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N W Srodowisku miejskim znajduje sie znaczacy
potencjat odpadow organicznych. Sensowne
zatem jest wydobycie wartosci obecnej w tych
strumieniach w postaci sktadnikow odzyweczych,
materiafow | energii dzieki zastosowaniu zasad
gospodarki o obiegu zamknietym.

dpady organiczne — od organiczne| frakeji stalych odpadéw ko-

munalnych do sciekow plynacych w systemach kanalizacji — s3

zwykle posirzegane, z ekonomicznego | srodowiskowego punkiu

widzenia, jako kosztowny problem. Istnisje jednak mozliwosé zmia-
ny tego myslenia poprzez zaprojektowanie takich systemow odzysku i przetwa-
rzania, dzieki ktorym odpady organiczne zostang zamienione w Zradio wartosci,
przyczyniajac sie do odbudowy kapitalu naturalnego.

Kazdego roku na calym swiecie pozyskuje sie ok, 13 mid ton réznego typu su-
rowcow pochodzenia biologicznego, wykorzystywanych w charakterze zywnosci,
energii oraz materialdw przemysfowych i funkcjonujaeych w ramach ,gospodarki
materig organiczng”. Obejmuje ona galezie przemysiu cbsfugujace materiaty bio-
logiczne na réznych etapach faricucha wartoéci, na przykiad rolnictwo, lesnictwo
i rybofowstwo na etapie poczatkowym; przetwdrstwo zywnosci, produkcje teksty-
liswi biotechnologie na etapie przetwarzania oraz sprzedaz detaliczng i zarzadza-
nie zasobami na etapie konsumpcji. kacznie generujg one warto$é na poziomie
blisko 12,5 bin dolardw rocznie (dane z 2013 r).




Udzial gospodarki  obiegu  biomasy
w caloksztalcie gospodarki jest duzo znacz-
niejszy na rynkach wschodzgcych, takich
jak Polska, gdzie wediug przewidywan na-
stgpi wiekszos¢ wazrostu konsumpcii per
capita. W tym kontekscie ilos¢ biomasy
w globalne] gospodarce bedzie sig zwiek-
szac, zwlaszcza ze do 2050 r. spodziewa-
ne $wiatowe zapotrzebowanie na zywnosé
moze wzrosngd o ok. 55%.

ZNACZENIE BIOGOSPODARKI

Jako calosc biogospodarka pefni krytycz-
na funkcje w globalnych systemach gospo-
darczych, ludzkich i srodowiskowych. Wedfug
szacunkow Komisji Europejskie), europejska
biogospodarka warta jest ok. 2 bin euro | re-
prezentuje ponad 22 min miejsc pracy. Liczby
te obejmuja produkcie odnawialnych zaso-
bow bioclogicznych oraz konwersie tych zaso-
bow i strumieni odpaddw na produkty o wy-
sokie] wartoscl dodanej, takie jak zywnose,
pasza, bioprodukty i bioenergia. Najwieksze
spodziewane mozliwosci wzrostu kryig sie
w tworzeniu nowych produktdw | materiaiow,
gdzie strumienie odpaddow organicznych grajg
zZnaczaca role jako surowce.

WYZWANIA

Ogromne wyzwania, z jakimi obecnie
musi mierzy¢ sig gospodarka obiegu ma-
tetii organicznej, biorg sie w glownej mierze
z linearnego modelu rozwoju, kidry domi-
nowatl w globalne] gospodarce od rewoluci
przemysfowe|. Przewiduje sie, ze swiatowy
popyt na zywnosc zwigkszy sie o ok. 70%
pomiedzy 2005 a 2050 rokiem, wywiera-
|ac coraz silniejsza presje na dostepnosé
ziemi. Rosnace zapotrzebowanie na nowe
surowce biologiczne do wielu rdznych za-
stosowan, w tym biopaliwa, biomateriaty
i farmaceutyki, jedynie poglebi konkurencie
w dostepie do gruntow. Co wiece], wptyw
zmian klimatycznych na jakos¢ gleb i pro-
duktywnosé ziemi doprowadzi do dalszego
pogorszenia sytuacji w kwestii dostepnoscei
zyznych i zdrowych gruntéw uprawnych.

Marnotrawstwo strukturalne, utrata kapi-
tatu naturalnegoe i sSrodowiskowe negatywne
efekty zewnetrzne to kwestie, jakimi nalezy
sie zaja¢ w ramach gospodarki obiegu bio-
masy w jej obecnym ksztaicie.

Corocznie niemal jedna trzecia calej pro-
dukowane] na swiecie zywnosci jest mar-
nowana. Jej wartos¢ oscyluje w granicach
680 mid dolardw w krajach o wysakich do-
chodach i 310 mid dolaréw w krajach rozwija-
jacych sie. Wielkos$¢ emisji gazow cieplarnia-

nych generowanych przez globalne odpady
zywnoéci zajmuje trzecie miejsce po Chi-
nach i Stanach Zjednoczonych. Dziatalnosé
rolna cdpowiada za prawie 70% $wiatowego
zuzycia wody, ale zaledwie 40% z te] wody
dociera do roélin. Degradacja gruntow doty-
czy mniej wigcej jednej czwarte] powierzch-
ni na swiecie; tracimy ok. 75 mid ton zyznej
gleby kazdego roku, co wedlug szacunkow
odpowiada stracie w wysokosci 490 mid
dolaréw rocznie. Industrializacja rolnictwa
rocznie kosztuje srodowisko 3 bin dolarow
(to wiecej niz roczne PKB Wielkie] Brytanii)
w  negatywnych skutkach zewnetrznych
wzdiuz calego fancucha wartosci. Gdyoy
skutki te byly rzeczywiscie wyceniane, spora
czesé przemystu rolnego stracitaby jakgkol-
wiek rentownoseé, poniewaz w wielu przy-
padkach ich warto$¢ wielokrotnie przekracza
generowany przychod. Wyciek nawozdw
z systemdw rolnych prowadzi do akumulagi|
skfadnikdw odzywczych w rzekach, jeziorach
i oceanach, a w konsekwencji do eutrofizaci,
zakwitow glondw i powstawania martwych
stref (martwe strefy w oceanach obejmujg
juz 240 000 km?, czyli tyle, ile wynosi po-
wierzchnia Wielkie] Brytanii).

ZABURZONY PRZEPLYW
SKEADNIKOW ODZYWCZYCH

Wspodiczesne prakiyki rolne, na przyktad
nadmierna orka czy uzycie cigzkiego sprze-
tu, przyspieszajg erozje oraz splywanie wod
wymywajgcych z gleby sktadniki odzywcze,
kiore trafiajg do systemdw wodnych. 7 kaz-
dym zbiorem plondw uszczuplana jest pula
sktadnikow odzywezych i materii organiczne;.
Jesli pula ta nie jest uzupetniania, gleba staje
sie coraz mniej zyzna. Nadmiemne wykorzy-
stanie pestycyddw i nawozow syntetycznych,
ktdre mogg nie dostarczac¢ wszystkich nie-
zbednych skfadnikow odzywczych i materii
organicznej] w odpowiedniej ilosci, réwniez
moze prowadzi¢ do podniesienia poziomu
toksycznosci gleby, wplywajac na jej zdol-
nose do podirzymywania wzrostu.

Poniewaz skladnikéw odzywczych jest
coraz mnigj, a jakos¢ ziemi nieustannie sie
obniza, rolnicy zmuszeni sg stosowaé co-
raz wiecej nawozow sztucznych. W 2014 r.
szacunkowe globalne zapotrzebowanie na
nawozy wyniosto 185 min ton i przewiduje
sie, ze bedzie rokrocznie wzrasta¢ o 1,6%

: w latach 2015-2019. Produkcja nawozow
syntetycznych zwykle wymaga wydobywa-
£ nia ograniczonych zasobdw, takich jak fosfo-

ryt, i Zuzywania znacznych ilosci energii, jest
takze Zrodtem emisji gazdw cieplarnianych.
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Dla przykiadu: wytwarzanie syntetycznych nawozéw azotowych zuzywa
2% swiatowej energii i w 2007 1. przelozylo sig na emisje 465 min ton CO,,.

Praktyki rolne oraz ogdélne trendy takie jak globalizacja, rosngca po-
pulacja i urbanizacja to kolejne przyczyny zaburzenia obiegu skladnikéw
odzywczych, Swiatowy system produkgcji i sprzedazy zywnosci moze
wymagac tego, by wyekstrahowane skiadniki odzywcze byly transpor-
towane bardzo daleko od zrodta. Urbanizacja prowadzi do koncentracii
sktadnikow odzywczych i ich uwalniania w postaci odpaddw zywnoéci
w strumieniach odpaddw statych oraz osaddw Sciekowych w systernach
kanalizacji. W Europie osady zawierajg blisko trzy razy wigcej fosforu
niz odpady stale. Koncentracja i uwolnienie skladnikéw odzywczych
w Sciekach moze doprowadzi¢ réwniez do powstania wspomnianego
wezesniej problemu eutrofizacji. Sedno sprawy tkwi w tym, Ze skfadniki
odzywcze zostajg wyekstrahowane z biosfery w postaci zywnosci, a na-
stepnie skoncentrowane w miastach, czynigc w dalszej kolejnosci szko-
dy, zamiast korzystnie wroci¢ do gleby.

MIASTA JAKO KONCENTRATORY ZASOBOW

Szacuje sig, ze w 2050 r. w miastach bedzie zy¢ ponad 70% Iudz,
a wiec zyskajg one 2,5 mld nowych mieszkancow. Miasta konsumujg
75% Swiatowych zasobow naturalnych oraz 80% dostarczanej energii
i s odpowiedzialne za ok. 75% globalnych emisji dwutlenku wegla.
W 2012 r. miasta wytwarzaty mniej wiecej 1,3 mid ton statych odpaddw
komunalnych (MSW) rocznie, przy czym prognozuje sig, ze ilosc¢ ta wzro-
$nie o blisko 70% do 2,2 mid ton rocznie do 20251, z czege 70% odpa-
dow powstanie na rynkach wschodzgcych.

NIEODZYSKANE STRUMIENIE
ZASOBOW ORGANICZNYCH

Materialy organiczne stanowig najwigkszg frakcje (46% pod
wzgledem masy) MSW. Ich procentowy udziat na $wiecie jest zmien-
ny, ale jest ogdlnie wyzszy w krajach o niskich dochodach (64%) niz
w krajach o wysokich dochodach (28%). Jakkolwiek odpady orga-
niczne tworzg mniejszg frakcje w krajach o wysokich dochodach, to
ich ilos¢ w ujeciu bezwzglednym moze by¢ wigksza. Dla przykiadu:
w krajach nalezacych do OECD organiczna frakcja MSW szacowana
jest na 27%, ale poniewaz kraje te generuja 44% calosci MSW na
Swiecie, absolutna ilos¢ odpaddw organicznych jest w nich wigksza
niz jakiejkclwiek innej grupy odpaddw.

Gwaltowny wzrost populacii i urbanizacji przewidywany w krajach
o niskich dochodach w najblizszej przysztosci doprowadzi do ogrom-
nego zwiekszenia ilosci generowanych MSW, w kidrych udziat odpadow
organicznych bedzie znaczny, co dalej przefozy sie na wzrost emisji ga-
zOw cieplarnianych, jesli odpady te bedg sktadowane lub pozostawione
do rozkfadu. Rozkiad odpadow pokonsumpcyjnych odpowiada za 5%
calkowite] globalnej emisji gazdw cieplarnianych. Odpady organiczne
ulegajgce dekompozycji na skfadowiskach odpowiadaja za 12% glo-
bainych emisji metanu, ktérego efekt cieplarniany jest 28 razy wyzszy
niz dwutlenku wegla (CO,). W krajach rozwijajgeych sig 80% zbieranych
odpadow trafia na otwarte sktadowiska, niespelniajgce norm.

Sktadniki odzywcze zawarte w tych strumieniach odpaddw w prze-
wazajgce| mierze nie sg odzyskiwane i nie sg zwracane do gleby. W kra-
jach czionkowskich UE 70% fosforu zawartego w osadach Sciekowych
i biodegradowalnych odpadach stafych nie jest odzyskiwane.

NIEWYKORZYSTANE ZASOBY ZE SCIEKOW
Gdyby przylozy¢ wartos¢ do zasobéw obecnych w sciekach komu-
nalnych, oczyszczalnie sciekdw przestalyby by traktowane jako koszto-
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chtonne, a zaczelyby funkcjonowac jako generujace
zyski fabryki zasobow”, wylwarzajgce caly wachlarz
uzytecznych produkiéw koricowych. Scieki sa naj-
‘wigkszg niewykorzystang kategorig odpaddw, kidrej
wielkos¢ dordwnuje wszystkim kategoriom odpaddw
statych razem wzietych. W gospodarce o obiegu
zamknigtym przeptyw biologicznych skfadnikéw od-
zywczych moze by¢ postrzegany jako seria kaskado-
wych etapdw, na kitdrych wydobywana jest wartosc.
W podobny sposob scieki mogtyby by¢ reklamowa-
ne jako bogata ,zupa” z energii, wegla, azoty, fosforu
i innych skiadnikéw, ktére umozliwiajg tworzenie rdz-
norodnych produktow na réznych etapach. Korco-
wym i czgsto najcenniejszym produktem bytaby czy-
sta woda, ktdorg mozna wykorzysta¢ ponownie albo
bezpiecznie zawrdcic do biosfery.

W perspekiywie globalnej miasta pozostawiaja
ogromny ,$lad” wodny — w sumie w rurociggach
i akweduktach o facznej diugosci ponad 27 000 ki-
lometrow ptynie okofo 430 miliarddw litréw dziennie.
Chociaz miasta zajmujg zaledwie 1% powlerzchni
planety, zlewnie, z ktdérych pozyskujg wode, obej-
mujg blisko 41%. Wplyw wywierany przez miasta na
dziaty wodne moze obgjmowac ogromne obszary,
co jednak dziala w obie strony. Wprowadzenie lep-

N Miasta s3 koncentratorami
materialow organicznych, co wynika
z braku rownowagi pomiedzy
naplywem i odptywem. W obecnym
modelu gospodarczym czyni to z nich
zrédlo duzych iloéci odpadow.

szych praktyk rolniczych na zaledwie 0,2% gruntéw
rolnych potozonych w obrebie zlewni miast mogto-
by polepszy¢ jakosc wody dla 600 miliondw ludzi.
Zapewnienie bezpiecznych i stalych dostaw wody
dla miast w przysziosci jest ogromnym i ziozonym
wyzwaniem; nie bez powodu wielu ekspertdw madowi
0 nadciggajgcym kryzysie.

OBIEG BIOMASY W GOSPODARCE
O OBIEGU ZAMKNIETYM

Miasta, jak wspomniano, sg koncentratorami ma-
teriafow organicznych, ktdrych nagromadzenie wynika
z braku rownowagi pomiedzy naplywem i odptywem.
W obecnym modelu gospodarczym czyni to z miast
zrédto duzych ilosci odpaddw i negatywnych oddzia-
lywan. Model gospodarki o obiegu zamknigtym po-
zwolitby na przechwycenie | zwaloryzowanie tych stru-
mieni zasobow. W ostatecznym rozrachunku miasto
powinno dziatac tak jak ekocsystem, dostarczajac takie
same usiugi co otaczajgce je Srodowisko. Z powodu
swojgj charaklerystyki, to jest ogromnej skali podazy,
bardzo matych adlegtosci pomiedzy interesariuszami
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oraz obecnosci zaznajomionej z nowoczesnymi tech-
nologiami sity roboczej, miasta dajg ogromng szanse
na implementacje zasad cbiegu zamknigtego.

W systemie obiegu zamknietego wszystkie skiad-
niki odzywcze bedg powraca¢ do biosfery w od-
powiedni sposcb. W kontekscie urbanizacyjnym
oznacza to, Ze sktadniki odzywcze odzyskiwane sg
z organiczngj frakcji MSW i Sciekdw, a nastepnie przy-
gotowywane do przywrocenia do gleby na przykiad
w formie nawozu organicznego. Odzysk pokonsump-
cyjnych skiadnikdw odzywczych w polaczeniu z re-
generatywnymi praktykami rolniczymi ograniczytoy
koniecznos¢ uzupetniania skiadnikdw odzywczych
ze zrodel nieodnawialnych, na przyklad nawozow
sztucznych. Wszystko to przyczynitoby sie do rozwo-
ju regeneratywnego obiegu sktadnikdw odzywczych.

Miasto wpisane w idee obiegu zamknietego funk-
cjcnowatoby wytacznie w oparciu o energie odnawial-
na. Energia wygenerowana z produkidw ubocznych
powstatych w trakcie przetwarzania odzyskanych od-
paddw organicznych mogtaby zostad potgczona z in-
nymi technologiami, na przyklad energig fotowoltaicz-
na i wiatrowg. Nadrzedna rama gospodarki o obiegu
zamknigtym dokonuje rozroznienia pomigdzy dwa
cykle materialowe: biologiczny oraz techniczny. Cykle
biologiczne obejmujg te materialy, ktére mogg byé
w bezpieczny sposob pozyskiwane z biosfery i do
nigj przywracane. Do takich materiafow zalicza sie
zywnosc¢, wiokna i materialy budowlane pochodze-
nia biologicznego, takie jak drewno. Cykle techniczne
obejmujg natomiast materiaty, ktdre nie moga zostaé
w prawidiowy sposcb przywrdcone do biosfery, takie
jak tworzywa sztuczne | metale obecne w tysigcach
produkiow - od silnikow, przez zmywarki, do telefo-
néw komadrkowych. W poréwnaniu z cyklem technicz-

nym mozliwosci i mechanizmy przestawienia sie na model obiegu za-
mknigtego w obrebie cyklu biologicznego, jak dotad, pozostajg w duzej
mierze niezbadane.

ODZYSK ODPADOW ORGANICZNYCH W MIASTACH
Miasta na calym $wiecie wprowadzajg programy odzysku i walory-
zacji materiatdw organicznych, ktdre obecne sg migdzy innymi w odpa-
dach zywnoéciowych i éciekach komunalnych. Podejscie do tego, ile
i jakie materialy odzyskiwac, jest jednak bardzo zréznicowane. Mimo to
zwiekszenie odzysku materiatdw organicznych wszedzie stanowi istotng
szanse. Dobrze zaprojektowane i prowadzone zintegrowane schematy
zhidrki | odzysku odpaddw sg w stanie przechwyci¢ do 85% wyproduko-
wanych odpaddw organicznych, aczkolwiek srednie stopy sg duzo niz-
sze. W krajach OECD w 2013 roku kompostowaniu lub rozkladowi bez-
tlenowemu poddano zaledwie 66 miliondw ton odpaddw organicznych,
to jest 37% z szacowanych 180 miliondw wygenerowanych w tym roku.
Chociaz obecnie miasta trakiujg zarzadzanie odpadami organiczny-
mi w kategoriach kosztu, 1o mozna przeksztaicic je w atrakcyjne zrodto
dochodu. Badanie przeprowadzone w 2013 roku przez Fundacijg Ellen
MacArthur na podstawie analiz McKinsey & Co. podkresla z dwojakiej
perspektywy potencjalng wartos¢ wynikajaca z przetwarzania odpadow
zywnosci z uzyciem rozkladu beztlenowego: po pierwsze, zlagodzenie
problemu gwaltownie rosnacych cen skiadowania, a po drugie, czerpa-
nie zyskow ze sprzedazy oraz subsydiow na energig odnawialng. Sza-
cuje sie, ze mozliwy do uzyskania zysk operacyjny maégiby w Wielkigj
Brytanii wynie$¢ nawet 172 dolary za tong, w tym 26 dolardw z energii
elektrycznej, 18 z energii cieplne] craz szes¢ z nawozdw (przy zatozeniu
taryfy wsadowej w wysokosci 64 dolardw, uniknietych kosztow skitado-
wania w wysokosci 105 dolardw oraz dodatku za sortowanie i przetwa-
rzanie — 45 dolaréw).
Artykut powstal na podstawie , Urban Biocycles” (,Obieg biomasy w miastach”) — Ellen

MacArthur Foundation 2017, przy wsparciu BW Tiumaczenia i Borysa Wiese'a.
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