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Słowo wstępne

Sprawne funkcjonowanie współczesnego przedsiębiorstwa wymaga stosowania zróżni-
cowanych zasobów, których dostępność jest ograniczona. Właściwe i oszczędne gospoda-
rowanie zasobami dotyczy poszukiwania rozwiązań zarówno w kontekście ogólnym (cza-
sowych, przestrzennych), jak i szczegółowym (ekonomicznych, społecznych, politycznych, 
środowiskowych, prawnych, kulturowych). Takie ujęcie nabiera szczególnego znaczenia we 
wprowadzanej ostatnio w wielu krajach, w tym w Polsce, strategii gospodarki o obiegu 
zamkniętym, jako kontynuacji idei zrównoważonego rozwoju. W niniejszej monografii za-
prezentowano działania podmiotów gospodarczych zmierzające do wdrażania takich idei. 
Przykładowo omówiono je w kontekście systemu gospodarowania odpadami, rozmieszcza-
nia magazynowanych produktów czy stosowania ekoinnowacji.

Odpowiednie przygotowanie i realizacja strategii implementujących ideę zrównoważo-
nego rozwoju wymaga podejmowania właściwych decyzji, w tym tych o odległym hory-
zoncie czasowym, które zazwyczaj są obarczone ryzykiem lub niepewnością. Dla przezwy-
ciężania takich trudności można z powodzeniem wykorzystać wspomniane w monografii 
narzędzia: prognozowanie na podstawie szeregów czasowych i metodę punktu odniesienia. 

Część prac poświęcono barierom utrudniającym implementację idei zrównoważonego roz-
woju w działalności podmiotów oraz propozycjom ich przezwyciężania. Bariery te rozpatrzo-
no szczegółowo w kontekście dostępności energii odnawialnej w budynkach, edukacji społe-
czeństwa i przygotowania kadr dla gospodarki o obiegu zamkniętym oraz sukcesji biznesowej. 

Mamy nadzieję, iż tak kompleksowe ujęcie problematyki, w tym zagadnień w nowym 
obszarze gospodarki o obiegu zamkniętym, będzie materiałem wspomagającym procesy po-
dejmowania decyzji w podmiotach gospodarczych, jak i edukacyjnym. Chcielibyśmy zatem 
podziękować wszystkim Autorom za przygotowanie prac zamieszczonych w monografii, 
a Recenzentom za życzliwość i ich wnikliwą ocenę. To właśnie dzięki ich wspólnemu wysił-
kowi monografia uzyskała postać, która sprzyja upowszechnianiu nie tylko wiedzy na temat 
różnych aspektów zrównoważonego rozwoju, ale również sposobów pomagających w jego 
skutecznej implementacji w przedsiębiorstwie. 

Dr hab. inż. Grzegorz Ginda
Dr hab. Joanna Kulczycka
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Małgorzata CYGNAROWICZ1

Praktyki edukacyjne na przykładzie sądeckiego 
przedsiębiorstwa wodociągowo-kanalizacyjnego

Streszczenie. Spółka Sądeckie Wodociągi od pięciu lat realizuje autorski program edu-
kacyjny dla dzieci i młodzieży pn. Akademia Wodnika®. Od tego roku również program 
skierowany do starszej grupy odbiorców. W  ramach tych działań odbywają się warsztaty, 
wizyty studyjne. Zorganizowana została także konferencja popularno-naukowa z  zakresu 
medycyny, rehabilitacji, problematyki związanej z jakością wody. Co roku firma prowadzi 
kampanię społeczną z  różnymi podmiotami lokalnymi, m.in. sportowcami, artystami. Jest 
ona szeroko popularyzowana przez media. Od 2015 r. przedsiębiorstwo realizuje bezpłat-
ne badania wody z przydomowych studni. W ciągu tego okresu zostało pobranych i prze-
badanych około 400 próbek. Badania wskazały na bardzo złą jakość wody z  prywatnych 
ujęć. Występowały w nich bakterie kałowe oraz te z grupy coli, escherichia coli. Zgodnie 
z obowiązującymi przepisami, obecność choćby jednej z wymienionych bakterii, dyskwa-
lifikuje wodę jako zdatną do picia. Od 2015 r. Sądeckie Wodociągi montują w placówkach 
oświatowych oraz budynkach użyteczności publicznej zdroje wody pitnej. Na Sądecczyźnie 
funkcjonuje 70 takich urządzeń. Akcja ma na celu podkreślić najwyższą jakość wody do-
starczanej do klientów przez przedsiębiorstwo. W przedsięwzięciach edukacyjnych spółki 
wzięło dotąd udział około 10 tysięcy osób. W  2017 r. przedsiębiorstwo zajęło I  miejsce 
w  ogólnopolskim konkursie branżowym na najlepszą akcję edukacyjną. Nagroda została 
przyznana za zaangażowanie we współpracę ze środowiskiem lokalnym. 

Educational practices based on the example 
of a water and sewage company from Nowy Sącz

Abstract. The company Sądeckie Wodociągi has been implementing its own educational 
program for children and youth for five years as “Aquarius Academy”. And from this year 

1  Mgr, Sądeckie Wodociągi Sp. z o.o., Nowy Sącz.
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also the program is addressed to the older group of recipients. As part of these activities, 
workshops and study visits are held. A  popular science conference on medicine, rehabi-
litation and issues related to water quality was also organized. Every year, the company 
conductsa social campaign with various local entities, including athletes and artists. It is 
widely popularized by the media. Since 2015, the company has been providing free water 
tests for home wells. About 400 samples were collected and tested during this period. Stu-
dies have indicated very poor water quality from private shots. There were fecal bacteria 
and coli (Escherichia coli). According to the regulations in force, the presence of even one 
of the listed bacteria disqualifies water as fit for drinking. Since 2015, the company Sądec-
kie Wodociągi has been assembling drinking water spas in educational establishments and 
public buildings. 70 such devices operate in Sądecczyzna. The campaign aims to highlight 
the highest quality of water supplied to customers by the company. About 10 000 people 
have so far participated in educational ventures. In 2017, the company took first place in the 
nationwide industry competition for the best educational campaign. The prize was awarded 
for involvement in cooperation with the local community.

1. Wprowadzenie

Spółka Sądeckie Wodociągi jest przedsiębiorstwem wodociągowo-kanalizacyjnym zaj-
mującym się poborem, uzdatnianiem i dostarczaniem wody oraz odbiorem i  oczyszczaniem 
ścieków. Firma działa od ponad 100 lat w różnych formach prawnych, a  pod nazwą Sądeckie 
Wodociągi Sp. z o.o. od 20 lat. Obecnie obsługuje obszar dwóch miast (Nowy Sącz oraz Stary 
Sącz) oraz czterech gmin (Nawojowa, Stary Sącz, Kamionka Wielka oraz Korzenna). Łącznie 
z usług sądeckiego przedsiębiorstwa korzysta około 100 tysięcy mieszkańców. W ostatnich 
latach spółka zakończyła największy projekt wodno-ściekowy w  Małopolsce współfinan-
sowany ze środków Unii Europejskiej pn. Modernizacja i  rozbudowa systemu gospodarki 
wodno-ściekowej Miasta Nowego Sącza z  przyległymi terenami gmin sąsiednich. Przedsię-
biorstwo przeprowadziło z   sukcesem także mniejszy projekt pn. Rozbudowa wodociągów 
i kanalizacji w gminie Nowy Sącz i  Stary Sącz. Oba programy mają łączną wartość prawie 
420 milionów złotych. Bez udziału środków zewnętrznych przeprowadzenie tych inwesty-
cji w całości byłoby możliwe za około 70–80 lat. Wykonane zadania znacznie wpłynęły na 
poprawę jakości środowiska, ale przede wszystkim poprawiły komfort życia mieszkańców 
miast i wsi. Zakończenie prac w sferze infrastrukturalnej to jednocześnie dla sądeckiej firmy 
komunalnej początek zmian w  innych obszarach: zawiadywaniu majątkiem (zwiększonym 
o  ponad 400 procent w  ciągu sześciu lat), transformacji w   sposobie zarządzania pracow-
nikami i  budowy świadomości klientów. To ostatnie zadanie wydaje się najtrudniejsze, bo 
specyfika branży wodno-kanalizacyjnej polega na tym, że miliony zakopuje się w   ziemi, 
a po zakończonych inwestycjach widoczne dla oka są „tylko” kilometry odbudowanych dróg 
i dyskretnie ulokowane przepompownie ścieków, zbiorniki wody pitnej, czy stacje uzdatnia-
nia wody – obiekty szczególnie chronione i zamknięte na co dzień dla zwiedzających. 



2. Woda w Polsce jako towar deficytowy

Mądre gospodarowanie zasobami wodnymi to dziś jedno z  poważnych zadań państw 
Unii Europejskiej. Powszechnie znane są dane o  tym, że Polska ma zasoby wody pitnej 
(w przeliczeniu na jednego mieszkańca) porównywalne do Egiptu. To zestawienie dobrze 
obrazuje problem, który zresztą jest coraz częściej odczuwalny w okresach suszy. W wielu 
miejscach w Polsce brakuje wtedy wody w kranach lub jest ona reglamentowana. Mniejsze 
przedsiębiorstwa wodociągowe, bez nakładu na nowe inwestycje, nie są w stanie poradzić 
sobie z rozwiązaniem problemu. Skutki suszy odczuwalne są jednak przede wszystkim przez 
gospodarstwa domowe mające własne ujęcia wody (problem jakości wody z   prywatnych 
studni zostanie poruszony w odrębnym rozdziale). Dlatego tak ważne jest zapewnienie alter-
natywny, szczególnie dla tych ostatnich użytkowników. Budowa nowej sieci wodociągowej 
na terenach wiejskich jest dużym wyzwaniem. Są to zazwyczaj regiony o   małej gęstości 
zaludnienia, bez dużych obszarów mieszkaniowych. Stąd rozbudowa infrastruktury na tych 
terenach nie przynosi zysków w krótkiej perspektywie czasowej. Z  drugiej strony zaspoko-
jenie potrzeb wspólnoty w postaci zbiorowego zaopatrzenia w  wodę to obowiązek gminy. 
Gmina ma także czuwać nad jakością, bezpieczeństwem i  ciągłością jej dostaw. Właściwe 
wykorzystanie zasobów wodnych jest problemem na tyle poważnym, że poświęcono mu 
wiele miejsca także w legislacji unijnej. Podstawowym dokumentem jest Ramowa Dyrek-
tywa Wodna (RDW) z 2000 roku. Wskazuje ona na kierunki działań, które mają poprawić 
jakość i dostępność zasobów wodnych w Europie. Na realizację zawartych w niej założeń 
państwa członkowskie mają czas do 2027 r. W tym roku Komisja Europejska zdecydowała 
podsumować skuteczność rozwiązań wdrażanych przez państwa Unii Europejskiej. W zasa-
dzie wiadomo, iż cele RDW nie zostaną osiągnięte do 2027 r., bo założenia dyrektywy były 
bardzo optymistyczne i zbyt ambitne (Ramm 2018). Zadziałać tu jednak mogą same przed-
siębiorstwa wodociągowe, które podejmą wyzwanie na rzecz racjonalnego gospodarowania 
zasobami wodnymi.

3. Działania informacyjne Spółki Sądeckie Wodociągi

W 2017 roku sądeckie przedsiębiorstwo wodociągowo-kanalizacyjne przyjęło dokument 
pn. Strategia Rozwoju Spółki Sądeckie Wodociągi na lata 2017–2021. Jeden z jego celów 
operacyjnych to edukacja społeczności lokalnych w zakresie ochrony środowiska. W doku-
mencie znalazły się także założenia dotyczące budowania społecznej świadomości w zakre-
sie gospodarowania zasobami wodnymi i  ściekami. Jeszcze przed 2017 rokiem firma po-
dejmowała liczne działania związane ze społeczną odpowiedzialnością biznesu. Skuteczna 
strategia rozwoju firmy musi bowiem dziś, obejmować nie tylko wymiar ekonomiczny, ale 
w równym stopniu również wymiary ekologiczny i  społeczny. Powinny one być połączo-
ne ze strategią, a  nie stanowić luźnych przedsięwzięć filantropijnych (Wiśniewska 2018). 
Sądeckie Wodociągi stworzyły w tym zakresie system oddziaływania na otoczenie lokalne 
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poprzez prowadzenie cyklicznych działań edukacyjnych na różnych polach: artystycznym, 
sportowym, naukowym, filantropijnym. Poza wyżej wymienionymi stałymi przedsięwzię-
ciami, są również działania wspierające społeczne inicjatywy: pikniki ekologiczne, festiwale 
filmowe i muzyczne, osiedlowe imprezy tematyczne. 

3.1. Akademia Wodnika®

Można powiedzieć, że odpowiedzialność społeczna nie jest niczym więcej jak filozofią 
prowadzenia działalności gospodarczej, skierowaną na budowanie trwałych, a  także pozy-
tywnych relacji ze wszystkimi zainteresowanymi stronami (Wiśniewska 2018). Przedsiębior-
stwa odchodzą od traktowania aspektów ekologicznych i społecznych jako bariery rozwoju. 
Stają się one wręcz instrumentami, które sprzyjają efektywnemu funkcjonowaniu. Poprzez 
zaangażowanie się w życie społeczności lokalnych firmy zyskują szansę, żeby wyjaśnić i po-
kazać na czym polega specyfika ich działania. W przypadku przedsiębiorstw wodociągowo
-kanalizacyjnych jest to bardzo istotne. Efekty ich funkcjonowania są przecież odczuwalne 
każdego dnia. Trudno dziś mieszkańcom miast wyobrazić sobie, że może na przykład zabrak-
nąć wody w kranach. Trwałość i bezpieczeństwo dostaw wody to podstawa działania spółek 
komunalnych. Dzięki miliardom złotych z Unii Europejskiej w całej Polsce powstały nowe 
stacje uzdatniania wody, nowoczesna infrastruktura wodociągowa, hydrofornie, ale także 
oczyszczalnie i przepompownie ścieków. W ramach autorskiego programu Spółki Sądeckie 
Wodociągi pn. Akademia Wodnika® te wszystkie zmiany technologiczne mogą obserwować 
uczniowie szkół podstawowych, średnich, a także przedszkolaki. Podczas zajęć organizowa-
nych w  placówkach oświatowych pracownik Sądeckich Wodociągów przekazuje dzieciom 
i młodzieży wiedzę z zakresu obiegu wody w  przyrodzie i zasadniczym wpływie człowieka 
na gospodarkę wodno-ściekową. Warsztaty wzbogacają filmy animowane, ciekawostki oraz 
doświadczenia. Zajęcia powiązane są z  wycieczką do stacji uzdatniania wody w Starym Są-
czu oraz oczyszczalni ścieków w  Nowym Sączu. Uczniowie mogą obejrzeć nieodstępne na 
co dzień dla zwiedzających obiekty, które mają kluczowy wpływ dla zaopatrzenia aglomera-
cji Nowy Sącz w najwyższej jakości wodę do spożycia, a z drugiej strony oczyszczają ścieki 
w  sposób nieuciążliwy dla środowiska. Po zajęciach w  terenie odbywa się kolejna lekcja, 
utrwalająca zdobytą już wiedzę. Działania te są powiązane z cyklicznymi imprezami: konkur-
sem plastycznym, Festiwalem Biegowym pn. Woda źródłem sukcesu oraz Piknikiem Wodo-
ciągowym. Pierwszym z tych przedsięwzięć firma wspiera młode talenty. Konkurs plastyczny 
jest organizowany od 2015 roku pn. Woda – nasz naturalny skarb. W  skład jury wchodzą 
reprezentanci środowisk lokalnych, m.in. artyści i  przedstawiciele instytucji zajmujących się 
ochroną środowiska. Najlepsze prace trafiają do wydawanego od trzech lat kalendarza Akade-
mii Wodnika®. Materiał jest dystrybuowany do szkół biorących udział w  konkursie. W tym 
roku było to ponad 60 placówek oświatowych. Kolejnym cyklicznym wydarzeniem jest Fe-
stiwal Biegowy pn. Woda źródłem sukcesu. Impreza gromadzi co roku około tysiąca uczest-
ników, w tym uczniów i nauczycieli sądeckich szkół. Towarzyszą jej liczne atrakcje i pokazy 
zorganizowane przez przedsiębiorstwo oraz podmioty współpracujące ze spółką. Podczas 
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przedsięwzięcia firma promuje ideę zdrowego i ekologicznego stylu życia, przypomina, że 
woda jest energią życia. Festiwal gromadzi uczestników z terenu działania przedsiębiorstwa 
(dwa miasta oraz cztery gminy). Rywalizacja sportowa odbywa się od trzech lat (2016, 2017, 
2018) 1 czerwca, w Dzień Dziecka. Piknik Wodociągowy w Starym Sączu ma z kolei cha-
rakter naukowy. To dni otwarte przedsiębiorstwa podczas, których mieszkańcy regionu mają 
możliwość zwiedzić zakład uzdatniania wody w  Starym Sączu. To zaawansowany technolo-
gicznie obiekt zmodernizowany i rozbudowany ze środków Unii Europejskiej, w ramach naj-
większego projektu wodno-ściekowego w  Małopolsce. Piknikowi towarzyszą pokazy sprzętu 
specjalistycznego, doświadczenia przygotowane i prezentowane przez pracowników akredy-
towanego laboratorium Spółki Sądeckie Wodociągi oraz konkursy. Z roku na rok zmienia się 
konwencja pikniku. Program jest modyfikowany i ulepszany na wniosek uczestników, gmin 
oraz podmiotów współpracujących z  przedsiębiorstwem. 21 września tego roku odbędzie się 
V Piknik Wodociągowy, tym razem skierowany do seniorów. W ostatnim czasie właśnie dla 
tej grupy Sądeckie Wodociągi przygotowują program edukacyjny. Działania rozpoczęły się 
od konferencji popularno-naukowej z zakresu: medycyny, rehabilitacji, problematyki zwią-
zanej z  jakością wody. Swoje wystąpienia mieli: lekarz nefrolog, dyrektor Instytutu Kultury 
Fizycznej lokalnej wyższej uczelni oraz przedstawiciel akredytowanego laboratorium Spółki 
Sądeckie Wodociągi. Przedsiębiorstwo działa na wielu polach i  różnymi kanałami dociera 
z przekazem do społeczności lokalnych. Od 2014 r. organizuje także corocznie Świąteczny 
Turniej Charytatywny, z którego dochód przekazywany jest na rzecz wybranej potrzebują-
cej rodziny w ramach akcji Szlachetna Paczka. Wszystkie tego typu działania mają na celu 
budowanie stałych i stabilnych relacji z  interesariuszami. Po pierwsze z osobami fizyczny-
mi i prawnymi zawierającymi z przedsiębiorstwem formalne umowy (np. na sprzedaż wody 
i odbiór ścieków). Po drugie – z mediami, które mają możliwość pośredniego oddziaływania 
na przedsiębiorstwo poprzez mobilizowanie opinii publicznej. A po trzecie – z pracownika-
mi. Ta ostatnia grupa jest niezwykle istotna dla działania całego przedsiębiorstwa. Dlatego 
w dokumencie pn. Strategia Rozwoju Spółki Sądeckie Wodociągi na lata 2017–2021 znajduje 
się program operacyjny pn. Pracownik ambasadorem marki Sądeckich Wodociągów. Utożsa-
mianie się pracownika z przedsiębiorstwem jest jednym z kluczowych sygnałów dla klienta, 
że firma jest rzetelna, godna zaufania, a produkt, który oferuje – najwyższej jakości. Ważne, 
aby kadra zarządzająca dbała o dobre relacje ze wszystkim wyżej wymienionymi grupami 
interesariuszy. To wzmacnia poczucie tożsamości z  przedsiębiorstwem oraz – co jest tego 
konsekwencją – jego reputację. 

3.2. Kampanie społeczne

Społeczna odpowiedzialność biznesu (CSR) jest pojęciem bardzo szerokim i  złożo-
nym. Na odpowiedzialny biznes składają się – rynek, miejsce pracy, społeczność, środo-
wisko, które wyznaczają szeroki krąg osób, zainteresowanych jego działalnością. Odpo-
wiedzialność wobec interesariuszy jest fundamentem tej koncepcji. CSR należy traktować 
zatem jako proces usprawniania relacji ze strategicznymi grupami interesariuszy przed-
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siębiorstwa, czyli tymi, którzy w istotny sposób przyczyniają się do jego sukcesu. Jest to 
niezmiernie istotne w każdym przedsiębiorstwie, szczególnie jednak w przypadku spółek 
miejskich, jak chociażby firmy wodociągowo-kanalizacyjne (Wiśniewska 2018). Sądec-
kie Wodociągi od wielu lat angażują się w  działania społeczności lokalnej wspierając 
liczne przedsięwzięcia organizowane m.in. przez Urząd Miasta Nowego Sącza, zarządy 
osiedli, stowarzyszenia, czy fundacje. A od 2015 r. przedsiębiorstwo współpracuje dodat-
kowo z jednym głównym partnerem, prowadząc całoroczną kampanię promującą jakość 
i bezpieczeństwo wody wodociągowej oraz popularyzując wątki związane z ochroną śro-
dowiska. Pierwszym oficjalnym partnerem Sądeckich Wodociągów był folkowy zespół 
Lachersi. Efektem wspólnych działań była m.in. piosenka Doliną płynie życie. Utwór 
miał swój debiut w Światowym Dniu Wody, w marcu 2015 r. Teledysk do piosenki i se-
sja zdjęciowa do kampanii zostały zrealizowane na terenie zakładu uzdatniania wody 
w  Starym Sączu. Przedstawiciele zespołu otworzyli także pierwszy zdrój wody pitnej 
zamontowany przez Sądeckie Wodociągi w  jednej ze szkół podstawowych w  Nowym 
Sączu. W  2016 roku przedsiębiorstwo współpracowało z  Uczniowskim Klubem Spor-
towym Evan. Wspólnie udało się zrealizować m.in. I Festiwal Biegowy „Woda źródłem 
sukcesu”. W ubiegłym roku partnerem spółki był Klub Aktywnych Mam. Organizacja ta, 
której założycielkami są kobiety-matki, wspomagała firmę w upowszechnianiu przekazu 
na temat znaczenia czystej wody w życiu człowieka. A  szczególnie dziecka, które ota-
cza się największą troską i dba o  jego bezpieczeństwo. Razem z tym stowarzyszeniem 
spółka promowała hasło „Czysta woda – zdrowe życie”. Sesja zdjęciowa do kampanii 
miała miejsce na terenie historycznego zakładu uzdatniania wody w Świniarsku (obiekt 
z 1912 r.) oraz przy malowniczym, górskim szlaku na Przehybę, gdzie znajduje się stacja 
uzdatniania wody w  Gaboniu (gmina Stary Sącz). Przedstawicielki Klubu Aktywnych 
Mam zachęcały także do picia wody z kranu sądeckich studentów oraz serwowały soki na 
bazie wody z sieci wodociągowej uczestnikom II Festiwalu Biegowego. Za współpracę ze 
środowiskiem sądeckich mam, Spółka Sądeckie Wodociągi została doceniona pierwszym 
miejsce w ogólnopolskim konkursie branżowym Wydawnictwa Abrys na najlepszą akcję 
edukacyjną. Materiał zdjęciowy i filmowy z kampanii jest na bieżąco wykorzystywany 
w przekazach informacyjnych i promocyjnych przedsiębiorstwa.

3.3. Zdroje wody pitnej w szkołach

Ocenia się, że przeciętnie podczas kilkugodzinnego pobytu w szkole dziecko w wieku 
szkolnym powinno wypić 3 do 4 szklanek wody, a w przypadku upalnej pogody lub udziału 
w intensywnych ćwiczeniach nawet więcej. Liczne i prowadzone w wielu krajach badania 
wykazały, że ilość płynów spożywanych przez dzieci i udział w nich wody są zróżnicowane, 
ale przeciętnie wyraźnie niższe od optymalnej (Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego – 
Państwowy Zakład Higieny 2015). Sądeckie Wodociągi dbają o   zdrowie najmłodszych, 
rozpowszechniając hasło „woda zamiast gazowanych napojów”. Dlatego w  szkołach oraz 
miejscach użyteczności publicznej w całym regionie montują zdroje wody pitnej. Dziś ta-
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kich urządzeń jest ponad 70. Korzystają z nich uczniowie, mieszkańcy oraz turyści. Tymi 
działaniami sądeckie przedsiębiorstwo wyprzedziło zamiary Ministerstwa Edukacji, które 
18 lipca 2018 roku sporządziło projekt rozporządzenia o obowiązkowym dostępie do wody 
pitnej w szkołach (jednym z pomysłów zawartych w dokumencie jest bezpłatne zakładanie 
źródełek przez instytucje publiczne odpowiedzialne za jakość wody). Ustawodawcy liczą, że 
zapisy dotyczące dostępu do wody pitnej w  szkołach, wpłyną na zmianę nawyków żywie-
niowych uczniów. Jeszcze we wrześniu 2015 r. Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego – 
Państwowy Zakład Higieny zwracał uwagę na potrzebę zmniejszenia spożycia słodzonych 
napojów. W badaniach obejmujących kilkutysięczną grupę dzieci wykazano, że zastępowa-
nie napojów słodzonych wodą do picia przyczynia się do zmniejszenia całkowitego spoży-
cia energii średnio o 235 kcal w ciągu doby. Stwierdzono także, że rezygnacja z napojów 
słodzonych na rzecz wody przyczynia się do znaczącego spadku indeksu masy ciała (Naro-
dowy Instytut Zdrowia Publicznego – Państwowy Zakład Higieny 2015). W ramach swo-
ich społecznych działań sądeckie przedsiębiorstwo instaluje także zewnętrzne zdroje wody 
pitnej, które są dostępne bezpłatnie dla mieszkańców i turystów. Obserwuje się zwiększone 
zainteresowanie urządzeniami szczególnie w  lecie. W  czasie upałów zapotrzebowanie na 
wodę wzrasta, bowiem trzykrotnie. Dodatkowo Sądeckie Wodociągi zdecydowały zapewnić 
mieszkańcom oraz turystom urządzenie mobilne. Saturator wody pitnej – bo o  nim mowa – 
stał się nieodłączną częścią większości lokalnych przedsięwzięć odbywających się w okresie 
letnim. Korzystanie z tych wszystkich urządzeń do dystrybucji wody z sieci jest możliwe, 
dzięki nowoczesnemu systemowi jej uzdatniania. Woda dostarczana przez Sądeckie Wodo-
ciągi spełnia zapisy określone w rozporządzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jakości wody 
przeznaczonej do spożycia przez ludzi. Jest także na bieżąco badana i monitorowana przez 
pracowników laboratorium, które posiada Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawcze-
go. Woda ta jest, więc w pełni bezpieczna i można ją pić bezpośrednio z kranu, do czego 
przekonało się około 20 tysięcy uczniów sądeckich szkół. 

3.4. Bezpłatne badania wody z przydomowych studni

Dostęp do bezpiecznej wody do picia jest ważny z punktu widzenia zdrowia i  rozwo-
ju na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym. W niektórych regionach wykazano, że 
inwestycje w zaopatrzenie w wodę i odprowadzanie ścieków mogą przynieść korzyść eko-
nomiczną netto, jako że zmniejszenie skutków szkodliwych dla zdrowia i kosztów opieki 
zdrowotnej przewyższa koszty przeprowadzenia interwencji (Światowa Organizacja Zdro-
wia 2011, przedmowa). Poważnym problemem jest nie tylko brak wody, ale także jej jakość. 
Spółka Sądeckie Wodociągi od 2015 r. prowadzi akcję bezpłatnych badań wody z przydomo-
wych studni. Badania są prowadzone na wniosek włodarzy miast i gmin. W ciągu czterech 
lat akredytowane laboratorium badań wody i  ścieków Sądeckich Wodociągów przebadało 
około 400 prywatnych studni. W 70% pobranych próbek wody obecne były bakterie wskaź-
nikowe. To całkowicie eliminuje taką wodę jako zdatną do picia. Próbki zawierały bakterie 
z  grupy coli, Escherichia coli, a  także paciorkowce kałowe. Zgodnie z   rozporządzeniem 
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Ministra Zdrowia w sprawie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi, obecność 
w wodzie choćby jednej z tych bakterii oznacza, że jest niezdatna do picia. Występowanie 
w wodzie mikroorganizmów, takich jak E. coli lub enterokoki (paciorkowce kałowe), bytu-
jących zwykle w odchodach ludzi i zwierząt stałocieplnych, wskazuje na zanieczyszczenia 
typu kałowego. Stanowią one swoisty wskaźnik zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody 
i ich obecność w wodzie wiąże się z  koniecznością podjęcia natychmiastowych działań na-
prawczych (Kamińska 2018). Wspólnie z gminami, na terenie których zrealizowano badania, 
Sądeckie Wodociągi przeprowadziły akcję informacyjną dotyczącą postępowania z brudny-
mi studniami. Badania były prowadzone na terenach z  dostępem do sieci wodociągowej 
oraz tam, gdzie mieszkańcy nie mają możliwości korzystania ze zbiorowego zaopatrzenia 
w wodę. Zgodnie z wyrokiem Naczelnego Sądu Administracyjnego z 2007 r. zasadne jest 
obciążanie niewywiązującej się z ustawowych obowiązków gminy kosztami wykonywania 
przez organy Państwowej Inspekcji Sanitarnej badań wody przeznaczonej do spożycia przez 
ludzi, a pochodzącej np. z tzw. przydomowej studni (NSA 2007, II OSK 1084/06). W do-
kumencie pn. Strategia Rozwoju Spółki Sądeckie Wodociągi na lata 2017-2021 znajduje się 
zapis: chcemy umożliwić mieszkańcom naszych gmin korzystanie z dostarczanej przez nas 
wody lub wesprzeć ich w świadomym i  odpowiedzialnym korzystaniu z własnych zasobów 
wodnych. W tym celu podejmiemy działania inwestycyjne mające na celu rozbudowę sie-
ci umożliwiającej podłączenie się mieszkańców. Mieszkańcom gmin korzystającym z wła-
snych zasobów wodnych umożliwimy wykonywanie badań laboratoryjnych oraz doradztwo 
w zakresie uzdatniania wody. Spółka Sądeckie Wodociągi bardzo poważnie traktuje przyjętą 
przed rokiem Strategię i postępuje zgodnie z zawartymi w niej założeniami.

4. Wnioski

Trzeba z satysfakcją odnotować, że działania Spółki Sądeckie Wodociągi spowodowały 
zmianę nastawienia mieszkańców regionu do jakości usług przedsiębiorstwa. W społecznej 
świadomości utrwala się wysoka jakość wody z sieci wodociągowej oraz bezpieczeństwo jej 
dostawy. Bezpieczeństwo, którego nie zapewnią dziś – co pokazują dobitnie badania akre-
dytowanego laboratorium – prywatne studnie. Drugim pozytywnym sygnałem społecznych 
działań Spółki Sądeckie Wodociągi są rosnące aspiracje mieszkańców gmin do budowy sieci 
wodociągowej i kanalizacyjnej. Społeczność lokalna zaczyna zdawać sobie sprawę, że ja-
kość wody i stan środowiska naturalnego mają istotny wpływ na zdrowy rozwój regionu.
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Praktyczna dostępność energii odnawialnej 
w budynkach jednorodzinnych

Streszczenie. Utrzymanie budynków mieszkalnych w warunkach polskich wymaga po-
noszenia znaczących nakładów energii. Większość z nich jest przy tym pozyskiwana z kon-
wencjonalnych, nieodnawialnych źródeł energii. Wykorzystywanie takich źródeł energii 
nie sprzyja zachowaniu właściwego stanu środowiska, co jest szczególnie dobrze widoczne 
w  przypadku efektów eksploatacji budynków jednorodzinnych. Dlatego są wprowadzane 
regulacje prawne wymuszające zachowania i  działania, które mają na celu ograniczenie 
niekorzystnego wpływu wykorzystywania konwencjonalnych źródeł energii na środowisko. 
Wydaje się, że praktyczną implementację przepisów może skutecznie ułatwić szersze stoso-
wanie energii ze źródeł odnawialnych. Dlatego celowe staje się wyposażanie budynków jed-
norodzinnych w instalacje umożliwiające pozyskiwanie takiej energii. Niestety, specyficzne 
czynniki, w  tym zwłaszcza wysokie koszty inwestycyjne, wydają się skutecznie utrudniać 
upowszechnianie rozwiązań technicznych umożliwiających pozyskiwanie energii ze źródeł 
odnawialnych. Dlatego w pracy podjęto próbę wszechstronnej oceny praktycznej dostępno-
ści takiej energii dla budynków mieszkalnych oraz identyfikacji trendu jej zmian. Uwzględ-
niono przy tym także możliwości finansowego wspierania działań podejmowanych w celu 
pozyskiwania takiej energii.

Practical accessability of renewable enerby for single 
family houses

Abstract. Dwelling houses are responsible for the consumption of a lot of energy now-
adays in Poland. Moreover, most of needed energy is provided by the application of con-
ventional nonrenewable resources. The utilization of such resources nevertheless results in 
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a  considerable encumbrance to maintenance of plausible natural environment state. This 
is why dedicated regulations are introduced to lower adverse impact of the utilization of 
such resources on environment. The application of renewable energy seems to provide ap-
propriate means for facilitating practical implementation of the regulations. Let’s note that 
maintenance of detached houses is responsible for both a considerable nonrenewable energy 
consumption and low pollutant emission. However, it seems that some specific conditions 
e.g. high investment costs hinder dissemination of the application of renewable energy for 
detached houses. This is why a comprehensive assessment of practical accessibility of re-
newable energy sources for dwellings and its contemporary trends is discussed in the chap-
ter. Possibilities for financial investment support are also dealt with in this regard.

1. Wprowadzenie

Dostępność energii ma zasadniczy wpływ na rozwój gospodarczy, jakość życia społe-
czeństw oraz stan środowiska. Błyskawicznie rosnące zużycie energii na świecie wymusza, 
w  coraz większym stopniu, działania ukierunkowane na wzrost wykorzystania odnawial-
nych źródeł energii oraz oszczędzanie zasobów energii nieodnawialnej do której należą pa-
liwa stałe (m.in. węgiel kamienny, brunatny i  torf), paliwa gazowe (gaz ziemny), paliwa 
płynne (m.in. ropa naftowa, oleje napędowe), a  także paliwa nuklearne (uran). Wzrasta-
jące potrzeby energetyczne społeczeństwa narzucają konieczność stosowania efektywnych 
rozwiązań zarządzania energią. W ostatnich latach coraz częściej uwidaczniają się oznaki 
kryzysu energetycznego na świecie, z którym wiążą się m.in. rosnące ceny ropy naftowej. 
Dlatego, dla wyeliminowania nieefektywnego gospodarowania zasobami energetycznymi, 
a przede wszystkim zapewnienia ogólnego bezpieczeństwa państwa niezbędne jest prowa-
dzenie racjonalnej polityki energetycznej. Pomaga w tym stosowanie odpowiednich instru-
mentów ekonomicznych, ułatwiających rozwój i  wdrażanie rozwiązań pozwalających na 
wykorzystywanie czystej energii i optymalizację energochłonności gospodarki.

Działania na rzecz poprawy efektywności energetycznej stanowią jeden z ważniejszych 
priorytetów Unii Europejskiej. Odzwierciedleniem tego są liczne europejskie akty praw-
ne. Istota efektywności energetycznej jest w coraz większym stopniu uświadamiana także 
w Polsce. Krajowe działania na rzecz jej poprawy zostały ujęte w  szeregu strategicznych 
dokumentów na poziomie krajowym, regionalnym oraz lokalnym. Pomimo wzrostu świado-
mości w zakresie oszczędności energii, efektywność energetyczna polskiej gospodarki jest 
około dwukrotnie mniejsza niż średnia w krajach Unii Europejskiej. Jednocześnie zużycie 
energii pierwotnej w Polsce w stosunku do liczby ludności jest około 40% niższe niż w kra-
jach UE. 

Wydaje się, że dla poprawy efektywności energetycznej szczególnie ważne jest po-
wszechne wykorzystanie odnawialnych źródeł energii (OZE) w budynkach jednorodzinnych. 
Szczególnie dotyczy to ogrzewania pomieszczeń budynku, zasilania w energię elektryczną 
oraz przygotowania ciepłej wody użytkowej. Zastosowanie w  budownictwie jednorodzin-
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nym innowacyjnych rozwiązań wykorzystujących technologie OZE, przyczynia się bowiem 
m.in. do obniżenia kosztów eksploatacji budynku, zmniejszenia zapotrzebowania na energię, 
a  także poprawy jakości życia. Ponadto, poprzez globalne zastosowanie technologii OZE 
w budownictwie uzyskujemy poprawę lokalnego bilansu energetycznego, oszczędność kon-
wencjonalnych paliw energetycznych, ograniczenie emisji CO2, SO2, NOx i  innych zanie-
czyszczeń oraz obniżenie kosztów pozyskania ciepła i energii elektrycznej.

2. Zużycie energii w Polsce

Struktura finalnego zużycia energii w Polsce jest uwarunkowana zasobami naturalnymi 
kraju. Obejmują one następujące nośniki energii: paliwa ciekłe, węgiel, gaz, energię elek-
tryczna, ciepło i pozostałe (głównie energia pochodząca z odnawialnych źródeł). Podstawo-
we źródło energii pierwotnej w Polsce stanowią niewątpliwie węgiel kamienny i brunatny. 
Obecnie, dzięki posiadanym zasobom, Polskę charakteryzuje znaczna niezależność energe-
tyczna. Jednak w związku z koniecznością dostosowywania się do nowych wymagań praw-
nych wprowadzanych w Unii Europejskiej, rola węgla w polityce energetycznej Polski może 
ulegać stopniowemu ograniczaniu.

Według GUS paliwa ciekłe (ropopochodne) stanowią najważniejszy nośnik energii, 
którego wykorzystanie w 2015 r. ukształtowało się na poziomie 32% i   w porównaniu do 
2005  r. nie uległo zmianie. Paliwa węglowe są drugim, pod względem finalnego zużycia 
energii w Polsce, nośnikiem którego udział w latach 2005–2015 obniżył się z 21% do 18%. 
W  tym samym czasie całkowite zużycie energii pierwotnej w  Polsce ulegało wzrostowi, 
ale miało także tendencję spadkową np. w 2009 r. oraz w  latach 2012−2014 (por. rys. 1). 
Największe całkowite zużycie energii pierwotnej odnotowano w 2011 r. – 101,5 Mtoe (ang. 
Million Tonnes of Oil Equivalent), a najniższe na poziomie 92 Mtoe w 2005 r. Całkowite 
zużycie energii pierwotnej wzrosło z 92 Mtoe w 2005 r. do 95,1 Mtoe w 2015 r. (GUS 2017).

3. Rozwój energetyki opartej na odnawialnych źródłach energii

OZE to naturalne zasoby energetyczne, pochodzące z powtarzających się procesów przy-
rodniczych. Energia odnawialna pozyskiwana jest z niekopalnych źródeł energii. Do jej za-
sobów należy energia słoneczna, geotermalna, wód oraz przypływów i  odpływów mórz, 
biomasy i wiatru (Tytko 2011). Odnawialne zasoby energii stanowią w Polsce istotną alter-
natywę dla energetyki opartej w głównej mierze na konwencjonalnych nośnikach energii. 

W Polsce energia pozyskiwana ze źródeł odnawialnych pochodzi głównie z  biopaliw 
stałych. Dane zgromadzone przez GUS wskazują, że w 2015 r. biopaliwa stałe odpowiadały 
za pozyskanie 72,22% energii z OZE. Najmniejszy udział ma energia geotermalna (0,25%). 
Struktura energii pozyskanej ze źródeł odnawialnych w 2015 r. w Polsce została przedsta-
wiona na rysunku 2.
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Wzrost udziału OZE w bilansie energetycznym kraju w latach 2005−2015, skutkuje nie-
wątpliwie poprawą efektywności wykorzystania i  oszczędności zasobów surowców ener-
getycznych oraz poprawą stanu środowiska. Gospodarka energetyczna kraju nie powinna 
bazować tylko na nieodnawialnych surowcach energetycznych, a  wręcz zobowiązana jest 
różnicować wykorzystywanie dostępnych form energii i sposobów ich przetwarzania. Dy-
wersyfikacja źródeł energii poprzez wykorzystanie własnych zasobów OZE przez kraj przy-
czynia się do uniezależnienia od zewnętrznych systemów dystrybucji paliw i  energii oraz 
zmieniających się warunków ekonomicznych i politycznych na świecie.

Rysunek 1. Całkowite zużycie energii pierwotnej w Polsce w latach 2005–2015 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (GUS 2017)

Rysunek 2. Struktura pozyskania energii ze OŹE w Polsce wg nośników w 2015 r. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (GUS 2017)
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Prognozy przewidują coroczny wzrost udziału OZE w gospodarce energetycznej Polski. 
Zgodnie ze zobowiązaniami, które Polska przyjęła jako kraj członkowski UE, udział energii 
wytworzonej z odnawialnych źródeł powinien do 2020 r. osiągnąć poziom co najmniej 15% 
całkowitej produkcji energii. Przy tym prognozowany jest największy wzrost pozyskiwania 
energii z biomasy, wiatru i słońca. 

Należy mieć na uwadze, że efektywność wykorzystywania OZE w głównej mierze za-
leży od stosowanych technologii, które całkowicie różnią się od technologii stosowanych 
w energetyce konwencjonalnej. Nowoczesne technologie przyczyniają się do skutecznego 
przetwarzania energii odnawialnej w energię użytkową i to nawet w krajach o niewielkich 
zasobach energii pochodzącej z OZE.

4. Odnawialne źródła energii stosowane w budownictwie

W polskich warunkach klimatycznych można wykorzystać następujące technologie OZE 
w budownictwie jednorodzinnym:

—— ogniwa fotowoltaiczne (PV) do produkcji energii elektrycznej, 
—— kolektory słoneczne do podgrzewania ciepłej wody użytkowej i ogrzewania pomiesz-
czeń,

—— pompy ciepła, 
—— kotły na biomasę w instalacji grzewczej, 
—— siłownie wiatrowe do produkcji energii elektrycznej, 
—— rekuperatory do pozyskiwania energii odpadowej z wentylacji lub ścieków, 
—— układy hybrydowe, np. ogniwa fotowoltaiczne połączone z pompą ciepła.

Na terenach miejskich najczęściej wykorzystywane technologie OZE stanowią: kotły 
na biomasę, kolektory słoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, małe turbiny wiatrowe, pompy 
ciepła oraz układy hybrydowe. Rozpoczynając proces budowy domu jednorodzinnego, 
należy już na etapie projektowania uwzględnić instalacje i systemy odnawialnych źródeł 
energii, zwracając również uwagę na lokalne uwarunkowania klimatyczne, kwestie tech-
niczne i ekonomiczne. Zasadność zastosowania danego rodzaju instalacji OZE zależy za-
równo od warunków konkretnej lokalizacji, jak i od parametrów dostępnego źródła energii 
odnawialnej. 

Zużycie energii w budownictwie można znacznie ograniczać poprzez zabiegi termomo-
dernizacyjne oraz zastosowanie nowoczesnych technologii budowlanych i  instalacyjnych. 
Podstawowe znaczenie odgrywa przy tym koncentracja wysiłków na racjonalnym wykorzy-
stywaniu energii pozyskiwanej z zasobów odnawialnych do celów grzewczych, oświetlenio-
wych, wentylacyjnych i chłodniczych.
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4.1. Energia słoneczna

4.1.1. Zasoby energii słonecznej w Polsce

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej na obszarze Polski prowadzi pomiary i ba-
dania zasobów energii słonecznej na stacjach aktynometrycznych. Wartość natężenia pro-
mieniowania słonecznego wyraża się przy pomocy ilości energii słonecznej padającej na 
jednostkę powierzchni w określonym czasie. Z kolei nasłonecznienie stanowi sumę natęże-
nia promieniowania słonecznego na określonej powierzchni. Do jego pomiaru wykorzysty-
wane są różne jednostki: W h/m2, kWh/m2, MJ/m2 oraz GJ/m2 na dzień, miesiąc lub rok. 
W Polsce roczna suma promieniowania słonecznego, przypadającego na 1 m2 powierzchni 
kształtuje się w przedziale od 950 do 1250 kWh (Zimny i in. 2013).

4.1.2. Wykorzystanie i  rozwój energii słonecznej w Polsce

Dwa główne kierunki wykorzystania energii słonecznej to produkcja energii cieplnej za 
pomocą kolektorów słonecznych oraz produkcja energii elektrycznej za pomocą ogniw fo-
towoltaicznych. 

Rynek termicznej energetyki słonecznej w Polsce stanowi w ostatnich latach najwięk-
szą część sektora energetyki prosumenckiej. W  rankingach międzynarodowych rynek ten 
plasuje się na najwyższych pozycjach. Dane Instytutu Energetyki Odnawialnej wykazują, 
że sprzedaż energii słonecznej przez prosumentów wyniosła w 2014 r. około 182 MWth. 
Z kolei obroty na rynku krajowym, bez wliczania eksportu, osiągnęły około 646 mln PLN. 

Polski rynek elektrowni fotowoltaicznych charakteryzuje się wysoką tendencją wzro-
stu, obserwowaną w  ciągu ostatnich lat. Raport na temat rozwoju polskiego rynku foto-
woltaicznego w  latach 2010−2020 (Rozwój polskiego rynku… 2018) wykazuje, że tylko 
na przestrzeni lat 2014−2015 rynek ten odnotował wzrost na poziomie 373%. Jednakże, 
nawet w rekordowym 2015 r., zainstalowana moc szczytowa instalacji, wyrażana przy po-
mocy jednostki megawat peak (MWp) kształtowała się na poziomie jedynie 74 MWp. Jest 
to wartość znacząco niższa od wartości osiąganych przez europejskich liderów produkcji 
energii elektrycznej za pomocą ogniw fotwoltaicznych. Wartość rynku elektrowni fotowol-
taicznych przekroczyła 300 mln PLN w 2015 r. Jednocześnie zaobserwowano znaczny spa-
dek jednostkowego kosztu montażu, spowodowany wzrostem konkurencji na rynku. Polski 
rynek fotowoltaiczny jest, jak na unijne standardy, bardzo młody. Charakteryzuje się jednak 
znakomitym potencjałem wzrostu. Z uwagi na planowane realizacje kluczowych projektów 
samorządowych, finansowych w ramach Regionalnych Programów Operacyjnych, prognozy 
rozwoju instalacji fotowoltaicznych w Polsce w latach 2017−2020 są optymistyczne. 

Wykorzystanie energii słonecznej wykazywało na przestrzeni lat 2011−2015 ogólną ten-
dencję wzrostową. Świadczy o tym wykres, przedstawiony na rysunku 3. Wskazuje on na 
to, że w 2015 r. wykorzystanie energii słonecznej było około 3,6 razy wyższe w porówna-
niu z 2011 r. Przy tym za zastosowanie energii słonecznej były zasadniczo odpowiedzialne 
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2 sektory gospodarki: w 88% sektor gospodarstw domowych, a w 12% sektor handlu i usług 
(GUS 2017).

4.2. Energia wiatru

4.2.1. Zasoby energii wiatrowej w Polsce

Zasoby energii wiatrowej w Polsce są dobrze rozpoznane, dzięki rutynowym i wielolet-
nim pomiarom wykonywanym przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMiGW). 
Wydany w  2005 roku Atlas Klimatu Polski przez IMIGW zawiera mapy opracowane na 
podstawie 30-letnich danych zebranych podczas badań ogólnych wielkości klimatycznych, 
wykonywanych w latach 1966–2000 na 60 stacjach meteorologicznych IMiGW. 

Polska leży w strefie o przeciętnych warunkach wietrzności z średniorocznymi prędko-
ściami wiatru na poziomie 1,5–5,3 m/s mierzonych na standardowej wysokości pomiarowej 
(10 m n.p.g.). Największe prędkości wiatru odnotowane zostały w północnej części Polski 
oraz północno-wschodniej części Suwalszczyzny (powyżej 5 m/s), względnie dobre warunki 
panują w Wielkopolsce i na Mazowszu (około 4,5 m/s). Najniższe prędkości wiatru wystę-
pują w południowej Polsce. W szczególności w rejonie Małopolski (poniżej 3 m/s).

4.2.2. Wykorzystanie i  rozwój energetyki wiatrowej w Polsce

W ostatnich latach zainteresowanie wykorzystaniem energii wiatru gwałtownie wzro-
sło na skutek dostępności na rynku nowoczesnych technologii oraz pozytywnych doświad-
czeń krajów sąsiednich. Z roku na rok wzrasta zarówno moc siłowni wiatrowych, jak i ich 

Rysunek 3. Pozyskiwanie energii słonecznej w Polsce w latach 2011−2015 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (GUS 2017)
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wielkość. Nowe instalacje w większej mierze to duże farmy zlokalizowane w północno-
zachodniej część kraju. Niepodważalnym liderem jest województwo zachodniopomorskie 
z  zainstalowaną mocą ponad 3390 MW. Powodzeniem w  rozwoju energetyki wiatrowej 
cieszy się również województwo wielkopolskie, pomorskie, kujawskopomorskie oraz 
łódzkie. Ze względu na ograniczony potencjał zasobowy najmniej instalacji wiatrowych 
występuje w  województwie małopolskim i  lubelskim. Na rysunku 4 zobrazowano pro-
dukcję energii wiatrowej w Polsce w latach 2001–2016. Jak widać wykazuje ona tenden-
cję wzrostową. Jej najbardziej wyraźny wzrost odpowiada latom 2014–2015. W 2015 r. 
wielkość produkcji energii w elektrowniach wiatrowych była bowiem o 41,5% wyższa od 
produkcji z 2014 r.

4.3. Energia wody

4.3.1. Zasoby hydroenergetyczne Polski

Potencjał hydroenergetyczny danego kraju, zgodnie z  wytycznymi Światowej Kon-
ferencji Energetycznej określa się w  jednostkach zwanych katastrem sił wodnych. Dolna 
granica teoretycznej użyteczności energetycznej danego odcinka rzeki wynosi 100 kW/km 
(100  kW  – strumień energii przypadającej na 1 km przepływu). Potencjał polskich rzek, 
oszacowany przy uwzględnieniu katastru sił wodnych, jest dosyć skromy i wynosi: 

—— potencjał teoretyczny – 23 TW×h/rok,
—— potencjał techniczny – 12,1 TW×h/rok,
—— potencjał ekonomiczny – 8,5 TW×h/rok. 

Rysunek 4. Produkcja energii wiatrowej (GWh) w Polsce w latach 2001–2016 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (GUS 2017)
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Stosunkowo niskie zasoby wodno-energetyczne Polski wynikają z  niewielkich rocz-
nych opadów, małych spadków terenów oraz dużej przepuszczalności gruntów. Zasoby 
hydroenergetyczne są nierównomiernie rozmieszczone na obszarze Polski. Około 77,6% 
(9270 GWh/rok) zasobów skupia Wisła z dopływami, 20,1% (2400 GWh/rok) przypada na 
Odrę, a  resztę krajowego potencjału technicznego (tj. 280 GWh/rok) stanowią pozostałe 
rzeki kraju, głównie Pomorza i Pojezierza Mazurskiego. 

4.3.2. Wykorzystanie i  rozwój energetyki wodnej w Polsce

Obecnie w Polsce zasoby hydroenergetyczne wykorzystywane są jedynie w 12% co sta-
nowi około 7,3% mocy zainstalowanej w krajowym systemie energetycznym. Łączna moc 
zawodowych elektrowni wodnych wynosi 2042 MW, z  czego na elektrownie szczytowo
-pompowe przypada 1366 MW. Najbardziej przyszłościowymi rejonami kraju dla rozwoju 
energetyki wodnej są: Mazury, Sudety, Karpaty i Pomorze. 

Na przestrzeni lat 2011–2015 pozyskiwanie energii wody w Polsce utrzymywało się na 
podobnym poziomie. Jednak w ostatnich latach 2013–2015 nastąpił minimalny spadek po-
zyskiwania energii w stosunku do 2011 r.

4.4. Energia geotermalna

4.4.1. Zasoby energii geotermalnej w Polsce

Zasoby dyspozycyjne określane są jako ilość wolnej (tzw. grawitacyjnej) wody geotermal-
nej poziomu hydrogeotermalnego lub innej jednostki bilansowej dopuszczalnej do zagospo-

Rysunek 5. Pozyskiwanie energii wody w Polsce w latach 2011–2015 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (GUS 2017)
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darowania w danych warunkach środowiskowych, lecz bez wskazania szczegółowej lokaliza-
cji i warunków techniczno-ekonomicznych ujęcia. Dyspozycyjne zasoby sumaryczne energii 
geotermalnej zakumulowane w wodach podziemnych na obszarze około 93% powierzchni 
Polski oszacowano na poziomie 9,24 ∙ 1018 J/rok. Powszechnie przyjmuje się, że zasoby 
eksploatacyjne można szacować na około 1,5–2,5% zasobów dyspozycyjnych. Z tego wyni-
ka, że wielkość zasobów w Polsce kształtuje się na poziomie około 1,39–2,31 ∙ 1017 J/rok. 
Odpowiada to około 3,3–5,5 milionom ekwiwalentnych ton ropy naftowej rocznie. 

Polska dysponuje zasobami sprzyjającymi wykorzystaniu energii geotermalnej. Z  da-
nych wynika, że wody podziemne dostępne są na Niżu Polskim, Karpatach wewnętrznych 
(Podhale) oraz w niektórych częściach Karpat zewnętrznych, Zapadlisku Przedkarpackim, 
a także w Sudetach. Temperatura obecnie nadających się do eksploatacji zasobów wód pod-
ziemnych występujących na głębokościach do 4 km wynosi 20–95°C.

4.4.2. Wykorzystanie i  rozwój energii geotermalnej w Polsce

Obecnie w  Polsce działa 6 ciepłowni wykorzystujących zasoby geotermalne: w  Msz-
czonowie, Pyrzycach, Uniejowie, Stargardzie, Poddębicach i na Podhalu. Najstarsza z nich 
funkcjonuje na Podhalu od roku 1993. Najmłodszą zlokalizowano w Poddębicach. Zaczęła 
ona dostarczać ciepło odbiorcom w 2013 r.

Na przestrzeni lat 2011–2015 zaobserwowano wzrost pozyskiwania energii geotermalnej 
w  Polsce. Energię tę wykorzystano głównie do zaspokojenia zapotrzebowania na ciepło, 
które w 74,1% obejmowało gospodarstwa domowe, a w 25,9% handel.

Rysunek 6. Pozyskiwanie energii geotermalnej w Polsce w latach 2011–2015 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (GUS 2017)
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4.5. Energia biomasy

4.5.1. Zasoby energii biomasy w Polsce

W Polsce roczny potencjał biomasy, którą można zagospodarować szacuje się na około 
4 mln ton odpadów drzewnych (trocin, chrustu, kory, zrębek), na ponad 20 mln ton słomy 
odpadowej, na około 6 mln ton osadów ściekowych, przemysłu celulozowo-papierniczego, 
spożywczego i mięsnego oraz miejskich odpadów komunalnych. Łączny potencjał wynosi 
więc około 30 mln ton biomasy, co jest równoważne energetycznie około 15 mln ton węgla. 
Dane szacunkowe wykazują, że potencjał energetyczny biomasy w  samym tylko polskim 
rolnictwie wynosi 685 PJ/rok. 

Zachodnia i północna Polska dysponuje dużym, potencjałem biomasy stałej z uwagi na 
duże zasoby słomy w gospodarstwach rolnych. Nadwyżki słomy do energetycznego wyko-
rzystania wynoszą 7,84 mln ton rocznie. Północne, północno-wschodnie oraz północno-za-
chodnie rejony Polski dysponują również największymi możliwościami wykorzystywania 
biogazu z odpadów zwierzęcych.

4.5.2. Wykorzystanie i  rozwój energii biomasy w Polsce

Głównymi źródłami pozyskiwania biomasy w Polsce jest rolnictwo (48%) oraz leśnic-
two (25%). Pozostałe źródła stanowią: sadownictwo (14%) i przemysł drzewny (13%). 

Dane Urzędu Regulacji Energetyki wykazują, że w  2016 r. w  Polsce funkcjonowały 
303 biogazownie (por. tab. 1).

5. Bariery utrudniające implementację OZE

Przegląd zaprezentowany w rozdziale 4 świadczy o bogactwie źródeł energii odnawialnej 
na terenie Polski. Postęp techniczny dostarczył wiele zróżnicowanych technologii, umożli-
wiających pozyskiwanie energii ze źródeł odnawialnych. Efekty ich wdrożenia zależą jednak 
istotnie od zmian, zachodzących w  wielowymiarowym otoczeniu prawnym, politycznym, 
technicznym, inwestycyjnym, ekonomicznym, środowiskowym... Trudno przewidywalny 
charakter tych zmian generuje niepewność i  ryzyko, których wpływ należy odpowiednio 
uwzględniać, aby wybrać właściwe rozwiązania pozwalające na korzystanie z OZE i sposób 
ich implementacji. Wpływ ten uzewnętrznia się w formie różnych barier. 

Analizę takich barier, w odniesieniu do pomyślnej implementacji OZE przeprowadzono 
na przykład w pracy (Dawiec i in. 2018). Dokonano tam identyfikacji roli poszczególnych 
barier. Otrzymane wyniki wskazują na to, że kluczowa bariera dla implementacji OZE w ta-
kich budynkach ma charakter ekonomiczny. Pewne znaczenie ma również wymiar politycz-
ny, a  wpływ pozostałych stanowi skutek oddziaływania barier ekonomicznych i  politycz-
nych. 
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Powyższe wnioski wskazują na kluczową rolę instrumentarium ekonomicznego i poli-
tycznego w  udostępnianiu OZE w  budynkach mieszkalnych, zwłaszcza w  odniesieniu do 
nowatorskich rozwiązań, które obarcza szczególnie wysoki poziom ryzyka. W pokonywaniu 
barier ekonomicznych pomagają obecnie liczne instrumenty finansowania inwestycji w OZE 
od strony popytowej, oferowane przez zróżnicowane podmioty: Narodowy Fundusz Ochro-
ny Środowiska i Gospodarki Wodnej (NFOŚiGW), Wojewódzkie Fundusze Ochrony Środo-
wiska i Gospodarki Wodnej (WFOŚiGW), Fundusz Ustawy Termomodernizacyjnej (FUT), 
Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG), Ekofundusz, Bank 
Ochrony Środowiska (BOŚ), Regionalne Programy Operacyjne (RPO). Mają one wszyst-
kie charakter systemowy, wynikający z  dążenia do usuwania barier politycznych poprzez 
zapewnianie stabilnych warunków (współ)finansowania inwestycji. Korzystać z nich mogą 
zarówno jednostki samorządu terytorialnego, jak i osoby indywidualne (por. tab. 2). 

Za bardzo istotny dla eliminowania pozostałych barier element wsparcia beneficjenta 
finansowania można także uznać wszechstronne doradztwo, które mogą przykładowo ofero-
wać instytuty badawcze i uczelnie. W przypadku mikroprzedsiębiorców oraz małych i śred-
nich przedsiębiorców taką rolę z powodzeniem pełni również innowacja organizacyjna SPIN 

Tabela 1. Polskie biogazownie w podziale na województwa

Województwo
Biogazownie wykorzystujące energię z biogazu

Razemz oczyszczalni 
ścieków rolniczego składowiskowego mieszanego

Mazowieckie 13 5 20 0 38

Śląskie 17 2 15 1 35

Wielkopolskie 7 8 10 0 25

Dolnośląskie 10 9 9 1 29

Pomorskie 4 9 6 0 19

Zachodniopomorskie 4 13 8 1 26

Małopolskie 10 2 5 0 17

Kujawskopomorskie 5 6 7 0 18

Warmińskomazurskie 6 10 3 0 19

Łódzkie 3 4 4 0 11

Lubelskie 5 7 2 1 15

Podlaskie 5 9 1 0 15

Podkarpackie 10 3 4 0 17

Lubuskie 2 4 2 0 8

Opolskie 3 1 3 0 7

Świętokrzyskie 2 1 1 0 4

Razem: 106 93 100 4 303

Źródło: opracowanie własne na podstawie (GUS 2017).
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w postaci Centrów Transferu Wiedzy, które tworzone są przede wszystkim przez uczelnie. 
Na przykład w województwie małopolskim w tym zakresie współpracują ze sobą: AGH, Po-
litechnika Krakowska i Uniwersytet Jagielloński. Taka forma współpracy z biznesem sprzy-
ja również sprzężeniu zwrotnemu, polegającemu na pozyskiwaniu wiedzy, doświadczenia 
i praktycznych kompetencji przez badaczy. 

6. Wnioski

Podwyższanie efektywności energetycznej stanowi złożony proces polityczny, gospo-
darczy i społeczny. Jego skuteczność jest uwarunkowana synergią czynników politycznych, 
gospodarczych i społecznych w kontekście zmniejszania zużycia energii w kraju. Efektyw-
ność energetyczna spełnia kluczową rolę w rozwoju polskiej energetyki w kierunku bardziej 
konkurencyjnego i zrównoważonego systemu energetycznego, wykorzystującego wewnętrz-
ny rynek energii. 

Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej ma na celu bardziej racjonalne 
i efektywne wykorzystanie energii. Polska jako członek Wspólnoty ma obowiązek dostoso-
wania prawodawstwa krajowego do wymogów UE. Zintegrowana polityka w zakresie ener-
gii i zmian klimatycznych ma w założeniu doprowadzić do zmiany sposobu, w jaki produ-
kujemy i wykorzystujemy energię oraz do zmiany rodzajów energii, z których korzystamy. 
Podstawowym celem tych działań jest transformacja gospodarki w  obecnym kształcie do 
gospodarki efektywnej energetycznie, która byłaby bardziej przyjazna dla środowiska oraz 
wykorzystywałaby w większym stopniu możliwości, jakie daje połączenie niskoemisyjnych 
technologii i  źródeł energii odnawialnej. Należy mieć na uwadze, że w  wyniku rozwoju 
technologicznego popyt na energię elektryczną będzie stale wzrastał. Zatem niezbędne jest 
już teraz podejmowanie działań sprzyjających podnoszeniu poziomu bezpieczeństwa ener-
getycznego Polski oraz stabilizacji cen energii w przyszłości.

Biorąc pod uwagę niewykorzystany potencjał odnawialnych źródeł energii w krajowym 
budownictwie jednorodzinnym, rozsądnym krokiem w  kierunku poprawy efektywności 
energetycznej wydaje się wdrażanie alternatywnych rozwiązań w budownictwie, które nie 

Tabela 2. Możliwości (współ)finansowania inwestycji w OZE

Beneficjent 
Oferent

NFOŚiGW
WFOŚiGW FUT Ekofundusz RPO BOŚ EOG

Samorząd + + + + + +

Przedsiębiorca + s.t. + s.t. + +

Indywidualny przez BOŚ + − − + −

s.t. – opcja dostępna w przypadku prac zlecanych przez samorządy.
Źródło: opracowanie własne.
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bazują na energetyce konwencjonalnej. Jednak rozwój OZE wymaga ogromnych nakładów 
finansowych. Dlatego zadaniem Państwa jest utworzenie korzystnych mechanizmów wspar-
cia rozwoju tego sektora energetyki. Mechanizmy wsparcia finansowego w Polsce powinny 
być nastawione nie tylko na dofinansowywanie inwestycji wykorzystujących OZE, ale rów-
nież na finansowanie badań nad technologiami efektywnego wykorzystywania źródeł odna-
wialnych. Wykorzystanie i rozwój energetyki odnawialnej nie tylko podwyższa efektywność 
energetyczną i umożliwia redukcję emisji CO2, ale jest także warunkiem unowocześniania 
krajowej gospodarki oraz zapewniania jej konkurencyjności na rynkach międzynarodowych.
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Nowoczesne rozwiązania kontroli nielegalnych 
składowisk odpadów

Streszczenie. Procesy przekształcania biologicznego, chemicznego i fizycznego odpadów 
mają na celu zmniejszenie ich negatywnego oddziaływania na życie ludzkie i  środowisko. 
W Polsce najbardziej popularną metodą unieszkodliwiania odpadów jest ich składowanie. De-
ponowanie odpadów na obszarach nieprzeznaczonych do tego celu, jest obecnie zjawiskiem 
powszechnym. Nielegalne składowiska odpadów powodują liczne zanieczyszczenia m.in. 
skażenia gleb metalami ciężkimi oraz potencjalną możliwością zanieczyszczenia wód grunto-
wych. Wykrywanie nielegalnych składowisk odpadów jest zadaniem trudnym, dlatego do tego 
celu zaczęto wykorzystywać zdjęcia satelitarne. Metody teledetekcyjne służące do mapowania 
nielegalnych składowisk są stale rozwijane, jednak nadal niewystarczająco skutecznie. Dane 
satelitarne pozwalają na zidentyfikowanie m.in. dzikich wysypisk, co może mieć wpływ na 
efektywniejsze działania związane z gospodarką odpadami. Przedstawione w  rozdziale roz-
wiązanie bazuje na opracowaniu mobilnej aplikacji bazującej na informacjach zbieranych 
przez jej użytkowników. Głównym zadaniem programu jest ułatwienie procesu kontroli niele-
galnych składowisk odpadów poprzez mechanizm zgłaszania ich występowania przez osoby 
znajdujące się w pobliżu. Proponowane narzędzie łączy w sobie funkcję udostępniania loka-
lizacji osoby zgłaszającej składowisko, możliwość dodania fotografii stanu istniejącego danej 
przestrzeni oraz opcję weryfikacji zawiadomienia z obrazem ze zdjęć satelitarnych. 

Modern solutions for the control of illegal landfill sites

Abstract. The processes of biological, chemical and physical transformation of wastes 
are aimed at reducing their negative impact on human life and environment. In Poland, 
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2  Mgr inż., IGSMiE PAN, Kraków.
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the  most popular method of disposing of waste is their storage. Depositing waste in ar-
eas not designated for this purpose is a widespread phenomenon. Illegal landfills cause nu-
merous pollution, including soil contamination of groundwater. Detecting illegal landfills is 
a difficult task, therefore satellite images have been used for this purpose. Remote sensing 
method for mapping illegal landfills are constantly being developed, but still not sufficiently 
effective. Satellite data allows to identify, among other wild dumps, which may affect more 
effective waste management activities. The solution presented in the chapter is based on the 
creation of mobile application, based on information collected by its users. The main task 
of the program is to facilitate the process of controlling illegal landfills through the mech-
anism of reporting their occurrence by persons in the vicinity. The proposed tool combines 
the  function of sharing the location of the person reporting the landfill, the possibility of 
adding photographs of the existing state of a given space, and the option to verify the notifi-
cation with the image from satellite images.

1. Wprowadzenie

W obecnych czasach generowanie nieczystości jest zjawiskiem powszechnym. Ilość od-
padów wytwarzanych w ciągu roku wynosi znacznie więcej niż jest to szacowane. Dzieje 
się tak, ponieważ część odpadów trafia na nielegalne ich składowiska odpadów. Pomimo 
implementacji Ustawy z dnia 1 lipca 2013 r. o utrzymaniu czystości i porządku w gminach 
(Dz.U. z 2016, poz. 250), która nakłada na jednostki terytorialne obowiązek likwidowania 
nielegalnych składowisk odpadów, zjawisko „dzikich wysypisk” jest wciąż obecne (Szy-
dłowski i in. 2017).

Na ilość odpadów komunalnych wpływa wiele czynników, tj. demograficzne, społeczne, 
ekonomiczne i komunalne. Sytuację dużych miast należy tutaj potraktować wieloaspektowo. 
Dają się bowiem w  nich zauważyć wewnętrzne różnice, głównie pod względem zamoż-
ności mieszkańców, większego zróżnicowania etnicznego i  udziału ludności napływowej. 
Efektywność przyjętego przez lokalne władze sposobu zbiórki odpadów uzależniona jest 
głównie od samych mieszkańców. W  aglomeracji miejskiej bardziej złożony jest system 
ulic oraz zabudowa mieszkaniowa. Blokom mieszkalnym często towarzyszą nieduże osiedla 
domów jednorodzinnych oraz gęsta sieć obiektów handlowo-usługowych. Wszystko to ma 
wpływ na gospodarkę odpadami. W związku z tym istotne staje się pozyskiwanie informacji 
na temat czynników determinujących wytwarzanie odpadów w obszarach miejskich i opra-
cowanie adekwatnych wskaźników, które ułatwiłyby ich zagospodarowanie. Bezprawne 
gromadzenie, przetwarzanie i usuwanie odpadów jest obecnie poważnym problemem. Złe 
gospodarowanie odpadami oraz nielegalne ich gromadzenie może mieć negatywne skutki, 
zarówno dla środowiska, jak i  życia ludzkiego. Pylenia z odpadów zanieczyszczają glebę 
oraz wody, jak również powodują zanieczyszczenia powietrza. Dodatkowym negatywnym 
zjawiskiem nielegalnych składowisk odpadów jest pogorszenie atrakcyjności danego krajo-
brazu (Wysocka 2012).
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1.2. Rodzaje składowisk odpadów

Art. 103 ust. 2 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2018, poz. 992) 
wskazuje na trzy podstawowe rodzaje składowisk odpadów. Pierwszym z nich są składo-
wiska niezorganizowane czyli wyrobiska, bądź naturalne wgłębienia w  terenie, które nie 
zostały w sposób specjalny przygotowane do tego celu. Negatywnym efektem gromadzenia 
w nich odpadów jest możliwość zanieczyszczeń wód gruntowych, emisje zanieczyszczeń do 
atmosfery i pojawianie się i zwiększanie liczebności ptactwa i gryzoni ze względu na łatwy 
dostęp do żywności. Kolejnym rodzajem składowisk są składowiska pół-zorganizowane, 
które wyposażone są w izolację tzw. geomembrany, oddzielającą odpady od podłoża. Ostat-
nim rodzajem składowisk, są składowiska zorganizowane czyli wykonane z zachowaniem 
wymogów hydrogeologicznych i geotechnicznych (http://ineko.net.pl).

1.3. Zagrożenia spowodowane nielegalnymi składowiskami odpadów

Nielegalne składowiska odpadów mają negatywne oddziaływania na ekosystemy. Czę-
sto w  ich okolicach odnotowuje się zwiększone występowanie metali ciężkich takich jak 
rtęć, kadm, miedź, chrom i ołów. Głównym niebezpieczeństwem dla człowieka są zagroże-
nia epidemiologiczne, które występują na skutek pojawiania się w odpadach grzybów oraz 
szczepów bakterii. Ryzyko rozpowszechniania drobnoustrojów zwiększa się ze względu na 
obecność zwierząt w okolicach nielegalnych składowisk odpadów. Zwierzęta traktują nie-
które odpady jako pożywienie, co stanowi dla nich ogromne zagrożenie. 

Do zagrożeń środowiskowych należy zaliczyć także chemiczne i mikrobiologiczne za-
nieczyszczenia wód oraz gleb. Zaznaczyć należy, iż poprzez składowanie odpadów nie-
bezpiecznych powstają substancje lotne, w postaci siarkowodoru i metanu (http://ineko.
net.pl).

2. Monitorowanie dzikich wysypisk śmieci za pomocą zdjęć 
satelitarnych

Rozwijająca się technologia wykorzystania zdjęć satelitarnych daje możliwości monito-
ringu i analizy środowiska. Zdjęcia satelitarne mogą być przydatne zwłaszcza do wykrywa-
nia nielegalnych wysypisk odpadów. Najnowsze satelity potrafią obrazować Ziemię z coraz 
większą dokładnością. Wykrywanie dzikich wysypisk śmieci z wykorzystaniem zdjęć sateli-
tarnych jest szybsze a zarazem pomocne dla organów administracji powiatowej, ze względu 
na obszar monitorowania.
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2.1. Wykorzystanie zdjęć satelitarnych ze względu na rozdzielczość

Zaczynając rozważać wykorzystanie zdjęć satelitarnych należy zdecydować, czy wy-
bieramy obrazy darmowe czy płatne. Zdjęcia darmowe w  porównaniu do płatnych będą 
głównie różnić się rozdzielczością co ma wpływ na dokładność. Rozdzielczość pozwalająca 
na wykrywanie obiektów to max 15 metrów. Im niższa rozdzielczość tym dokładniejsze 
obrazy uzyskamy. Spośród darmowych zobrazowań rozważyć można wykorzystanie obra-
zów z satelitów oraz Sentinel-2 o rozdzielczości 10 m. Misja Sentinel-2 należy do Europej-
skiej Agencji Kosmicznej, obrazy powstają w ramach projektu Copernicus. Po rejestracji na 
stronie https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home wystarczy wybrać obszar zainteresowania, 
a następie określić kryteria wyszukiwania scen satelitarnych. 

2.2. Metodyka monitoringu wysypisk śmieci przy użyciu zdjęć 
satelitarnych

Do prowadzenie monitoringu wysypisk odpadów niezbędne są obserwacje z  kilku 
okresów czasu, co umożliwi sprawdzenie jak dane wysypisko się rozwija. Taką formą 
monitoringu wysypiska jest metoda manualna, która polega na przeglądaniu terenu w róż-
nych okresach czasu i obserwacji zmian w nich zachodzących. Wspomniana metoda zo-
stała użyta do kontroli wysypisk w jednym z miast Japonii. Daty obserwacji przypadały 
na 28 grudnia 2006 r., 1 marca 2007 r., 15 listopada 2007 r. i 2 lipca 2008 r. (rys. 1) Wyko-
rzystane zostały zobrazowania satelitarne Quickbird, zarówno panchromatycznejak i wie-
lospektralne. Za pomocą zdjęć wielospektralnych rozróżnione zostały odpady w postaci 
betonu od roślinności ze względu na ich różne charakterystyki spektralne. W zależności 
od współczynnika odbicia identyfikowane były rodzaje śmieci zalegających w danym ob-
szarze (Yonezawa 2009). 

Kolejną możliwością wykorzystania zdjęć satelitarnych do monitoringu zmian zachodzą-
cym w środowisku jest użycie wskaźników wegetacyjnych. Najbardziej znanym wskaźni-
kiem jest NDVI czyli znormalizowany różnicowy wskaźnik wegetacji. Służy do określania 
stanu roślin i ich kondycji. Mierzy różnicę między odbiciem w bliskiej podczerwieni, silnie 
odbijającej światło i czerwonym światłem, które jest pochłanianie przez roślinność (https://
gisgeography.com 5). Do obliczenia wskaźnika NDVI potrzebne są zatem 2 kanały: czerwo-
ny i bliskiej podczerwieni (1).
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gdzie:
NDVI	 –	 znormalizowany różnicowy wskaźnik wegetacji,
NIR	 –	 kanał bliskiej podczerwieni,
RED	 –	 kanał czerowny.
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Zakres wartości wskaźnika to od –1 do 1. Wartości ujemne oznaczają wodę, natomiast 
wartości najwyższe we wskazanym zakresie oznaczają gęste zielone liście. Obszary bliskie 
0 oznaczają brak roślinności. Dzięki temu możemy zaobserwować czy nie ma dzikiego wy-
sypiska w środku lasu czy łąki. 

Działanie wskaźnika polega na tym, że zdrowa roślinność a konkretnie chlorofil w niej 
zawarty odbija więcej bliskiej podczerwieni i  zielonego światła w  porównaniu do innych 
długości fal, absorbując przy tym więcej czerwonego i niebieskiego światła.

Dla przykładu zastosowania takiej metody pobrane zostało darmowe zobrazowanie 
Landsat dla obszaru gminy Ostrowiec Wielkopolski z dnia 4 marca 2018 r. Miejsce przy-
kładowej analizy zostało wybrane na podstawie artykułu internetowego o odkryciu niele-
galnego wysypiska śmieci w  lesie w  miejscowości Trąba należącej do gminy Ostrowiec 
Wielkopolski. Wysypisko zostało przypadkowo znalezione przez dwóch rowerzystów na 
początku marca 2018 roku (http://ostrow.naszemiasto.pl). Ze względu na darmowe źródło, 
zdjęcie charakteryzuje się słabą rozdzielczością, jednak poprzez użycie wskaźnika NDVI 

Rysunek 1. Przykład monitorowania wysypisk w Japonii w okre-sach 28 grudnia 2006 (a), 1 marca 2007 (b), 
15 listopada 2007 (c) i 2 lipca 2008 (d) 

Źródło: (Chinatsu Yonezawa 2009)
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zauważyć można miejsce gdzie znajdowało się dzikie wysypisko. Pobrane zobrazowanie 
zostało połączono w obraz multispektralny w programie QGIS i przedstawiono w kompo-
zycji barwnej odzwierciedlającej obraz rzeczywisty. Następnie za pomocą narzędzia Kalku-
lator rastra obliczony został wskaźnik NDVI zaprezentowany w odpowiedniej reprezentacji 
barwnej (rys. 2). 

Nielegalne wysypisko zostało odnalezione w części lasu przy starym wyrobisku (rys. 3). 
Za pomocą wskaźnika NDVI można zaobserwować, że we wskazanym miejscu brak jest 
roślinności (kolor szary) (rys. 4).

Rysunek 2. Wskaźnik NDVI dla gminy Ostrowiec Wielkopolski 
Źródło: opracowanie własne
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3. Nowoczesne rozwiązania w zbieraniu danych

Proponowane w rozdziale rozwiązanie opiera się na stworzeniu mobilnej aplikacji, bazu-
jącej na informacjach zbieranych przez jej użytkowników za pomocą systemu nawigacyjne-
go wbudowanego w telefon komórkowy typu smartfon. Współczesny postęp technologicz-
ny daje szerokie perspektywy w wyborze metod do pozyskiwania danych przestrzennych. 
Prężnie rozwijający się rynek urządzeń komórkowych otworzył przed użytkownikami prak-
tycznie nieograniczone możliwości. Obecnie 2/3 ludności na Ziemi posiada smartfony, czy-
li przenośne urządzenie łączące w sobie funkcję telefonu komórkowego oraz przenośnego 
komputera. Obecnie urządzenia te posiadają dostęp do takich funkcji jak poczta elektro-
niczna, pager, przeglądarka sieciowa, cyfrowy aparat fotograficzny, jak również dyktafon 
i system nawigacyjny GPS (https://www.forbes.pl).

Rysunek 3. Orotofotmapa terenu lokalizacji dzikiego wysypiska 
Źródło: (Google Maps)
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3.1. Usługa GPS w przenośnych urządzeniach komórkowych

Głównym zadaniem projektowanej aplikacji jest ułatwienie procesu kontroli nielegal-
nych składowisk odpadów, poprzez mechanizm zgłaszania ich występowania przez osoby 
znajdujące się w pobliżu. Założenia systemu aplikacji oparte są na nawigacji GPS znajdują-
cej się w telefonach komórkowych typu smartfon. 

System nawigacji satelitarnej GPS (ang. Global Positioning System – Navigation Signal 
Timing and Ranging) ma na celu przesyłać użytkownikowi dane o jego lokalizacji, jak rów-
nież usprawniać nawigację po terenie. Został opracowany przez Departament Obrony Sta-
nów Zjednoczonych i swoim zasięgiem obejmuje całą Ziemię. System opiera się na trzech 
segmentach: kosmicznym składającym się z 31 satelitów krążących wokół kuli ziemskiej, 
naziemnym, czyli stacji kontrolnych na Ziemi, a także użytkowników, którzy są odbiorcami 
sygnału (https://pl.wikipedia.org).

Obecny w  telefonach komórkowych system GPS przedstawia położenie w danej prze-
strzeni bazując na czasie w jakim sygnał z satelity przebywa drogę do odbiornika i z powro-
tem. W przenośnych urządzeniach komórkowych dokładny pomiar jest możliwy z wykorzy-
staniem co najmniej czterech satelitów, mniejsza ich liczba powoduje mniejszą dokładność 
w  wyliczeniu położenia. Im więcej dostępnych sygnałów tym bardziej spodziewane jest 

Rysunek 4. Wskaźnik NDVI wskazujący potencjalną lokalizację nielegalnego wysypiska 
Źródło: opracowanie własne
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wskazanie precyzyjniejszej dokładności lokalizacji. Obliczona przez system lokalizacja 
odzwierciedlona zostaje na mapę, gdzie poprzez analizę sposobu poruszania się i  rodzaju 
nawierzchni, program analizuje zebrane informacje i wskazuje położenie na odpowiedniej 
trasie (https://antyweb.pl)

Poza swoją podstawową funkcją, którą jest określanie położenia w terenie i ułatwianie 
orientacji w danej przestrzeni, system GPS daje użytkownikowi dodatkowe możliwości. Je-
den z najciekawszych dodatków został zastosowany w projektowanej aplikacji, mianowicie 
mowa tutaj o  funkcji geotaggingu. Funkcja ta umożliwia łączenie danych współrzędnych 
geograficznych z  innymi danymi, w przypadku omawianej aplikacji została wykorzystana 
do połączenia danej lokalizacji z wykonaną fotografią. Poprzez takie rozwiązanie użytkow-
nik aplikacji będzie miał możliwość załączyć wykonaną fotografią obrazującą stan istnieją-
cy danego składowiska do przypisanej lokalizacji na mapie (https://komorkomania.pl).

3.2. Struktura interfejsu aplikacji

Proponowane narzędzie to aplikacja o nazwie ZGŁOŚ WYSYPISKO, zaprojektowana 
w  formie mobilnej na telefon komórkowy typu smartfon. Głównym założeniem aplikacji 
było połączenie funkcji udostępniania lokalizacji osoby zgłaszającej składowisko, możli-
wość dodania fotografii stanu istniejącego danej przestrzeni oraz opcję weryfikacji zawiado-
mienia z obrazem ze zdjęć satelitarnych. Interfejs programu łączy w sobie sześć modułów, 
z których każdy daje dostęp do innego rodzaju możliwości. 

Interfejs projektowanej aplikacji ZGŁOŚ WYSYPISKO daje użytkownikowi dostęp 
do sześciu zaprojektowanych modułów. Poszczególne modułu odpowiadają za następujące 
funkcję: 

1. Moduł Informacje o aplikacji: daje użytkownikowi dostęp do instrukcji postępowania 
w razie znalezienia nielegalnego składowiska odpadów, a także zawiera informację o stanie 
technicznym aplikacji, na przykład o aktualizacjach i wymaganiach systemowych urządze-
nia.

2. Moduł Nielegalne składowiska odpadów: w tym miejscu zawarto wiadomości na te-
mat niekontrolowanego składowania odpadów, ciekawostki oraz artykuły naukowe opisują-
ce wynikające z tego procesu zagrożenia oraz możliwości zapobiegania.

3. Moduł Zgłoś lokalizację wysypiska: najważniejszy komponent aplikacji, pozawala na 
zgłoszenie zidentyfikowanego wysypiska śmieci poprzez udostępnienie aplikacji lokalizacji 
jaką urządzenie otrzymuje dzięki wbudowanemu systemowi GPS.

4. Moduł Dodaj zdjęcie: wykorzystuje funkcje geotaggingu, dzięki której użytkownik 
może przypisać fotografię wysypiska do jego zgłaszanej lokalizacji.

5. Moduł Zweryfikuj zdjęcie satelitarne: funkcja ta daje dwa zastosowania, pierwsze 
z  nich to możliwość weryfikacji znalezionego składowiska odpadów ze sklasyfikowanym 
pod względem występowania roślinności zdjęciem satelitarnym, natomiast alternatywna 
opcja to sposobność na zidentyfikowanie najbliższego w okolicy bezprawnego wysypiska 
śmieci i określenie czy jego występowanie jest prawdziwe.
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Moduł Dodaj status wysypiska: opcja ta daje użytkownikowi szanse na dodanie informa-
cji o stanie nielegalnego wypiska śmieci, na przykład w przypadku, gdy zostało ono zlikwi-
dowane a w systemie dalej widnieje informacja o jego występowaniu.

4. Wnioski

Reasumując połączenie funkcji zaproponowanych w przedstawionej aplikacji mobilnej 
ZGŁOŚ WYSYPISKO stanowi perspektywę dla efektywnej kontroli nielegalnych składo-
wisk odpadów przed odpowiednie podmioty. Nowoczesne rozwiązania, z  zakresu wielu 

Rysunek 5. Interfejs projektowanej aplikacji umożliwiającej lokalizację nielegalnych składowisk odpadów 
Źródło: opracowanie własne
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dziedzin, coraz częściej bazują na informacjach zbieranych przez człowieka. Popularne roz-
wiązanie jakie stanowią obecnie aplikacje mobilne działające na urządzeniach przenośnych, 
dające nieograniczony dostęp użytkownikowi. Stworzenie aplikacji ułatwiającej zgłaszanie 
nielegalnych składowisk odpadów przez ludzi ułatwi proces kontroli bezprawnych wysypisk 
odpadów. 
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Wykorzystanie metody coi (Cube-per-Order Index) 
do planowania rozmieszczenia produktów 

w magazynie

Streszczenie. W niniejszym rozdziale przedstawiono zastosowanie metody Cube-per-
-Order Index (COI) do analizy, klasyfikacji i rozmieszczenia towaru w magazynie. Propo-
nowana metoda jest prosta do implementacji, gdyż można jej użyć wykorzystując popular-
ne narzędzia np. arkusz kalkulacyjny MS Excel. Klasyfikacja towarów i odpowiednie ich 
rozmieszczenie w magazynie wpływa na czas i dokładność kompletacji, a  tym samym na 
jakość usług i zyski przedsiębiorstwa. Metoda COI jest metodą dwukryterialną, którą można 
stosować na etapie projektowania, jak i eksploatacji magazynu. Zaprezentowano wyniki jej 
wykorzystania na przykładzie średniej wielkości magazynu.

Using the Cube per Order Index for inventory 
allocation in a warehouse

Abstract. The chapter presents the application of the COI method to the classification 
and allocation of products in a warehouse. The method is simple to implement, what can 
be done even using popular tools, such as MS Excel. Classification of goods and their ap-
propriate location in the warehouse affects the time and accuracy of picking, and thus the 
quality of service and enterprise’s profits. The Cube-per-Order Index method is a two-crite-
ria method that can be used at the design and operation stage for warehouses. The results of 
using the method on the example of a medium-sized warehouse are presented.

1  Dr hab. inż., 2  Dr inż., AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków.
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1. Wprowadzenie

Efektywność funkcjonowania magazynu zależy nie tylko od jego układu i parametrów 
fizycznych, wykorzystywanego sprzętu i technologii informatycznych, ale także od sposo-
bu zarządzania zamówieniami, optymalizacji ścieżki kompletacji oraz sposobu rozmiesz-
czenia produktów w przestrzeni magazynowej. Sprawna organizacja procesów magazyno-
wych ma kluczowe znaczenie w tworzeniu trwałej przewagi konkurencyjnej i wizerunku 
skutecznego przedsiębiorstwa wśród klientów. Przedsiębiorstwo powinno w sposób ciągły 
kontrolować wszystkie realizowane procesy i poszukiwać możliwości wdrażania uspraw-
nień. Często usprawnienia, szczególnie w  aspekcie przepływów materiałowych i  towa-
rzyszących im strumieni informacyjnych, można wprowadzić przy niewielkim nakładzie 
finansowym. 

Klasyfikacja asortymentu umożliwia podział produktów na grupy i  rozmieszczenie ich 
w przestrzeni magazynowej, w taki sposób, aby usprawnić organizację pracy, m.in. skrócić 
drogę kompletacji, zwiększyć jej dokładność, zmniejszyć pracochłonność operacji i  pracę 
przewozową środków transportu. Wszystko to wpływa m.in. na skrócenie czasu kompletacji 
oraz zmniejszenie wykorzystania sprzętu i  energii, co w konsekwencji zwiększa efektyw-
ność funkcjonowania magazynu i podnosi jakość świadczonych usług.

Największy, ok. 50% udział w  czasie kompletacji ma czas przemieszczania towarów 
(rys. 1). Jak wykazano w wielu badaniach [1, 3, 6, 8, 9], zastosowanie nawet prostych metod 
klasyfikacji (ABC, XYZ, COI) do rozlokowania towarów w przestrzeni magazynowej może 
powodować jego skrócenie.

Rysunek 1. Procentowy udział czynności w czasie kompletacji 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (De Koster i in. 2007)
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W rozdziale zaprezentowano jedną z prostych, dwukryterialnych metod klasyfikacji to-
waru COI. Dla rzeczywistych danych sklasyfikowano towary na trzy grupy, a następnie za-
stosowano współczynnik COI do rozmieszczenia towaru w projektowanym magazynie oraz 
obliczono czasy kompletacji dla różnej wielkości zleceń. Uzyskane rezultaty porównano 
z czasami kompletacji, jakie otrzymuje się przy innych popularnych metodach rozmieszcze-
nia towarów np. metodzie losowego przydziału miejsca oraz metodzie przydziału najbliż-
szego wolnego miejsca.

2. Metody składowania oraz klasyfikacji COI

2.1. Składowanie i kompletacja

Systemy składowania są jednym z podstawowych elementów łańcuchów dostaw i służą 
do przechowywania towarów. Można wyróżnić trzy procesy związane z magazynowaniem: 
proces przyjęcia towaru, składowania oraz jego wydawania. Każdy system składowania 
cechuje struktura (fizyczne rozwiązanie) i zachowanie (polityka zarządzania magazynem). 
Określenie i zoptymalizowanie struktury oraz polityki zarządzania magazynem ma wpływ 
na jego właściwe, efektywne funkcjonowanie, a możliwe jest w oparciu o pewne charaktery-
styki wewnętrzne (np.: pojemność magazynu, dostępność poszczególnych miejsc składowa-
nia, złożoność systemu magazynowania, poziom stosowanych technologii) oraz zewnętrzne 
(liczbę i  typ składowanych towarów, całkowitą wielkość asortymentu, rodzaj przepływów 
wejściowych i wyjściowych).

Jedną z  części projektowania magazynu jest określenie i  wydzielenie odpowiedniej 
liczby obszarów o  określonej powierzchni i  warunkach dla przechowywania towarów 
w  taki sposób, aby nie zwiększyć zanadto złożoności magazynu. Przykładem może być 
podział strefowy np. na trzy strefy o  różnej temperaturze dla składowania produktów 
spożywczych (temperatura pokojowa, chłodziarki, zamrażarki), według gabarytów asor-
tymentu np. dwie strefy (jedna dla obiektów o standardowych wymiarach, druga ponad-
gabarytowych) lub ze względu na popularność produktów np. na trzy obszary (produkty 
często, średnio i   rzadko zamawiane). W przypadku uzupełnienia zapasów w podobnych 
okresach klasyfikacja towarów nie wpływa w znacznym stopniu na redukcję wymiarów 
magazynu lub racjonalniejsze zagospodarowania przestrzeni. Gdy jednak ilość towarów 
jest uzupełniana asynchronicznie, to oszczędności wynikające z ich klasyfikacji mogą być 
znaczne. W  przypadku zbyt małej strefy dla danej klasy produktów można je przecho-
wywać w strefie dla klasy najbliższej co nie wpływa na straty w czasie przemieszczania 
i zwiększenie trudności dostępu.

Wyróżnia się stosowane od wielu lat dwie główne metody rozmieszczania towarów 
w przestrzeni magazynowej (Lorenc 2014):

—— metoda stałych miejsc składowania,
—— metoda wolnych miejsc składowania. 
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Dla pierwszej metody wyróżnia się składowanie według:
—— typu produktu (każdy produkt ma własną strefę), 
—— klasy (strefy są przydzielone klasom, produkty w danej klasie są wymieszane i roz-
mieszczone w sposób losowy), 

—— grupowania rodzinnego (łączenie jednostek o podobnych parametrach lub właściwo-
ściach, np. o podobnym przeznaczeniu lub występujących razem na zamówieniach 
klientów).

Dla drugiej metody wyróżnia się reguły:
—— losowego przydziału miejsca,
—— najbliższego wolnego miejsca. 

W procesie magazynowym kompletacja jest operacją polegającą na pobraniu towaru 
z miejsc składowania w celu utworzenia zbioru pozycji asortymentowych zgodnych z za-
mówieniem odbiorcy co do rodzaju i ilości. Kompletację dzieli się na (Jacyna i in. 2012).

—— dyskretną (według zamówień) – pracownik pobiera wszystkie pozycje ze zlecenia 
w ciągu jednego cyklu kompletacyjnego,

—— grupową (według asortymentu) – zlecenia są łączone i wydawane pracownikom do 
realizacji partiami,

—— strefową – przydzielony do wydzielonej strefy pracownik kompletuje tam pojedyncze 
lub grupowe zlecenie. 

Kompletowanie towaru może następować w strefie składowania lub w strefie specjalnie 
do tego zadania przeznaczonej, tzw. strefie kompletacji. Kompletacja według zamówień do-
tyczy zwykle małych zamówień, których list nie można łączyć z innymi, a według asorty-
mentu związana jest z dużymi zamówieniami, które można łączyć.

W związku z bardzo dużym udziałem czasu transportu w procesie kompletacji, głównym 
zadaniem przy rozmieszczeniu asortymentu jest zminimalizowanie długości drogi dojazdo-
wej, a tym samym zminimalizowanie czasu przemieszczania towarów, a także operacji prze-
ładunku na wózkach. Uzyskuje się to poprzez przypisanie najbardziej dogodnych lokalizacji 
produktom najbardziej aktywnym. Dogodne lokalizacje to takie, które minimalizują dystans 
między operatorem a produktem, a produkty aktywne to takie, na które jest większe zapo-
trzebowanie lub są częściej pobierane.

2.2. Klasyfikacja COI

Sposób zagospodarowania przestrzeni magazynowej odgrywa istotną rolę w  procesie 
składowania towarów. Jednym z  najpopularniejszych sposobów ich rozmieszczania jest 
wykorzystanie jednokryterialnej analizy ABC, XYZ lub ich połączeń. Inną metodą jest 
dwukryterialna analiza COI. Wybór metody klasyfikacji powinien głównie bazować na in-
formacjach dotyczących asortymentu, ale także danych o układzie magazynu, sposobie kom-
pletacji, poziomie automatyzacji.

Indeks COI jest metodą, którą można stosować zarówno na etapie projektowania, jak 
i użytkowania magazynu, łącznie z metodą stałych miejsc składowania (składowanie w opar-
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ciu o klasy), bądź wolnych miejsc składowania (uwzględnienie wartości współczynnika COI 
bez rezerwowania przestrzeni na produkty z konkretnej grupy). Metoda została opisana już 
w 1964 r. (Heskett 1964). Kryteriami klasyfikacji są wielkość produktu (długość, waga lub 
objętość) i popyt (liczba pobrań, średnie zapotrzebowanie). Uwzględnienie wymiarów zapo-
biega częstemu przestawianiu towarów na wózku kompletacyjnym. Towary duże znajdują 
się zwykle daleko od miejsca pobrań/wydań więc od nich planuje się ścieżkę kompletacji, 
co skraca czas potrzebny na przeładunek asortymentu na wózku. Uzależnienie wielkości to-
waru od popytu umożliwia znalezienie wartości pośredniej między tymi kryteriami (Jacyna, 
Kłodawski 2012). Indeks COI wylicza się z ogólnego wzoru:

	 = i
i

i

v
COI

p
� (1)

gdzie:
vi	 –	 wielkość produktu, 
pi	 –	 popyt,
i	 –	 indeks produktu. 

Wielkość produktu to może być objętość, długość lub waga.
Produkty o  najniższym współczynniku COI powinny znajdować się najbliżej strefy 

kompletacji/wydań. Dla ich przechowywania można stosować paczki lub koszyki, a  dla 
zbiórki zwykłe wózki. Natomiast wraz ze wzrostem współczynnika COI produkty powinny 
być umieszczane dalej od strefy kompletacji/wydań i przechowywane na paletach, a do ich 
zbiórki należy stosować wózki paletowe. 

Wykonanie podwójnej analizy ABC (z kryterium popytu, a następnie z kryterium wielko-
ści produktu), która jest najbardziej popularna i często stosowana, może przynieść podobne 
rezultaty do uzyskanych z wykorzystaniem COI, lecz jest bardziej pracochłonne, szczególne 
w przypadku dużej liczby asortymentu. W literaturze znane są także przypadki zastosowa-
nia współczynnika COI do podziału towaru na grupy A, B i C (Caron i in. 1998) i niekiedy 
metody te są utożsamiane.

3. Obiekt badań

Analizowany w  rozdziale magazyn charakteryzuje się układem workowym, niezauto-
matyzowanym. Przechowywane produkty cechują się kompatybilnością ze względu na tem-
peraturę przechowywania i właściwości chemiczne, co oznacza brak konieczności wydzie-
lania stref temperaturowych, czy odizolowania pewnych towarów od siebie. Umożliwia to 
uwzględnienie takich cech jak wartość, popularność, wielkość produktu oraz regularność 
popytu. Projektowany magazyn nie jest także przeznaczony do przechowywania substan-
cji niebezpiecznych. Planowany jest w nim system o  jednakowych paletowych miejscach 
składowania, obsługiwanych przez ręczne i  elektryczne wózki paletowe. Część składowa 
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magazynu to 3 moduły po 10 regałów przesuwnych. Pojedynczy regał zmieści 33 jednostki 
towarowe w poziomie i 5 w pionie. W efekcie w strefie składowania magazynu dostępnych 
będzie 4950 miejsc. W dotychczas istniejącym magazynie firmy nie stosowano klasyfikacji 
produktów, a składowanie odbywało się według zasady losowego przydziału miejsca.

3.1. Wstępna analiza danych

Analizowane dane pochodzą z jednego roku (w sumie 422 dni), dotyczą 500 produktów 
i zawierają informacje o ich cenie, wadze, wielkości dziennych wydań i były wykorzystane 
do klasyfikacji towarów. W tabeli 1 zebrano wartości minimalne, maksymalne i średnie dla 
niektórych parametrów produktów, a w tabelach 2 i 3 podano liczbę produktów w wybra-
nych przedziałach wagowych i cenowych.

Tabela 1. Charakterystyka produktów

Wartość Waga
[kg]

Cena
[zł]

Dzienna liczba 
wydanych 
jednostek

Roczna liczba
wydanych 
jednostek

Roczna 
liczba 
pobrań

Minimalna 0,07 0,74 0 243 1

Średnia 1,83 23,66 8 1 942 92

Maksymalna 20 227,70 20 000 90 442 237

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 2. Liczba produktów w poszczególnych przedziałach wagowych

Waga [kg] Liczba produktów

do 0,1 80

od 0,1 do 0,5 85

od 0,5 do 1 123

od 1 do 2 74

od 2 do 3 54

od 3 do 5 46

od 5 do 10 40

powyżej 10 9

Źródło: opracowanie własne.

Z tabel 1–3 widać, że istnieje znaczna rozbieżność między parametrami poszczególnych 
jednostek asortymentowych, dlatego ich klasyfikacja wydaje się znaczenie dla poprawy za-
rządzania magazynem, a zwłaszcza dla lepszego rozlokowania towarów, ale także poprawy 
zarządzania zapasami, wyboru strategii kompletacji, relacjami z klientem. Można także za-
uważyć znaczne zróżnicowanie wielkości wydań i częstości pobrań między poszczególnymi 
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towarami oraz znaczną nieregularność popytu na większość asortymentu. W celu zobrazo-
wania różnic na rysunkach 2 i 3 pokazano przykładowe miesięczne wielkości wydań i czę-
stości pobrań dla produktów (ID od 1 do 80). 

Tabela 3. Liczba produktów w poszczególnych przedziałach cenowych

Cena [zł] Liczba produktów

do 3 30

od 1 do 5 89

od 5 do 10 120

od 10 do 20 191

od 50 do 100 58

powyżej 100 13

Źródło: opracowanie własne.
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Rysunek 2. Wykresy miesięcznej liczby wydań dla produktów ID 1-80 
Źródło: opracowanie własne
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ID 41 do 60

ID 61 do 80

Rys. 2 cd. Wykresy miesięcznej liczby wydań dla produktów ID 1-80 
Źródło: opracowanie własne
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Rysunek 3. Wykresy miesięcznej liczby pobrań dla produktów ID 1-80 
Źródło: opracowanie własne



49

Li
cz

b
a

 p
o

b
ra

ń

Li
cz

b
a

 p
o

b
ra

ń
Li

cz
b

a
 p

o
b

ra
ń

ID 41 do 60

ID 61 do 80

ID 21 do 40

Rysunek 3 cd. Wykresy miesięcznej liczby pobrań dla produktów ID 1-80 
Źródło: opracowanie własne
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Zapewnienie produktom częściej i/lub w większej liczbie wydawanym bliższego położe-
nia od strefy wydań może przełożyć się na skrócenie czasu przemieszczania (czasu komple-
tacji) oraz zmniejszenie wykorzystania wózków (zwiększenie ich gotowości i zmniejszenie 
liczby przeglądów). Usytuowanie produktów o większej wadze dalej od punktu kompleta- 
cji/wydań zmniejszy liczbę operacji przestawiania towarów na wózku kompletacyjnym 
przy założeniu rozpoczęcia ścieżki kompletacji od najdalszej pozycji. Umiejscowienie to-
warów ciężkich, ale często pobieranych bliżej punktu kompletacji/wydań zmniejszy zu-
życie wózków.

4. Wykorzystanie COI do rozmieszczenia towaru

4.1 Klasyfikacja według COI

Parametrami wejściowymi analizy była liczba pobrań, wielkość wydań i waga jednost-
kowa produktów. Wyjściem do analizy była wartość współczynnika COI oraz podział pro-
duktów na 3 grupy zawierające towary, dla których waga pojedynczego pobrania była odpo-
wiednio mała, średnia i duża.

W analizie przyjęto, że wielkość produktu będzie rozumiana, jako waga (ze względu 
na brak informacji o gabarytach produktów), natomiast, jako popyt przyjęto liczbę pobrań. 
W  analizie uwzględniono 422 spośród 500 produktów, dla których znane były wagi. We 
wzorze (1) przyjęto:

	 vi = wi · ni� (2)

	 pi = mi� (3)

gdzie:
wi	 –	 waga i-tego produktu,
ni	 –	 liczba wydanych jednostek i-tego produktu,
mi	 –	 liczba pobrań i-tego produktu. 

W ten sposób uzyskano informację o średniej wadze towaru podczas jednego pobrania.
Częściowe wyniki dwukryterialnej analizy według współczynnika COI przedstawiono 

w tabeli 4. 
W wyniku analizy i przyjętych wartości granicznych dla klas B i C (odpowiednio 6,5 kg 

oraz 14 kg) otrzymano podział na 3 grupy produktów:
—— klasa A – 87 pozycji (20,6% całości asortymentu), różnica COI w tej grupie wynosi 
5,1 kg;

—— klasa B – 123 pozycji (29,1% całości asortymentu), różnica COI w tej grupie wynosi 
7,5 kg;
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Tabela 4. Wyniki klasyfikacji towarów według współczynnika COI

ID produktu Waga [kg] Liczba jednostek Liczba pobrań COI [kg] Grupa

471 0,625 269 121 1,38946281 A

441 0,2 300 38 1,578947368 A

452 0,33 283 54 1,729444444 A

396 0,41 376 80 1,927 A

495 0,658 248 73 2,23539726 A

463 0,658 274 77 2,341454545 A

430 0,48 314 57 2,644210526 A

360 0,235 436 38 2,696315789 A

477 0,72 274 69 2,859130435 A

350 0,8 460 127 2,897637795 A

… … … … … …

367 1,68 429 111 6,492972973 A

429 0,72 316 35 6,500571429 B

143 0,675 1670 173 6,515895954 B

425 2,2 335 113 6,522123894 B

188 0,988 1156 174 6,563954023 B

395 0,3 377 17 6,652941176 B

333 1,8 506 136 6,697058824 B

242 0,55 855 70 6,717857143 B

496 2,88 253 107 6,809719626 B

324 0,72 531 56 6,827142857 B

357 2,2 447 141 6,974468085 B

… … … … … …

223 2,2 919 146 13,84794521 B

148 0,72 1 635 83 14,18313253 C

250 0,565 808 32 14,26625 C

472 1,639 264 30 14,4232 C

275 1,488 713 72 14,73533333 C

379 1,407 409 39 14,75546154 C

198 0,99 1 058 70 14,96314286 C

500 8,096 245 132 15,02666667 C

391 3,6 385 92 15,06521739 C

244 3,06 834 168 15,19071429 C

484 4,896 263 84 15,32914286 C

… … … … … …

51 2,85 4 650 2 6626,25 C

Źródło: opracowanie własne.
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—— klasa C – 212 pozycji (50,2% całości asortymentu), najmniejsza roczna liczba pobrań 
w tej grupie wynosi 1, a największa wartość COI to 6 626 kg.

Powyższa klasyfikacja może służyć do podziału przestrzeni magazynowej na obszary, 
w których będą umieszczane produkty z odpowiedniej grupy, ale podział na klasy nie jest 
konieczny i do rozmieszczenia towarów można zastosować metodę wolnych miejsc składo-
wania. Należy także zwrócić uwagę, że taki sam współczynnik wyznaczony zostanie dla lek-
kich towarów pobieranych rzadziej i dla cięższych pobieranych z większą częstotliwością.

4.2. Obliczenia czasów kompletacji

W obliczeniach dokonano analizy czasów kompletacji dla trzech wielkości zleceń:
—— zlecenia, na których występuje 5 produktów, 
—— zlecenia, na których występuje 10 produktów,
—— zlecenia, na których występuje 20 produktów. 

Dla każdego wariantu losowano 1000 zleceń, a następnie wyniki uśredniono.
Ze względu na układ magazynu badano ścieżkę kompletacji według heurystyki Return 

[1, 3, 7] (rys. 4). 

Porównano 5 rodzajów rozmieszczenia produktów:
—— według losowego przydziału miejsca L,
—— według najbliższego wolnego miejsca N,
—— według współczynnika COI, przy czym produkty o  najniższym COI położone są 
w najbliższej odległości od punktu kompletacji/wydań COI1 – tzw. rozmieszczenie 
Diagonal Storage (rys. 5a),

Rysunek 4. Trasa zbiórki dla heurystyk Return 
Źródło: opracowanie własne
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—— według współczynnika COI, przy czym produkty o  najniższym COI położone są 
w najbliższych punktowi I/O alejkach bocznych COI2 – tzw. strategia Within-Aisle 
Storage (rys. 5b),

—— według współczynnika COI, przy czym produkty o  najniższym COI położone są 
najbliżej alejki głównej COI3 – tzw. strategia Across-Aisle Storage (rys. 5c).

Na rysunku 6 pokazano rozmieszczenie produktów według różnych metod ułożenia to-
waru dla przykładowego zlecenia.

Rysunek 5. Rozmieszczenie produktów dla a) Diagonal Storage COI1, b) Within-Aisle Storage COI2, c) Across-
Aisle Storage COI3 

Źródło: opracowanie własne

a b

Rysunek 6. Rozmieszczenie produktów dla przykładowego zlecenia według ułożenia  
a) L, b) N  

Źródło: opracowanie własne
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Dodatkowo przyjęto następujące parametry:
—— średni czas pobrania pojedynczego produktu (z uwzględnieniem pracy wózka w pio-
nie) – 20 s,

—— średnia prędkość jazdy wózka (alejka główna i alejki boczne) – 1,5 m/s,
—— średni czas na przeładowanie towarów na wózku – 40 s,
—— pozostały czas kompletacji (etap przygotowania i zakończenia) – 60 s.

W tabeli 5 zamieszczono wyniki obliczeń jako średnie wartości dla wygenerowanych 
losowo 1000 list zleceniowych. Obliczenia przeprowadzono w programie Matlab. Wynika 
z nich, że najkorzystniejszym wariantem rozmieszczenia towarów jest COI1. 

Rysunek 6 cd. Rozmieszczenie produktów dla przykładowego zlecenia według ułożenia  
c) COI1, d) COI2, e) COI3 

Źródło: opracowanie własne

c d e

Alejka główna Alejka główna

Alejka główna
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Tabela 5. Wyniki obliczeń

Rozmieszczenie
towarów L N COI1 COI2 COI3

Wielkość zlecenia 5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20

Średnia droga [m] 219,3 334,0 487,6 186,6 278,2 375,2 181,4 258,4 357,0 239,4 366,8 532,8 241,1 357,4 518,3

Średni czas [min] 6,1 10,1 17,2 5,7 9,5 15,9 5,5 8,9 15 6,2 10,1 16,9 6,3 10,3 17,6

Średnia liczba 
przeładunków 0,2 0,6 1,2 0,3 0,6 1,2 0 0 0 0 0 0 0,2 0,5 1,2

Źródło: obliczenia własne.

W tabeli 6 zestawiono względne i bezwzględne różnice pokonywanych odległości i cza-
sów w odniesieniu do wariantu najkorzystniejszego.

Tabela 6. Bezwzględne oraz względne różnice czasów i dystansów w odniesieniu do 
rozmieszczenia COI1

Rozmieszczenie L N COI2 COI3

Wielkość 
zlecenia

5 10 20 5 10 20 5 10 20 5 10 20

Droga [m]
Droga [%]

38
17,3%

75,6
22,6%

130,7
26,8%

5,2
2,8%

19,8
7,1%

18,2
4,8%

58,0
24,2%

108,4
29,6%

175,8
33,0%

59,7
24,7%

99,0
27,7%

161,3
31,1%

Czas [min]
Czas [%]

0,6
9,5% 

1,2
12,1%

2,2
12,9%

0,2
4,0%

0,6
6,4%

1,0
6,2%

0,6
10,5%

1,2
12%

2,0
11,5%

0,8
12,7%

1,4
14,0%

2,6
14,9%

Źródło: obliczenia własne.

5. Wnioski

Z przeprowadzonych symulacji wynika, że zastosowanie współczynnika COI do roz-
mieszczenia towarów w badanym magazynie daje korzystne rezultaty wraz z ulokowaniem 
ich według zasady Diagonal Storage COI1. Wyniki te charakteryzują się najkrótszym poko-
nywanym dystansem podczas zbiórki i czasem kompletacji. Szczególnie znacząca jest róż-
nica w porównaniu z rozmieszczeniem losowym L, czyli stosowanym obecnie w magazynie 
firmy. COI może się tutaj przyczynić do skrócenia ścieżki kompletacji od ok. 17% dla mniej 
licznych zleceń do prawie 27% dla większych zleceń oraz do skrócenia czasu kompletacji od 
9,5 do 12,9%. W porównaniu z rozmieszczeniem według najbliższego wolnego N miejsca 
uzyskano skrócenie dystansu odpowiednio od 2,8% dla zleceń z 5 produktami do 4,8% dla 
zleceń z 20 produktami oraz skrócenie czasu kompletacji odpowiednio od 4 do 6,2%. Na 
skrócenie czasu, poza zmniejszeniem odległości pokonywanej przez pracownika, ma wpływ 
również brak przeładunku produktów na wózku kompletacyjnym, które jednak występują 
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sporadycznie także w przypadku innych niż COI1 metod rozmieszczenia towarów. Krótsza 
droga kompletacji oraz bliższe umiejscowienie towarów cięższych i  częściej pobieranych 
zmniejsza obciążenie wózków magazynowych oraz konieczność ich przeglądów i wymian. 
Łączenie analizy COI z  rozmieszczeniem towarów według strategii Within-Aisle Storage 
i Across-Aisle Storage daje pogorszenie rezultatów i należy takiej praktyki w badanym przy-
padku unikać. 

Analiza COI jest prostą dwukryterialna metodą klasyfikacji towarów, którą można za-
stosować na etapie projektowania magazynu, jak i  jego użytkowania, a zaimplementować 
ją można w arkuszu kalkulacyjnym. Analiza może być wykorzystania do stałych, jak i wol-
nych miejsc składowania i przyczynić się do zmniejszenia czasów przemieszczania towarów 
i wykorzystania urządzeń magazynowych. Powyższe zalety umożliwiają przedsiębiorstwu 
lepszą organizację pracy, zmniejszenie czasów kompletacji, zmniejszenie kosztów remon-
tów, mniejsze koszty pracownicze. Wszystko to w  konsekwencji daje większe zyski dla 
przedsiębiorstwa. Stosowanie proponowanej metody nie jest też bez znaczenia dla klientów, 
którzy mogą liczyć na szybszą realizację zleceń.

W przyszłości planowane są badania porównawcze z metodami rozmieszczenia towarów 
w oparciu o klasy dla metod ABC (z uwzględnieniem różnych kryteriów) i COI. Planuje 
się także wziąć pod uwagę konieczność powrotu do punktu pobrań/wydań przy kompletacji 
dużych zleceń oraz porównanie wyników dla różnych heurystyk trasy zbiórki.

Materiał finansowany przez Akademię Górniczo-Hutniczą im. Stanisława Staszica w Krakowie (dotacja pod-

miotowa na utrzymanie potencjału badawczego).
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Prognozowanie w przedsiębiorstwie 
z wykorzystaniem szeregów czasowych

Streszczenie. Dynamiczne zmiany wielowymiarowego otoczenia utrudniają skuteczne 
podejmowanie decyzji w zarządzaniu współczesnym przedsiębiorstwem. Powodzenie w tym 
zakresie uwarunkowane jest dostępnością do właściwej informacji, która ma na ogół niedo-
skonały charakter. Podejmowania decyzji nie ułatwia również fakt, że informacje (dane) 
mogą być nieaktualne już w momencie jej podejmowania, jak i realizacji. W takich warun-
kach szczególnie interesującą możliwością pozyskania danych, do przygotowania przedsię-
biorstwa do przyszłych zmian w  jego otoczeniu jest użycie prognozowania na podstawie 
szeregów czasowych. W niniejszym rozdziale zaprezentowano taką możliwość na przykła-
dzie badań popytu na usługi wybranego przedsiębiorstwa – portu lotniczego.

Timesieries analysis in enterprize management 
support

Abstract. Dynamic changes in surrounding environment make effective management 
of  a  contemporary enterprise difficult. Successful management of the enterprize depends 
on the availability of necessary information. Unfortunately, available information is usually 
incomplete and uncertain. Moreover, decision making is often biased because applied infor-
mation isn’t actual anymore when decision is made and executed. This justifies the applica-
tion of timeseries forecasting for providing information which makes enterprize ready for 
dealing with upcoming changes in surrounding environment. Forecasting of the demand for 
services of a selected enterprise, namely an airport, is presented in the chapter to illustrate 
the applicability and the usefulness of timeseries forecasting. 

1 Dr hab. inż., 2  Inż., AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków.
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1. Wprowadzenie

Skuteczność funkcjonowania współczesnych przedsiębiorstw jest w znacznym stop-
niu uwarunkowana wpływem ich wielowymiarowego otoczenia. Dynamiczne zmiany, 
zachodzące w  tym otoczeniu powodują, że w  trakcie przygotowywania decyzji dyspo-
nuje się zdezaktualizowanymi, w kontekście czasu ich realizacji, informacjami. Sprawia 
to, że informacje nabywają niepełny niedoskonały charakter. Efekt ten nasila się wraz ze 
zwiększaniem horyzontu czasowego podejmowania decyzji, a jego niekorzystny wpływ 
uwidacznia się szczególnie mocno przy decyzjach strategicznych. Istnieją jednak meto-
dy, które można wykorzystać do pozyskania informacji o kształtowaniu się przyszłych 
zmian w otoczeniu na podstawie jego zachowania w przeszłości. Często nie ma potrzeby 
stosowania w  tym celu złożonych narzędzi, gdyż w  zupełności wystarcza zastosowa-
nie prostych narzędzi. W tym rozdziale przedstawiono zastosowanie prognozowania na 
podstawie szeregów czasowych do szacowania przyszłego popytu na usługi wybranego 
przedsiębiorstwa, którym jest dynamicznie rozwijający się port lotniczy. Pomimo pro-
stoty, użyty do prognozowania model, pozwala na uwzględnienie złożonego charakteru 
zmian w otoczeniu portu. 

2. Prognozowanie na podstawie szeregów czasowych

Prognozowanie oznacza przewidywanie przyszłości na podstawie metod naukowych. 
W tym celu korzysta się z informacji o zdarzeniach z przeszłości oraz wiedzy o prognozo-
wanym procesie lub zjawisku. Takie informacje traktuje się w prognozowaniu jako dane. 
Rezultatem procesu prognozowania jest prognoza. Proces ten składa się z  następujących 
etapów:

1.	 Sformułowanie przedmiotu prognozowania.
2.	 Zgromadzenie i analiza statystyczna danych.
3.	 Wybór metody prognozowania.
4.	 Postawienie prognozy.
5.	 Ocena trafności prognozy. 
Metody prognozowania można dzielić w różny sposób. Na podstawie charakteru użytych 

informacji można wyróżnić dwie podstawowe grupy metod: 
1.	 Matematyczno-statystyczne.
2.	 Pozostałe (ankietowe, ekspertowe, heurystyczne, analogowe…). 
W metodach matematyczno-statystycznych wykorzystywane są dane ilościowe w posta-

ci szeregów czasowych, czyli ciągów obserwacji yt skojarzonych z  N kolejnymi, zwykle 
regularnie rozłożonymi, momentami czasu t = 1, 2…N:

	 y1, y2 ... yN� (1)
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Metody prognozowania na podstawie szeregu czasowego (inaczej: modele szeregu cza-
sowego) można utożsamiać z funkcją f, określającą prognozowaną wartość (prognozę) ob-
serwacji w okresach odpowiadające przyszłości (t > N):

 	 yt = f(y1, y2, ..., yN)� (2)

Wśród metod matematyczno-statystycznych, na szczególną uwagę zasługują metody 
adaptacyjne. Ich elastyczny charakter ułatwia bowiem dopasowywanie prognozy do zacho-
dzących z upływem czasu zmian w obserwacjach. Do takich metod należą:

1.	 Klasyczne modele trendu (trendów jednoimiennych okresów, Kleina, harmonicz-
na…).

2.	 Modele prognozowania naiwnego, średniej ruchomej, wygładzania wykładniczego, 
Holta, Holta-Wintersa, trendu pełzającego, wag harmonicznych.

3.	 Liniowe modele ekonometryczne (jednoimienne, wielorównaniowe…).
4.	 Modele autoregresyjne: AR(p), MA(q), ARMA(p,q), ARIMA(p,d,q)…, gdzie p, d, q 

oznaczają parametry.
5.	 Modele jakościowe (logitowe, probitowe). 
Pomimo prostoty modeli szeregów czasowych ich wykorzystanie może wymagać 

pracochłonnych obliczeń. Dlatego w celu zastosowania takich modeli można wykorzy-
stać odpowiednie oprogramowanie. Z jednej strony są dostępne specjalistyczne systemy 
obliczeniowe, jak np. powszechnie używany i dostępny bez ograniczeń, system obliczeń 
statystycznych R, oferujący ponad 200 modułów (pakietów) ułatwiających analizę sze-
regów czasowych i  prognozowanie na ich podstawie (R, 2018). W celu przeprowadze-
nia takich obliczeń można także użyć oprogramowania uniwersalnego np. powszechnie 
stosowanych aplikacji arkuszy kalkulacyjnych, dających większą kontrolę nad oblicze-
niami. 

W celu wykorzystania w pełni możliwości prognozowania na podstawie szeregów cza-
sowych przeprowadza się ich analizę pozwalającą m.in. zidentyfikować charakter szeregu 
czasowego, który może wykazywać:

1.	 Stacjonarność, przejawiającą się wahaniami obserwacji wokół ich średniej wartości.
2.	 Tendencję rozwojową, czyli trend, wyrażający się monotoniczną zmianą wartości ob-

serwacji.
3.	 Sezonowość, polegającą na powtarzających się w czasie cyklicznych wahaniach ob-

serwacji.
Powyższe cechy szeregu czasowego wiążą się z jego trzema składowymi. Na rysunku 1 

pokazano szereg wykazujący zarówno trend, jak i wahania sezonowe (Ciężadlik 2018). 
Okazuje się, że sama ilustracja graficzna danych pozwala na wyciągnięcie pewnych 

wniosków odnośnie składowych szeregu czasowego. Już na jej podstawie można więc for-
mułować hipotezy dotyczącą zarówno charakteru, jak i składowych szeregu. 

Poszczególne modele szeregów czasowych zostały przystosowane do potrzeb związa-
nych z  analizą szeregów czasowych, wykazujących określone cechy. W  efekcie, na pod-
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stawie zidentyfikowanego charakteru szeregu czasowego*, można dobrać właściwy sposób 
jego modelowania i związaną z nim metodę prognozowania. 

Do oceny trafności modelu można wykorzystać dwa podejścia:
1.	 Ex ante – przed realizacją badanego zjawiska/procesu w przyszłości.
2.	 Ex post – po jego realizacji w przyszłości.
Ocena ex post ma pewny charakter, gdyż po zrealizowaniu badanego zjawiska/procesu 

dysponuje się już obserwacją dla okresu t > N. Można więc porównać ją z jej wcześniejszą 
prognozą. Takiej możliwości nie ma w pierwszym przypadku. Dlatego ocena ex ante stano-
wi jedynie pewne oszacowanie trafności prognozy. Wyznacza się ją zwykle wykorzystując 
porównanie obserwacji yt i prognoz pt otrzymanych przy zastosowaniu konkretnego modelu 
szeregu czasowego i odpowiadających tym samym okresom tp ≤ t ≤ N (tp > 1 jest najniższym 
numerem obserwacji, dla której postawiono także prognozę, zależącym od tego, z ilu ostat-
nich obserwacji korzysta użyty model szeregu czasowego). 

Podstawową miarę opisującą trafność prognozy, w odniesieniu do jednego okresu obser-
wacji, stanowi błąd bezwzględny:

	 ∆yt = pt – yt� (3)

*   Służą do tego specjalistyczne analizy statystyczne.

Rysunek 1. Przykład szeregu czasowego wykazującego trend oraz wahania sezonowe liczby pasażerów 
portu lotniczego 

Źródło: (Ciężadlik 2018)
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W odniesieniu do zbioru wszystkich okresów obserwacji, dla których jest także dostęp-
na prognoza można zastosować miarę jakości dopasowania modelu do szeregu czasowego, 
czyli wskaźnik determinacji:
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Lepszemu dopasowaniu prognozy do obserwacji odpowiadają przy tym wartości wskaź-
nika R2 bliższe jego idealnej wartości wynoszącej 1. 

Do oceny ex ante trafności prognozy można wykorzystać również pojęcie błędu średnio-
kwadratowego MSE (en. mean squared error):
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W przypadku tej nieujemnej miary idealnemu dopasowaniu prognozy do obserwacji od-
powiada wartość 0. 

3. Przykład zastosowania prognozowania na podstawie 
szeregów czasowych

Do zilustrowania użyteczności prognozowania szeregów czasowych wykorzystano 
prognozowanie popytu (mierzonego liczbą obsłużonych pasażerów) na usługi lokalnego 
portu lotniczego (Ciężadlik 2018). Z uwagi na specyfikę planowania przedsięwzięć roz-
wijających infrastrukturę portu konieczne jest wiarygodne oszacowanie rozwoju popytu 
w najbliższych latach. Rozwój popytu w latach 2014–2016 w poszczególnych miesiącach 
przedstawia tabela 1 oraz rysunek 1. Właśnie na ich podstawie zostanie oszacowana wiel-
kość popytu w 2017 r.

Ponieważ graficzna ilustracja szeregu wyraźnie sugeruje, że składa się nań zarówno 
trend, jak i  sezonowość to do jego modelowania użyto metody Holta-Wintersa (Goodwin 
2010), której procedura składa się z następujących etapów:

1.	 Określenie linii trendu:

	 tbya ⋅−= 00 � (6)
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gdzie:
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przy czym: 
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2.	 Oszacowanie długości sezonu m, mierzonej liczbą obserwacji, na podstawie specjal-
nego wykresu – autokorelogramu prezentującego wartości współczynnika korelacji 
obserwacji odległych od siebie o k okresów:
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Tabela 1. Liczba pasażerów portu lotniczego 

2014

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

23
2 

27
0

23
5 

87
2

27
1 

45
2

31
6 

79
1

35
6 

35
7

36
8 

48
4

39
4 

71
6

39
8 

95
2

37
2 

17
2

31
8 

55
3

27
6 

83
8

26
8 

49
3

2015

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

26
0 

99
0

26
0 

48
4

30
14

75

34
9 

61
5

39
2 

19
8

40
6 

46
5

43
0 

19
6

41
6 

94
3

40
6 

95
0

37
4 

59
7

31
0 

49
4

30
5 

53
2

2016

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

30
2 

99
5

30
9 

58
0

36
2 

52
3

41
4 

95
2

45
6 

83
6

45
9 

46
1

48
7 

59
5

49
6 

96
1

46
8 

89
5

44
4 

63
0

38
6 

15
3

38
6 

33
8

Źródło: (Ciężadlik 2018).
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3.	 Określenie wstępnych wartości wskaźnika sezonowości:
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gdzie: t = 1, 2…N. 
4.	 Postawienie prognozy:

	 mtttt wbap −⋅+= )( � (11)

gdzie: t = 1, 2…N , zaś at i bt są wskaźnikami obliczane z zestawów zależności:
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przy czym: α i β to parametry wykładniczego wygładzania szeregu czasowego należące do 
przedziału od 0 do 1 i podkreślające zmienność elementów szeregu czasowego, natomiast 

mtw −  oznacza wartość wskaźnika sezonowości dla analogicznego okresu w poprzednim se-
zonie, zaś ostateczne wartości wskaźnika wt wyraża zestaw zależności:
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w których γ oznacza kolejny, już trzeci parametr wygładzania wykładniczego, przyjmujący 
podobne wartości jak α i β.

Można zauważyć, że kolejne obserwacje opisują liczby naturalne t = 1, 2…N. Natomiast 
wykorzystywane w zależnościach (11,14) wartości wskaźnika sezonowości wt-m odpowia-
dają okresom przesuniętym wstecz o  m obserwacji względem bieżącego okresu. W  przy-
padku t = 1, 2…m wymagane jest więc określenie wartości wskaźnika sezonowości: w-m+1, 
w-m2+2…w0. Ostatecznie wartości te wyrażają średnie odpowiadające kolejnym okresom 
sezonu:
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Obliczenia zaimplementowano w  formie skoroszytu aplikacji arkusza kalkulacyjnego. 
Mimo iż model Holta-Wintersa (6–15) wygląda na skomplikowany to jego komputerowa 
implementacja nie stwarza większych problemów. Co więcej, dzięki jednokrotnemu zaim-
plementowaniu procedury obliczeniowej w formie skoroszytu arkusza kalkulacyjnego uzy-
skuje się możliwość jej wielokrotnego wykorzystywania jedynie kosztem zmiany danych.

W wyniku obliczeń otrzymano wartości parametrów a0 i b0 wynoszące: a0 = 280392,4 
oraz b0 = 4368,904. Odpowiadającą jej linię trendu przedstawiono na tle danych na rysun-
ku 2. 

Przedstawiony na rysunku 3 autokorelogram wskazuje, że długość sezonu jest równa 
m = 12 okresom obserwacji. Ponieważ okresy obserwacji odpowiadają kolejnym miesiącom 

Rysunek 2. Linia trendu dla popytu na usługi przedsiębiorstwa 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (Ciężadlik 2018)
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to długość sezonu jest tożsama z  całym rokiem. Wartości współczynnika sezonowości 
określone na podstawie zależności (15) zestawiono w tabela 2. 

Wstępną prognozę popytu skonstruowano na podstawie zestawu początkowych wartości 
parametrów wykładniczego wygładzania szeregu czasowego:

	 .0;0;0 === γβα � (16)

Porównanie tak skonstruowanej wstępnej prognozy popytu z danymi przedstawia rysu-
nek 4. Odpowiada jej błąd średniokwadratowy na poziomie MSE = 163 703 554. Z rysun-
ku 4 wynika, że odchylenie prognozy od rzeczywistych obserwacji nie jest zbyt duże. Można 
ją jednak jeszcze poprawić dzięki określeniu takiego zestawu parametrów, który zapewni 
osiągnięcie najmniejszej możliwej wartość błędu średniokwadratowego. 

Aplikacje arkusza kalkulacyjnego są obecnie wyposażane w  moduły optymalizacyjne, 
które można wykorzystać do poszukiwania optymalnego zestawu współczynników α, β, 
γ, określających prognozę minimalizującą średnio kwadratowy błąd prognozy. Ostatecznie 
w wyniku obliczeń udało się ponad ośmiokrotnie, w stosunku do zastosowania zestawu pa-
rametrów na poziomie (16), zmniejszyć jego wartość do MSE = 19 241 933 dzięki następu-
jącemu zestawowi wartości parametrów:

Rysunek 3. Autokorelogram 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (Ciężadlik 2018)

Tabela 2. Wartości wskaźników sezonowości wyznaczone z zależności (15)

w11 w10 w9 w8 w7 w6 w5 w4 w3 w2 w1 w0
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20
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41
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18
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50

0,
82

75
05

Źródło: (Ciężadlik 2018).
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	 0, 922776; 0,032773; 0α β γ= = = � (17)

Porównanie tak postawionej prognozy ilustruje rysunek 5, a w odniesieniu do 2017 r. – 
tabela 3. 

Przedstawione wyniki prognozy wskazują na istotny wzrost popytu z  roku na rok, 
który można zinterpretować jako skutek warunków sprzyjających dalszemu rozwojowi 
portu lotniczego. Warto więc wykorzystać tę wiedzę do planowania działań na kolejny 
rok. Postawioną prognozę można także wykorzystać jako poziom odniesienia, pozwalają-
cy ocenić skuteczność działań podejmowanych przez przedsiębiorstwo oraz stopień wy-
korzystania potencjału wskazanego przez prognozę roku dla okresu czasu, dla którego ją 
przygotowano. 

Rysunek 4. Porównanie wstępnej prognozy (α = 0; β = 0; γ = 0) z obserwacjami 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (Ciężadlik 2018)
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Rysunek 5. Porównanie zoptymalizowanej prognozy (α = 0,922776; β = 0,032773; γ = 0) z obserwacjami 
Źródło: opracowanie własne na podstawie (Ciężadlik 2018)
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5. Wnioski

Otoczenie przedsiębiorstwa decyduje o  efektach decyzji podejmowanych w  przedsię-
biorstwie. Informacje niezbędne do ich podejmowania mają często niedoskonały charakter. 
Wynikiem dynamicznych zmian w  otoczeniu przedsiębiorstwa jest także dezaktualizacja 
informacji niezbędnej do podejmowania decyzji. W rezultacie, realizacja decyzji, a nawet 
już jej podejmowanie może opierać się na zdezaktualizowanych danych. Dlatego przy po-
dejmowaniu decyzji warto podjąć starania pozyskania danych, które będą aktualne zarówno 
w momencie podejmowania, jak i realizacji decyzji, a także pozwolą na uzupełnianie posia-
danych informacji. 

Wyniki przedstawionej analizy wskazują, że warto wykorzystać możliwości jakie dają 
proste modele prognozowania szeregów czasowych, które są raczej słabo wykorzystywane 
w przedsiębiorstwach. Pozwalają one, bowiem, wykorzystać historyczne obserwacje do ra-
cjonalnego przewidywania przyszłych zmian w  otoczeniu przedsiębiorstwa. Atrakcyjność 
modeli szeregów czasowych nie ogranicza się jednak tylko do dostarczenia danych do pla-
nowania. Interesującą możliwością wydaje się bowiem również zastosowanie wyników pro-
gnozowania np. do szacowania rozwojowego potencjału przedsiębiorstwa i oceny klimatu 
panującego w otoczeniu przedsiębiorstwa, a także jako benchmarkingowej podstawy rozli-
czania stopnia wykorzystania prognozowanego potencjału. 

Za wykorzystaniem szeregów czasowych przemawia ich uniwersalność, pozwalająca na 
osiąganie korzyści ze stosowania ich do prognozowania w różnych dziedzinach. Zwłaszcza 
w przypadku tak złożonych zagadnień jak zrównoważony rozwój. Sprzyja temu także po-
wszechna dostępność oprogramowania, ułatwiającego implementację modeli np. w formie 
dokumentów arkusza kalkulacyjnego oraz oprogramowania implementującego analizę sze-
regów czasowych (Zagdański i in. 2018).

Wydanie rozdziału finansowane przez Akademię Górniczo-Hutniczą im. Stanisława Staszica w Krakowie (do-

tacja przedmiotowa na utrzymanie potencjału badawczego). 

Literatura

[1]	 Ciężadlik W., 2018: Metody wspomagania decyzji w logistyce lotniczej. Praca dyplomo-
wa inżynierska, Promotor: G. Ginda, WZ AGH, Kraków (praca niepublikowana).

[2]	 Goodwin P., 2010: The Holt-Winters Approach to Exponential Smoothing: 50 Years Old 
and Going Strong. Foresight, Fall, 30−33.

[3]	 The R Project for Statistical Computing, http://www.r-project.org (data dostępu: 
15.10.2018).

[4]	 Zagdański A., Suchwałko A., 2018: Analiza i  prognozowanie szeregów czasowych. 
Praktyczne wprowadzenie na podstawie środowiska R, WN PWN, Warszawa.



Magdalena GŁĄB1 
Sonia KUDŁACIK-KRAMARCZYK2 

Bożena TYLISZCZAK3 
Anna DRABCZYK2

Pszczoły z osypu zimowego jako nowe źródło 
chitozanu do otrzymywania materiałów polimerowych

Streszczenie. Przez ostatnie lata materiały hydrożelowe cieszą się bardzo dużą popu-
larnością ze względu na swoje unikatowe właściwości. Liczne cechy, którymi się charakte-
ryzują, pozwala na ich stosowanie w bardzo szerokim zakresie m.in. w takich dziedzinach 
jak medycyna, farmacja, stomatologia, rolnictwo oraz inżynieria tkankowa. Naukowcy 
cały czas poszukują nowych, alternatywnych źródeł do syntezy tych materiałów. Jednym 
z  surowców wykorzystywanych w  syntezie materiałów hydrożelowych jest chitozan. 
Ze względu na biomedyczne właściwości stał się on idealnym polimerem stanowiącym 
matrycę takiego materiału. Źródłem tego polisacharydu są skorupiaki, grzyby, pajęczaki 
i owady. Jego światowa produkcja bazuje przede wszystkim na krewetkach, natomiast cały 
czas poszukiwane są alternatywne źródła. W związku z tym opracowano metodologię po-
zyskiwania chitozanu z osypu zimowego pszczół. Pszczoły, a dokładniej ich pancerze, są 
nowym, niekonwencjonalnym źródłem chitozanu, który może służyć jako matryca do syn-
tezy materiałów hydrożelowych. Dodatkową zaletą wspomnianej metody jest możliwość 
zagospodarowania odpadów, jakim jest osyp zimowy pszczół i jego ponowne wykorzysta-
nie. Pszczoły zawierają chitynę, która występuje w postaci kompleksów, dlatego istotnym 
celem pracy był dobór odpowiednich parametrów prowadzenia poszczególnych procesów 
w  celu otrzymania deacetylowanej pochodnej chityny, tj. chitozanu, który posłużył do 
otrzymania matrycy hydrożelowej.

1 Inż., 2  Mgr inż., 3  Dr inż., Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki, Kraków.
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Bees from winter waste as a new source of chitosan 
for the preparation of polymeric materials

Abstract. Because of unique properties, hydrogel materials have been very popular all 
the time over the last years. Many of their characteristic features allow us to use them in 
a very wide range. These polymers are used in such fields as medicine, pharmacy, stomatolo-
gy, agriculture and tissue engineering. Researchers are constantly looking for new, alternati-
ve sources for the synthesis of these materials. One of the raw materials used in the synthesis 
of hydrogel materials is chitosan. Due to its biomedical properties, it has become an ideal 
polymer that forms a matrix of this material. The source of this polysaccharide is crusta-
ceans, fungi, arachnids and insects. Its global production is based primarily on shrimps, 
while alternative sources are still sought. Therefore, a methodology for obtaining chitosan 
from bees which don’t survive difficult conditions in winter was developed. Bees, and more 
specifically their armor, is a  new, unconventional source of chitosan, which can serve as 
a matrix for the synthesis of hydrogel materials. An additional advantage of the aforementio-
ned method is the possibility of managing waste, of which bees from the winter waste are, 
and reusing them. Bees contain chitin, which occurs in the form of complexes, therefore, 
an important goal of the work was the selection of appropriate parameters for conducting 
individual processes in order to obtain a deacetylated chitin derivative, i.e. chitosan, which 
was used to obtain a hydrogel matrix. 

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach wykorzystanie materiałów hydrożelowych w  medycynie, farmacji 
oraz inżynierii tkankowej stało się coraz bardziej popularne. Spowodowane jest to unika-
towymi właściwościami tych tworzyw. Hydrożel jest to materiał, w której fazą rozproszoną 
jest woda. Wypełnia ona przestrzenie między łańcuchami polimerowymi, natomiast czynni-
kami żelującymi są polimery naturalne, syntetyczne bądź ich mieszaniny. Łańcuchy polime-
rowe są połączone w sieci poprzez wiązania kowalencyjne, a tak powstałe materiały mogą 
chłonąć duże ilości roztworów wodnych. Materiały hydrożelowe oprócz zdolności sorpcyj-
nych charakteryzują również takie cechy jak biozgodność, biokompatybilność, biodegrado-
walność, odporność termiczna i  chemiczna, elastyczność czy nietoksyczność. Naukowcy 
w dalszym ciągu prowadzą badania mające na celu zwiększenie potencjału aplikacyjnego 
materiałów hydrożelowych. Bierze się pod uwagę nie tylko ich czystą postać, ale także za-
wierającą różne dodatki, których celem jest nadanie polimerom dodatkowych właściwości, 
a  także zwiększenie możliwości zastosowania hydrożeli. Jednym z  surowców wykorzy-
stywanych w syntezie materiałów hydrożelowych jest chitozan (Glados 1998; Szlezyngier 
2000). Chitozan jest pochodną chityny. Otrzymuje się go w procesie zasadowej hydrolizy, 
gdzie od 60 do 100% grup acetyloaminowych przechodzi w grupy aminowe, które znacznie 



73

ułatwiają rozpuszczanie materiału. 	Właściwości chitozanu zależą ściśle od budowy che-
micznej i struktury nadcząsteczkowej. Polisacharyd ten ma zdolność do tworzenia związków 
chelatowych. Jest nietoksyczny, biozgodny i  biodegradowalny (Draczyński 2013; Mucha 
2010). Chitozan obniża również zawartość lipidów i  cholesterolu w  organizmie ludzkim 
a zwiększa ilość komórek fagocytujących w ranie i sprzyja proliferacji komórek śródbłonka 
i  fibroblastów. Opisywany polisacharyd posiada także właściwości antybakteryjne, home-
ostatyczne, immunologiczne oraz antykoagulacyjne (Ma 2011). Chitozan w swojej budowie 
strukturalnej bardzo przypomina kwas hialuronowy, co może sugerować jego pozytywne 
działanie podczas procesu gojenia się ran. Rolą chitozanu w  tym mechanizmie jest pobu-
dzanie komórek układu odpornościowego. Stymuluje on leukocyty, które doprowadzają do 
fagocytozy. Ponadto, uwalnia leukotrieny, interleukinę i  czynniki wzrostu śródbłonka, co 
w rezultacie prowadzi do szybszego ziarnowania się rany oraz wpływa na proces syntezy 
kolagenu, który ma znaczenie podczas zabliźniania się rany (Drewnowska 2013). Głów-
nym źródłem chitozanu są skorupiaki, grzyby, pajęczaki i owady. Jego światowa produkcja 
bazuje przede wszystkim na krewetkach, natomiast cały czas poszukiwane są alternatywne 
źródła. 

Opracowana została metoda otrzymywania chitozanu z osypu zimowego pszczół. Pszczo-
ły, a dokładniej ich pancerze, są nowym, niekonwencjonalnym źródłem tego polisacharydu, 
który może służyć jako matryca do syntezy materiałów hydrożelowych (Draczyński 2008).

2. Metodyka badań

2.1. Otrzymywanie chitozanu

2.1.1. Usuwanie wosków

Usuwanie wosków z martwych pszczół z osypu zimowego przeprowadzano poprzez eks-
trakcję w  aparacie Soxhleta z  użyciem alkoholu etylowego jako rozpuszczalnika. W  celu 
usunięcia wosków z materiału wyjściowego gilzę napełniano martwymi pszczołami w ilości 
około 7  g. Kolejno przeprowadzano ekstrakcję typu ciecz – ciało stałe. Zaproponowano 
prowadzenie ekstrakcji w  różnym czasie z uwzględnieniem ilości cykli. Po zakończonym 
procesie, zawartość gilzy suszono w  temperaturze pokojowej przez dobę. Tak otrzymany 
i wysuszony materiał poddano dalszym etapom oczyszczania.

2.1.2. Usuwanie soli mineralnych

Etap usuwania soli mineralnych prowadzono poprzez poddanie otrzymanego po pierw-
szym etapie kompleksu reakcji z kwasem solnym na mieszadle magnetycznym w temperatu-
rze pokojowej. W celu usunięcia soli mineralnych materiał otrzymany po pierwszym etapie 
traktowano kwasem solnym (1 g materiału – 10 ml roztworu kwasu solnego). Mieszaninę 
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kwasu i  pszczół mieszano na mieszadle magnetycznym w  temperaturze pokojowej przez 
określony czas. Po zakończeniu tego etapu, roztwór sączono na lejku Schotta i przemywa-
no wodą destylowaną, aż do uzyskania odczynu obojętnego przesączu, a otrzymany „osad” 
suszono w temperaturze pokojowej przez 24 h.

2.1.3. Usuwanie białek

Usuwanie substancji białkowych z materiału poddawanego obróbce prowadzono w roz-
tworze NaOH pod chłodnicą zwrotną w temperaturze 80°C. Uzyskane kompleksy chityna-
chitozan-białko-melanina traktowano roztworem NaOH (100 g materiału – 1500 ml roztwo-
ru). Mieszaninę taką wprowadzano do kolby zaopatrzonej w chłodnicę zwrotną i ogrzewano 
do 80°C. Utrzymując temperaturę na stałym poziomie, proces prowadzono przez określony 
czas, po którym roztwór sączono na lejku Schotta, aż do uzyskania przesączu o odczynie 
obojętnym. Materiał suszono na powietrzu przez dobę.

2.1.4. Usuwanie naturalnych pigmentów

Proces odbarwiania tj. usuwania eumelaniny prowadzono przy zastosowaniu różnego 
czasu i stężenia nadtlenku wodoru. Wysuszony materiał po trzecim etapie poddawano reak-
cji z nadtlenkiem wodoru. Pszczoły po częściowej obróbce umieszczano w kolbie kulistej 
pod chłodnicą zwrotną, do której dodawano wodę w stosunku masowym 1:15 (pszczoły:wo-
da) i ogrzewano do temperatury 70°C. Następnie mieszaninę poddawano działaniu nadtlen-
ku wodoru o odpowiednim stężeniu i ponownie ogrzewano. Tak otrzymany roztwór sączono 
na lejku Schotta do uzyskania przesączu o odczynie obojętnym, po czym materiał suszono 
przez 24 h w temperaturze pokojowej.

2.2. Synteza hydrożeli modyfikowanych sproszkowaną perłą

Hydrożele zawierające domieszkę sproszkowanej perły zsyntezowano w  polu promie- 
niowania UV. W  tym celu przygotowano 1% roztworu chitozanu (sposób otrzymywania 
przedstawiono powyżej) i  2% roztworu żelatyny w  0,05% roztworze kwasu octowego 
(r-r  bazowy). Przygotowano również 1% roztwór pudru perłowego w  wodzie destylowa-
nej. Następnie odpowiednie objętości roztworu pudru perłowego wprowadzano do roztworu 
bazowego. Kolejno, do sporządzonych mieszanin wprowadzano czynnik sieciujący i  foto-
inicjator w  ilościach przedstawionych w  tabeli 1. Tak przygotowane roztwory wylewano 
na szalki Petriego i poddawano działaniu promieniowania UV. Reakcje prowadzono przez 
2 minuty. Skład otrzymanych hydrożeli przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Kompozycje otrzymanych materiałów polimerowych

Lp. R-r bazowy [ml] R-r pudru perłowego 
[ml]

Czynnik sieciujący* 
[ml]

Fotoinicjator** 
[ml]

1.

30

–

4,80 0,25

2. 0,6

3. 1,8

4. 3,0

5. 4,2

  * Diakrylan poli(glikolu etylenowego).
** 2-hydroksy-2-metylopropiofenon.
Źródło: opracowanie własne.

Tak otrzymane materiały poddawano następnie badaniom w celu określenia ich właści-
wości fizykochemicznych. 

2.3. Badania właściwości fizykochemicznych materiałów polimerowych

2.3.1. Badanie zdolności absorpcyjnych

Do wykonania pomiaru zdolności pęcznienia hydrożeli w różnych środowiskach sporzą-
dzono roztwór Ringera oraz hemoglobinę. W celu otrzymania hemoglobiny 20 g sproszko-
wanego świńskiego osocza krwi rozpuszczono w 1 l wody destylowanej. Kolejno, przygo-
towano roztwór Ringera, który jest izotoniczny względem osocza ludzkiej krwi. Stosowany 
jest do rozcieńczania leków i elektrolitów oraz do korygowania zaburzeń elektrolitycznych 
i  przywracania równowagi kwasowo-zasadowej. Skład tego roztworu stanowiło 0,30  g/l 
KCl, 8,60 g/l NaCl oraz 0,48 g/l CaCl2. Następnie, próbki hydrożelowe zważono na wadze 
analitycznej i  umieszczono w  sterylnych pojemnikach polipropylenowych zawierających 
odpowiednio: roztwór Ringera, hemoglobinę oraz wodę destylowaną. Po upływie określo-
nego czasu próbki odsączano od roztworów, zważono i ponownie umieszczono w pojemni-
kach, po czym zalano świeżymi roztworami. Na podstawie otrzymanych wyników obliczono 
stopień pęcznienia Q [g/g] według poniższego (1) wzoru: 

	 Q = (m – m0)/m0� (1)

gdzie:
m	 –	 masa spęczniałego hydrożelu,
m0	 –	 masa suchego hydrożelu.
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2.3.2. Badanie inkubacyjne

Do tego pomiaru wykorzystano roztwór Ringera oraz hemoglobinę, które sporządzono 
według receptury przedstawionej w podrozdziale 2.3.1. Badane próbki hydrożelowe umiesz-
czono w sterylnych polipropylenowych pojemnikach zawierających odpowiednio: roztwór 
Ringera, hemoglobinę oraz wodę destylowaną. Próbki pozostawiono do inkubacji w tempe-
raturze 37°C przez 60 dni. Podczas inkubacji monitorowano zmiany pH roztworów co 6 dni 
za pomocą pH-metru Multifunction Meter CX-701.

2.3.3. Badanie wytrzymałości na zrywanie

W celu zbadania wytrzymałości mechanicznej otrzymanych materiałów hydrożelowych 
poddano je badaniom przy użyciu analizatora tekstur Brookfield CT3. Z badanych materia-
łów wycięto próbki w kształcie wiosełek według normy ISO 527-2 typ 5A, – ISO 37 typ 2 
korzystając z wykrojnika ZCP020. 

3. Wyniki

3.1. Otrzymywanie chitozanu

W tabeli 2 zaprezentowano ostatecznie wybrane warunki dla każdego z przeprowadzo-
nych etapów w celu otrzymania chitozanu z osypu zimowego pszczół.

Tabela 2. Zestawienie podsumowujące etapy pozyskiwania kompleksu chityna-chitozan

Etap 
procesu Usuwana substancja Otrzymany kompleks Metodyka Warunki

I woski
chityna – chitozan – 

białko – melanina – sole 
mineralne

ekstrakcja etanolem 
w aparacie Soxhleta 1,5 h i 5 cykli

II sole mineralne chityna – chitozan – białko 
– melanina

poddanie reakcji z kwasem 
solnym (temp. pokojowa)

0,5 h w 1M 
HCl

III substancje białkowe chityna – chitozan – 
melanina

ogrzewanie z roztworem 
NaOH w 80°C

30 h w 1M 
NaOH

IV pigmenty chityna – chitozan odbarwianie przez reakcję 
z H2O2

18% H2O2 
przez 2,5 h

Źródło: opracowanie własne.

Po przeprowadzeniu wszystkich czterech etapów w odpowiednio dobranych warunkach 
otrzymuje się gotowy do syntezy produkt, którym jest chityna, a dokładniej kopolimer chi-
tyny i chitozanu. Po procesie otrzymuje się około 60% chitozanu i 40% chityny, ponieważ 
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proces usuwania białek jednocześnie jest procesem hydrolizy, w którym dochodzi do reakcji 
deacetylacji. Podczas prowadzenia całego procesu oczyszczania otrzymuje się odpowiednie 
kompleksy powstałe po każdym z etapów.

3.2. Badanie zdolności pęcznienia

Wyniki przeprowadzonych badań przedstawiono na poniższych wykresach (rys. 1).

Rysunek 1. Zdolność pęcznienia materiałów hydrożelowych modyfikowanych pudrem perłowym w: a) wodzie 
destylowanej, b) płynie Ringera 

Źródło: opracowanie własne
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Badanie zdolności sorpcyjnych jest jednym z podstawowych badań dla materiałów hy-
drożelowych, ponieważ określa ono możliwość pochłaniania roztworów wodnych przez taki 
materiał. Należy zauważyć, że materiały poddane badaniu w roztworze Ringera odznaczają 
się najmniejszymi zdolnościami sorpcyjnymi z pośród wszystkich, tj. ich stopień pęcznie-
nia wyznaczony na podstawie wzoru 1. jest najniższy. Najprawdopodobniej przyczyną tego 
są jony, które są obecne w  płynie Ringera. Wpływają one na tworzenie się dodatkowych 
wiązań poprzecznych między łańcuchami polimerowymi, co powoduje zmniejszanie się 
wolnych przestrzeni, dostępnych dla absorbowanego płynu między łańcuchami. W związku 
z tym gęstość usieciowania hydrożeli polimerowych wzrasta, a obniża się zdolność sorpcyj-
na. Wprowadzenie roztworu pudru perłowego w ilości max 4,2 ml do matrycy hydrożelowej 
nie wpływa na zmianę właściwości sorpcyjnych tych materiałów w badanych roztworach. 
Z aplikacyjnego punktu widzenia jest to efekt pożądany, gdyż dodatek roztworu pudru per-
łowego nie jest modyfikatorem, który powinien zmieniać właściwości fizykochemiczne tych 
materiałów, natomiast nadawać im nowych właściwości aplikacyjnych. Forma proszkowa 
perły sprawia, że jej składniki są bardziej biodostępne. Uzupełnia niedobór wapnia oraz 
dostarcza śladowych ilości pierwiastków metalicznych, przez co poprawia funkcjonowanie 
systemu odpornościowego

3.3. Badanie inkubacyjne

Na wykresach (rys. 2) przedstawiono wyniki badań materiałów inkubowanych 
w roztworze Ringera, hemoglobinie oraz wodzie destylowanej.
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Przeprowadzone badanie inkubacyjne w  roztworach symulujących te występujące 
w ludzkim organizmie pozwala określić wpływ otrzymanych materiałów na pH roztworów 
inkubujących. Na prezentowanych wykresach nie obserwuje się znacznych wahań i  spad-
ków wartości pH, które mogłyby świadczyć o zachodzących zmianach w strukturze bada-
nych materiałów, tj. o być może zachodzącej degradacji. W związku z tym, że w skład pudru 
perłowego wchodzi wiele organicznych, jak i nieorganicznych związków chemicznych, to 
ich wymywanie z matrycy może wpływać na zmianę wartości pH. Jednym z nich jest wę-
glan wapnia, który ze względu na swój zasadowy charakter może wpływać na wzrost pH 
badanych roztworów. Efekt taki świadczy o uwalnianiu pudru perłowego z wnętrza matrycy 
polimerowej do środowiska inkubacyjnego. Dochodzi wówczas do stopniowego wzrostu 
pH. Jest to efekt pożądany, gdyż tak jak wspomniano w poprzednim badaniu, puder perłowy 
jest dodatkiem modyfikującym, który ma nadać materiałom hydrożelowym nowych, bez-
konkurencyjnych cech. Nie chodzi tu o zmianę właściwości fizykochemicznych, natomiast 
o poszerzenie możliwości aplikacyjnych takich materiałów. Jak możemy zaobserwować na 
podstawie powyższych wykresów puder perłowy uwalnia się z  wnętrza matrycy polime-
rowej aż przez 60 dni, gdyż cały czas dochodzi do wzrostu pH badanych roztworów. Taka 
zdolność materiału może mieć duży potencjał przy obecnie opracowywanych systemach 
kontrolowanego uwalniania leków bądź substancji aktywnych.

3.4. Badanie wytrzymałości na zrywanie

Wyniki badania wytrzymałości na zrywanie przedstawiono na wykresach (rys. 3).
Zbyt duża kruchość materiału z największą ilością dodatku pudru perłowego (4,2 ml) nie 

pozwoliła na przeprowadzenie tego badania. Na podstawie powyższych wykresów można 
stwierdzić że dodatek r-r pudru perłowego wpływa na zmianę właściwości mechanicznych 

Rysunek 3. Wyniki badania mechanicznego dla próbek hydrożelowych z dodatkiem: a) 0 ml 
Źródło: opracowanie własne
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otrzymanych materiałów. Dla próbki bez dodatku naprężenie na poziomie 1,5 MPa powo-
duje odkształcenie próbki o 7%. Natomiast dodatek 0,6 ml r-r pudru perłowego powoduje 
wzrost elastyczności materiału, gdyż przy naprężeniu o  wartości 1,7  MPa powoduje od-
kształcenie o  11%. Kolejno przy dodatku 1,8  ml pudru perłowego obserwujemy również 
większe odkształcenie w porównaniu do próbki niemodyfikowanej przy tym samym naprę-
żeniu. Natomiast w porównaniu do próbki z 0,6 ml wytrzymałość wypada tu nieco gorzej 
gdyż obserwujemy zerwanie próbki przy 1,5 MPa dla 1,8 ml dodatku, a dla 0,6 ml do ze-
rwania doszło przy naprężeniu 1,7 MPa. Dodatek r-r wpływa na rozsunięcie się łańcuchów 
polimerowych i  większą elastyczność takiego materiału, natomiast jego zbyt duża ilość 
wpływa na zachwianie równowagi reakcji polimeryzacji. Przy dodatku 1,8 ml i 3 ml obser-
wujemy lepszą elastyczność w  porównaniu z  próbką niemodyfikowaną, natomiast próbka 
z dodatkiem 0,6 ml cechuje się najlepszymi właściwościami, ponieważ ta ilość wpływa na 
optymalne rozsunięcie łańcuchów, a przy tym nie wpływa na zaburzenie procesu polimery-
zacji i zmniejszenie ilości łańcuchów poprzecznych jak ma to najprawdopodobniej miejsce 
w dwóch pozostałych przypadkach. Brak dodatku r-ru pudru sprawia, że otrzymana struktu-
ra jest bardziej sztywna i zwarta, przez co próbka poddawana rozciąganiu ulega szybszemu 
zerwaniu, gdyż łańcuchy polimerowe nie mają możliwości na orientację się ze względu na 
dużą gęstość usieciowania.

4. Wnioski

W wyniku przeprowadzonych syntez uzyskano hydrożele polimerowe modyfikowane 
wodnym roztworem pudru perłowego. Pozwoliło to na otrzymanie materiałów charaktery-
zujących się nowymi właściwościami aplikacyjnymi w porównaniu do hydrożeli niemody-
fikowanych. Tak otrzymane materiały hydrożelowe wykazują zdolności sorpcyjne. Zawarte 
w ich strukturze grupy hydrofilowe przyczyniają się do pochłaniania dużych ilości roztwo-
rów wodnych. Dzięki temu dochodzi do oddalania się od siebie łańcuchów polimerowych, 
przez co zdolności sorpcyjne rosną aż do uzyskania maksymalnego wydłużenia łańcuchów. 
Na zdolność pęcznienia ma wpływ rodzaj roztworu w którym badane próbki są inkubowa-
ne. Im więcej jonów w takim roztworze, tym gorsza absorpcja płynów. Jest to związane ze 
zwiększeniem się gęstości usieciowania struktury polimerowej pod wpływem jonów. 

Dodatek pudru perłowego do matrycy w odpowiedniej ilości wpływa na poprawę właści-
wości wytrzymałościowych otrzymanych materiałów. W zależności od pożądanych z punktu 
aplikacyjnego właściwości mechanicznych tych materiałów możemy je modyfikować odpo-
wiednią ilością dodatku. Dodatkowo ważnym jest, że dodatek pudru wpływa tylko na cechy 
związane z wytrzymałością mechaniczną materiału. Nie powoduje on natomiast znaczących 
zmian w przypadku zdolności sorpcyjnych takiego materiału oraz nie wpływa na zmiany pH 
w zależności od ilości dodatku.

Inkubacja badanych materiałów pokazała, że takie hydrożele wyjawiają zdolność kon-
trolowanego uwalniania substancji modyfikującej z wnętrza matrycy. W związku z przepro-
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wadzoną charakterystyką otrzymane hydrożele na bazie chitozanu zawierające puder per-
łowy z uwagi na swoje właściwości charakteryzują się dużym potencjałem aplikacyjnym, 
z uwzględnieniem zastosowania w dziedzinach takich jak medycyna czy farmacja. 
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Ryszard GOLA-SIENKIEWICZ1

Kadry dla gospodarki obiegu zamkniętego

Streszczenie. Funkcjonowanie gospodarki o obiegu zamkniętym wiąże się ze zmianą nie 
tylko w dziedzinie technologii, ale w organizacji produkcji, edukacji, metodach finansowa-
nia i   polityce. Aby osiągnąć założone cele, potrzebna jest właściwie przygotowana kadra 
na różnych szczeblach gospodarki o  obiegu zamkniętym, począwszy od bardzo prostych 
prac w zakresie zagospodarowania odpadów i recyklingu aż do procesów planowania, ana-
lizy oraz zarządzania. Aby ten proces przebiegał prawidłowo i z korzyścią dla gospodarki 
oraz środowiska, należy zadbać o  odpowiednie kompetencje i umiejętności pracowników. 
Czy na rynku edukacyjnym istnieją rozwiązania, które umożliwiają zdobycie kwalifikacji 
z  zakresu gospodarowania odpadami i   recyklingu? Aby ten proces przebiegał prawidło-
wo i z korzyścią dla gospodarki oraz środowiska należy zadbać o odpowiednie kwalifika-
cje pracowników. Można to osiągnąć kilkoma metodami. W  typowej formie szkolnej oraz 
w formach pozaszkolnych. Obecnie na rynku szkoleniowym istnieją formy, które dają moż-
liwość rozszerzenia oraz uzupełnienia wiadomości oraz umiejętności z zakresu gospodaro-
wania odpadami i recyklingu. Są to formy adresowane do wąskich, określonych tematycznie 
grup osób, które zajmują się konkretnymi zadaniami z  zakresu np. recyklingu pojazdów 
samochodowych, recyklingu sprzętu elektronicznego i elektrycznego, zagospodarowywania 
i  przetwarzania tworzyw sztucznych, sortowania odpadów komunalnych lub ekorecyklin-
gu. W cyklu typowo szkolnym nie ma rozbudowanego kształcenia dla potrzeb gospodarki 
obiegu zamkniętego. Biorąc pod uwagę dynamiczny przyrost liczby firm zajmujących się 
odpadami oraz recyklingiem, powinny powstać nowe zawody w  tym obszarze. Na pozio-
mie obecnego szkolnictwa zawodowego (I i II stopnia) brak jest zawodów, które wychodzą 
naprzeciw zapotrzebowaniu z  zakresu wiedzy gospodarowania odpadami i  recyklingiem. 
O wiele lepiej wygląda sytuacja na uczelniach wyższych, gdzie są już kierunki oraz spe-
cjalności i  studia podyplomowe dotyczące szeroko pojętego zagospodarowania odpadów 
oraz recyklingu. W gospodarce o obiegu zamkniętym niezbędny jest kompleksowy system 
edukacji, który będzie elementem tworzenia społeczeństwa recyklingowego.

1 Mgr, Państwowa Wyższa Szkoła Zawodowa, Głogów.
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Staff fpr circular economy

Abstract. The functioning of the closed cycle economy is connected with the change not 
only in the field of technology but in the organization of production, education, financing 
methods and politics. In order to achieve the assumed goals, properly prepared staff are ne-
eded at various levels of the circular economy, starting from very simple works in the field of 
waste management and recycling to planning, analysis and management processes. In order 
for this process to proceed properly and for the benefit of the economy and the environment, 
it is necessary to ensure proper competences and skills of employees. Are there any solutions 
on the education market that allow obtaining qualifications in the field of waste manage-
ment and recycling? In order for this process to proceed properly and for the benefit of the 
economy and the environment, it is necessary to ensure proper qualifications of employees. 
This can be achieved by several methods. In a typical school form and in non-school forms. 
Currently, there are forms on the training market that give the opportunity to expand and 
supplement knowledge and skills in the field of waste management and recycling. These 
are forms addressed to narrow, specific groups of people who deal with specific tasks in 
the field of, for example: recycling of motor vehicles, recycling of electronics and electrical 
engineering, development and processing of plastics, municipal waste sorter or ecorecycler. 
In a typical school cycle, we do not have extensive education for the needs of closed circuit 
management. Taking into account the dynamic growth of companies dealing with waste and 
recycling, new professions in this area should be created. At the level of current vocational 
(1st and 2nd degree) education, we do not have occupations that meet the needs of know-
ledge of waste management and recycling. The situation at universities is much better where 
there are already majors and specialtiesand post-graduate studies on broadly understood wa-
ste management and recycling. In a circular economy, a comprehensive education system is 
necessary, which will be part of creating a recycling society.

1. Wprowadzenie

Szybkie tempo rozwoju gospodarki światowej przyczynia się dynamicznego wzrostu 
produkcji oraz konsumpcji na kuli ziemskiej. Proces ten jest ściśle powiązany z  eksplo-
atacją zasobów naturalnych i  to z  reguły nieodnawialnych. W  świecie, w  którym popyt 
na określone i niekiedy ograniczone zasoby oraz konkurencja w tym obszarze będą coraz 
większe, a  presja wywierana na zasoby powoduje narastającą degradację i  niestabilność 
środowiska, Europa może czerpać korzyści gospodarcze i środowiskowe z lepszego wyko-
rzystania tych zasobów. Od czasu rewolucji przemysłowej w gospodarce utrwalił się line-
arny model wzrostu „weź, wyprodukuj, zużyj i wyrzuć”, bazujący na założeniu, że zasoby 
występują w  dużych ilościach, są dostępne, i  łatwe do pozyskania. Systemy gospodarki 
o obiegu zamkniętym pozwalają natomiast zachować możliwie jak najdłużej wartość doda-
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ną produktów i wyeliminować odpady. Zasoby pozostają w gospodarce, a kiedy cykl życia 
produktu dobiega końca, surowce wykorzystuje się ponownie, tworząc kolejną wartość. 
Przejście do gospodarki o bardziej zamkniętym obiegu wymaga zmian w każdym ogniwie 
łańcucha wartości, od fazy projektowania produktu do nowych modeli biznesowych i ryn-
kowych, od nowych sposobów przekształcania odpadów w zasoby do nowych zachowań 
konsumentów. Wiąże się to z kompletną zmianą systemową oraz innowacjami i  to nie tyl-
ko w dziedzinie technologii, ale również w organizacji, społeczeństwie, metodach finanso-
wania i polityce. Recykling, czyli proces, dzięki któremu poprzez przetworzenie odpadów 
możliwe jest pozyskanie surowców i ich ponowne wykorzystanie zyskuje w Polsce coraz 
większą popularność. Rozwój rynku recyklingu wynika w dużym stopniu z rozporządzenia 
wprowadzonego przez Unię Europejską odnoszącą się m.in. do norm przetworzenia mate-
riałów surowcowych. Według danych Głównego Urzędu Statystycznego w Polsce w 2016 r. 
zebrano ponad 11,6 mln Mg odpadów komunalnych, czyli o 7,3% więcej niż w 2015 r. Na 
jednego mieszkańca Polski przypadało średnio 303 kg zebranych odpadów komunalnych. 
Najwięcej odpadów odebrano od mieszkańców województw: dolnośląskiego – 361 kg, za-
chodniopomorskiego i śląskiego – po 355 kg oraz lubuskiego – 346 kg. Najmniej natomiast 
„wyprodukowano” w województwach: świętokrzyskim (184 kg), lubelskim (196 kg) i pod-
karpackim (210 kg). Większość (82,1%) odpadów komunalnych w   2016 r. zostało ode-
branych od gospodarstw domowych. Ilościowo było to 9,5 mln Mg, a  więc o 7,6% więcej 
niż w roku poprzednim. Drugim znaczącym źródłem pochodzenia odpadów komunalnych 
(15,1%) był handel, mały biznes, biura i instytucje. Ilość odpadów zebranych z tych źródeł 
w  2016 r. wyniosła 1,76  mln Mg (wzrost o  4,9% w  porównaniu z  rokiem poprzednim). 
Wg danych GUS w 2016  r. odnotowano wzrost udziału odpadów zebranych selektywnie 
w ogólnej ilości zebranych odpadów komunalnych – z 23,4% w 2015 r. do 25,2% Całko-
wita waga zebranych selektywnie odpadów wzrosła z około 2,5 mln Mg w 2015 r. do ok. 
2,9 mln Mg w 2016 r. Na jednego mieszkańca Polski przypadało ok. 77 kg zebranych se-
lektywnie odpadów komunalnych (rok wcześniej – 55 kg). W 2020 r., zgodnie z unijnymi 
regulacjami, Polska musi uzyskać 50% poziom recyklingu i przygotowania do ponownego 
użycia: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkła. Nieosiągnięcie tych wskaźników bę-
dzie skutkowało nałożeniem na Polskę wysokich kar pieniężnych Z roku na rok zarówno 
w Polsce, jak i na świecie wzrasta ilość produkowanych odpadów, konsekwencją czego jest 
rosnący w dynamicznym tempie rynek recyklingu. Recykling to jedna z metod ochrony śro-
dowiska, której celem jest ograniczenie zużycia surowców naturalnych oraz zmniejszenie 
ilości odpadów. Materiały, które nadają się do ponownego wykorzystania, bywają opatrzo-
ne kodem recyklingu. Szczególną odmianą recyklingu jest upcykling (forma przetwarzania 
wtórnego odpadów, w wyniku którego powstają produkty o wartości wyższej, traktowane 
jako wartościowe surowce, proces ten pozwala zmniejszyć zarówno ilość odpadów, jak 
i ilość materiałów wykorzystywanych w produkcji pierwotnej), w wyniku którego powstają 
produkty o wartości wyższej niż przetwarzane surowce.
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2. Rynek recyklingu w Polsce

W Polsce rynek recyklingu ulegał w ostatnich latach dużym zmianom spowodowanym 
głównie nowymi regulacjami Unii Europejskiej, które dotyczyły m.in.:

—— zwiększenia norm recyklingu i odzysku surowców,
—— dążenia firm do tworzenia wysokich standardów zarządzania odpadami,
—— zwiększenia świadomości ekologicznej społeczeństwa.

Pozytywną przesłanką wzrostu polskiego rynku recyklingu jest wzrost świadomości 
przedsiębiorców w  zakresie płynących z  niego korzyści. Coraz większa liczba polskich 
przedsiębiorców zauważa, iż odpowiednie zarządzanie odpadami przynosi nie tylko korzy-
ści ekologiczne, ale również niesie za sobą korzyści finansowe dla ich przedsiębiorstwa. 
Wielu przedsiębiorców dostrzega również, iż współpraca z firmami zajmującymi się prze-
twarzaniem odpadów pozwala na odzyskanie surowców i  zmniejszenie kosztów związa-
nych z zagospodarowaniem odpadów. Prowadzi to do zmniejszenia ilości składowanych na 
wysypiskach odpadów, a  co za tym idzie wywiera pozytywny wpływ na stan środowiska 
(Gola-Sienkiewicz 2015)

W ujęciu globalnym analizowana branża jeszcze w  2011 r. warta była 14 mld euro, 
a według szacunków ekspertów na koniec 2015 r. wartość ta wynieść ma już 21 mld euro 
by w 2020 osiągnąć 35 mld euro. Według Ogólnopolskiej Izby Gospodarczej Recyklingu na 
rynku polskim około tysiąca firm zajmuje się recyklingiem.

3. Kadry

Powyższe działania, jak i  praktyka codzienna wymagają odpowiednio przygotowanej 
kadry na różnych szczeblach gospodarki obiegu zamkniętego. Począwszy od bardzo pro-
stych prac w zakresie zagospodarowania odpadów i recyklingu aż do procesów planowania, 
analizy oraz zarządzania. 

Mogą to być tzw. zielone zawody, do których między innymi można próbować zaliczyć:
—— handlowców energooszczędnych materiałów budowlanych – uzielenienie obejmuje 
rozszerzenie ich umiejętności o szczegółową znajomość technologii ekologicznych, 
zasad kalkulacji efektów oszczędności energii dla różnego rodzaju obiektów,

—— magazynierów/sortowaczy odpadów – uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich umie-
jętności o znajomość i stosowanie przepisów oraz zasad zagospodarowania odpadów 
w  przedsiębiorstwie (postępowanie, sortowanie, utylizacja, sprzedaż zewnętrznym 
podmiotom),

—— księgowych przygotowujących dokumentację dla służb ochrony środowiska – uzie-
lenienie obejmuje rozszerzenie ich umiejętności w  zakresie przygotowania doku-
mentacji dotyczącej ochrony środowiska, zużycia zasobów, sprawozdań i  opłat za 
korzystanie ze środowiska, opłat produktowych. Umiejętności przydatne szczególnie 
w biurach rachunkowych,
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—— pracowników biur projektowych przygotowujących oceny oddziaływania na środo-
wisko, certyfikaty energetyczne – uzielenienie obejmuje rozszerzenie wiedzy i umie-
jętności o kwestie oddziaływania projektowanych obiektów na środowisko przyrod-
nicze i umiejętności stworzenia charakterystyki energetycznej budynku,

—— architektów i projektantow wykonujących projekty budynków energooszczędnych – 
uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich wiedzy nt. technologii energooszczędnych, 
domów pasywnych, instalacji inteligentnego zarządzania energią,

—— pracowników biurowych z kompetencjami w zakresie zagospodarowania surowców 
wtórnych w biurze – uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich wiedzy odnośnie kierun-
ków wykorzystania, zagospodarowania, dokumentowania zużycia, utylizacji, sprze-
daży surowców wtórnych – papieru, tonerów, baterii, żarówek, elektrośmieci itp.,

—— przedstawicieli bankowych w  zakresie pozyskiwania finansowania na technologie 
przyjazne środowisku – uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich wiedzy nt. sposobów 
poszukiwania i pozyskiwania dotacji z różnych funduszy przeznaczonych na ochronę 
środowiska,

—— doradców zawodowych ds. zielonych zawodów – uzielenienie obejmuje rozszerzenie 
wiedzy o zielonej gospodarce, zielonych zawodach, szansach z tym związanych dla 
osób bezrobotnych,

—— Sspecjalistów ds. marketingowych kampanii ekologicznych – uzielenienie obejmuje 
rozszerzenie wiedzy dotyczącej umiejętności wykorzystania pozytywnego oddziały-
wania firmy na środowisko i na jego wizerunek,

—— pracowników zajmujących się profesjonalnym niszczeniem dokumentów – uzielenie-
nie obejmuje rozszerzenie umiejętności w związku z utylizacją dokumentów,

—— specjalistów ds. prawa środowiskowego – uzielenienie obejmuje rozszerzenie wiedzy 
odnośnie obowiązków i powinności związanych z oddziaływaniem przedsiębiorstw  
na środowisko przyrodnicze,

—— sortowaczy odpadów na składowisku (w odróżnieniu do sortowaczy surowców wtór-
nych nr 961201) – zawód obejmuje obowiązki związane z   przygotowaniem odpa-
dów do składowania i  utylizacji wg różnych technologii zgodnych z  charakterem 
odpadów,

—— mechaników/operatorów maszyn i  urządzeń leśnych np. harvestery, ciągniki zryw-
kowe,

—— elektroenergetyków elektrowni wiatrowych (technik/operator) – zawód obejmuje 
prace związane z serwisowaniem urządzeń zainstalowanych w   elektrowniach wia-
trowych,

—— doradców ekologicznych – obejmuje wykonywanie zadań związanych z minimaliza-
cją oddziaływania przedsiębiorstwa na środowisko przyrodnicze,

—— doradców ds. efektywności zużycia energii w firmach – wykonywanie zadań związa-
nych z analizą możliwości zastosowania technologii energooszczędnych oraz z sza-
cowaniem efektów ich wdrażania w przedsiębiorstwach (zarówno dużych inwestycji, 
jak i drobnych zmian organizacyjnych obniżających zużycie energii),
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—— doradców ds. ekobudownictwa – wykorzystanie szerokiej i bezstronnej wiedzy dot. 
materiałoznawstwa, nowoczesnych technologii budowlanych, rynku budowlanego, 
szacowania efektów ekologicznych do pomocy osobom, instytucjom, które planują 
budować budynki energooszczędne, ekologiczne, z minimalnym oddziaływaniem na 
środowisko,

—— ekorecyklerów – prace związane z przetwarzaniem specyficznych odpadów do po-
nownego wykorzystania,

—— inżynierów i pracowników spalarni odpadów – w związku z planowaną budową spa-
larni odpadów – istnieje prawdopodobieństwo wystąpienia zapotrzebowania na te 
zawody,

—— mediatorów/negocjatorów przy inwestycjach ekologicznych (spalarnie odpadów, 
składowiska odpadów itp.),

—— specjalistów ds. biomasy – produkcja, przetwarzanie i transport biomasy, praktyczna 
znajomość, technik i metod pracy z biomasą,

—— specjalistów ds. recyklingu pojazdów samochodowych – prawidłowy demontaż, sor-
towanie, odzyskiwanie, odpowiedni sposób postępowania w procesie demontażu auta 
(Sztomberska-Ejdys i in. 2012).

4. Kształcenie kadr

Wymienione zawody są tylko częścią dużej grupy różnych nowych profesji, które są 
konieczne do przeprowadzenia niezbędnych procesów w szeroko pojętej gospodarce obie-
gu zamkniętego. Aby ten proces przebiegał prawidłowo i z korzyścią dla gospodarki oraz 
środowiska należy zadbać o  odpowiednie kwalifikacje pracowników. Można to osiągnąć 
kilkoma metodami: w typowej formie szkolnej oraz w formach pozaszkolnych. Obecnie na 
rynku szkoleniowym istnieją formy, które dają możliwość rozszerzenia oraz uzupełnienia 
wiadomości oraz umiejętności z zakresu gospodarowania odpadami i recyklingu. Są to for-
my adresowane do wąskich, określonych tematycznie grup osób, które zajmują się konkret-
nymi zadaniami z zakresu, np.: recyklingu pojazdów samochodowych, recyklingu sprzętu 
elektronicznego i elektrycznego, zagospodarowywania i przetwarzania tworzyw sztucznych, 
sortowania odpadów komunalnych czy ekorecyklingu.

W cyklu typowo szkolnym nie ma rozbudowanego kształcenia dla potrzeb gospodarki 
obiegu zamkniętego. Biorąc pod uwagę dynamiczny przyrost firm zajmujących się odpa-
dami oraz recyklingiem, powinny powstać nowe zawody w  tym obszarze. I  nie może to 
być proces długotrwały. Znaczący wpływ na tworzenie programów kształcenia w nowych 
zawodach powinni mieć przedsiębiorcy zajmujący się np. recyklingiem. Zmiany dotyczą 
zwłaszcza przedmiotów zawodowych oraz zajęć praktycznych w określonych firmach. Do-
świadczenia niemieckie pokazują, że tego typu rozwiązania są bardzo przydatne w procesie 
kształcenia pracowników niezbędnych i dobrze przygotowanych do pracy w danej branży. 
W  tego typu procesie nie można zapominać o  ciągłym monitorowaniu procesu zdobywa-
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nia nowych umiejętności oraz szybkim wprowadzaniu zmian w związku unowocześnianiem 
procesów technologicznych. Nie może to być proces o wydłużonym czasie wprowadzania 
zmian w  kształceniu zawodowym. Bezpośredni wpływ przedsiębiorców na proces kształ-
cenia zawodowego jest niezbędny, aby szkoła nie kształciła osób, których umiejętności nie 
będą odpowiadały potrzebom rynku. 

Poziom obecnych zasadniczych szkół zawodowych, a w przyszłości szkół branżowych 
(od 1 września 2017 r. dotychczasowa trzyletnia zasadnicza szkoła zawodowa przekształco-
na została w trzyletnią branżową szkołę I stopnia) musi przygotować uczniów do nowych 
zawodów, które będą wspierać wdrażanie gospodarki obiegu zamkniętego. Oprócz kreowa-
nia nowych zawodów należy rozszerzać zakres wiadomości oraz umiejętności (z zakresu 
np. zagospodarowania odpadów i  recyklingu)zawodów nimi związanych, które mogą być 
przydatne w praktycznej realizacji gospodarki obiegu zamkniętego. Przykładem może być 
zawód mechanika pojazdów samochodowych, który powinien posiadać istotne informacje 
i umiejętności z zakresu ich recyklingu. 

Na poziomie obecnego technikum (II stopień branżowej szkoły będzie funkcjonował 
w zawodach, które mają kontynuację na poziomie technika – od roku 2020) nie ma zawo-
dów, które wychodzą naprzeciw zapotrzebowaniu z  zakresu wiedzy o  gospodarce obiegu 
zamkniętego.

O wiele lepiej w tym zakresie jest na poziomie uczelni wyższych, które dysponują już 
kierunkami oraz specjalnościami i  studiami podyplomowymi z  zakresu szeroko pojętego 
zagospodarowania odpadów oraz recyklingu. Istotnym elementem budowania trwałego sys-
temu gospodarki obiegu zamkniętego jest tworzenie powiązań ekonomiczno-finansowych. 
Tego typu projekty mogą być bardzo efektywne oraz skuteczne. 

Bardzo ważnym elementem w  ramach rozwoju gospodarki obiegu zamkniętego może 
być ekonomia społeczna. To tylko jeden ze sposobów określenia działalności gospodarczej, 
która łączy w sobie cele społeczne i ekonomiczne. Bywa ona określana również, jako go-
spodarka społeczna lub przedsiębiorczość społeczna. Bardzo często podmiot ekonomii spo-
łecznej obejmuje działalność ze sfery gospodarki obiegu zamkniętego i to z bardzo dobrymi 
rezultatami. Przykładem mogą być Zakłady Aktywności Zawodowej np. w Nowej Sarzynie 
zajmujące się recyklingiem, odbiorem surowców wtórnych czy produkcją pamiątek z od-
padów. Edukacja osób niepełnosprawnych dla gospodarki obiegu zamkniętego może być 
bardzo ważnym elementem w przygotowaniu kadr na poziomie podstawowym.

5. Wnioski

Dzięki rozbudowie logistyki odzysku, większej innowacyjności i przedsiębiorczości oraz 
nowemu modelowi gospodarki usługowej nowe miejsca pracy będą powstawać w małych 
i  średnich przedsiębiorstwach we wszystkich sektorach przemysłu. Modelowanie przepro-
wadzone dla Danii sugeruje, że gospodarka o obiegu zamkniętym mogłaby do 2035 r. zwięk-
szyć potencjał zatrudnienia w  tym kraju o  7300–13 300 etatów, czyli o  0,4–0,6% więcej 
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niż oferuje „biznes jak zwykle”. W dłuższej perspektywie zatrudnienie często skorelowane 
jest z innowacyjnością i konkurencyjnością, które w gospodarce o obiegu zamkniętym będą 
wyższe (MacArthur 2015).

W gospodarce o obiegu zamkniętym niezbędny jest kompleksowy system edukacji, który 
będzie elementem tworzenia społeczeństwa recyklingowego. Winien on obejmować eduka-
cję od przedszkola do szkoły wyższej. Elementem uzupełniającym jest kształcenie w ramach 
kursów doskonalących oraz specjalistycznych. Bardzo ważną rolę mogą odegrać, obecnie 
tworzone rady ds. kompetencji. Wiedza specjalistyczna winna ułatwiać zagospodarowanie 
odpadów i  recykling oraz wpływać na poziom innowacji technologicznych branży. Odpo-
wiedni poziom przygotowania kadry stwarza lepsze warunki do wysoce selektywnego i eko-
nomicznego odzysku surowców. Edukacja może bardzo korzystnie wpłynąć na uszczelnie-
nie systemu gospodarki obiegu zamkniętego.
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Przykłady zastosowania wybranych surowców 
z odpadów

Streszczenie. Przeciętny Europejczyk wykorzystuje rocznie 16 Mg zasobów pier-
wotnych (surowców), z  czego 6 Mg staje się odpadami. Znacząca ich część niestety jest 
bezpowrotnie tracona, nie będąc ponownie wykorzystywana w  procesach produkcyjnych. 
W 2014 r. w Unii Europejskiej wytworzono średnio ok. 0,5 Mg odpadów komunalnych na 
osobę, z których tylko ok. 40% było ponownie wykorzystywanych, ograniczając tym samym 
zużycie zasobów pierwotnych. Pozostała część była składowana lub spalona. W niektórych 
krajach takie postępowanie dotyczy nawet 80% wytworzonych odpadów komunalnych. 
Zmiana myślenia o odpadach nie jako o rzeczach niepotrzebnych, ale jako o źródle surow-
ców jest podstawą gospodarki okrężnej. Kierunek ten jest dziś koniecznością dla świata. 
W tak rozumianej gospodarce ponowne użycie i recykling musi stać się codziennością, tak 
aby w konsekwencji odpady praktycznie przestały istnieć. Segregacja odpadów, a następ-
nie ich recykling ma znaczący wpływ na odzyskiwanie surowców, oszczędzanie energii, 
a także na środowisko. Powtórnie wykorzystane lub przetworzone odpady są coraz częściej 
zużywane w produkcji przedmiotów codziennego użytku np. papieru toaletowego, doniczek, 
torebek, mebli, ubrań. 

Wytworzenie nowych produktów pozwala na:
—— obniżenie kosztów wytwarzania nowych produktów, 
—— zmniejszanie ilości opadów zalegających na składowiskach,
—— chronienie zasobów naturalnych poprzez wykorzystanie surowców wtórnych,
—— obniżenie ilości energii potrzebnej do wyprodukowania nowych dóbr.

Dlatego istotne znaczenie ma przetwarzanie surowców z różnego rodzaju odpadów, które 
są ponownie wykorzystywane m.in. w przemyśle spożywczym, samochodowym i elektro-
nicznym.

1 Mgr, Uniwersytet Śląski, Katowice.
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Examples of application of selected raw material 
from waste

Abstract. The average European man uses 16 Mg of primary resources (raw materials) 
per year, of which 6 Mg becomes waste. A significant part of them is, unfortunately, irre-
trievably lost without being re-used in production processes. In 2014, an average of 0.5 Mg 
of municipal waste per person was generated in the European Union, of which only approx. 
40% were reused, thus limiting the use of primary resources. The remaining part was stored 
or burnt. In some countries, this applies to as much as 80% of municipal waste generated. 
Changing the thinking about waste not as an unnecessary thing, but as a source of raw mate-
rials is the basis of a circular economy. This direction is now a necessity for the world. In this 
economy, reuse and recycling must become an everyday reality, so that the waste virtually 
ceases to exist. Waste segregation and subsequent recycling has a significant impact on the 
recovery of raw materials, energy saving and the environment. Recycled or reused waste is 
more and more often used in the production of everyday objects, eg toilet paper, pots, bags, 
furniture or clothes.

Creating new products allows you to:
—— reduction of production costs of new products,
—— reducing the amount of rainfall lying on landfills,
—— protection of natural resources through the use of secondary raw materials,
—— reducing the amount of energy needed to produce new goods.

Therefore, it is important to reuse raw materials from various types of waste, which are 
reused, among others in the food, car and electronic industry.

1. Wprowadzenie

 Człowiek wytwarzał odpady od początku swojego istnienia. Odpady wytwarzane przez 
człowieka w  procesach produkcyjnych nie wchodzą w  skład naturalnego obiegu materii 
w przyrodzie (Leboda 2002). Rosnąca wciąż w ostatnich latach produkcja odpadów komu-
nalnych i przemysłowych wiąże się przede wszystkim ze wzrostem standardu życia, postę-
pującym rozwojem gospodarczym i przemysłowym, oraz rosnącą komercjalizacją w wielu 
krajach na całym świata (Renou 2008). Rosnący konsumpcjonizm społeczeństwa skutkuje 
masowym wytwarzaniem odpadów, wśród których znajdują się również odpady toksyczne 
i niebezpieczne dla środowiska przyrodniczego (Kostecka 2010). 

W 2014 r. w Unii Europejskiej wytworzono średnio ok. 0,5 Mg odpadów komunalnych 
na osobę, z  których tylko ok. 40% było ponownie wykorzystywanych. Pozostała część 
była składowana lub spalona. W  niektórych krajach takie postępowanie dotyczy nawet 
80% wytworzonych odpadów komunalnych. Zmiana myślenia o odpadach nie jako o rze-
czach niepotrzebnych, ale jako o  źródle surowców jest podstawą gospodarki okrężnej. 
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Kierunek ten jest dziś koniecznością dla świata. W tak rozumianej gospodarce ponowne 
użycie i recykling musi stać się codziennością tak, aby w konsekwencji odpady praktycz-
nie przestały istnieć. Segregacja odpadów, a następnie ich recykling ma znaczący wpływ 
na odzyskiwanie surowców, oszczędzanie energii, a także środowisko. Powtórnie przetwo-
rzone odpady mają coraz częstsze zastosowanie w  produkcji przedmiotów codziennego 
użytku np. papieru toaletowego, doniczek, torebek, mebli, ubrań, w przemyśle spożyw-
czym czy też samochodowym. 

W Polsce na składowiskach zalega ponad 4 miliardy Mg odpadów. Co roku ilość ta 
zwiększa się o 145 milionów Mg, w tym jest 133 mln Mg odpadów komunalnych (Alwaeli 
2005).

2. Struktura odpadów w Polsce

Poważne wyzwanie techniczne obecnych czasów stanowi właściwa obróbka odpadów 
komunalnych oraz przemysłowych (poeksploatacyjnych i poprodukcyjnych) oraz racjonalne 
zagospodarowanie pozyskanych z nich materiałów i produktów. W 2016 r. w Polsce zebranych 
zostało 11 654 tys. Mg odpadów komunalnych (wzrost o 7,3% w porównaniu z 2015 r.). Na 
jednego mieszkańca Polski przypadało średnio 303 kg zebranych odpadów komunalnych, 
w tym najwięcej w województwach: dolnośląskim (361 kg), zachodniopomorskim i śląskim 
(po 355 kg) oraz lubuskim (346 kg). Najmniej natomiast w województwach: świętokrzyskim 
(184 kg), lubelskim (196 kg) i  podkarpackim (210 kg). Materiałami odzyskiwanymi 
w największej ilości są papier i tektura, a także szkło i tworzywa sztuczne. Bardzo niski jest 
natomiast udział odzysku odpadów wielomateriałowych (rys. 1). 

W Polsce w 2014 r. wprowadzono na rynek łącznie 4,9 mln Mg opakowań. Prognozy 
zawarte w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami 2014 wskazują, że w 2022 r. ilość pro-
dukowanych odpadów opakowaniowych wyniesie ok. 7,5 mln Mg (Wojciechowski i  in. 
2016).

Największy udział procentowy materiałów możliwych do odzyskania z odpadów opa-
kowaniowych ma szkło oraz materiały celulozowe w postaci papieru i kartonów, mniejszy 
przypada na tworzywa sztuczne i  materiały naturalne (biodegradowalne). Odpady wielo-
materiałowe wciąż stanowią mały udział wagowy i objętościowy we wszystkich odpadach 
opakowaniowych. W 2014 r. był to 1,62% całkowitej masy opakowań wprowadzanych na 
rynek, a więc ok. 80–90 tys. ton (rys. 2). 
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Rysunek 1. Odpady komunalne (w tysiącach Mg) zebrane i wyselekcjonowane w Polsce w 2014 roku 
Źródło: (Wojciechowski i in. 2016)
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Rysunek 2. Odpady komunalne – podział materiałowy odpadów opakowaniowych 
Źródło: (Wojciechowski i in. 2016)
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3. Przykłady wykorzystania odpadów jako surowców wtórnych 

Praktycznie wszystkie powstające odpady mogą być przydatne, ponieważ zawierają 
materiały o określonych cechach użytkowych. Niekiedy zmienia się tylko zewnętrzna ich 
forma i dlatego surowiec wsadowy nie ulega istotnym zmianom. Odpady zazwyczaj różnią 
się od surowców pierwotnych tylko kilkoma zmienionymi cechami, natomiast podstawowe 
własności pozostają bez zmian, albo ulegają tylko nieznacznemu pogorszeniu. Wiele cech 
można im przywrócić w odpowiednio dobranych procesach regeneracyjnych. 

Uboczne produkty przemysłu spożywczego są nie do uniknięcia w produkcji w ogóle, 
a przy przetwarzaniu surowców żywnościowych w szczególności. Dzieje się tak mimo tego, 
że dążeniem wszystkich producentów jest produkcja bezodpadowa, a więc nie pozostawiają-
ca po sobie żadnych produktów ubocznych. Ich zagospodarowanie jest zróżnicowane i jed-
nocześnie związane ściśle z dokonującym się postępem w nauce i technice.

W ostatnich latach wzrastające lawinowo zużycie różnego rodzaju sprzętów elektrycz-
nych i elektronicznych (ZSEE) oraz urządzeń cyfrowych ma wpływ na ilość wytwarzanych 
po ich zużyciu odpadów (tzw. e-odpadów). Rozwiązaniem problemu dla powiększającego 
się strumienia odpadów elektrycznych i elektronicznych jest ich ograniczenie dzięki proce-
som odzysku i recyklingu.

W trakcie specjalistycznych procesów można z ZSEE wyekstrahować m.in. metale 
ziem rzadkich (REM), które mają coraz większe zastosowanie w tworzeniu nowoczesnych 
produktów wysokich technologii. Wachlarz zastosowania z odpadów ZSEE jest szeroki: 
akumulatory w samochodach hybrydowych (lantan), katalizatory samochodowe (cer), sil-
niki aut hybrydowych i  elektrycznych, generatory prądu w  elektrowniach wiatrowych, 
głośniki, mikrofony, urządzenia do krioterapii (neodym), produkcja telewizorów LCD 
(europ), żarówki energooszczędne (terb), komputerowe dyski twarde (dysproz), lasery 
(holm), urządzenia rentgenowskie (tul), kuchenki mikrofalowe, sprzęt do chirurgii lasero-
wej (erb), świece zapłonowe, czujniki tlenu w katalizatorach samochodowych (itr), lampy 
błyskowe (skand).

Z ZSEE odzyskiwane są także metale nieżelazne (tzw. kolorowe) – m.in. miedź, cynk, 
cyna i  ołów. Zużyty sprzęt elektroniczny jest źródłem wielu cennych składników, w  tym 
metali trudnotopliwych, np. tantal, mający zastosowanie w  przemyśle elektronicznym do 
produkcji kondensatorów, które znajdują się w prawie każdym urządzeniu elektronicznym 
(m.in. w telefonach komórkowych i komputerach), w sprzęcie zbrojeniowym i kosmicznym. 
Ze względu na odporność na działanie większości kwasów i  zasad, wykorzystywany jest 
również do produkcji aparatury chemicznej (Pietrzyk-Sokulska 2016).

Poza tantalem, w  skład odpadów elektronicznych, tj. ekranów ciekłokrystalicznych 
(LCD), wchodzą m.in. pierwiastki takie jak ind oraz cyna. Obserwowany postęp technolo-
giczny oraz cywilizacyjny przyczyniły się do wzrostu zapotrzebowania na tego typu metale, 
z których pierwszy określany jest jako krytyczny. W Polsce nie są obecnie podejmowane 
działania umożliwiające efektywne gospodarowanie odpadami z ekranów ciekłokrystalicz-
nych (Nowacki i in. 2012).
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Objęcie recyklingiem akumulatorów wraz z elektrolitem ma swoje uzasadnienie z punk-
tu widzenia ochrony środowiska oraz odzysku cennych surowców wtórnych. W Polsce ist-
nieją dwa zakłady Orzeł Biały z Bytomia oraz Baterpol SA z Świętochłowic, w których od 
kilkunastu lat przerabiane są wyeksploatowane akumulatory. 

Powstające w procesie ścieki, które zawierają głównie szlamy ołowionośne, przechodzą 
do osadników w celu poddania ich sedymentacji i odwodnieniu, a następnie przekazywane 
są do przerobu hutniczego. Frakcja pływająca w  cieczy ciężkiej, zawierająca mieszaninę 
polipropylenu, ebonitu i innych zanieczyszczeń, poddawana jest powtórnej segregacji w śro-
dowisku wodnym, gdzie polipropylen stanowi frakcję pływającą, a  ebonit i  PCV frakcję 
tonącą. Odzyskany w ten sposób polipropylen poddawany jest kruszeniu oraz oczyszczaniu 
w strumieniu powietrza, a następnie termicznemu uplastycznieniu, wytłaczaniu i granulacji, 
natomiast cała frakcja tonąca (ebonit, PCV i zanieczyszczenia) trafia na składowisko.

Technologia recyklingu zużytych akumulatorów w zakładzie Orzeł Biały pozwala na 
odzyskanie m.in.:

—— frakcji metalicznej zawierającej Pb, Sb, która kierowana jest do rafinerii ołowiu, 
a tam po przetopieniu otrzymuje się ołów antymonowy, który po dodatkowym uzdat-
nianiu może być wykorzystywany m. in. do produkcji nowych akumulatorów;

—— pasty ołowiowej o  zawartości Pb, Sb, SO4, która po zmieszaniu z  rozdrobnionym 
ebonitem może być wykorzystywana do mieszanki wsadowej w wydziale spiekalni; 
dzięki takiemu wykorzystaniu pasty, siarka może być zutylizowana w fabryce kwasu 
siarkowego, a tym samym nie zostanie wyemitowana do środowiska;

—— elektrolitu, który zakład przerobu akumulatorów może przekazywać do zakładu wy-
twarzającego kwas siarkowy;

—— przekładek z tworzyw sztucznych (PCV) oraz obudów z polipropylenu, które mogą 
być wykorzystywane, np. jako wypełniacze do betonu (Rećko 2011).

Oleje odpadowe zaliczane są do „trudnych odpadów” wymagających specjalnego i bez-
piecznego sposobu obchodzenia się z nimi. W pierwszej kolejności powinny być poddawane 
odzyskowi poprzez regenerację. Należy przez to rozumieć każdy proces, w  którym oleje 
bazowe mogą być produkowane przez rafinowanie olejów odpadowych. Zagospodarowa-
niem olejów odpadowych (z odzyskiem poprzez regenerację) w Polsce od 1963 r. zajmuje 
się Rafineria Nafty Jedlicze. Jako jedyna w  kraju posiada jeden z  najnowocześniejszych, 
specjalistycznych ciągów technicznych z końcowym wodorowym procesem rafinacji, który 
pozwala w bezpieczny sposób poddać oleje odpadowe procesowi regeneracji. Produktami 
odzysku olejów odpadowych są głównie klarowne oleje bazowe o niskiej zawartości siarki 
i aromatów, które mogą stanowić komponent do produkcji: przemysłowych olejów smaro-
wych, olejów technologicznych oraz olejów samochodowych (Rećko 2011; Kunio 2006).

Zużyte filtry olejowe pochodzące z  demontażu pojazdów wycofanych z  eksploatacji 
(PWE), warsztatów mechanicznych, serwisów samochodowych zaliczane są do odpadów 
niebezpiecznych i  wymagają odpowiedniego sposobu zagospodarowania. W  Polsce przy-
kładem firmy zajmującej się recyklingiem filtrów olejowych jest P.P.U.H VIG sp. z  o.o. 
w Dąbrowie Górniczej. Technologia recyklingu zużytych filtrów olejowych prowadzona jest 



99

w ich Zakładzie Przerobu Odpadów Przemysłowych w Myszkowie. Zastosowana technolo-
gia pozwala na uzyskanie wysokiej skuteczności oddzielania oleju, jako czynnika szkodli-
wego, od pozostałych elementów filtrów oraz właściwe i bezpieczne dla środowiska wyko-
rzystanie wydzielonych w trakcie procesu wszystkich elementów składowych. Zużyte filtry 
olejowe poddawane są najpierw wstępnej segregacji w celu usunięcia odpadów negatywnie 
wpływających na ciąg linii technologicznej. Odpady filtrów olejowych transportowane są 
w celu rozdrobnienia do frakcji ok. 30 mm. Rozdrobnione trafiają przez system podajników 
do wirówki, która umożliwia uzyskanie czystych frakcji wolnych od zanieczyszczeń, dzięki 
sile odśrodkowej oddzielającej olej od pozostałych materiałów. Oddzielony olej szczelnymi 
przewodami kierowany jest do zbiornika magazynowego, a następnie cysternami odbiera-
ny i transportowany do rafinerii. Osuszony materiał, będący mieszaniną kordu filtrującego, 
rozdrobnionych gumowych uszczelek i rozdrobnionego metalu odtransportowywany jest za 
pomocą podajnika taśmowego do separatora magnetycznego wałkowo-taśmowego (tzw. sta-
cja separacji metali żelaznych) celem oddzielenia koncentratu (kordu, czyli zaoliwionego do 
1% materiału) od odpadu (pozostałych po kruszeniu części metalowych). Wraz z kordem 
separowane są również cząstki gumowych uszczelek. Wolny od oleju kord trafia bezpośred-
nio do kontenera przeznaczonego do jego gromadzenia, a następnie transportowany jest do 
stacji mieszania. Odseparowane za pomocą separatora magnetycznego rozdrobnione cząstki 
obudów filtrów również są gromadzone w kontenerach, a następnie transportowane do huty 
(Rećko 2011; Michalski 2009).

Każdego roku przemysł spożywczy wytwarza duże ilości produktów ubocznych i  od-
padów. Głównym produktem ubocznym przemysłu mleczarskiego jest serwatka, która jest 
ubocznym produktem przeróbki mleka na twarogi, sery podpuszczkowe czy kazeinę. A kon-
sekwencją produkcji odpadów jest nasilenie emitowanego do środowiska metanu. Szacu-
je się, że produktami charakteryzującymi się największym zużyciem zasobów naturalnych 
i potencjalnie możliwie największym negatywnym wpływem na środowisko jest wołowina 
oraz produkty mleczarskie (Tukker i in. 2006; Nowak 2014). 

Odpady powstające w procesie przetwarzania mleka zawierają wiele cennych składni-
ków odżywczych, co może i powinno decydować o ich dalszym wykorzystaniu. Charakte-
rystyczne dla tej branży jest powstanie określonych produktów ubocznych (głównie serwat-
ki, osadów z wirówek i  innych urządzeń, skrzepów lub kawałków serów). Ze względu na 
wartość spożywczą tych odpadów, są one wykorzystywane jako surowce lub półprodukty 
w produkcji pasz dla zwierząt. Znaczna ilość odpadów powstających podczas przetwarzania 
mleka jest poddawana recyklingowi lub składowana na składowiskach odpadów. Rzadko 
natomiast odpady te są spalane lub kompostowane (Kasztelan 2012).

Ważnymi składnikami serwatki wykorzystywanymi w  przemyśle są: białka, laktoza, 
tłuszcz mlekowy, związki mineralne, witaminy, związki azotowe, niebiałkowe enzymy 
i aminokwasy. Serwatka może być także wykorzystywana do produkcji alkoholu etylowego, 
który ma zastosowanie w przemyśle spożywczym, chemicznym, farmaceutycznym i kosme-
tycznym. Innym kierunkiem wykorzystania serwatki jest przerób jej składników na metan 
i energię elektryczną.
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W przetwórstwie mięsa stosuje się szeroką gamę różnych dodatków w celu zagwaran-
towania otrzymywania produktów o  wysokiej jakości i  atrakcyjności. Spośród sprawdzo-
nych i powszechnie wykorzystywanych w przemysłowym przetwórstwie mięsa białek nie 
mięsnych pochodzenia zwierzęcego bardzo ważną rolę zajmują białka mleka. Praktyczne 
znaczenie mają tu takie ich preparaty jak kazeiniany: sodu, potasu, sodowo-wapniowy, biał-
czan sodu, białka frakcji serwatkowej, oraz mleko w proszku. Za stosowaniem białek mleka 
w przetwórstwie mięsa w warunkach krajowych przemawia ich dobra dostępność oraz ko-
rzystne właściwości fizykochemiczne (Nowak 2014). 

4. Wnioski

Obecnie, wobec problemu wzrastającej ilości odpadów, proces ich recyklingu i utyliza-
cji, a także wykorzystanie surowców wtórnych są kluczowymi elementami mającymi wpływ 
na zmniejszenie całkowitej ilości wytwarzanych odpadów. Głównym celem jest odzyskanie 
surowców wtórnych i ponowne ich przetwarzanie. Recykling jest więc procesem nie tylko 
wykorzystującym surowce wtórne, ale systemem pełnej organizacji obiegu takich materia-
łów/surowców, które mogą być wielokrotnie przetwarzane. Podstawą recyklingu jest zna-
lezienie mechanizmów i technologii pozwalających przeciwdziałać degradacji środowiska.

Z przeprowadzonych analiz recyklingu ZSEE, zużytych baterii i akumulatorów, oleju od-
padowego, filtrów olejowych oraz serwatki wynika, że jest to ogromne źródło odzysku waż-
nych dla rozwoju nowoczesnych technologii i innowacyjnych surowców m.in. mineralnych.

Wiele jednak jest jeszcze do zrobienia, aby system zbierania i  przetwarzania działał 
sprawnie, a odzyskane surowce zastępowały surowce pierwotne, przedłużając czas korzysta-
nia z nich. Niezbędne do stworzenia sprawnie działającego systemu są uregulowania prawne 
oraz uszczelnienie rynku obrotu odzyskanymi surowcami. Powinny one bowiem zapewniać 
przede wszystkim wystarczalność przemysłowi krajowemu, tak ilościowo, jak i czasowo.
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Zmiany w gospodarce odpadami a dążenie do 
gospodarki o obiegu zamkiętym – przykład polskich 

organizacji zarejestrowanych w systemie EMAS

Streszczenie. Gospodarka o obiegu zamkniętym (GOZ), zwana również cyrkulacyjną, 
to koncepcja wprowadzenia modelu postępowania z odpadami w taki sposób, aby w jak naj-
większym stopniu odzyskać z nich surowce wtórne, które ponownie zasilą rynek. Przedsię-
biorstwa produkcyjne mają w tym zakresie ogromny potencjał, gdyż nie tylko poprzez eko-
projektowanie, ale również prowadząc odpowiednią politykę proekologiczną mogą osiągnąć 
cel Unii Europejskiej, jakim jest „zero odpadów dla Europy”. Budowanie GOZ w Polsce 
wymaga zwiększenia zaangażowania przedsiębiorstw w powstanie symbiozy przemysłowej, 
sieci komunikacji środowiskowej pomiędzy nimi i  społeczeństwa, które rozumie potrzebę 
większej współpracy w tym zakresie. Prezentowana praca jest głosem w dyskusji na ten te-
mat, a jego nadrzędnym celem jest przedstawienie dynamiki zmian w gospodarce odpadami 
w Polsce na przykładzie przedsiębiorstw, które posiadają system zarządzania środowisko-
wego bazujący na wymaganiach Rozporządzenia EMAS (System Ekozarządzania i Audytu). 
Jednym z kluczowych elementów EMAS jest ocena efektów działalności środowiskowej po-
przez wyznaczenie wskaźników efektywności środowiskowej dla różnych obszarów, w tym 
dla gospodarki odpadami. Wdrożenie systemu EMAS pomaga w  zmniejszeniu kosztów 
związanych z zarządzaniem zasobami i odpadami, co pośrednio wpływa również na tempo 
realizacji GOZ. Autorki, analizując deklaracje środowiskowe organizacji zarejestrowanych 
w systemie EMAS, badają skuteczność wdrożenia tego systemu w zakresie gospodarki od-
padami oraz wskazują czynniki determinujące wdrażanie GOZ w tych podmiotach.

1  Dr inż., Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Wydział Towaroznawstwa, Poznań.
2  Dr inż., Uniwersytet Zielonogórski, Zielona Góra.
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Changes in Waste Management and Striving to 
create a Circular Economy in the Case of Polish EMAS 

registered organisation

Abstract. Circular Economy (CE) is a concept of introducing a waste management mo-
del that enables to recover secondary raw materials in order to provide them again to the 
market. Manufacturing enterprises have a great potential in this area,. Thanks to eco-design 
and pro-ecological policy they can achieve the goal of European Union – „Zero Waste for 
Europe”. Implementation of the Circular Economy in Poland requires a stronger companies’s 
engagement in the creation of industrial symbiosis, environmental communication networks 
and the ecological society. Presented paper is an input to this discussion. Its main aim is to 
analyze the dynamics of changes occuring in waste management on the example of polish 
organisations that are registered in EMAS (Eco-Management and Audit System). One of the 
key elements of EMAS is the environmental performance assessment which is based on the 
special indicators for various areas of company’s activity, including waste management. The 
implementation of EMAS supports the organizations in reduction of costs associated with 
the resources consumption and waste management, which indirectly affect also the rate of 
implementation of the circular economy idea. By analyzing the environmental declarations 
of organizations registered in EMAS, the authors examine the effectiveness of EMAS in the 
field of waste management and indicate the factors determining the implementation of the 
circular economy approach.

1. Wprowadzenie

Od wielu lat można zaobserwować w Polsce pozytywne zmiany w zakresie zagospoda-
rowania odpadów komunalnych, jak również opakowaniowych. Zmiany te są konsekwencją 
dążenia do zrównoważonej gospodarki surowcowej, w której odpady jako surowce wtórne 
posiadają wartość rynkową. Wzmożenie działań w kierunku gospodarki nastawionej na od-
zysk i  recykling surowców, nastąpiło po wprowadzeniu w  życie wielu dokumentów Unii 
Europejskiej (UE), z których priorytetowym był Traktat o Unii Europejskiej, jak również: 
Europa efektywnie korzystająca z zasobów – inicjatywa przewodnia strategii „Europa 2020” 
(COM 21, 2011), Plan działań na rzecz zasobooszczędnej Europy (COM 571, 2011), czy Ku 
gospodarce o obiegu zamkniętym: program „zero odpadów” dla Europy” (COM 398, 2014). 
Głównym celem powyższych dokumentów jest doprowadzenie do tzw. „społeczeństwa re-
cyklingu” (Dyrektywa 2008/98/WE), udoskonalenie produktów i zmianę struktur konsump-
cji, poprawę efektywności produkcji, przekształcanie odpadów w zasoby, wspieranie badań 
i innowacji w dążeniu do społeczeństwa zasobooszczędnego (COM 571, 2011) oraz osią-
gnięcie gospodarki bezodpadowej, w której każdy zużyty towar to równocześnie surowiec 
wtórny posiadający wartość. 
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W pracy poruszono zagadnienie dotyczące implementacji powyższych idei i  strategii 
w  warunkach krajowych. Przedstawienie dynamiki zmian w  gospodarce odpadami na 
przykładzie organizacji, które posiadają System Ekozarządzania i Audytu (EMAS – ang. 
Eco-management and Audit Scheme), to cel główny pracy. Autorki analizując deklaracje 
środowiskowe EMAS, badają skuteczność wdrożenia tego systemu w zakresie gospodarki 
odpadami oraz wskazują czynniki determinujące wdrażanie GOZ w wybranych podmiotach.

2. EMAS narzędziem budowania gospodarki w obiegu 
zamkniętym 

System zarządzania to „zbiór wzajemnie powiązanych lub wzajemnie oddziałujących 
elementów organizacji służących ustanowieniu polityk i celów oraz procesów do osiągania 
tych celów” (ISO 9000, 2015). Zgodnie z definicją zawartą w normie ISO 14001, system za-
rządzania środowiskowego to „część systemu zarządzania wykorzystywana do zarządzania 
aspektami środowiskowymi, spełniania zobowiązań dotyczących zgodności oraz odniesienia 
się do ryzyk i szans” (ISO 14001, 2015). Jednym ze sformalizowanych systemów zarządza-
nia jest Europejski System Ekozarządzania i Audytu (EMAS), który funkcjonuje na bazie 
Rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1221/2009 oraz Rozporządzenia 
Komisji (UE) 2017/1505. 

Wdrożenie systemu EMAS wspomaga efektywne zarządzaniue zasobami, energią 
i odpadami. EMAS to także wiarygodny system raportowania oddziaływań środowiskowych. 
W  tym też aspekcie, odpowiednia implementacja EMAS, wpływa pośrednio na tempo 
realizacji gospodarki o  obiegu zamkniętym (GOZ) zwanej również gospodarką okrężną, 
cyrkularną (ang. circular economy). GOZ pozwala na zachowanie jak najdłużej wartości 
dodanej wyrobów i  na całkowite wyeliminowanie odpadów, a  przez to i  oszczędność 
surowców. GOZ polega na zamknięciu cyklu życia wyrobów, w których produkt nie trafia 
do kosza i na wysypisko, ale zostaje ponownie wykorzystany poprzez odzysk i recykling. Ta 
koncepcja dotyczy również cykli produkcyjnych, handlowych, usługowych, czyli wszystkich 
organizacji systemu gospodarowania, w których powstają odpady (Zarębska 2018).

W krajowym Rejestrze EMAS – lista organizacji zarejestrowanych w systemie ekoza-
rządzania i  audytu wskazano 84 organizacje (na dzień 23.08.2018), z  których 15 zostało 
wykreślonych, a okres wygaśnięcia rejestracji pozostałych organizacji przypada najczęściej 
na 2020 r. (tab. 1–2). W  rejestrze występują przedsiębiorstwa wytwarzające i  zaopatrują-
ce społeczeństwo w energię elektryczną, gaz, parę wodną, gorącą wodę, przedsiębiorstwa 
transportowe, produkcyjne (papiernie, cementownie, gipsownie, produkcji polietylenu, tabo-
ru samochodowego i kolejowego), zakłady komunalne, świadczące zarówno usługi wodno
-kanalizacyjne, jak i zagospodarowania odpadów, prywatne spółki zajmujące się gospodarką 
odpadami i  organizacją odzysku opakowań oraz instytucje publiczne typu: urząd miasta, 
instytut badawczy, Ministerstwo Środowiska, 16 Regionalnych Dyrekcji Ochrony Środowi-
ska i 3 Wojewódzkie FOŚiGW.
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Tabela 1. Organizacje zarejestrowane w systemie EMAS (sekcje: B, C, D, F, H, L, M, N)

PKD
[sekcja]

Numer 
w rejestrze

Siedziba 
organizacji

Ilość 
obiektów

Rok 
rejestracji

Rok 
kolejnej 
walidacji

B – górnictwo i wydobywanie PL 2.18-001-28 Rzeszów 28 2011 2020

C – przetwórstwo 
przemysłowe

PL 2.02-001-7 Wrocław 1 2007

2020

PL 2.12.005-31 Niepołomice 1 2011

PL 2.24-001-5 Racibórz 1 2007

PL 2.08-001-13 Kostrzyn 1 2008

PL 2.26-001-8 Pińczów 2 2007
2011

PL 2.10-001-25 Działoszyn 1 2011

PL 2.16-004-50 Opole 1 2014

PL 2.06-001-29 Warszawa 2 2011
2017

2019
2020

PL 2.16-002-27 Kędzierzyn-Koźle 1 2011 2021

PL 2.02.003-32 Magnice 1 2012

2020PL 2.24-010-34 Jaworzno 1 2012

PL 2.16-003-46 Tarnów Opolski 1 2013

PL 2.28-001-55 Ostróda 1 2015 2021

PL 2.30-003-78 Wągrowiec 1 2016 2019

PL 2.04-004-83 Włocławek 2 2018 2021

D – wytwarzanie 
i zaopatrywanie w en. 
elektryczną, gaz, parę wodną, 
gorącą wodę i powietrze do 
układów klimat.

PL 2.16-001-1 Opole 4 2005 2020

PL 2.22-002-11 Gdańsk 6 2008 2021

PL 2.32-001-17 Nowe Czarnowo 3 2009 2019

PL 2.24-009-22 Jaworzno 5 2010 2019

PL 2.22-006-77 – 159 2016 2020

PL 2.14-007-79 Warszawa 2 2016 2021

F – budownictwo PL 2.14-001-4 Mińsk Mazowiecki 1 2007 2019

H – transport i gospodarka 
magazynowa

PL 2.30-001-48 Gądki 1 2013 2020

PL 2.22-007-80 Gdańsk 1 2016 2021

L – dział. związana z obsługą 
rynku nieruchomości; 
N – dział. w zakresie usług 
admin. i dział. wspierająca

PL.2.24-21-84 Dąbrowa Górnicza 1 2018 2021

M – dział. profesjon., naukowa 
i techn. PL 2.14-004-42 Warszawa 7

2013
2016
2017

2020

PKD – Polska Klasyfikacja Działalności.
Źródło: opracowanie własne na podstawie (Lista Rejestru EMAS 2018).
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Tabela 2. Organizacje zarejestrowane w systemie EMAS (sekcje: O, E)

PKD
[sekcja] Rodzaj organizacji Siedziba organizacji Ilość

obiektów Rok rejestracji Rok kolejnej 
walidacji

1 2 3 4 5 6

O
 –

 a
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in
is

tr
ac

ja
 p

ub
lic

zn
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i o
br
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do
w
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 o

bo
w
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be
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ie

cz
en

ia
 

sp
oł

ec
zn

e

PL 2.14-003-30 Warszawa 1 2011

2020

PL 2.30-002-57 Poznań 1

2015

PL 2.14-006-58 Warszawa 6

PL 2.08-003-59 Gorzów Wlkp. 1

PL 2.26-002-60 Kielce 1

PL 2.18-003-61 Rzeszów  3

PL 2.20-001-62 Białystok  3

PL 2.16-005-63 Opole 1

PL 2.24-019-64 Katowice 2

PL 2.10-002-65 Łódź 1

PL 2.06-003-66 Lublin 6

PL 2.04-003-67 Bydgoszcz 1

PL 2.12-007-68 Kraków 3

2016

PL 2.02-006-69 Wrocław 2

PL 2.22-004-70 Gdańsk 4

PL 2.28-002-73 Olsztyn 3

PL 2.32-005-74 Szczecin 5

PL 2.02-004-35 Wrocław 16 2012

PL 2.10-003-75 Łódź 1 2016 2019

PL 2.22-005-71 Gdańsk 1 2016 2020

PL 2.24-002-6  Katowice 1 2007 2021

E
 –

 d
os
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a 
w
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PL 2.24-004-12 Częstochowa 1 2008

2020

PL 2.24-007-20 Jastrzębie Zdrój 16 2010

PL 2.24-008-21 Tychy 1 2010

PL 2.06-002-33 Lublin 14 2012

PL 2.24-005-14 Tychy 7 2008

PL 2.24-006-19 Wrzosowa 1 2009

PL 2.24-012-37 Dąbrowa Górnicza  3 2012

PL 2.24-013-43 Dąbrowa Górnicza  3 2013

PL 2.24-017-54 Chorzów  1 2015

PL 2.02-007-76 Wrocław 1 2016

PL 2.08-002-45 Gorzów Wlkp. 2 2013

PL 2.24-015-51 Tarnowskie Góry 3 2014

PL 2.24-20-81 Częstochowa 2 2017

PL 2.24-016-52 Bielsko-Biała 1 2015

PL 2.24-018-56 Częstochowa 2 2015
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3. Efektywność środowiskowa w obszarze gospodarki 
odpadami na przykładzie organizacji zarejestrowanych 

w systemie EMAS

W ramach podjętych badań dokonano przeglądu deklaracji środowiskowych organizacji 
zarejestrowanych w systemie EMAS oraz ich analizy pod kątem wskaźników efektywności 
środowiskowej w obszarze gospodarki odpadami. W efekcie tych działań zestawiono oraz 
porównano wartości powyższych wskaźników, ze szczególnym uwzględnieniem rodzaju 
działalności prowadzonej przez analizowane organizacje. Zakresem czasowym badania 
objęto 2015 r., który uznano za okres bazowy (100%) oraz 2016 r. Przedmiotem badania 
były odpady inne niż niebezpieczne, gdyż zdaniem autorek, stanowią one grupę odpadów 
bezpośrednio nadająca się do wykorzystania z punktu widzenia GOZ.

Zgodnie z  definicją wskaźnik efektywności środowiskowej to „szczególny wskaźnik 
pozwalający na określenie efektów działalności środowiskowej organizacji” (Rozporzą-
dzenie 1221/2009, art. 2). Powinien on być zrozumiały i  jednoznaczny oraz umożliwiać 
porównanie uzyskanych efektów działalności środowiskowej z wymaganiami prawnymi 
lub innymi dokumentami, stanowiącymi punkt odniesienia. Organizacje zobowiązane są 
do podawania głównych wskaźników, w  zakresie w  jakim dotyczą one bezpośrednich 
aspektów środowiskowych (Rozporządzenie 1221/2009, Zał. IV). Wskaźniki efektywno-
ści środowiskowej powinny koncentrować się na efektywności środowiskowej (R) wy-
rażonej stosunkiem liczby całkowitych rocznych wkładów/wpływów w danym obszarze 
(A) do liczby całkowitych rocznych wyników organizacji (B) (R = A/B). W  przypadku 
gospodarki odpadami, liczba A dotyczy całkowitej rocznej ilości wytwarzanych odpadów 
wyrażonej w kilogramach (kg) lub tonach (Mg), z podziałem na typy. Liczba B wskazują-
ca całkowity roczny wynik organizacji może być podawana w następujący sposób (Roz-
porządzenie 1221/2009, Zał. IV):

Tabela 2 cd.

1 2 3 4 5 6

PL 2.24-016-52 Bielsko-Biała 1 2015

PL 2.24-018-56 Częstochowa 2 2015

PL 2.18-002-49 Jedlicze 1 2014

PL 2.12-003-23 Kraków 1 2010

PL 2.32-002-39 Szczecin 4 2012

PL 2.14-005-53 Warszawa 1 2015

PL 2.32-004-72 Szczecin 1 2016

PL 2.06-004-82 Lublin 1 2017 2021

PKD – Polska Klasyfikacja Działalności.
Źródło: opracowanie własne na podstawie (Lista Rejestru EMAS 2018).
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—— w przypadku organizacji z  sektora produkcji wskazuje całkowitą roczną wartość 
dodaną brutto wyrażoną w  milionach EUR lub całkowity roczny wynik wyrażony 
w  tonach lub w przypadku małych organizacji całkowity roczny obrót bądź liczbę 
pracowników;

—— w przypadku organizacji z sektorów nieprodukcyjnych odnosi się do wielkości orga-
nizacji wyrażonej w liczbie pracowników.

Jeśli to zasadne, organizacje mogą stosować również inne wskaźniki do wyrażenia swo-
jego całkowitego rocznego wyniku. W  przypadku analizowanych organizacji zauważono, 
iż w obszarze gospodarki odpadami zebrane dane przeliczano także w odniesieniu do wy-
tworzonej energii, przyjętych odpadów/ścieków, pobranej/przepompowanej wody a nawet 
roboczogodzin. 

Do badania właściwego polegającego na analizie dynamiki zmian w gospodarce odpa-
dami zakwalifikowano 32 organizacje. Pozostałe zarejestrowane organizacje zostały pomi-
nięte ze względu na:

—— charakter działalności organizacji, który powoduje, iż nie występują w jej przypadku 
znaczące aspekty bezpośrednio obciążające środowisko w obszarze odpadów;

—— okres sprawozdawczy, który nie pozwala na porównawczą analizę efektywności śro-
dowiskowej w obszarze odpadów, dla przyjętego w badaniu zakresu czasowego; 

—— brak możliwości wyznaczenia sumy odpadów innych niż niebezpieczne z  powodu 
podawania ilości poszczególnych typów odpadów w różnych jednostkach (Mg, m3, 
szt.);

—— monitorowanie przez organizacje tylko odpadów niebezpiecznych (odpady komunal-
ne monitoruje zarządca nieruchomości). 

W tabeli 3 przedstawiono wskaźniki odzwierciedlające efektywność gospodarki odpa-
dami innymi niż niebezpieczne w badanych organizacjach w latach 2015–2016. Na pod-
stawie zestawionych wartości wyznaczono różnicę w analizowanych parametrach w od-
niesieniu do danej organizacji, przyjmując za 100% wskaźnik efektowności odnotowany 
w 2015 r. Dane te zaprezentowano na wykresach z podziałem na: przedsiębiorstwa pro-
dukcyjne (z wydzieleniem branży energetycznej), świadczące usługi środowiskowe (go-
spodarka odpadami i wodno-ściekowa) oraz organizacje administracji publicznej, instytut 
badawczy i inne organizacje usługowe.

Tabela 3. Zestawienie wartości wskaźników efektowności środowiskowej 
w obszarze odpadów

Numer w rejestrze*
Wskaźnik efektywności środowiskowej 

Jednostka
2015 2016 2017

1 2 3 4 5

PL 2.14-001-4 99,930 182,540

bd

kg/kg produkcji

PL 2.24-001-5 1 574,690 1 864,540 kg/pracownika

PL 2.02-001-7 140 592,000 88 101,000 kg/200 000 rh
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Tabela 3 cd.

1 2 3 4 5

PL 2.26-001-8 0,002 0,005
bd kg/kg produkcji

PL 2.18-001-28 0,016 0,053

PL 2.06-001-29 0,0008 0,0008 0,0044 Mg/Mg produkcji

PL 2.12.005-31 0,010 0,020 bd Mg/pracownika

PL 2.16-004-50 0,363 0,347 0,361

Mg/Mg produkcjiPL 2.28-001-55 0,009 0,007 0,007

PL 2.04-004-83 0,0006 0,0005 bd

PL 2.16-003-46 89,200 84,300 bd Mg/produkcja (w % w stosunku do 2012 r.)

PL 2.16-001-1 125,600 129,800

bd

kg/MWh wytw. energiiPL 2.22-002-11 0,002 0,010

PL 2.32-001-17 86,000 80,580

PL 2.24-009-22(I) 11,520 13,560 kg/GJ wprowadzonej do kotła energii 
chemicznej w paliwie

PL 2.24-009-22(II) 0,230 0,252

kg/ MWh wytw. energiiPL 2.24-009-22(III) 110,810 110,440

PL 2.24-009-22(IV) 108,510 114,700

PL 2.24-009-22(V) 8,040 6,550 kg/GJ wprowadzonej do kotła energii 
chemicznej w paliwie

PL 2.22-006-77 0,065 0,068 kg/ MWh wytw. energii

PL 2.24-004-12 131,000 107,000 bd kg/ tys. m3 pobranej wody

PL 2.24-005-14 0,600 0,910 bd Mg/Mg przyjętych odpadów

PL 2.24-007-20 21,930 23,300

bd

kg/ tys. m3 przepompowanej wody

PL 2.24-008-21 1,860 3,280 Mg/ mln m3 ścieków

PL 2.06-002-33 0,0045 0,0050 Mg/dam3 pobranej wody

PL 2.08-002-45 0,770 0,780

bd Mg/Mg przyjętych odpadówPL 2.24-015-51 1,460 0,970

PL 2.24-016-52 0,500 0,400

PL 2.24-018-56 0,310 1,036 bd Mg/pracownika

PL 2.02-007-76 0,150 0,196 bd Mg/przychód operacyjny

PL 2.02-004-35 0,002 0,004 0,002

Mg/pracownika
PL 2.14-004-42 0,010 0,001 bd

PL 2.08-003-59 0,007 0,010 0,010

PL 2.12-007-68 0,010 0,004

bdPL 2.02-006-69 0,910 1,510 Mg/pracownika *1000

PL 2.14-007-79 0,041 0,065 Mg/pracownika

bd – brak danych; * w spółce TAURON nr PL 2.24-009-22 przebadano pięć działów (I–V).
Źródło: opracowanie własne.
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Czarny słupek oznacza wartość wskaźnika efektowności środowiskowej w obszarze od-
padów w 2015 r. (100%), szary – procentowy udział tego wskaźnika w 2016 r. w wartości 
obliczonej do roku poprzedniego. 

W przypadku 5 z  11 badanych przedsiębiorstw produkcyjnych (rys. 1) zanotowano 
wzrost wartości wskaźnika efektywności, co oznacza przyrost ilości odpadów innych niż 
niebezpieczne w przeliczeniu na jednostkę produkcji. W 3 organizacjach przyrost ten jest co 
najmniej dwukrotny. Zgodnie z  informacjami zawartymi w deklaracjach środowiskowych, 
wzrost ilości odpadów spowodowany był przebudową terenu remontowego lub wzmożonym 
transportem niewykorzystanych komponentów. 

Analizując organizacje z  branży energetycznej (rys. 2) stwierdzono, iż większość 
z  nich wygenerowała w  2016 r. więcej odpadów w  przeliczeniu na jednostkę energii 
(kg/MWh) aniżeli w roku 2015, niemniej jednak przyrosty te były niewielkie (mniej niż 
o 20%). 

Spadek efektywności środowiskowej w obszarze odpadów zauważono także w przy-
padku 6 z  10 analizowanych przedsiębiorstw z  branży usług środowiskowych (rys. 3). 
Organizacja, która zanotowała najwyraźniejszy przyrost odpadów w przeliczeniu na osobę 
pracującą na rzecz spółki, argumentowała to likwidacją wyposażenia wykonanego z me-
talu. 

Ostatnią grupę badanych organizacji stanowiły 3 podmioty administracji publicznej, 
instytut badawczy oraz 2 przedsiębiorstwa świadczące usługi (z zakresu zarządzania nie-
ruchomościami oraz przeładunku i transportu towarów). Wśród analizowanych organizacji 
administracji publicznej 2 odnotowały wzrost ilości odpadów w  przeliczeniu na jednego 

Rysunek 1. Zestawienie wskaźników efektywności środowiskowej 
w obszarze odpadów (%) – przedsiębiorstwa produkcyjne 

Źródło: opracowanie własne
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pracownika (rys. 4). W jednej organizacji wzrost ten należy ocenić jako relatywnie znaczą-
cy (o 100%) i wynikał on zarówno ze spadku zatrudnienia, jak i z wygenerowania odpadu 
o kodzie 16 81 01 (zużyte katalizatory zawierające złoto, srebro, ren, rod, pallad, iryd lub 

Rysunek 2. Zestawienie wskaźników efektywności środowiskowej 
w obszarze odpadów (%) – przedsiębiorstwa z branży energetycznej 

Źródło: opracowanie własne

Rysunek 3. Zestawienie wskaźników efektywności środowiskowej 
w obszarze odpadów (%) – przedsiębiorstwa z branży usług środowiskowych 

Źródło: opracowanie własne
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platynę), który nie występował w 2015 r. Spadek efektywności środowiskowej w obszarze 
odpadów zauważono także w przypadku pozostałych organizacji usługowych. 

Reasumując, jedynie dla 16 analizowanych organizacji wykazano w latach 2015–2016 
spadek lub stały poziom wskaźnika efektywności środowiskowej w  obszarze odpadów. 
Oznacza to dobry kierunek rozwoju organizacji i pozytywne efekty działań w zakresie mini-
malizacji powstawania odpadów, a tym samym dążenia do GOZ. W przypadku pozostałych 
badanych organizacji zauważono wzrost wartości wspomnianego powyżej wskaźnika. Trud-
no jednak ocenić, czy powodem jest nieskuteczność w tym zakresie systemu EMAS, czy też 
wpływ na ten fakt mają inne czynniki. 

4. Czynniki determinujące wdrażanie modelu GOZ 
w przedsiębiorstwach

Zadaniem GOZ jest pogodzenie koniunktury gospodarczej z korzyściami dla środowi-
ska, poprzez przejście do odzysku i powtórnego użycia, zamiast wydobywania i konsumpcji. 
Czynnikami determinującymi niewielki poziom wdrażania rozwiązań proponowanych w ra-
mach gospodarki w obiegu zamkniętym są zapewne braki w finansowaniu nowoczesnych 
i czystszych technologii produkcji, szczególnie w przemyśle energetycznym oraz technolo-
gii odzysku i recyklingu odpadów. Ponadto dużym utrudnieniem jest brak odpowiedniej ko-
munikacji środowiskowej (zgodnej z wytycznymi ISO 14063) wspomagającej powstawanie 
międzyzakładowej współpracy i symbiozy przemysłowej (zarówno w regionie jak i w skali 

Rysunek 4. Zestawienie wskaźników efektywności środowiskowej 
w obszarze odpadów (%) – organizacje administracji publicznej, instytut badawczy i pozostałe 

Źródło: opracowanie własne
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makro). Brak ujednoliconej i  spójnej sprawozdawczości organizacji także stanowi istotną 
barierę w rozwoju i kontrolingu „odpadowym”.

5. Wnioski

GOZ jest koncepcją, której efekty można osiągnąć jedynie dzięki współpracy pomię-
dzy przedsiębiorstwami (tzw. symbiozą przemysłową). Odpowiednia komunikacja środo-
wiskowa pomiędzy organizacjami całego systemu gospodarki odpadami będzie pomocna 
w  nawiązywaniu współpracy w  zakresie dążenia do minimalizacji powstawania odpadów 
(w myśl koncepcji „zero odpadów dla Europy”) i gospodarki zasobooszczędnej. 

Przeprowadzana ocena efektów działalności środowiskowej w zakresie gospodarki od-
padami na przykładzie organizacji należących do EMAS wykazała znaczne niedociągnięcia 
w tym zakresie, gdyż zaledwie 16 organizacji odnotowało spadek lub stały poziom wskaź-
nika efektywności środowiskowej. Jest to marginalna ilość organizacji, zważywszy na fakt, 
iż jako należące do grona liderów w zakresie zarządzania środowiskowego, powinny dawać 
przykład innym organizacjom ze swojego regionu i sekcji działalności.
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Problem sukcesji biznesowej w Polsce a praktyki 
stosowane za granicą: Projekt Saving Jobs!

Streszczenie. Sukcesja polskich przedsiębiorstw wymaga szybkiej regulacji prawnej. 
W nawiązaniu w pracy dokonano przeglądu rozwiązań dotyczących problemu sukcesji sto-
sowanych za granicą pod kątem możliwości ich wdrożenia w kraju. Ponadto przedstawiono 
również wybrane programy wspomagania procesu przygotowania i przeprowadzania sukce-
sji. W pracy zostanie przedstawiony temat sukcesji biznesowej w Polsce oraz za granicą na 
przykładzie doświadczeń z Hiszpanii. Informacje i dane pochodzą z obszernej dokumentacji, 
prezentacji oraz indywidualnych spotkań w ramach Projektu Saving Jobs!, w którym Zwią-
zek Lustracyjny Spółdzielni Pracy uczestniczył jako partner.

Business succession problem in poland vs. succession 
practice abroad: Saving Jobs! Project

Abstract. Business succession regulation in urgent problem in Poland. This is why fore-
ign business succession practice experience is discussed in detail to provide necessary means 
for the improvement of Polish business succession practices. Selected business succession 
support tools are also presented. The chapter will present the topic of business succession 
in Poland and abroad on the example of Spanish experience. The information and data co-
mes from extensive documentation, presentations and individual meetings as part of the 
Saving Jobs! Project, in which the Labor Cooperative Lustration Association participated as 
a partner.

1 Związek Lustracyjny Spółdzielni Pracy, Warszawa.
2  Mgr, Związek Lustracyjny Spółdzielni Pracy, Warszawa.
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1. Wprowadzenie

Temat sukcesji biznesowej (czyli przekazania działalności biznesowej kolejnym po-
koleniom) staje się coraz bardziej naglący. Rodzimi przedsiębiorcy z pokolenia baby bo-
omers (urodzeni po II wojnie światowej) oraz ci, którzy w  przypadku Polski zakładali 
swoją działalność w latach 80. i 90. XX w. już osiągnęli lub zbliżają się do wieku eme-
rytalnego. Jest to zjawisko niepokojące z  kilku powodów, które zostaną przedstawione 
w rozdziale.

Celem pracy jest zaprezentowanie tematu sukcesji biznesowej w Polsce i za granicą na 
podstawie przykładów doświadczeń z Hiszpanii. Obserwuje się bowiem szczere coraz szer-
sze zainteresowanie tym problemem, gdyż jest on aktualny także w naszym kraju, z uwagi 
na nieuchronną wymianę pokoleniową. 

W badaniach autorzy przyjęli metodę indywidualnych przypadków. Udało się zebrać in-
teresujące, ale mało znane informacje na temat sukcesji w Polsce w porównaniu z doświad-
czeniami np. Hiszpanii. Informacje i dane pochodzą z obszernej dokumentacji, prezentacji 
oraz indywidualnych spotkań w ramach Projektu Saving Jobs!, w którym Związek Lustra-
cyjny Spółdzielni Pracy uczestniczył jako partner. 

Na wstępie przedstawione zostanie zagadnienie sukcesji biznesowej w Polsce i jej obec-
ny stan, z ogólnym opisem literatury, która posłużyła mi do stworzenia rozdziału tj. literatu-
ry w ramach Projektu Saving Jobs!, z jego krótkim opisem. Odniosę się do niedawno przy-
jętej przez Ministerstwo ustawy w naszym kraju, która ma na celu odpowiednio regulować 
problem sukcesji biznesowej w Polsce. Ponad to, przedstawione zostaną praktyki stosowane 
w innych krajach (przykłady z Hiszpanii), sposób ich działania oraz potencjalne możliwości 
wykorzystania w warunkach polskich. W tej części odniosę się do konkretnych organizacji 
czy jednostek, które zajmują się zagadnieniem sukcesji biznesowej w Hiszpanii i na efektach 
ich pracy . Na końcu przedstawione zostaną wnioski, nasuwające się z analizy podjętej pro-
blematyki oraz zalecenia dotyczące zagadnienia sukcesji biznesowej w Polsce.

2. Przegląd literatury

Firmy rodzinne w  Polsce stanowią 36% sektora mikro-, małych i  średnich przedsię-
biorstw (MMSP), a  jeżeli uwzględni się jednoosobowe działalności gospodarcze, to może 
ich być prawie 80% (http://www.polskatimes.pl). Mają one zatem bardzo duży wpływ na 
PKB i strukturę zatrudnienia w naszym kraju. 

Aby poziom zatrudnienia w tych firmach był dobry i aby miały one przewagę nad kon-
kurencją na rynku, szczególnie globalnym, to jednym z ważniejszych elementów jest proces 
planowania sukcesji czy przekształcenie działalności. Jest to istotne z uwagi na dwie kwe-
stie. Pierwsza, wspomniana już na wstępie rozdziału, odnosi się do tego, że większość z tych 
przedsiębiorców zakładała swoje działalności w latach 80. i 90. XX w. Obecnie są oni bliscy 
wieku emerytalnego i tym samym przekazania działalności lub jej zakończenia. Druga kwe-
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stia to obecne przepisy prawne, zgodnie z którymi wraz z odejściem przedsiębiorcy (mortis 
causa) kończy się byt przedsiębiorstwa (Saving Jobs! 2017).

Kwestie te zostały bardzo dokładnie przeanalizowane w ramach realizacji Projektu Sa-
ving Jobs!.

3. Problem sukcesji w Polsce – ujęcie empiryczne

Pierwszym analizowanym przypadkiem będzie Projekt Saving Jobs!.
Ideą projektu, który zakończył się we wrześniu 2017 r., było upowszechnianie wiedzy 

i doświadczeń zgromadzonych w ciągu ostatnich 30 lat w Hiszpanii, organizacjom partner-
skim z Wielkiej Brytanii, Polski i Dani. Za pośrednictwem partnera projektu, sieci REVES 
(Sieć Miast i  Regionów na rzecz Ekonomii Społecznej) wiedza ta miała również dotrzeć 
bezpośrednio do władz lokalnych.

Hiszpania ma wieloletnią tradycję w  przekształcaniu przedsiębiorstw w  spółdzielnie. 
Pracownicy dokonywali takich przekształceń m.in. w wyniku kryzysu, jak również w sytu-
acjach, kiedy prywatni właściciele przechodzili na emeryturę, nie pozostawiając następców 
(tzw. problem sukcesji).

W ramach Projektu Saving Jobs!, jego partnerzy i koordynatorzy zorganizowali spotka-
nia w celu przedyskutowania kolejnych etapów Projektu, zaplanowania kolejnych faz, prze-
prowadzenia wizyt studyjnych (przykłady spółdzielni powstałych w wyniku przekształceń 
w Murcji, Hiszpania), podzielenia się swoimi doświadczeniami oraz potrzebami dotyczący-
mi przekształceń. Oprócz spotkań, partnerzy projektu mieli opracować materiały szkolenio-
we wraz z Koordynatorami (COCETA) i wyznaczonymi do tego hiszpańskimi ekspertami 
w  dziedzinie akcjonariatu pracowniczego i  przekształceń biznesowych, reprezentującymi 
różne hiszpańskie organizacje zaangażowane również w  Projekty UCOMUR (Związek 
Spółdzielni Pracy Regionu Murcji), FEVECTA (Federacja Spółdzielni Pracy Regionu Wa-
lencji), FAECTA (Federacja Spółdzielni Pracy Regionu Andaluzji), FCTC (Federacja Spół-
dzielni Pracy Regionu Katalonii) i ANEL (Związek Przedsiębiorstw Ekonomii Społecznej 
Regionu Nawarry). Po opracowaniu potrzebnych materiałów szkoleniowych, wyznaczeni 
eksperci zostali wydelegowani do każdego kraju z Projektu w celu przeszkolenia wybranych 
interesariuszy, którzy zostali wyposażeni w materiały, wiedzę teoretyczną oraz inne potrzeb-
ne narzędzia, aby w przyszłości, jeśli prawo w Polsce na to pozwoli, pomagać przedsiębior-
stwom, przedsiębiorcom czy pracownikom w  dokonywaniu przekształceń w  spółdzielnie. 
W  ramach Projektu powstała ogólnodostępna strona internetowa (http://savingjobs.coceta.
coop/) zawierająca najważniejsze publikacje powstałe w trakcie jego trwania, 

Poza materiałami dostępnymi na stronie internetowej, zostały wykorzystane również ma-
teriały z prezentacji przedstawianej na szkoleniu prowadzonym przez ekspertów z FAECTA, 
(dostępne w j. hiszpańskim oraz przetłumaczone na j. polski), jak również materiały dostęp-
ne na stronie FAECTA oraz przeprowadzone telefonicznie wywiady z kilkoma przedsiębior-
cami na temat ich wiedzy o spółdzielczości i przekształceniach biznesowych.

http://savingjobs.coceta.coop/
http://savingjobs.coceta.coop/
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Należy przy tym również wspomnieć o istotnym dla sukcesji biznesowej w Polsce pro-
jekcie ustawy, który w zeszłym roku wpłynął do Rady Ministrów z Ministerstwa Rozwoju 
i Finansów. Jest to projekt ustawy o zarządzie sukcesyjnym przedsiębiorstwem osoby fizycz-
nej, który w tym roku, po przyjęciu przez Radę Ministrów, wszedł w życie 8 czerwca 2018 r. 
(https://www.premier.gov.pl). Zgodnie z projektem, dla kontynuowania działania firmy moż-
na powołać zarządcę sukcesyjnego. Osoba ta ma zarządzać przedsiębiorstwem od momentu 
śmierci osoby prowadzącej firmę, aż do podziału spadku między spadkobierców. Zarządcę 
sukcesyjnego będzie mógł powołać właściciel biznesu za swojego życia albo małżonek lub 
osoby dziedziczące przedsiębiorstwo – po śmierci właściciela firmy. Zarządcą może zostać 
„osoba fizyczna, która posiada pełną zdolność do czynności prawnych, niezależnie od tego 
czy jest spokrewniona z przedsiębiorcą czy nie, oraz bez względu na to, czy profesjonal-
nie zajmuje się zarządzaniem majątkiem” (http://premier.gov.pl). Projekt ten zakłada wiele 
zachęt i  ulg, które „są elementem pakietu ułatwień dla przedsiębiorców „100 zmian dla 
firm”, będącego częścią Planu na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju” (http://premier.gov.pl). 
Zagłębiając się w treść tego projektu, oprócz wielu pozytywnych stron, są również negatyw-
ne, które dotykają przykładowo pracowników tego typu przedsiębiorstwa, których umowy 
o pracę czy samo stanowisko pracy mogą stanąć pod znakiem zapytania. Mimo, że udało się 
taką ustawę przeforsować to wciąż firmy rodzinne w naszym kraju nie mają zapewnionych 
wystarczających ram regulacyjnych, dostosowanych do ich indywidualnych potrzeb, aby 
większość z nich mogła utrzymać się na naszym rynku. Ponadto ustawa niestety nie zakłada 
możliwości przekształceń tego typu przedsiębiorstw w przedsiębiorstwa ekonomii społecz-
nej – spółdzielnie, co zdecydowanie poszerzyłoby ich pole manewru np. w sytuacji braku 
spadkobierców. 

4. Obecny stan sukcesji biznesowej z punktu widzenia 
przedsiębiorców

Firmy rodzinne traktowane są na równi z  innymi firmami MMŚP, a  nie powinno tak 
być, gdyż oprócz kwestii tj. globalizacja, technologia, agresywna konkurencja czy kwestie 
prawne, dodatkowo firmy te mają do czynienia z wpływem środowiska wewnętrznego (ro-
dziny) na ich działalność, różnicami pokoleniowymi oraz z  wyzwaniami dot. planowania 
sukcesji. Innymi słowy planowanie sukcesji jest bardzo ważne, aby utrzymać się na rynku 
w dzisiejszych czasach. Jest to sposób na zapewnienie trwałości i  tożsamości firmy przez 
kolejne pokolenia.

Odchodząc jednak od tego idealnego scenariusza i  zwracając się ku rzeczywistości, 
obecnie w Polsce coraz więcej przedsiębiorców ma wątpliwości co do przyszłości swojej 
działalności biznesu. Na podstawie ankiety przeprowadzonej w zeszłym roku telefonicznie 
z kilkoma przedsiębiorcami w ramach Projektu Saving Jobs!, okazało się, że tego typu przed-
siębiorcy zazwyczaj zadają sobie dwa pytania: czy sprzedać firmę i korzystać z uzyskanego 
kapitału czy przekazać kolejnemu pokoleniu bez gwarancji pomnożenia wypracowanych 
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zysków. Dodatkowo, zapytani o  chęć przekształcenia swojej działalności w  spółdzielnie, 
większość albo nie znając tej formy prowadzenia działalności lub mając z  nią negatyw-
ne skojarzenia – pozostałość po komunizmie, odpowiadała, że wolałaby tego nie robić lub 
świadomie odpowiadała, że prawo polskie nie zezwala na takie przekształcenia*. Wnioski 
jakie nasuwają się, to brak wiedzy na temat sektora spółdzielczego oraz brak przepisów 
w prawie polskim, które umożliwiłyby firmom przekształcać się nie tyko w spółki z o.o., ale 
również w spółdzielnie, tak aby w sytuacji, kiedy nie ma spadkobierców, przekazać firmę 
pracownikom, którzy stworzą spółdzielnie.

5. Dobre praktyki z zagranicy

Dobre praktyki, do których mogę się odnieść pochodzą oczywiście z  projektu Saving 
Jobs! W ramach tego projektu partnerzy z Polski uzyskali, przede wszystkim, wiedzę teore-
tyczną na temat przekształceń przedsiębiorstw, którym grozi bankructwo w spółdzielnie pra-
cy oraz, sukcesji przedsiębiorstw jako kontynuacji działalności w formie spółdzielni pracy. 

W Hiszpanii, inaczej niż w  Polsce, spółdzielczość ma duże poparcie społeczeństwa 
i wsparcie od władz. To przekłada się również na ich prawodawstwo. W Hiszpanii jest bo-
wiem prawna definicja sukcesji przedsiębiorstwa jeśli przedsiębiorstwo spełnia 3 warunki: 
posiada zasoby ludzkie, elementy produkcyjne i działalność gospodarczą (COCETA).

W Hiszpanii są dwa przypadki sukcesji. Pierwszy to sukcesja mortis causa, kiedy wła-
ściciel umiera, a nie posiada spadkobierców lub spadkobiercy nie są zainteresowani konty-
nuacją jego działalności. W konsekwencji, przedsiębiorstwo można zamknąć lub zachować 
jego ciągłość poprzez sukcesję przedsiębiorstwa (COCETA). Drugi przykład sukcesji to suk-
cesja inter vivos gdy właściciel decyduje się na zaprzestanie działalności z powodu przejścia 
na emeryturę (COCETA). W wyniku braku spadkobierców lub ich niechęci do prowadzenia 
działalności, przedsiębiorca może przekazać działalność pracownikom, którzy stają właści-
cielami przedsiębiorstwa poprzez przekształcenie go w spółdzielnie pracy (COCETA).

Z badań przeprowadzonych w 2015 r. w Hiszpanii, że przedsiębiorstw, które uważa się 
za rodzinne jest 89%. Tego typu przedsiębiorstwa w Hiszpanii, podobnie jak w Polsce, mają 
wiele problemów związanych z sukcesją (COCETA 2017). Przykładowo, wielu właścicieli 
takich firm nie zajmuje się wystarczająco wcześnie sprawami dotyczącymi sukcesji i  nie 
przygotowuje rodziny i pracowników do zmian.

W Hiszpanii możliwe jest kontynuowanie działalności poprzez przekazanie prawa wła-
sności przedsiębiorstwa pracownikom lub przekształcenie przedsiębiorstwa w spółdzielnię 
pracy zgodnie z istniejącymi przepisami prawa.

Niemniej jednak, aby procesy te mogły zadziałać i  przedsiębiorcy nie byli w  sposób 
negatywny nastawieni wobec takiego rozwiązania, hiszpańska organizacja. np. FAECTA 

*  Wywiad przeprowadzony w  ramach eksperymentacji w Projekcie Saving Jobs!. Wywiad przeprowadzony 
był z właścicielką apteki rodzinnej. Na podstawie wywiadu powstał raport, który miał pokazać czy przedsiębiorcy 
w Polsce chcieliby przekształcać swoją działalność w spółdzielnie, gdyby prawo w Polsce na to pozwalało.
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(Hiszpańska Federacja Spółdzielni Pracy) oferuje wsparcie szkolenia i doradztwo w zakresie 
przekształceń, oraz sugeruje skoncentrowanie się na określonych aspektach (https://www.
faecta.coop). Przede wszystkim należy uzyskać informacje na temat wyżej wspomnianego 
procesu. FAECTA dysponuje takimi informacjami, oraz pomocą, gdyż ma do tego wykwali-
fikowaną kadrę. Z badania przeprowadzonego przez FAECTA w 2016 r. wynika, że częstym 
problemem, z którym właściciele muszą walczyć to opieranie się przed oddaniem władzy, 
a co tyczy się pracowników, wypieranie zmian bo są z założenia złe*. FAECTA za kolejny 
ważny aspekt uznaje atmosferę organizacji, jej strukturę, co również wpływa na tryb postę-
powania przy przekształceniach. Do ostatniego z ważniejszych punktów, FAECTA zalicza 
opanowanie strachu przed niepowodzeniem zarówno przekazującego władzę właściciela 
i przejmujących jego rolę pracowników.

Aby proces przekształcenia przebiegał swobodnie, należy bezwzględnie opracować plan 
sukcesji przedsiębiorstwa. Bez takiego planu, nie ma możliwości uzyskania pozytywnego 
rezultatu. W Hiszpanii takie organizacje jak wspomniana już FAECTA pomagają przedsię-
biorcom również w tych kwestiach. Są gotowi wspólnie z przedsiębiorcą, który tego potrze-
buje, przygotować plan sukcesji, który powstaje na podstawie przeprowadzonego wywiadu 
i wypełnionej przez przedsiębiorcę ankiety. Ankieta ta obrazuje pozycję przedsiębiorcy oraz 
jego działalność. Na podstawie kwestionariusza można stwierdzić czy opłacalne jest inwe-
stowanie czasu oraz zasobów, w  tym ludzkich, w przekształcanie przedsiębiorstwa. Frag-
ment ankiety zaprojektowanej przez FAECTA w wersji przetłumaczonej już na j. polski** 
przedstawiono w tabeli 1.

FAECTA na podstawie takiego kwestionariusza może ocenić możliwość przekształcenia 
firmy w  spółdzielnie już na początkowym etapie negocjacji. Jeśli wynik jest pozytywny 
FAECTA rozpoczyna dialog z  interesariuszami tego przedsięwzięcia w celu nadzorowania 
i monitorowania całego procesu, aby go ułatwić i usprawnić. FAECTA angażuje się w miarę 
konieczności dla poszczególnego przypadku. 

FAECTA posługuje się oczywiście odpowiednim schematem, który pomaga w kolejnych 
etapach procesu przekształcenia. Poza kwestionariuszem, potrzebuje przygotować plan pra-
cy, który składa się m.in.:

—— z definicji osób zaangażowanych: przyszli spółdzielcy, doradcy, poprzedni właści-
ciele…, 

—— określenia konkretnych działań z  interesariuszami (administracja, związki zawodo-
we, przedsiębiorstwa…),

*  Badanie jakościowe Technical consultancy to workers and owners of companies without generational suc-
cession in the sphere of the takeover of companies by the workers through the cooperative formula [Doradztwo 
techniczne dla pracowników i  właścicieli przedsiębiorstw bez sukcesji pokoleniowej w  zakresie przejmowania 
przedsiębiorstw przez pracowników]. FAECTA, założona przez Wydział ekonomii społecznej regionalnych władz 
Andaluzji, 2016.

**  Fragment ankiety, kwestionariusza samooceny potrzebnego do stworzenia biznes planu. Ankieta stosowana 
jest przez FAECTA na początku negocjacji z przedsiębiorcą, Tranformacja w Spółdzielnie Pracy, prezentacja Po-
werPoint, FAECTA.
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—— określonych działań prawnych (sukcesja, przekształcenie, podatkowe, pracy, handlo-
we…,

—— określenia oddziaływania, pozytywnego i negatywnego, które może zaistnieć,
—— określenia wstępnego kalendarza działań.

Ponadto sporządzają listę dotyczącą informacji o zasobach ludzkich i materialnych. Za-
soby ludzkie to osoby, które decydują się wziąć odpowiedzialność za przebieg działania oraz 
jako zewnętrznych doradców: ekspertów ds. pracowniczych, rachunkowych, personalnych, 
inkluzji społecznej. Jako zasoby materialne rozumie się dysponowanie funduszami od osób 
trzecich (odsetki), ceny produktów/maszyn do nabycia, warunki cenowe, specyfikacja tech-
niczna, gwarancje i dodatkowe wydatki*.

Jest to jedynie zarys tego czym zajmuje się FAECTA i  podobne do niej organizacje 
wspierające przedsiębiorców, którzy podejmują tak ważną, nieraz życiową decyzję, jak prze-
kształcenie i przekazanie swojego przedsiębiorstwa pracownikom.

Jednym z licznych przykładów wsparcia FAECTA przy przekształceniu przedsiębiorstwa 
w spółdzielnie jest „Dencina”, spółdzielnia produkująca produkty z drewna z miejscowości 
Albolote na południu Hiszpanii. 30 lat temu dwie osoby prowadzących działalność roz-
poczęła rzemieślniczą produkcję drewnianych zabawek. Następnie powiększyła zespół do 
trzech osób i poszerzyła ofertę o rzemieślnicze meble. Kilka lat temu, jeden ze wspólników 
miał przejść na emeryturę i nie miał w rodzinie nikogo, kto mógłby go zastąpić. Na wniosek 
obu wspólników, pracownicy otrzymali propozycję kontynuowania działalności i  zgłosili 
się do FAECTA o  pomoc przy przeprowadzeniu procesu przekazania ich własności pra-

*  Fragment prezentacji Power Point Narzędzia Służące Procesowi Przekształcenia, zaprezentowanej na szko-
leniu w  ramach Projektu Saving Jobs!, strona FAECTA w  j. hiszpańskim oraz dokumentacja projektowa ZLSP 
w j. polskim. 

Tabela 1. Ankieta samooceny

Źródło: opracowanie własne na podstawie materiałów FAECTA.
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cownikom. FAECTA czuwała nad utworzeniem spółdzielni i nad wszelkimi formalnościa-
mi związanymi z przekazaniem działalności pracownikom. Udało się utworzyć spółdzielnie 
składającą się z trzech pracowników, dwóch początkowych wspólników oraz przewidziano 
przewidziano dwa dodatkowe stanowiska pracy. Umowa przeniesienia działalności obejmo-
wała: obiekty, surowce, maszyny oraz nazwę handlową. Udało się to zrobić bez pomocy 
ze strony administracji i ponoszenia dodatkowych kosztów.

Inny przykład wsparcia FAECTA przy przekształceniu przedsiębiorstwa to historia spół-
dzielni „Indal papel”, z  miejscowości Huercal de Almeria w  południowej Hiszpanii, któ-
ra oferuje usługi graficzne. Przedsiębiorstwo znajdowało się w  złej sytuacji, kiedy jeden 
z dwóch współpracowników zmarł. Firma miała wtedy ośmiu pracowników. Po jakimś cza-
sie, pracownicy otrzymali informacje o zwolnieniu z przyczyn ekonomicznych. Zwrócili się 
o pomoc do FAECTA, która przyjęła rolę mediatora między wspólnikiem, a pracownikami. 
W wyniku negocjacji i wsparcia, udało się utworzyć spółdzielnie pracy. W procesie przejęcia 
niezbędnym czynnikiem jest współpraca pomiędzy gotowymi do podjęcia walki o przedsię-
biorstwo pracownikami i doradcami w postaci FAECTA, 

Takich przykładów pomyślnego uratowania przedsiębiorstwa poprzez z pomocą FAEC-
TA ma setki na swoim koncie. Są to przykłady nie tylko łatwych przekształceń, ale również 
ciężkich, długofalowych wymagających negocjacji i mediacji przekształceń przedsiębiorstw 
w spółdzielnie pracy.

Kolejną rzeczą, którą zajmują się takie organizacje jak FAECTA jest rozpowszechnianie 
informacji o ich działalności, ale też nagłaśnianie wśród społeczeństwa różnych problemów 
np. problemu związanego z sukcesją.

W latach 2012–2014 FAECTA z uwagi na pogłębianie się problemu z sukcesją w Hisz-
panii przeprowadziła kampanię promującą wymianę pokoleniową. Jednym z produktów tej 
kampanii było wideo, dostępne na stronie serwisu YouTube (https://youtu.be/a4SNp4Qzs_I), 
którego zadaniem było uświadomienie społeczeństwa o problemie i zachęcenie do zapobie-
gania zamykaniu przedsiębiorstw z  powodu braku spadkobierców poprzez kontakt z  FA-
ECTA i „przekazywanie pałeczki” (ang. pass the relay) pracownikom w taki sposób, żeby 
wszystkie strony było zadowolone. Kampania okazała się sukcesem i otworzyła społeczeń-
stwo hiszpańskie na alternatywne rozwiązania w dużo większym stopniu. Omawiane wideo 
nagranie to jedno z narzędzi, przekazanych partnerom Projektu Saving Jobs! w ramach szko-
lenia z ekspertami z FAECTA, którzy opowiedzieli nam o swojej pracy i o tym jak pomagają 
przedsiębiorstwom w Hiszpanii.

6. Wnioski

Polskie przedsiębiorstwa są wciąż stosunkowo młode i mają prawo do tworzenia wła-
snego sposobu dochodzenia do skutecznej sukcesji – tworzenia własnych procesów. Warto 
jednak zastanowić się nad zaczerpnięciem dobrych praktyk z innych krajów w tym zakresie 
tj. Hiszpanii. Dzięki takim przykładom można zaplanować i ukierunkować szkolenia w na-
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szym kraju dot. sukcesji w Polsce, organizować kampanie w mediach społecznościowych 
naświetlając rosnącą skalę tego problemu, sporządzić informatory czy zorganizować wykła-
dy dedykowane tej tematyce w  ramach wydarzeń, na których gromadzą się młodsi i  star-
si przedsiębiorcy. FAECTA i COCETA, koordynator Projektu Saving Jobs! są przykładem 
organizacji, które chętnie dzielą się wiedzą, doświadczeniami na temat przekształceń i  są 
gotowe wspierać europejskie organizacje, które chcą w podobny sposób wspierać swoich 
przedsiębiorców w kraju.

Nie warto czekać na kolejne zmiany w przepisach prawa, które w pewien sposób odbiją 
się na nas negatywnie. Możliwe, że jeszcze przez długi czas nie będziemy na takim pozio-
mie jak przykładowa Hiszpania, gdzie rząd stara się zapewnić jak najlepsze warunki dla lo-
kalnych przedsiębiorców, oferując im różne rozwiązania, w tym możliwość przekształcenia 
w spółdzielnie pracy. Pomimo to, warto wziąć sprawy w swoje ręce i zacząć z tym co mamy 
i w ten sposób, jeśli prawo pozwoli, utorować ścieżkę przyszłym pokoleniom przedsiębior-
ców.
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Nowe zasady sukcesji przedsiębiorstw rodzinnym

Streszczenie. Celem postawionym w niniejszym rozdziale jest prezentacja nowych regu-
lacji prawnych dotyczących sukcesji przedsiębiorstw w prawie polskim. 

Najczęściej spotykaną formą prowadzenia działalności gospodarczej w Polsce – szcze-
gólnie w przypadku firm rodzinnych – jest jednoosobowy przedsiębiorca. Mimo to prawo 
polskie nie reguluje kwestii związanych z  sukcesją jego przedsiębiorstwa w  momencie 
śmierci „szefa” takiej firmy. Obecnie w takim przypadku praktycznie nie ma prawnej moż-
liwości kontynuowania działalności przedsiębiorstwa, gdyż wygasają koncesje, pozwolenia, 
uprawnienie publicznoprawne, licencje etc., ze względu na toczące się postępowanie spad-
kowe nie ma możliwości zarządzania majątkiem firmy. Innymi słowy w śmierć jednoosobo-
wego przedsiębiorcy oznacza także unicestwienie przedsiębiorstwa.

Od 01.06.2018 mają obowiązywać nowe przepisy, które mają uregulować i  złagodzić 
konsekwencje w tym kryzysowym dla firmy momencie. Nowe rozwiązania prawne dotyczyć 
będą m.in. możliwości ustanowienia przez spadkobierców zarządcy sukcesyjnego, który bę-
dzie prowadził firmę do zakończenia postępowania spadkowego, nowych zasad podziału 
masy spadkowej, której częścią jest przedsiębiorstwo, zwolnień z podatku od spadku i daro-
wizn w przypadku sukcesji firmy, pozostawania w mocy udzielonej wcześniej prokury mimo 
śmierci mocodawcy.

Rozdział omawia tę nową infrastrukturę prawną w kontekście praktycznych jej aspektów. 
Doniosłość poruszonej tematyki wydaje się nie pozostawiać wątpliwości choćby w kontek-
ście faktu, że aż 210 tys. przedsiębiorców jednoosobowych ukończyło już 65 lat i  ciągle 
prowadzi działalność gospodarczą.

1 Dr, Uniwersytet Rolniczy, Kraków.
2  Mgr, AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków.
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New rules of the succesion of family enterprises

Abstract. The aim of the chapter is to present new legal regulations regarding the suc-
cession of enterprises in Polish law. The most occurring form of running of business acti-
vity – especially in the case of family business – is a self-employment called in Polish law 
one-man business. However, the Polish law does not regulate issues related to the succession 
of a enterprise in the case of death of the “boss” of such business entity. In the current legal 
status, in many cases, there is virtually no legal possibility to continue the operation of the 
enterprise, especially because licenses, permits, consents, public rights etc. expire. At the 
same time, due to pending inheritance proceeding, there is no possibility to manage the 
enterprise’s assets. In other words, the death of a one-man business also means liquidation 
of the enterprise.

From June 1, 2018 new rules should be in force. This new regulations are to regulate and 
mitigate the consequences of this critical moment of the enterprise. The announced new legal 
solutions will concern, among others, the possibility for the inheritors to appoint a successor 
manager, as a person who will manage the company until the end of inheritance proceedings, 
new rules for the division of inheritance, of which the enterprise is a part, exemption from 
tax of inheritance and donation in the case of company succession, remaining in force of the 
previously granted procuration despite the death of the principal.

The chapter discusses this new legal structure in the context of its practical aspects. The 
importance of this matter seems to leave no doubt, especially in connection with the fact that 
as many as 210 thousand are single entrepreneur have already turned 65 and are still running 
a business.

1. Wprowadzenie

Celem postawionym w niniejszym rozdziale jest prezentacja nowych regulacji prawnych 
dotyczących sukcesji przedsiębiorstw w prawie polskim. 

Najczęściej spotykaną formą prowadzenia działalności gospodarczej w Polsce – szcze-
gólnie w przypadku firm rodzinnych – jest jednoosobowy przedsiębiorca. Mimo to prawo 
polskie nie reguluje kwestii związanych z sukcesją przedsiębiorstwa w momencie śmierci 
osoby  fizycznej prowadzącej przedsiębiorstwo. Obecnie w  takim przypadku praktycznie 
nie ma prawnej możliwości kontynuowania działalności przedsiębiorstwa, gdyż wygasają 
koncesje, pozwolenia, uprawnienie publicznoprawne, licencje etc., a ze względu na toczące 
się postępowanie spadkowe nie ma możliwości zarządzania majątkiem firmy. Innymi słowy 
śmierć jednoosobowego przedsiębiorcy oznacza także unicestwienie przedsiębiorstwa.

Od 01.06.2018 mają obowiązywać nowe przepisy, łagodzące konsekwencje w tym kry-
zysowym dla firmy momencie. Nowe rozwiązania prawne dotyczyć będą m.in. możliwości 
ustanowienia przez spadkobierców zarządcy sukcesyjnego, który będzie prowadził firmę do 
zakończenia postępowania spadkowego, zasad podziału masy spadkowej, której częścią jest 
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przedsiębiorstwo, zwolnień z  podatku od spadku i  darowizn w  przypadku sukcesji firmy, 
pozostawania w mocy prokury mimo śmierci mocodawcy.

Rozdział omawia tę nową infrastrukturę prawną w kontekście praktycznych jej aspektów. 
Doniosłość poruszonej tematyki wydaje się nie pozostawiać wątpliwości choćby w kontek-
ście faktu, że aż 210 tys. przedsiębiorców jednoosobowych ukończyło już 65 lat i  ciągle 
prowadzi działalność gospodarczą.

2. Metoda badań

Opracowanie zostało przygotowane w oparciu o obowiązujące ustawodawstwo polskie 
dotyczące problematyki prowadzenia działalności gospodarczej, projekt ustawy o zarządzie 
sukcesyjnym przedsiębiorstwem osoby fizycznej, literaturę przedmiotu oraz dane statystycz-
ne Głównego Urzędu Statystycznego. Wyniki badań zaprezentowano w formie opisowej.

3. Przedsiębiorstwo rodzinne

Zdecydowana większość polskich przedsiębiorców to osoby prowadzące jednoosobową 
działalność gospodarczą. Jak wskazują dane GUS liczba osób prowadzących jednoosobową 
działalność gospodarczą stale rośnie i  wynosiła na dzień 31 maja 2018 roku 3 027 444. 
Niejednokrotnie jednak w  prowadzenie takiego biznesu zaangażowane są członkowie ca-
łej rodziny, np. jako pracownicy. Często bywa tak, że prowadzona przez jednoosobowego 
przedsiębiorcę działalność gospodarcza staje się głównym źródłem utrzymania całej rodziny. 
Powstaje zatem pytanie, czy tak funkcjonującą działalność można określić mianem przed-
siębiorstwa rodzinnego. W aktualnie obowiązującym stanie prawnym nie istnieje definicja 
legalna takiego przedsiębiorstwa. Samo przedsiębiorstwo rozumieć zaś należy zgodnie z art. 
550 ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 roku kodeks cywilny (Dz.U. 1964 nr 16 poz. 93) (dalej: 
KC) jako zorganizowany zespół składników niematerialnych i materialnych przeznaczonych 
do prowadzenia działalności gospodarczej.

W tym miejscu należy zauważyć, że posługując się terminologią prawniczą natrafiamy 
na trzy kluczowe dla działalności gospodarczej pojęcia, a mianowicie: przedsiębiorcę, czyli 
podmiot działalności oraz przedsiębiorstwo, czyli już wspomniany powyżej zespół składni-
ków oraz pojęcie firmy, tj. nazwę, pod którą działa przedsiębiorca (art. 43 KC pod którym, 
zgodnie z art. 43 KC).

Z ekonomicznego punktu widzenia przedsiębiorstwo to jednostka funkcjonująca w  ra-
mach gospodarki rynkowej, która pozostaje zawsze czyjąś własnością a celem właścicieli 
jest osiąganie zysku oraz wzrost pozycji na rynku oraz wartości samego przedsiębiorstwa.

W literaturze przedmiotu odnajdujemy również definicje przedsiębiorstwa rodzinnego. 
Przedsiębiorstwo takie stworzone jest przez członka lub członków jednej rodziny (poprzez 
odpowiednio założenie jednoosobowej działalności gospodarczej lub utworzenie spółki cy-
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wilne albo spółki kapitałowej) i przez te osoby prowadzone, czyli w praktyce kierowane, 
zarządzane, kontrolowane. Z uwagi na to, że przedsiębiorstwo takie ma dla rodziny wartość 
ekonomiczną, ale również niejednokrotnie sentymentalną, jednym z celów założycieli takie-
go podmiotu jest chęć przekazania biznesu kolejnemu pokoleniu, w praktyce dzieciom lub 
wnukom.

Niniejsza praca poświęcona jest analizie sytuacji prawnej przedsiębiorstwa prowadzo-
nego w formie jednoosobowej działalności gospodarczej, czyli przez osoby fizyczne z per-
spektywy zmiany pokoleniowej. Chodzi w szczególności o odpowiedź na pytanie o aktualny 
reżim prawny sukcesji działalności prowadzonej w takiej formie oraz konsekwencje wejścia 
w życie ustawy o zarządzie sukcesyjnym przedsiębiorstwem osoby fizycznej.

4. Sukcesja przedsiębiorstwa osoby fizycznej w aktualnie 
obowiązującym stanie prawnym

Wśród aktualnie istniejących jednoosobowych przedsiębiorców wyróżniamy te po-
wstałe w oparciu o ustawę z dnia 2 lipca 2004 roku o swobodzie działalności gospodarczej 
(Dz.U. 2004 nr 173 poz. 180), która obowiązywała do dnia 29 kwietnia 2018 roku oraz te, 
do których stosujemy nowe przepisy, obowiązujące od dnia 30 kwietnia 2018 roku pra-
wo przedsiębiorców (Dz.U. 2018 poz. 646) wraz z  przepisami wprowadzającymi. Prawo 
przedsiębiorców jest jedną z ustaw Konstytucji Biznesu czyli pakietu ustaw reformujących 
polskie prawo gospodarcze. Jak podaje na swej stornie internetowej Ministerstwo Przedsię-
biorczości i Technologii celem reformy jest m.in.  poprawa środowiska prawno-instytucjo-
nalnego, w którym działają polscy przedsiębiorcy.

Wspomniane ustawy regulują w szczególności przesłanki nabycia statusu przedsiębiorcy. 
Najważniejszą z nich jest zarejestrowanie działalności poprzez uzyskanie wpisu do Central-
nej Ewidencji i Informacji o Działalności Gospodarczej (CEIDG).

Z punktu widzenia niniejszego opracowania jest jedna różnica między starym a nowym 
prawem, którą należy podkreślić, a  jest nią problematyka reglamentacji działalności go-
spodarczej uregulowana w  rozdziale 4. przywołanych powyżej ustaw. Zostanie ona bliżej 
omówiona poniżej. W tym miejscu wspomnieć jedynie należy, że o ile ustawa z 2004 roku 
rozróżniała licencje, zezwolenia zgody i  koncesje, o  tyle prawo przedsiębiorców zna już 
tylko koncesje i zezwolenia. Obu ustawom znany jest również przypadek, że do prowadze-
nia działalności gospodarczej może być niezbędne uzyskanie wpisu do rejestru działalności 
regulowanej.

Zakończenie działalności gospodarczej może nastąpić w najróżniejszych przyczyn, jak 
m.in. świadoma decyzja o zakończeniu prowadzenia działalności, osiągnięcie zamierzonego 
celu gospodarczego albo niemożność jego osiągnięcia, niewypłacalność przedsiębiorcy, czy 
upływ czasu na jaki było zaplanowane prowadzenie działalności.

Z punktu widzenia osoby fizycznej prowadzącej jednoosobową działalność gospodarczą 
zarejestrowaną w CEIDG krytycznym przypadkiem zakończenia działalności gospodarczej  
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jest śmierć przedsiębiorcy. Z reguły ani osoby prowadzące działalność ani też jej spadko-
biercy nie są przygotowane na taką ewentualność.  Z praktycznego punktu widzenia tylko 
wyjątkowo jednoosobowy przedsiębiorca jeszcze za swego życia przygotowuje np. pakiet 
pełnomocnictw na wypadek swej śmierci. Jest to o  tyle ważna okoliczność, że nawet wy-
znaczenie prokurenta czyli, jak mówi art. 109 § 1 KC, pełnomocnika „ustanowionego przez 
przedsiębiorcę podlegającego obowiązkowi wpisu do CEIDG, umocowanego do czynności 
sądowych i  pozasądowych, jakie są związane z  prowadzeniem przedsiębiorstwa”, nie ma 
w aktualnie takiej mocy, by obejmować swym zakresem czas po śmierci mocodawcy. Jest 
tak dlatego, że zgodnie z KC prokura trwa tak długo, jak długo przedsiębiorca jest zareje-
strowany w CEIDG. Śmierć przedsiębiorcy powoduje, że traci on zdolność prawną podmio-
towość, czyli zdolność bycia podmiotem praw i obowiązków, a co za tym idzie – zostaje 
wykreślony z rejestru przedsiębiorców. Zatem w aktualnie obowiązującym stanie prawnym 
nie ma możliwości, by prokurent działał mimo śmierci swego mocodawcy, co jest dopusz-
czalne w przypadku zwykłego pełnomocnictwa.

Z punktu widzenia przepisów prawa gospodarczego utrata zdolności prawnej rodzi jesz-
cze inne skutki, a chodzi tutaj w szczególności o wspomnianą już okoliczność reglamentacji 
działalności gospodarczej. W przypadkach przewidzianych w ustawie (odpowiednio w usta-
wie o swobodzie działalności gospodarczej i prawie przedsiębiorców) do prowadzenia dzia-
łalności gospodarczej niezbędne jest uzyskanie koncesji, zezwoleń, zgód lub licencji oraz 
wpisanie do rejestru działalności regulowanej. W związku z tym, że podstawą ich uzyskania 
jest wydanie przez właściwy organ decyzji administracyjnej w  konkretnej, indywidualnej 
sprawie wskazanego z  imienia z  nazwiska wnioskodawcy, to utrata przez wnioskodawcę, 
którym w tym przypadku jest jednoosobowy przedsiębiorca, zdolności prawnej skutkuje za-
wieszeniem tego postępowania administracyjnego do czasu ustalenia spadkobierców w po-
stępowaniu spadkowym (art. 97 ust. 1 pkt. 1 KPA). Natomiast wydana już decyzja admini-
stracyjna traci moc w związku z tym, że podmiot, którego dotyczy, przestał istnieć.

Jakie skutki mają wszystkie wymienione okoliczności dla rodziny zmarłego przedsię-
biorcy oraz dla przyszłości jego przedsiębiorstwa rodzinnego?

W pierwszej kolejności podnieść należy, że działalność gospodarcza uzyskana przez 
wpis do ewidencji przestaje istnieć. Zarejestrowany do tej pory przedsiębiorca zostaje usu-
nięty ze spisu przedsiębiorców w związku z utratą zdolności prawnej. Jednocześnie z mocy 
prawa wygasają wszelkie koncesje, licencje, zezwolenia czy zgody. Następcy prawni zmar-
łego nie mają zatem możliwości kontynuowania prowadzenia tej właśnie działalności po-
przez wstąpienie w  sytuację prawną zmarłego, a  przedsiębiorstwo rozumiane jako zorga-
nizowana całość nie może zostać odziedziczone, gdyż zgodnie z obowiązującym prawem 
jedynie poszczególne składniki przedsiębiorstwa wejdą do spadku po zmarłym. Aby nabyć 
te składniki i ewentualnie kontynuować prowadzenie działalności gospodarczej spadkobier-
ca bądź spadkobiercy zmarłego przedsiębiorcy będą musieli zarejestrować nową działal-
ność, uzyskać koncesje lub licencje jeżeli takowe są niezbędne do prowadzenia działalności 
oraz wziąć udział w postępowaniu spadkowym po zmarłym aby kontynuować działalność 
w oparciu o odziedziczone składniki dawnego przedsiębiorstwa. Oczywiście w skład spadku 
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będą wchodziły wszystkie prawa i obowiązki o charakterze majątkowym zmarłego, a zatem 
nie tylko te związane z  prowadzeniem działalności gospodarczej. W  związku z  tym lista 
spadkobierców może być długa, a postępowanie sądowe albo czynności przed notariuszem 
w przedmiocie przyjęcia spadku, jego nabycia i działu trwać mogą od pół roku do dwóch 
lat. W  przypadku dziedziczenia testamentowego czas trwania postępowania spadkowego 
może ulec wydłużeniu, gdyż pojawić się może osoba zainteresowana podważeniem ważno-
ści testamentu lub np. toczyć się będzie kolejne postepowanie cywilne w sprawie o uznanie 
spadkobiercy za niegodnego dziedziczenia. W tym ostatnim, przypadku warto pamiętać, że 
wynik takiego postepowania może być uzależniony od wyniku innego postepowania sądo-
wego a konkretnie postępowania karnego mającego na celu stwierdzenie winy oskarżonego 
o przestępstwo umyślne przeciwko spadkodawcy.

Bardzo często pojawiającym się w praktyce problemem jest wynikający z prawa ban-
kowego brak dostępu członków jego najbliższej rodziny zmarłego jednoosobowego przed-
siębiorcy do jego konta lub kont bankowych a  co za tym idzie środków pieniężnych tam 
zgromadzonych. Roszczeniem członków najbliższej rodziny zmarłego, jakie bank może 
w drodze wyjątku spełnić, jest opłacenie z konta zmarłego kosztów pogrzebu oraz kwotę 
odpowiadającą wpłatom świadczeń z tytułu zabezpieczenia społecznego lub emerytalnego. 
Jedna przedsiębiorca nie może zlecić bankowi wypłaty wkładu określonym osobom (tzw. 
dyspozycja na wypadek śmierci, art. 56 Prawa bankowego).

Brak dostępu do kont jest to o  tyle istotna okoliczność, że przez cały czas po śmierci 
spadkodawcy powstawać mogą kolejne długi wynikające z niewykonania lub niewłaściwego 
wykonania zobowiązań przez zmarłego pozostających w  związku z  prowadzeniem przez 
niego działalności gospodarczej. Długi te nie będą mogły być spłacane właśnie w związku 
z blokadą dostępu do kont. Sytuacja zmieni się oczywiście wraz z odziedziczeniem spadku 
przez spadkobierców.

Jednocześnie upływ czasu może  doprowadzić do przedawnienia roszczeń zmarłego 
przedsiębiorcy względem innych podmiotów, co uniemożliwia ewentualnym następcom 
prawnym dochodzenie wierzytelności. Warto przypomnieć, że zgodnie z art. 118 KC termin 
przedawnienia roszczeń związanych z działalnością gospodarczą wynosi 3 lata. Początkiem 
jego biegu jest data wymagalności roszczenia, co przypada zazwyczaj na okres przed śmier-
cią przedsiębiorcy. W kontekście 2 lat, które często są konieczne do przeprowadzenia po-
stępowania spadkowego, spadkobiercom pozostaje niewiele czasu na dochodzenie roszczeń. 
Jedynym sposobem na odzyskanie takich środków może okazać się uznanie roszczenia przez 
dłużnika albo też zgodne z art. 117 KC wyjątkowo można powołać się na względy słuszno-
ści (przepis ten obowiązuje od 09.07.2018).

Mamy tutaj zatem do czynienia z możliwością zaistnienia sytuacji zastoju lub przerwy 
prowadzenia działalności gospodarczej. Z  ekonomicznego punktu widzenia jest to o  tyle 
istotne, że może spowodować utratę lub znaczącą zmianę pozycji, jaką miał dotychczasowy 
przedsiębiorca na rynku.

W szczególności chodzi tutaj o utratę klientów, jak też ważnej sieci powiązań w postaci 
dostawców, odbiorców, podwykonawców itd. Osoby te, aby nie narazić się na straty, będą 



133

musiały poszukać innego kontrahenta, czyli innego przedsiębiorcy i  niekoniecznie będą 
skłonne powrócić do poprzedniego układu już po ewentualnym domknięciu spraw spadko-
wych przez spadkobierców zmarłego przedsiębiorcy i podjęciu działalności na nowo.

Podobnie ma się sprawa ewentualnych pracowników jednoosobowego przedsiębiorcy. 
Ich utrata może oznaczać utratę tego, co z  reguły najważniejsze, czyli kapitału ludzkie-
go w  postaci wyszkolonego i  zgranego personelu. Z  prawnego punktu widzenia bowiem 
z chwilą wykreślenia przedsiębiorcy ze spisu wygasną wszelkie umowy, jakie łączyły przed-
siębiorcę z dotychczasowymi pracownikami. Po ewentualnym uruchomieniu działalności na 
nowo przez nowych właścicieli niezbędne może być czasami tylko zwarcie nowych umów 
ze starymi pracownikami, a czasami pozyskanie i przeszkolenie nowego personelu.

5. Zmiany dotyczące sukcesji przedsiębiorstwa osoby fizycznej 
wynikające z projektu ustawy o zarządzie sukcesyjnym

Rządowy projekt ustawy o  sukcesji przedsiębiorstw rodzinnych wpłynął do Sejmu 
w dniu 22 lutego 2018 r. (druk sejmowy 2293), zaś ostateczny projekt ustawy przyjęto w ra-
mach III czytania na posiedzeniu Sejmu w dniu 7 czerwca 2018 roku. Aktualnie uchwalona 
ustawa z  7 czerwca 2018 r. o  zarządzie sukcesyjnym przedsiębiorstwem osoby fizycznej 
(UoZSPOF) czeka na głosowanie w Senacie oraz podpis Prezydenta RP.

Analizując nowe przepisy wskazać należy w pierwszej kolejności wskazać na nowość 
w polskim systemie prawnym, tj. instytucję zarządcy sukcesyjnego, który ma na celu zapew-
nienie ciągłości funkcjonowania przedsiębiorstw rodzinnych w razie śmierci przedsiębiorcy.

W myśl nowych przepisów zarządcę sukcesyjnego może wskazać sam przedsiębiorca 
jeszcze za swego życia. Może zostać on również wskazany już po śmierci przedsiębiorcy. 
W takim przypadku decyzję tę za przedsiębiorcę prowadzącego jednoosobową działalność 
gospodarczą będą podejmowali jego spadkobiercy. Przy czym nie obowiązuje jednomyśl-
ność przy podejmowaniu tej decyzji. Zarządca sukcesyjnego mogą wskazać spadkobiercy 
posiadający łącznie co najmniej 85% udziałów w podlegającym dziedziczeniu przedsiębior-
stwie.

Zgodnie z projektem ustawy zarządcą może być wyłącznie osoba fizyczna, posiadająca 
pełną zdolność do czynności prawnych, wobec której nie orzeczono prawomocnego zakazu 
prowadzenia działalności gospodarczej

Projekt zakłada także, że prokura (czyli wspomniane już wyżej umocowanie wydane 
przez przedsiębiorcę podlegającego obowiązkowi wpisu do CEIDG) może trwać mimo 
śmierci przedsiębiorcy, zaś sam prokurent może pełnić funkcję zarządcy sukcesyjnego.

Niezależnie od tego komu przypadnie funkcja zarządcy koniecznym jest odnotowanie 
tego faktu w CEIDG – wpis jest obligatoryjny.

W myśl art. 1 UoZSPOF zarządca pełni swą funkcje jedynie tymczasowo, a  konkret-
nie do momentu wyłonienia spadkobierców przedsiębiorstwa. Zgodnie z  projektem okres 
aktywności zarządcy wynosi zasadniczo dwa lata od dnia śmierci przedsiębiorcy albo od 
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dnia nabycia całości przedsiębiorstwa przez któregoś ze spadkobierców. Jednakże okres ten 
może ulec wydłużeniu nawet do pięciu lat od dnia śmierci przedsiębiorcy, o ile sąd uzna to 
za uzasadnione a to w przypadku zaistnienia ważnych przyczyn, np. skomplikowania sprawy 
spadkowej.

W czasie sprawowanie zarządu zarządca jest zobowiązany do niezwłocznego wykonania 
dwóch czynności. Pierwsza z  nich polega na sporządzenia spisu inwentarza przedsiębior-
stwa, a następnie przedłożenia go notariuszowi. Kolejna czynnością jest sporządzenie wyka-
zu długów spadkowych, jakie powstały jeszcze za życia przedsiębiorcy w związku z prowa-
dzeniem prze niego działalności gospodarczej.

Przez cały czas trwania zarządu sukcesyjnego firma przedsiębiorcy, czyli jak już wspomnia-
no nazwa pod którą działa on na rynku, ulega rozszerzeniu o dopisek „w spadku”. Oznaczenie 
to pozwala wszelkim ewentualnym kontrahentom rozeznać się w sytuacji prawnej tego pod-
miotu. Dopisek ulega usunięciu z CEIDG wraz z chwilą przekazania przedsiębiorstwa przez 
zarządcę po zakończeniu swej misji nowym właścicielom. Przez cały czas trwania zarządu 
sukcesyjnego nowi właściciele przedsiębiorstwa mają prawo do udziału w zyskach i stratach 
osiąganych w danym roku obrotowym. Udział ten jest oczywiście proporcjonalny do wielkości 
posiadanych przez nowego właściciela, bądź poszczególnych nowych właścicieli udziałów.

W czasie sprawowania zarządu zarządcy wolno dokonywać wszelkich czynności związa-
nych z przedsiębiorstwem, które mieszczą się w ramach czynności zwykłego zarządu. Co do 
czynności przekraczających zakres zwykłego zarządu, to wolno mu ich dokonywać jedynie 
po uprzednim uzyskaniu sądu albo zgody wszystkich właścicieli przedsiębiorstwa. Czyn-
nościami zwykłego zarządu są wszelkie czynności, jakie są niezbędne zgodnie z zasadami 
prawidłowej gospodarki do utrzymania danej masy majątkowej w należytym stanie. W przy-
padku prowadzenia przedsiębiorstwa będą to zwykłe czynności związane z prowadzeniem 
i utrzymaniem produkcji i jej sprzedażą lub świadczeniem usług.

Ponadto zarządcy sukcesyjnemu przysługuje prawo do reprezentowania przedsiębior-
stwa we wszelkich postępowaniach przed sądami cywilnymi oraz administracyjnymi. Cho-
dzi tutaj oczywiście jedynie o postępowania związane z prowadzeniem działalności gospo-
darczej, a konkretnie kontynuację postepowań, w których zmarły przedsiębiorca był stroną 
pozywająca albo pozwaną, albo nowe postepowania, które rozpoczęły się już po śmierci 
przedsiębiorcy.

W momencie, gdy czynności zarządcy sukcesyjnego dobiegną końca, jest on zobowiąza-
ny niezwłocznie czyli bez zbędnej zwłoki przekazać przedsiębiorstwo następcom prawnym 
zmarłego przedsiębiorcy czyli nowym właścicielom.

Z punktu widzenia pozostawania przez przedsiębiorstwo w  ruchu istotną jest zawarta 
w projekcie ustawy regulacja zakładająca utrzymanie w mocy umów o pracę z osobami do-
tychczas zatrudnionymi w przedsiębiorstwie. Rozwiązanie to jest szczególnie cenne z punk-
tu widzenia kapitału ludzkiego.

Jedną z  najważniejszych regulacji, jaką zakłada projekt UoZSPOF jest przewidziane 
w art. 66 UoZSPOF rozwiązanie przewidujące zwolnienie z podatku od spadków i darowizn 
osoby, która odziedziczy przedsiębiorstwo, jednakże pod dwoma warunkami:
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1) zgłoszenia przez nabywcę nabycia własności przedsiębiorstwa lub udziału w nim wła-
ściwemu naczelnikowi urzędu skarbowego w terminie 6 miesięcy od dnia uprawomocnienia 
się orzeczenia sądu stwierdzającego nabycie spadku, zarejestrowania aktu poświadczenia 
dziedziczenia lub wydania europejskiego poświadczenia spadkowego;

2) prowadzenia tego przedsiębiorstwa przez nabywcę przez okres co najmniej 2 lat od 
dnia jego nabycia

6. Wnioski

Powyżej zaprezentowano zestawienie aktualnych oraz mających zacząć obowiązywać 
rozwiązań dotyczącego przyszłości przedsiębiorstwa osoby fizycznej w wypadku nieplano-
wanej śmierci jej właściciela  Przepisy te były zapowiedziane przez rząd już jakiś czas temu 
i wyczekiwane z niecierpliwością przez przedsiębiorców.

Zmianę te ocenić należy pozytywnie, choć jak zawsze podkreślić należy, że to dopiero 
praktyka pokaże, na ile przepisy te są żywe i  następcy prawni zmarłych przedsiębiorców 
prowadzących jednoosobową działalność gospodarczą czynią z nich użytek.

Na pozytywna ocenę zasługuje w szczególności fakt, że następcy prawni dotychczaso-
wych przedsiębiorców zyskali instrument prawny pozwalający im zachować potencjał budo-
wanego niejednokrotnie przez długie lata biznesu. W praktyce oznacza to, że nie będą zmu-
szeni przechodzić rejestracji działalności od początku oraz że zachowają ważność koncesje, 
zezwolenia, licencje i zgody uzyskane jeszcze przez zmarłego.

Szczególnie pozytywnie odnieść się należy do rozwiązania zdejmującego z następców 
prawnych gotowych kontynuować biznes zmarłego obowiązek uiszczenia podatku od spad-
ków w związku z odziedziczeniem składników przedsiębiorstwa.

Polski ustawodawca przygotował rozwiązanie, które choć pozwala zachować żywot 
prawny przedsiębiorstwa a w ręce nowych właścicieli oddaje decyzję odnośnie kierunków 
dalszego rozwoju, czy też zmian w jego organizacji.
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„Motywacyjny system gospodarki odpadami” – 
innowacja procesowa autorstwa EcoTech System jako 
sposób na realizację założonych poziomów odzysku

Streszczenie. Normy unijne nakładają na kraje członkowskie osiąganie wysokich pozio-
mów odzysku i  recyklingu. Z roku na rok poziomy te są zwiększane. Na dzień dzisiejszy 
krajowa gospodarka odpadami jest daleka od ich osiągnięcia. Równocześnie, załącznik IVa 
do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE 2018/851), jako przykład instrumen-
tów ekonomicznych zachęcających do stosowania hierarchii postępowania z odpadami, wy-
mienia m.in.: „zachęty gospodarcze dla organów lokalnych i regionalnych, zwłaszcza wspie-
rające zapobieganie powstawaniu odpadów oraz rozbudowę systemów selektywnej zbiórki, 
bez wspierania składowania i spalania”. Wydaje się, że odpowiedzią na problem i realizację 
skuteczniejszej gospodarki odpadami komunalnymi jest projekt pod nazwą „Motywacyjny 
System Gospodarki Odpadami” – innowacja procesowa autorstwa EcoTech System. 

Celem rozdziału jest przedstawienie wyżej wymienionego systemu, którego istota spro-
wadza się do zastosowania mechanizmu zachęt, mającego na celu zmianę zachowań i przy-
zwyczajeń mieszkańców oraz wdrażanie efektywnej segregacji odpadów opakowaniowych 
„u źródła”

“Motivating waste management system“ – process 
innovation by EcoTech System as a method for the 
implementation of the assumed levels of recovery

Abstract. EU standards impose high levels of recovery and recycling upon the member 
states. These levels are being incremented from year to year. As of today, national waste 
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management in Polnad is far from being achieved. At the same time, Annex IVa to the 
Directive of the European Parliament and of the Council (EU 2018/851), as an example of 
economic instruments encouraging the use of the hierarchy within the waste management, 
includes: “economic incentives for regional and local authorities, in particular to promote 
waste prevention and intensify separate collection schemes, while avoiding support to land-
filling and incineration”It seems that the project called “Motivating Waste Management Sys-
tem” – a process innovation by EcoTech System – is the answer to the problem, enhancing 
implementation of more efficient municipal waste management.

The chapter aims to present the aforementioned system, the essence of which leads to 
the use of incentives mechanism in order to change the behaviour and habits of citizens and 
implementating efficient sorting of packaging waste “at the source”.

„(…) każda przemiana wymaga
motywacji oraz procesu edukacyjnego (…)”

Papież Franciszek

1. Wprowadzenie

Odpady postrzegane jako „każda substancja lub przedmiot, których posiadacz pozbywa 
się, zamierza się pozbyć lub do których pozbycia się został zobowiązany” (art. 3 Dyrektywy 
2008/98/WE) towarzyszą nam w codziennym życiu i w wyobrażeniu wielu osób są nieunik-
nione. Tworzymy je w swoim bezpośrednim otoczeniu, czasem nawet nie zauważając tego 
faktu. Dodatkowo, rzadko jesteśmy świadomi ilości odpadów jaką wytwarzamy. Głównymi 
źródłami powstawania odpadów komunalnych związanych z działalnością bytową człowie-
ka są przede wszystkim gospodarstwa domowe, a  także obiekty użyteczności publicznej. 
Zbieranie i gromadzenie odpadów w miejscu ich powstawania stanowi pierwszy etap syste-
mu ich usuwania i unieszkodliwiania. Najistotniejszym elementem właściwie zaprojektowa-
nego systemu gospodarki odpadami komunalnymi jest ich segregacja. Może być ona reali-
zowana na dwa sposoby: poprzez system selektywnej zbiórki „u źródła” (w gospodarstwach 
domowych i innych miejscach przebywania człowieka) lub drogą segregacji wtórnej. 

Normy unijne nakładają na kraje członkowskie osiąganie wysokich poziomów odzysku 
i recyklingu. Z roku na rok poziomy te są zwiększane. Na dzień dzisiejszy krajowa gospo-
darka odpadami jest daleka od ich osiągnięcia (NIK 2017). 

Odpowiedzią na problem i realizację skuteczniejszej gospodarki odpadami komunalnymi 
wydaje się być projekt pod nazwą Motywacyjny System Gospodarki Odpadami – innowacja 
procesowa autorstwa EcoTech System (zwany dalej MSGO – EcoTech System). 

Celem rozdziału jest przedstawienie wyżej wymienionego systemu, którego istota spro-
wadza się do zastosowania mechanizmu zachęt, mającego na celu zmianę zachowań i przy-
zwyczajeń mieszkańców oraz wdrażanie efektywnej segregacji odpadów opakowaniowych 
„u źródła”.
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2. Odpady jako efekt działania człowieka a regulacje w zakresie 
poziomów odzysku

Hierarchia postępowania z odpadami określona została w Dyrektywie z 19 listopada 2008 
(2008/98/WE), a  następnie przeniesiona do krajowego prawodawstwa w  ustawie o  odpadach 
(Dz.U. 2013 poz. 21). Hierarchia ta wskazuje gradację sposobów postępowania z odpadami przy 
uwzględnieniu ograniczenia negatywnego skutku na środowisko oraz optymalnego wykorzysta-
nia substancji zawartych w odpadach. Regulacje te określają preferowane sposoby postępowania:

1) zapobieganie powstawaniu odpadów;
2) przygotowywanie do ponownego użycia;
3) recykling;
4) inne procesy odzysku;
5) unieszkodliwianie.
W odniesieniu do tak ustalonej hierarchii, także Krajowy Plan Gospodarki Odpadami 

podkreśla konieczność podjęcia natychmiastowych działań ukierunkowanych na stopnio-
we przechodzenie z  systemu polegającego na składowaniu odpadów na system wspierający 
przetworzenie i odzysk surowców oraz energetyczne wykorzystanie odpadów (KPGO 2016). 
Takie działania wymagają stosowania środków i narzędzi, które umożliwią segregację u źró-
dła, zbieranie oraz recykling priorytetowych strumieni odpadów. Załącznik IVa do Dyrektywy 
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE 2018/851) jako przykład instrumentów ekonomicznych 
zachęcających do stosowania hierarchii postepowania z odpadami proponuje między innymi:

„Zachęty gospodarcze dla organów lokalnych i  regionalnych, zwłaszcza wspierające 
zapobieganie powstawaniu odpadów oraz rozbudowę systemów selektywnej zbiórki, bez 
wspierania składowania i spalania.

Publiczne kampanie podnoszenia poziomu świadomości, zwłaszcza dotyczące selek-
tywnej zbiórki, zapobiegania powstawaniu odpadów i zmniejszania ilości odpadów, a także 
uwzględnianie tych zagadnień w edukacji i szkoleniach.”

W tym miejscu należy zwrócić uwagę na nowe brzmienie artykułu 5 Dyrektywy 94/62/WE 
w sprawie opakowań i odpadów opakowaniowych. I tak: „państwa członkowskie podejmują 
środki zachęcające do zwiększenia udziału opakowań wielokrotnego użytku wprowadza-
nych do obrotu oraz systemów ponownego użycia opakowań w sposób przyjazny dla śro-
dowiska i  zgodny z Traktatem, bez uszczerbku dla higieny żywności lub bezpieczeństwa 
konsumentów. Takie środki mogą obejmować między innymi:

a) stosowanie systemów zwrotu kaucji;
b) określanie celów jakościowych lub ilościowych;
c) stosowanie zachęt ekonomicznych;
d) ustalanie minimalnej ilości opakowań wielokrotnego użytku, wprowadzanych do ob-

rotu każdego roku w każdym strumieniu opakowań (Dyrektywa 2018/852).
Z punktu widzenia niniejszego opracowania szczególnie istotne jest zaproponowa-

nie zachęt ekonomicznych w wykazie (punkt „c”) co legitymizuje działania proponowane 
w MSGO – EcoTech System.
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W ostatnich latach, pod wpływem rozporządzeń wspólnotowych, wprowadzonych zosta-
ło wiele istotnych zmian w polskim prawie dotyczącym odpadów (min.: Dz.U. 2011 Nr 152 
poz. 897, Dz.U. 2013 poz. 21). Zmiany legislacyjne nałożyły na samorządy lokalne obowią-
zek do stworzenia systemu gospodarowania odpadami komunalnymi według nowych zasad. 
Istotne jest, że gminy przejęły zadania właścicieli nieruchomości w zakresie zagospodaro-
wania odpadów komunalnych. Pośród wielu obowiązków w tym zakresie (wybór sposobu 
naliczania opłat, przygotowanie i przeprowadzenie przetargów w zakresie świadczenia usług 
w obszarze gospodarki odpadami) gminy zostały zobowiązane do ustanowienia systemu se-
lektywnej zbiórki odpadów i ustalenia wysokości opłat za odbiór odpadów segregowanych 
i niesegregowanych (Przydatek i in. 2017).

Według danych GUS, bezpośrednio po wejściu w życie ustawy o utrzymaniu czysto-
ści i porządku w gminach, odnotowano spadek odpadów zmieszanych. I tak w 2013 roku 
w  stosunku do roku 2012 spadek wyniósł 4,4%. W  latach 2014–2015 ilość odebranych 
odpadów zmieszanych kształtowała się na podobnym poziomie. Natomiast w  2016 roku 
odnotowano wzrost odpadów zmieszanych w stosunku do roku 2015, o 4,6%. Według tego 
samego źródła w latach 2012–2016 w Polsce miał miejsce wzrost ilości odpadów komu-
nalnych zebranych selektywnie. Największy wzrost ilości odpadów zebranych selektywnie 
odnotowano w 2014 roku w stosunku do roku 2013 – bo aż o 60% (rok 2014 był pierwszym 
pełnym rokiem obowiązywania wprowadzonej nowelizacji ustawy o utrzymaniu czystości 
i porządku w gminach). Z kolei w 2015 roku w stosunku do roku 2014 wzrost odpadów 
zebranych selektywnie wyniósł 23%, a w roku 2016 w stosunku do 2015 sięgnął 17% (GUS 
2017).

Niepokojące jednak są badania przeprowadzona przez Najwyższą Izbę Kontroli. O  ile 
w roku 2014 ocena wdrażania nowego systemu gospodarki odpadami komunalnymi wyka-
zała, że zdecydowana większość gmin objętych kontrolą, skutecznie radzi sobie z nowym 
wyzwaniem (dane dotyczące lat 2013–2014) (NIK 2014) to już badania z 2018 nie napawają 
optymizmem. Raport (NIK 2018), zwraca uwagę, że mimo osiągnięcia wymaganych pozio-
mów w znacznej części badanych gmin (14 z 22) istnieje zagrożenie niezrealizowania przez 
Polskę wyznaczonych przez Unię Europejską celów recyklingowych, które w 2020 r. mają 
osiągnąć poziom 50%.

Stosowanie środków zachęcających zaproponowanych w  przywoływanym wcześniej 
znowelizowanym artykule 5 dyrektywy 94/62/WE (UE 2018/852) ma ułatwić przejście 
na  europejską gospodarkę o  obiegu zamkniętym o  wysokim poziomie efektywnego wy-
korzystania zasobów. A  to z kolei oznacza realizację celów wyznaczonych dla recyklingu 
opakowań. W odniesieniu do wszystkich opakowań, cel ten wynosi 65 proc. do roku 2025 
i 70 proc. do roku 2030. W przypadku poszczególnych rodzajów opakowań dla roku 2025 
i roku 2030 są to odpowiednio następujące wielkości (Dyrektywa 2018/851):

—— tworzyw sztucznych są to odpowiednio 50 i 55%,
—— wagowo dl drewna 25 i 30%,
—— opakowań z metali żelaznych 70 i 80%,
—— wagowo dla aluminium 50 i 60%,
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—— szklanych 70 i 75%,
—— natomiast opakowań papierowych i kartonowych 75 i 85%.

Aby móc sprostać tak wysokim poziomom ponownego wykorzystania i recyklingu od-
padów komunalnych, zgodnym z  założeniami UE konieczne są działania zmierzające do 
podniesienia jakości odpadów, co oznacza iż selektywna zbiórka odpadów musi być prowa-
dzona w sposób wyjątkowo efektywny.

Zasadniczo pierwszym etapem gospodarki odpadami jest gromadzenie ich „u  źródła”, 
czyli u wytwórcy. W przypadku odpadów komunalnych, takim głównym wytwórcą są to go-
spodarstwa domowe. Właściwe umieszczenie odpadów we wskazanych pojemnikach lub 
workach czyli selektywne gromadzenie odpadów jest kluczowe dla kolejnych działań. Pod-
kreślanymi zaletami zbiórki odpadów „u źródła” są (Przywarska 2003):

—— zbiórka surowców wtórnych niezanieczyszczonych innymi odpadami,
—— zbiórka odpadów komunalnych z  podziałem ukierunkowanym na  technologię 
ich ostatecznej obróbki w przeznaczonych do tego zakładach,

—— zwiększenie ilości odpadów kierowanych do gospodarczego wykorzystania,
—— ograniczenie ilości odpadów kierowanych na składowiska,
—— pozyskanie oddzielonych niebezpiecznych odpadów do specjalistycznego bezpiecz-
nego ich unieszkodliwiania.

Przeprowadzone na zlecenie Ministerstwa Środowiska badania świadomości ekologicz-
nej w zakresie gospodarki odpadami (Ministerstwo Środowiska 2017) wskazują na regularną 
segregację realizowaną przez gospodarstwa domowe – deklaruje tak ponad połowa pyta-
nych (53,2%). Więcej niż jedna czwarta badanych (26,6%) twierdzi, iż odpady wyrzucane 
są w gospodarstwie do jednego wspólnego kosza, natomiast 17,2% deklaruje sporadyczną 
segregację odpadów. W ramach tych samych badań respondentom zadano pytania dotyczące 
trudności związanych z  właściwą segregacją. 34,6% badanych zadeklarowało, iż nie ma 
żadnych problemów przy segregacji odpadów (zdecydowanie częściej są to osoby, które 
czynność tę wykonują regularnie). Za niedogodność związaną z segregacją badani uważają 
brak miejsca na segregację odpadów w domu (22,7%). Wśród innych istotnych czynników 
niesprzyjających segregacji znalazły się również: brak odpowiednich pojemników w okolicy 
miejsca zamieszkania (18,6%), brak chęci ze strony domowników (16,4%) oraz brak cza-
su (14,8%). Mniejsze znaczenie przypisuje się brakowi wiary, że odpady zostaną ponowni 
wykorzystane (10,4%), kwestiom finansowym (10,1%), niedostatecznej informacji na temat 
sortowania odpadów (8,4%) oraz brakowi umiejętności (6,6%).

Ujednolicenie zasad dotyczących selektywnej zbiórki na terenie kraju przyjęte kilka lat 
temu (Rozporządzenie 2016) z  założenia miało poprawić jakość potencjalnych surowców 
wybranych frakcji odpadów wtórnych. Jak przekonuje profesor Bień nawet segregowanie na 
poziomie sortowni nie do końca jest skuteczne, ponieważ wysegregowany odpad często jest 
zanieczyszczony, co powoduje, iż nie zawsze nadaje się do wykorzystania. Autor ten stwier-
dza, że „nawet nowe rozwiązania w instalacjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania 
odpadów komunalnych wykorzystujące różnego rodzaju technologie oparte na wysoce za-
awansowanej optyce nie są w stanie zapewnić odpowiedniej czystości odpadu” (Bień 2017). 
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Zatem, tym bardziej zasadne wydaje się poszukiwanie rozwiązań usprawniających segrego-
wanie „u źródła”. Rozwiązaniem, które można mieć na względzie w takim przypadku jest 
proponowany model firmy EcoTech System.

3. „Motywacyjny System Gospodarki Odpadami” – innowacja 
procesowa autorstwa EcoTech System

Firma EcoTech System uruchamia na rynku polskim nową usługę do efektywnego 
recyklingu odpadów opakowaniowych, noszącą nazwę Motywacyjny System Gospo-
darki Odpadami EcoTech System. Proponowane rozwiązanie to innowacja w aspekcie 
procesowym, której celem jest zapewnienie efektywnego i prospołecznego sposobu se-
gregacji odpadów powodującego zmianę zachowań i przyzwyczajeń mieszkańców oraz 
powszechną edukację z  wykorzystaniem czynników motywacyjnych. Innowacja doty-
cząca efektywnego systemu recyklingu odpadów opakowaniowych u „źródła” stanowi 
uzupełnienie obecnych metod segregacji. Jej novum polega na nagradzaniu za segrega-
cję i aktywizowanie do jej właściwej realizacji. MSGO – EcoTech System to również in-
nowacja w aspekcie technicznym wykorzystująca dwa elementy: system informatyczny 
(Platforma EcoTech System) oraz urządzenia do automatycznej segregacji odpadów tzw. 
recyklomaty („śmieciomaty”). Centralnym elementem systemu jest Platforma EcoTech 
System – system informatyczny zarządzający, zliczający, monitorujący i  zarządzający 
całym procesem przepływu informacji oraz surowców wtórnych w czasie rzeczywistym. 
Recyklomaty zsynchronizowane są z  centralną platformą i  aplikacją mobilną, dzięki 
czemu użytkownicy mogą korzystać z  sieci automatów zainstalowanych w  dowolnym 
miejscu (rys. 1). 

Recyklomaty zainstalowane w miejscach publicznych mają zapewnić automatyczny sys-
tem do codziennej segregacji odpadów oferując w zamian motywacyjny program zniżko-
wy – np. kupony rabatowe do wykorzystania w punktach handlowo-usługowych partnerów 
biznesowych zrzeszonych na Platformie EcoTech System. 

Urządzenia powiązane są z aplikacją, którą należy uruchomić przed rozpoczęciem proce-
dury. W kolejnym kroku należy wrzucić butelki lub puszki do automatu, sczytać indywidual-
ny kod z telefonu lub karty lojalnościowej i kontynuować proces, aż do momentu pozbycia 
się wszystkich odpadów. Proces kończy się naliczeniem punktów, które można wymieniać 
na różnego rodzaju zniżki (na przykład w komunikacji miejskiej lub w kinie). 

Zebrane punkty można wykorzystać w rywalizacji o nagrody oraz nienależnie wymie-
niać na rabaty w punktach handlowo-usługowych partnerów biznesowych zrzeszonych na 
Platformie EcoTech System. Partnerzy biznesowi dzięki tej współpracy z zyskują nie tylko 
nowych „eko-klientów”, ale mają możliwość prowadzenia własnych kampanii reklamo-
wych, promowania wybranej grupy produktów lub ustalania poziomu rabatu w zależności 
od wydanej kwoty. Platforma zapewnia dostęp do danych i raportów w trybie rzeczywistym 
w zakresie uzyskiwanych poziomów odzysku i  recyklingu na danym terenie, z podziałem 
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na ilość surowca, rodzaj, wagę oraz dokładne miejsce zbiórki. Proponowane rozwiązanie 
wpisuje się w filozofię gospodarki o obiegu zamkniętym.

Dodatkowo „MSGO-EcoTech System” pozwala na synergię uczestników modelu two-
rząc tak zwaną strategię 4 x WIN (rys. 2). Beneficjentami projektu są wszystkie strony 
w nim zaangażowane. I tak: 

—— społeczeństwo/mieszkańcy – motywacja do segregacji, 
—— samorząd – osiąganie rzeczywistych poziomów odzysku i recyklingu,
—— przemysł recyklingowy – dostęp do czystych surowców wtórnych, 
—— partnerzy biznesowi – promocja poprzez ekologię.

W dniu 6 lipca 2018 r. w został oficjalnie uruchomiony pilotaż MSGO – EcoTech Sys-
tem. Na przeprowadzenie pilotażowego wdrożenia wybrana została gmina Wieluń. Gmina ta 
leży w województwie łódzkim, posiada powierzchnię ponad 130 km2 i jest zamieszkiwana 
przez ponad 32 tys. osób. Wybór Wielunia nie był przypadkowy. Burmistrz gminy, Paweł 
Okrasa od kilku lat aktywnie promuje zasady Gospodarki w Obiegu Zamkniętym nie tylko 
w swojej gminy ale na terenie całego kraju. Gmina ta  jako jedna z pięciu gmin uczestniczy 
w programie Gospodarka o obiegu zamkniętym w gminie – program pilotażowy, realizo-
wanym przez Ministerstwo Środowiska i  Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i  Go-
spodarki Wodnej. Celem programu jest stworzenie gminy wzorcowej w zakresie wdrażaniu 
gospodarki odpadami o  obiegu zamkniętym oparciu o  kompleksowe koncepcje. Program 
opiera się na trzech głównych filarach, działań dotyczących:

Rysunek 1. Zasada funkcjonowania MSGO – EcoTech System 
Źródło: (http://www.ecotechsystem.eu)
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—— gospodarki odpadami, 
—— energii odnawialnej,
—— edukacja społeczeństwa. 

MSGO – EcoTech System pokrywa dwa z tych obszarów tj. gospodarka odpadami oraz 
eko-edukacja społeczeństwa. 

Pierwsze reakcje mieszkańców uczestniczących w pilocie były bardzo pozytywne. 

4. Wnioski

Przeglądając fora internetowe, czytając raporty, itp. zauważa się pozytywny klimat zwią-
zany z systemem kaucyjnym. Natomiast szczegółowa lektura tychże wpisów skłania ku re-
fleksji, iż niewiele osób zdaje sobie sprawę z kosztów takiego systemu, oraz oczywistego 

Beneficjent nadrzędny: ŚRODOWISKO

Motywacyjny System Gospodarki 
Odpadami 

Platforma EcoTech System

Społeczeństwo
• motywacja
• edukacja ekologiczna
• nagrody
• rabatowanie

Samorząd
• raporty, zestawienia on-line
• ograniczenie ilości odpadów 

na wysypiskach
• wzrost poziomów recyklingu

Przemysł recyklingowy
• dostęp do surowców wtórnych 
• systemowy odbiór                      

i przetworzenie surowców 
• zapewnienie stałego 

strumienia surowca                 
do recyklingu 

Partnerzy biznesowi
• promocja własnej marki 

poprzez ekologię
• pozyskiwanie klientów
• kreowanie własnej polityki 

rabatowej
Podmioty gospodarcze

4 x WIN

Rysunek 2. Strategia 4xWIN w MSGO – EcoTech System 
Źródło: opracowanie własne
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faktu, że system kaucyjny to nie zbiórka w punkcie skupu. Kaucja to zastaw, który należy 
uczynić, a który zostaje zwrócony w momencie oddania przedmiotu objętego kaucją. Inaczej 
jest z proponowanym system, który za segregację nagradza punktami. Osoby głoszące, że 
chcą bezpośredniej zachęty finansowej często nierealnie oceniają wartość surowca przez 
siebie dostarczanego. W swoim rachunku nie uwzględniają również kosztów, które należy 
ponieść, aby skupiony surowiec wrócił do obiegu. Proponowany MSGO – EcoTech Sys-
tem bazuje na systemie zachęt, a jego powodzenie bezpośrednio związane jest podejściem 
holistycznym. Idea systemu stanowi odwołanie do myśli zawartej w encyklice Laudato Si, 
poświęconej ekologii, a  sprowadzająca się do przywołanego na wstępie stwierdzenia, że: 
„(…) każda przemiana wymaga motywacji oraz procesu edukacyjnego (…)”. 

Aby projekt odniósł skutek ważne jest przygotowanie bardzo szerokiego wachlarza za-
chęt i nagród. U postaw systemu leży założenie, iż firmy, które deklarują w swojej strategii 
biznesu społeczną odpowiedzialność przyłączą się aktywnie współuczestnicząc w tworzeniu 
systemu zachęt. 

Wskazywane przez EcoTech System korzyści z uruchomienia Motywacyjnego Systemu 
Gospodarki Odpadami to między innymi (www.ecotechsystem.eu):

—— on-line dostęp gminy do raportów i danych z projektu, 
—— nagrody dla uczestników projektu – motywacja do segregacji odpadów „u źródła”, 
—— edukacja – budowa świadomości ekologicznej, 
—— zmiana zachowań i przyzwyczajeń mieszkańców w zakresie segregacji odpadów, 
—— zmniejszenie ilości odpadów składowanych na wysypiskach, 
—— zwiększenie poziomów recyklingu,
—— rozwój polskiego przemysłu recyklingowego, 
—— poprawa jakości powietrza poprzez ograniczenie spalania opakowań plastikowych 
w domowych instalacjach grzewczych (piece c.o.), 

—— wprowadzanie w życie nauk papieskiej encykliki Laudato’Si, 
—— wdrażanie gospodarki o obiegu zamkniętym – circular economy, 
—— realizacja strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju – krajowe inteligentne spe-
cjalizacje. 

Literatura

[1]	 Bień J.D., 2017: Efekty pracy polskiej instalacji mechaniczno-cieplnego przetwarzania 
odpadów komunalnych. Inżynieria Ekologiczna 18(4).

[2]	 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i  Rady 2008/98/WE w  sprawie odpadów oraz 
uchylającej niektóre dyrektywy (Dz.U. L365 z 19.12.2014).

[3]	 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmie-
niająca dyrektywę 2008/98/WE w  sprawie opakowań i  odpadów opakowaniowych 
(Dz.U. L 150 z 14.06.2018).

[4]	 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/852 z dnia 30 maja 2018 r. zmienia-
jąca dyrektywę 94/62/WE w sprawie odpadów (Dz.U. L 150 z 14.06.2018).



146

[5]	 Franciszek (Jorge Maria Bergoglio) 2015: Encyklika LAUDATO, SI’ Ojca Świętego FRAN-
CISZKA poświęcona TROSCE O WSPÓLNY DOM. Drukarnia Watykańska: w2.vatican.va/
content/dam/francesco/pdf/encyclicals/documents/papa-francesco_20150524_encicli-
ca-laudato-si_pl.pdf (data dostępu: 20.08.2018).

[6]	 GUS 2017, Zmiana systemu gospodarki odpadami komunalnymi w Polsce w latach 2012-
2016, https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-energia/srodowisko/zmiana
-systemu-gospodarki-odpadami-komunalnymi-w-polsce-w-latach-2012-2016,6,1.html 
(data dostępu: 20.08.2018).

[7]	 http://www.ecotechsystem.eu/ (data dostępu: 20.08.2018).
[8]	 KPGO 2016, Krajowy plan gospodarki odpadami 2022. Monitor Polski z dnia 11.08.2016 

poz. 784.
[9]	 Ministerstwo Środowiska 2017, Jednotematyczne badanie świadomości ekologicznej 

mieszkańców Polski. Gospodarka Odpadami, https://www.mos.gov.pl/srodowisko/
edukacja-ekologiczna/badania/badania-swiadomosci-ekologicznej/ (data dostępu: 
20.08.2018).

[10]	NIK 2014, Wdrożenie w gminach nowego systemu gospodarki odpadami komunalnymi. 
Informacje o wynikach kontroli. Departament Administracji Publicznej, https://www.
nik.gov.pl/plik/id,8670,vp,10785.pdf (data dostępu: 20.08.2018).

[11]	NIK 2018, Realizacja zadań gminy w zakresie zagospodarowania odpadów komunal-
nych,  https://www.nik.gov.pl/kontrole/P/17/006/ (data dostępu: 20.08.2018).

[12]	Przydatek G., Kochanek A., Basta M., 2017: Analysis of changes in municipal waste 
management at the country level. Journal of Ecological Engineering 1(18), 72–80.

[13]	Przywarska R., 2003: Podstawy oczyszczania miast i terenów wiejskich. Wydawnictwo 
Wyższej Szkoły Ekonomii i Administracji, Bytom.

[14]	Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 29 grudnia 2016 r. w sprawie szczegółowe-
go sposobu selektywnego zbierania wybranych frakcji odpadów; Dz.U.2017.19.

[15]	Uchwała nr 88 Rady Ministrów z dnia 1 lipca 2016 r. w sprawie Krajowego planu gospo-
darki odpadami 2022, Monitor Polski 2016, poz. 784.

[16]	Ustawa z  dnia 1 lipca 2011 r. o  zmianie ustawy o  utrzymaniu czystości i  porządku 
w gminach oraz niektórych innych ustaw. Dz.U. 2011 Nr 152, poz. 897.

[17]	Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach. Dz.U. 2013, poz. 21.



Krzysztof ZACHURA1

Ekoinnowacje budowlane jako innowacje 
zrównoważonego rozwoju i nowoczesnego 

budownictwa

Streszczenie. Celem rozdziału jest przedstawienie przykładów ekoinnowacji budowla-
nych w obszarze zrównoważonego budownictwa, głównie w oparciu o  analizę rozwiązań 
produktowych i technologicznych stosowanych w obszarze budownictwa.

Ekoinnowacje, coraz częściej rozumiane i  utożsamiane są jako innowacje zrównoważo-
nego rozwoju i mają coraz większe zastosowanie w budownictwie. Dotyczy to zarówno sfe-
ry budownictwa energooszczędnego, jak i budownictwa pasywnego. Obszar budownictwa ze 
względu na swoje uwarunkowania wymusza stosowanie coraz nowszych technologii, zarówno 
w odniesieniu do budynków nowopowstających, jak i modernizowanych. Niniejszy rozdział 
ma na celu przedstawienie i omówienie rozwiązań produktowych i technologicznych stosowa-
nych w budownictwie, opartych na koncepcji gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ). 

W pracy przedstawiono przykłady nowoczesnych technologii stosowanych w budownic-
twie, analizując w szczególności możliwość ich wykorzystania i upowszechnienia oraz rolę, 
jaką odgrywają w koncepcji gospodarki o obiegu zamkniętym. 

Construction eco-innovations as innovations of 
sustainable development and modern construction

Abstract. The purpose of this chapter is to present examples of construction eco-inno-
vations in the area of ​​sustainable construction, mainly based on the analysis of product and 
technological solutions used in the construction industry. 

Eco-innovations are increasingly understood and identified as innovations of sustainable 
development and are increasingly used in Construction. This applies both to the sphere of 
energy-efficient construction and passive housing. Nevertheless, the construction area, due 

1 Mgr, AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków.
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to its conditions, enforces the use of ever newer technologies, both in relation to newly 
constructed and modernized buildings. This chapter aims to present and discuss product and 
technology solutions used in construction, based on the concept of a circular economy. 

This chapter presents examples of modern technologies used in construction, analyzing 
in particular their essence, the possibility of using and popularizing and the role they play in 
the concept of a circular economy.

1. Wprowadzenie

Ekoinnowacje, coraz częściej rozumiane i utożsamiane są jako innowacje zrównoważo-
nego rozwoju (Gałązka 2017). W literaturze przedmiotu spotyka się od jakiegoś czasu ewo-
lucję pojęcia, a także wzrost znaczenia pojęcia ekoinnowacyjności. Celem zrównoważonego 
budownictwa jest przede wszystkim zapewnienie dostępności i wygody budynków, a także 
zapewnienie przyjaznego i  zdrowego środowiska. Kluczową kwestią w  zrównoważonym 
rozwoju jest zapewnienie lepszych warunków do życia dla obecnych pokoleń, nie zmniejsza-
jąc jednocześnie szans dla przyszłych pokoleń do życia w warunkach, nie gorszych od tych, 
w jakich my żyjemy. Obszar budownictwa ze względu na swoje uwarunkowania wymusza 
stosowania coraz to nowszych technologii, zarówno w odniesieniu do budynków nowopow-
stających jak i  modernizowanych. Znaczącą rolę w  kształtowaniu rozwoju budownictwa 
gospodarek zachodnich i  skandynawskich odgrywa ekoinnowacyjność. Wzrost znaczenia 
zasobu wiedzy ludzkiej i możliwości jej wykorzystania w gospodarce stanowi obecnie je-
den z ważniejszych czynników wpływających na rozwój. W literaturze przedmiotu tematyka 
ekoinnowacji zgłębiana była od dawna, stąd też możemy dokonać następującego porówna-
nia istniejących pojęć ekoinnowacji (tab. 1).

Przedstawione definicje ekoinnowacji zostały opracowane przez naukowców, zajmują-
cych się tematyką zrównoważonego rozwoju na przestrzeni kilkunastu lat, a  także podane 
przez Komisję Europejką i polski Główny Urząd Statystyczny (GUS). 

W każdej z definicji podkreśla się, że ekoinnowacje wywodzą się od innowacji. Istotny-
mi cechami ekoinnowacyjności są przedsiębiorczość, ograniczenie ilości odpadów, a także 
redukcja negatywnego oddziaływania produkcji na środowisko. W przedstawionych defini-
cjach podkreśla się kwestię nie tylko produktową, ale również zagadnienia odnoszące się do 
środowiskowych systemów zarządzania. Przedsiębiorstwa, jak również jednostki publiczne, 
coraz częściej wdrażają środowiskowe systemy zarządzania, upatrując w  ekoinnowacjach 
możliwości rozwojowych. Komisja Europejska podkreśla, że ekoinnowacje odnoszą się do 
wszystkich form innowacji, zarówno technicznych, jak i poza technicznych, które stanowią 
istotny bodziec rozwojowy da przedsiębiorstw oraz które przynoszą wymierne skutki dla 
środowiska. Należy zaznaczyć, że innowacja integruje ekologiczne cechy produktu i  tech-
nologii w całym cyklu życia.

Tematyka ekoinnowacyjności stanowi obecnie ważny paradygmat w naukach o  zarzą-
dzaniu, który niewątpliwie zyskuje na znaczeniu, powodując rozwijanie i  powstawanie 
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Tabela 1. Zestawienie wybranych definicji ekoinnowacji

Lp. Rok Autor Treść definicji

1 2000 Carley, 
Spapens

Ekoinnowacje – zamierzone postępowanie cechujące się przedsiębiorczością, 
obejmujące etap projektowania produktu i zintegrowane zarządzanie nim w ciągu 
jego cyklu życia, które przyczynia się do proekologicznego unowocześnienia 
społeczeństw epoki przemysłowej dzięki uwzględnieniu problemów 
ekologicznych przy opracowaniu produktów i związanych z nimi procesów.

2 2001 James Ekoinnowacja – nowy produkt, który zapewnia wartość dla klienta i dla biznesu, 
a jednocześnie znacząco obniża negatywny wpływ na środowisko.

3 2001 Jones, 
Harrison, 
Mclaren

Ekoinnowacje – zmierzają do rozwoju nowych produktów, procesów, które 
dostarczają konsumentom i firmom wartość dodaną, a jednocześnie zmniejszają 
istotnie negatywne oddziaływanie na środowisko.

4 2003 Sinclair-Desgagne, 
Feigenbaum, 

Pawlak

Innowacja ekologiczna – to proces świadomego dążenia do redukcji 
negatywnego wpływu na środowisko naturalne, a efektem jej wprowadzenia jest 
osiągnięcie określonej wydajności środowiskowej.

5 2006 Woźniak, 
Ziółkowski

Ekoinnowacje to takie innowacje, które świadomie dążą do obniżenia obciążenia 
środowiska. Jest to więc swoiste połączenie innowacyjności (nowatorstwa, 
kreatywności, zmiany) z wrażliwością środowiskową i świadomością 
ekologiczną organizacji.

6 2007 Chodyński Ekologiczna innowacja (produktowa) to innowacja integrująca cechy 
ekologiczne produktu i technologii w całym cyklu życia (od ,,kołyski po grób”), 
wyróżniając tym samym produkt na tle wyrobów konkurencyjnych. Jej celem 
jest realizacja założeń ,,jakości ekologicznej”.

7 2007 Ziółkowski Ekoinnowacje – są wynikiem wzajemnych oddziaływań społecznych oraz 
odkryć technicznych i zastosowania nowej wiedzy, które w wyniku interakcji 
tworzą nowe produkty i procesy o zmniejszonym negatywnym oddziaływaniu na 
środowisko.

8 2009 GUS Ekoinnowacja – innowacja przynosząca w porównaniu z rozwiązaniami 
alternatywnymi korzyści dla środowiska jako nowy lub istotnie ulepszony 
produkt (wyrób lub usługa), proces, metoda organizacyjna lub marketingowa.

9 2011 Baran, 
Ryszko

Ekoinnowacje – innowacje, których zastosowanie wpływa na poprawę 
ekologicznych parametrów produktów i procesów.

10 2012 Szpor, 
Śniegocki

Ekoinnowacja – innowacja, która poprawia efektywność wykorzystania zasobów 
naturalnych w gospodarce, zmniejsza negatywny wpływ działalności człowieka 
na środowisko lub wzmacnia odporność gospodarki na presje środowiskowe.

11 2013 Wielewska Ekoinnowacyjność – swoisty kierunek myślenia i działania, wyznaczający 
podstawowe ścieżki rozwoju, nazywanego dziś rozwojem zrównoważonym. 
Przedsięwzięcia o tym charakterze prowadzone w przedsiębiorstwach mogą 
przyjmować charakter naprawczy lub zapobiegawczy.

12 2014 Komisja Europejska Ekoinnowacja odnosi się do wszystkich form innowacji – technicznych 
i pozatechnicznych – które stwarzają szanse dla przedsiębiorstw oraz przynoszą 
korzyści środowisku dzięki zapobieganiu lub ograniczaniu negatywnemu 
wpływowi na nie bądź też dzięki optymalizacji wykorzystania zasobów 
naturalnych.

Źródło: opracowanie własne.
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nowych jej definicji. Uwzględniając rolę budownictwa w gospodarce podkreśla się istotną 
rolę wykorzystywania narzędzi zrównoważonego budownictwa we wdrażaniu ekoinnowacji 
w branży budowlanej. 

2. Innowacje w zrównoważonym budownictwie

Rozwój zrównoważony jest pojęciem stosunkowo dobrze znanym w  literaturze przed-
miotu. 

Budownictwo jest jednym z fundamentalnych sektorów nie tylko gospodarki Unii Euro-
pejskiej, gdyż generuje prawie 10% unijnego PKB i zatrudnia ok. 7% unijnych obywateli. 
Statystycznie przeciętny obywatel Unii spędza we wnętrzu budynku ok. 80% czasu swego 
życia. Natomiast procesy budowlane, jak również eksploatacja i obsługa budynków odpo-
wiadają za ok. 42% końcowego zużycia energii na obszarze Unii. Jednocześnie budownic-
two odpowiada za ok. 35% emisji gazów cieplarnianych do atmosfery, ok. 30% zużycia 
wody i ok. 33% produkcji odpadów. Około 50% zużywanych zasobów naturalnych wiąże się 
bezpośrednio i pośrednio z wykorzystaniem w budownictwie, a  realne zagrożenie według 
statystyk stanowią składowane i nie utylizowane materiały pochodzące z rozbiórek budow-
lanych (Statystyki UE http://www.unep.or.jp/ietc/focus/EnergyCities1.asp). 

W strategii Unii Europejskiej „Europa 2020”, na rzecz inteligentnego, trwałego wzrostu 
gospodarczego sprzyjającego włączeniu społecznemu, zwraca się uwagę na ekoinnowacje 
jako jeden ze środków służących osiąganiu wysokiego poziomu rozwoju. Wyczerpujące się 
zasoby naturalne zaczynają stanowić jedną z głównych barier rozwojowych w wielu gałę-
ziach gospodarki, nie tylko w budownictwie. Aby sprostać oczekiwaniom rynku i presji wy-
wieranej przez kurczące się zasoby naturalne oraz zanieczyszczenie środowiska, jak również 
poprzez obowiązek spełnienia często surowych norm prawnych w zakresie ochrony środo-
wiska, konieczne jest przełamywanie kolejnych barier, co wydaje się być nie uniknionym 
kierunkiem rozwoju dla wielu dziedzin gospodarki.

Na skutek zmian trendów, rozwoju gospodarczego i nowoczesnych technologii kształ-
tuje się nowe podejście do rozwoju zrównoważonego, z  którym znacząco podkreśla się 
rolę technologii ekoinnowacyjnych zgodnych z modelem gospodarki o obiegu zamknię-
tym. Ochrona środowiska nie polega tylko na stosowaniu i  rozwijaniu tzw. technologii 
,,końca rury”, ale poprzez presję środowiskową, społeczną i gospodarczą, a także poprzez 
przedsiębiorczość wymusza rozwój technologii bezpiecznych dla środowiska w całym cy-
klu życia produktu. 

Ekoinnowacje, pod względem zanieczyszczeń są procesami i  technologiami produkcji 
bezodpadowymi lub powodującymi powstawanie znacząco mniejszych ilości odpadów.

Komisja Europejska w celu realizacji ustalonych zamierzeń w zakresie rozwoju i pro-
mowania ekoinnowacyjnego modelu gospodarki dokonuje wielu analiz, prowadzi systema-
tyczne badania a także publikuje ranking ekoinnowacyjności, KE dokonuje między innymi 
statystycznej i cyklicznej oceny analizy ekoinnowacyjności i sporządza w tym celu między 
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innymi ranking ekoinnowacyjności w krajach Unii Europejskiej. Analizę wyników ostatnie-
go opublikowanego za 2017 rok badania przedstawia poniższy wykres.

Wartość tego wskaźnika jest wypadkową wskaźników realizacji działań innowacyjnych 
w  celu zmniejszenia nakładów materiałów na jednostkę produkcji w  przedsiębiorstwach, 
wdrażania działań innowacyjnych w  celu zmniejszenia nakładów energii na jednostkę 
produkcji w  firmach oraz liczby firm posiadającą systemy zarządzania środowiskowego 
(ISO 14001). W stosunku do danych z  lat poprzednich nie wiele zmieniło się w rankingu 
jeśli chodzi o  czołówkę jak również jeśli chodzi o  pozycję Polski. Polska gospodarka od 
początku opublikowania pierwszego rankingu, tj. od 2010 roku jest w dolnej części stawki. 
Kraje o najwyższym wskaźniku ekoinnowacyjności to takie kraje jak Szwecja, Finlandia, 
Niemcy, Luksemburg, Belgia i  Holandia niezmiennie pozostają na czele. Warto wskazać 
również, że Polsce daleko jest nie tylko do liderów, ale nawet do unijnej średniej wartości 
miernika ekoinnowacyjności.

Wykres 1. Ranking ekoinnowacyjności w Unii Europejskiej za 2017 rok 
Źródło: (https://ec.europa.eu/environment/ecoap/indicators/index_en)
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3. Badania ekoinnowacyjności wybranych technologii 
w budownictwie

Ekoinnowacyjne technologie w budownictwie stają się dynamicznym motorem napędo-
wym dla zachodnich gospodarek. Do gospodarek wysokorozwiniętych o wysokim poziomie 
innowacyjności należą między innymi kraje takie jak Belgia czy Holandia, które we wska-
zanym powyżej rankingu ekoinnowacyjności plasują się systematycznie w ścisłej czołówce. 
Kurczące się zasoby naturalne oraz podatność rynku budowlanego na cykle koniunkturalne 
wymuszają z kolei w budownictwie konieczność nabycia umiejętności odpowiedniego re-
agowania na pojawiające się kryzysy. Przykładem realizacji działań innowacyjnych, zmniej-
szających podatność na cykle koniunkturalne w budownictwie są ekoinnowacyjne techno-
logie, pozwalające na osiągnięcie przewagi konkurencyjnej przedsiębiorstw, powodujące 
w konsekwencji wzmocnienie odporności na pojawiające się załamania i wahania na rynku 
budownictwa.

Do ekoinnowacyjnych przykładów ekoinnowacyjnych technologii w budownictwie na-
leżeć mogą następujące systemy:

Systemy materiałów budowlanych z demontażu i rozbiórki obiektów budowlanych po-
chodzące od firm ROTORDC z Mechelen w Belgii oraz City of Roses Disposal & Recycling 
– Core z Portland ze Stanów Zjednoczonych.

Głównym produktem oferowanym przez firmę ROTORDC są materiały budowlane po-
chodzące z rozbiórki, wytwarzane na bazie materiałów z recyklingu remontowanych i mo-
dernizowanych obiektów budowlanych, przeznaczone do ponownego wbudowania. 

Międzynarodowa innowacyjność wskazanego podmiotu i elastyczność w dopasowaniu 
się do najwyższych wymagań stawianych przez klientów spowodowała, że firma na prze-
strzeni kilku lat stała się jednym z pionierów w branży odzysku pełnowartościowych ma-
teriałów budowlanych. Firma dokonuje wytwarzania gotowych produktów na zamówienie 
w różnym asortymencie, w zależności od wymagań klienta, takich jak między innymi poka-
zane na zdjęciu schody, wykonane w całości z materiałów pochodzących z rozbiórki innych 
obiektów budowlanych (zdjęcie 1).

Przykładem rozwoju firmy jest aktywność na arenie międzynarodowej. Elastyczne podej-
ście do każdego projektu indywidualnie spowodował zawiązanie wielu nowych kooperacji. 
Dobrym przykładem współpracy na arenie międzynarodowej jest kooperacja z Amerykań-
ską firmą działającą pod nazwą City of Roses Disposal & Recycling z Portland w Stanach 
Zjednoczonych. Firma, potocznie zwana CORE. Firmy zawiązały kooperację dla realiza-
cji wspólnych zadań, związanych ze świadczeniem usług wsparcia i doradztwa w zakresie 
zrównoważonego budownictwa opartego o  ekoinnowacyjne materiały pochodzące z  recy-
klingu.

Obydwie firmy współpracują obecnie przy projekcie inwestycyjnym obejmującym pra-
ce remontowo-modernizacyjne wielofunkcyjnego miejskiego budynku usługowego w Port-
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land w Stanach Zjednoczonych (Portland Municipal Services Building), pełniącego głównie 
funkcje biurowo administracyjne dla lokalnych urzędników z Portland (zdjęcie 2). Obiekt 
został pierwotnie wybudowany w 1982 roku.

Pierwotnie wzniesiony budynek stanowił po oddaniu do użytku swego rodzaju ewene-
ment o wielkiej skali postmodernistycznej i architektonicznej. Ukończony budynek uznano 
wówczas za kontrowersyjny, gdyż na tamte czasy stanowił zupełnie inną formę, aniżeli tra-
dycyjne, powszechne budownictwo miejskie w  Portland z  lat 80. XX w. Oprócz kontro-
wersji natury architektonicznej budynek sprawiał wiele utrudnień eksploatacyjnych, które 
wynikały, jak pokazywały ekspertyzy z wad konstrukcyjnych obiektu. 

Władze lokalne w Portland postanowiły w 2015 r. budynek wyremontować i nadać mu 
nowy wymiar. Pierwotnie planowano wyburzyć budynek ze względu na wywołujące kon-
trowersje, ale także ze względu na wady konstrukcyjne. Ponadto obiekt został wpisany do 
amerykańskiego rejestru zabytków i jako taki podlega szczególnej ochronie, w szczególno-
ści dla układu elewacyjnego i wyrazu architektonicznego.

Ze względu na budzące kontrowersje, a  także ze względu na oszacowane pierwotnie 
w 2015 roku koszty samej modernizacji, wynoszące ok. 175 mln dolarów wstrzymano pod-

Zdjęcie 1. Oferta sprzedaży schodów z drewna litego pozyskanego z odzysku materiałów z rozbiórki 
Źródło: (https://rotordc.com/product/steps-and-landing-solid-oak/)

https://rotordc.com/product/steps-and-landing-solid-oak/


154

jęcie decyzji o rozpoczęciu realizacji projektu, uznając je za zbyt kosztowne. Warto wspo-
mnieć, że koszty logistyczne i koszty przeniesienia istniejących tam wydziałów administra-
cji na czas renowacji z kosztami pośrednimi zostały oszacowane na ok. 55 mln. dolarów. 

Ostatecznie, w  2016 roku, po przeprowadzeniu wielu analiz i  ekspertyz, w  tym prze-
prowadzenia procedur zmierzających do wyłonienia Generalnego Wykonawcy inwestycji, 
zawarto umowę na realizację prac z firmą DLR i p. Howardem S. Wrightem. Czynny udział 
w procesie szacowania kosztów i oferowania miały kooperujące firmy ROTORDC, a także 
CORE, które współpracują z zakontraktowanym dla przedmiotowego zadania generalnym 
wykonawcą inwestycji (http://www.dlrgroup.com/work/the-portland-building/). Na podsta-
wie zawartego ostatecznie kontraktu na kwotę nie większą niż 140 mln. dolarów za zapro-
jektowanie i wykonanie robót budowlanych z terminem realizacji do 2020 roku.

Warto wskazać, że koszty budowy zaproponowane i zakontraktowane przez najkorzyst-
niejszą i wybraną do realizacji ofertę wyniosą ok. 35 mln. dolarów mniej, a ograniczenie 
kosztów budowy umożliwiło m.in. zatwierdzenie do ponownego wykorzystania części mate-
riałów budowlanych pochodzących z rozbiórki. Był to również argument decydujący o pod-
jęciu decyzji przez miejskich radnych, na których wywierano presję, w związku z podjęciem 
decyzji o finansowaniu inwestycji, która oprócz kosztów budowy generowała liczne utrud-
nienia. Podjęcie decyzji o wykorzystaniu do budowy materiałów z rozbiórki spowodowała 
zatem wystąpienie istotnych oszczędności, w stosunku do zakładanego wstępnie szacunku, 

Zdjęcie 2. Budynek PMSB w Portland (przed modernizacją) 
Źródło: (https://www.archdaily.com/407522/ad-classics-the-portland-building-michael-graves)
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który jednak sporządzano w założeniu, że wszystkie materiały wykończeniowe będą nowe, 
a obiekt zostanie całkowicie rozebrany i zrównany z ziemią. 

Przeprowadzenie analiz i  ekspertyz, umożliwiających dokładne określenie możliwości 
ponownego wykorzystania części materiałów budowlanych wpłynęło zatem znacząco na 
możliwość uzyskania widocznych oszczędności w kosztach budowy. Projekt posiada termin 
realizacji do 2020 roku i po jego ukończeniu będzie można zapewne dokładnie zweryfiko-
wać na podstawie analizy po realizacyjnej, jakie faktycznie oszczędności zostały uzyskane. 
Zakładając jednak poziom oszczędności na poziomie ok. 35 mln. dolarów ustalono, że wska-
zany poziom jest minimalny. 

Ekoinnowacyjne podejście do procesu budowlanego w przypadku inwestycji polegają-
cych na remontach i modernizacji obiektów zwłaszcza wielkokubaturowych ma zatem istot-
ne znaczenie na podejmowanie decyzji liczonych w setkach milionów dolarów. Wymaganie 
na etapie ustalania ostatecznych kosztów, aby wykorzystać do budowy materiały pochodzą-
cye z rozbiórek stanowi niewątpliwie cel zrównoważonego rozwoju w budownictwie, przy 
czym, w zależności od skali danej inwestycji jest mniej lub więcej opłacalne ekonomicznie. 
Jednak pod względem oddziaływania na środowiska jest zawsze istotnie opłacalne, stano-
wiąc przeciwieństwo tzw. technologii ,,końca rury”. Zastosowanie ekoinnowacji, czyli in-
nowacji zrównoważonego rozwoju w budownictwie na przykładzie budynków użyteczności 
publicznej stanowi zatem istotny bodziec rozwojowy dla opracowywania nowych technolo-
gii budowlanych i stymuluje rozwój przedsiębiorczości. Warte podkreślenia jest również, że 
przedmiotowa inwestycja finansowana jest ze środków publicznych, stąd poniekąd mogłaby 
stanowić pewien punkt odniesienia dla możliwości ekoinnowacyjnego modernizowania licz-
nych budynków polskich miast.

Kolejnym przykładem ekoinnowacyjnych technologii w budownictwie mogą być syste-
my ekoinnowacyjnych rozwiązań elewacji i fasad w budynkach. Do takich rozwiązań należy 
system cegły fasadowej wykonywanej na sucho, bez zaprawy murarskiej i tynkarskiej o na-
zwie FACADECLICK z Belgii.

Istotą tego systemu jest sucha elewacja wykończona perforowaną cegłą, zamontowana 
przy użyciu innowacyjnego systemu bez spoinowego, która przypomina w dosłownym tego 
słowa znaczeniu układanie ,,na styk” zwykłych klocków. Zaletą systemu FACADECLICK 
jest w szczególności to, że do wykonania elewacji można użyć cegłę z rozbiórki, w której 
należy wyłącznie wydrążyć dwa otwory. Wskazać należy, że system FACADECLICK po-
siada opracowane sposoby drążenia w cegłach z rozbiórki, nie powodując przy tym uszko-
dzeń cegły. Cegłę, jako element wykończeniowy elewacji, montuje się poprzez układanie 
mijankowe i odpowiednie połączenie ze ścianą za pomocą systemu łączników wykonanych 
z  tworzyw sztucznych, które mogą zostać wykonane z odpadów takich jak butelki plasti-
kowe. Pomiędzy elewacją FACADECLICK a ścianą znajduje się kilkunastocentymetrowa 
przestrzeń, którą wypełnia się materiałem izolacyjnym. Powierzchnię pomiędzy ścianą za-
sadniczą a elewacją, która wynosi kilkanaście centymetrów wypełnia się materiałem izola-
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cyjnym granulowanym (np. styropianowym bądź innym wykonanym również z  odpadów 
plastikowych lub innych) poprzez wtłoczenie podciśnieniowe. 

W taki sposób uzyskuje się w pełni szczelną fasadę o niskim współczynniku przeni-
kania ciepła przez przegrodę, który spełnia wymagania stawiane budynkom pasywnym. 
Zaletą systemu jest brak używania zaprawy, przez co eliminuje się nie tylko zużycie wody 
i  zaprawy cementowej, ale eliminuje się również konieczność wykonywania elewacji 
w ściśle określonych warunkach pogodowych. Elewację wykonywać można zatem cało-
rocznie, a materiały pochodzące z rozbiórki mogą uzyskać przy takim rozwiązaniu drugie 
życie. 

Istotą systemu FACADECLICK jest spełnienie warunku ekoinnowacyjnego projekto-
wania do rozbiórki, które jest celem zrównoważonego rozwoju dla budownictwa i domyka 
obieg zamknięty, powodując przy tym możliwość osiągnięcia przez firmę przewagi konku-
rencyjnej.

Wykonaną tak elewację można w sposób nieograniczony rozebrać i zamontować w in-
nym miejscu, co powoduje, że Inwestor może w znacznym stopniu np. zasilić budżet na 
wykonanie innej, nowej inwestycji z zakresu fasady np. po okresie 15–20 lat użytkowania. 
Ważną zaletą systemu jest brak wykwitów i praktyczna likwidacja mostków termicznych, 
które powodują zwykle liczne wykwity i  w konsekwencji powodują konieczność prze-
prowadzenia drogich remontów. Brak wykwitów poprawia w znacznym stopniu komfort 
użytkowy i parametry zdrowotne dla osób zamieszkałych w takich budynkach. Lista zalet 
tego systemu jest zatem znaczna, bo oprócz nieograniczonej możliwości wykorzystania 
materiałów pochodzących z rozbiórki istotnie poprawia zdrowotne i środowiskowe para-
metry obiektu.

Schemat ideowy rozwiązania FACADECLICK przedstawia zdjęcie 5.

Zdjęcie 3. System cegły fasadowej na sucho – FACADECLICK – ulotka produktu 
Źródło: (http://www.facadeclick.be/)

http://www.facadeclick.be/
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Zdjęcie 4. System ekoinnowacyjnej fasady FACADECLICK 
Źródło: (http://www.bativox.be/nl/facadeclick/artikel/2338/gegarandeerd-een-moderne-strakke-gevel-dankzij-

facadeclick/)

Zdjęcie 5. Systemy dróg budowanych z ekobetonu pochodzącego z recyklingu 
Źródło: (http://www.de-brabandere.be/wegenbouw)

http://www.bativox.be/nl/facadeclick/artikel/2338/gegarandeerd-een-moderne-strakke-gevel-dankzij-facadeclick/
http://www.bativox.be/nl/facadeclick/artikel/2338/gegarandeerd-een-moderne-strakke-gevel-dankzij-facadeclick/
http://www.de-brabandere.be/wegenbouw
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System FACADECLICK jest w całej swojej okazałości technologią ekoinnowacyjną dla 
budownictwa, przy czym oprócz argumentów wskazanych powyżej, obejmujących w szcze-
gólności eliminację spoin i  mostków termicznych posiada jeszcze inne zalety. Do wska-
zanych zalet możemy dodać również prostotę montażu, która nie powoduje konieczności 
angażowania w proces budowy energochłonnych urządzeń np. podających zaprawę czy też 
wykorzystujących wodę.

Wykorzystanie ekoinnowacyjnych technologii budowlanych może stanowić zatem istot-
ny bodziec rozwojowy, powodując nie tylko wpisanie się w cele gospodarki o obiegu za-
mkniętym, ale również może wpływać na faktyczne i  wymierne osiągnięcie celów zasad 
zrównoważonego rozwoju. Poprzez domknięcie cyklu życia wielu materiałów budowlanych, 
przy jednoczesnym nieograniczonym sezonowo cyklu wykonywania robót budowlanych 
uzyskujemy innowacyjną technologię stymulującą również przedsiębiorczość.

Kolejnym przykładem ekoinnowacyjnych technologii w budownictwie jest są systemy 
remontów, przebudowy i modernizacji ekobetonowych dróg publicznych, budowanych na 
bazie recyklingu z istniejących materiałów pochodzących z rozbiórki dróg.

Przykładem technologii, która wpisuje się w cele gospodarki o obiegu zamkniętym jest 
technologia ekobetonu drogowego oferowana przez firmę DE BRABANDERE z  regionu 
Flandrii Zachodniej z Belgii z miasta Veurne.

Firma DE BRABANDERE dzięki intensywnemu zaangażowaniu w gospodarkę o obie-
gu zamkniętym oferuje wykonywanie robót budowlanych obejmujących budowę, remonty 
i  modernizacje dróg publicznych z użyciem  ekobetonu. Przedsiębiorstwo oferuje w  pełni 
wartościowe drogi, spełniające najwyższe wymagania techniczne, jakie stawiane są przez 
warunki techniczne w Belgi. 

DE BRABANDERE z Belgii produkująca ekobeton na bazie materiałów z rozbiórki do 
procesu budowy wykorzystuje specjalistyczne urządzenia do odzysku materiałów, które po-
zwalają na miejscu budowy odzyskać materiał pochodzący z rozbiórki dróg, w tym dróg as-
faltowych. Firma potrafi dokonać rozbiórki nawierzchni asfaltowej oraz zastąpić nawierzch-
nię asfaltową nawierzchnią ekobetonową o większej wytrzymałości i dłuższej żywotności, 
odzyskując przy tym asfalt, a następnie przekazując go na inne cele lub do utylizacji. Wska-
zać należy, że warstwa ścieralna nawierzchni posiada takie same lub lepsze parametry użyt-
kowe, aniżeli warstwy ścieralne wykonywane na bazie nawierzchni asfaltowych.

Podczas procesu budowy ekobetonowych dróg wykorzystuje się w tym celu układarki 
nawierzchni betonowych. Asfalt po rozebraniu jest sortowany wraz z pozostałymi kruszy-
wami z rozbiórki. Oddziela się go warstwy i  frakcje o różnych wielkościach, dokonując 
następnie rozdzielenia i stabilizacji materiału na podbudowę i dolne warstwy nawierzchni. 
Używa się do tego celu spoiw i polimerów, które są mieszane z posiadanym materiałem 
z odzysku. Następnie na warstwę wykończeniową układany jest ekobeton, który powstaje 
po rozdrobnieniu kruszyw z rozbiórki i uzyskaniu zakładanej frakcji i granulacji. Ekobe-
ton, który jest opatentowany przez firmę DE BRADANBERE uzyskuje różne, w zależno-
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ści od zakładanych parametry, i nadaje się jemu różne właściwości fizykalne i wytrzyma-
łościowe.

Warto podkreślić, że tak wykonywana nawierzchnia po ułożeniu nie wymaga najczęściej 
stabilizacji walcem czy tez nie wymaga zacierania. Efekt końcowy uzyskiwany jest poprzez 
pracę jednej maszyny, co ma z kolei przełożenie na znaczne ograniczenie transportu. Na-
wierzchnie ścieralną jezdni można dowolnie dopasować do wymagań klienta, uszlachetnia-
jąc ją i zwiększając jej odporność na działanie czynników zewnętrznych (np. soli drogowej).

4. Analiza cech kluczowych badanych ekoinnowacji budowlanych

W celu uporządkowania i analizy ekoinnowacyjnych systemów budowlanych warto do-
konać analizy i oceny cech kluczowych dla wybranych i omówionych ekoinnowacyjnych 
technologii budowlanych. W tym celu korzystnym jest zestawienie tabelaryczne cech klu-
czowych, które przedstawia poniższa tabela.

Każda z przedstawionych ekoinnowacyjnych technologii jest eko innowacyjna. Zarów-
no systemy rozbiórek i odzysku materiałów budowlanych, jak również systemy fasady ele-
wacyjnej oraz ekobetonowe nawierzchnie pochodzące z recyklingu. Wszystkie technologie 
przynoszą wymierne korzyści dla środowiska, począwszy od zmniejszenia ilości odpadów 
budowlanych po nadanie materiałom z recyklingu nowego życia, powodując brak konieczno-

Zdjęcie 6. Układanie nawierzchni ekobetonowej na drodze publicznej w Belgii 
Źródło: (http://www.de-brabandere.be/wegenbouw)

http://www.de-brabandere.be/wegenbouw
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ści ich utylizacji. Przedstawione i opisane technologie mogą być wykonywane całorocznie, 
co powoduje możliwość aplikacji i wykonywania niezależnie od warunków pogodowych.. 
Warto zwrócić uwagę, że o ile do obsługi maszyn i urządzeń do recyklingu dróg wymagane 
jest posiadanie nowoczesnych i obecnie stosunkowo drogich w zakupie urządzeń, to przy 
wykonywaniu prostych technicznie produktów budowlanych na bazie materiałów z odzy-
sku nie jest to aż tak kosztowne. W głównej mierze wymaga się przede wszystkim precyzji 
i odpowiedniego postępowania w całym procesie rozbiórki i konfekcjonowania materiałów. 

W przypadku maszyn i  urządzeń do produkcji ekobetonowych nawierzchni na rynku 
istnieją już urządzenia, które spełniają te założenia. Zarówno recyklery nawierzchni do dróg, 
jak również maszyny do stabilizacji podłoża są wykorzystywane przy budowie nowych 
dróg. Dodając do tego technologie nawierzchni ekobetonowych rozwiązanie takie może stać 
się istotnym konkurentem dla nawierzchni asfaltowych, zwłaszcza przy dzisiejszych możli-
wościach betonowania w temperaturach ujemnych (nawet do –35°C), co z kolei powoduje, 
że dla tej technologii nie ma zjawiska sezonowości. Wskazana technologia może być wy-
konywana całorocznie, co z kolei może w długim okresie pozwolić na ograniczenie i  eli-
minację zjawiska sezonowości w branży budowlanej, która stanowi jeden z największych 
problemów w branży, z  jakim borykają się Wykonawcy robót. W odniesieniu do polityki 
spójności i  dostępnych środków zewnętrznych, pozwalających na sfinansowanie takiego 
zakupu, racjonalnym wydaje się poszukiwanie takich dofinansowań czy też wsparcia ze-
wnętrznego, zważywszy, że zakup takiego ekoinnowacyjnego urządzenia wpisuje się w cele 
strategii określonej przez Komisję Europejską. Sfinansowanie takiego zakupu, przynajmniej 
w znacznej części jest zatem możliwe na warunkach obecnie dostępnych źródeł finansowa-
nia polityki spójności i  finansowania wdrażania działań ekoinnowacyjnych w  ramach np. 
innowacyjnej gospodarki.

5. Wnioski

Przedstawione i  omówione przykłady ekoinnowacyjnych systemów budowlanych, jak 
również wskazane cechy kluczowe znajdują możliwość aplikacji w warunkach konkuren-
cji rynkowej. Omówione przykłady są jednymi z wielu, jakie funkcjonują w gospodarkach 
wysokorozwiniętych, opierających się głównie na zasobie wiedzy i pomysłu, a  także eko-
innowacji. Wartym podniesienia jest możliwość aplikacji rozwiązań w  polskim systemie 
zamówień publicznych, dla których w  świetle istniejących dyrektyw i  prawa krajowego 
możliwym jest ich implementacja. W stosunku do norm pranych obowiązujących obecnie 
w Polsce możliwe jest wykonywanie robót budowlanych w  formule „zaprojektuj i wybu-
duj”, co z kolei stwarza większą możliwość po stronie Wykonawczej na dostosowanie się 
i zaproponowanie innowacyjnych rozwiązań. Podobnie systematyczne odchodzenie od kry-
terium najniższej ceny umożliwia stosowanie kryteriów poza cenowych, takich jak jakość, 
parametry techniczne, aspekty środowiskowe czy też efektywność energetyczna i  aspekty 
innowacyjne. Istniejący system prawny w  Polsce posiada zatem możliwość wykorzysty-
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wania ekoinnowacji budowlanych do wykonywania zadań własnych samorządów i innych 
podmiotów prawnych za pomocą ekoinnowacji, stwarzając i jednocześnie kreując popyt na 
innowacje budowlane, a zwłaszcza na ekoinnowacje. Aplikacja przedstawionych rozwiązań 
w warunkach polskiej gospodarki jest zatem możliwa, co w konsekwencji może spowodo-
wać uzyskanie wymiernych korzyści, nie tylko ekonomicznych, ale w szczególności środo-
wiskowych i  społecznych, powodując upowszechnienie ekoinnowacji budowlanych, jako 
innowacji zrównoważonego rozwoju i nowoczesnego budownictwa.
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