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Streszczenie: W zwigzku z przyjeciem przez Komisj¢ Europejska ambitnego pakietu doty-
czagcego gospodarki o obiegu zamknigtym panstwa cztonkowskie UE zostaly zobligowane
do zapewnienia wysokich poziomoéw w zakresie gospodarowania odpadami ze szczegdlnym
uwzglednieniem ponownego uzycia, recyklingu i odzysku. Jednym z narzedzi mogacych si¢
przyczyni¢ do poprawy stanu aktualnego przez zawrdcenie do obiegu materiatdw i energii
jest zainicjowanie symbiozy przemystowej. Majaca ponad pot wieku koncepcja zostata za-
pomniana z powodu intensywnego wykorzystywania surowcoOw naturalnych w gospodarce
linearne;j. Istnieja przedsigbiorstwa, ktore od lat stosuja rozwigzania wpisujace si¢ w koncept
symbiozy, ktorej inicjacja najczgsciej spowodowana byta wyraznymi korzySciami finansowy-
mi. Celem niniejszego artykutu jest analiza korzysci wynikajacych z zastosowania symbiozy
przemystowej na wybranych przyktadach z panstw UE oraz zestawienie ich z ewentualnymi
wadami lub niezbgdnymi naktadami inwestycyjnymi.

Stowa kluczowe: symbioza przemystowa, gospodarka o obiegu zamknigtym, ekosystem
przemystowy, produkty uboczne, odpady, wymiana energii.

Summary: Due to the adoption of an ambitious package on circular economy by the Europe-
an Commission, EU Member States have been obliged to provide high levels in waste man-
agement area with particular focus on re-use, recycling and recovery. One of the tools that can
contribute to improving the current state by recycling materials and energy is to initiate indus-
trial symbiosis. This concept has been forgotten due to the intensive use of natural resources
following the linear economy model. However, there are companies that have adopted many
years ago solutions fitting the idea of industrial symbiosis, which initiation was most likely
a result of future significant financial benefits. The purpose of this article was to analyze the
benefits of using industrial symbiosis on selected examples from EU countries and to compare
them with possible defects or necessary investment expenditures.

Keywords: industrial symbiosis, circular economy, industrial ecosystem, byproducts, waste,
energy exchange.
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1. Wstep

Mimo ze termin symbiozy przemystowe] zostal po raz pierwszy uzyty dopiero
w 1989 r., sama idea jest silnie zwigzana z wyjatkowo aktualng koncepcja gospo-
darki o obiegu zamknietym, ktora zaktada minimalizacje wptywu na Srodowisko
wytwarzanych materiatdéw poprzez projektowanie i wykonanie ich w sposob, ktory
umozliwi ich powtérne wykorzystanie. Pakiet dotyczacy circular economy zostat
przyjety przez Komisje Europejska w grudniu 2015 r. [European Commission 2015]
1 narzuca wiele wspélnych celow w zakresie odzysku, recyklingu i ponownego uzy-
cia do realizacji w panstwach unijnych do 2030 roku.

Jedna z mozliwosci wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym jest symbio-
za przemyslowa, czyli wspotpraca dwoch lub wigkszej liczby zaktadow przemy-
stowych lub przedsiebiorstw, ktorych odpady lub produkty uboczne jednego z nich
staja si¢ surowcem dla pozostatych [The Waste and Resources... 2016]. Podobnie
jak ma to miejsce w przyrodzie, taki rodzaj synergii przynosi korzysci wszystkim
uczestnikom symbiozy zarowno w aspekcie komercyjnym, jak i srodowiskowym
[Kronenberg, Bergier (red.) 2010, s. 137-138].

Symbioza przemystowa najczgsciej opiera si¢ na fizycznej wymianie materiatow,
energii, wody, produktow ubocznych Iub wspoétdzieleniu zasobdéw logistycznych.
Postrzepione opony, tworzywa sztuczne lub para odpadowa z zaktadéow przemysto-
wych mogg zosta¢ latwo wymienione z innymi zainteresowanymi podmiotami.

Celem artykutu byto przeprowadzenie analizy korzysci wynikajacych z zasto-
sowania rozwigzan wpisujacych sie w ide¢ symbiozy przemystowej na wybranych
przyktadach. Opisane w artykule przyktady symbiozy przemystowej to: ekosystem
przemystowy w Kalundborgu w Danii, symbioza cukrowni i firmy budowlane;j
w Troyes we Francji, symbioza papierni i fabryki samochodow w Ghent w Belgii
oraz wspotpraca zaktadéw nawozowych z lokalnymi rolnikami na rzecz zapobiega-
nia eutrofizacji wod w poludniowej Finlandii. W wyniku analizy stworzono bilans,
w ktorym zalety poszczegdlnych rozwigzan zestawiono z ich kosztami.

2. Analiza istniejacych przykladow symbiozy przemyslowe;j

Dobor przyktadow ilustrujacych korzysci ptynace z zastosowania symbiozy przemy-
stowej zostat dokonany w celu przedstawienia réznorodnosci obszaréw, w ktorych
symbioza moze zosta¢ zainicjowana. W rezultacie opisana w artykule dziatalnos¢
podmiotéw prowadzona jest m.in. w sektorach przemystu spozywczego, energetycz-
nego, papierniczego, samochodowego, ale rowniez w sektorach komunalnym i rolni-
czym. Szczegolna uwaga zostata poswigcona wykorzystaniu produktéw ubocznych
lub odpadow, tj. popiotow lotnych, siarki i osadow $ciekowych i zagospodarowane;j
energii odpadowej powstatej w wyniku réznorodnych proceséw produkcyjnych.
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2.1. Kalundborg Symbiosis, Kalundborg, Dania

Modelowym i jednocze$nie najstarszym przyktadem symbiozy przemystowej zgodnie
z zasada bliskosci jest dunski ekosystem przemystowy Kalundborg Symbiosis, kto-
rego poczatki siggaja lat 60., kiedy to przedsigbiorstwo energetyczno-naftowe Esso
(obecnie Statoil) potrzebowato wody do swojej rafinerii w okolicach Kalundborga
1 poprowadzito rurociag z pobliskiego jeziora Tisse [Kalundborg Symbiosis]. W 1973
roku przedsigbiorstwo energetyczne Asnzs Plant (obecnie Dong Energy) podiaczyto
si¢ do istniejacego rurociggu Statoil. Zainicjowano w ten sposob symbioze polegajaca
na czerpaniu wzajemnych korzysci dzieki wspoétdzieleniu srodkdéw i surowcoOw przez
dwa podmioty. W kolejnych latach coraz wigcej przedsigbiorstw zlokalizowanych
w okolicach Kalundborga taczyto si¢ w sie¢ wspotpracy, dokonujagc wymiany mate-
riatow 1 energii. Dzi$ dzigki symbiozie m.in. odpady przedsigbiorstwa produkujacego
biofarmaceutyki — Novozymes wykorzystywane sa do produkcji nawozow rolniczych,
a wspomniane wczes$niej Dong Energy, dzigki instalacji do odsiarczania spalin, sprze-
daje wychwycona siarke firmie Gyproc do produkcji gipsu (rys. 1).

CaCO;
NOy
Co, i : SO, CaSO,
DO.NG |n.sta |aCj? > Gyproc
odsiarczania spalin
A
Biomasa,
wegiel
EEm— DONG Energy

Rys. 1. Schemat fragmentu ekosystemu przemystowego w Kalundborgu

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Kalundborg Symbiosis].

Calg historie wymiany w Kalundborgu przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Przedmioty wymiany w ramach symbiozy przemystowej w Kalundborgu (Dania)

Rok Przedmiot symbiozy Rok Przedmiot symbiozy
1 2 3 4
1961 Woda powierzchniowa 1995 Scieki
1972 Gaz ziemny 1995 Odcieki wodne
1973 Woda powierzchniowa 1995 Zuzyty gips
1976 Biomassa/NovoGro 1998 Osad
1979 Popiot lotny 1999 Popiot lotny
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1 2 3 4
1980 Energia cieplna 2002 Woda zdemineralizowana
1981 Energia cieplna 2004 Woda
1982 Para wodna (x2) 2007 Woda morska
1987 Woda powierzchniowa 2009 Para wodna
1987 Woda chtodnicza 2009 Kondensat
1989 Drozdze 2009 Stoma
1990 Nawo6z siarkowy 2010 Bioetanol
1991 Woda techniczna 2010 Wegiel brunatny
1992 Gaz ziemny 2010 Cukry C5/C6
1993 Gips

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Kalundborg Symbiosis].

Pionierski charakter symbiozy w Kalundborgu pokazuje takze fakt, ze miasto
juz w 1981 r. wykorzystywato energi¢ z odpadow do zasilania miejskiej sieci cie-
ptownicze;j.

O znacznych wzajemnych korzy$ciach wspotpracy podmiotéw w Kalundborgu
stanowi niewatpliwie blisko$¢ prywatnych i1 panstwowych przedsiebiorstw z roz-
nych galezi gospodarki, co zdecydowanie utatwia wymiang odpadow, produktow
ubocznych oraz niewykorzystywanej energii. W obecnych czasach dystans nie sta-
nowi juz jednak problemu, szczegélnie w przypadku materiatow o duzej wartosci.
Jedynie materiaty o matej wartosci, niskiej jakosci lub energii cieplnej ze wzgledu
na koszty transportu i oddzialywanie na srodowisko nie sg brane pod uwage w sym-
biozie znacznie oddalonych zaktadow.

2.2. Cristal Union i Appia Champagne, Troyes, Francja

Drugi z poddanych analizie przyktadow korzysci symbiozy przemystowej pochodzi
z Troyes we Francji. Symbioza zachodzi migdzy zaktadami produkcji cukru naleza-
cymi do firmy Cristal Union a przedsi¢biorstwem budowlanym Appia Champagne.
Symbioza zostata zainicjowana w 2004 r. i miata na celu pobudzenie rozwoju gospo-
darczego w regionie. Do produkcji cukru w zaktadach Cristal Union wykorzystuje
si¢ buraki cukrowe w ilosci ok. 25 000 t/d. W procesie produkcyjnym do plukania
burakow stosuje sie wodg. Zawierajaca piasek o roznym skladzie granulometrycz-
nym woda jest poddawana podczyszczaniu, a piasek odzyskuje si¢ w procesie se-
dymentacji. Piasek zawiera zanieczyszczenia, ktore uniemozliwiaja stosowanie go
w rolnictwie, jednak idealnie nadaje si¢ do zastosowania w budownictwie. Na rys. 2
przedstawiono schemat symbiozy przemystowej z udziatem Cristal Union i Appia
Champagne.

Poczawszy od 1964 r., ziemia pozostata po oczyszczeniu burakdéw byta sktado-
wana w odlegtosci do 30 km od Troyes, co w konsekwencji kosztowato firme $Sred-
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Rys. 2. Symbioza w przemyshu spozywczego i budowlanego w Troyes

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Ecologie Industrielle & Territoriale 2014].

nio 150-300 tys. euro rocznie [Ecologie Industrielle & Territoriale 2014, s. 28-29].
Srednia produkcja cukru wynosi ok. 12 500 t/d, natomiast ilo$é piasku powstata na
skutek procesu plukania burakoéw wynosi ok. 300 t/d.

W 2004 roku Cristal Union uzgodnito z firma Appia Champagne warunki umo-
wy na odbior piasku powstatego w cukrowni, konczac w ten sposob okres kosztow-
nego sktadowania produktu ubocznego. Appia Champagne zredukowata wydobycie
piasku, ograniczajac swoje koszty dziatalnosci. W aspekcie rozwoju regionalnego zli-
kwidowano réwniez konieczno$¢ transportu piasku z innych regiondéw. Szacuje sie, ze
pozwoli to oszczgdzié ok. 40 tys. litrow paliwa rocznie, co przyczyni si¢ do zwigkszo-
nej efektywnosci wykorzystania zasobow.

2.3. Stora Enso i Volvo Cars, Ghent, Belgia

Kolejny z analizowanych przyktadow symbiozy przemystowej zostat zainicjowany
w 2016 r. w okolicy Ghent (Gandawa) w Belgii miedzy papierniag Stora Enso a fa-
bryka samochodow marki Volvo.

W zaktadach papierniczych Stora Enso powstaje ok. 550 000 ton gazet i maga-
zynoéw rocznie. Caly naktad produkuje si¢ z papieru pochodzacego z recyklingu.
Rocznie zaktad przetwarza ok. 700 000 ton surowca wtornego. Papiernia w Ghent
jest w stanie pokry¢ do 75% wlasnego zapotrzebowania na energie¢ elektryczng oraz
w calosci zapotrzebowanie na pare przemystowa [Stora Enso 2014]. Papiernia wy-
korzystuje kociot na biomase, w ktorej spalane sg osady $ciekowe i biomasa w celu
produkcji energii odnawialnej. Aby jeszcze zwigkszy¢ efektywnos¢ energetyczna,
Stora Enso poszukuje nowych mozliwosci redukeji uzycia paliw kopalnych oraz
emisji gazéw cieplarnianych. Dzieki wspotpracy z zaktadami Volvo, po rocznej bu-
dowie powstat 4-kilometrowy rurocigg na par¢ wodna, ktory od listopada 2016 r.
transportuje par¢ o temperaturze 125°C z papierni Stora Enso do fabryki Volvo,
gdzie jest ona wykorzystywana do celoéw grzewczych.

Symbioza spowodowata, ze Volvo zredukowato ilo§¢ pobieranej energii z ze-
wnatrz, przyczyniajgc si¢ do redukcji emisji CO, w wysokosci 15 000 ton rocznie,
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co stanowi fgcznie 40% emisji CO, z zaktadu w Ghent, oraz koszty poboru energii na
cele grzewcze. Roczne oszczednosci z tytutu ogrzewania odpowiadaja zaopatrzeniu
w energie cieplng 5000 gospodarstw domowych. Schemat symbiozy przedstawiono
narys. 3.

Papier z Para wodna
. 0,
recyklingu Stora Enso 125°C
EEEE—— L » Volvo
- papiernia
Y - .
Energia elektryczna i Redukcja emisji
cieplna COZ 0 40%
— Osady

Miejska SO Stora Enso - Biomasa

oczyszczalnia —— | elektrocieptow €¢———
Sciekow nia nabiomase

Rys. 3. Wymiana energii miedzy Stora Enso i Volvo Cars

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [www.storaenso.com/newsandmedia/stora-enso-joins-forc-
es-with-volvo-to-cut-CO, emissions].

2.4. Yara Finland i gospodarstwa rolne w Siilinjarvi i Nurmijérvi, Finlandia

Ostatni analizowany w artykule przyktad symbiozy to synergia zaktadéw produkuja-
cych nawozy Yara i gospodarstw rolnych zlokalizowanych w potudniowej Finlandii.

Zaktady nalezace do Yara Finland od 19609 r. produkujg glownie nawozy sztucz-
ne, kwas fosforowy i chemikalia przemystowe. Zaktad sktada si¢ z kopalni i kilku
instalacji do produkcji kwasu siarkowego, kwasu fosforowego, fosforanow kwasu
azotowego i nawozow NPK. W tab. 2 przedstawiono produkcje w zaktadach Yara
Finland w Siilinjarvi.

Tabela 2. Produkcja w zaktadach Yara Finland w Siilinjarvi

Produkt Masa produktu (t/rok)
Kwas siarkowy 750 000
Kwas fosforowy 300 000
Fosforany 1 000 000
Kwas azotowy 150 000
Nawozy NPK 500 000

Zrodto: [http://yara.com/about/production_sites/finland_production_siilinjarvi.aspx].

Poniewaz zaklady Yara zlokalizowane sa w regionie rolniczym, potozonym
w zlewni Morza Baltyckiego szczegdlnie zagrozonym eutrofizacjg [Dyrektywa
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Rady z dnia 21 maja 1991 r.], w 2008 r. podjeto probe wykorzystania gipsu po-
wstajacego jako produkt uboczny w produkcji nawozow sztucznych do zatrzymania
odptywu zwigzkow fosforu wraz ze sptywem powierzchniowym do Morza Baltyc-
kiego. Przedsiewzigcie to zostato objete projektem TRAP i polegato na wykorzy-
staniu powszechnie dostgpnych maszyn rolniczych do rozrzucenia sktadowanego
dotychczas gipsu po polach uprawnych na obszarze 2,4 km? w iloci 4 t/ha w poblizu
miejscowosci Nurmijarvi.

Jako rezultat wykorzystania gipsu zwiekszono zdolnos¢ gleby do akumulacji
fosforu, co skutkowato zmniejszeniem odplywu z terendw rolniczych rozpuszczo-
nego fosforu o 33% i fosforu catkowitego o 54%. Przyczynito si¢ to rowniez do
poprawy jakos$ci gleb w regionie [Aho i in. 2015, s. 16-17]. Na rys. 4 przedstawiono
schemat przedsigwzigcia w potudniowej Finlandii.

. Redukcja
Gips
4t/ha odptywu
. Pola uprawne | fosforu o 30% Morze
Yara Finalnd > e > .
w Nurmijarvi Battyckie
Nawozy, Zwiekszenie
chemikalia zyznosci gleb

Rys. 4. Schemat wykorzystania gipsu do poprawy wtasciwosci gleb

Zrodto: opracowanie wiasne.

Projekt pokazat, ze gips moze by¢ wykorzystany jako uniwersalny uszlachet-
niacz gleb, a jego zastosowanie poprawia retencj¢ rozpuszczonego fosforu, ogra-
nicza erozj¢ i zmniejsza odptyw fosforu do wod powierzchniowych. Szacuje sie,
ze zastosowanie gipsu zapobiegnie odplywowi 150 000 ton fosforu do Morza Bat-
tyckiego. Ta ilo$¢ odpowiada prawie polowie wartosci okreslonej jako cel przez
HELCOM w planie dziatan na obszarach w poblizu Morza Battyckiego w zakresie
redukcji emis;ji fosforu. Wykorzystanie gipsu na polach uprawnych moze kosztowac
55 mln euro, a jego oddzialywanie bedzie odczuwalne przez 5 lat.

3. Bilans wad i zalet symbiozy przemyslowej
na podstawie omowionych przykladow

Na podstawie opisanych w artykule przyktadow symbiozy przemystowej stworzono
bilans wad i korzysci wynikajacych z zastosowania symbiozy przemystowe;j (tab. 3).

Zestawienie pokazuje jasno, ze korzysci znacznie przewazajg nad wadami sym-
biozy. Analiza wskazuje rowniez, ze symbioza moze mie¢ charakter sSrodowiskowy,
komercyjny (ekonomiczny) lub spoteczny.
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Tabela 3. Bilans oméwionych przyktadow symbiozy przemystowe;j

Miejsce
1 zaangazowane Wady Korzysci
podmioty
Kalundborg Niezbedne inwestycje » Zaoszczedzono 3 min m® wody dzieki jej
(Dania) w roznego rodzaju ponownemu wykorzystaniu i odzyskowi
Statoil, proekologiczne instalacje *  Uruchomiono produkcj¢ biogazu z drozdzy
Dong Energy, |umozliwiajace pozyskanie wykorzystywanych w produkeji insuliny
Novozymes, wymaganego w symbiozie » Firma Gryproc uzyskala 150 tys. ton gipsu
Gyproc materiatu dzigki odsiarczaniu spalin w zaktadach
energetycznych Dong, przyczyniajac si¢ do
zachowania 716z naturalnych [Kalundborg
Symbiosis]
Troyes Koniecznos¢ oddzielenia piasku | ¢ Cukrownia oszczgdza 150-300 tys. euro
(Francja) z ptuczki buraczanej, osuszenie rocznie na wyeliminowaniu sktadowania
Cristal 1 przesianie odpowiedniej produktu ubocznego [Ecologie Industrielle &
Union, Appia frakcji piasku Territoriale 2014, s. 28-29].
Champagne * Zwigkszona efektywno$¢ wykorzystania
zasobow: zastapienie przez Appia
Champagne surowca pierwotnego
(piasku) surowcem odzyskanym z procesu
przemystowego
* Minimalizacja transportu piasku zmniejszyta
zapotrzebowanie na paliwo o ok. 40 tys.
litrow rocznie
* Rozwdj regionalny — uzyskano dodatkowe
zrédto materiatu budowlanego na inwestycje
w regionie
Ghent Koniecznos$¢ budowy * Redukcja emisji CO, o 15 000 ton rocznie
(Belgia) 4-kilometrowego rurociggu [Stora Enso 2014]
Stora Enso, i transport pary wodnej *  Oszczedno$¢ finansowa wynikajaca
Volvo Cars z redukcji poboru energii do
celow grzewczych odpowiadajacej
zapotrzebowaniu 5000 gospodarstw
domowych
* Budowanie proekologicznego wizerunku
obydwu firm
Siilinjarvi Zastosowanie gipsu jako e Poprawa zyznosci gleb na terenach
i Nurmijérvi, uszlachetniacza gleb nie uprawnych w potudniowej Finlandii
(Finlandia) moze by¢ stosowane » Redukcja o ponad 30% optywu wraz ze
Yara Finland, w poblizu jezior lub obszarow sptywem powierzchniowym zwiazkow
gospodarstwa | wykorzystywanych do polowu fosforu bedacych jedng z gtownych przyczyn
rolne ryb ze wzgledu na zawartos¢ eutrofizacji wod [Aho i in. 2015, s. 16-17]
siarczanow » Ograniczenie sktadowania produktu
ubocznego z produkcji nawozéw sztucznych

Zrédto: opracowanie wlasne
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Korzysci srodowiskowe to:

» ograniczenie sktadowania i termicznego przetwarzania odpadoéw dzieki ich wy-
korzystaniu w poblizu miejsca powstawania,

» zwickszenie efektywnos$ci wykorzystania materiatlow i surowcoOw naturalnych
dzieki wykorzystaniu odpadow/produktow ubocznych/energii sasiednich pod-
miotow,

* redukcja emisji CO, i innych zanieczyszczeh do atmosfery,

* minimalizacja poboru energii z zewnatrz.

Korzysci komercyjne (ekonomiczne) to:

* minimalizacja optat za korzystanie ze srodowiska i poboru energii z zewnatrz,

* redukcja kosztu transportu materiatow,

* poprawa wizerunku firm,

*  mozliwo$¢ sprzedazy produktow ubocznych i energii dotychczas niewykorzy-
stywanych,

* rozwdj innowacji i technologii.

* wsparcie gospodarstw rolnych (dotyczy symbiozy opartej na biomateriatach),
np. przez zwickszenie zyznosci gleb, pozyskanie nowego zroédta wody do na-
wadniania upraw.

Korzysci spoteczne za$ to nowe miejsca pracy dzieki powstaniu nowych modeli
biznesowych.

Wady, jesli wystepuja, to sg zwigzane z niezbednymi inwestycjami w nowg in-
frastrukture lub zmiang istniejacej, jak np. budowa 4-kilometrowego rurociaggu na
pare wodng w Ghent.

4, Zakonczenie

Przyktad Kalundborg Symbiosis wskazuje, ze symbioza przemystowa nie zostata
wynaleziona, lecz naturalnie ewoluowata w ciggu kilku ostatnich dekad. Podmioty
zaangazowane w symbioze przemyslowa moga znajdowac si¢ w poblizu lub w dal-
szej odlegtosci, produkowa¢ podobny rodzaj produktu lub zupehie inny.

Warto zauwazy¢, ze przyklady symbiozy przemystowej wystepuja na catym
$wiecie i moga mie¢ zupetnie inng forme ze wzgledu na odmienne uwarunkowania
gospodarcze lub zwiazane z ich lokalizacja czy tez klimatem. Bardzo interesujaco
zapowiada si¢ m.in. inwestycja polegajaca na modernizacji ekoparku przemystowe-
go w Kawasaki w Japonii. Wedlug szacunkow korzysci z wykorzystania pelnego
potencjatu symbiozy przemystowej w Kawasaki majg przekroczy¢ nawet 3-krotnie
korzysci osiggane w Kalundborgu zwigzane z pozyskaniem produktéw ubocznych
procesow przemystowych (gipsu, siarki, popiotow lotnych, zuzla i osadow $cieko-
wych) [Van Berkel i in. 2009].

Zaprezentowane w artykule przyktadowe wady sa bezposrednio zwigzane z pro-
cesem technologicznym przedsicbiorstw objetych symbiozg. Nalezy jednak pamig-
ta¢, ze tak jak wszystkie dziatania majace na celu redukcje zuzywanych zasobow
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naturalnych powoduja one posrednie skutki negatywne objawiajace si¢ m.in. spad-
kiem zatrudnienia w sektorze wydobywczym, co w regionach gorniczych ma realny
wplyw na zamozno$¢ i poziom zycia spoleczefistwa. Dlatego tez zadaniem i obo-
wigzkiem obecnych i przysztych rzadzacych jest podazanie taka droga do gospodar-
ki o obiegu zamknigtym, ktora pozwoli na minimalizacj¢ skutkow spadku zatrudnie-
nia w sektorach mniej efektywnych pod wzgledem wykorzystania zasobow.
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