymczasowa droga w pobliżu Johan Cruyff Arena w Amsterdamie
•  Droga i dwa mosty w mieście Amersfoort
•  Light-as-a-service w prowincji Noord-Brabant

Klient: Program partnerski Cyrkularne Drogi
Lokalizacja: Różne w Holandii
Rola Sweco: Partner programu

fot. Program Cyrkularne Drogi
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Kolej Gävle – Wychodząc poza projekt, aby rozwiązać 
wyzwania związane z robotami ziemnymi
Trasa projektu linii kolejowej o długości 4 km, od dworca 
centralnego Gävle do dworca zachodniego Gävle, jest 
poważnie ograniczona przez  nachylenia oraz pobliskie budynki  
i infrastrukturę. Oczekuje się, że przy tych ograniczeniach 
projekt wygeneruje około 1 milion metrów sześciennych 
różnych ciętych materiałów i będzie wymagał około 640 000 
metrów sześciennych różnych materiałów wypełniających. Na 
pierwszy rzut oka sugeruje to teoretyczny wskaźnik recyklingu 
wygenerowanych ściętych materiałów na poziomie około 
64%, co nadal oznaczałoby, że 360 000 metrów sześciennych 
nadmiaru gleby, co odpowiada około 36 000 ładunków 
ciężarówek, jest nierozliczonych. Co gorsza, rzeczywisty 
wskaźnik recyklingu zmniejsza się do 24%, biorąc pod uwagę 
potrzebę około 400 000 metrów sześciennych kruszywa 
skalnego, którego nie można pokryć żadnym z ciętych 
materiałów, które już znajdują się w tym projekcie.

Możliwości zwiększenia wskaźników recyklingu poprzez 
modyfikacje indywidualnego projektu są ograniczone. Jednak 
dążenie do ewentualnej koordynacji z innymi projektami  

w pobliskim obszarze może przynieść znaczne korzyści 
wszystkim zaangażowanym.

Na przykład zorientowany na tranzyt projekt urbanistyczny  
w pobliżu centrum Gävle oszacował zapotrzebowanie na około 
1 milion metrów sześciennych materiałów wypełniających, aby 
zapewnić długoterminową odporność na potencjalne powodzie 
i podnoszenie się poziomu mórz w wyniku zmiany klimatu.  
Te potrzeby w zakresie wypełnienia można w znacznym stopniu 
zaspokoić nadmiarem materiałów z projektu kolejowego Gävle. 
To znacznie zwiększyłoby wskaźniki recyklingu i zmniejszyłoby 
odległości transportu masowego w przypadku obu projektów. 
Oczekuje się, że inne pobliskie projekty infrastrukturalne 
będą generować materiały skalne, które, jeśli są wytwarzane 
w nadmiarze, mogą zaopatrywać w kruszywa skalne kolej 
centralną  i zachodnią Gävle.

Klient: Szwedzka Agencja Transportu
Lokalizacja: Gävle, Szwecja
Rola Sweco: Planowanie i projekt wstępny
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Co jeśli? 
W projekty infrastrukturalne inwestuje się duże sumy pieniędzy 
i ilości materiałów. Ich wpływ na nasze życie w wielu obszarach 
jest znaczny i wszyscy odczujemy korzyści, jeśli metody obiegu 
zamkniętego zostaną znormalizowane. Branża infrastrukturalna 
nadal ma zbyt wysoki wskaźnik strat pod względem materiałów.

Sweco przyjrzało się dwóm obecnym europejskim projektom 
budowy kolei o różnej skali i rozważyło wpływ kwestii, która 
jest jedną z najbardziej widocznych ze wszystkich: transportu 
materiałów.

Jednym z nich jest pewien duży projekt krajowy, drugim jest 
projekt kolei Gävle w Szwecji. Oceniono możliwości zarządzania 
niezanieczyszczonymi materiałami wielokrotnego użytku i za 
pomocą narzędzia Magnet Project Sweco zidentyfikowało 
rozwiązania, które minimalizują wymagania dotyczące 
transportu pod względem przebytych kilometrów, emisji 
dwutlenku węgla i kosztów.

Przed każdym dużym projektem stoją poważne wyzwania 
związane ze skalą, czasem, położeniem geograficznym  
i złożonością. Niemniej jednak przykład pokazuje, że przy skali 
działalności nawet 3% ograniczenie transportu materiałów 
może przynieść duże korzyści.

Projekt Gävle pokazuje korzyści płynące z dobrej współpracy  
z lokalnymi stronami, które mogą odnieść korzyści  
z wykorzystania materiałów w projektach takich jak nasypy 
i ekrany akustyczne. Analizy optymalizacji transportu 
odzwierciedlają skutki szeregu działań o obiegu zamkniętym. 
Jeśli cały projekt od początku będzie opierał się na podejściu 
cyrkularnym, pole opcji znacznie się poszerzy i jest wysoce 
prawdopodobne, że oszczędności będą większe.

Nawet środki, które wprowadzają oszczędności na poziomie 1%, 
mogą przynieść znaczące rezultaty. Wyzwanie leży po stronie 
wszystkich zaangażowanych w zarządzanie tymi materiałami, 
na wszystkich etapach projektów i na wszystkich ogniwach 
łańcucha wartości materiałów.

Marginalne oszczędności, duże korzyści
Weźmy pod uwagę, że nowa analiza przeprowadzona przez 
Sweco wykazała, że dodatkowy 1% oszczędności na dużym 
projekcie kolejowym zmniejszyłby dalsze przewozy o 347 000 
km, oszczędzając 3,2 miliona EUR i 1500 ton ekwiwalentu CO2e. 
Gdybyśmy dzięki połączeniu środków byli w stanie zmniejszyć 
transport o 10%, zaoszczędziłoby to 31 milionów euro i 15 000 
ton ekwiwalentu CO2e. I pamiętajmy, że transport to tylko jeden 
z czynników w budowie infrastruktury.

Projekt Gävle, jako projekt lokalny, ma mniejsze ogólne 
oszczędności, chociaż procentowo są one większe. Ale 
każdego roku w Europie są realizowane setki projektów  
o podobnej wielkości. Gdyby w Europie istniało 100 projektów  
o podobnej wielkości i o podobnym potencjale zmniejszenia ich 
wpływu na transport, roczne oszczędności wyniosłyby około 
270 mln EUR i 70 000 ton CO2e.

Rządy na całym świecie nadal inwestują znaczne sumy  
w infrastrukturę. Biorąc pod uwagę skalę takich prac, nawet 
niewielki wzrost cyrkularności może przynieść znaczące 
korzyści. 

Wyzwanie dla większej cyrkularności polega na tym, że 
nie ma prostego rozwiązania, które rozwiązuje wszystko. 
Większy obieg zamknięty można osiągnąć za pomocą 
szerokiego wachlarza środków, takich jak lepsze ramy prawne 
i wytyczne, wykorzystanie instrumentów finansowych, lepsza 
sprawozdawczość i planowanie, ściślejsza współpraca między 
projektami, lepsze zamówienia i specyfikacje, wykorzystanie 
analiz bilansu masy i narzędzi cyfrowych, które mogą 
zidentyfikować optymalne rozwiązania.

W rezultacie można osiągnąć potencjalnie wiele 1% 
oszczędnościami. Jeśli zwiększymy ten procent do 
kilkudziesięciu punktów dzięki rozwiązaniom o charakterze 
obiegu zamkniętego i będziemy powielać w innych projektach, 
to potencjalne zyski są ogromne.

Podsumowanie oszczędności Podstawa Optymalizacja Oszczędności
% 

oszczędności
Dalsze 1% 

oszczędności

Duży projekt kolejowy

km – Transport całkowity 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 

tCO2e 154,884 150,699 4,185 2.7% 1,507 

koszt śladu węglowego (EUR)  102,997,860  100,214,835  2,783,025 2.7% 1,002,148 

Gävle

km –  Transport całkowity 694,546  500,726  193,820 28% 5,007 

koszt (EUR) 9,897,280 7,135,342 2,761,939 28% 71,353

koszt śladu węglowego tCO2e 2,781 2,005 776 28% 20

Obliczenia (koszty, emisje CO2e i koszt ukryty emisji dwutlenku węgla) opierają się na wartości oszacowanej przez 
Szwedzką Agencję Transportu na 7kr/kgCO2e jako całkowity koszt emisji dwutlenku węgla dla społeczeństwa w Szwecji.

Oszczędności rzędu 1% na samym 
transporcie materiałów przy jednym 
dużym projekcie kolejowym wyniosłyby 
ok. 3 mln euro, co wystarczyłoby 
na prowadzenie siedmiu bibliotek 
publicznych przez rok lub opłacenie 
rocznych rachunków za żywność 
dla 600 europejskich gospodarstw 
domowych.
Analiza Sweco
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rodzaje, właściwości itp.) - zwiększ identyfikowalność, 
przejrzystość i proaktywne planowanie.

•�  �Używanie narzędzi cyfrowych jako platform transakcyjnych.
•�  �Tworzenie ogólnodostępnych baz danych materiałów - np. 

bazy danych wykopalisk.

Współpraca i modele biznesowe 

•  ��Rozpoczęcie procesu na wczesnym etapie i stosowanie 
wspólnego projektowania z udziałem wielu interesariuszy 
— podejście zintegrowane, a nie fragmentaryczne.

•  ��Stowarzyszenia branżowe i władze lokalne powinny 
stymulować i koordynować tworzenie sieci, zwłaszcza na 
obszarach miejskich.

•  ��Praca ze strategicznym partnerstwem, w którym klient, 
przedsiębiorca i doradca dążą do tych samych celów.

•  ��Dostawcy kruszyw powinni szczerze mówić o ograniczeniach 
i badać możliwości materiałów znajdujących się w obiegu.

•  ��Projektanci powinni szukać rozwiązań  cyrkularnych, a 
unikać podejścia „biznes jak zwykle".

•  ��Aby zarządzanie kosztami emisji było jak najbardziej 
efektywne, musi być zintegrowane z procesem 
projektowania.

Logistyka 

•  ��Stworzenie magazynów, aby wypełnić luki czasowe między 
podażą a popytem na materiały.

•  ��Lepsze planowanie kamieniołomów w celu zminimalizowania 
transportu do projektów/ rynków naturalnych.

•  �Umożliwianie składowanie odpadów obojętnych przez 
dłuższy czas przed recyklingiem.

Społeczeństwo 

•  ��Zwiększanie wiedzy i zaangażowania społeczeństwa  
w zakresie recyklingu materiałów oraz potencjału w zakresie 
osiągania celów zrównoważonego rozwoju ONZ w obszarze 
oszczędzania zasobów naturalnych i zmniejszania wydatków 
publicznych.

Znaczenie bilansu masy  

•  ��Zastosuj bilans masy we wszystkich projektach.
•  ��Kamieniołomy należy umieścić jak najbliżej projektu.
•  ��Dostawcy powinni zachęcać klientów do akceptowania 

kruszyw o niższych standardach.
•  ��Zasady dotyczące kształtowania krajobrazu / umiejscawiania 

/ wykorzystania materiałów, które mogą być pozytywne dla 
lokalnej społeczności (takich jak ściany dźwiękochłonne 
itp.).

•  �Przede wszystkim zastanów się, jak uniknąć lub 
zminimalizować wydobywanie i wykopywanie materiału. 

 

Ten raport pokazał, że można wiele zrobić, aby wykorzystać 
ogromny potencjał, jaki istnieje, wprowadzając zarządzanie 
materiałami infrastrukturalnymi w sposób bardziej obiegowy.

Materiały są zasobem i jako takie powinny być zarządzane. Aby 
przyspieszyć tę ważną zmianę i uznać jej wielodyscyplinarny 
charakter, stworzyliśmy listę działań dla wszystkich 
zaangażowanych stron.

Planowanie i zarządzanie materiałami infrastrukturalnymi  
w obiegu zamkniętym zależy od szerokiego zakresu zadań, ról 
i obowiązków. Jest to również obszar o znacznej złożoności 
i wyzwaniach. Jednakże osiągając korzyści we wszystkich 
możliwych obszarach, od regulacji i wytycznych, po zamówienia 
i specyfikacje, od współpracy, wykorzystywania danych 
i narzędzi cyfrowych po instrumenty finansowe, zachęty 
i planowanie, indywidualne korzyści marginalne można 
przełożyć na znaczące.

Zidentyfikowane działania pokierują zarządzaniem tymi 
zasobami w kierunku bardziej zrównoważonych praktyk 
o obiegu zamkniętym, jednocześnie czyniąc je bardziej 
ekonomicznymi. Wspólnie sprawmy, by sektor kruszyw stał 
się bardziej cyrkularny.

Podsumowanie i działania
Regulacja, prawodawstwo i finanse

•�  �Europejscy decydenci powinni nawiązywać i utrzymywać 
kontakty na poziomie krajowym, aby podejmować decyzje 
możliwe do wdrożenia lokalnie.

•�  �Poprawa wytycznych dotyczących tego, co jest odpadem, 
a co produktem.

•�  �Zminimalizowanie składowania minerałów nadających się 
do recyklingu, aby zachować dobre zasoby tam, gdzie są 
naprawdę potrzebne.

•�  Rozważenie zmodyfikowania systemów podatkowych
    dotyczących kruszyw/odpadów.
•�  �Jasne przepisy i wytyczne wspierające przechowywanie 

i ponowne wykorzystanie materiałów – elastyczne, ale 
konsekwentnie stosowane. 

•�  �Uwzględnij zrównoważony rozwój jako kluczowy parametr 
projektu.

Koordynacja regionalna i lokalna

•�  Ustanowienie lokalnych i regionalnych obszarów
    przechowywania.
•�  �Promuj i wymagaj – modele biznesowe oparte na współpracy, 

w których klienci, kontrahenci i łańcuchy dostaw są 
skoordynowani.

•�  �Regionalne plany materiałowe zawierające przegląd 
dostępnych zasobów i strategie dotyczące optymalizacji ich 
wykorzystania i zarządzania ponad granicami gmin. 

•�  �Koordynowanie regionalnych wysiłków w celu stymulowania 
obiegu materiałów.

Zamówienia

•�  ��Podniesienie poziomu zamówień - np. mniej śrubowania 
wymogów w specyfikacji, a większa rola zrównoważonego 
rozwoju, wyboru materiałów, zastosowanej technologii, 
zachęt.

•�  �Budowniczowie powinni uwzględniać nie tylko względy 
klimatyczne, ale i warunki środowiskowe przy zamówieniach 
na projekty, tak aby efektywnie wykorzystywać zasoby.

•�  �Proaktywne podejście w planowaniu i dostarczaniu 
materiałów.

•�  �Określenie jakich środków nie należy stosować, ponieważ 
np. zbyt mocno uszczelniają glebę.

•� � �Doradcy i konsultanci powinni udzielać porad bardziej 
przejrzyście, indywidualnie dostosowując je do projektu  
i w większym stopniu sugerować materiały jako zasoby 
oraz badać możliwości obiegu zamkniętego.

Rozwiązania cyfrowe

•�  �Opracuj bazy danych określonych materiałów (objętości, 

Poniżej przedstawiono zalecenia dotyczące zwiększenia poziomu obiegu zamkniętego w zarządzaniu kruszywami. Wymagają 
one wkładu ze strony różnych interesariuszy, od rządu przez gminy po biznes, a przede wszystkim konsultantów i doradców, 
którzy często dysponują narzędziami i kompetencjami, aby zoptymalizować wyniki.

Wyzwania są globalne, 
zasady i przepisy są krajowe, 
konsekwencje są lokalne.
Elisabeth Gammelsæter, Starszy Doradca Branżowy, Sweco
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Karin Larsson posiada tytuł magistra nauk ścisłych w biznesie i ekonomii. Przez prawie dekadę 
pracowała w wiodącej szwedzkiej firmie zajmującej się recyklingiem m.in. jako kierownik 
operacyjny, gdzie jej głównym celem było zrównoważone i cyrkularne zarządzanie odpadami 
budowlanymi oraz rozbiórkowymi z sektora przemysłowego i komunalnego. Pracowała również 
z zagadnieniami związanymi z odpadami i ma kilkuletnie doświadczenie w optymalizacji zbiórki 
odpadów oraz logistyki. W Sweco Karin pracuje jako konsultant ds. środowiska i Kierownik grupy 
oraz pomaga klientom w rozwiązywaniu problemów związanych z zarządzaniem odpadami oraz 
zasobami w kontekście obiegu zamkniętego. Jej siłą napędową jest łączenie praktycznego 
doświadczenia z branży recyklingu z ogromną wiedzą techniczną, którą dostarcza Sweco, aby 
znaleźć najlepsze rozwiązania dla bardziej ekologicznej przyszłości.

Elisabeth Gammelsæter jest państwową ekonomistką z praktyczną wiedzą o społecznych 
aspektach projektów. Jest byłą sekretarz generalną Norweskiego Stowarzyszenia Przemysłu 
Mineralnego. Przez blisko 10 lat pracowała również w norweskim Ministerstwie Przemysłu.  
W 2019 r. była członkiem komitetu ekspertów rządu norweskiego ds. odpadów niebezpiecznych, 
m.in. doradzając przy wyborze lokalizacji dla składowisk. Przez całą swoją karierę pracowała  
z trudnymi branżami, co zaowocowało opublikowaniem w kwietniu 2022 roku książki non-
fiction zatytułowanej Ikke i mitt nabolag (Nie w moim sąsiedztwie). Jest to przegląd norweskich 
przykładów niepopularnych, ale niezbędnych projektów rozwojowych. Śledzi branżę kruszyw na 
poziomie norweskim i europejskim od 1998 roku i brała udział w dyskusjach na temat tego, jak 
kierować się w kierunku bardziej zrównoważonego społeczeństwa gospodarującego w obiegu 
zamkniętym. W Sweco pracuje nad znalezieniem zrównoważonych rozwiązań we wczesnych 
fazach projektów wydobywczych, a także w innych zielonych gałęziach przemysłu.
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