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Stowo wstepne

Sprawne funkcjonowanie wspolczesnego przedsigbiorstwa wymaga stosowania zrdzni-
cowanych zasobow, ktorych dostepnos¢ jest ograniczona. Wiasciwe i oszczgdne gospoda-
rowanie zasobami dotyczy poszukiwania rozwigzan zardéwno w kontekscie ogdlnym (cza-
sowych, przestrzennych), jak i szczegdtowym (ekonomicznych, spotecznych, politycznych,
srodowiskowych, prawnych, kulturowych). Takie uj¢cie nabiera szczegélnego znaczenia we
wprowadzanej ostatnio w wielu krajach, w tym w Polsce, strategii gospodarki o obiegu
zamknigtym, jako kontynuacji idei zréwnowazonego rozwoju. W niniejszej monografii za-
prezentowano dziatania podmiotéw gospodarczych zmierzajace do wdrazania takich idei.
Przyktadowo omdwiono je w kontek$cie systemu gospodarowania odpadami, rozmieszcza-
nia magazynowanych produktow czy stosowania ekoinnowacji.

Odpowiednie przygotowanie i realizacja strategii implementujacych ide¢ zrownowazo-
nego rozwoju wymaga podejmowania wtasciwych decyzji, w tym tych o odleglym hory-
zoncie czasowym, ktore zazwyczaj sg obarczone ryzykiem lub niepewnos$cig. Dla przezwy-
cigzania takich trudnos$ci mozna z powodzeniem wykorzysta¢ wspomniane w monografii
narze¢dzia: prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych i metode punktu odniesienia.

Czgs¢ prac poswigcono barierom utrudniajgcym implementacje idei zrbwnowazonego roz-
woju w dziatalno$ci podmiotdw oraz propozycjom ich przezwyci¢zania. Bariery te rozpatrzo-
no szczegdtowo w kontekscie dostgpnosei energii odnawialnej w budynkach, edukacji spote-
czenstwa i przygotowania kadr dla gospodarki o obiegu zamknigtym oraz sukcesji biznesowe;.

Mamy nadziejg, iz tak kompleksowe ujecie problematyki, w tym zagadnien w nowym
obszarze gospodarki o obiegu zamknigtym, bedzie materialem wspomagajacym procesy po-
dejmowania decyzji w podmiotach gospodarczych, jak i edukacyjnym. ChcielibySmy zatem
podzickowaé wszystkim Autorom za przygotowanie prac zamieszczonych w monografii,
a Recenzentom za zyczliwos¢ i ich wnikliwa ocene. To wlasnie dzigki ich wspdlnemu wysit-
kowi monografia uzyskata postac, ktora sprzyja upowszechnianiu nie tylko wiedzy na temat
réznych aspektow zrownowazonego rozwoju, ale rowniez sposobow pomagajacych w jego
skutecznej implementacji w przedsigbiorstwie.

Dr hab. inz. Grzegorz Ginda
Dr hab. Joanna Kulczycka
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Matgorzata CYGNAROWICZ!

Praktyki edukacyjne na przyktadzie sadeckiego
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego

Streszczenie. Spotka Sadeckie Wodociagi od pigciu lat realizuje autorski program edu-
kacyjny dla dzieci i mtodziezy pn. Akademia Wodnika®. Od tego roku réwniez program
skierowany do starszej grupy odbiorcow. W ramach tych dziatan odbywaja si¢ warsztaty,
wizyty studyjne. Zorganizowana zostata takze konferencja popularno-naukowa z zakresu
medycyny, rehabilitacji, problematyki zwigzanej z jakoscig wody. Co roku firma prowadzi
kampani¢ spoteczng z réznymi podmiotami lokalnymi, m.in. sportowcami, artystami. Jest
ona szeroko popularyzowana przez media. Od 2015 r. przedsi¢biorstwo realizuje bezptat-
ne badania wody z przydomowych studni. W ciggu tego okresu zostato pobranych i prze-
badanych okoto 400 probek. Badania wskazaty na bardzo zta jako$¢ wody z prywatnych
uje¢. Wystepowaly w nich bakterie katowe oraz te z grupy coli, escherichia coli. Zgodnie
z obowigzujacymi przepisami, obecnos$¢ chocby jednej z wymienionych bakterii, dyskwa-
lifikuje wodg jako zdatna do picia. Od 2015 r. Sadeckie Wodociagi montujg w placoéwkach
oswiatowych oraz budynkach uzytecznosci publicznej zdroje wody pitnej. Na Sadecczyznie
funkcjonuje 70 takich urzadzen. Akcja ma na celu podkresli¢ najwyzsza jako$¢ wody do-
starczanej do klientow przez przedsigbiorstwo. W przedsigwzigciach edukacyjnych spotki
wzigto dotad udziat okoto 10 tysigcy osob. W 2017 r. przedsigbiorstwo zajeto I miejsce
w ogolnopolskim konkursie branzowym na najlepsza akcje edukacyjng. Nagroda zostata
przyznana za zaangazowanie we wspotprace ze srodowiskiem lokalnym.

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

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

I Mgr, Sadeckie Wodociagi Sp. z 0.0., Nowy Sacz.



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 Sadec-
kie Wodociagi has been assembling drinking water spas in educational establishments and
public buildings. 70 such devices operate in Sadecczyzna. 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

Spotka Sadeckie Wodociagi jest przedsiebiorstwem wodociagowo-kanalizacyjnym zaj-
mujacym si¢ poborem, uzdatnianiem i dostarczaniem wody oraz odbiorem i oczyszczaniem
sciekow. Firma dziata od ponad 100 lat w ré6znych formach prawnych, a pod nazwa Sadeckie
Wodociagi Sp. z 0.0. od 20 lat. Obecnie obstuguje obszar dwdch miast (Nowy Sacz oraz Stary
Sacz) oraz czterech gmin (Nawojowa, Stary Sacz, Kamionka Wielka oraz Korzenna). Lacznie
z ushug sadeckiego przedsigbiorstwa korzysta okoto 100 tysigcy mieszkancow. W ostatnich
latach spotka zakonczyta najwiekszy projekt wodno-$ciekowy w Malopolsce wspotfinan-
sowany ze $rodkéw Unii Europejskiej pn. Modernizacja i rozbudowa systemu gospodarki
wodno-§ciekowej Miasta Nowego Sacza z przyleglymi terenami gmin sasiednich. Przedsig-
biorstwo przeprowadzilo z sukcesem takze mniejszy projekt pn. Rozbudowa wodociagoéw
i kanalizacji w gminie Nowy Sacz i Stary Sgcz. Oba programy majg taczng warto$é prawie
420 milionéw zlotych. Bez udziatu $rodkow zewngtrznych przeprowadzenie tych inwesty-
cji w calosci bytoby mozliwe za okolo 70-80 lat. Wykonane zadania znacznie wptynety na
poprawe jakosci srodowiska, ale przede wszystkim poprawity komfort zycia mieszkancow
miast i wsi. Zakonczenie prac w sferze infrastrukturalnej to jednoczesnie dla sadeckiej firmy
komunalnej poczatek zmian w innych obszarach: zawiadywaniu majatkiem (zwigkszonym
o ponad 400 procent w ciagu szeSciu lat), transformacji w sposobie zarzadzania pracow-
nikami i budowy $wiadomosci klientow. To ostatnie zadanie wydaje si¢ najtrudniejsze, bo
specyfika branzy wodno-kanalizacyjnej polega na tym, ze miliony zakopuje si¢ w ziemi,
a po zakonczonych inwestycjach widoczne dla oka sg ,,tylko” kilometry odbudowanych drog
i dyskretnie ulokowane przepompownie Sciekow, zbiorniki wody pitnej, czy stacje uzdatnia-
nia wody — obiekty szczegolnie chronione i zamknigte na co dzien dla zwiedzajacych.



2. Woda w Polsce jako towar deficytowy

Madre gospodarowanie zasobami wodnymi to dzi$§ jedno z powaznych zadan panstw
Unii Europejskiej. Powszechnie znane sa dane o tym, ze Polska ma zasoby wody pitne;j
(w przeliczeniu na jednego mieszkanca) porownywalne do Egiptu. To zestawienie dobrze
obrazuje problem, ktéry zreszta jest coraz cze$ciej odczuwalny w okresach suszy. W wielu
miejscach w Polsce brakuje wtedy wody w kranach lub jest ona reglamentowana. Mniejsze
przedsigbiorstwa wodociagowe, bez naktadu na nowe inwestycje, nie sa3 w stanie poradzi¢
sobie z rozwigzaniem problemu. Skutki suszy odczuwalne sg jednak przede wszystkim przez
gospodarstwa domowe majace wiasne ujecia wody (problem jakosci wody z prywatnych
studni zostanie poruszony w odrgbnym rozdziale). Dlatego tak wazne jest zapewnienie alter-
natywny, szczegdlnie dla tych ostatnich uzytkownikéow. Budowa nowej sieci wodociggowe;j
na terenach wiejskich jest duzym wyzwaniem. Sg to zazwyczaj regiony o malej gestosci
zaludnienia, bez duzych obszaréw mieszkaniowych. Stad rozbudowa infrastruktury na tych
terenach nie przynosi zyskow w krotkiej perspektywie czasowej. Z drugiej strony zaspoko-
jenie potrzeb wspolnoty w postaci zbiorowego zaopatrzenia w wode to obowigzek gminy.
Gmina ma takze czuwaé nad jakos$cia, bezpieczenstwem i ciagloscia jej dostaw. Wiasciwe
wykorzystanie zasobo6w wodnych jest problemem na tyle powaznym, ze po$wigcono mu
wiele miejsca takze w legislacji unijnej. Podstawowym dokumentem jest Ramowa Dyrek-
tywa Wodna (RDW) z 2000 roku. Wskazuje ona na kierunki dziatan, ktére maja poprawié¢
jakos$¢ 1 dostepnos¢ zasobow wodnych w Europie. Na realizacj¢ zawartych w niej zalozen
panstwa cztonkowskie maja czas do 2027 r. W tym roku Komisja Europejska zdecydowata
podsumowac skuteczno$¢ rozwigzan wdrazanych przez panstwa Unii Europejskiej. W zasa-
dzie wiadomo, iz cele RDW nie zostang osiagnigte do 2027 r., bo zatozenia dyrektywy byly
bardzo optymistyczne i zbyt ambitne (Ramm 2018). Zadziataé¢ tu jednak mogg same przed-
sigbiorstwa wodociagowe, ktore podejmg wyzwanie na rzecz racjonalnego gospodarowania
zasobami wodnymi.

3. Dziatania informacyjne Spoétki Sadeckie Wodociagi

W 2017 roku sadeckie przedsigbiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne przyjeto dokument
pn. Strategia Rozwoju Spotki Sadeckie Wodociagi na lata 2017-2021. Jeden z jego celow
operacyjnych to edukacja spotecznosci lokalnych w zakresie ochrony $rodowiska. W doku-
mencie znalazly si¢ takze zatozenia dotyczace budowania spotecznej $wiadomosci w zakre-
sie gospodarowania zasobami wodnymi i $ciekami. Jeszcze przed 2017 rokiem firma po-
dejmowata liczne dzialania zwigzane ze spoteczng odpowiedzialno$cig biznesu. Skuteczna
strategia rozwoju firmy musi bowiem dzi$, obejmowac nie tylko wymiar ekonomiczny, ale
w réwnym stopniu réwniez wymiary ekologiczny i spoteczny. Powinny one by¢ potaczo-
ne ze strategig, a nie stanowi¢ luznych przedsigwzieé¢ filantropijnych (Wisniewska 2018).
Sadeckie Wodociagi stworzyly w tym zakresie system oddziatlywania na otoczenie lokalne



poprzez prowadzenie cyklicznych dziatan edukacyjnych na réznych polach: artystycznym,
sportowym, naukowym, filantropijnym. Poza wyzej wymienionymi stalymi przedsigwzie-
ciami, sg rowniez dziatania wspierajgce spoteczne inicjatywy: pikniki ekologiczne, festiwale
filmowe i muzyczne, osiedlowe imprezy tematyczne.

3.1. Akademia Wodnika®

Mozna powiedzie¢, ze odpowiedzialno$¢ spoleczna nie jest niczym wiecej jak filozofia
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, skierowang na budowanie trwatych, a takze pozy-
tywnych relacji ze wszystkimi zainteresowanymi stronami (Wisniewska 2018). Przedsi¢bior-
stwa odchodzg od traktowania aspektow ekologicznych i spotecznych jako bariery rozwoju.
Staja si¢ one wrecz instrumentami, ktore sprzyjaja efektywnemu funkcjonowaniu. Poprzez
zaangazowanie si¢ w zycie spotecznosci lokalnych firmy zyskuja szanse, zeby wyjasni¢ i po-
kaza¢ na czym polega specyfika ich dzialania. W przypadku przedsigbiorstw wodociggowo
-kanalizacyjnych jest to bardzo istotne. Efekty ich funkcjonowania sa przeciez odczuwalne
kazdego dnia. Trudno dzi§ mieszkancom miast wyobrazi¢ sobie, ze moze na przyktad zabrak-
na¢ wody w kranach. Trwalos$¢ i1 bezpieczenstwo dostaw wody to podstawa dziatania spotek
komunalnych. Dzigki miliardom ztotych z Unii Europejskiej w catej Polsce powstaty nowe
stacje uzdatniania wody, nowoczesna infrastruktura wodociggowa, hydrofornie, ale takze
oczyszczalnie i przepompownie $ciekow. W ramach autorskiego programu Spotki Sadeckie
Wodociagi pn. Akademia Wodnika® te wszystkie zmiany technologiczne moga obserwowac
uczniowie szkot podstawowych, $rednich, a takze przedszkolaki. Podczas zaje¢ organizowa-
nych w placowkach oswiatowych pracownik Sadeckich Wodociagdéw przekazuje dzieciom
1 mlodziezy wiedzg z zakresu obiegu wody w przyrodzie i zasadniczym wplywie cztowieka
na gospodarke wodno-$ciekowa. Warsztaty wzbogacaja filmy animowane, ciekawostki oraz
doswiadczenia. Zajecia powigzane sg z wycieczka do stacji uzdatniania wody w Starym Sa-
czu oraz oczyszczalni Sciekow w Nowym Saczu. Uczniowie moga obejrze¢ nieodstgpne na
co dzien dla zwiedzajacych obiekty, ktore maja kluczowy wptyw dla zaopatrzenia aglomera-
cji Nowy Sacz w najwyzszej jakosci wode do spozycia, a z drugiej strony oczyszczaja Scieki
w sposob nieucigzliwy dla srodowiska. Po zajgciach w terenie odbywa si¢ kolejna lekcja,
utrwalajaca zdobyta juz wiedze. Dziatania te sa powigzane z cyklicznymi imprezami: konkur-
sem plastycznym, Festiwalem Biegowym pn. Woda Zrédtem sukcesu oraz Piknikiem Wodo-
ciggowym. Pierwszym z tych przedsigwzig¢ firma wspiera miode talenty. Konkurs plastyczny
jest organizowany od 2015 roku pn. Woda — nasz naturalny skarb. W sktad jury wchodza
reprezentanci srodowisk lokalnych, m.in. artySci i przedstawiciele instytucji zajmujacych si¢
ochrong srodowiska. Najlepsze prace trafiaja do wydawanego od trzech lat kalendarza Akade-
mii Wodnika®. Material jest dystrybuowany do szkot bioracych udziat w konkursie. W tym
roku byto to ponad 60 placowek oswiatowych. Kolejnym cyklicznym wydarzeniem jest Fe-
stiwal Biegowy pn. Woda zrodtem sukcesu. Impreza gromadzi co roku okoto tysigca uczest-
nikéw, w tym ucznidow i nauczycieli sadeckich szkot. Towarzysza jej liczne atrakcje i pokazy
zorganizowane przez przedsigbiorstwo oraz podmioty wspotpracujace ze spotka. Podczas



przedsigwzigcia firma promuje ide¢ zdrowego i ekologicznego stylu Zycia, przypomina, ze
woda jest energig zycia. Festiwal gromadzi uczestnikdw z terenu dziatania przedsigbiorstwa
(dwa miasta oraz cztery gminy). Rywalizacja sportowa odbywa si¢ od trzech lat (2016, 2017,
2018) 1 czerwca, w Dzien Dziecka. Piknik Wodociaggowy w Starym Saczu ma z kolei cha-
rakter naukowy. To dni otwarte przedsigbiorstwa podczas, ktérych mieszkancy regionu maja
mozliwos¢ zwiedzi¢ zaktad uzdatniania wody w Starym Saczu. To zaawansowany technolo-
gicznie obiekt zmodernizowany i rozbudowany ze srodkéw Unii Europejskiej, w ramach naj-
wigkszego projektu wodno-§ciekowego w Malopolsce. Piknikowi towarzysza pokazy sprzgtu
specjalistycznego, do§wiadczenia przygotowane i prezentowane przez pracownikow akredy-
towanego laboratorium Spotki Sadeckie Wodociagi oraz konkursy. Z roku na rok zmienia si¢
konwencja pikniku. Program jest modyfikowany i ulepszany na wniosek uczestnikdw, gmin
oraz podmiotow wspotpracujacych z przedsigbiorstwem. 21 wrzesnia tego roku odbedzie si¢
V Piknik Wodociagowy, tym razem skierowany do seniorow. W ostatnim czasie wtasnie dla
tej grupy Sadeckie Wodociagi przygotowuja program edukacyjny. Dziatania rozpoczety sie
od konferencji popularno-naukowej z zakresu: medycyny, rehabilitacji, problematyki zwig-
zanej z jako$ciag wody. Swoje wystapienia mieli: lekarz nefrolog, dyrektor Instytutu Kultury
Fizycznej lokalnej wyzszej uczelni oraz przedstawiciel akredytowanego laboratorium Spotki
Sadeckie Wodociagi. Przedsigbiorstwo dziata na wielu polach i réznymi kanatami dociera
z przekazem do spotecznosci lokalnych. Od 2014 r. organizuje takze corocznie Swigteczny
Turniej Charytatywny, z ktérego dochdd przekazywany jest na rzecz wybranej potrzebuja-
cej rodziny w ramach akcji Szlachetna Paczka. Wszystkie tego typu dziatania majg na celu
budowanie statych i stabilnych relacji z interesariuszami. Po pierwsze z osobami fizyczny-
mi i prawnymi zawierajacymi z przedsigbiorstwem formalne umowy (np. na sprzedaz wody
i odbior sciekow). Po drugie — z mediami, ktdre majg mozliwos¢ posredniego oddziatywania
na przedsigbiorstwo poprzez mobilizowanie opinii publicznej. A po trzecie — z pracownika-
mi. Ta ostatnia grupa jest niezwykle istotna dla dziatania calego przedsigbiorstwa. Dlatego
w dokumencie pn. Strategia Rozwoju Spotki Sadeckie Wodociagi na lata 2017-2021 znajduje
si¢ program operacyjny pn. Pracownik ambasadorem marki Sadeckich Wodociagéw. Utozsa-
mianie si¢ pracownika z przedsigbiorstwem jest jednym z kluczowych sygnatow dla klienta,
ze firma jest rzetelna, godna zaufania, a produkt, ktory oferuje — najwyzszej jakosci. Wazne,
aby kadra zarzadzajaca dbata o dobre relacje ze wszystkim wyzej wymienionymi grupami
interesariuszy. To wzmacnia poczucie tozsamosci z przedsigbiorstwem oraz — co jest tego
konsekwencja — jego reputacje.

3.2. Kampanie spoteczne

Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu (CSR) jest pojeciem bardzo szerokim i ztozo-
nym. Na odpowiedzialny biznes sktadajg si¢ — rynek, miejsce pracy, spotecznosé, srodo-
wisko, ktore wyznaczaja szeroki krag osob, zainteresowanych jego dzialalnoscia. Odpo-
wiedzialno$¢ wobec interesariuszy jest fundamentem tej koncepcji. CSR nalezy traktowaé
zatem jako proces usprawniania relacji ze strategicznymi grupami interesariuszy przed-
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sigbiorstwa, czyli tymi, ktdrzy w istotny sposob przyczyniaja si¢ do jego sukcesu. Jest to
niezmiernie istotne w kazdym przedsigbiorstwie, szczegoélnie jednak w przypadku spotek
migjskich, jak chociazby firmy wodociggowo-kanalizacyjne (Wisniewska 2018). Sadec-
kie Wodociagi od wielu lat angazuja si¢ w dzialania spolecznos$ci lokalnej wspierajac
liczne przedsigwzigcia organizowane m.in. przez Urzad Miasta Nowego Sacza, zarzady
osiedli, stowarzyszenia, czy fundacje. A od 2015 r. przedsigbiorstwo wspodtpracuje dodat-
kowo z jednym gtownym partnerem, prowadzac catoroczng kampani¢ promujaca jakos¢
1 bezpieczenstwo wody wodociggowej oraz popularyzujac watki zwigzane z ochrong §ro-
dowiska. Pierwszym oficjalnym partnerem Sadeckich Wodociggow byt folkowy zespot
Lachersi. Efektem wspolnych dzialan byla m.in. piosenka Doling plynie Zycie. Utwor
miat swoj debiut w Swiatowym Dniu Wody, w marcu 2015 r. Teledysk do piosenki i se-
sja zdjeciowa do kampanii zostaly zrealizowane na terenie zaktadu uzdatniania wody
w Starym Saczu. Przedstawiciele zespotu otworzyli takze pierwszy zdrdj wody pitnej
zamontowany przez Sadeckie Wodociagi w jednej ze szkot podstawowych w Nowym
Saczu. W 2016 roku przedsigbiorstwo wspotpracowato z Uczniowskim Klubem Spor-
towym Evan. Wspdlnie udato si¢ zrealizowaé¢ m.in. I Festiwal Biegowy ,,Woda zrodtem
sukcesu”. W ubieglym roku partnerem spoéiki byl Klub Aktywnych Mam. Organizacja ta,
ktorej zatozycielkami sg kobiety-matki, wspomagata firm¢ w upowszechnianiu przekazu
na temat znaczenia czystej wody w zyciu czlowieka. A szczegdlnie dziecka, ktore ota-
cza si¢ najwigksza troskg i dba o jego bezpieczenstwo. Razem z tym stowarzyszeniem
spotka promowata hasto ,,Czysta woda — zdrowe zycie”. Sesja zdjeciowa do kampanii
miata miejsce na terenie historycznego zaktadu uzdatniania wody w Swiniarsku (obiekt
z 1912 r.) oraz przy malowniczym, gorskim szlaku na Przehybe, gdzie znajduje si¢ stacja
uzdatniania wody w Gaboniu (gmina Stary Sgcz). Przedstawicielki Klubu Aktywnych
Mam zachgcaty takze do picia wody z kranu sadeckich studentéw oraz serwowaty soki na
bazie wody z sieci wodociggowej uczestnikom II Festiwalu Biegowego. Za wspotprace ze
srodowiskiem sadeckich mam, Spotka Sadeckie Wodociagi zostata doceniona pierwszym
miejsce w ogolnopolskim konkursie branzowym Wydawnictwa Abrys na najlepsza akcje
edukacyjna. Material zdjeciowy i filmowy z kampanii jest na biezagco wykorzystywany
w przekazach informacyjnych i promocyjnych przedsigbiorstwa.

3.3. Zdroje wody pitnej w szkotach

Ocenia sig, ze przecigtnie podczas kilkugodzinnego pobytu w szkole dziecko w wieku
szkolnym powinno wypi¢ 3 do 4 szklanek wody, a w przypadku upalnej pogody lub udziatu
w intensywnych ¢wiczeniach nawet wigcej. Liczne i prowadzone w wielu krajach badania
wykazaty, ze ilo$¢ ptyndw spozywanych przez dzieci i udzial w nich wody sg zréznicowane,
ale przecigtnie wyraznie nizsze od optymalnej (Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego —
Panstwowy Zaktad Higieny 2015). Sadeckie Wodociagi dbajg o zdrowie najmtodszych,
rozpowszechniajac haslo ,,woda zamiast gazowanych napojow”. Dlatego w szkotach oraz
miejscach uzytecznosci publicznej w catym regionie montujg zdroje wody pitnej. Dzi$ ta-
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kich urzadzen jest ponad 70. Korzystaja z nich uczniowie, mieszkancy oraz turysci. Tymi
dzialaniami sgdeckie przedsigbiorstwo wyprzedzito zamiary Ministerstwa Edukacji, ktore
18 lipca 2018 roku sporzadzito projekt rozporzadzenia o obowigzkowym dostepie do wody
pitnej w szkotach (jednym z pomystow zawartych w dokumencie jest bezplatne zaktadanie
zrddelek przez instytucje publiczne odpowiedzialne za jako$¢ wody). Ustawodawcy licza, ze
zapisy dotyczace dostgpu do wody pitnej w szkotach, wptyng na zmiang nawykow zywie-
niowych uczniow. Jeszcze we wrzesniu 2015 r. Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego —
Panstwowy Zaktad Higieny zwracat uwage na potrzebe zmniejszenia spozycia stodzonych
napojow. W badaniach obejmujacych kilkutysieczng grupe dzieci wykazano, ze zastepowa-
nie napojow stodzonych woda do picia przyczynia si¢ do zmniejszenia catkowitego spozy-
cia energii §rednio o 235 kcal w ciggu doby. Stwierdzono takze, ze rezygnacja z napojow
stodzonych na rzecz wody przyczynia si¢ do znaczacego spadku indeksu masy ciata (Naro-
dowy Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad Higieny 2015). W ramach swo-
ich spotecznych dziatan sadeckie przedsigbiorstwo instaluje takze zewngtrzne zdroje wody
pitnej, ktore sa dostgpne bezptatnie dla mieszkancow i turystow. Obserwuje si¢ zwigkszone
zainteresowanie urzadzeniami szczeg6lnie w lecie. W czasie upatéw zapotrzebowanie na
wode wzrasta, bowiem trzykrotnie. Dodatkowo Sadeckie Wodociagi zdecydowaty zapewnic
mieszkancom oraz turystom urzadzenie mobilne. Saturator wody pitnej —bo o nim mowa —
stat si¢ nieodtaczng czgscia wigkszosci lokalnych przedsigwzig¢ odbywajacych si¢ w okresie
letnim. Korzystanie z tych wszystkich urzadzen do dystrybucji wody z sieci jest mozliwe,
dzigki nowoczesnemu systemowi jej uzdatniania. Woda dostarczana przez Sadeckie Wodo-
ciagi spetnia zapisy okre§lone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Jest takze na biezaco badana i monitorowana przez
pracownikow laboratorium, ktore posiada Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawcze-
go. Woda ta jest, wigc w petni bezpieczna i mozna ja pi¢ bezposrednio z kranu, do czego
przekonato si¢ okoto 20 tysiecy uczniéw sadeckich szkot.

3.4. Bezptatne badania wody z przydomowych studni

Dostep do bezpiecznej wody do picia jest wazny z punktu widzenia zdrowia i rozwo-
ju na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym. W niektdrych regionach wykazano, ze
inwestycje w zaopatrzenie w wodg i odprowadzanie $ciekdw moga przynies¢ korzys¢ eko-
nomiczng netto, jako ze zmniejszenie skutkow szkodliwych dla zdrowia i kosztow opieki
zdrowotnej przewyzsza koszty przeprowadzenia interwencji (Swiatowa Organizacja Zdro-
wia 2011, przedmowa). Powaznym problemem jest nie tylko brak wody, ale takze jej jakoS¢.
Spotka Sadeckie Wodociagi od 2015 r. prowadzi akcje bezptatnych badan wody z przydomo-
wych studni. Badania sa prowadzone na wniosek wlodarzy miast i gmin. W ciagu czterech
lat akredytowane laboratorium badan wody i $ciekow Sadeckich Wodociagéow przebadato
okoto 400 prywatnych studni. W 70% pobranych probek wody obecne byty bakterie wskaz-
nikowe. To catkowicie eliminuje taka wodg¢ jako zdatna do picia. Probki zawieraly bakterie
z grupy coli, Escherichia coli, a takze paciorkowce katowe. Zgodnie z rozporzadzeniem
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Ministra Zdrowia w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, obecnos¢
w wodzie cho¢by jednej z tych bakterii oznacza, ze jest niezdatna do picia. Wystepowanie
w wodzie mikroorganizméw, takich jak E. coli lub enterokoki (paciorkowce kalowe), bytu-
jacych zwykle w odchodach ludzi i zwierzat statocieplnych, wskazuje na zanieczyszczenia
typu kalowego. Stanowia one swoisty wskaznik zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody
i ich obecnos¢ w wodzie wigze si¢ z koniecznoscig podjgcia natychmiastowych dziatan na-
prawczych (Kaminska 2018). Wspoélnie z gminami, na terenie ktorych zrealizowano badania,
Sadeckie Wodociagi przeprowadzity akcje informacyjna dotyczaca postepowania z brudny-
mi studniami. Badania byly prowadzone na terenach z dostgpem do sieci wodociggowe;j
oraz tam, gdzie mieszkancy nie maja mozliwosci korzystania ze zbiorowego zaopatrzenia
w wodg. Zgodnie z wyrokiem Naczelnego Sadu Administracyjnego z 2007 r. zasadne jest
obcigzanie niewywiazujacej si¢ z ustawowych obowigzkéw gminy kosztami wykonywania
przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej badan wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, a pochodzacej np. z tzw. przydomowej studni (NSA 2007, II OSK 1084/06). W do-
kumencie pn. Strategia Rozwoju Spotki Sadeckie Wodociagi na lata 2017-2021 znajduje si¢
zapis: chcemy umozliwi¢ mieszkancom naszych gmin korzystanie z dostarczanej przez nas
wody lub wesprze¢ ich w $wiadomym i odpowiedzialnym korzystaniu z wlasnych zasoboéw
wodnych. W tym celu podejmiemy dzialania inwestycyjne majace na celu rozbudowe sie-
ci umozliwiajacej podtaczenie si¢ mieszkancow. Mieszkancom gmin korzystajacym z wta-
snych zasobo6w wodnych umozliwimy wykonywanie badan laboratoryjnych oraz doradztwo
w zakresie uzdatniania wody. Spotka Sadeckie Wodociagi bardzo powaznie traktuje przyjeta
przed rokiem Strategi¢ i postepuje zgodnie z zawartymi w niej zalozeniami.

4. Wnioski

Trzeba z satysfakcja odnotowac, ze dziatania Spotki Sadeckie Wodociagi spowodowatly
zmiang¢ nastawienia mieszkancow regionu do jako$ci ustug przedsicbiorstwa. W spoteczne;j
$wiadomosci utrwala si¢ wysoka jako$¢ wody z sieci wodociagowej oraz bezpieczenstwo jej
dostawy. Bezpieczenstwo, ktorego nie zapewnig dzi§ — co pokazuja dobitnie badania akre-
dytowanego laboratorium — prywatne studnie. Drugim pozytywnym sygnatem spotecznych
dziatan Spoétki Sadeckie Wodociagi sa rosnace aspiracje mieszkancow gmin do budowy sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej. Spotecznos¢ lokalna zaczyna zdawaé sobie sprawe, Ze ja-
ko$¢ wody i stan srodowiska naturalnego maja istotny wplyw na zdrowy rozwoj regionu.
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Praktyczna dostepnosc¢ energii odnawialnej
w budynkach jednorodzinnych

Streszczenie. Utrzymanie budynkéw mieszkalnych w warunkach polskich wymaga po-
noszenia znaczacych naktadéw energii. Wigkszo$¢ z nich jest przy tym pozyskiwana z kon-
wencjonalnych, nieodnawialnych zrédet energii. Wykorzystywanie takich zrédet energii
nie sprzyja zachowaniu wlasciwego stanu srodowiska, co jest szczegolnie dobrze widoczne
w przypadku efektow eksploatacji budynkow jednorodzinnych. Dlatego sa wprowadzane
regulacje prawne wymuszajace zachowania i dziatania, ktére maja na celu ograniczenie
niekorzystnego wptywu wykorzystywania konwencjonalnych zrodet energii na srodowisko.
Wydaje sie, ze praktyczng implementacje przepisow moze skutecznie ulatwic szersze stoso-
wanie energii ze zrodet odnawialnych. Dlatego celowe staje si¢ wyposazanie budynkow jed-
norodzinnych w instalacje umozliwiajace pozyskiwanie takiej energii. Niestety, specyficzne
czynniki, w tym zwlaszcza wysokie koszty inwestycyjne, wydaja si¢ skutecznie utrudniaé
upowszechnianie rozwigzan technicznych umozliwiajgcych pozyskiwanie energii ze zrédet
odnawialnych. Dlatego w pracy podjgto probe wszechstronnej oceny praktycznej dostepno-
$ci takiej energii dla budynkow mieszkalnych oraz identyfikacji trendu jej zmian. Uwzgled-
niono przy tym takze mozliwosci finansowego wspierania dziatan 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

1 Mgr, 2 Dr hab. inz., AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow.
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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

Dostgpnos¢ energii ma zasadniczy wplyw na rozwoj gospodarczy, jako$¢ zycia spote-
czenstw oraz stan Srodowiska. Blyskawicznie rosnace zuzycie energii na §wiecie wymusza,
w coraz wiekszym stopniu, dzialania ukierunkowane na wzrost wykorzystania odnawial-
nych zrodet energii oraz oszczedzanie zasobow energii niecodnawialnej do ktorej nalezg pa-
liwa stale (m.in. wegiel kamienny, brunatny i torf), paliwa gazowe (gaz ziemny), paliwa
pltynne (m.in. ropa naftowa, oleje napedowe), a takze paliwa nuklearne (uran). Wzrasta-
jace potrzeby energetyczne spoleczenstwa narzucaja konieczno$é¢ stosowania efektywnych
rozwigzan zarzadzania energig. W ostatnich latach coraz cze¢sciej uwidaczniaja si¢ oznaki
kryzysu energetycznego na $wiecie, z ktorym wigza si¢ m.in. rosnace ceny ropy naftowe;.
Dlatego, dla wyeliminowania nieefektywnego gospodarowania zasobami energetycznymi,
a przede wszystkim zapewnienia ogdlnego bezpieczenstwa panstwa niezbgdne jest prowa-
dzenie racjonalnej polityki energetycznej. Pomaga w tym stosowanie odpowiednich instru-
mentéw ekonomicznych, ulatwiajacych rozwoj i wdrazanie rozwigzan pozwalajagcych na
wykorzystywanie czystej energii i optymalizacj¢ energochtonnosci gospodarki.

Dziatania na rzecz poprawy efektywnoS$ci energetycznej stanowia jeden z wazniejszych
priorytetow Unii Europejskiej. Odzwierciedleniem tego sg liczne europejskie akty praw-
ne. Istota efektywnoS$ci energetycznej jest w coraz wigkszym stopniu us§wiadamiana takze
w Polsce. Krajowe dziatania na rzecz jej poprawy zostaly ujete w szeregu strategicznych
dokumentdéw na poziomie krajowym, regionalnym oraz lokalnym. Pomimo wzrostu $wiado-
mosci w zakresie oszczednosci energii, efektywnos$¢ energetyczna polskiej gospodarki jest
okoto dwukrotnie mniejsza niz $rednia w krajach Unii Europejskiej. Jednoczesnie zuzycie
energii pierwotnej w Polsce w stosunku do liczby ludnosci jest okoto 40% nizsze niz w kra-
jach UE.

Wydaje si¢, ze dla poprawy efektywnosci energetycznej szczegodlnie wazne jest po-
wszechne wykorzystanie odnawialnych zrodet energii (OZE) w budynkach jednorodzinnych.
Szczegodlnie dotyczy to ogrzewania pomieszczen budynku, zasilania w energi¢ elektryczna
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zastosowanie w budownictwie jednorodzin-
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nym innowacyjnych rozwigzan wykorzystujacych technologie OZE, przyczynia si¢ bowiem
m.in. do obnizenia kosztow eksploatacji budynku, zmniejszenia zapotrzebowania na energie,
a takze poprawy jakosSci zycia. Ponadto, poprzez globalne zastosowanie technologii OZE
w budownictwie uzyskujemy poprawe lokalnego bilansu energetycznego, oszczednos¢ kon-
wencjonalnych paliw energetycznych, ograniczenie emisji CO,, SO,, NO, i innych zanie-
czyszczen oraz obnizenie kosztow pozyskania ciepla i energii elektrycznej.

2. Zuzycie energii w Polsce

Struktura finalnego zuzycia energii w Polsce jest uwarunkowana zasobami naturalnymi
kraju. Obejmuja one nastgpujace nosniki energii: paliwa ciekle, wegiel, gaz, energie elek-
tryczna, ciepto i pozostale (gtdwnie energia pochodzaca z odnawialnych zrodet). Podstawo-
we zrodto energii pierwotnej w Polsce stanowia niewatpliwie wegiel kamienny i brunatny.
Obecnie, dzigki posiadanym zasobom, Polske charakteryzuje znaczna niezaleZno$¢ energe-
tyczna. Jednak w zwigzku z konieczno$cia dostosowywania si¢ do nowych wymagan praw-
nych wprowadzanych w Unii Europejskiej, rola wegla w polityce energetycznej Polski moze
ulega¢ stopniowemu ograniczaniu.

Wedlug GUS paliwa ciekte (ropopochodne) stanowia najwazniejszy no$nik energii,
ktOrego wykorzystanie w 2015 r. uksztattowato si¢ na poziomie 32% i w poréwnaniu do
2005 r. nie uleglo zmianie. Paliwa weglowe sa drugim, pod wzgledem finalnego zuzycia
energii w Polsce, no$nikiem ktorego udziat w latach 2005-2015 obnizyt si¢ z 21% do 18%.
W tym samym czasie catkowite zuzycie energii pierwotnej w Polsce ulegato wzrostowi,
ale miato takze tendencj¢ spadkowa np. w 2009 r. oraz w latach 20122014 (por. rys. 1).
Najwigksze calkowite zuzycie energii pierwotnej odnotowano w 2011 r. — 101,5 Mtoe (ang.
Million Tonnes of Oil Equivalent), a najnizsze na poziomie 92 Mtoe w 2005 r. Catkowite
zuzycie energii pierwotnej wzrosto z 92 Mtoe w 2005 r. do 95,1 Mtoe w 2015 r. (GUS 2017).

3. Rozwd@j energetyki opartej na odnawialnych zrédtach energii

OZE to naturalne zasoby energetyczne, pochodzace z powtarzajacych si¢ proceséw przy-
rodniczych. Energia odnawialna pozyskiwana jest z niekopalnych zrédet energii. Do jej za-
sobow nalezy energia stoneczna, geotermalna, wod oraz przyptywow i odplywow morz,
biomasy i wiatru (Tytko 2011). Odnawialne zasoby energii stanowia w Polsce istotng alter-
natywe dla energetyki opartej w gtdéwnej mierze na konwencjonalnych no$nikach energii.

W Polsce energia pozyskiwana ze zrodet odnawialnych pochodzi gltownie z biopaliw
statych. Dane zgromadzone przez GUS wskazuja, ze w 2015 r. biopaliwa state odpowiadaty
za pozyskanie 72,22% energii z OZE. Najmniejszy udziatl ma energia geotermalna (0,25%).
Struktura energii pozyskanej ze zrodet odnawialnych w 2015 r. w Polsce zostata przedsta-
wiona na rysunku 2.



18

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ROK

Rysunek 1. Catkowite zuzycie energii pierwotnej w Polsce w latach 2005-2015
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie (GUS 2017)
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Rysunek 2. Struktura pozyskania energii ze OZE w Polsce wg no$nikow w 2015 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (GUS 2017)

Wzrost udziatu OZE w bilansie energetycznym kraju w latach 2005—2015, skutkuje nie-
watpliwie poprawa efektywnosci wykorzystania i oszczedno$ci zasobow surowcow ener-

getycznych oraz poprawg stanu Srodowiska. Gospodarka energetyczna kraju nie powinna

bazowac tylko na nieodnawialnych surowcach energetycznych, a wrecz zobowiazana jest

réznicowaé wykorzystywanie dostepnych form energii i sposobdéw ich przetwarzania. Dy-

wersyfikacja zrodet energii poprzez wykorzystanie wiasnych zasobéw OZE przez kraj przy-

czynia si¢ do uniezaleznienia od zewngtrznych systemow dystrybucji paliw i energii oraz

zmieniajacych si¢ warunkéw ekonomicznych i politycznych na §wiecie.
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Prognozy przewiduja coroczny wzrost udziatu OZE w gospodarce energetycznej Polski.
Zgodnie ze zobowigzaniami, ktore Polska przyjeta jako kraj cztonkowski UE, udziat energii
wytworzonej z odnawialnych zroédet powinien do 2020 r. osiagna¢ poziom co najmniej 15%
catkowitej produkcji energii. Przy tym prognozowany jest najwigkszy wzrost pozyskiwania
energii z biomasy, wiatru i slofca.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze efektywnos$¢ wykorzystywania OZE w glownej mierze za-
lezy od stosowanych technologii, ktore catkowicie ro6znig si¢ od technologii stosowanych
w energetyce konwencjonalnej. Nowoczesne technologie przyczyniaja si¢ do skutecznego
przetwarzania energii odnawialnej w energi¢ uzytkowsa i to nawet w krajach o niewielkich
zasobach energii pochodzacej z OZE.

4. Odnawialne zrédta energii stosowane w budownictwie

W polskich warunkach klimatycznych mozna wykorzysta¢ nastepujace technologie OZE
w budownictwie jednorodzinnym:

— ogniwa fotowoltaiczne (PV) do produkcji energii elektrycznej,

— kolektory stoneczne do podgrzewania cieptej wody uzytkowej i ogrzewania pomiesz-

czen,

— pompy ciepta,

— kotly na biomasg w instalacji grzewczej,

— sitownie wiatrowe do produkcji energii elektrycznej,

— rekuperatory do pozyskiwania energii odpadowej z wentylacji lub $ciekow,

— uktady hybrydowe, np. ogniwa fotowoltaiczne potagczone z pompg ciepta.

Na terenach miejskich najczg¢sciej wykorzystywane technologie OZE stanowia: kotly
na biomase, kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, male turbiny wiatrowe, pompy
ciepta oraz uktady hybrydowe. Rozpoczynajac proces budowy domu jednorodzinnego,
nalezy juz na etapie projektowania uwzgledni¢ instalacje i systemy odnawialnych zrodet
energii, zwracajac réwniez uwage na lokalne uwarunkowania klimatyczne, kwestie tech-
niczne i ekonomiczne. Zasadnos$¢ zastosowania danego rodzaju instalacji OZE zalezy za-
rowno od warunkow konkretnej lokalizacji, jak i od parametrow dostgpnego zrodia energii
odnawialne;j.

Zuzycie energii w budownictwie mozna znacznie ograniczaé poprzez zabiegi termomo-
dernizacyjne oraz zastosowanie nowoczesnych technologii budowlanych i instalacyjnych.
Podstawowe znaczenie odgrywa przy tym koncentracja wysitkow na racjonalnym wykorzy-
stywaniu energii pozyskiwanej z zasobow odnawialnych do celow grzewczych, o§wietlenio-
wych, wentylacyjnych i chtodniczych.
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4.1. Energia stoneczna
4.1.1. Zasoby energii stonecznej w Polsce

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej na obszarze Polski prowadzi pomiary i ba-
dania zasobow energii stonecznej na stacjach aktynometrycznych. Warto$¢ nat¢zenia pro-
mieniowania stonecznego wyraza si¢ przy pomocy ilosci energii stonecznej padajacej na
jednostke powierzchni w okre§lonym czasie. Z kolei nasfonecznienie stanowi sume natgze-
nia promieniowania stonecznego na okreslonej powierzchni. Do jego pomiaru wykorzysty-
wane sg rozne jednostki: W h/m2, kWh/m2, MJ/m?2 oraz GJ/m? na dzien, miesigc lub rok.
W Polsce roczna suma promieniowania stonecznego, przypadajacego na 1 m? powierzchni
ksztattuje si¢ w przedziale od 950 do 1250 kWh (Zimny i in. 2013).

4.1.2. Wykorzystanie i rozwoj energii stonecznej w Polsce

Dwa gtéwne kierunki wykorzystania energii stonecznej to produkcja energii cieplnej za
pomoca kolektorow stonecznych oraz produkcja energii elektrycznej za pomoca ogniw fo-
towoltaicznych.

Rynek termicznej energetyki stonecznej w Polsce stanowi w ostatnich latach najwigk-
sza czg$¢ sektora energetyki prosumenckiej. W rankingach migdzynarodowych rynek ten
plasuje si¢ na najwyzszych pozycjach. Dane Instytutu Energetyki Odnawialnej wykazuja,
ze sprzedaz energii stonecznej przez prosumentéw wyniosta w 2014 r. okoto 182 MWth.
Z kolei obroty na rynku krajowym, bez wliczania eksportu, osiagnety okoto 646 min PLN.

Polski rynek elektrowni fotowoltaicznych charakteryzuje si¢ wysoka tendencja wzro-
stu, obserwowang w ciggu ostatnich lat. Raport na temat rozwoju polskiego rynku foto-
woltaicznego w latach 2010—2020 (Rozwdj polskiego rynku... 2018) wykazuje, ze tylko
na przestrzeni lat 2014—2015 rynek ten odnotowal wzrost na poziomie 373%. Jednakze,
nawet w rekordowym 2015 r., zainstalowana moc szczytowa instalacji, wyrazana przy po-
mocy jednostki megawat peak (MWp) ksztaltowala si¢ na poziomie jedynie 74 MWp. Jest
to warto$¢ znaczaco nizsza od wartosci osiagganych przez europejskich lideréw produkeji
energii elektrycznej za pomocg ogniw fotwoltaicznych. Warto$¢ rynku elektrowni fotowol-
taicznych przekroczyta 300 mln PLN w 2015 r. Jednocze$nie zaobserwowano znaczny spa-
dek jednostkowego kosztu montazu, spowodowany wzrostem konkurencji na rynku. Polski
rynek fotowoltaiczny jest, jak na unijne standardy, bardzo mtody. Charakteryzuje si¢ jednak
znakomitym potencjatem wzrostu. Z uwagi na planowane realizacje kluczowych projektow
samorzadowych, finansowych w ramach Regionalnych Programéw Operacyjnych, prognozy
rozwoju instalacji fotowoltaicznych w Polsce w latach 2017-2020 sg optymistyczne.

Wykorzystanie energii stonecznej wykazywato na przestrzeni lat 2011-2015 ogodlng ten-
dencje wzrostowa. Swiadczy o tym wykres, przedstawiony na rysunku 3. Wskazuje on na
to, ze w 2015 r. wykorzystanie energii stonecznej byto okoto 3,6 razy wyzsze w poréwna-
niu z 2011 r. Przy tym za zastosowanie energii stonecznej byly zasadniczo odpowiedzialne
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2 sektory gospodarki: w 88% sektor gospodarstw domowych, a w 12% sektor handlu i ustug
(GUS 2017).
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Rysunek 3. Pozyskiwanie energii stonecznej w Polsce w latach 2011-2015
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (GUS 2017)

4.2. Energia wiatru
4.2.1. Zasoby energii wiatrowej w Polsce

Zasoby energii wiatrowej w Polsce sg dobrze rozpoznane, dzigki 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 badan ogélnych wielkosci klimatycznych,
wykonywanych w latach 1966-2000 na 60 stacjach meteorologicznych IMiGW.

Polska lezy w strefie o przecigtnych warunkach wietrznosci z §redniorocznymi predko-
$ciami wiatru na poziomie 1,5-5,3 m/s mierzonych na standardowej wysokosci pomiarowej
(10 m n.p.g.). Najwigksze predkosci wiatru odnotowane zostaty w pdtnocnej czesci Polski
oraz poéinocno-wschodniej czeSci Suwalszczyzny (powyzej 5 m/s), wzglednie dobre warunki
panuja w Wielkopolsce i na Mazowszu (okoto 4,5 m/s). Najnizsze predkosci wiatru wyste-
puja w potudniowej Polsce. W szczegodlnosci w rejonie Matopolski (ponizej 3 m/s).

4.2.2. Wykorzystanie i rozwdj energetyki wiatrowej w Polsce
W ostatnich latach zainteresowanie wykorzystaniem energii wiatru gwattownie wzro-

sto na skutek dostepnos$ci na rynku nowoczesnych technologii oraz pozytywnych dos§wiad-
czen krajow sgsiednich. Z roku na rok wzrasta zarowno moc sitowni wiatrowych, jak i ich
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wielkos¢. Nowe instalacje w wigkszej mierze to duze farmy zlokalizowane w poinocno-
zachodniej cze$¢ kraju. Niepodwazalnym liderem jest wojewodztwo zachodniopomorskie
z zainstalowang moca ponad 3390 MW. Powodzeniem w rozwoju energetyki wiatrowe;j
cieszy si¢ réwniez wojewodztwo wielkopolskie, pomorskie, kujawskopomorskie oraz
lodzkie. Ze wzglgdu na ograniczony potencjat zasobowy najmniej instalacji wiatrowych
wystepuje w wojewodztwie matopolskim i lubelskim. Na rysunku 4 zobrazowano pro-
dukcje energii wiatrowej w Polsce w latach 2001-2016. Jak wida¢ wykazuje ona tenden-
cj¢ wzrostowg. Jej najbardziej wyrazny wzrost odpowiada latom 2014-2015. W 2015 r.
wielko$¢ produkeji energii w elektrowniach wiatrowych byta bowiem o 41,5% wyzsza od
produkcji z 2014 r.
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Rysunek 4. Produkcja energii wiatrowej (GWh) w Polsce w latach 2001-2016
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (GUS 2017)

4.3. Energia wody
4.3.1. Zasoby hydroenergetyczne Polski

Potencjat hydroenergetyczny danego kraju, zgodnie z wytycznymi Swiatowej Kon-
ferencji Energetycznej okre$la si¢ w jednostkach zwanych katastrem sit wodnych. Dolna
granica teoretycznej uzytecznosci energetycznej danego odcinka rzeki wynosi 100 kW/km
(100 kW — strumien energii przypadajacej na 1 km przeplywu). Potencjat polskich rzek,
oszacowany przy uwzglednieniu katastru sit wodnych, jest dosy¢ skromy i wynosi:

— potencjat teoretyczny — 23 TWxh/rok,

— potencjat techniczny — 12,1 TWxh/rok,

— potencjat ekonomiczny — 8,5 TWxh/rok.
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Stosunkowo niskie zasoby wodno-energetyczne Polski wynikaja z niewielkich rocz-
nych opadéw, matych spadkéw terendw oraz duzej przepuszczalno$ci gruntdw. Zasoby
hydroenergetyczne sa nierdbwnomiernie rozmieszczone na obszarze Polski. Okoto 77,6%
(9270 GWh/rok) zasobow skupia Wista z doptywami, 20,1% (2400 GWh/rok) przypada na
Odre, a reszte krajowego potencjatu technicznego (tj. 280 GWh/rok) stanowia pozostate
rzeki kraju, glownie Pomorza i Pojezierza Mazurskiego.

4.3.2. Wykorzystanie i rozwdj energetyki wodnej w Polsce

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

Na przestrzeni lat 2011-2015 pozyskiwanie energii wody w Polsce utrzymywato si¢ na
podobnym poziomie. Jednak w ostatnich latach 2013-2015 nastapil minimalny spadek po-
zyskiwania energii w stosunku do 2011 r.
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Rysunek 5. Pozyskiwanie energii wody w Polsce w latach 2011-2015
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (GUS 2017)

4.4. Energia geotermalna
4.4.1. Zasoby energii geotermalnej w Polsce

Zasoby dyspozycyjne okreslane sg jako ilo$¢ wolnej (tzw. grawitacyjnej) wody geotermal-
nej poziomu hydrogeotermalnego lub innej jednostki bilansowej dopuszczalnej do zagospo-
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darowania w danych warunkach srodowiskowych, lecz bez wskazania szczegotowej lokaliza-
cji 1 warunkéw techniczno-ekonomicznych ujecia. Dyspozycyjne zasoby sumaryczne energii
geotermalnej zakumulowane w wodach podziemnych na obszarze okoto 93% powierzchni
Polski oszacowano na poziomie 9,24 - 108 J/rok. Powszechnie przyjmuje sie, ze zasoby
eksploatacyjne mozna szacowac¢ na okoto 1,5-2,5% zasobdéw dyspozycyjnych. Z tego wyni-
ka, ze wielko$é zasobow w Polsce ksztaltuje sie na poziomie okoto 1,39-2,31 - 1017 J/rok.
Odpowiada to okoto 3,3-5,5 milionom ekwiwalentnych ton ropy naftowej rocznie.

Polska dysponuje zasobami sprzyjajacymi wykorzystaniu energii geotermalnej. Z da-
nych wynika, ze wody podziemne dostepne sa na Nizu Polskim, Karpatach wewn¢trznych
(Podhale) oraz w niektorych czegsciach Karpat zewnetrznych, Zapadlisku Przedkarpackim,
a takze w Sudetach. Temperatura obecnie nadajacych si¢ do eksploatacji zasobéw wod pod-
ziemnych wystepujacych na glebokosciach do 4 km wynosi 20-95°C.

4.4.2. Wykorzystanie i rozwdj energii geotermalnej w Polsce

Obecnie w Polsce dziata 6 cieptowni wykorzystujacych zasoby geotermalne: w Msz-
czonowie, Pyrzycach, Uniejowie, Stargardzie, Poddebicach i na Podhalu. Najstarsza z nich
funkcjonuje na Podhalu od roku 1993. Najmtodsza zlokalizowano w Poddgbicach. Zaczgta
ona dostarcza¢ ciepto odbiorcom w 2013 r.

Na przestrzeni lat 2011-2015 zaobserwowano wzrost pozyskiwania energii geotermalne;j
w Polsce. Energi¢ t¢ wykorzystano glownie do zaspokojenia zapotrzebowania na cieplo,
ktore w 74,1% obejmowalo gospodarstwa domowe, a w 25,9% handel.
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Rysunek 6. Pozyskiwanie energii geotermalnej w Polsce w latach 2011-2015
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (GUS 2017)
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4.5. Energia biomasy
4.5.1. Zasoby energii biomasy w Polsce

W Polsce roczny potencjat biomasy, ktorg mozna zagospodarowaé szacuje si¢ na okoto
4 mln ton odpadoéw drzewnych (trocin, chrustu, kory, zrgbek), na ponad 20 min ton stomy
odpadowej, na okoto 6 mln ton osadéw $ciekowych, przemystu celulozowo-papierniczego,
spozywczego i migsnego oraz miejskich odpadéw komunalnych. Laczny potencjat wynosi
wigc okoto 30 mln ton biomasy, co jest rownowazne energetycznie okoto 15 mln ton wegla.
Dane szacunkowe wykazuja, ze potencjal energetyczny biomasy w samym tylko polskim
rolnictwie wynosi 685 PJ/rok.

Zachodnia i poinocna Polska dysponuje duzym, potencjatem biomasy statej z uwagi na
duze zasoby stomy w gospodarstwach rolnych. Nadwyzki stomy do energetycznego wyko-
rzystania wynosza 7,84 min ton rocznie. Pétnocne, péinocno-wschodnie oraz pétnocno-za-
chodnie rejony Polski dysponuja rowniez najwigkszymi mozliwosciami wykorzystywania
biogazu z odpadow zwierzecych.

4.5.2. Wykorzystanie i rozwdj energii biomasy w Polsce

Glownymi zrodtami pozyskiwania biomasy w Polsce jest rolnictwo (48%) oraz le$nic-
two (25%). Pozostale zrodta stanowia: sadownictwo (14%) i przemyst drzewny (13%).

Dane Urzedu Regulacji Energetyki wykazuja, ze w 2016 r. w Polsce funkcjonowaty
303 biogazownie (por. tab. 1).

5. Bariery utrudniajace implementacje OZE

Przeglad zaprezentowany w rozdziale 4 $wiadczy o bogactwie zrodet energii odnawialne;j
na terenie Polski. Postep techniczny dostarczyt wiele zroznicowanych technologii, umozli-
wiajdcych pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych. Efekty ich wdrozenia zaleza jednak
istotnie od zmian, zachodzacych w wielowymiarowym otoczeniu prawnym, politycznym,
technicznym, inwestycyjnym, ekonomicznym, Srodowiskowym... Trudno przewidywalny
charakter tych zmian generuje niepewnos$¢ i ryzyko, ktorych wptyw nalezy odpowiednio
uwzgledniaé, aby wybra¢ wlasciwe rozwigzania pozwalajace na korzystanie z OZE i sposob
ich implementacji. Wptyw ten uzewngtrznia si¢ w formie réznych barier.

Analize takich barier, w odniesieniu do pomyslnej implementacji OZE przeprowadzono
na przyktad w pracy (Dawiec i in. 2018). Dokonano tam identyfikacji roli poszczegdlnych
barier. Otrzymane wyniki wskazuja na to, ze kluczowa bariera dla implementacji OZE w ta-
kich budynkach ma charakter ekonomiczny. Pewne znaczenie ma réwniez wymiar politycz-
ny, a wplyw pozostatych stanowi skutek oddzialywania barier ekonomicznych i politycz-
nych.
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Tabela 1. Polskie biogazownie w podziale na wojewddztwa

Biogazownie wykorzystujace energi¢ z biogazu
Wojewodztwo z oczyszezalni . ) . Razem
Scickow rolniczego sktadowiskowego mieszanego

Mazowieckie 13 5 20 0 38
Slaskie 17 2 15 1 35
Wielkopolskie 7 8 10 0 25
Dolnoslaskie 10 9 9 1 29
Pomorskie 4 9 6 0 19
Zachodniopomorskie 4 13 8 1 26
Matopolskie 10 2 5 0 17
Kujawskopomorskie 5 6 7 0 18
Warminskomazurskie 6 10 3 0 19
Lodzkie 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

Swigtokrzyskie 2 1 1 0 4

Razem: 106 93 100 4 303

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (GUS 2017).

Powyzsze wnioski wskazuja na kluczowa rol¢ instrumentarium ekonomicznego i poli-
tycznego w udostepnianiu OZE w budynkach mieszkalnych, zwlaszcza w odniesieniu do
nowatorskich rozwigzan, ktore obarcza szczegdlnie wysoki poziom ryzyka. W pokonywaniu
barier ekonomicznych pomagaja obecnie liczne instrumenty finansowania inwestycji w OZE
od strony popytowej, oferowane przez zréznicowane podmioty: Narodowy Fundusz Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIiGW), Wojewoddzkie Fundusze Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW), Fundusz Ustawy Termomodernizacyjnej (FUT),
Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru Gospodarczego (EOG), Ekofundusz, Bank
Ochrony Srodowiska (BOS), Regionalne Programy Operacyjne (RPO). Maja one wszyst-
kie charakter systemowy, wynikajacy z dazenia do usuwania barier politycznych poprzez
zapewnianie stabilnych warunkéw (wspot)finansowania inwestycji. Korzysta¢ z nich moga
zardwno jednostki samorzadu terytorialnego, jak i osoby indywidualne (por. tab. 2).

Za bardzo istotny dla eliminowania pozostatych barier element wsparcia beneficjenta
finansowania mozna takze uzna¢ wszechstronne doradztwo, ktore moga przyktadowo ofero-
wac instytuty badawcze i uczelnie. W przypadku mikroprzedsigbiorcéw oraz matych i $red-
nich przedsigbiorcow taka rolg z powodzeniem pelni rowniez innowacja organizacyjna SPIN



27

Tabela 2. Mozliwosci (wspot)finansowania inwestycji w OZE

Oferent
Beneficjent NFOSIiGW 3
WFOSIGW FUT Ekofundusz RPO BOS EOG
Samorzad + + + + + +
Przedsigbiorca + s.t. + s.t. +
Indywidualny przez BOS + - - + -

s.t. — opcja dostgpna w przypadku prac zlecanych przez samorzady.
Zrédio: opracowanie wlasne.

w postaci Centrow Transferu Wiedzy, ktore tworzone sa przede wszystkim przez uczelnie.
Na przyktad w wojewodztwie matopolskim w tym zakresie wspolpracuja ze soba: AGH, Po-
litechnika Krakowska i Uniwersytet Jagiellonski. Taka forma wspotpracy z biznesem sprzy-
ja réwniez sprzezeniu zwrotnemu, polegajacemu na pozyskiwaniu wiedzy, doswiadczenia
i praktycznych kompetencji przez badaczy.

6. Whnioski

Podwyzszanie efektywnos$ci energetycznej stanowi ztozony proces polityczny, gospo-
darczy i spoleczny. Jego skuteczno$¢ jest uwarunkowana synergia czynnikéw politycznych,
gospodarczych i spotecznych w konteks$cie zmniejszania zuzycia energii w kraju. Efektyw-
no$¢ energetyczna spetnia kluczows role w rozwoju polskiej energetyki w kierunku bardziej
konkurencyjnego i zrownowazonego systemu energetycznego, wykorzystujacego wewnetrz-
ny rynek energii.

Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej ma na celu bardziej racjonalne
i efektywne wykorzystanie energii. Polska jako czlonek Wspdlnoty ma obowigzek dostoso-
wania prawodawstwa krajowego do wymogow UE. Zintegrowana polityka w zakresie ener-
gii i zmian klimatycznych ma w zatozeniu doprowadzi¢ do zmiany sposobu, w jaki produ-
kujemy i wykorzystujemy energi¢ oraz do zmiany rodzajow energii, z ktorych korzystamy.
Podstawowym celem tych dziatan jest transformacja gospodarki w obecnym ksztalcie do
gospodarki efektywnej energetycznie, ktora bytaby bardziej przyjazna dla §rodowiska oraz
wykorzystywataby w wigkszym stopniu mozliwosci, jakie daje potaczenie niskoemisyjnych
technologii i zrodet energii odnawialnej. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w wyniku rozwoju
technologicznego popyt na energi¢ elektryczng bedzie stale wzrastal. Zatem niezbedne jest
juz teraz podejmowanie dziatan sprzyjajacych podnoszeniu poziomu bezpieczefnstwa ener-
getycznego Polski oraz stabilizacji cen energii w przysztosci.

Biorac pod uwage niewykorzystany potencjat odnawialnych zrédet energii w krajowym
budownictwie jednorodzinnym, rozsadnym krokiem w kierunku poprawy efektywnosci
energetycznej wydaje si¢ wdrazanie alternatywnych rozwigzan w budownictwie, ktore nie
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bazuja na energetyce konwencjonalnej. Jednak rozwo6j OZE wymaga ogromnych naktadow

finansowych. Dlatego zadaniem Panstwa jest utworzenie korzystnych mechanizméw wspar-

cia rozwoju tego sektora energetyki. Mechanizmy wsparcia finansowego w Polsce powinny

by¢ nastawione nie tylko na dofinansowywanie inwestycji wykorzystujacych OZE, ale row-

niez na finansowanie badan nad technologiami efektywnego wykorzystywania zrédet odna-

wialnych. Wykorzystanie i rozwoj energetyki odnawialnej nie tylko podwyzsza efektywnos¢

energetyczng i umozliwia redukcj¢ emisji CO,, ale jest takze warunkiem unowocze$niania
krajowej gospodarki oraz zapewniania jej konkurencyjno$ci na rynkach migdzynarodowych.

[1]

(2]
(3]
(4]

(5]
(6]
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Nowoczesne rozwigzania kontroli nielegalnych
sktadowisk odpadow

Streszczenie. Procesy przeksztalcania biologicznego, chemicznego i fizycznego odpadow
maja na celu zmniejszenie ich negatywnego oddzialywania na zycie ludzkie i Srodowisko.
W Polsce najbardziej popularng metodg unieszkodliwiania odpadow jest ich sktadowanie. De-
ponowanie odpadoéw na obszarach nieprzeznaczonych do tego celu, jest obecnie zjawiskiem
powszechnym. Nielegalne sktadowiska odpadéw powoduja liczne zanieczyszczenia m.in.
skazenia gleb metalami cigzkimi oraz potencjalng mozliwos$cig zanieczyszczenia wod grunto-
wych. Wykrywanie nielegalnych sktadowisk odpadow jest zadaniem trudnym, dlatego do tego
celu zaczeto wykorzystywac zdjecia satelitarne. Metody teledetekcyjne stuzace do mapowania
nielegalnych sktadowisk sg stale rozwijane, jednak nadal niewystarczajaco skutecznie. Dane
satelitarne pozwalaja na zidentyfikowanie m.in. dzikich wysypisk, co moze mie¢ wpltyw na
efektywniejsze dzialania zwiazane z gospodarkg odpadami. Przedstawione w rozdziale roz-
wigzanie bazuje na opracowaniu mobilnej aplikacji bazujgcej na informacjach zbieranych
przez jej uzytkownikow. Gtéwnym zadaniem programu jest utatwienie procesu kontroli niele-
galnych sktadowisk odpadéw poprzez mechanizm zglaszania ich wystepowania przez osoby
znajdujace si¢ w poblizu. Proponowane narzg¢dzie tgczy w sobie funkcje udostgpniania loka-
lizacji osoby zgtaszajacej sktadowisko, mozliwos¢ dodania fotografii stanu istniejacego danej
przestrzeni oraz opcje weryfikacji zawiadomienia z obrazem ze zdje¢ 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,

1 Mgr inz., absolwent Politechniki Krakowskiej, Krakow.
2 Mgr inz., IGSMIE PAN, Krakow.
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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 nieczystosci jest zjawiskiem powszechnym. Ilo$é od-
padoéw wytwarzanych w ciaggu roku wynosi znacznie wigcej niz jest to szacowane. Dzieje
si¢ tak, poniewaz czgs¢ odpadow trafia na nielegalne ich sktadowiska odpadéw. Pomimo
implementacji Ustawy z dnia 1 lipca 2013 r. o utrzymaniu czystosci i porzagdku w gminach
(Dz.U. z 2016, poz. 250), ktéra naktada na jednostki terytorialne obowigzek likwidowania
nielegalnych sktadowisk odpadéw, zjawisko ,,dzikich wysypisk™ jest wciaz obecne (Szy-
dtowski i in. 2017).

Na ilo$¢ odpadéow komunalnych wptywa wiele czynnikow, tj. demograficzne, spoteczne,
ekonomiczne i komunalne. Sytuacje duzych miast nalezy tutaj potraktowac wieloaspektowo.
Daja si¢ bowiem w nich zauwazy¢ wewngetrzne roznice, gtownie pod wzglegdem zamoz-
nosci mieszkancow, wigkszego zrdznicowania etnicznego i1 udziatu ludno$ci naptywowe;.
Efektywnos$¢ przyjetego przez lokalne wiadze sposobu zbidrki odpadéw uzalezniona jest
gléwnie od samych mieszkancéw. W aglomeracji miejskiej bardziej ztozony jest system
ulic oraz zabudowa mieszkaniowa. Blokom mieszkalnym czgsto towarzysza nieduze osiedla
domoéw jednorodzinnych oraz gesta sie¢ obiektow handlowo-ustugowych. Wszystko to ma
wplyw na gospodarke odpadami. W zwigzku z tym istotne staje si¢ pozyskiwanie informacji
na temat czynnikow determinujacych wytwarzanie odpadéw w obszarach miejskich i opra-
cowanie adekwatnych wskaznikow, ktére ulatwityby ich zagospodarowanie. Bezprawne
gromadzenie, przetwarzanie i usuwanie odpadow jest obecnie powaznym problemem. Zte
gospodarowanie odpadami oraz nielegalne ich gromadzenie moze mie¢ negatywne skutki,
zardwno dla $rodowiska, jak i zycia ludzkiego. Pylenia z odpaddéw zanieczyszczaja glebe
oraz wody, jak rowniez powodujg zanieczyszczenia powietrza. Dodatkowym negatywnym
zjawiskiem nielegalnych sktadowisk odpadow jest pogorszenie atrakcyjnosci danego krajo-
brazu (Wysocka 2012).
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1.2. Rodzaje sktadowisk odpaddw

Art. 103 ust. 2 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. z 2018, poz. 992)
wskazuje na trzy podstawowe rodzaje sktadowisk odpadéw. Pierwszym z nich sg sktado-
wiska niezorganizowane czyli wyrobiska, badz naturalne wglebienia w terenie, ktore nie
zostaly w sposob specjalny przygotowane do tego celu. Negatywnym efektem gromadzenia
w nich odpadéw jest mozliwos$¢ zanieczyszczen wod gruntowych, emisje zanieczyszczen do
atmosfery i pojawianie si¢ i zwigkszanie liczebnosci ptactwa i gryzoni ze wzgledu na tatwy
dostep do zywnosci. Kolejnym rodzajem sktadowisk sa skladowiska pot-zorganizowane,
ktére wyposazone sg w izolacj¢ tzw. geomembrany, oddzielajaca odpady od podioza. Ostat-
nim rodzajem sktadowisk, sa sktadowiska zorganizowane czyli wykonane z zachowaniem
wymogow hydrogeologicznych i geotechnicznych (http://ineko.net.pl).

1.3. Zagrozenia spowodowane nielegalnymi sktadowiskami odpadow

Nielegalne sktadowiska odpadow maja negatywne oddziatywania na ekosystemy. Czg-
sto w ich okolicach odnotowuje si¢ zwickszone wystepowanie metali ciezkich takich jak
rte¢, kadm, miedZ, chrom i otéw. Gtéwnym niebezpieczenstwem dla cztowieka sa zagroze-
nia epidemiologiczne, ktore wystepuja na skutek pojawiania si¢ w odpadach grzyboéw oraz
szczepow bakterii. Ryzyko rozpowszechniania drobnoustrojow zwigksza si¢ ze wzgledu na
obecnos$¢ zwierzat w okolicach nielegalnych sktadowisk odpaddéw. Zwierzeta traktujg nie-
ktore odpady jako pozywienie, co stanowi dla nich ogromne zagrozenie.

Do zagrozen srodowiskowych nalezy zaliczy¢ takze chemiczne i mikrobiologiczne za-
nieczyszczenia wod oraz gleb. Zaznaczyé nalezy, iz poprzez sktadowanie odpadow nie-
bezpiecznych powstaja substancje lotne, w postaci siarkowodoru i metanu (http://ineko.
net.pl).

2. Monitorowanie dzikich wysypisk smieci za pomoca zdjec
satelitarnych

Rozwijajaca si¢ technologia wykorzystania zdje¢ satelitarnych daje mozliwo$ci monito-
ringu i analizy Srodowiska. Zdjecia satelitarne moga by¢ przydatne zwlaszcza do wykrywa-
nia nielegalnych wysypisk odpadéw. Najnowsze satelity potrafig obrazowa¢ Ziemig¢ z coraz
wieksza doktadnoscia. Wykrywanie dzikich wysypisk $mieci z wykorzystaniem zdje¢ sateli-
tarnych jest szybsze a zarazem pomocne dla organéw administracji powiatowej, ze wzgledu
na obszar monitorowania.
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2.1. Wykorzystanie zdjec satelitarnych ze wzgledu na rozdzielczos¢

Zaczynajac rozwaza¢ wykorzystanie zdje¢ satelitarnych nalezy zdecydowac, czy wy-
bieramy obrazy darmowe czy ptatne. Zdjecia darmowe w porownaniu do ptatnych beda
glownie rozni¢ si¢ rozdzielczoscia co ma wpltyw na doktadnosé¢. Rozdzielczo$¢ pozwalajaca
na wykrywanie obiektow to max 15 metrow. Im nizsza rozdzielczo§¢ tym dokladniejsze
obrazy uzyskamy. Spos$réd darmowych zobrazowan rozwazy¢ mozna wykorzystanie obra-
76w z satelitow oraz Sentinel-2 o rozdzielczosci 10 m. Misja Sentinel-2 nalezy do Europej-
skiej Agencji Kosmicznej, obrazy powstajg w ramach projektu Copernicus. Po rejestracji na
stronie https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home wystarczy wybra¢ obszar zainteresowania,
a nastepie okresli¢ kryteria wyszukiwania scen satelitarnych.

2.2. Metodyka monitoringu wysypisk $mieci przy uzyciu zdjeé
satelitarnych

Do prowadzenie monitoringu wysypisk odpadéw niezbedne sg obserwacje z kilku
okreséw czasu, co umozliwi sprawdzenie jak dane wysypisko si¢ rozwija. Taka forma
monitoringu wysypiska jest metoda manualna, ktora polega na przegladaniu terenu w roz-
nych okresach czasu i obserwacji zmian w nich zachodzacych. Wspomniana metoda zo-
stata uzyta do kontroli wysypisk w jednym z miast Japonii. Daty obserwacji przypadaty
na 28 grudnia 2006 r., 1 marca 2007 r., 15 listopada 2007 r. i 2 lipca 2008 r. (rys. 1) Wyko-
rzystane zostaly zobrazowania satelitarne Quickbird, zard6wno panchromatycznejak i wie-
lospektralne. Za pomoca zdje¢ wielospektralnych rozréznione zostaly odpady w postaci
betonu od roslinnosci ze wzgledu na ich rézne charakterystyki spektralne. W zaleznoS$ci
od wspotczynnika odbicia identyfikowane byty rodzaje §mieci zalegajacych w danym ob-
szarze (Yonezawa 2009).

Kolejng mozliwoscia wykorzystania zdj¢¢ satelitarnych do monitoringu zmian zachodza-
cym w srodowisku jest uzycie wskaznikow wegetacyjnych. Najbardziej znanym wskazni-
kiem jest NDVI czyli znormalizowany roéznicowy wskaznik wegetacji. Stuzy do okreslania
stanu ro$lin i ich kondycji. Mierzy réznice¢ migdzy odbiciem w bliskiej podczerwieni, silnie
odbijajacej Swiatto i czerwonym $wiattem, ktore jest pochtanianie przez ros§linnosé¢ (https://
gisgeography.com 5). Do obliczenia wskaznika NDVI potrzebne sg zatem 2 kanaty: czerwo-
ny i bliskiej podczerwieni (1).

NIR - RED
npy = MR RED) 0
(NIR + RED)
gdzie:
NDVI — znormalizowany réznicowy wskaznik wegetacji,
NIR - kanal bliskiej podczerwieni,

RED — kanal czerowny.
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200 m

Rysunek 1. Przyktad monitorowania wysypisk w Japonii w okre-sach 28 grudnia 2006 (a), 1 marca 2007 (b),
15 listopada 2007 (c) i 2 lipca 2008 (d)
Zrédlo: (Chinatsu Yonezawa 2009)

Zakres warto$ci wskaznika to od —1 do 1. Warto$ci ujemne oznaczajg wode, natomiast
wartos$ci najwyzsze we wskazanym zakresie oznaczaja geste zielone liScie. Obszary bliskie
0 oznaczajg brak roslinnosci. Dzieki temu mozemy zaobserwowac czy nie ma dzikiego wy-
sypiska w $rodku lasu czy taki.

Dziatanie wskaznika polega na tym, ze zdrowa roslinnos¢ a konkretnie chlorofil w niej
zawarty odbija wigcej bliskiej podczerwieni i zielonego $wiatta w porownaniu do innych
dlugosci fal, absorbujac przy tym wigcej czerwonego i niebieskiego $wiatla.

Dla przykladu zastosowania takiej metody pobrane zostalo darmowe zobrazowanie
Landsat dla obszaru gminy Ostrowiec Wielkopolski z dnia 4 marca 2018 r. Miejsce przy-
ktadowej analizy zostalo wybrane na podstawie artykulu internetowego o odkryciu niele-
galnego wysypiska $mieci w lesie w miejscowosci Traba nalezacej do gminy Ostrowiec
Wielkopolski. Wysypisko zostato przypadkowo znalezione przez dwoch rowerzystow na
poczatku marca 2018 roku (http://ostrow.naszemiasto.pl). Ze wzgledu na darmowe zrodto,
zdjecie charakteryzuje si¢ staba rozdzielczoscia, jednak poprzez uzycie wskaznika NDVI



34

zauwazy¢ mozna miejsce gdzie znajdowato si¢ dzikie wysypisko. Pobrane zobrazowanie
zostato potaczono w obraz multispektralny w programie QGIS i przedstawiono w kompo-
zycji barwnej odzwierciedlajgcej obraz rzeczywisty. Nastepnie za pomocg narzedzia Kalku-
lator rastra obliczony zostat wskaznik NDVI zaprezentowany w odpowiedniej reprezentacji
barwnej (rys. 2).

- 0.1 (woda)

0 (tereny
zurbanizowane)

0.2 (roélinnos¢
staba)

0.4 (roélinnosé

Rysunek 2. Wskaznik NDVI dla gminy Ostrowiec Wielkopolski
Zrédlo: opracowanie wiasne

Nielegalne wysypisko zostato odnalezione w czgéci lasu przy starym wyrobisku (rys. 3).
Za pomocag wskaznika NDVI mozna zaobserwowaé, ze we wskazanym miejscu brak jest
roslinnosci (kolor szary) (rys. 4).
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Bagatela

Rysunek 3. Orotofotmapa terenu lokalizacji dzikiego wysypiska
Zrédlo: (Google Maps)

3. Nowoczesne rozwigzania w zbieraniu danych

Proponowane w rozdziale rozwigzanie opiera si¢ na stworzeniu mobilnej aplikacji, bazu-
jacej na informacjach zbieranych przez jej uzytkownikéw za pomoca systemu nawigacyjne-
go wbudowanego w telefon komoérkowy typu smartfon. Wspotczesny postep technologicz-
ny daje szerokie perspektywy w wyborze metod do pozyskiwania danych przestrzennych.
Preznie rozwijajacy si¢ rynek urzadzen komorkowych otworzyt przed uzytkownikami prak-
tycznie nieograniczone mozliwos$ci. Obecnie 2/3 ludnosci na Ziemi posiada smartfony, czy-
li przeno$ne urzadzenie taczace w sobie funkcje telefonu komorkowego oraz przeno$nego
komputera. Obecnie urzadzenia te posiadaja dostgp do takich funkcji jak poczta elektro-
niczna, pager, przegladarka sieciowa, cyfrowy aparat fotograficzny, jak rowniez dyktafon
i system nawigacyjny GPS (https://www.forbes.pl).
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wskaznik wegetacji

-0.1 (woda)

0 (tereny
zurbanizowane)
0.2 (roélinnos¢
slaba)

0.4 (roslinnosé
bujna)

ECON

]

Rysunek 4. Wskaznik NDVI wskazujacy potencjalng lokalizacj¢ nielegalnego wysypiska
Zrédlo: opracowanie wiasne

3.1. Ustuga GPS w przenosnych urzadzeniach komoérkowych

Gléwnym zadaniem projektowanej aplikacji jest utatwienie procesu kontroli nielegal-
nych sktadowisk odpadéw, poprzez mechanizm zglaszania ich wystgpowania przez osoby
znajdujace si¢ w poblizu. Zatozenia systemu aplikacji oparte sa na nawigacji GPS znajduja-
cej sie w telefonach komorkowych typu smartfon.

System nawigacji satelitarnej GPS (ang. Global Positioning System — Navigation Signal
Timing and Ranging) ma na celu przesyta¢ uzytkownikowi dane o jego lokalizacji, jak row-
niez usprawnia¢ nawigacje¢ po terenie. Zostal opracowany przez Departament Obrony Sta-
néw Zjednoczonych i swoim zasi¢giem obejmuje calg Ziemi¢. System opiera si¢ na trzech
segmentach: kosmicznym skladajacym si¢ z 31 satelitow krazacych wokot kuli ziemskiej,
naziemnym, czyli stacji kontrolnych na Ziemi, a takze uzytkownikow, ktorzy sa odbiorcami
sygnatu (https://pl.wikipedia.org).

Obecny w telefonach komorkowych system GPS przedstawia potozenie w danej prze-
strzeni bazujac na czasie w jakim sygnat z satelity przebywa droge do odbiornika i z powro-
tem. W przeno$nych urzadzeniach komérkowych doktadny pomiar jest mozliwy z wykorzy-
staniem co najmniej czterech satelitdw, mniejsza ich liczba powoduje mniejsza doktadnosc
w wyliczeniu potozenia. Im wiecej dostgpnych sygnatéw tym bardziej spodziewane jest
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wskazanie precyzyjniejszej doktadnosci lokalizacji. Obliczona przez system lokalizacja
odzwierciedlona zostaje na mape, gdzie poprzez analiz¢ sposobu poruszania si¢ i rodzaju
nawierzchni, program analizuje zebrane informacje i wskazuje potozenie na odpowiedniej
trasie (https://antyweb.pl)

Poza swoja podstawowg funkcja, ktdrg jest okreslanie potozenia w terenie i utatwianie
orientacji w danej przestrzeni, system GPS daje uzytkownikowi dodatkowe mozliwosci. Je-
den z najciekawszych dodatkow zostal zastosowany w projektowanej aplikacji, mianowicie
mowa tutaj o funkcji geotaggingu. Funkcja ta umozliwia taczenie danych wspoirzednych
geograficznych z innymi danymi, w przypadku omawianej aplikacji zostata wykorzystana
do potaczenia danej lokalizacji z wykonana fotografig. Poprzez takie rozwigzanie uzytkow-
nik aplikacji bedzie miat mozliwo$¢ zataczy¢ wykonang fotografia obrazujaca stan istnieja-
cy danego sktadowiska do przypisanej lokalizacji na mapie (https://komorkomania.pl).

3.2. Struktura interfejsu aplikacji

Proponowane narzedzie to aplikacja o nazwie ZGELOS WYSYPISKO, zaprojektowana
w formie mobilnej na telefon komorkowy typu smartfon. Gtownym zatozeniem aplikacji
byto potaczenie funkcji udostgpniania lokalizacji osoby zglaszajacej sktadowisko, mozli-
wos¢ dodania fotografii stanu istniejacego danej przestrzeni oraz opcje weryfikacji zawiado-
mienia z obrazem ze zdje¢ satelitarnych. Interfejs programu taczy w sobie sze$¢ modutdw,
z ktorych kazdy daje dostgp do innego rodzaju mozliwosci.

Interfejs projektowanej aplikacji ZGEOS WYSYPISKO daje uzytkownikowi dostep
do szesciu zaprojektowanych modutéw. Poszczegdlne modutu odpowiadaja za nastgpujace
funkcje:

1. Modut Informacje o aplikacji: daje uzytkownikowi dostep do instrukcji postgpowania
w razie znalezienia nielegalnego sktadowiska odpadow, a takze zawiera informacje¢ o stanie
technicznym aplikacji, na przyktad o aktualizacjach i wymaganiach systemowych urzadze-
nia.

2. Modut Nielegalne sktadowiska odpadéw: w tym miejscu zawarto wiadomosci na te-
mat niekontrolowanego sktadowania odpadow, cickawostki oraz artykuly naukowe opisuja-
ce wynikajace z tego procesu zagrozenia oraz mozliwo$ci zapobiegania.

3. Modut Zglos lokalizacje wysypiska: najwazniejszy komponent aplikacji, pozawala na
zgloszenie zidentyfikowanego wysypiska smieci poprzez udostepnienie aplikacji lokalizacji
jaka urzadzenie otrzymuje dzigki wbudowanemu systemowi GPS.

4. Modut Dodaj zdjecie: wykorzystuje funkcje geotaggingu, dzigki ktorej uzytkownik
moze przypisac fotografi¢ wysypiska do jego zglaszanej lokalizacji.

5. Modut Zweryfikuj zdjecie satelitarne: funkcja ta daje dwa zastosowania, pierwsze
z nich to mozliwo$¢ weryfikacji znalezionego sktadowiska odpadéw ze sklasyfikowanym
pod wzgledem wystepowania ros§linnosci zdjeciem satelitarnym, natomiast alternatywna
opcja to sposobno$¢ na zidentyfikowanie najblizszego w okolicy bezprawnego wysypiska
$mieci i okreslenie czy jego wystgpowanie jest prawdziwe.
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ZGtOS WYSYPISKO

€

INFORMAGUE O APLIKAC NIELEGALNE WYSYPISkA SMIECI '

ZGLOS LOKALIZACJIE WYSYPISKA. DODAJ ZDJECIE

@ @

ZVERYFIKLU ZDJECIE DODAJ STATUS WYSYPISKA
SATELITARNE

Rysunek 5. Interfejs projektowanej aplikacji umozliwiajacej lokalizacj¢ nielegalnych sktadowisk odpadéw
Zrédlo: opracowanie wlasne

Modut Dodaj status wysypiska: opcja ta daje uzytkownikowi szanse na dodanie informa-
cji o stanie nielegalnego wypiska $mieci, na przyktad w przypadku, gdy zostato ono zlikwi-
dowane a w systemie dalej widnieje informacja o jego wystgpowaniu.

4. Wnioski

Reasumujac potaczenie funkcji zaproponowanych w przedstawionej aplikacji mobilnej
ZGLOS WYSYPISKO stanowi perspektywe dla efektywnej kontroli nielegalnych sktado-
wisk odpadow przed odpowiednie podmioty. Nowoczesne rozwigzania, z zakresu wielu
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dziedzin, coraz czgsciej bazuja na informacjach zbieranych przez cztowieka. Popularne roz-
wiazanie jakie stanowig obecnie aplikacje mobilne dziatajace na urzadzeniach przenos$nych,
dajgce niecograniczony dostep uzytkownikowi. Stworzenie aplikacji ulatwiajacej zglaszanie

nielegalnych sktadowisk odpadow przez ludzi utatwi proces kontroli bezprawnych wysypisk
odpaddw.

[1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8l

(9]
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Wykorzystanie metody COI (Cube-per-Order Index)
do planowania rozmieszczenia produktow
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, gdyz mozna jej uzy¢ wykorzystujac popular-
ne narzedzia np. arkusz kalkulacyjny MS Excel. Klasyfikacja towarow i odpowiednie ich
rozmieszczenie w magazynie wptywa na czas i doktadno$¢ kompletacji, a tym samym na
jakos$¢ ushug i1 zyski przedsicbiorstwa. Metoda COI jest metodg dwukryterialng, ktorg mozna
stosowac na etapie projektowania, jak i eksploatacji magazynu. Zaprezentowano wyniki jej
wykorzystania na przyktadzie sredniej wielkosci 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 warechouses. The results of
using the method on the example of a medium-sized warehouse are presented.

I Dr hab. inz., 2 Dr inz., AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza, Krakow.
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1. Wprowadzenie

Efektywno$¢ funkcjonowania magazynu zalezy nie tylko od jego uktadu i parametrow
fizycznych, wykorzystywanego sprzetu i technologii informatycznych, ale takze od sposo-
bu zarzadzania zamowieniami, optymalizacji $ciezki kompletacji oraz sposobu rozmiesz-
czenia produktoéw w przestrzeni magazynowej. Sprawna organizacja procesdw magazyno-
wych ma kluczowe znaczenie w tworzeniu trwatej przewagi konkurencyjnej i wizerunku
skutecznego przedsigbiorstwa wsrdd klientow. Przedsigbiorstwo powinno w sposob ciagly
kontrolowa¢ wszystkie realizowane procesy i poszukiwa¢ mozliwos$ci wdrazania uspraw-
nien. Czesto usprawnienia, szczegdlnie w aspekcie przeplywow materiatowych i towa-
rzyszacych im strumieni informacyjnych, mozna wprowadzi¢ przy niewielkim nakladzie
finansowym.

Klasyfikacja asortymentu umozliwia podziat produktow na grupy i rozmieszczenie ich
W przestrzeni magazynowej, w taki sposob, aby usprawni¢ organizacj¢ pracy, m.in. skroci¢
droge kompletacji, zwigkszy¢ jej doktadnos$¢, zmniejszy¢ pracochtonnos$¢ operacji i prace
przewozowa Srodkow transportu. Wszystko to wptywa m.in. na skrécenie czasu kompletacji
oraz zmniejszenie wykorzystania sprzetu i energii, co w konsekwencji zwigksza efektyw-
no$¢ funkcjonowania magazynu i podnosi jako$¢ swiadczonych ustug.

Najwigkszy, ok. 50% udzial w czasie kompletacji ma czas przemieszczania towarow
(rys. 1). Jak wykazano w wielu badaniach [1, 3, 6, 8, 9], zastosowanie nawet prostych metod
klasyfikacji (ABC, XYZ, COI) do rozlokowania towar6w w przestrzeni magazynowej moze
powodowac jego skrocenie.
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Rysunek 1. Procentowy udzial czynnosci w czasie kompletacji
Zrédlio: opracowanie wlasne na podstawie (De Koster i in. 2007)



43

W rozdziale zaprezentowano jedna z prostych, dwukryterialnych metod klasyfikacji to-
waru COL. Dla rzeczywistych danych sklasyfikowano towary na trzy grupy, a nastepnie za-
stosowano wspotczynnik COI do rozmieszczenia towaru w projektowanym magazynie oraz
obliczono czasy kompletacji dla réznej wielkosci zlecen. Uzyskane rezultaty poréwnano
z czasami kompletacji, jakie otrzymuje si¢ przy innych popularnych metodach rozmieszcze-
nia towaréw np. metodzie losowego przydzialu miejsca oraz metodzie przydziatu najbliz-
szego wolnego miejsca.

2. Metody sktadowania oraz klasyfikacji COI
2.1. Sktadowanie i kompletacja

Systemy sktadowania sg jednym z podstawowych elementéw tancuchow dostaw i stuza
do przechowywania towaréw. Mozna wyrdznié trzy procesy zwigzane z magazynowaniem:
proces przyjecia towaru, sktadowania oraz jego wydawania. Kazdy system sktadowania
cechuje struktura (fizyczne rozwigzanie) i zachowanie (polityka zarzadzania magazynem).
Okreslenie i zoptymalizowanie struktury oraz polityki zarzadzania magazynem ma wplyw
na jego wiasciwe, efektywne funkcjonowanie, a mozliwe jest w oparciu o pewne charaktery-
styki wewnetrzne (np.: pojemno$¢ magazynu, dostgpnos$¢ poszczego6lnych miejsc sktadowa-
nia, ztozonos$¢ systemu magazynowania, poziom stosowanych technologii) oraz zewnetrzne
(liczbe 1 typ sktadowanych towardw, catkowitg wielko$¢ asortymentu, rodzaj przeptywow
wejsciowych 1 wyjSciowych).

Jedng z czesci projektowania magazynu jest okreslenie i wydzielenie odpowiedniej
liczby obszaréow o okreslonej powierzchni i warunkach dla przechowywania towarow
w taki sposob, aby nie zwigkszy¢ zanadto ztozono$ci magazynu. Przyktadem moze by¢
podziat strefowy np. na trzy strefy o roznej temperaturze dla sktadowania produktéw
spozywczych (temperatura pokojowa, chtodziarki, zamrazarki), wedlug gabarytow asor-
tymentu np. dwie strefy (jedna dla obiektow o standardowych wymiarach, druga ponad-
gabarytowych) lub ze wzgledu na popularno$¢ produktow np. na trzy obszary (produkty
czgsto, srednio i rzadko zamawiane). W przypadku uzupetnienia zapasow w podobnych
okresach klasyfikacja towarow nie wptywa w znacznym stopniu na redukcje wymiaréw
magazynu lub racjonalniejsze zagospodarowania przestrzeni. Gdy jednak ilo$¢ towaréw
jest uzupetniana asynchronicznie, to oszcz¢dnosci wynikajace z ich klasyfikacji mogg by¢
znaczne. W przypadku zbyt malej strefy dla danej klasy produktéw mozna je przecho-
wywac w strefie dla klasy najblizszej co nie wptywa na straty w czasie przemieszczania
i zwigkszenie trudnosci dostepu.

Wyrdznia si¢ stosowane od wielu lat dwie gtéwne metody rozmieszczania towarow
w przestrzeni magazynowej (Lorenc 2014):

— metoda statych miejsc sktadowania,

— metoda wolnych miejsc sktadowania.
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Dla pierwszej metody wyrdznia si¢ sktadowanie wedtug:

— typu produktu (kazdy produkt ma wtasng strefe),

— klasy (strefy sg przydzielone klasom, produkty w danej klasie sg wymieszane i roz-
mieszczone w sposob losowy),

— grupowania rodzinnego (laczenie jednostek o podobnych parametrach lub wiasciwo-
$ciach, np. o podobnym przeznaczeniu lub wystgpujacych razem na zamoéwieniach
klientow).

Dla drugiej metody wyrdznia si¢ reguly:

— losowego przydziatu miejsca,

— najblizszego wolnego miejsca.

W procesie magazynowym kompletacja jest operacja polegajaca na pobraniu towaru

z miejsc sktadowania w celu utworzenia zbioru pozycji asortymentowych zgodnych z za-
mowieniem odbiorcy co do rodzaju i ilosci. Kompletacje dzieli si¢ na (Jacyna i in. 2012).

— dyskretna (wedlug zamowien) — pracownik pobiera wszystkie pozycje ze zlecenia
w ciggu jednego cyklu kompletacyjnego,

— grupowa (wedlug asortymentu) — zlecenia sg taczone i wydawane pracownikom do
realizacji partiami,

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

Kompletowanie towaru moze nastepowac w strefie sktadowania lub w strefie specjalnie
do tego zadania przeznaczonej, tzw. strefie kompletacji. Kompletacja wedtug zamowien do-
tyczy zwykle matych zamowien, ktorych list nie mozna taczy¢ z innymi, a wedtug asorty-
mentu zwigzana jest z duzymi zamowieniami, ktére mozna taczy¢.

W zwigzku z bardzo duzym udziatem czasu transportu w procesie kompletacji, glownym
zadaniem przy rozmieszczeniu asortymentu jest zminimalizowanie dtugosci drogi dojazdo-
wej, a tym samym zminimalizowanie czasu przemieszczania towardw, a takze operacji prze-
fadunku na wozkach. Uzyskuje si¢ to poprzez przypisanie najbardziej dogodnych lokalizacji
produktom najbardziej aktywnym. Dogodne lokalizacje to takie, ktore minimalizuja dystans
miedzy operatorem a produktem, a produkty aktywne to takie, na ktore jest wicksze zapo-
trzebowanie lub sg czgséciej pobierane.

2.2. Klasyfikacja COI

Sposob zagospodarowania przestrzeni magazynowej odgrywa istotng rol¢ w procesie
sktadowania towarow. Jednym z najpopularniejszych sposobow ich rozmieszczania jest
wykorzystanie jednokryterialnej analizy ABC, XYZ lub ich potaczen. Inng metoda jest
dwukryterialna analiza COI. Wybor metody klasyfikacji powinien gléwnie bazowa¢ na in-
formacjach dotyczacych asortymentu, ale takze danych o uktadzie magazynu, sposobie kom-
pletacji, poziomie automatyzacji.

Indeks COI jest metoda, ktéra mozna stosowaé zardwno na etapie projektowania, jak
i uzytkowania magazynu, facznie z metoda statych miejsc sktadowania (sktadowanie w opar-
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ciu o klasy), badz wolnych miejsc sktadowania (uwzglgdnienie wartosci wspotczynnika COI
bez rezerwowania przestrzeni na produkty z konkretnej grupy). Metoda zostala opisana juz
w 1964 r. (Heskett 1964). Kryteriami klasyfikacji sag wielko$¢ produktu (dlugos¢, waga lub
obje¢tosc) i popyt (liczba pobran, $rednie zapotrzebowanie). Uwzglednienie wymiar6w zapo-
biega czgstemu przestawianiu towaréw na wozku kompletacyjnym. Towary duze znajduja
si¢ zwykle daleko od miejsca pobran/wydan wigc od nich planuje si¢ Sciezke kompletacii,
co skraca czas potrzebny na przetadunek asortymentu na wozku. Uzaleznienie wielkosci to-
waru od popytu umozliwia znalezienie warto$ci posredniej migdzy tymi kryteriami (Jacyna,
Ktodawski 2012). Indeks COI wylicza si¢ z ogdlnego wzoru:

cor, == 0]
b
gdzie:
v; — wielkos$¢ produktu,
pi — pPopyt,
i — indeks produktu.

Wielkos$¢ produktu to moze by¢ objetosc, dhugosé lub waga.

Produkty o najnizszym wspdtczynniku COI powinny znajdowacé si¢ najblizej strefy
kompletacji/wydan. Dla ich przechowywania mozna stosowaé paczki lub koszyki, a dla
zbiorki zwykle wozki. Natomiast wraz ze wzrostem wspotczynnika COI produkty powinny
by¢ umieszczane dalej od strefy kompletacji/wydan i przechowywane na paletach, a do ich
zbiorki nalezy stosowac¢ wozki paletowe.

Wykonanie podwdjnej analizy ABC (z kryterium popytu, a nastgpnie z kryterium wielko-
$ci produktu), ktora jest najbardziej popularna i czesto stosowana, moze przynies¢ podobne
rezultaty do uzyskanych z wykorzystaniem COI, lecz jest bardziej pracochtonne, szczegdlne
w przypadku duzej liczby asortymentu. W literaturze znane sg takze przypadki zastosowa-
nia wspotczynnika COI do podziatu towaru na grupy A, B i C (Caron i in. 1998) i niekiedy
metody te sg utozsamiane.

3. Obiekt badan

Analizowany w rozdziale magazyn charakteryzuje si¢ ukladem workowym, niezauto-
matyzowanym. Przechowywane produkty cechujg si¢ kompatybilno$cig ze wzgledu na tem-
perature przechowywania i wlasciwosci chemiczne, co oznacza brak koniecznosci wydzie-
lania stref temperaturowych, czy odizolowania pewnych towaréw od siebie. Umozliwia to
uwzglednienie takich cech jak warto$¢, popularnosé, wielkos¢ produktu oraz regularno$é
popytu. Projektowany magazyn nie jest takze przeznaczony do przechowywania substan-
cji niebezpiecznych. Planowany jest w nim system o jednakowych paletowych miejscach
sktadowania, obstugiwanych przez r¢czne i elektryczne wozki paletowe. Cze$¢ sktadowa
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magazynu to 3 moduty po 10 regatow przesuwnych. Pojedynczy regat zmiesci 33 jednostki
towarowe w poziomie i 5 w pionie. W efekcie w strefie sktadowania magazynu dostepnych
bedzie 4950 miejsc. W dotychczas istniejacym magazynie firmy nie stosowano klasyfikacji
produktow, a sktadowanie odbywato si¢ wedlug zasady losowego przydziatu miejsca.

3.1. Wstepna analiza danych

Analizowane dane pochodzg z jednego roku (w sumie 422 dni), dotyczg 500 produktow
i zawierajg informacje o ich cenie, wadze, wielko$ci dziennych wydan i byty wykorzystane
do klasyfikacji towarow. W tabeli 1 zebrano warto$ci minimalne, maksymalne i $rednie dla
niektorych parametrow produktow, a w tabelach 2 i 3 podano liczbg produktow w wybra-
nych przedziatach wagowych i cenowych.

Tabela 1. Charakterystyka produktow

Dzienna liczba Roczna liczba Roczna
” Waga Cena )
Warto$¢é [ke] (2] wydanych wydanych liczba
8 jednostek jednostek pobran
Minimalna 0,07 0,74 0 243 1
Srednia 1,83 23,66 8 1942 92
Maksymalna 20 227,70 20 000 90 442 237

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Liczba produktdw w poszczegdlnych przedziatach wagowych

Waga [kg] Liczba produktow
do 0,1 80
0d 0,1 do 0,5 85
0od 0,5 do 1 123
od1do2 74
od2do3 54
od3do5 46
od 5 do 10 40
powyzej 10 9

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Z tabel 1-3 widaé, ze istnieje znaczna rozbiezno$¢ migdzy parametrami poszczegolnych
jednostek asortymentowych, dlatego ich klasyfikacja wydaje si¢ znaczenie dla poprawy za-
rzadzania magazynem, a zwlaszcza dla lepszego rozlokowania towar6w, ale takze poprawy
zarzadzania zapasami, wyboru strategii kompletacji, relacjami z klientem. Mozna takze za-
uwazy¢ znaczne zroznicowanie wielkosci wydan i czgstosci pobran migdzy poszczegodlnymi
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Tabela 3. Liczba produktéw w poszczegdinych przedziatach cenowych

Cena [z1] Liczba produktéw
do 3 30
od1do5 89
od 5 do 10 120
od 10 do 20 191
od 50 do 100 58
powyzej 100 13

Zrodlo: opracowanie wiasne.

towarami oraz znaczng nieregularno$¢ popytu na wiekszos¢ asortymentu. W celu zobrazo-
wania roznic na rysunkach 2 i 3 pokazano przyktadowe miesigczne wielkosci wydan i czg-
stosci pobran dla produktow (ID od 1 do 80).
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Rysunek 2. Wykresy miesigcznej liczby wydan dla produktow ID 1-80
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Zapewnienie produktom czgsciej i/lub w wigkszej liczbie wydawanym blizszego potoze-
nia od strefy wydan moze przetozy¢ si¢ na skrocenie czasu przemieszczania (czasu komple-
tacji) oraz zmniejszenie wykorzystania wozkow (zwigkszenie ich gotowosci i zmniejszenie
liczby przegladow). Usytuowanie produktow o wigkszej wadze dalej od punktu kompleta-
cji/wydan zmniejszy liczbg¢ operacji przestawiania towaréw na wozku kompletacyjnym
przy zatozeniu rozpoczgcia Sciezki kompletacji od najdalszej pozycji. Umiejscowienie to-
wardw cigzkich, ale czgsto pobieranych blizej punktu kompletacji/wydan zmniejszy zu-
zycie wozkow.

4. Wykorzystanie COI do rozmieszczenia towaru
4.1 Klasyfikacja wediug COI

Parametrami wejSciowymi analizy byla liczba pobran, wielko$¢ wydan i waga jednost-
kowa produktow. Wyjsciem do analizy byta wartos¢ wspotczynnika COI oraz podziat pro-
duktoéw na 3 grupy zawierajace towary, dla ktorych waga pojedynczego pobrania byta odpo-
wiednio mata, $rednia i duza.

W analizie przyjeto, ze wielko$¢ produktu bedzie rozumiana, jako waga (ze wzgledu
na brak informacji o gabarytach produktéw), natomiast, jako popyt przyjeto liczbg pobran.
W analizie uwzgledniono 422 spos$rod 500 produktéw, dla ktérych znane byty wagi. We
wzorze (1) przyjeto:

Vi=win; (2)
pi=m; 3)
gdzie:
w; — waga i-tego produktu,
n; — liczba wydanych jednostek i-tego produktu,
m; — liczba pobran i-tego produktu.

W ten sposob uzyskano informacj¢ o $redniej wadze towaru podczas jednego pobrania.
Cze$ciowe wyniki dwukryterialnej analizy wedlug wspotczynnika COI przedstawiono
w tabeli 4.
W wyniku analizy i przyje¢tych warto$ci granicznych dla klas B i C (odpowiednio 6,5 kg
oraz 14 kg) otrzymano podziat na 3 grupy produktow:
— klasa A — 87 pozycji (20,6% catosci asortymentu), réznica COI w tej grupie wynosi
5,1 kg;
— klasa B — 123 pozycji (29,1% calosci asortymentu), réznica COI w tej grupie wynosi
7,5 kg;



Tabela 4. Wyniki klasyfikacji towardéw wedtug wspoétczynnika COI
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ID produktu Waga [kg] Liczba jednostek Liczba pobran 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
471 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 1635 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 1058 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

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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— klasa C — 212 pozycji (50,2% catosci asortymentu), najmniejsza roczna liczba pobran
w tej grupie wynosi 1, a najwieksza warto§¢ COI to 6 626 kg.
Powyzsza klasyfikacja moze stuzy¢é do podziatu przestrzeni magazynowej na obszary,
w ktorych beda umieszczane produkty z odpowiedniej grupy, ale podziat na klasy nie jest
konieczny i do rozmieszczenia towardw mozna zastosowa¢ metode wolnych miejsc sktado-
wania. Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze taki sam wspotczynnik wyznaczony zostanie dla lek-
kich towaréw pobieranych rzadziej i dla ci¢zszych pobieranych z wigksza czgstotliwoscia.

4.2. Obliczenia czaséw kompletacji

W obliczeniach dokonano analizy czasow kompletacji dla trzech wielkoS$ci zlecen:

— zlecenia, na ktorych wystepuje 5 produktow,

— zlecenia, na ktorych wystepuje 10 produktow,

— zlecenia, na ktorych wystepuje 20 produktow.

Dla kazdego wariantu losowano 1000 zlecen, a nastgpnie wyniki usredniono.

Ze wzgledu na uktad magazynu badano $Sciezke kompletacji wedtug heurystyki Return

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

1/o

Rysunek 4. Trasa zbiorki dla heurystyk Return
Zrédlo: opracowanie wlasne

Poréwnano 5 rodzajow rozmieszczenia produktow:

— wedhug losowego przydziatu miejsca L,

— wedtug najblizszego wolnego miejsca N,

— wedhlug wspoétczynnika COI, przy czym produkty o najnizszym COI potozone sa
w najblizszej odlegtosci od punktu kompletacji/wydan COIl — tzw. rozmieszczenie
Diagonal Storage (rys. 5a),
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— wedlug wspoétczynnika COI, przy czym produkty o najnizszym COI potozone sa
w najblizszych punktowi I/O alejkach bocznych COI2 — tzw. strategia Within-Aisle
Storage (rys. 5b),

— wedhlug wspoétczynnika COI, przy czym produkty o najnizszym COI potozone sa
najblizej alejki glownej COI3 — tzw. strategia Across-Aisle Storage (rys. 5c).

/0 Alejka giéwna /0 Alejka gtéwna 1/0 Alejka gtéwna

Rysunek 5. Rozmieszczenie produktow dla a) Diagonal Storage COl1, b) Within-Aisle Storage CO12, ¢) Across-
Aisle Storage COI3
Zrédlo: opracowanie wlasne

Na rysunku 6 pokazano rozmieszczenie produktow wedhug roznych metod utozenia to-
waru dla przyktadowego zlecenia.

a b
5 : K HHEE
/0 Alejka gtéwna 1/0 Alejka gtowna

Rysunek 6. Rozmieszczenie produktow dla przyktadowego zlecenia wedtug utozenia
a)L,b) N
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 6 cd. Rozmieszczenie produktow dla przyktadowego zlecenia wedhug utozenia
¢) COIl, d) COI12, ¢) COI3
Zrédlo: opracowanie wlasne

Dodatkowo przyjeto nastgpujace parametry:
— $redni czas pobrania pojedynczego produktu (z uwzglednieniem pracy wozka w pio-
nie) — 20 s,

— Srednia predko$¢ jazdy wozka (alejka glowna i alejki boczne) — 1,5 m/s,

— $redni czas na przetadowanie towaréw na wozku — 40 s,

— pozostaty czas kompletacji (etap przygotowania i zakonczenia) — 60 s.

W tabeli 5 zamieszczono wyniki obliczen jako $rednie wartos$ci dla wygenerowanych
losowo 1000 list zleceniowych. Obliczenia przeprowadzono w programie Matlab. Wynika
z nich, ze najkorzystniejszym wariantem rozmieszczenia towarow jest COI1.



Tabela 5. Wyniki obliczen

55

Rozmieszczenie L N cort conR CoIn3
towarow

Wielkosé zlecenia | 5 | 10 | 20 10 20 | 5 |10 20] 5 |10 20| 5|10 |20

Srednia droga [m] [219,3 |334,0 |487.6 1866 [278,2 [375,2 |181,4 |258,4357,0 [239.4 [366,8 [532.8 [241,1 |357,4 5183

Sredni czas [min] | 6,1 10,1| 172| 57| 95| 159| 55| 89|15 | 62| 10,1] 169| 63| 103] 17,6

Srednia liczba 02| 06| 12| 03] 06/ 12| o | o | o] o | o] o 02| 05| 12

przetadunkow

Zrédlo: obliczenia wlasne.

W tabeli 6 zestawiono wzgledne i bezwzgledne rdznice pokonywanych odlegtosci i cza-

so6w w odniesieniu do wariantu najkorzystniejszego.

Tabela 6. Bezwzgledne oraz wzgledne rdznice czaséw i dystanséw w odniesieniu do

rozmieszczenia COI1

Rozmieszczenie L N COI2 COI13
Wielkos¢ 5 10 | 20 5 10 | 20 5 10 | 20 5 10 | 20
zlecenia
Droga [m] 38 75,6 | 130,7 | 52 19,8 18,2 | 58,0 | 1084 | 1758 | 59,7 | 99,0 | 161,3
Droga [%] 17,3% | 22,6% | 26,8% | 2,8% | 7,1% | 4,8% |24,2% | 29,6% | 33,0% | 24,7% | 27,7% | 31,1%
Czas [min] 0,6 1,2 2,2 0,2 0,6 1,0 0,6 1,2 2,0 0,8 1,4 2,6
Czas [%] 9,5% | 12,1% | 12,9% | 4,0% | 6,4% | 6,2% | 10,5% | 12% | 11,5% | 12,7% | 14,0% | 14,9%

Zrédlo: obliczenia wlasne.

5. WhiosKki

Z przeprowadzonych symulacji wynika, ze zastosowanie wspotczynnika COI do roz-
mieszczenia towarow w badanym magazynie daje korzystne rezultaty wraz z ulokowaniem
ich wedlug zasady Diagonal Storage COI1. Wyniki te charakteryzuja si¢ najkrotszym poko-
nywanym dystansem podczas zbiorki i czasem kompletacji. Szczegolnie znaczaca jest roz-
nica w poroéwnaniu z rozmieszczeniem losowym L, czyli stosowanym obecnie w magazynie
firmy. COI moze si¢ tutaj przyczyni¢ do skrocenia $ciezki kompletacji od ok. 17% dla mniej
licznych zlecen do prawie 27% dla wigkszych zlecen oraz do skrocenia czasu kompletacji od
9,5 do 12,9%. W poréwnaniu z rozmieszczeniem wedlug najblizszego wolnego N miejsca
uzyskano skrocenie dystansu odpowiednio od 2,8% dla zlecen z 5 produktami do 4,8% dla
zlecen z 20 produktami oraz skrocenie czasu kompletacji odpowiednio od 4 do 6,2%. Na
skrocenie czasu, poza zmniejszeniem odleglosci pokonywanej przez pracownika, ma wplyw
réwniez brak przetadunku produktow na wdozku kompletacyjnym, ktore jednak wystepuja
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sporadycznie takze w przypadku innych niz COI1 metod rozmieszczenia towaréw. Krotsza
droga kompletacji oraz blizsze umiejscowienie towaréw ciezszych i cze$ciej pobieranych
zmniejsza obcigzenie wozkow magazynowych oraz konieczno$¢ ich przegladow i wymian.
Laczenie analizy COI z rozmieszczeniem towarow wedlug strategii Within-Aisle Storage
i Across-Aisle Storage daje pogorszenie rezultatéw i nalezy takiej praktyki w badanym przy-
padku unikac.

Analiza COI jest prosta dwukryterialna metoda klasyfikacji towarow, ktora mozna za-
stosowac na etapie projektowania magazynu, jak i jego uzytkowania, a zaimplementowac
ja mozna w arkuszu kalkulacyjnym. Analiza moze by¢ wykorzystania do statych, jak i wol-
nych miejsc sktadowania i przyczynic¢ si¢ do zmniejszenia czaso6w przemieszczania towarow
i wykorzystania urzadzen magazynowych. Powyzsze zalety umozliwiajg przedsigbiorstwu
lepsza organizacj¢ pracy, zmniejszenie czasow kompletacji, zmniejszenie kosztow remon-
tow, mniejsze koszty pracownicze. Wszystko to w konsekwencji daje wigksze zyski dla
przedsigbiorstwa. Stosowanie proponowanej metody nie jest tez bez znaczenia dla klientow,
ktorzy moga liczy¢ na szybszg realizacje zlecen.

W przyszlosci planowane sa badania porownawcze z metodami rozmieszczenia towarow
w oparciu o klasy dla metod ABC (z uwzglgdnieniem réznych kryteriow) i COI. Planuje
si¢ takze wzia¢ pod uwage konieczno$¢ powrotu do punktu pobran/wydan przy kompletacji
duzych zlecen oraz poréwnanie wynikéw dla réoznych heurystyk trasy zbiorki.

Materiat finansowany przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica w Krakowie (dotacja pod-

miotowa na utrzymanie potencjatu badawczego).
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Prognozowanie w przedsiebiorstwie
z wykorzystaniem szeregéw czasowych

Streszczenie. Dynamiczne zmiany wielowymiarowego otoczenia utrudniajg skuteczne
podejmowanie decyzji w zarzadzaniu wspotczesnym przedsigbiorstwem. Powodzenie w tym
zakresie uwarunkowane jest dostepnoscia do wlasciwej informacji, ktéra ma na ogét niedo-
skonaly charakter. Podejmowania decyzji nie utatwia rowniez fakt, ze informacje (dane)
moga by¢ nieaktualne juz w momencie jej podejmowania, jak i realizacji. W takich warun-
kach szczegoélnie interesujaca mozliwoscia pozyskania danych, do przygotowania przedsie-
biorstwa do przyszlych zmian w jego otoczeniu jest uzycie prognozowania na podstawie
szeregow czasowych. W niniejszym rozdziale zaprezentowano taka mozliwo$¢ na przykta-
dzie badan popytu na ushugi wybranego przedsigbiorstwa — 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.

I Dr hab. inz., 2 Inz., AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakow.
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1. Wprowadzenie

Skutecznos¢ funkcjonowania wspotczesnych przedsigbiorstw jest w znacznym stop-
niu uwarunkowana wplywem ich wielowymiarowego otoczenia. Dynamiczne zmiany,
zachodzace w tym otoczeniu powoduja, ze w trakcie przygotowywania decyzji dyspo-
nuje si¢ zdezaktualizowanymi, w kontekscie czasu ich realizacji, informacjami. Sprawia
to, ze informacje nabywaja niepeilny niedoskonaty charakter. Efekt ten nasila si¢ wraz ze
zwickszaniem horyzontu czasowego podejmowania decyzji, a jego niekorzystny wplyw
uwidacznia si¢ szczegdlnie mocno przy decyzjach strategicznych. Istniejg jednak meto-
dy, ktoére mozna wykorzysta¢ do pozyskania informacji o ksztattowaniu si¢ przysztych
zmian w otoczeniu na podstawie jego zachowania w przesztosci. Czesto nie ma potrzeby
stosowania w tym celu ztozonych narzedzi, gdyz w zupetnosci wystarcza zastosowa-
nie prostych narzedzi. W tym rozdziale przedstawiono zastosowanie prognozowania na
podstawie szeregéw czasowych do szacowania przysztego popytu na ustugi wybranego
przedsigbiorstwa, ktorym jest dynamicznie rozwijajgcy si¢ port lotniczy. Pomimo pro-
stoty, uzyty do prognozowania model, pozwala na uwzglgdnienie ztozonego charakteru
zmian w otoczeniu portu.

2. Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowych

Prognozowanie oznacza przewidywanie przyszlosci na podstawie metod naukowych.
W tym celu korzysta si¢ z informacji o zdarzeniach z przeszto$ci oraz wiedzy o prognozo-
wanym procesie lub zjawisku. Takie informacje traktuje si¢ w prognozowaniu jako dane.
Rezultatem procesu prognozowania jest prognoza. Proces ten sktada si¢ z nastgpujacych
etapow:

Sformulowanie przedmiotu prognozowania.
Zgromadzenie i analiza statystyczna danych.
Wybor metody prognozowania.

Postawienie prognozy.

N N

. Ocena trafno$ci prognozy.

Metody prognozowania mozna dzieli¢ w rozny sposob. Na podstawie charakteru uzytych
informacji mozna wyr6zni¢ dwie podstawowe grupy metod:

1. Matematyczno-statystyczne.

2. Pozostale (ankietowe, ekspertowe, heurystyczne, analogowe...).

W metodach matematyczno-statystycznych wykorzystywane sa dane ilosciowe w posta-
ci szeregow czasowych, czyli ciagdéw obserwacji y, skojarzonych z N kolejnymi, zwykle
regularnie roztozonymi, momentami czasu ¢ = 1, 2...N:

Y2 YN (D
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Metody prognozowania na podstawie szeregu czasowego (inaczej: modele szeregu cza-
sowego) mozna utozsamia¢ z funkcja f, okreslajaca prognozowana warto$¢ (prognoze) ob-
serwacji w okresach odpowiadajace przysztosci (¢ > N):

yt:f(ylﬂyb ""yN) (2)

Wsréd metod matematyczno-statystycznych, na szczegdlng uwage zastuguja metody
adaptacyjne. Ich elastyczny charakter utatwia bowiem dopasowywanie prognozy do zacho-
dzacych z uptywem czasu zmian w obserwacjach. Do takich metod naleza:

1. Klasyczne modele trendu (trendow jednoimiennych okresow, Kleina, harmonicz-

na...).

2. Modele prognozowania naiwnego, Sredniej ruchomej, wygtadzania wyktadniczego,

Holta, Holta-Wintersa, trendu pelzajacego, wag harmonicznych.

3. Liniowe modele ekonometryczne (jednoimienne, wielorOwnaniowe...).

4. Modele autoregresyjne: AR(p), MA(g), ARMA(p,q), ARIMA(p,d,q)..., gdzie p, d, q

oznaczaja parametry.

5. Modele jakosciowe (logitowe, probitowe).

Pomimo prostoty modeli szeregéw czasowych ich wykorzystanie moze wymagac
pracochlonnych obliczen. Dlatego w celu zastosowania takich modeli mozna wykorzy-
sta¢ odpowiednie oprogramowanie. Z jednej strony sg dostgpne specjalistyczne systemy
obliczeniowe, jak np. powszechnie uzywany i dostgpny bez ograniczen, system obliczen
statystycznych R, oferujacy ponad 200 modutow (pakietow) utatwiajacych analize sze-
regdw czasowych i prognozowanie na ich podstawie (R, 2018). W celu przeprowadze-
nia takich obliczen mozna takze uzy¢ oprogramowania uniwersalnego np. powszechnie
stosowanych aplikacji arkuszy kalkulacyjnych, dajacych wigksza kontrole nad oblicze-
niami.

W celu wykorzystania w pelni mozliwos$ci prognozowania na podstawie szeregow cza-
sowych przeprowadza si¢ ich analize pozwalajacg m.in. zidentyfikowaé charakter szeregu
czasowego, ktory moze wykazywac:

1. Stacjonarno$¢, przejawiajaca si¢ wahaniami obserwacji wokot ich sredniej warto$ci.

2. Tendencje rozwojowa, czyli trend, wyrazajacy si¢ monotoniczng zmiang wartosci ob-

serwacji.

3. Sezonowo$¢, polegajaca na powtarzajacych si¢ w czasie cyklicznych wahaniach ob-

serwacji.

Powyzsze cechy szeregu czasowego wigzg si¢ z jego trzema sktadowymi. Na rysunku 1
pokazano szereg wykazujacy zarowno trend, jak i wahania sezonowe (Cigzadlik 2018).

Okazuje si¢, ze sama ilustracja graficzna danych pozwala na wyciagnigcie pewnych
wnioskdw odnos$nie sktadowych szeregu czasowego. Juz na jej podstawie mozna wigc for-
mutowac hipotezy dotyczaca zarowno charakteru, jak i sktadowych szeregu.

Poszczegbdlne modele szeregdw czasowych zostaly przystosowane do potrzeb zwigza-
nych z analizg szeregéw czasowych, wykazujacych okreslone cechy. W efekcie, na pod-
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Rysunek 1. Przyktad szeregu czasowego wykazujacego trend oraz wahania sezonowe liczby pasazerow
portu lotniczego
Zrédlo: (Ciezadlik 2018)

stawie zidentyfikowanego charakteru szeregu czasowego", mozna dobra¢ wlasciwy sposob
jego modelowania i zwigzang z nim metod¢ prognozowania.

Do oceny trafno$ci modelu mozna wykorzysta¢ dwa podejscia:

1. Ex ante — przed realizacja badanego zjawiska/procesu w przyszlosci.

2. Ex post — po jego realizacji w przyszlosci.

Ocena ex post ma pewny charakter, gdyz po zrealizowaniu badanego zjawiska/procesu
dysponuje si¢ juz obserwacja dla okresu ¢ > N. Mozna wigc poréwnac ja z jej wezesniejsza
prognoza. Takiej mozliwosci nie ma w pierwszym przypadku. Dlatego ocena ex ante stano-
wi jedynie pewne oszacowanie trafno$ci prognozy. Wyznacza si¢ ja zwykle wykorzystujac
poréwnanie obserwacji y, i prognoz p, otrzymanych przy zastosowaniu konkretnego modelu
szeregu czasowego i odpowiadajacych tym samym okresom 7, <7< N (,> 1 jest najnizszym
numerem obserwacji, dla ktorej postawiono takze prognoze, zalezacym od tego, z ilu ostat-
nich obserwacji korzysta uzyty model szeregu czasowego).

Podstawowa miarg opisujaca trafno$¢ prognozy, w odniesieniu do jednego okresu obser-
wacji, stanowi btad bezwzgledny:

AV =pi—; (€)]

* Stuzg do tego specjalistyczne analizy statystyczne.
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W odniesieniu do zbioru wszystkich okresow obserwacji, dla ktorych jest takze dostgp-
na prognoza mozna zastosowa¢ miare jakosci dopasowania modelu do szeregu czasowego,
czyli wskaznik determinacji:

Z(pt - yt)2

g (4)
y Y,
>, -y

N—tp+l

R*=

Lepszemu dopasowaniu prognozy do obserwacji odpowiadaja przy tym wartosci wskaz-
nika R? blizsze jego idealnej warto$ci wynoszacej 1.

Do oceny ex ante trafnoéci prognozy mozna wykorzysta¢ rowniez pojecie btedu Srednio-
kwadratowego MSE (en. mean squared error):

u 2
Z(pt _yt)
MSE="0 (5)
N—tp +1

W przypadku tej nieujemnej miary idealnemu dopasowaniu prognozy do obserwacji od-
powiada wartos¢ 0.

3. Przyklad zastosowania prognozowania na podstawie
szeregow czasowych

Do zilustrowania uzyteczno$ci prognozowania szeregéw czasowych wykorzystano
prognozowanie popytu (mierzonego liczba obstuzonych pasazeréw) na ustugi lokalnego
portu lotniczego (Cig¢zadlik 2018). Z uwagi na specyfike planowania przedsigwzig¢ roz-
wijajacych infrastruktur¢ portu konieczne jest wiarygodne oszacowanie rozwoju popytu
w najblizszych latach. Rozwdj popytu w latach 2014-2016 w poszczegdlnych miesigcach
przedstawia tabela 1 oraz rysunek 1. Wtasnie na ich podstawie zostanie oszacowana wiel-
ko$¢ popytu w 2017 1.

Poniewaz graficzna ilustracja szeregu wyraznie sugeruje, ze sktada si¢ nan zaréwno
trend, jak 1 sezonowos$¢ to do jego modelowania uzyto metody Holta-Wintersa (Goodwin
2010), ktérej procedura sktada si¢ z nastepujacych etapow:

1. Okreslenie linii trendu:

ay=y—-b,-t (6)
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Tabela 1. Liczba pasazerdw portu lotniczego
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Zrédlo: (Ciezadlik 2018).

gdzie:
N -
Z(t_t)(yt __V)
=1
by =— @)
—\2
>(e-7)
t=1
przy czym:
N N
DD N
t= =1 ) y = = (8)

2. Oszacowanie dlugosci sezonu m, mierzonej liczba obserwacji, na podstawie specjal-
nego wykresu — autokorelogramu prezentujacego warto$ci wspdtczynnika korelacji
obserwacji odleglych od siebie o k okresow:

N-k

0 =70 =)

i@—ﬂz

=1

1=

n o=

&)
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3. Okreslenie wstgpnych wartosci wskaznika sezonowosci:

— Vi
W, =—F—— 10
" a,+byt (19)
gdzie: t=1,2...N.
4. Postawienie prognozy:
p.=(a,+b) w._, (11)

gdzie: t=1,2...N, za$ a, i b, sa wskaznikami obliczane z zestawow zaleznosci:

a=a-al+(1-a)al

_ W
ol =l (12)
al=a,_,+ bt—l
bt :ﬂ'btl+(1_ﬂ)‘btl
bl=a,-a,, (13)
btl = btfl

przy czym: o i B to parametry wykladniczego wygladzania szeregu czasowego nalezace do
przedzialu od 0 do 1 i podkre$lajace zmiennos$¢ elementéw szeregu czasowego, natomiast
Wt*m

zonie, za$ ostateczne warto$ci wskaznika w, wyraza zestaw zalezno$ci:

oznacza warto$¢ wskaznika sezonowosci dla analogicznego okresu w poprzednim se-

w, =y -wl+1-y) wl

wl=Y (14)

w ktérych y oznacza kolejny, juz trzeci parametr wygtadzania wykladniczego, przyjmujacy
podobne wartosci jak a i B.

Mozna zauwazy¢, ze kolejne obserwacje opisujg liczby naturalne t =1, 2...N. Natomiast
wykorzystywane w zaleznosciach (11,14) wartosci wskaznika sezonowosci w,_,, odpowia-
dajg okresom przesunigtym wstecz o m obserwacji wzgledem biezacego okresu. W przy-
padku 7 =1, 2...m wymagane jest wigc okreslenie warto$ci wskaznika sezonowosci: w_,,41,
W_0+2...Wo. Ostatecznie wartosci te wyrazaja Srednie odpowiadajace kolejnym okresom
sezonu:
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w,
i=1,m+1..N-m+1
wferl - N
m
w;
i=1,m+2..N-m+2
w —

-m+2

(15)

3|z

2 @
i=m,2m..N

N
m

wy =

Obliczenia zaimplementowano w formie skoroszytu aplikacji arkusza kalkulacyjnego.
Mimo iz model Holta-Wintersa (6—15) wyglada na skomplikowany to jego komputerowa
implementacja nie stwarza wigkszych probleméw. Co wigcej, dzigki jednokrotnemu zaim-
plementowaniu procedury obliczeniowej w formie skoroszytu arkusza kalkulacyjnego uzy-
skuje si¢ mozliwos¢ jej wielokrotnego wykorzystywania jedynie kosztem zmiany danych.

W wyniku obliczef otrzymano warto$ci parametréw ag 1 by wynoszace: ay = 280392,4
oraz by = 4368,904. Odpowiadajaca jej lini¢ trendu przedstawiono na tle danych na rysun-
ku 2.

4 I
11
=~ ‘\
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2
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©
o | \ / L
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C 14
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Rysunek 2. Linia trendu dla popytu na ustugi przedsigbiorstwa
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Ciezadlik 2018)

Przedstawiony na rysunku 3 autokorelogram wskazuje, ze dtugos$é sezonu jest rowna
m = 12 okresom obserwacji. Poniewaz okresy obserwacji odpowiadaja kolejnym miesigcom
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to dlugos¢ sezonu jest tozsama z catlym rokiem. Warto§ci wspotczynnika sezonowosci
okreslone na podstawie zalezno$ci (15) zestawiono w tabela 2.

Autokorelogram

Rysunek 3. Autokorelogram
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Ciezadlik 2018)

Tabela 2. Wartosci wskaznikow sezonowosci wyznaczone z zaleznosci (15)

wll w10 w9 w8 w7 wo6 w5 w4 w3 w2 wl w0
N [ O o o0 el N — o0 (e} (=} e}
N O <t v D (e v < [ — v (=)
— (=] — O Nej — ) o0 e} o0 o~ el
[} o0 [a\] (=3 v (=) 0 o (=3 < (=) o~
(< el (= o on wv (=) (=)} N [ <t (o]
=~ = 2} S - - N - - < < y
(=) (=) (=) — — — — — — — (=) o

Zrédio: (Cigzadlik 2018).

Wstepna prognoze popytu skonstruowano na podstawie zestawu poczatkowych wartosci
parametrow wyktadniczego wygtadzania szeregu czasowego:

a=0; f=0; y=0. (16)

Poréwnanie tak skonstruowanej wstepnej prognozy popytu z danymi przedstawia rysu-
nek 4. Odpowiada jej btad $redniokwadratowy na poziomie MSE = 163 703 554. Z rysun-
ku 4 wynika, ze odchylenie prognozy od rzeczywistych obserwacji nie jest zbyt duze. Mozna
ja jednak jeszcze poprawi¢ dzieki okresleniu takiego zestawu parametrow, ktory zapewni
osiggnigcie najmniejszej mozliwej wartos¢ btedu sredniokwadratowego.

Aplikacje arkusza kalkulacyjnego sa obecnie wyposazane w moduly optymalizacyjne,
ktore mozna wykorzystaé do poszukiwania optymalnego zestawu wspotczynnikow o, 3,
v, okreslajacych prognoze minimalizujaca $rednio kwadratowy btad prognozy. Ostatecznie
w wyniku obliczen udato si¢ ponad o§miokrotnie, w stosunku do zastosowania zestawu pa-
rametréw na poziomie (16), zmniejszy¢ jego warto§¢ do MSE = 19 241 933 dzigki nastepu-
jacemu zestawowi warto$ci parametrow:
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a =0,922776; p=0,032773; y=0 a7

Por6éwnanie tak postawionej prognozy ilustruje rysunek 5, a w odniesieniu do 2017 r. —
tabela 3.

Przedstawione wyniki prognozy wskazuja na istotny wzrost popytu z roku na rok,
ktéry mozna zinterpretowac jako skutek warunkow sprzyjajacych dalszemu rozwojowi
portu lotniczego. Warto wigc wykorzysta¢ t¢ wiedze do planowania dziatan na kolejny
rok. Postawiong prognoz¢ mozna takze wykorzysta¢ jako poziom odniesienia, pozwalaja-
cy oceni¢ skuteczno$¢ dziatan podejmowanych przez przedsigbiorstwo oraz stopien wy-
korzystania potencjatu wskazanego przez prognoze roku dla okresu czasu, dla ktorego ja

przygotowano.

Poréwnanie wstepnejobserwacji z prognoza

- — Dane ——Prognoza
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Rysunek 4. Porownanie wstepnej prognozy (o = 0; B = 0; y = 0) z obserwacjami
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Ciezadlik 2018)
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Rysunek 5. Porownanie zoptymalizowanej prognozy (o = 0,922776; = 0,032773; y = 0) z obserwacjami

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Ciezadlik 2018)

Tabela 3. Prognoza liczby pasazerdw portu lotniczego na 2017 r.
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5. Whnioski

Otoczenie przedsigbiorstwa decyduje o efektach decyzji podejmowanych w przedsig-
biorstwie. Informacje niezbe¢dne do ich podejmowania majg cz¢sto niedoskonaty charakter.
Wynikiem dynamicznych zmian w otoczeniu przedsigbiorstwa jest takze dezaktualizacja
informacji niezbednej do podejmowania decyzji. W rezultacie, realizacja decyzji, a nawet
juz jej podejmowanie moze opiera¢ si¢ na zdezaktualizowanych danych. Dlatego przy po-
dejmowaniu decyzji warto podjac starania pozyskania danych, ktore beda aktualne zaréwno
w momencie podejmowania, jak i realizacji decyzji, a takze pozwolg na uzupetnianie posia-
danych informacji.

Wyniki przedstawionej analizy wskazuja, ze warto wykorzysta¢ mozliwosci jakie daja
proste modele prognozowania szeregéw czasowych, ktore sa raczej stabo wykorzystywane
w przedsi¢biorstwach. Pozwalajg one, bowiem, wykorzystac¢ historyczne obserwacje do ra-
cjonalnego przewidywania przysztych zmian w otoczeniu przedsigbiorstwa. Atrakcyjnosc¢
modeli szeregdw czasowych nie ogranicza si¢ jednak tylko do dostarczenia danych do pla-
nowania. Interesujacg mozliwoscig wydaje si¢ bowiem réwniez zastosowanie wynikéw pro-
gnozowania np. do szacowania rozwojowego potencjatu przedsigbiorstwa i oceny klimatu
panujacego w otoczeniu przedsigbiorstwa, a takze jako benchmarkingowej podstawy rozli-
czania stopnia wykorzystania prognozowanego potencjatu.

Za wykorzystaniem szeregéw czasowych przemawia ich uniwersalno$¢, pozwalajaca na
osigganie korzys$ci ze stosowania ich do prognozowania w réznych dziedzinach. Zwlaszcza
w przypadku tak zlozonych zagadnien jak zrownowazony rozwdj. Sprzyja temu takze po-
wszechna dostgpno$¢ oprogramowania, utatwiajacego implementacje modeli np. w formie
dokumentdéw arkusza kalkulacyjnego oraz oprogramowania implementujacego analize sze-
regow czasowych (Zagdanski i in. 2018).

Wydanie rozdziatu finansowane przez Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa Staszica w Krakowie (do-

tacja przedmiotowa na utrzymanie potencjatu badawczego).
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Pszczoly z osypu zimowego jako nowe zrodto
chitozanu do otrzymywania materiatléw polimerowych

Streszczenie. Przez ostatnie lata materialy hydrozelowe ciesza si¢ bardzo duza popu-
larnoscig ze wzgledu na swoje unikatowe wtasciwosci. Liczne cechy, ktdorymi si¢ charakte-
ryzuja, pozwala na ich stosowanie w bardzo szerokim zakresie m.in. w takich dziedzinach
jak medycyna, farmacja, stomatologia, rolnictwo oraz inzynieria tkankowa. Naukowcy
caty czas poszukuja nowych, alternatywnych Zrodet do syntezy tych materiatéw. Jednym
z surowcOw wykorzystywanych w syntezie materiatdw hydrozelowych jest chitozan.
Ze wzgledu na biomedyczne wlasciwosci stat si¢ on idealnym polimerem stanowigcym
matryce takiego materiatu. Zrodtem tego polisacharydu sg skorupiaki, grzyby, pajeczaki
i owady. Jego Swiatowa produkcja bazuje przede wszystkim na krewetkach, natomiast caty
czas poszukiwane sg alternatywne zrodta. W zwigzku z tym opracowano metodologi¢ po-
zyskiwania chitozanu z osypu zimowego pszczot. Pszczoty, a doktadniej ich pancerze, sg
nowym, niekonwencjonalnym zrédtem chitozanu, ktory moze stuzy¢ jako matryca do syn-
tezy materiatow hydrozelowych. Dodatkowa zaleta wspomnianej metody jest mozliwosé
zagospodarowania odpadow, jakim jest osyp zimowy pszczoét i jego ponowne wykorzysta-
nie. Pszczoly zawieraja chityne, ktora wystepuje w postaci kompleksow, dlatego istotnym
celem pracy byl dobor odpowiednich parametrow prowadzenia poszczegolnych procesow
w celu otrzymania deacetylowanej pochodnej chityny, tj. chitozanu, ktory postuzyt do
otrzymania matrycy hydrozelowe;j.

I pz., 2 Mgr inz., 3 Drinz., Politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki, Krakow.
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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 materiatdw hydrozelowych w medycynie, farmacji
oraz inzynierii tkankowej stato si¢ coraz bardziej popularne. Spowodowane jest to unika-
towymi wlasciwosciami tych tworzyw. Hydrozel jest to materiat, w ktérej faza rozproszona
jest woda. Wypelnia ona przestrzenie migdzy tancuchami polimerowymi, natomiast czynni-
kami zelujacymi sa polimery naturalne, syntetyczne badz ich mieszaniny. Lancuchy polime-
rowe sg potagczone w sieci poprzez wigzania kowalencyjne, a tak powstate materialty moga
chtona¢ duze ilosci roztworéw wodnych. Materiaty hydrozelowe oprocz zdolnosSci sorpeyj-
nych charakteryzuja réwniez takie cechy jak biozgodno$¢, biokompatybilnos¢, biodegrado-
walno$¢, odpornos¢ termiczna i chemiczna, elastyczno$¢ czy nietoksycznos¢. Naukowcy
w dalszym ciggu prowadzg badania majace na celu zwigkszenie potencjatu aplikacyjnego
materiatdéw hydrozelowych. Bierze si¢ pod uwage nie tylko ich czysta postac, ale takze za-
wierajacg rozne dodatki, ktorych celem jest nadanie polimerom dodatkowych wilasciwosci,
a takze zwigkszenie mozliwosci zastosowania hydrozeli. Jednym z surowcoéw wykorzy-
stywanych w syntezie materiatdow hydrozelowych jest chitozan (Glados 1998; Szlezyngier
2000). Chitozan jest pochodng chityny. Otrzymuje si¢ go w procesie zasadowej hydrolizy,
gdzie od 60 do 100% grup acetyloaminowych przechodzi w grupy aminowe, ktore znacznie
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utatwiaja rozpuszczanie materialu. Wiasciwosci chitozanu zaleza $cisle od budowy che-
micznej i struktury nadczasteczkowej. Polisacharyd ten ma zdolno$¢ do tworzenia zwiazkoéw
chelatowych. Jest nietoksyczny, biozgodny i biodegradowalny (Draczynski 2013; Mucha
2010). Chitozan obniza rowniez zawarto$¢ lipidow i cholesterolu w organizmie ludzkim
a zwieksza ilo$¢ komorek fagocytujacych w ranie i sprzyja proliferacji komorek §rodbtonka
i fibroblastow. Opisywany polisacharyd posiada takze wlasciwosci antybakteryjne, home-
ostatyczne, immunologiczne oraz antykoagulacyjne (Ma 2011). Chitozan w swojej budowie
strukturalnej bardzo przypomina kwas hialuronowy, co moze sugerowac jego pozytywne
dziatanie podczas procesu gojenia si¢ ran. Rola chitozanu w tym mechanizmie jest pobu-
dzanie komorek uktadu odporno$ciowego. Stymuluje on leukocyty, ktore doprowadzaja do
fagocytozy. Ponadto, uwalnia leukotrieny, interleuking i czynniki wzrostu $rédblonka, co
w rezultacie prowadzi do szybszego ziarnowania si¢ rany oraz wptywa na proces syntezy
kolagenu, ktéry ma znaczenie podczas zablizniania si¢ rany (Drewnowska 2013). Glow-
nym zrodtem chitozanu sa skorupiaki, grzyby, pajeczaki i owady. Jego §wiatowa produkcja
bazuje przede wszystkim na krewetkach, natomiast caty czas poszukiwane sa alternatywne
zrodta.

Opracowana zostala metoda otrzymywania chitozanu z osypu zimowego pszczot. Pszczo-
ty, a doktadniej ich pancerze, sa nowym, niekonwencjonalnym zrédtem tego polisacharydu,
ktory moze stuzy¢ jako matryca do syntezy materiatéw hydrozelowych (Draczynski 2008).

2. Metodyka badan
2.1. Otrzymywanie chitozanu
2.1.1. Usuwanie woskow

Usuwanie woskow z martwych pszczot z osypu zimowego przeprowadzano poprzez eks-
trakcje w aparacie Soxhleta z uzyciem alkoholu etylowego jako rozpuszczalnika. W celu
usuni¢cia woskow z materiatu wyjsciowego gilz¢ napetniano martwymi pszczotami w iloSci
okoto 7 g. Kolejno przeprowadzano ekstrakcje typu ciecz — cialo stale. Zaproponowano
prowadzenie ekstrakcji w réznym czasie z uwzglednieniem ilosci cykli. Po zakonczonym
procesie, zawarto$¢ gilzy suszono w temperaturze pokojowej przez dobg. Tak otrzymany
i wysuszony material 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 usunigcia soli mineralnych material otrzymany po pierwszym etapie
traktowano kwasem solnym (1 g materiatu — 10 ml roztworu kwasu solnego). Mieszaning
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kwasu 1 pszczot mieszano na mieszadle magnetycznym w temperaturze pokojowej przez
okreslony czas. Po zakonczeniu tego etapu, roztwor saczono na lejku Schotta i przemywa-
no woda destylowang, az do uzyskania odczynu obojg¢tnego przesaczu, a otrzymany ,,0sad”
suszono w temperaturze pokojowej przez 24 h.

2.1.3. Usuwanie biatek

Usuwanie substancji biatkowych z materiatu poddawanego obrébce prowadzono w roz-
tworze NaOH pod chtodnicg zwrotng w temperaturze 80°C. Uzyskane kompleksy chityna-
chitozan-biatko-melanina traktowano roztworem NaOH (100 g materiatu — 1500 ml roztwo-
ru). Mieszaning takg wprowadzano do kolby zaopatrzonej w chlodnice zwrotng i ogrzewano
do 80°C. Utrzymujac temperature na statym poziomie, proces prowadzono przez okreslony
czas, po ktoérym roztwor saczono na lejku Schotta, az do uzyskania przesaczu o odczynie
obojetnym. Materiat suszono na powietrzu przez dobg.

2.1.4. Usuwanie naturalnych pigmentéw

Proces odbarwiania tj. usuwania eumelaniny prowadzono przy zastosowaniu réznego
czasu 1 stezenia nadtlenku wodoru. Wysuszony materiat po trzecim etapie poddawano reak-
cji z nadtlenkiem wodoru. Pszczoty po czgsciowej obrobce umieszczano w kolbie kulistej
pod chtodnica zwrotna, do ktérej dodawano wode w stosunku masowym 1:15 (pszczoty:wo-
da) i ogrzewano do temperatury 70°C. Nast¢pnie mieszaning poddawano dziataniu nadtlen-
ku wodoru o odpowiednim st¢zeniu i ponownie ogrzewano. Tak otrzymany roztwor sagczono
na lejku Schotta do uzyskania przesaczu o odczynie obojetnym, po czym material suszono
przez 24 h w temperaturze pokojowe;j.

2.2. Synteza hydrozeli modyfikowanych sproszkowana pertg

Hydrozele zawierajace domieszke sproszkowanej perly zsyntezowano w polu promie-
niowania UV. W tym celu przygotowano 1% roztworu chitozanu (sposéb otrzymywania
przedstawiono powyzej) i 2% roztworu zelatyny w 0,05% roztworze kwasu octowego
(r-r bazowy). Przygotowano réwniez 1% roztwor pudru pertowego w wodzie destylowa-
nej. Nastepnie odpowiednie objetosci roztworu pudru perlowego wprowadzano do roztworu
bazowego. Kolejno, do sporzadzonych mieszanin wprowadzano czynnik sieciujacy i foto-
inicjator w ilo$ciach przedstawionych w tabeli 1. Tak przygotowane roztwory wylewano
na szalki Petriego i poddawano dziataniu promieniowania UV. Reakcje prowadzono przez
2 minuty. Sktad otrzymanych hydrozeli przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Kompozycje otrzymanych materiatow polimerowych

Lp. | Rer bazowy [ml] R-r pudr[um]ﬁr%owego Czynnik[ rs’ri;:]ciuja,cy"‘ Fotoir[lrig ;ﬂor**
1. _
2. 0,6
3. 30 1,8 4,80 0,25
4. 3,0
5. 42

* Diakrylan poli(glikolu etylenowego).
** 2-hydroksy-2-metylopropiofenon.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tak otrzymane materialy poddawano nastgpnie badaniom w celu okreslenia ich wiasci-
wosci fizykochemicznych.

2.3. Badania wtasciwosci fizykochemicznych materiatéw polimerowych
2.3.1. Badanie zdolnosci absorpcyjnych

Do wykonania pomiaru zdolnosci pgcznienia hydrozeli w réznych srodowiskach sporza-
dzono roztwoér Ringera oraz hemoglobing. W celu otrzymania hemoglobiny 20 g sproszko-
wanego $§winskiego osocza krwi rozpuszczono w 1 1 wody destylowanej. Kolejno, przygo-
towano roztwor Ringera, ktory jest izotoniczny wzgledem osocza ludzkiej krwi. Stosowany
jest do rozcienczania lekow i elektrolitow oraz do korygowania zaburzen elektrolitycznych
i przywracania rownowagi kwasowo-zasadowej. Sktad tego roztworu stanowito 0,30 g/l
KCl, 8,60 g/l NaCl oraz 0,48 g/l CaCl2. Nastgpnie, probki hydrozelowe zwazono na wadze
analitycznej i umieszczono w sterylnych pojemnikach polipropylenowych zawierajacych
odpowiednio: roztwoér Ringera, hemoglobing oraz wode destylowang. Po uptywie okreslo-
nego czasu probki odsagczano od roztwordw, zwazono i ponownie umieszczono w pojemni-
kach, po czym zalano $wiezymi roztworami. Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono
stopien pecznienia Q [g/g] wedtug ponizszego (1) wzoru:

Q = (m — my)/my 6))

gdzie:
m — masa speczniatego hydrozelu,

my — masa suchego hydrozelu.
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2.3.2. Badanie inkubacyjne

Do tego pomiaru wykorzystano roztwor Ringera oraz hemoglobing, ktore sporzadzono
wedlug receptury przedstawionej w podrozdziale 2.3.1. Badane probki hydrozelowe umiesz-
czono w sterylnych polipropylenowych pojemnikach zawierajacych odpowiednio: roztwor
Ringera, hemoglobing oraz wode¢ destylowang. Probki pozostawiono do inkubacji w tempe-
raturze 37°C przez 60 dni. Podczas inkubacji monitorowano zmiany pH roztworéw co 6 dni
za pomocg pH-metru Multifunction Meter CX-701.

2.3.3. Badanie wytrzymatosci na zrywanie
W celu zbadania wytrzymatosci mechanicznej otrzymanych materialow hydrozelowych
poddano je badaniom przy uzyciu analizatora tekstur Brookfield CT3. Z badanych materia-
tow wycigto probki w ksztalcie wiosetek wedtug normy ISO 527-2 typ 5A, — ISO 37 typ 2
korzystajac z wykrojnika ZCP020.
3. Wyniki

3.1. Otrzymywanie chitozanu

W tabeli 2 zaprezentowano ostatecznie wybrane warunki dla kazdego z przeprowadzo-
nych etapéw w celu otrzymania chitozanu z osypu zimowego pszczot.

Tabela 2. Zestawienie podsumowujace etapy pozyskiwania kompleksu chityna-chitozan

Et: . .
2P Usuwana substancja Otrzymany kompleks Metodyka Warunki
procesu
chityna — chitozan — .
1 woski biatko — melanina — sole ckstrakcja etanolem 1,5hi5 cykli
. w aparacie Soxhleta
mineralne
. chityna — chitozan — biatko | poddanie reakcji z kwasem 0,5hw IM
II sole mineralne . .
— melanina solnym (temp. pokojowa) HC1
Lo chityna — chitozan — ogrzewanie z roztworem 30hw IM
11T t 1k
substancje biatkowe melanina NaOH w 80°C NaOH
. . . odbarwianie przez reakcj¢ 18% H,0,
v pigmenty chityna — chitozan 21,0, przez 2.5 h

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Po przeprowadzeniu wszystkich czterech etapéw w odpowiednio dobranych warunkach
otrzymuje si¢ gotowy do syntezy produkt, ktorym jest chityna, a doktadniej kopolimer chi-
tyny i chitozanu. Po procesie otrzymuje si¢ okoto 60% chitozanu i 40% chityny, poniewaz
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proces usuwania biatek jednoczesnie jest procesem hydrolizy, w ktérym dochodzi do reakcji
deacetylacji. Podczas prowadzenia catego procesu oczyszczania otrzymuje si¢ odpowiednie
kompleksy powstate po kazdym z etapow.

3.2. Badanie zdolnosci pecznienia

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na ponizszych wykresach (rys. 1).
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Rysunek 1. Zdolno$¢ pgcznienia materiatow hydrozelowych modyfikowanych pudrem perfowym w: a) wodzie
destylowanej, b) ptynie Ringera
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 1 cd. Zdolno$¢ pecznienia materiatdéw hydrozelowych modyfikowanych
pudrem perfowym w: ¢) hemoglobinie
Zrédlo: opracowanie wlasne

Badanie zdolnosci sorpeyjnych jest jednym z podstawowych badan dla materialow hy-
drozelowych, poniewaz okres§la ono mozliwo$¢ pochtaniania roztworé6w wodnych przez taki
materiat. Nalezy zauwazy¢, ze materiaty poddane badaniu w roztworze Ringera odznaczaja
si¢ najmniejszymi zdolno$ciami sorpcyjnymi z posrdd wszystkich, tj. ich stopien pecznie-
nia wyznaczony na podstawie wzoru 1. jest najnizszy. Najprawdopodobniej przyczyng tego
sa jony, ktore sa obecne w plynie Ringera. Wptywaja one na tworzenie si¢ dodatkowych
wigzan poprzecznych migdzy tancuchami polimerowymi, co powoduje zmniejszanie si¢
wolnych przestrzeni, dostgpnych dla absorbowanego ptynu mig¢dzy tancuchami. W zwiazku
z tym gestos¢ usieciowania hydrozeli polimerowych wzrasta, a obniza si¢ zdolnos¢ sorpcyj-
na. Wprowadzenie roztworu pudru perfowego w ilosci max 4,2 ml do matrycy hydrozelowe;j
nie wptywa na zmiang wlasciwosci sorpcyjnych tych materiatdéw w badanych roztworach.
Z aplikacyjnego punktu widzenia jest to efekt pozadany, gdyz dodatek roztworu pudru per-
towego nie jest modyfikatorem, ktory powinien zmienia¢ whasciwosci fizykochemiczne tych
materiatow, natomiast nadawac¢ im nowych wilasciwosci aplikacyjnych. Forma proszkowa
perly sprawia, ze jej sktadniki sg bardziej biodostepne. Uzupetnia niedobér wapnia oraz
dostarcza $§ladowych ilo$ci pierwiastkoéw metalicznych, przez co poprawia funkcjonowanie
systemu odpornosciowego

3.3. Badanie inkubacyjne

Na wykresach (rys. 2) przedstawiono wyniki badan materiatlow inkubowanych
w roztworze Ringera, hemoglobinie oraz wodzie destylowane;.
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Rysunek 2. Zmiany pH dla: a) wody destylowanej, b) ptynu Ringera, c) hemoglobiny podczas inkubacji

materiatow hydrozelowych
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Przeprowadzone badanie inkubacyjne w roztworach symulujacych te wystepujace
w ludzkim organizmie pozwala okres§li¢ wptyw otrzymanych materialéow na pH roztworéw
inkubujacych. Na prezentowanych wykresach nie obserwuje si¢ znacznych wahan i spad-
koéw wartosci pH, ktore moglyby §wiadczy¢ o zachodzacych zmianach w strukturze bada-
nych materialow, tj. o by¢ moze zachodzacej degradacji. W zwiagzku z tym, ze w sktad pudru
perfowego wchodzi wiele organicznych, jak i nieorganicznych zwiazkow chemicznych, to
ich wymywanie z matrycy moze wptywaé na zmiang wartosci pH. Jednym z nich jest wg-
glan wapnia, ktory ze wzgledu na swoj zasadowy charakter moze wptywaé na wzrost pH
badanych roztwordéw. Efekt taki §wiadczy o uwalnianiu pudru perfowego z wnetrza matrycy
polimerowej do $rodowiska inkubacyjnego. Dochodzi wéwczas do stopniowego wzrostu
pH. Jest to efekt pozadany, gdyz tak jak wspomniano w poprzednim badaniu, puder perlowy
jest dodatkiem modyfikujacym, ktory ma nada¢ materiatom hydrozelowym nowych, bez-
konkurencyjnych cech. Nie chodzi tu o zmiang wlasciwosci fizykochemicznych, natomiast
o poszerzenie mozliwosci aplikacyjnych takich materiatow. Jak mozemy zaobserwowac na
podstawie powyzszych wykresow puder perfowy uwalnia si¢ z wngtrza matrycy polime-
rowej az przez 60 dni, gdyz caly czas dochodzi do wzrostu pH badanych roztworéw. Taka
zdolno$¢ materialu moze mie¢ duzy potencjal przy obecnie opracowywanych systemach
kontrolowanego uwalniania lekéw badz substancji aktywnych.

3.4. Badanie wytrzymatosci na zrywanie

Wyniki badania wytrzymalo$ci na zrywanie przedstawiono na wykresach (rys. 3).

Zbyt duza krucho$¢ materiatu z najwigksza iloscig dodatku pudru pertowego (4,2 ml) nie
pozwolita na przeprowadzenie tego badania. Na podstawie powyzszych wykresow mozna
stwierdzi¢ ze dodatek r-r pudru perfowego wplywa na zmiane wlasciwosci mechanicznych
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Rysunek 3. Wyniki badania mechanicznego dla probek hydrozelowych z dodatkiem: a) 0 ml
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 3 cd. Wyniki badania mechanicznego dla probek hydrozelowych z dodatkiem: b) 0,6 ml, ¢) 1,8 ml,
d) 3 ml pudru pertowego
Zrédlo: opracowanie wlasne
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otrzymanych materiatow. Dla probki bez dodatku napr¢zenie na poziomie 1,5 MPa powo-
duje odksztalcenie probki o 7%. Natomiast dodatek 0,6 ml r-r pudru perlowego powoduje
wzrost elastycznos$ci materiatu, gdyz przy naprgzeniu o wartosci 1,7 MPa powoduje od-
ksztatcenie o 11%. Kolejno przy dodatku 1,8 ml pudru perfowego obserwujemy rowniez
wieksze odksztalcenie w poréwnaniu do probki niemodyfikowanej przy tym samym napre-
zeniu. Natomiast w poréwnaniu do probki z 0,6 ml wytrzymato$é wypada tu nieco gorzej
gdyz obserwujemy zerwanie probki przy 1,5 MPa dla 1,8 ml dodatku, a dla 0,6 ml do ze-
rwania doszto przy naprezeniu 1,7 MPa. Dodatek r-r wptywa na rozsunigcie si¢ tancuchow
polimerowych i1 wigksza elastyczno$¢ takiego materialu, natomiast jego zbyt duza ilos¢
wplywa na zachwianie réwnowagi reakcji polimeryzacji. Przy dodatku 1,8 ml i 3 ml obser-
wujemy lepsza elastyczno$¢ w poroéwnaniu z probka niemodyfikowana, natomiast probka
z dodatkiem 0,6 ml cechuje si¢ najlepszymi wlasciwo$ciami, poniewaz ta ilo§¢ wplywa na
optymalne rozsunig¢cie tancuchéw, a przy tym nie wplywa na zaburzenie procesu polimery-
zacji i zmniejszenie ilo$ci tancuchow poprzecznych jak ma to najprawdopodobniej miejsce
w dwoch pozostatych przypadkach. Brak dodatku r-ru pudru sprawia, ze otrzymana struktu-
ra jest bardziej sztywna i zwarta, przez co probka poddawana rozcigganiu ulega szybszemu
zerwaniu, gdyz tancuchy polimerowe nie maja mozliwosci na orientacj¢ si¢ ze wzgledu na
duza gestos¢ usieciowania.

4. Wnioski

W wyniku przeprowadzonych syntez uzyskano hydrozele polimerowe modyfikowane
wodnym roztworem pudru perfowego. Pozwolilo to na otrzymanie materiatdéw charaktery-
zujacych si¢ nowymi wlasciwosciami aplikacyjnymi w porownaniu do hydrozeli niemody-
fikowanych. Tak otrzymane materiaty hydrozelowe wykazuja zdolnos$ci sorpcyjne. Zawarte
w ich strukturze grupy hydrofilowe przyczyniaja si¢ do pochtaniania duzych ilosci roztwo-
réw wodnych. Dzigki temu dochodzi do oddalania si¢ od siebie tancuchéw polimerowych,
przez co zdolno$ci sorpcyjne rosng az do uzyskania maksymalnego wydtuzenia tancuchow.
Na zdolno$¢ pegcznienia ma wplyw rodzaj roztworu w ktorym badane probki sa inkubowa-
ne. Im wigcej jondw w takim roztworze, tym gorsza absorpcja ptynow. Jest to zwigzane ze
zwigkszeniem si¢ gestosci usieciowania struktury polimerowej pod wplywem jondw.

Dodatek pudru perfowego do matrycy w odpowiedniej ilosci wptywa na poprawe wiasci-
wosci wytrzymato§ciowych otrzymanych materiatow. W zaleznosci od pozadanych z punktu
aplikacyjnego wlasciwosci mechanicznych tych materialtdéw mozemy je modyfikowaé odpo-
wiednig iloscig dodatku. Dodatkowo waznym jest, ze dodatek pudru wptywa tylko na cechy
zwigzane z wytrzymatoscia mechaniczng materialu. Nie powoduje on natomiast znaczacych
zmian w przypadku zdolnosci sorpcyjnych takiego materiatu oraz nie wpltywa na zmiany pH
w zalezno$ci od ilosci dodatku.

Inkubacja badanych materialow pokazata, Zze takie hydrozele wyjawiaja zdolno$¢ kon-
trolowanego uwalniania substancji modyfikujacej z wng¢trza matrycy. W zwiazku z przepro-
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wadzong charakterystyka otrzymane hydrozele na bazie chitozanu zawierajace puder per-

towy z uwagi na swoje wlasciwosci charakteryzuja si¢ duzym potencjatem aplikacyjnym,

z uwzglednieniem zastosowania w dziedzinach takich jak medycyna czy farmacja.

[1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]
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Ryszard GOLA-SIENKIEWICZ!

Kadry dla gospodarki obiegu zamknietego

Streszczenie. Funkcjonowanie gospodarki o obiegu zamknigtym wiaze si¢ ze zmiang nie
tylko w dziedzinie technologii, ale w organizacji produkcji, edukacji, metodach finansowa-
nia i polityce. Aby osiagnac zatozone cele, potrzebna jest wlasciwie przygotowana kadra
na réznych szczeblach gospodarki o obiegu zamknietym, poczawszy od bardzo prostych
prac w zakresie zagospodarowania odpadow i recyklingu az do proces6w planowania, ana-
lizy oraz zarzadzania. Aby ten proces przebiegal prawidtowo i z korzyscig dla gospodarki
oraz Srodowiska, nalezy zadba¢ o odpowiednie kompetencje i umiej¢tnosci pracownikow.
Czy na rynku edukacyjnym istniejg rozwigzania, ktore umozliwiaja zdobycie kwalifikacji
z zakresu gospodarowania odpadami i recyklingu? Aby ten proces przebiegal prawidto-
wo i z korzyscig dla gospodarki oraz srodowiska nalezy zadbaé o odpowiednie kwalifika-
cje pracownikow. Mozna to osiagna¢ kilkoma metodami. W typowej formie szkolnej oraz
w formach pozaszkolnych. Obecnie na rynku szkoleniowym istnieja formy, ktore dajg moz-
liwos¢ rozszerzenia oraz uzupelienia wiadomos$ci oraz umiejgtnosci z zakresu gospodaro-
wania odpadami i recyklingu. Sa to formy adresowane do waskich, okre§lonych tematycznie
grup osob, ktore zajmujg si¢ konkretnymi zadaniami z zakresu np. recyklingu pojazdoéw
samochodowych, recyklingu sprzetu elektronicznego i elektrycznego, zagospodarowywania
i przetwarzania tworzyw sztucznych, sortowania odpadéw komunalnych lub ekorecyklin-
gu. W cyklu typowo szkolnym nie ma rozbudowanego ksztalcenia dla potrzeb gospodarki
obiegu zamknigtego. Bioragc pod uwage dynamiczny przyrost liczby firm zajmujacych si¢
odpadami oraz recyklingiem, powinny powsta¢ nowe zawody w tym obszarze. Na pozio-
mie obecnego szkolnictwa zawodowego (I i II stopnia) brak jest zawodow, ktore wychodza
naprzeciw zapotrzebowaniu z zakresu wiedzy gospodarowania odpadami i recyklingiem.
O wiele lepiej wyglada sytuacja na uczelniach wyzszych, gdzie sa juz kierunki oraz spe-
cjalnosci 1 studia podyplomowe dotyczace szeroko pojetego zagospodarowania odpaddw
oraz recyklingu. W gospodarce o obiegu zamknigtym niezbedny jest kompleksowy system
edukacji, ktory bedzie elementem tworzenia spoleczenstwa recyklingowego.

I Mgr, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa, Glogow.
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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 swiatowe] przyczynia si¢ dynamicznego wzrostu
produkcji oraz konsumpcji na kuli ziemskiej. Proces ten jest $cisle powiazany z eksplo-
atacja zasobow naturalnych i to z reguly nieodnawialnych. W §wiecie, w ktorym popyt
na okreslone i niekiedy ograniczone zasoby oraz konkurencja w tym obszarze beda coraz
wigksze, a presja wywierana na zasoby powoduje narastajaca degradacj¢ i niestabilnosc¢
srodowiska, Europa moze czerpa¢ korzysci gospodarcze i sSrodowiskowe z lepszego wyko-
rzystania tych zasoboéw. Od czasu rewolucji przemystowej w gospodarce utrwalit si¢ line-
arny model wzrostu ,,wez, wyprodukuj, zuzyj i wyrzuc¢”, bazujacy na zalozeniu, ze zasoby
wystepuja w duzych ilosciach, sa dostepne, i tatwe do pozyskania. Systemy gospodarki
o obiegu zamknigtym pozwalaja natomiast zachowaé mozliwie jak najdtuzej wartos¢ doda-
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ng produktéw i wyeliminowac odpady. Zasoby pozostaja w gospodarce, a kiedy cykl zycia
produktu dobiega konca, surowce wykorzystuje si¢ ponownie, tworzac kolejng warto$¢.
Przejscie do gospodarki o bardziej zamknigtym obiegu wymaga zmian w kazdym ogniwie
fanicucha wartosci, od fazy projektowania produktu do nowych modeli biznesowych i ryn-
kowych, od nowych sposobdéw przeksztalcania odpadéw w zasoby do nowych zachowan
konsumentéw. Wiaze si¢ to z kompletng zmiang systemowa oraz innowacjami i to nie tyl-
ko w dziedzinie technologii, ale rowniez w organizacji, spoteczenstwie, metodach finanso-
wania i polityce. Recykling, czyli proces, dzigki ktoremu poprzez przetworzenie odpadoéw
mozliwe jest pozyskanie surowcow i ich ponowne wykorzystanie zyskuje w Polsce coraz
wigksza popularnos¢. Rozwoj rynku recyklingu wynika w duzym stopniu z rozporzadzenia
wprowadzonego przez Uni¢ Europejska odnoszaca si¢ m.in. do norm przetworzenia mate-
riatow surowcowych. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego w Polsce w 2016 1.
zebrano ponad 11,6 mIn Mg odpadéw komunalnych, czyli o 7,3% wigcej niz w 2015 r. Na
jednego mieszkanca Polski przypadato srednio 303 kg zebranych odpadéw komunalnych.
Najwigcej odpadéw odebrano od mieszkancow wojewddztw: dolnoslaskiego — 361 kg, za-
chodniopomorskiego i §laskiego — po 355 kg oraz lubuskiego — 346 kg. Najmniej natomiast
,,wyprodukowano” w wojewodztwach: §wietokrzyskim (184 kg), lubelskim (196 kg) i pod-
karpackim (210 kg). Wigkszos¢ (82,1%) odpadow komunalnych w 2016 r. zostato ode-
branych od gospodarstw domowych. Ilo§ciowo bylto to 9,5 mln Mg, a wiec o 7,6% wiccej
niz w roku poprzednim. Drugim znaczacym zroédtem pochodzenia odpadéw komunalnych
(15,1%) byt handel, maty biznes, biura i instytucje. I[lo§¢ odpadow zebranych z tych zrodet
w 2016 r. wyniosta 1,76 mln Mg (wzrost o 4,9% w poréwnaniu z rokiem poprzednim).
Wg danych GUS w 2016 r. odnotowano wzrost udziatu odpadow zebranych selektywnie
w o0golnej ilosci zebranych odpadéw komunalnych — z 23,4% w 2015 r. do 25,2% Catko-
wita waga zebranych selektywnie odpadéw wzrosta z okoto 2,5 mln Mg w 2015 r. do ok.
2,9 mln Mg w 2016 r. Na jednego mieszkanca Polski przypadato ok. 77 kg zebranych se-
lektywnie odpadow komunalnych (rok wczesniej — 55 kg). W 2020 r., zgodnie z unijnymi
regulacjami, Polska musi uzyskaé¢ 50% poziom recyklingu i przygotowania do ponownego
uzycia: papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkla. Nieosiagniecie tych wskaznikow be-
dzie skutkowato natozeniem na Polske¢ wysokich kar pieni¢znych Z roku na rok zaréwno
w Polsce, jak i na $wiecie wzrasta ilo$¢ produkowanych odpadow, konsekwencja czego jest
rosnacy w dynamicznym tempie rynek recyklingu. Recykling to jedna z metod ochrony $ro-
dowiska, ktorej celem jest ograniczenie zuzycia surowcoéw naturalnych oraz zmniejszenie
ilosci odpadow. Materiaty, ktore nadaja si¢ do ponownego wykorzystania, bywaja opatrzo-
ne kodem recyklingu. Szczegdlng odmiang recyklingu jest upcykling (forma przetwarzania
wtornego odpadow, w wyniku ktorego powstajg produkty o wartosci wyzszej, traktowane
jako wartosciowe surowce, proces ten pozwala zmniejszy¢ zaréwno ilo$¢ odpadow, jak
i ilo§¢ materiatow wykorzystywanych w produkcji pierwotnej), w wyniku ktérego powstaja
produkty o warto$ci wyzszej niz przetwarzane surowce.
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2. Rynek recyklingu w Polsce

W Polsce rynek recyklingu ulegat w ostatnich latach duzym zmianom spowodowanym
gtdwnie nowymi regulacjami Unii Europejskiej, ktore dotyczyly m.in.:

— zwigkszenia norm recyklingu i odzysku surowcow,

— dazenia firm do tworzenia wysokich standardow zarzadzania odpadami,

— zwickszenia s$wiadomosci ekologicznej spoleczenstwa.

Pozytywna przestanka wzrostu polskiego rynku recyklingu jest wzrost $wiadomosci
przedsigbiorcow w zakresie ptynacych z niego korzysci. Coraz wigksza liczba polskich
przedsigbiorcoOw zauwaza, iz odpowiednie zarzadzanie odpadami przynosi nie tylko korzy-
$ci ekologiczne, ale rowniez niesie za sobg korzysci finansowe dla ich przedsigbiorstwa.
Wielu przedsigbiorcéw dostrzega réwniez, iz wspolpraca z firmami zajmujacymi si¢ prze-
twarzaniem odpadow pozwala na odzyskanie surowcoéw i zmniejszenie kosztow zwigza-
nych z zagospodarowaniem odpadow. Prowadzi to do zmniejszenia ilosci sktadowanych na
wysypiskach odpadow, a co za tym idzie wywiera pozytywny wplyw na stan srodowiska
(Gola-Sienkiewicz 2015)

W ujeciu globalnym analizowana branza jeszcze w 2011 r. warta byla 14 mld euro,
a wedtug szacunkow ekspertéw na koniec 2015 r. warto$¢ ta wynie$¢ ma juz 21 mld euro
by w 2020 osiggna¢ 35 mld euro. Wedtug Ogodlnopolskiej Izby Gospodarczej Recyklingu na
rynku polskim okoto tysigca firm zajmuje si¢ recyklingiem.

3. Kadry

Powyzsze dzialania, jak i praktyka codzienna wymagaja odpowiednio przygotowanej
kadry na réznych szczeblach gospodarki obiegu zamknigtego. Poczawszy od bardzo pro-
stych prac w zakresie zagospodarowania odpadéw i recyklingu az do proceséw planowania,
analizy oraz zarzadzania.

Moga to by¢ tzw. zielone zawody, do ktérych migdzy innymi mozna probowac zaliczy¢:

— handlowcow energooszczednych materialdéw budowlanych — uzielenienie obejmuje
rozszerzenie ich umiej¢tnosci o szczegotowa znajomosé technologii ekologicznych,
zasad kalkulacji efektow oszczednosci energii dla r6znego rodzaju obiektow,

— magazynierdw/sortowaczy odpadow — uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich umie-
jetnosci o znajomos¢ 1 stosowanie przepisOw oraz zasad zagospodarowania odpadow
w przedsigbiorstwie (postgpowanie, sortowanie, utylizacja, sprzedaz zewnetrznym
podmiotom),

— ksiggowych przygotowujacych dokumentacje¢ dla stuzb ochrony srodowiska — uzie-
lenienie obejmuje rozszerzenie ich umiej¢tnosci w zakresie przygotowania doku-
mentacji dotyczacej ochrony $rodowiska, zuzycia zasobow, sprawozdan i optat za
korzystanie ze srodowiska, optat produktowych. Umiejetnosci przydatne szczegdlnie
w biurach rachunkowych,
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— pracownikow biur projektowych przygotowujacych oceny oddzialywania na srodo-
wisko, certyfikaty energetyczne — uzielenienie obejmuje rozszerzenie wiedzy i umie-
jetnosci o kwestie oddziatywania projektowanych obiektow na §rodowisko przyrod-
nicze 1 umiejgtnosci stworzenia charakterystyki energetycznej budynku,

— architektow 1 projektantow wykonujacych projekty budynkéw energooszczednych —
uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich wiedzy nt. technologii energooszczgdnych,
domoéw pasywnych, instalacji inteligentnego zarzadzania energia,

— pracownikéw biurowych z kompetencjami w zakresie zagospodarowania surowcow
wtornych w biurze — uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich wiedzy odnosnie kierun-
kow wykorzystania, zagospodarowania, dokumentowania zuzycia, utylizacji, sprze-
dazy surowcow wtornych — papieru, toneréw, baterii, zarowek, elektrosmieci itp.,

— przedstawicieli bankowych w zakresie pozyskiwania finansowania na technologie
przyjazne srodowisku — uzielenienie obejmuje rozszerzenie ich wiedzy nt. sposobow
poszukiwania i pozyskiwania dotacji z ré6znych funduszy przeznaczonych na ochrone
srodowiska,

— doradcow zawodowych ds. zielonych zawodow — uzielenienie obejmuje rozszerzenie
wiedzy o zielonej gospodarce, zielonych zawodach, szansach z tym zwigzanych dla
0s0b bezrobotnych,

— Sspecjalistow ds. marketingowych kampanii ekologicznych — uzielenienie obejmuje
rozszerzenie wiedzy dotyczacej umiejetnosci wykorzystania pozytywnego oddzialy-
wania firmy na $§rodowisko i na jego wizerunek,

— pracownikow zajmujacych si¢ profesjonalnym niszczeniem dokumentéw — uzielenie-
nie obejmuje rozszerzenie umiej¢tnosci w zwiazku z utylizacja dokumentow,

— specjalistow ds. prawa srodowiskowego — uzielenienie obejmuje rozszerzenie wiedzy
odnosnie obowigzkow i powinnosci zwigzanych z oddzialywaniem przedsigbiorstw
na §rodowisko przyrodnicze,

— sortowaczy odpadoéw na sktadowisku (w odréznieniu do sortowaczy surowcow wtor-
nych nr 961201) — zawdd obejmuje obowiazki zwiazane z przygotowaniem odpa-
déw do sktadowania i utylizacji wg réznych technologii zgodnych z charakterem
odpadow,

— mechanikéw/operatorow maszyn i urzadzen lesnych np. harvestery, ciagniki zryw-
kowe,

— elektroenergetykoéw elektrowni wiatrowych (technik/operator) — zawod obejmuje
prace zwigzane z serwisowaniem urzadzen zainstalowanych w elektrowniach wia-
trowych,

— doradcow ckologicznych — obejmuje wykonywanie zadan zwigzanych z minimaliza-
cja oddziatywania przedsigbiorstwa na srodowisko przyrodnicze,

— doradcow ds. efektywnosci zuzycia energii w firmach — wykonywanie zadan zwigza-
nych z analizg mozliwosci zastosowania technologii energooszczednych oraz z sza-
cowaniem efektow ich wdrazania w przedsigbiorstwach (zaréwno duzych inwestycji,
jak i drobnych zmian organizacyjnych obnizajacych zuzycie energii),
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— doradcow ds. ekobudownictwa — wykorzystanie szerokiej i bezstronnej wiedzy dot.
materiatoznawstwa, nowoczesnych technologii budowlanych, rynku budowlanego,
szacowania efektow ekologicznych do pomocy osobom, instytucjom, ktore planuja
budowac¢ budynki energooszczgdne, ekologiczne, z minimalnym oddzialywaniem na
srodowisko,

— ekorecyklerow — prace zwigzane z przetwarzaniem specyficznych odpadow do po-
nownego wykorzystania,

— inzynierdw i pracownikow spalarni odpadoéw — w zwigzku z planowang budowa spa-
larni odpadéw — istnieje prawdopodobienstwo wystapienia zapotrzebowania na te
zawody,

— mediatoréw/negocjatoréw przy inwestycjach ekologicznych (spalarnie odpaddw,
sktadowiska odpadow itp.),

— specjalistow ds. biomasy — produkcja, przetwarzanie i transport biomasy, praktyczna
znajomos¢, technik i metod pracy z biomasa,

— specjalistow ds. recyklingu pojazdéw samochodowych — prawidtowy demontaz, sor-
towanie, odzyskiwanie, odpowiedni sposob postgpowania w procesie demontazu auta
(Sztomberska-Ejdys i in. 2012).

4. Ksztatcenie kadr

Wymienione zawody sa tylko czeScia duzej grupy roéznych nowych profesji, ktore sa
konieczne do przeprowadzenia niezbgdnych proceséw w szeroko pojetej gospodarce obie-
gu zamknigtego. Aby ten proces przebiegat prawidtowo i z korzy$cig dla gospodarki oraz
srodowiska nalezy zadbaé¢ o odpowiednie kwalifikacje pracownikoéw. Mozna to osiaggnac
kilkoma metodami: w typowej formie szkolnej oraz w formach pozaszkolnych. Obecnie na
rynku szkoleniowym istnieja formy, ktore daja mozliwos$¢ rozszerzenia oraz uzupetnienia
wiadomosci oraz umiejetnosci z zakresu gospodarowania odpadami i recyklingu. Sa to for-
my adresowane do waskich, okreslonych tematycznie grup osob, ktore zajmuja si¢ konkret-
nymi zadaniami z zakresu, np.: recyklingu pojazdéw samochodowych, recyklingu sprzgtu
elektronicznego i elektrycznego, zagospodarowywania i przetwarzania tworzyw sztucznych,
sortowania odpadéw komunalnych czy ekorecyklingu.

W cyklu typowo szkolnym nie ma rozbudowanego ksztatcenia dla potrzeb gospodarki
obiegu zamknigtego. Biorac pod uwage dynamiczny przyrost firm zajmujacych si¢ odpa-
dami oraz recyklingiem, powinny powsta¢ nowe zawody w tym obszarze. | nie moze to
by¢ proces dlugotrwaly. Znaczacy wplyw na tworzenie programow ksztatcenia w nowych
zawodach powinni mie¢ przedsigbiorcy zajmujacy si¢ np. recyklingiem. Zmiany dotycza
zwlaszcza przedmiotéw zawodowych oraz zaje¢ praktycznych w okre$lonych firmach. Do-
swiadczenia niemieckie pokazujg, ze tego typu rozwigzania sg bardzo przydatne w procesie
ksztatcenia pracownikéw niezbednych i dobrze przygotowanych do pracy w danej branzy.
W tego typu procesie nie mozna zapomina¢ o ciaglym monitorowaniu procesu zdobywa-
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nia nowych umiejetnosci oraz szybkim wprowadzaniu zmian w zwigzku unowocze$nianiem
proceséw technologicznych. Nie moze to by¢ proces o wydtuzonym czasie wprowadzania
zmian w ksztatceniu zawodowym. Bezposredni wptyw przedsi¢biorcoéw na proces ksztal-
cenia zawodowego jest niezbedny, aby szkola nie ksztalcita 0sob, ktorych umiejg¢tnosci nie
beda odpowiadaty potrzebom rynku.

Poziom obecnych zasadniczych szkot zawodowych, a w przysztosci szkot branzowych
(od 1 wrzesénia 2017 r. dotychczasowa trzyletnia zasadnicza szkota zawodowa przeksztatco-
na zostala w trzyletnig branzowg szkole I stopnia) musi przygotowac uczniow do nowych
zawodow, ktore bedg wspiera¢ wdrazanie gospodarki obiegu zamknigtego. Oprocz kreowa-
nia nowych zawodéw nalezy rozszerza¢ zakres wiadomosci oraz umiejetnosci (z zakresu
np. zagospodarowania odpadow i recyklingu)zawodéw nimi zwigzanych, ktére moga by¢
przydatne w praktycznej realizacji gospodarki obiegu zamknigtego. Przyktadem moze by¢
zawod mechanika pojazdéw samochodowych, ktoéry powinien posiadac¢ istotne informacje
i umiejetnosci z zakresu ich recyklingu.

Na poziomie obecnego technikum (II stopien branzowej szkoty bedzie funkcjonowat
w zawodach, ktére maja kontynuacj¢ na poziomie technika — od roku 2020) nie ma zawo-
doéw, ktére wychodza naprzeciw zapotrzebowaniu z zakresu wiedzy o gospodarce obiegu
zamknigtego.

O wiele lepiej w tym zakresie jest na poziomie uczelni wyzszych, ktore dysponuja juz
kierunkami oraz specjalno$ciami i studiami podyplomowymi z zakresu szeroko pojetego
zagospodarowania odpadéw oraz recyklingu. Istotnym elementem budowania trwatego sys-
temu gospodarki obiegu zamknigtego jest tworzenie powigzan ekonomiczno-finansowych.
Tego typu projekty moga by¢ bardzo efektywne oraz skuteczne.

Bardzo waznym elementem w ramach rozwoju gospodarki obiegu zamknig¢tego moze
by¢ ekonomia spoteczna. To tylko jeden ze sposobow okreslenia dziatalno$ci gospodarczej,
ktéra taczy w sobie cele spoleczne i ekonomiczne. Bywa ona okre$lana rowniez, jako go-
spodarka spoteczna Iub przedsi¢biorczosé spoteczna. Bardzo czgsto podmiot ekonomii spo-
tecznej obejmuje dziatalnos¢ ze sfery gospodarki obiegu zamknigtego i to z bardzo dobrymi
rezultatami. Przykladem moga by¢ Zaklady Aktywnosci Zawodowej np. w Nowej Sarzynie
zajmujace si¢ recyklingiem, odbiorem surowcéw wtornych czy produkcja pamiatek z od-
padow. Edukacja 0sob niepelnosprawnych dla gospodarki obiegu zamknigtego moze by¢
bardzo waznym elementem w przygotowaniu kadr na poziomie podstawowym.

5. Wnioski

Dzigki rozbudowie logistyki odzysku, wigkszej innowacyjnosci i przedsigbiorczosci oraz
nowemu modelowi gospodarki ustugowej nowe miejsca pracy beda powstawa¢ w malych
i $rednich przedsigbiorstwach we wszystkich sektorach przemystu. Modelowanie przepro-
wadzone dla Danii sugeruje, ze gospodarka o obiegu zamknigtym mogtaby do 2035 r. zwigk-
szy¢ potencjat zatrudnienia w tym kraju o 7300-13 300 etatow, czyli o 0,4-0,6% wigcej
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niz oferuje ,,biznes jak zwykle”. W dtuzszej perspektywie zatrudnienie czgsto skorelowane
jest z innowacyjnoscia i konkurencyjnoscia, ktore w gospodarce o obiegu zamknigtym beda
wyzsze (MacArthur 2015).

W gospodarce o obiegu zamknigtym niezbedny jest kompleksowy system edukacji, ktory
bedzie elementem tworzenia spoteczenstwa recyklingowego. Winien on obejmowac eduka-
cj¢ od przedszkola do szkoty wyzszej. Elementem uzupetniajacym jest ksztalcenie w ramach
kursow doskonalacych oraz specjalistycznych. Bardzo wazna rolg moga odegrac, obecnie
tworzone rady ds. kompetencji. Wiedza specjalistyczna winna ulatwia¢ zagospodarowanie
odpaddéw i recykling oraz wplywaé na poziom innowacji technologicznych branzy. Odpo-
wiedni poziom przygotowania kadry stwarza lepsze warunki do wysoce selektywnego i eko-
nomicznego odzysku surowcoéw. Edukacja moze bardzo korzystnie wplynaé na uszczelnie-
nie systemu gospodarki obiegu zamknigtego.
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Dariusz GORA!

Przyktady zastosowania wybranych surowcow
z odpadow

Streszczenie. Przecigtny Europejczyk wykorzystuje rocznie 16 Mg zasobow pier-
wotnych (surowcoéw), z czego 6 Mg staje si¢ odpadami. Znaczaca ich czg$¢ niestety jest
bezpowrotnie tracona, nie bedac ponownie wykorzystywana w procesach produkcyjnych.
W 2014 r. w Unii Europejskiej wytworzono $rednio ok. 0,5 Mg odpadéw komunalnych na
osobg, z ktorych tylko ok. 40% byto ponownie wykorzystywanych, ograniczajgc tym samym
zuzycie zasobow pierwotnych. Pozostata cz¢$¢ byta sktadowana Iub spalona. W niektorych
krajach takie postgpowanie dotyczy nawet 80% wytworzonych odpadéw komunalnych.
Zmiana myslenia o odpadach nie jako o rzeczach niepotrzebnych, ale jako o zrodle surow-
cOw jest podstawa gospodarki okreznej. Kierunek ten jest dzi§ koniecznoscig dla §wiata.
W tak rozumianej gospodarce ponowne uzycie i recykling musi sta¢ si¢ codziennoscia, tak
aby w konsekwencji odpady praktycznie przestaty istnieé. Segregacja odpadow, a nastgp-
nie ich recykling ma znaczacy wplyw na odzyskiwanie surowcow, oszczedzanie energii,
a takze na Srodowisko. Powtdrnie wykorzystane lub przetworzone odpady sa coraz czesciej
zuzywane w produkcji przedmiotéw codziennego uzytku np. papieru toaletowego, doniczek,
torebek, mebli, ubran.

Wytworzenie nowych produktow pozwala na:

— obnizenie kosztow wytwarzania nowych produktow,

— zmniejszanie iloSci opadow zalegajacych na sktadowiskach,

— chronienie zasobow naturalnych poprzez wykorzystanie surowcow wtoérnych,

— obnizenie ilosci energii potrzebnej do wyprodukowania nowych dobr.

Dlatego istotne znaczenie ma przetwarzanie surowcow z roznego rodzaju odpadow, ktore
sa ponownie wykorzystywane m.in. w przemysle spozywczym, samochodowym i elektro-
nicznym.

I Mgr, Uniwersytet Slaski, 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

Cztowiek wytwarzat odpady od poczatku swojego istnienia. Odpady wytwarzane przez
cztowieka w procesach produkcyjnych nie wchodza w sktad naturalnego obiegu materii
w przyrodzie (Leboda 2002). Rosngca wcigz w ostatnich latach produkcja odpadéow komu-
nalnych i przemystowych wiaze si¢ przede wszystkim ze wzrostem standardu zycia, poste-
pujacym rozwojem gospodarczym i przemystowym, oraz rosngca komercjalizacja w wielu
krajach na catym $wiata (Renou 2008). Rosngcy konsumpcjonizm spoteczenstwa skutkuje
masowym wytwarzaniem odpadow, wsrod ktorych znajduja si¢ rowniez odpady toksyczne
i niebezpieczne dla srodowiska przyrodniczego (Kostecka 2010).

W 2014 r. w Unii Europejskiej wytworzono $rednio ok. 0,5 Mg odpadow komunalnych
na osobg, z ktorych tylko ok. 40% byto ponownie wykorzystywanych. Pozostata czgs$¢
byta sktadowana lub spalona. W niektérych krajach takie postepowanie dotyczy nawet
80% wytworzonych odpadow komunalnych. Zmiana mys$lenia o odpadach nie jako o rze-
czach niepotrzebnych, ale jako o zrdodle surowcoOw jest podstawa gospodarki okrezne;j.
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Kierunek ten jest dzi§ konieczno$cia dla §wiata. W tak rozumianej gospodarce ponowne
uzycie i recykling musi sta¢ si¢ codziennos$cig tak, aby w konsekwencji odpady praktycz-
nie przestaly istnie¢. Segregacja odpadow, a nastgpnie ich recykling ma znaczacy wptyw
na odzyskiwanie surowcow, oszczedzanie energii, a takze srodowisko. Powtornie przetwo-
rzone odpady maja coraz czgstsze zastosowanie w produkcji przedmiotéw codziennego
uzytku np. papieru toaletowego, doniczek, torebek, mebli, ubran, w przemysle spozyw-
czym czy tez samochodowym.

W Polsce na skladowiskach zalega ponad 4 miliardy Mg odpadow. Co roku ilo$¢ ta
zwigksza si¢ o 145 milionéw Mg, w tym jest 133 mln Mg odpadow komunalnych (Alwaeli
2005).

2. Struktura odpadéow w Polsce

Powazne wyzwanie techniczne obecnych czasow stanowi wlasciwa obrobka odpadow
komunalnych oraz przemystowych (poeksploatacyjnych i poprodukcyjnych) oraz racjonalne
zagospodarowanie pozyskanych z nich materiatow i produktéw. W 2016 r. w Polsce zebranych
zostato 11 654 tys. Mg odpadow komunalnych (wzrost o 7,3% w poréwnaniu z 2015 r.). Na
jednego mieszkanca Polski przypadato $rednio 303 kg zebranych odpadéw komunalnych,
w tym najwigcej w wojewodztwach: dolno$lagskim (361 kg), zachodniopomorskim i $§laskim
(po 355 kg) oraz lubuskim (346 kg). Najmniej natomiast w wojewddztwach: swigtokrzyskim
(184 kg), lubelskim (196 kg) i podkarpackim (210 kg). Materiatami odzyskiwanymi
w najwickszej ilosci sg papier i tektura, a takze szkto i tworzywa sztuczne. Bardzo niski jest
natomiast udziat odzysku odpadéw wielomateriatowych (rys. 1).

W Polsce w 2014 r. wprowadzono na rynek tacznie 4,9 min Mg opakowan. Prognozy
zawarte w Krajowym Planie Gospodarki Odpadami 2014 wskazuja, ze w 2022 r. ilo$¢ pro-
dukowanych odpadéw opakowaniowych wyniesie ok. 7,5 mln Mg (Wojciechowski i in.
2016).

Najwigkszy udzial procentowy materialdow mozliwych do odzyskania z odpadéw opa-
kowaniowych ma szkto oraz materialy celulozowe w postaci papieru i kartondw, mniejszy
przypada na tworzywa sztuczne i materiaty naturalne (biodegradowalne). Odpady wielo-
materialowe wcigz stanowia maty udzial wagowy i objetosciowy we wszystkich odpadach
opakowaniowych. W 2014 r. byt to 1,62% catkowitej masy opakowan wprowadzanych na
rynek, a wiec ok. 80-90 tys. ton (rys. 2).
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M papier i tektura W szkto M tworzywa sztuczne
H metale M tekstylia niebezpieczne

m wielkogabarytowe [ biodegradowalne

Rysunek 1. Odpady komunalne (w tysiagcach Mg) zebrane i wyselekcjonowane w Polsce w 2014 roku
Zrédio: (Wojciechowski i in. 2016)

metale
5%

odpady
wielomateriatowe
4%

Rysunek 2. Odpady komunalne — podziat materiatlowy odpadow opakowaniowych
Zrédio: (Wojciechowski i in. 2016)
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3. Przyklady wykorzystania odpadow jako surowcéw wtérnych

Praktycznie wszystkie powstajace odpady moga by¢ przydatne, poniewaz zawieraja
materiaty o okreslonych cechach uzytkowych. Niekiedy zmienia si¢ tylko zewnetrzna ich
forma i dlatego surowiec wsadowy nie ulega istotnym zmianom. Odpady zazwyczaj r6znia
si¢ od surowcoéw pierwotnych tylko kilkoma zmienionymi cechami, natomiast podstawowe
wlasnos$ci pozostajg bez zmian, albo ulegaja tylko nieznacznemu pogorszeniu. Wiele cech
mozna im przywroci¢ w odpowiednio dobranych procesach regeneracyjnych.

Uboczne produkty przemystu spozywczego sa nie do uniknigcia w produkcji w ogole,
a przy przetwarzaniu surowcow zywnosciowych w szczegdlnosci. Dzieje si¢ tak mimo tego,
ze dazeniem wszystkich producentow jest produkcja bezodpadowa, a wigc nie pozostawiaja-
ca po sobie zadnych produktéw ubocznych. Ich zagospodarowanie jest zréznicowane i jed-
noczesnie zwigzane $cisle z dokonujacym si¢ postgpem w nauce i technice.

W ostatnich latach wzrastajace lawinowo zuzycie rdéznego rodzaju sprzetow elektrycz-
nych i elektronicznych (ZSEE) oraz urzadzen cyfrowych ma wplyw na ilo§¢ wytwarzanych
po ich zuzyciu odpadéw (tzw. e-odpaddéw). Rozwigzaniem problemu dla powigkszajacego
si¢ strumienia odpadow elektrycznych i elektronicznych jest ich ograniczenie dzigki proce-
som odzysku i recyklingu.

W trakcie specjalistycznych proceséw mozna z ZSEE wyekstrahowaé m.in. metale
ziem rzadkich (REM), ktore maja coraz wigksze zastosowanie w tworzeniu nowoczesnych
produktow wysokich technologii. Wachlarz zastosowania z odpadéw ZSEE jest szeroki:
akumulatory w samochodach hybrydowych (lantan), katalizatory samochodowe (cer), sil-
niki aut hybrydowych i elektrycznych, generatory pradu w elektrowniach wiatrowych,
glosniki, mikrofony, urzadzenia do krioterapii (neodym), produkcja telewizoréw LCD
(europ), zarowki energooszczgdne (terb), komputerowe dyski twarde (dysproz), lasery
(holm), urzadzenia rentgenowskie (tul), kuchenki mikrofalowe, sprzet do chirurgii lasero-
wej (erb), $wiece zaplonowe, czujniki tlenu w katalizatorach samochodowych (itr), lampy
btyskowe (skand).

Z ZSEE odzyskiwane sa takze metale niezelazne (tzw. kolorowe) — m.in. miedz, cynk,
cyna i otdw. Zuzyty sprzet elektroniczny jest zrédlem wielu cennych skladnikéw, w tym
metali trudnotopliwych, np. tantal, majacy zastosowanie w przemysle elektronicznym do
produkcji kondensatoréw, ktore znajduja si¢ w prawie kazdym urzadzeniu elektronicznym
(m.in. w telefonach komoérkowych i komputerach), w sprzecie zbrojeniowym i kosmicznym.
Ze wzgledu na odpornos$¢ na dziatanie wigkszosci kwasoéw i zasad, wykorzystywany jest
réwniez do produkcji aparatury chemicznej (Pietrzyk-Sokulska 2016).

Poza tantalem, w sklad odpadow elektronicznych, tj. ekrandéw ciektokrystalicznych
(LCD), wchodza m.in. pierwiastki takie jak ind oraz cyna. Obserwowany post¢p technolo-
giczny oraz cywilizacyjny przyczynity si¢ do wzrostu zapotrzebowania na tego typu metale,
z ktoérych pierwszy okreslany jest jako krytyczny. W Polsce nie sg obecnie podejmowane
dziatania umozliwiajace efektywne gospodarowanie odpadami z ekrandéw cieklokrystalicz-
nych (Nowacki i in. 2012).
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Objecie recyklingiem akumulatorow wraz z elektrolitem ma swoje uzasadnienie z punk-
tu widzenia ochrony $rodowiska oraz odzysku cennych surowcow wtornych. W Polsce ist-
nieja dwa zaktady Orzel Biaty z Bytomia oraz Baterpol SA z Swigtochtowic, w ktorych od
kilkunastu lat przerabiane sa wyeksploatowane akumulatory.

Powstajace w procesie Scieki, ktore zawieraja glownie szlamy olowionos$ne, przechodza
do osadnikow w celu poddania ich sedymentacji i odwodnieniu, a nastgpnie przekazywane
sa do przerobu hutniczego. Frakcja ptywajaca w cieczy cigzkiej, zawierajaca mieszaning
polipropylenu, ebonitu i innych zanieczyszczen, poddawana jest powtdrnej segregacji w §ro-
dowisku wodnym, gdzie polipropylen stanowi frakcj¢ ptywajaca, a ebonit i PCV frakcje
tongca. Odzyskany w ten sposob polipropylen poddawany jest kruszeniu oraz oczyszczaniu
W strumieniu powietrza, a nastepnie termicznemu uplastycznieniu, wyttaczaniu i granulacji,
natomiast cata frakcja tonaca (ebonit, PCV i zanieczyszczenia) trafia na sktadowisko.

Technologia recyklingu zuzytych akumulatoréw w zaktadzie Orzel Biaty pozwala na
odzyskanie m.in.:

— frakcji metalicznej zawierajacej Pb, Sb, ktora kierowana jest do rafinerii otowiu,
a tam po przetopieniu otrzymuje si¢ oto6w antymonowy, ktory po dodatkowym uzdat-
nianiu moze by¢ wykorzystywany m. in. do produkcji nowych akumulatorow;

— pasty olowiowej o zawartosci Pb, Sb, SOy, ktéra po zmieszaniu z rozdrobnionym
ebonitem moze by¢ wykorzystywana do mieszanki wsadowej w wydziale spiekalni;
dzigki takiemu wykorzystaniu pasty, siarka moze by¢ zutylizowana w fabryce kwasu
siarkowego, a tym samym nie zostanie wyemitowana do srodowiska;

— elektrolitu, ktory zaktad przerobu akumulator6w moze przekazywaé do zaktadu wy-
twarzajacego kwas siarkowy;

— przektadek z tworzyw sztucznych (PCV) oraz obudéw z polipropylenu, ktore moga
by¢ wykorzystywane, np. jako wypetniacze do betonu (Recko 2011).

Oleje odpadowe zaliczane sg do ,.trudnych odpadéw” wymagajacych specjalnego i bez-
piecznego sposobu obchodzenia si¢ z nimi. W pierwszej kolejnosci powinny by¢ poddawane
odzyskowi poprzez regeneracj¢. Nalezy przez to rozumie¢ kazdy proces, w ktorym oleje
bazowe moga by¢ produkowane przez rafinowanie olejow odpadowych. Zagospodarowa-
niem olejow odpadowych (z odzyskiem poprzez regeneracj¢) w Polsce od 1963 r. zajmuje
si¢ Rafineria Nafty Jedlicze. Jako jedyna w kraju posiada jeden z najnowocze$niejszych,
specjalistycznych ciagéw technicznych z koncowym wodorowym procesem rafinacji, ktory
pozwala w bezpieczny sposob poddac oleje odpadowe procesowi regeneracji. Produktami
odzysku olejow odpadowych sa glownie klarowne oleje bazowe o niskiej zawartosci siarki
i aromatdw, ktore moga stanowi¢ komponent do produkcji: przemystowych olejéw smaro-
wych, olejow technologicznych oraz olejéw samochodowych (Rec¢ko 2011; Kunio 2006).

Zuzyte filtry olejowe pochodzace z demontazu pojazdow wycofanych z eksploatacji
(PWE), warsztatow mechanicznych, serwiséw samochodowych zaliczane s3 do odpadow
niebezpiecznych i wymagaja odpowiedniego sposobu zagospodarowania. W Polsce przy-
ktadem firmy zajmujacej si¢ recyklingiem filtrow olejowych jest PP.U.H VIG sp. z o.0.
w Dabrowie Gorniczej. Technologia recyklingu zuzytych filtrow olejowych prowadzona jest
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w ich Zaktadzie Przerobu Odpadéw Przemystowych w Myszkowie. Zastosowana technolo-
gia pozwala na uzyskanie wysokiej skuteczno$ci oddzielania oleju, jako czynnika szkodli-
wego, od pozostatych elementow filtrow oraz wlasciwe i bezpieczne dla §rodowiska wyko-
rzystanie wydzielonych w trakcie procesu wszystkich elementow sktadowych. Zuzyte filtry
olejowe poddawane sg najpierw wstgpnej segregacji w celu usuni¢cia odpadoéw negatywnie
wplywajacych na ciag linii technologicznej. Odpady filtrow olejowych transportowane sg
w celu rozdrobnienia do frakcji ok. 30 mm. Rozdrobnione trafiajg przez system podajnikéw
do wirdwki, ktéra umozliwia uzyskanie czystych frakcji wolnych od zanieczyszczen, dzigki
sile odsrodkowej oddzielajacej olej od pozostatych materiatlow. Oddzielony olej szczelnymi
przewodami kierowany jest do zbiornika magazynowego, a nastgpnie cysternami odbiera-
ny i transportowany do rafinerii. Osuszony material, bedacy mieszaning kordu filtrujacego,
rozdrobnionych gumowych uszczelek i rozdrobnionego metalu odtransportowywany jest za
pomoca podajnika tasmowego do separatora magnetycznego watkowo-tasmowego (tzw. sta-
cja separacji metali zelaznych) celem oddzielenia koncentratu (kordu, czyli zaoliwionego do
1% materialu) od odpadu (pozostatych po kruszeniu cz¢éci metalowych). Wraz z kordem
separowane s3 rowniez czastki gumowych uszczelek. Wolny od oleju kord trafia bezposred-
nio do kontenera przeznaczonego do jego gromadzenia, a nastgpnie transportowany jest do
stacji mieszania. Odseparowane za pomocg separatora magnetycznego rozdrobnione czgstki
obudow filtréw rowniez sa gromadzone w kontenerach, a nastgpnie transportowane do huty
(Recko 2011; Michalski 2009).

Kazdego roku przemyst spozywcezy wytwarza duze iloSci produktow ubocznych i od-
padéw. Gtownym produktem ubocznym przemystu mleczarskiego jest serwatka, ktora jest
ubocznym produktem przerdbki mleka na twarogi, sery podpuszczkowe czy kazeing. A kon-
sekwencja produkcji odpadow jest nasilenie emitowanego do $rodowiska metanu. Szacu-
je sie, ze produktami charakteryzujacymi si¢ najwigkszym zuzyciem zasobow naturalnych
i potencjalnie mozliwie najwigkszym negatywnym wplywem na $rodowisko jest wotowina
oraz produkty mleczarskie (Tukker i in. 2006; Nowak 2014).

Odpady powstajace w procesie przetwarzania mleka zawieraja wiele cennych skladni-
kéw odzywezych, co moze i powinno decydowac o ich dalszym wykorzystaniu. Charakte-
rystyczne dla tej branzy jest powstanie okreslonych produktow ubocznych (gtéwnie serwat-
ki, osadow z wiréwek i innych urzadzen, skrzepow lub kawatkow serow). Ze wzgledu na
warto$¢ spozywcza tych odpadow, sa one wykorzystywane jako surowce lub potprodukty
w produkcji pasz dla zwierzat. Znaczna ilos¢ odpadow powstajacych podczas przetwarzania
mleka jest poddawana recyklingowi lub sktadowana na sktadowiskach odpadéw. Rzadko
natomiast odpady te sg spalane lub kompostowane (Kasztelan 2012).

Waznymi sktadnikami serwatki wykorzystywanymi w przemysle sa: biatka, laktoza,
thuszcz mlekowy, zwiazki mineralne, witaminy, zwiazki azotowe, niebiatkowe enzymy
i aminokwasy. Serwatka moze by¢ takze wykorzystywana do produkcji alkoholu etylowego,
ktory ma zastosowanie w przemysle spozywczym, chemicznym, farmaceutycznym i kosme-
tycznym. Innym kierunkiem wykorzystania serwatki jest przerob jej sktadnikow na metan
i energi¢ elektryczng.
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W przetworstwie migsa stosuje si¢ szeroka game roznych dodatkow w celu zagwaran-
towania otrzymywania produktow o wysokiej jakosci i atrakcyjnos$ci. Sposrdd sprawdzo-
nych i powszechnie wykorzystywanych w przemystowym przetworstwie migsa biatek nie
migsnych pochodzenia zwierzgcego bardzo wazng rol¢ zajmuja biatka mleka. Praktyczne
znaczenie maja tu takie ich preparaty jak kazeiniany: sodu, potasu, sodowo-wapniowy, bial-
czan sodu, bialka frakcji serwatkowej, oraz mleko w proszku. Za stosowaniem bialek mleka
w przetworstwie migsa w warunkach krajowych przemawia ich dobra dostgpnos¢ oraz ko-
rzystne wlasciwosci fizykochemiczne (Nowak 2014).

4. Wnioski

Obecnie, wobec problemu wzrastajacej ilosci odpaddw, proces ich recyklingu i utyliza-
cji, a takze wykorzystanie surowcow wtornych sa kluczowymi elementami majacymi wptyw
na zmniejszenie catkowitej ilosci wytwarzanych odpadow. Glownym celem jest odzyskanie
surowcow wtornych i ponowne ich przetwarzanie. Recykling jest wige procesem nie tylko
wykorzystujacym surowce wtorne, ale systemem pelnej organizacji obiegu takich materia-
tow/surowcow, ktore moga by¢ wielokrotnie przetwarzane. Podstawa recyklingu jest zna-
lezienie mechanizmow i technologii pozwalajacych przeciwdziala¢ degradacji sSrodowiska.

Z przeprowadzonych analiz recyklingu ZSEE, zuzytych baterii i akumulatorow, oleju od-
padowego, filtrow olejowych oraz serwatki wynika, ze jest to ogromne zrodto odzysku waz-
nych dla rozwoju nowoczesnych technologii i innowacyjnych surowcow m.in. mineralnych.

Wiele jednak jest jeszcze do zrobienia, aby system zbierania i przetwarzania dziatat
sprawnie, a odzyskane surowce zastgpowaty surowce pierwotne, przedtuzajac czas korzysta-
nia z nich. Niezb¢dne do stworzenia sprawnie dziatajacego systemu sg uregulowania prawne
oraz uszczelnienie rynku obrotu odzyskanymi surowcami. Powinny one bowiem zapewniaé
przede wszystkim wystarczalno$é przemystowi krajowemu, tak ilosciowo, jak i czasowo.
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Zmiany w gospodarce odpadami a dazenie do
gospodarki o obiegu zamkietym - przykiad polskich
organizacji zarejestrowanych w systemie EMAS

Streszczenie. Gospodarka o obiegu zamknigtym (GOZ), zwana réwniez cyrkulacyjna,
to koncepcja wprowadzenia modelu postepowania z odpadami w taki sposob, aby w jak naj-
wigkszym stopniu odzyska¢ z nich surowce wtorne, ktére ponownie zasilg rynek. Przedsig-
biorstwa produkcyjne maja w tym zakresie ogromny potencjat, gdyz nie tylko poprzez eko-
projektowanie, ale rowniez prowadzac odpowiednig polityke proekologiczng moga osiagnaé
cel Unii Europejskiej, jakim jest ,,zero odpadow dla Europy”. Budowanie GOZ w Polsce
wymaga zwigkszenia zaangazowania przedsigbiorstw w powstanie symbiozy przemystowej,
sieci komunikacji srodowiskowej pomigdzy nimi i spoleczenstwa, ktore rozumie potrzebg
wigkszej wspotpracy w tym zakresie. Prezentowana praca jest glosem w dyskusji na ten te-
mat, a jego nadrzednym celem jest przedstawienie dynamiki zmian w gospodarce odpadami
w Polsce na przykladzie przedsigbiorstw, ktore posiadaja system zarzadzania srodowisko-
wego bazujacy na wymaganiach Rozporzadzenia EMAS (System Ekozarzadzania i Audytu).
Jednym z kluczowych elementow EMAS jest ocena efektow dziatalnosci srodowiskowej po-
przez wyznaczenie wskaznikow efektywnos$ci srodowiskowej dla réoznych obszarow, w tym
dla gospodarki odpadami. Wdrozenie systemu EMAS pomaga w zmniejszeniu kosztow
zwigzanych z zarzadzaniem zasobami i odpadami, co posrednio wptywa réwniez na tempo
realizacji GOZ. Autorki, analizujac deklaracje srodowiskowe organizacji zarejestrowanych
w systemie EMAS, badajg skuteczno$¢ wdrozenia tego systemu w zakresie gospodarki od-
padami oraz wskazuja czynniki determinujgce wdrazanie GOZ w tych podmiotach.

! Dr inz., Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Wydziat Towaroznawstwa, Pozna.
2 Dr inz., Uniwersytet Zielonogorski, Zielona Géra.
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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 mozna zaobserwowa¢ w Polsce pozytywne zmiany w zakresie zagospoda-
rowania odpadow komunalnych, jak rowniez opakowaniowych. Zmiany te sa konsekwencja
dazenia do zréwnowazonej gospodarki surowcowej, w ktorej odpady jako surowce wtorne
posiadajg warto$¢ rynkowa. Wzmozenie dziatan w kierunku gospodarki nastawionej na od-
zysk i recykling surowcow, nastgpito po wprowadzeniu w zycie wielu dokumentow Unii
Europejskiej (UE), z ktorych priorytetowym byt Traktat o Unii Europejskiej, jak rowniez:
Europa efektywnie korzystajaca z zasobow — inicjatywa przewodnia strategii ,,Europa 2020”
(COM 21, 2011), Plan dziatan na rzecz zasobooszczgdnej Europy (COM 571, 2011), czy Ku
gospodarce o obiegu zamknigtym: program ,,zero odpadéw” dla Europy” (COM 398, 2014).
Gléwnym celem powyzszych dokumentow jest doprowadzenie do tzw. ,,spoleczenstwa re-
cyklingu” (Dyrektywa 2008/98/WE), udoskonalenie produktow i zmiang struktur konsump-
cji, poprawe efektywnosci produkceji, przeksztalcanie odpadéw w zasoby, wspieranie badan
i innowacji w dazeniu do spoleczenstwa zasobooszczgdnego (COM 571, 2011) oraz osig-
gnigcie gospodarki bezodpadowej, w ktorej kazdy zuzyty towar to rownoczes$nie surowiec
wtorny posiadajacy warto$c.
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W pracy poruszono zagadnienie dotyczace implementacji powyzszych idei i strategii
w warunkach krajowych. Przedstawienie dynamiki zmian w gospodarce odpadami na
przyktadzie organizacji, ktore posiadaja System Ekozarzadzania i Audytu (EMAS — ang.
Eco-management and Audit Scheme), to cel gtoéwny pracy. Autorki analizujac deklaracje
srodowiskowe EMAS, badaja skuteczno$¢ wdrozenia tego systemu w zakresie gospodarki
odpadami oraz wskazuja czynniki determinujgce wdrazanie GOZ w wybranych podmiotach.

2. EMAS narzedziem budowania gospodarki w obiegu
zamknietym

System zarzadzania to ,,zbior wzajemnie powigzanych lub wzajemnie oddziatujacych
elementow organizacji shuzacych ustanowieniu polityk i celow oraz proceséw do osiagania
tych celow” (ISO 9000, 2015). Zgodnie z definicjg zawarta w normie ISO 14001, system za-
rzadzania Srodowiskowego to ,,cz¢$¢ systemu zarzadzania wykorzystywana do zarzadzania
aspektami srodowiskowymi, spetniania zobowigzan dotyczacych zgodnosci oraz odniesienia
si¢ do ryzyk i szans” (ISO 14001, 2015). Jednym ze sformalizowanych systeméw zarzadza-
nia jest Europejski System Ekozarzadzania i Audytu (EMAS), ktory funkcjonuje na bazie
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1221/2009 oraz Rozporzadzenia
Komisji (UE) 2017/1505.

Wdrozenie systemu EMAS wspomaga efektywne zarzadzaniue zasobami, energia
i odpadami. EMAS to takze wiarygodny system raportowania oddziatywan srodowiskowych.
W tym tez aspekcie, odpowiednia implementacja EMAS, wplywa posrednio na tempo
realizacji gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) zwanej rowniez gospodarka okrezna,
cyrkularng (ang. circular economy). GOZ pozwala na zachowanie jak najdiuzej wartosci
dodanej wyrobow i na calkowite wyeliminowanie odpadow, a przez to i oszczgdnosé
surowcow. GOZ polega na zamknigciu cyklu zycia wyrobow, w ktorych produkt nie trafia
do kosza i na wysypisko, ale zostaje ponownie wykorzystany poprzez odzysk i recykling. Ta
koncepcja dotyczy roéwniez cykli produkeyjnych, handlowych, ustugowych, czyli wszystkich
organizacji systemu gospodarowania, w ktorych powstaja odpady (Zargbska 2018).

W krajowym Rejestrze EMAS — lista organizacji zarejestrowanych w systemie ekoza-
rzadzania i audytu wskazano 84 organizacje (na dzien 23.08.2018), z ktorych 15 zostato
wykres§lonych, a okres wygasnigcia rejestracji pozostatych organizacji przypada najczesciej
na 2020 r. (tab. 1-2). W rejestrze wystgpuja przedsigbiorstwa wytwarzajace 1 zaopatruja-
ce spoteczenstwo w energi¢ elektryczna, gaz, par¢ wodna, goraca wodg, przedsigbiorstwa
transportowe, produkcyjne (papiernie, cementownie, gipsownie, produkcji polietylenu, tabo-
ru samochodowego i kolejowego), zaktady komunalne, §wiadczace zardéwno ustugi wodno
-kanalizacyjne, jak i zagospodarowania odpadow, prywatne spotki zajmujace si¢ gospodarka
odpadami i organizacja odzysku opakowan oraz instytucje publiczne typu: urzad miasta,
instytut badawczy, Ministerstwo Srodowiska, 16 Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowi-
ska i 3 Wojewodzkie FOSiGW.
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Tabela 1. Organizacje zarejestrowane w systemie EMAS (sekcje: B, C, D, F, H, L, M, N)

PKD Numer Siedziba Ilos¢ Rok Ro.k .
[sekcja) w rejestrze organizacji obiektow | rejestracji kOl.eJneJ..
walidacji
B — gornictwo i wydobywanie | PL 2.18-001-28 Rzeszow 28 2011 2020
PL 2.02-001-7 Wroctaw 1 2007
PL 2.12.005-31 Niepotomice 1 2011
PL 2.24-001-5 Racibérz 1 2007
PL 2.08-001-13 Kostrzyn 1 2008 2020
PL 2.26-001-8 Pinczow 2 ;g(l)z
PL 2.10-001-25 Dziatoszyn 1 2011
PL 2.16-004-50 Opole 1 2014
;:rzeE:}Z/:I:)vv:;Stwo PL 2.06-001-29 ‘Warszawa 2 ;g i ,17 ;8;3
PL 2.16-002-27 | Kedzierzyn-Kozle 1 2011 2021
PL 2.02.003-32 Magnice 1 2012
PL 2.24-010-34 Jaworzno 1 2012 2020
PL 2.16-003-46 Tarnéw Opolski 1 2013
PL 2.28-001-55 Ostroda 1 2015 2021
PL 2.30-003-78 Wagrowiec 1 2016 2019
PL 2.04-004-83 Wioctawek 2 2018 2021
PL 2.16-001-1 Opole 4 2005 2020
D — wytwarzanie PL 2.22-002-11 Gdansk 6 2008 2021
i zaopatrywanie w en. PL 2.32-001-17 | Nowe Czarnowo 3 2009 2019
elektryczna, gaz, par¢ wodna,
goraca wode i powietrze do PL 2.24-009-22 Jaworzno 5 2010 2019
uktadéw klimat. PL 2.22-006-77 - 159 2016 2020
PL 2.14-007-79 Warszawa 2 2016 2021
F — budownictwo PL 2.14-001-4 | Minsk Mazowiecki 1 2007 2019
H — transport i gospodarka PL 2.30-001-48 Gadki 1 2013 2020
magazynowa PL 2.22-007-80 Gdansk 1 2016 2021
L — dzial. zwigzana z obstuga
Kkgz?;f“;};‘:lz‘e’iz;usmg PL.2.24-21-84 | Dabrowa Gérnicza 1 2018 2021
admin. i dziat. wspierajaca
?’:e;}?:ai' profesjon., naukowa | by 5 14 00442 Warszawa 7 EEE 2020

PKD - Polska Klasyfikacja Dziatalnosci.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Lista Rejestru EMAS 2018).
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Tabela 2. Organizacje zarejestrowane w systemie EMAS (sekcje: O, E)

[szllfga] Rodzaj organizacji Siedziba organizacji oinle(:if')w Rok rejestracji szl/(ari?iﬁjr;ej
1 2 3 4 5 6
- PL 2.14-003-30 Warszawa 1 2011
£ PL 2.30-002-57 Poznat 1
S
E PL 2.14-006-58 Warszawa 6
N
2 PL 2.08-003-59 Gorzéw WIkp. 1
o PL 2.26-002-60 Kielce 1
E PL 2.18-003-61 Rzeszow 3
§ PL 2.20-001-62 Biatystok 3 2015
(=4
2 PL 2.16-005-63 Opole 1
g PL 2.24-019-64 Katowice 2
g2 PL 2.10-002-65 L6dz 1 2020
g E, PL 2.06-003-66 Lublin 6
g § PL 2.04-003-67 Bydgoszcz 1
5 PL 2.12-007-68 Krakéw 3
g PL 2.02-006-69 Wroclaw 2
= PL 2.22-004-70 Gdansk 4 2016
E- PL 2.28-002-73 Olsztyn 3
g PL 2.32-005-74 Szezecin 5
2 PL 2.02-004-35 Wroctaw 16 2012
E PL 2.10-003-75 E6dz 1 2016 2019
T PL 2.22-005-71 Gdansk 1 2016 2020
© PL 2.24-002-6 Katowice 1 2007 2021
‘B PL 2.24-004-12 Czgstochowa 1 2008
g PL 2.24-007-20 Jastrzebie Zdrdj 16 2010
g = PL 2.24-008-21 Tychy 1 2010
3% % PL 2.06-002-33 Lublin 14 2012
i PL 2.24-005-14 Tychy 7 2008
g & PL 2.24-006-19 Wrzosowa 1 2009
E § PL 2.24-012-37 Dabrowa Goérnicza 3 2012
E e;* PL 2.24-013-43 Dabrowa Gérnicza 3 2013 2020
s 8 PL 2.24-017-54 Chorzéw 1 2015
S E PL 2.02-007-76 Wroclaw 1 2016
é‘ ‘§ PL 2.08-002-45 Gorzéw WIkp. 2 2013
i ; PL 2.24-015-51 Tarnowskie Gory 3 2014
E H PL 2.24-20-81 Czestochowa 2 2017
S
3 PL 2.24-016-52 Biclsko-Biata 1 2015
= PL 2.24-018-56 Czgstochowa 2 2015
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Tabela 2 cd.
1 2 3 4 5 6
PL 2.24-016-52 Bielsko-Biata 1 2015
PL 2.24-018-56 Czgstochowa 2 2015
PL 2.18-002-49 Jedlicze 1 2014
PL 2.12-003-23 Krakow 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 Dziatalnosci.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie (Lista Rejestru EMAS 2018).

3. Efektywnos$¢ srodowiskowa w obszarze gospodarki
odpadami na przykiadzie organizacji zarejestrowanych
w systemie EMAS

W ramach podjetych badan dokonano przegladu deklaracji sSrodowiskowych organizacji
zarejestrowanych w systemie EMAS oraz ich analizy pod katem wskaznikow efektywnosci
srodowiskowej w obszarze gospodarki odpadami. W efekcie tych dzialan zestawiono oraz
poréwnano warto$ci powyzszych wskaznikow, ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzaju
dziatalno$ci prowadzonej przez analizowane organizacje. Zakresem czasowym badania
objeto 2015 r., ktéry uznano za okres bazowy (100%) oraz 2016 r. Przedmiotem badania
byly odpady inne niz niebezpieczne, gdyz zdaniem autorek, stanowig one grup¢ odpadéw
bezposrednio nadajaca si¢ do wykorzystania z punktu widzenia GOZ.

Zgodnie z definicja wskaznik efektywnosci §rodowiskowej to ,,szczegdlny wskaznik
pozwalajacy na okreslenie efektow dziatalnosci srodowiskowej organizacji” (Rozporza-
dzenie 1221/2009, art. 2). Powinien on by¢ zrozumiaty i jednoznaczny oraz umozliwia¢
poréownanie uzyskanych efektéw dziatalno$ci §rodowiskowej z wymaganiami prawnymi
lub innymi dokumentami, stanowigcymi punkt odniesienia. Organizacje zobowigzane sa
do podawania gtownych wskaznikow, w zakresie w jakim dotycza one bezposrednich
aspektow $srodowiskowych (Rozporzadzenie 1221/2009, Zat. IV). Wskazniki efektywno-
$ci srodowiskowej powinny koncentrowac si¢ na efektywnosci srodowiskowej (R) wy-
razonej stosunkiem liczby catkowitych rocznych wktadow/wpltywow w danym obszarze
(A) do liczby catkowitych rocznych wynikéw organizacji (B) (R = A/B). W przypadku
gospodarki odpadami, liczba A dotyczy catkowitej rocznej iloSci wytwarzanych odpadéw
wyrazonej w kilogramach (kg) lub tonach (Mg), z podziatem na typy. Liczba B wskazuja-
ca catkowity roczny wynik organizacji moze by¢ podawana w nastepujacy sposob (Roz-
porzadzenie 1221/2009, Zat. 1V):
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— w przypadku organizacji z sektora produkcji wskazuje calkowita roczng warto$¢
dodang brutto wyrazong w milionach EUR lub catkowity roczny wynik wyrazony
w tonach lub w przypadku malych organizacji catkowity roczny obrot badz liczbe
pracownikow;

— w przypadku organizacji z sektor6w nieprodukcyjnych odnosi si¢ do wielko$ci orga-
nizacji wyrazonej w liczbie pracownikow.

Jesli to zasadne, organizacje moga stosowacé rowniez inne wskazniki do wyrazenia swo-
jego catkowitego rocznego wyniku. W przypadku analizowanych organizacji zauwazono,
iz w obszarze gospodarki odpadami zebrane dane przeliczano takze w odniesieniu do wy-
tworzonej energii, przyjetych odpadow/sciekow, pobranej/przepompowanej wody a nawet
roboczogodzin.

Do badania wtasciwego polegajacego na analizie dynamiki zmian w gospodarce odpa-
dami zakwalifikowano 32 organizacje. Pozostale zarejestrowane organizacje zostaly pomi-
nicte ze wzgledu na:

— charakter dziatalno$ci organizacji, ktory powoduje, iz nie wystepuja w jej przypadku
znaczace aspekty bezposrednio obcigzajace srodowisko w obszarze odpadow;

— okres sprawozdawczy, ktory nie pozwala na poréwnawcza analize efektywnosci $ro-
dowiskowej w obszarze odpadow, dla przyjetego w badaniu zakresu czasowego;

— brak mozliwosci wyznaczenia sumy odpadoéw innych niz niebezpieczne z powodu
podawania iloéci poszczegodlnych typow odpadow w réznych jednostkach (Mg, m3,
szt.);

— monitorowanie przez organizacje tylko odpadéw niebezpiecznych (odpady komunal-
ne monitoruje zarzadca nieruchomosci).

W tabeli 3 przedstawiono wskazniki odzwierciedlajace efektywnos$¢ gospodarki odpa-
dami innymi niz niebezpieczne w badanych organizacjach w latach 2015-2016. Na pod-
stawie zestawionych warto$ci wyznaczono réznice w analizowanych parametrach w od-
niesieniu do danej organizacji, przyjmujac za 100% wskaznik efektowno$ci odnotowany
w 2015 r. Dane te zaprezentowano na wykresach z podziatem na: przedsigbiorstwa pro-
dukcyjne (z wydzieleniem branzy energetycznej), $wiadczace ushugi srodowiskowe (go-
spodarka odpadami i wodno-§cickowa) oraz organizacje administracji publicznej, instytut
badawczy i inne organizacje ustugowe.

Tabela 3. Zestawienie wartosci wskaznikow efektownosci $rodowiskowej
w obszarze odpadow

Wskaznik efektywnosci srodowiskowej
Numer w rejestrze*® Jednostka
2015 2016 2017
1 2 3 4 5
PL 2.14-001-4 99,930 182,540 kg/kg produkcji
PL 2.24-001-5 1 574,690 1 864,540 bd 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
PL 2.18-001-28 0,016 0,053 bd kg/kg produkaji
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
PL 2.28-001-55 0,009 0,007 0,007 Mg/Mg produkcji
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
PL 2.22-002-11 0,002 0,010 kg/MWh wytw. energii
PL 2.32-001-17 86,000 80,580
PL 2.24-009-22(1) 11,520 13,560 kg/GJ Wf;;’ﬂ”:i‘;‘;‘ii(;ﬁg:: energii
PL 2.24-009-22(1I) 0,230 0,252 bd
PL 2.24-009-22(I1I) 110,810 110,440 kg/ MWh wytw. energii
PL 2.24-009-22(1V) 108,510 114,700
PL 2.24-009-22(V) 8,040 6,550 kg/GI Wf;;’gi‘ii‘;‘ii‘;ﬁﬁ: energii
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. m® pobranej wody
PL 2.24-005-14 0,600 0,910 bd Mg/Mg przyjetych odpadow
PL 2.24-007-20 21,930 23,300 kg/ tys. m? przepompowanej wody
PL 2.24-008-21 1,860 3,280 bd Mg/ min m3 $ciekow
PL 2.06-002-33 0,0045 0,0050 Mg/dam? pobranej wody
PL 2.08-002-45 0,770 0,780
PL 2.24-015-51 1,460 0,970 bd Mg/Mg przyjetych odpadow
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/przychdd operacyjny
PL 2.02-004-35 0,002 0,004 0,002
PL 2.14-004-42 0,010 0,001 bd
PL 2.08-003-59 0,007 0,010 0,010 Me/pracownika
PL 2.12-007-68 0,010 0,004
PL 2.02-006-69 0,910 1,510 bd Mg/pracownika *1000
PL 2.14-007-79 0,041 0,065 Mg/pracownika

bd — brak danych; * w spolce TAURON nr PL 2.24-009-22 przebadano pig¢ dziatow (I-V).
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Czarny stupek oznacza warto$¢ wskaznika efektownosci srodowiskowej w obszarze od-
padéw w 2015 1. (100%), szary — procentowy udziat tego wskaznika w 2016 r. w wartosci
obliczonej do roku poprzedniego.

W przypadku 5 z 11 badanych przedsigbiorstw produkcyjnych (rys. 1) zanotowano
wzrost warto§ci wskaznika efektywnosci, co oznacza przyrost ilosci odpadow innych niz
niebezpieczne w przeliczeniu na jednostke produkeji. W 3 organizacjach przyrost ten jest co
najmniej dwukrotny. Zgodnie z informacjami zawartymi w deklaracjach srodowiskowych,
wzrost ilo$ci odpaddéw spowodowany byl przebudowa terenu remontowego lub wzmozonym
transportem niewykorzystanych komponentow.
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Rysunek 1. Zestawienie wskaznikow efektywnosci sSrodowiskowe;j
w obszarze odpadow (%) — przedsigbiorstwa produkcyjne
Zrédlo: opracowanie wlasne

Analizujac organizacje z branzy energetycznej (rys. 2) stwierdzono, iz wickszo$¢
z nich wygenerowata w 2016 r. wigcej odpaddéw w przeliczeniu na jednostke energii
(kg/MWh) anizeli w roku 2015, niemniej jednak przyrosty te byty niewielkie (mniej niz
0 20%).

Spadek efektywnos$ci srodowiskowej w obszarze odpadow zauwazono takze w przy-
padku 6 z 10 analizowanych przedsigbiorstw z branzy uslug $rodowiskowych (rys. 3).
Organizacja, ktéra zanotowata najwyrazniejszy przyrost odpadéw w przeliczeniu na osobg
pracujaca na rzecz spolki, argumentowata to likwidacja wyposazenia wykonanego z me-
talu.

Ostatnig grupe badanych organizacji stanowily 3 podmioty administracji publicznej,
instytut badawczy oraz 2 przedsicbiorstwa Swiadczace ustugi (z zakresu zarzadzania nie-
ruchomosciami oraz przeladunku i transportu towarow). Wérod analizowanych organizacji
administracji publicznej 2 odnotowaty wzrost ilosci odpadéw w przeliczeniu na jednego
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Rysunek 2. Zestawienie wskaznikow efektywnosci sSrodowiskowe;j
w obszarze odpadow (%) — przedsigbiorstwa z branzy energetycznej
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 3. Zestawienie wskaznikow efektywnosci sSrodowiskowe;j
w obszarze odpadow (%) — przedsigbiorstwa z branzy ustug srodowiskowych
Zrédlo: opracowanie wlasne

pracownika (rys. 4). W jednej organizacji wzrost ten nalezy oceni¢ jako relatywnie znacza-
cy (o 100%) 1 wynikal on zaréwno ze spadku zatrudnienia, jak i z wygenerowania odpadu
o kodzie 16 81 01 (zuzyte katalizatory zawierajace ztoto, srebro, ren, rod, pallad, iryd lub
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Rysunek 4. Zestawienie wskaznikow efektywnosci sSrodowiskowe;j
w obszarze odpadow (%) — organizacje administracji publicznej, instytut badawczy i pozostate
Zrédlo: opracowanie wlasne

platyne), ktory nie wystgpowal w 2015 r. Spadek efektywnosci srodowiskowej w obszarze
odpadow zauwazono takze w przypadku pozostatych organizacji ustugowych.

Reasumujac, jedynie dla 16 analizowanych organizacji wykazano w latach 2015-2016
spadek lub staly poziom wskaznika efektywnosci srodowiskowej w obszarze odpadow.
Oznacza to dobry kierunek rozwoju organizacji i pozytywne efekty dziatan w zakresie mini-
malizacji powstawania odpadow, a tym samym dazenia do GOZ. W przypadku pozostalych
badanych organizacji zauwazono wzrost warto$ci wspomnianego powyzej wskaznika. Trud-
no jednak oceni¢, czy powodem jest nieskuteczno§é w tym zakresie systemu EMAS, czy tez
wplyw na ten fakt majg inne czynniki.

4. Czynniki determinujace wdrazanie modelu GOZ
w przedsiebiorstwach

Zadaniem GOZ jest pogodzenie koniunktury gospodarczej z korzysciami dla srodowi-
ska, poprzez przej$cie do odzysku i powtdérnego uzycia, zamiast wydobywania i konsumpcji.
Czynnikami determinujacymi niewielki poziom wdrazania rozwigzan proponowanych w ra-
mach gospodarki w obiegu zamknigtym sg zapewne braki w finansowaniu nowoczesnych
i czystszych technologii produkcji, szczegdlnie w przemysle energetycznym oraz technolo-
gii odzysku i recyklingu odpadow. Ponadto duzym utrudnieniem jest brak odpowiedniej ko-
munikacji srodowiskowej (zgodnej z wytycznymi ISO 14063) wspomagajacej powstawanie
miedzyzakladowej wspotpracy i symbiozy przemystowej (zar6wno w regionie jak i w skali
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makro). Brak ujednoliconej i spojnej sprawozdawczo$ci organizacji takze stanowi istotng
barier¢ w rozwoju i kontrolingu ,,odpadowym”.

5. Wnioski

GOZ jest koncepcja, ktorej efekty mozna osiagnac jedynie dzigki wspotpracy pomig-
dzy przedsigbiorstwami (tzw. symbioza przemystowa). Odpowiednia komunikacja §rodo-
wiskowa pomig¢dzy organizacjami catego systemu gospodarki odpadami bgdzie pomocna
w nawigzywaniu wspotpracy w zakresie dazenia do minimalizacji powstawania odpadow
(w mys$l koncepcji ,,zero odpadoéw dla Europy™) i gospodarki zasobooszczedne;j.

Przeprowadzana ocena efektéw dziatalnosci §rodowiskowej w zakresie gospodarki od-
padami na przyktadzie organizacji nalezacych do EMAS wykazata znaczne niedociagnigcia
w tym zakresie, gdyz zaledwie 16 organizacji odnotowato spadek lub staty poziom wskaz-
nika efektywnosci srodowiskowej. Jest to marginalna ilo§¢ organizacji, zwazywszy na fakt,
iz jako nalezace do grona liderow w zakresie zarzadzania srodowiskowego, powinny dawac
przyklad innym organizacjom ze swojego regionu i sekcji dziatalnosci.
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Problem sukcesji biznesowej w Polsce a praktyki
stosowane za granica: Projekt Saving Jobs!

Streszczenie. Sukcesja polskich przedsicbiorstw wymaga szybkiej regulacji prawne;.
W nawigzaniu w pracy dokonano przegladu rozwigzan dotyczacych problemu sukcesji sto-
sowanych za granicg pod katem mozliwosci ich wdrozenia w kraju. Ponadto przedstawiono
réwniez wybrane programy wspomagania procesu przygotowania i przeprowadzania sukce-
sji. W pracy zostanie przedstawiony temat sukcesji biznesowej w Polsce oraz za granica na
przyktadzie doswiadczen z Hiszpanii. Informacje i dane pochodza z obszernej dokumentac;ji,
prezentacji oraz indywidualnych spotkan w ramach Projektu Saving Jobs!, w ktorym Zwia-
zek Lustracyjny Spotdzielni Pracy uczestniczyt 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 Zwigzek Lustracyjny Spotdzielni Pracy, Warszawa.
2 Mgr, Zwigzek Lustracyjny Spotdzielni Pracy, Warszawa.
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1. Wprowadzenie

Temat sukcesji biznesowej (czyli przekazania dzialalnosci biznesowej kolejnym po-
koleniom) staje si¢ coraz bardziej naglacy. Rodzimi przedsigbiorcy z pokolenia baby bo-
omers (urodzeni po II wojnie $wiatowej) oraz ci, ktorzy w przypadku Polski zaktadali
swoja dziatalno§¢ w latach 80. i 90. XX w. juz osiagneli lub zblizaja si¢ do wieku eme-
rytalnego. Jest to zjawisko niepokojace z kilku powodow, ktore zostang przedstawione
w rozdziale.

Celem pracy jest zaprezentowanie tematu sukcesji biznesowej w Polsce i za granicg na
podstawie przyktadéw doswiadczen z Hiszpanii. Obserwuje si¢ bowiem szczere coraz szer-
sze zainteresowanie tym problemem, gdyz jest on aktualny takze w naszym kraju, z uwagi
na nieuchronng wymiang pokoleniowa.

W badaniach autorzy przyjeli metode indywidualnych przypadkéw. Udato si¢ zebra¢ in-
teresujace, ale mato znane informacje na temat sukcesji w Polsce w porownaniu z do$wiad-
czeniami np. Hiszpanii. Informacje i dane pochodza z obszernej dokumentacji, prezentacji
oraz indywidualnych spotkan w ramach Projektu Saving Jobs!, w ktorym Zwigzek Lustra-
cyjny Spoldzielni Pracy uczestniczyt jako partner.

Na wstepie przedstawione zostanie zagadnienie sukcesji biznesowej w Polsce i jej obec-
ny stan, z ogdlnym opisem literatury, ktora postuzyta mi do stworzenia rozdziatu tj. literatu-
ry w ramach Projektu Saving Jobs!, z jego krotkim opisem. Odniosg¢ si¢ do niedawno przy-
jetej przez Ministerstwo ustawy w naszym kraju, ktora ma na celu odpowiednio regulowaé
problem sukcesji biznesowej w Polsce. Ponad to, przedstawione zostang praktyki stosowane
w innych krajach (przyktady z Hiszpanii), sposob ich dzialania oraz potencjalne mozliwosci
wykorzystania w warunkach polskich. W tej cze$ci odnios¢ si¢ do konkretnych organizacji
czy jednostek, ktore zajmuja si¢ zagadnieniem sukcesji biznesowej w Hiszpanii i na efektach
ich pracy . Na koncu przedstawione zostang wnioski, nasuwajace si¢ z analizy podjgtej pro-
blematyki oraz zalecenia dotyczace zagadnienia sukcesji biznesowej w Polsce.

2. Przeglad literatury

Firmy rodzinne w Polsce stanowia 36% sektora mikro-, matych i §rednich przedsie-
biorstw (MMSP), a jezeli uwzgledni si¢ jednoosobowe dzialalnosci gospodarcze, to moze
ich by¢ prawie 80% (http://www.polskatimes.pl). Maja one zatem bardzo duzy wplyw na
PKB i strukture zatrudnienia w naszym kraju.

Aby poziom zatrudnienia w tych firmach byt dobry i aby mialy one przewage nad kon-
kurencja na rynku, szczegdlnie globalnym, to jednym z wazniejszych elementow jest proces
planowania sukcesji czy przeksztatcenie dzialalnosci. Jest to istotne z uwagi na dwie kwe-
stie. Pierwsza, wspomniana juz na wstepie rozdziatu, odnosi si¢ do tego, ze wickszo$¢ z tych
przedsigbiorcow zaktadata swoje dziatalnosci w latach 80. 1 90. XX w. Obecnie sg oni bliscy
wieku emerytalnego i tym samym przekazania dziatalnosci lub jej zakonczenia. Druga kwe-



119

stia to obecne przepisy prawne, zgodnie z ktérymi wraz z odejs$ciem przedsigbiorcy (mortis
causa) konczy si¢ byt przedsigbiorstwa (Saving Jobs! 2017).

Kwestie te zostaty bardzo doktadnie przeanalizowane w ramach realizacji Projektu Sa-
ving Jobs!.

3. Problem sukcesji w Polsce - ujecie empiryczne

Pierwszym analizowanym przypadkiem bedzie Projekt Saving Jobs!.

Ideg projektu, ktory zakonczyt si¢ we wrzesniu 2017 r., bylo upowszechnianie wiedzy
i dos$wiadczen zgromadzonych w ciagu ostatnich 30 lat w Hiszpanii, organizacjom partner-
skim z Wielkiej Brytanii, Polski i Dani. Za posrednictwem partnera projektu, sieci REVES
(Sie¢ Miast i Regionéw na rzecz Ekonomii Spotecznej) wiedza ta miata rowniez dotrzeé
bezposrednio do wiadz lokalnych.

Hiszpania ma wieloletnig tradycje w przeksztalcaniu przedsigbiorstw w spotdzielnie.
Pracownicy dokonywali takich przeksztalcen m.in. w wyniku kryzysu, jak rowniez w sytu-
acjach, kiedy prywatni wlasciciele przechodzili na emeryture, nie pozostawiajac nastepcow
(tzw. problem sukcesji).

W ramach Projektu Saving Jobs!, jego partnerzy i koordynatorzy zorganizowali spotka-
nia w celu przedyskutowania kolejnych etapéw Projektu, zaplanowania kolejnych faz, prze-
prowadzenia wizyt studyjnych (przyktady spotdzielni powstatych w wyniku przeksztatcen
w Murcji, Hiszpania), podzielenia si¢ swoimi do§wiadczeniami oraz potrzebami dotyczacy-
mi przeksztatcen. Oprocz spotkan, partnerzy projektu mieli opracowa¢ materiaty szkolenio-
we wraz z Koordynatorami (COCETA) i wyznaczonymi do tego hiszpanskimi ekspertami
w dziedzinie akcjonariatu pracowniczego i przeksztalcen biznesowych, reprezentujacymi
rozne hiszpanskie organizacje zaangazowane réwniez w Projekty UCOMUR (Zwiazek
Spotdzielni Pracy Regionu Murcji), FEVECTA (Federacja Spotdzielni Pracy Regionu Wa-
lencji), FAECTA (Federacja Spotdzielni Pracy Regionu Andaluzji), FCTC (Federacja Spot-
dzielni Pracy Regionu Katalonii) i ANEL (Zwigzek Przedsigbiorstw Ekonomii Spoteczne;j
Regionu Nawarry). Po opracowaniu potrzebnych materiatdéw szkoleniowych, wyznaczeni
eksperci zostali wydelegowani do kazdego kraju z Projektu w celu przeszkolenia wybranych
interesariuszy, ktorzy zostali wyposazeni w materiaty, wiedzg¢ teoretyczng oraz inne potrzeb-
ne narzedzia, aby w przysztosci, jesli prawo w Polsce na to pozwoli, pomagaé przedsi¢bior-
stwom, przedsigbiorcom czy pracownikom w dokonywaniu przeksztalcen w spotdzielnie.
W ramach Projektu powstata ogélnodostepna strona internetowa (http://savingjobs.coceta.
coop/) zawierajgca najwazniejsze publikacje powstate w trakcie jego trwania,

Poza materiatami dostgpnymi na stronie internetowej, zostaty wykorzystane rowniez ma-
terialy z prezentacji przedstawianej na szkoleniu prowadzonym przez ekspertow z FAECTA,
(dostepne w j. hiszpanskim oraz przettumaczone na j. polski), jak rowniez materialy dostep-
ne na stronie FAECTA oraz przeprowadzone telefonicznie wywiady z kilkoma przedsigbior-
cami na temat ich wiedzy o spoétdzielczosci i przeksztatceniach biznesowych.


http://savingjobs.coceta.coop/
http://savingjobs.coceta.coop/
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Nalezy przy tym rowniez wspomnie¢ o istotnym dla sukcesji biznesowej w Polsce pro-
jekcie ustawy, ktory w zeszlym roku wptynatl do Rady Ministrow z Ministerstwa Rozwoju
i Finansow. Jest to projekt ustawy o zarzadzie sukcesyjnym przedsigbiorstwem osoby fizycz-
nej, ktory w tym roku, po przyjeciu przez Rade Ministrow, wszedt w zycie 8 czerwca 2018 1.
(https://www.premier.gov.pl). Zgodnie z projektem, dla kontynuowania dziatania firmy moz-
na powota¢ zarzadce sukcesyjnego. Osoba ta ma zarzadzaé przedsi¢biorstwem od momentu
$mierci osoby prowadzacej firme, az do podzialu spadku migdzy spadkobiercow. Zarzadce
sukcesyjnego bedzie moéglt powota¢ wilasciciel biznesu za swojego zycia albo matzonek lub
osoby dziedziczace przedsi¢biorstwo — po $Smierci wiasciciela firmy. Zarzadcg moze zostaé
,-0soba fizyczna, ktora posiada pelng zdolnos¢ do czynnosci prawnych, niezaleznie od tego
czy jest spokrewniona z przedsigbiorca czy nie, oraz bez wzgledu na to, czy profesjonal-
nie zajmuje si¢ zarzadzaniem majatkiem” (http://premier.gov.pl). Projekt ten zaktada wiele
zachet i ulg, ktore ,,s3 elementem pakietu utatwien dla przedsigbiorcow ,,100 zmian dla
firm”, bedacego czgsécig Planu na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju” (http://premier.gov.pl).
Zaglebiajac si¢ w tresé tego projektu, oprocz wielu pozytywnych stron, sg rOwniez negatyw-
ne, ktore dotykaja przyktadowo pracownikow tego typu przedsigbiorstwa, ktorych umowy
o0 prace czy samo stanowisko pracy mogg stang¢ pod znakiem zapytania. Mimo, ze udato si¢
taka ustawe przeforsowaé to wcigz firmy rodzinne w naszym kraju nie maja zapewnionych
wystarczajacych ram regulacyjnych, dostosowanych do ich indywidualnych potrzeb, aby
wiekszo$¢ z nich mogla utrzymac si¢ na naszym rynku. Ponadto ustawa niestety nie zaktada
mozliwos$ci przeksztatcen tego typu przedsigbiorstw w przedsigbiorstwa ekonomii spotecz-
nej — spotdzielnie, co zdecydowanie poszerzyloby ich pole manewru np. w sytuacji braku
spadkobiercow.

4. Obecny stan sukcesji biznesowej z punktu widzenia
przedsiebiorcow

Firmy rodzinne traktowane s3 na réwni z innymi firmami MMSP, a nie powinno tak
byé¢, gdyz oprocz kwestii tj. globalizacja, technologia, agresywna konkurencja czy kwestie
prawne, dodatkowo firmy te maja do czynienia z wplywem s$rodowiska wewngtrznego (ro-
dziny) na ich dziatalno$¢, réznicami pokoleniowymi oraz z wyzwaniami dot. planowania
sukcesji. Innymi stowy planowanie sukces;ji jest bardzo wazne, aby utrzymac si¢ na rynku
w dzisiejszych czasach. Jest to sposob na zapewnienie trwatosci i tozsamosci firmy przez
kolejne pokolenia.

Odchodzac jednak od tego idealnego scenariusza i zwracajac si¢ ku rzeczywistosci,
obecnie w Polsce coraz wigcej przedsigbiorcow ma watpliwosci co do przysztosci swojej
dziatalnosci biznesu. Na podstawie ankiety przeprowadzonej w zesztym roku telefonicznie
z kilkoma przedsi¢biorcami w ramach Projektu Saving Jobs!, okazato sig, ze tego typu przed-
sigbiorcy zazwyczaj zadaja sobie dwa pytania: czy sprzedac firm¢ i korzysta¢ z uzyskanego
kapitatu czy przekazaé kolejnemu pokoleniu bez gwarancji pomnozenia wypracowanych
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zyskow. Dodatkowo, zapytani o che¢¢ przeksztalcenia swojej dziatalnosci w spoldzielnie,
wiekszo$¢ albo nie znajac tej formy prowadzenia dziatalno$ci lub majac z nig negatyw-
ne skojarzenia — pozostalos¢ po komunizmie, odpowiadata, ze wolataby tego nie robi¢ lub
$wiadomie odpowiadata, ze prawo polskie nie zezwala na takie przeksztalcenia*. Wnioski
jakie nasuwaja sig, to brak wiedzy na temat sektora spotdzielczego oraz brak przepiséw
w prawie polskim, ktére umozliwityby firmom przeksztalca¢ si¢ nie tyko w spdtki z o.0., ale
réwniez w spoldzielnie, tak aby w sytuacji, kiedy nie ma spadkobiercow, przekaza¢ firme
pracownikom, ktdérzy stworza spotdzielnie.

5. Dobre praktyki z zagranicy

Dobre praktyki, do ktorych moge si¢ odnies¢ pochodza oczywiscie z projektu Saving
Jobs! W ramach tego projektu partnerzy z Polski uzyskali, przede wszystkim, wiedzg teore-
tyczng na temat przeksztatcen przedsigbiorstw, ktorym grozi bankructwo w spotdzielnie pra-
cy oraz, sukcesji przedsi¢biorstw jako kontynuacji dziatalnosci w formie spo6tdzielni pracy.

W Hiszpanii, inaczej niz w Polsce, spotdzielczos¢ ma duze poparcie spoteczenstwa
i wsparcie od wladz. To przektada si¢ rowniez na ich prawodawstwo. W Hiszpanii jest bo-
wiem prawna definicja sukcesji przedsigbiorstwa jesli przedsigbiorstwo spetnia 3 warunki:
posiada zasoby ludzkie, elementy produkcyjne i dziatalno$¢ gospodarcza (COCETA).

W Hiszpanii s dwa przypadki sukcesji. Pierwszy to sukcesja mortis causa, kiedy wta-
$ciciel umiera, a nie posiada spadkobiercow lub spadkobiercy nie sa zainteresowani konty-
nuacja jego dziatalnosci. W konsekwencji, przedsigbiorstwo mozna zamkna¢ lub zachowaé
jego ciagltosé poprzez sukcesje przedsigbiorstwa (COCETA). Drugi przyktad sukcesji to suk-
cesja inter vivos gdy wilasciciel decyduje si¢ na zaprzestanie dziatalnosci z powodu przejscia
na emeryture (COCETA). W wyniku braku spadkobiercow lub ich niecheci do prowadzenia
dziatalnosci, przedsigbiorca moze przekaza¢ dziatalnos¢ pracownikom, ktorzy staja wiasci-
cieclami przedsigbiorstwa poprzez przeksztatcenie go w spotdzielnie pracy (COCETA).

Z badan przeprowadzonych w 2015 r. w Hiszpanii, ze przedsigbiorstw, ktore uwaza sig¢
za rodzinne jest 89%. Tego typu przedsigbiorstwa w Hiszpanii, podobnie jak w Polsce, maja
wiele probleméw zwigzanych z sukcesja (COCETA 2017). Przyktadowo, wielu wiascicieli
takich firm nie zajmuje si¢ wystarczajagco wczesnie sprawami dotyczacymi sukcesji 1 nie
przygotowuje rodziny i pracownikow do zmian.

W Hiszpanii mozliwe jest kontynuowanie dziatalnosci poprzez przekazanie prawa wta-
snos$ci przedsiebiorstwa pracownikom lub przeksztalcenie przedsicbiorstwa w spotdzielnig
pracy zgodnie z istniejagcymi przepisami prawa.

Niemniej jednak, aby procesy te mogly zadziata¢ i przedsigbiorcy nie byli w sposob
negatywny nastawieni wobec takiego rozwigzania, hiszpanska organizacja. np. FAECTA

* Wywiad przeprowadzony w ramach eksperymentacji w Projekcie Saving Jobs!. Wywiad przeprowadzony
byt z wihascicielka apteki rodzinnej. Na podstawie wywiadu powstal raport, ktory miat pokazac czy przedsigbiorcy
w Polsce chcieliby przeksztalca¢ swoja dziatalno§¢ w spotdzielnie, gdyby prawo w Polsce na to pozwalato.
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(Hiszpanska Federacja Spotdzielni Pracy) oferuje wsparcie szkolenia i doradztwo w zakresie
przeksztalcen, oraz sugeruje skoncentrowanie si¢ na okreslonych aspektach (https://www.
faecta.coop). Przede wszystkim nalezy uzyskaé informacje na temat wyzej wspomnianego
procesu. FAECTA dysponuje takimi informacjami, oraz pomoca, gdyz ma do tego wykwali-
fikowanag kadre. Z badania przeprowadzonego przez FAECTA w 2016 r. wynika, Ze czestym
problemem, z ktérym wiasciciele musza walczy¢ to opieranie si¢ przed oddaniem witadzy,
a co tyczy si¢ pracownikow, wypieranie zmian bo sg z zatozenia zte*. FAECTA za kolejny
wazny aspekt uznaje atmosfere organizacji, jej strukture, co réwniez wplywa na tryb poste-
powania przy przeksztatceniach. Do ostatniego z wazniejszych punktéw, FAECTA zalicza
opanowanie strachu przed niepowodzeniem zaréwno przekazujacego wladze¢ wiasciciela
i przejmujacych jego rol¢ pracownikow.

Aby proces przeksztalcenia przebiegal swobodnie, nalezy bezwzglednie opracowaé plan
sukcesji przedsigbiorstwa. Bez takiego planu, nie ma mozliwosci uzyskania pozytywnego
rezultatu. W Hiszpanii takie organizacje jak wspomniana juz FAECTA pomagaja przedsie-
biorcom rowniez w tych kwestiach. Sg gotowi wspoélnie z przedsi¢cbiorca, ktory tego potrze-
buje, przygotowac plan sukcesji, ktory powstaje na podstawie przeprowadzonego wywiadu
i wypelnionej przez przedsigbiorce ankiety. Ankieta ta obrazuje pozycje przedsiebiorcy oraz
jego dziatalno$é. Na podstawie kwestionariusza mozna stwierdzi¢ czy optacalne jest inwe-
stowanie czasu oraz zasobow, w tym ludzkich, w przeksztatcanie przedsigbiorstwa. Frag-
ment ankiety zaprojektowanej przez FAECTA w wersji przettumaczonej juz na j. polski**
przedstawiono w tabeli 1.

FAECTA na podstawie takiego kwestionariusza moze oceni¢ mozliwo$¢ przeksztatcenia
firmy w spétdzielnie juz na poczatkowym etapie negocjacji. Jesli wynik jest pozytywny
FAECTA rozpoczyna dialog z interesariuszami tego przedsigwzigcia w celu nadzorowania
1 monitorowania catego procesu, aby go utatwi¢ i usprawni¢. FAECTA angazuje si¢ w miar¢
koniecznosci dla poszczegoélnego przypadku.

FAECTA postuguje si¢ oczywiscie odpowiednim schematem, ktory pomaga w kolejnych
etapach procesu przeksztatcenia. Poza kwestionariuszem, potrzebuje przygotowac plan pra-
cy, ktory sktada si¢ m.in.:

— z definicji 0s6b zaangazowanych: przyszli spotdzielcy, doradcy, poprzedni whasci-

ciele...,

— okreslenia konkretnych dziatan z interesariuszami (administracja, zwiazki zawodo-

we, przedsigbiorstwa...),

* Badanie jako$ciowe 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 pracownikow i wiascicieli przedsigbiorstw bez sukcesji pokoleniowej w zakresie przejmowania
przedsigbiorstw przez pracownikow]. FAECTA, zatozona przez Wydziat ekonomii spotecznej regionalnych wladz
Andaluzji, 2016.

** Fragment ankiety, kwestionariusza samooceny potrzebnego do stworzenia biznes planu. Ankieta stosowana
jest przez FAECTA na poczatku negocjacji z przedsigbiorca, Tranformacja w Spotdzielnie Pracy, prezentacja Po-
werPoint, FAECTA.
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Tabela 1. Ankieta samooceny

Ref. X X ]

1. NIEKTORE INTERESUJACE DANE TAK NIE KWOTA
Czy do prowadzenia dziatalnosci potrzebny jest jakis rodzaj
pozwolenia od wtadz gminnych, regionalnych itp.? Jakie to

1.1 pozwolenie?

Jesli tak, to czy zachowuje ono waznos¢ przy przekazaniu?

1:1.2: Jaki ma termin waznosci?.............. (w latach)

Czy prowadzenie firmy wigze sie z jakims wymogiem zawodowym

dotyczacymprzysztego nabywcy? Prosze wyszczegdlnic........

Czy ma Pani/i pozyczke lub zadluzenie w jednostce kredytowej
1.3 lub u osoby trzeciej?

Jesdli tak, to czy pozostaje ono do splaty przy przekazaniu?

1.3.1.1. W takim przypadku ile zostalo do sptacenia?
1.3.1.2. Ile ptaci Pan/i rocznie?

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie materialéw FAECTA.

— okreslonych dziatan prawnych (sukcesja, przeksztalcenie, podatkowe, pracy, handlo-

we...,

— okreslenia oddziatlywania, pozytywnego i negatywnego, ktore moze zaistnie¢,

— okreslenia wstepnego kalendarza dziatan.

Ponadto sporzadzaja list¢ dotyczaca informacji o zasobach ludzkich i materialnych. Za-
soby ludzkie to osoby, ktore decyduja si¢ wzia¢ odpowiedzialnos¢ za przebieg dzialania oraz
jako zewnetrznych doradcéw: ekspertow ds. pracowniczych, rachunkowych, personalnych,
inkluzji spotecznej. Jako zasoby materialne rozumie si¢ dysponowanie funduszami od osdb
trzecich (odsetki), ceny produktéw/maszyn do nabycia, warunki cenowe, specyfikacja tech-
niczna, gwarancje i dodatkowe wydatki*.

Jest to jedynie zarys tego czym zajmuje si¢ FAECTA i podobne do niej organizacje
wspierajace przedsigbiorcow, ktorzy podejmuja tak wazna, nieraz zyciowa decyzje, jak prze-
ksztalcenie i przekazanie swojego przedsiebiorstwa pracownikom.

Jednym z licznych przyktadow wsparcia FAECTA przy przeksztatceniu przedsigbiorstwa
w spotdzielnie jest ,,Dencina”, spotdzielnia produkujaca produkty z drewna z miejscowosci
Albolote na potudniu Hiszpanii. 30 lat temu dwie osoby prowadzacych dziatalno$¢ roz-
poczeta rzemie$lnicza produkcje drewnianych zabawek. Nastgpnie powickszyta zespo6t do
trzech 0sob i poszerzyta ofert¢ o rzemieslnicze meble. Kilka lat temu, jeden ze wspdlnikow
mial przej$¢ na emeryture i nie mial w rodzinie nikogo, kto méglby go zastapi¢. Na wniosek
obu wspdlnikéw, pracownicy otrzymali propozycje kontynuowania dziatalnosci i zglosili
si¢ do FAECTA o pomoc przy przeprowadzeniu procesu przekazania ich wlasnosci pra-

* Fragment prezentacji Power Point Narzedzia Stuzgce Procesowi Przeksztalcenia, zaprezentowanej na szko-
leniu w ramach Projektu Saving Jobs!, strona FAECTA w j. hiszpanskim oraz dokumentacja projektowa ZLSP
W j. polskim.
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cownikom. FAECTA czuwala nad utworzeniem spoétdzielni i nad wszelkimi formalnos$cia-
mi zwigzanymi z przekazaniem dzialalno$ci pracownikom. Udato si¢ utworzy¢ spotdzielnie
sktadajacg si¢ z trzech pracownikéw, dwoch poczatkowych wspolnikéw oraz przewidziano
przewidziano dwa dodatkowe stanowiska pracy. Umowa przeniesienia dzialalnosci obejmo-
wata: obiekty, surowce, maszyny oraz nazwe¢ handlowa. Udato si¢ to zrobi¢ bez pomocy
ze strony administracji i ponoszenia dodatkowych kosztow.

Inny przyktad wsparcia FAECTA przy przeksztalceniu przedsigbiorstwa to historia spot-
dzielni ,,Indal papel”, z miejscowosci Huercal de Almeria w poludniowej Hiszpanii, kto-
ra oferuje ustugi graficzne. Przedsi¢biorstwo znajdowalo si¢ w ztej sytuacji, kiedy jeden
z dwoch wspotpracownikow zmarl. Firma miata wtedy o$miu pracownikow. Po jakims cza-
sie, pracownicy otrzymali informacje o zwolnieniu z przyczyn ekonomicznych. Zwrdcili si¢
o pomoc do FAECTA, ktora przyjeta role mediatora migdzy wspdlnikiem, a pracownikami.
W wyniku negocjacji i wsparcia, udato si¢ utworzy¢ spotdzielnie pracy. W procesie przejecia
niezbednym czynnikiem jest wspdtpraca pomigdzy gotowymi do podjecia walki o przedsie-
biorstwo pracownikami i doradcami w postaci FAECTA,

Takich przyktadow pomyslnego uratowania przedsigbiorstwa poprzez z pomoca FAEC-
TA ma setki na swoim koncie. Sg to przyktady nie tylko fatwych przeksztatcen, ale réwniez
ciezkich, dlugofalowych wymagajacych negocjacji i mediacji przeksztalcen przedsigbiorstw
w spotdzielnie pracy.

Kolejng rzecza, ktéra zajmuja si¢ takie organizacje jak FAECTA jest rozpowszechnianie
informacji o ich dziatalnoéci, ale tez naglasnianie wérdd spoteczenstwa réznych problemow
np. problemu zwiazanego z sukcesja.

W latach 2012-2014 FAECTA z uwagi na poglebianie si¢ problemu z sukcesja w Hisz-
panii przeprowadzita kampani¢ promujaca wymian¢ pokoleniowa. Jednym z produktow tej
kampanii byto wideo, dostgpne na stronie serwisu YouTube (https://youtu.be/a4SNp4Qzs 1),
ktérego zadaniem byto uswiadomienie spoleczenstwa o problemie i zachg¢cenie do zapobie-
gania zamykaniu przedsigbiorstw z powodu braku spadkobiercow poprzez kontakt z FA-
ECTA i ,,przekazywanie pateczki” (ang. pass the relay) pracownikom w taki sposob, zeby
wszystkie strony bylo zadowolone. Kampania okazata si¢ sukcesem i otworzyta spoteczen-
stwo hiszpanskie na alternatywne rozwigzania w duzo wigkszym stopniu. Omawiane wideo
nagranie to jedno z narzedzi, przekazanych partnerom Projektu Saving Jobs! w ramach szko-
lenia z ekspertami z FAECTA, ktorzy opowiedzieli nam o swojej pracy i o tym jak pomagaja
przedsigbiorstwom w Hiszpanii.

6. Whnioski

Polskie przedsi¢cbiorstwa sa wciaz stosunkowo miode i majg prawo do tworzenia wia-
snego sposobu dochodzenia do skutecznej sukcesji — tworzenia wlasnych proceséw. Warto
jednak zastanowic si¢ nad zaczerpni¢gciem dobrych praktyk z innych krajow w tym zakresie
tj. Hiszpanii. Dzieki takim przyktadom mozna zaplanowac i ukierunkowac¢ szkolenia w na-
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szym kraju dot. sukcesji w Polsce, organizowa¢ kampanie w mediach spotecznosciowych
naswietlajac rosnaca skale tego problemu, sporzadzi¢ informatory czy zorganizowaé wykla-
dy dedykowane tej tematyce w ramach wydarzen, na ktorych gromadzg si¢ mtodsi i star-
si przedsigbiorcy. FAECTA 1 COCETA, koordynator Projektu Saving Jobs! sg przyktadem
organizacji, ktore chetnie dziela si¢ wiedza, doswiadczeniami na temat przeksztatcen i sa
gotowe wspiera¢ europejskie organizacje, ktore chcg w podobny sposdb wspieraé swoich
przedsigbiorcéw w kraju.

Nie warto czeka¢ na kolejne zmiany w przepisach prawa, ktore w pewien sposdb odbija
si¢ na nas negatywnie. Mozliwe, ze jeszcze przez dlugi czas nie bgdziemy na takim pozio-
mie jak przyktadowa Hiszpania, gdzie rzad stara si¢ zapewni¢ jak najlepsze warunki dla lo-
kalnych przedsigbiorcow, oferujac im rézne rozwigzania, w tym mozliwo$¢ przeksztatcenia
w spotdzielnie pracy. Pomimo to, warto wzigé sprawy w swoje rece i zaczaé z tym co mamy
1w ten sposob, jesli prawo pozwoli, utorowac $ciezke przysztym pokoleniom przedsigbior-
cow.
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Justyna PITANOWSKA!
Michat BROZYNA?

Nowe zasady sukcesji przedsiebiorstw rodzinnym

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

Najczesciej spotykana forma prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce — szcze-
gblnie w przypadku firm rodzinnych — jest jednoosobowy przedsigbiorca. Mimo to prawo
polskie nie reguluje kwestii zwigzanych z sukcesja jego przedsi¢biorstwa w momencie
$mierci ,,szefa” takiej firmy. Obecnie w takim przypadku praktycznie nie ma prawnej moz-
liwo$ci kontynuowania dziatalno$ci przedsigbiorstwa, gdyz wygasaja koncesje, pozwolenia,
uprawnienie publicznoprawne, licencje etc., ze wzgledu na toczace si¢ postgpowanie spad-
kowe nie ma mozliwosci zarzadzania majatkiem firmy. Innymi stowy w $mier¢ jednoosobo-
wego przedsiebiorcy oznacza takze unicestwienie przedsigbiorstwa.

Od 01.06.2018 maja obowigzywac¢ nowe przepisy, ktore majg uregulowaé i ztagodzié
konsekwencje w tym kryzysowym dla firmy momencie. Nowe rozwigzania prawne dotyczy¢
beda m.in. mozliwos$ci ustanowienia przez spadkobiercow zarzadcy sukcesyjnego, ktory be-
dzie prowadzit firm¢ do zakonczenia postepowania spadkowego, nowych zasad podziatu
masy spadkowe;j, ktorej czgscia jest przedsiebiorstwo, zwolnien z podatku od spadku i daro-
wizn w przypadku sukcesji firmy, pozostawania w mocy udzielonej wczesniej prokury mimo
$mierci mocodawcy.

Rozdziat omawia t¢ nowa infrastrukture prawng w kontekscie praktycznych jej aspektow.
Doniosto$¢ poruszonej tematyki wydaje si¢ nie pozostawia¢ watpliwosci chocby w kontek-
scie faktu, ze az 210 tys. przedsigbiorcow jednoosobowych ukonczyto juz 65 lat i ciagle
prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza.

1 Dr, Uniwersytet Rolniczy, Krakow.
2 Mgr, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow.
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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
dotyczacych sukcesji przedsigbiorstw w prawie polskim.

Najczesciej spotykang formg prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce — szcze-
gblnie w przypadku firm rodzinnych — jest jednoosobowy przedsigbiorca. Mimo to prawo
polskie nie reguluje kwestii zwigzanych z sukcesja przedsigbiorstwa w momencie §mierci
osoby fizycznej prowadzacej przedsigbiorstwo. Obecnie w takim przypadku praktycznie
nie ma prawnej mozliwosci kontynuowania dziatalnosci przedsigbiorstwa, gdyz wygasaja
koncesje, pozwolenia, uprawnienie publicznoprawne, licencje etc., a ze wzgledu na toczace
si¢ postepowanie spadkowe nie ma mozliwosci zarzadzania majatkiem firmy. Innymi stowy
$mier¢ jednoosobowego przedsigbiorcy oznacza takze unicestwienie przedsi¢biorstwa.

Od 01.06.2018 maja obowiazywaé nowe przepisy, tagodzace konsekwencje w tym kry-
zysowym dla firmy momencie. Nowe rozwigzania prawne dotyczy¢ bedg m.in. mozliwosci
ustanowienia przez spadkobiercow zarzadcy sukcesyjnego, ktory bedzie prowadzit firme¢ do
zakonczenia postgpowania spadkowego, zasad podzialu masy spadkowej, ktorej czescia jest
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przedsigbiorstwo, zwolnien z podatku od spadku i darowizn w przypadku sukcesji firmy,
pozostawania w mocy prokury mimo §mierci mocodawcy.

Rozdzial omawia t¢ nowa infrastrukture prawng w kontekscie praktycznych jej aspektow.
Doniosto$¢ poruszonej tematyki wydaje si¢ nie pozostawia¢ watpliwosci chocby w kontek-
Scie faktu, ze az 210 tys. przedsigbiorcow jednoosobowych ukonczylo juz 65 lat i ciagle
prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza.

2. Metoda badan

Opracowanie zostalo przygotowane w oparciu o obowigzujace ustawodawstwo polskie
dotyczace problematyki prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, projekt ustawy o zarzadzie
sukcesyjnym przedsi¢biorstwem osoby fizycznej, literature¢ przedmiotu oraz dane statystycz-
ne Glownego Urzedu Statystycznego. Wyniki badan zaprezentowano w formie opisowe;.

3. Przedsiebiorstwo rodzinne

Zdecydowana wigkszo$¢ polskich przedsigbiorcow to osoby prowadzace jednoosobowa
dziatalno$¢ gospodarcza. Jak wskazuja dane GUS liczba oso6b prowadzacych jednoosobowa
dzialalno$¢ gospodarcza stale rosnie i wynosila na dzien 31 maja 2018 roku 3 027 444.
Niejednokrotnie jednak w prowadzenie takiego biznesu zaangazowane sa cztonkowie ca-
tej rodziny, np. jako pracownicy. Czgsto bywa tak, ze prowadzona przez jednoosobowego
przedsiebiorce dziatalno$¢ gospodarcza staje si¢ glownym zroédlem utrzymania calej rodziny.
Powstaje zatem pytanie, czy tak funkcjonujacg dzialalno$é mozna okresli¢c mianem przed-
sigbiorstwa rodzinnego. W aktualnie obowigzujacym stanie prawnym nie istnieje definicja
legalna takiego przedsigbiorstwa. Samo przedsigbiorstwo rozumie¢ za$ nalezy zgodnie z art.
550 ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 roku kodeks cywilny (Dz.U. 1964 nr 16 poz. 93) (dale;j:
KC) jako zorganizowany zesp6t skladnikéw niematerialnych i materialnych przeznaczonych
do prowadzenia dzialalno$ci gospodarcze;.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze postugujac si¢ terminologia prawniczg natrafiamy
na trzy kluczowe dla dziatalno$ci gospodarczej pojgcia, a mianowicie: przedsigbiorce, czyli
podmiot dziatalnosci oraz przedsigbiorstwo, czyli juz wspomniany powyzej zespot sktadni-
kéw oraz pojecie firmy, tj. nazwe, pod ktorg dziata przedsigbiorca (art. 43 KC pod ktorym,
zgodnie z art. 43 KC).

Z ekonomicznego punktu widzenia przedsigbiorstwo to jednostka funkcjonujaca w ra-
mach gospodarki rynkowej, ktora pozostaje zawsze czyjas wiasnoscig a celem wiascicieli
jest osiagganie zysku oraz wzrost pozycji na rynku oraz wartosci samego przedsigbiorstwa.

W literaturze przedmiotu odnajdujemy réwniez definicje przedsigbiorstwa rodzinnego.
Przedsigbiorstwo takie stworzone jest przez cztonka lub cztonkéw jednej rodziny (poprzez
odpowiednio zatozenie jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej lub utworzenie spoiki cy-
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wilne albo spotki kapitatowej) i przez te osoby prowadzone, czyli w praktyce kierowane,
zarzadzane, kontrolowane. Z uwagi na to, ze przedsigbiorstwo takie ma dla rodziny warto$¢
ekonomiczng, ale rowniez niejednokrotnie sentymentalng, jednym z celow zatozycieli takie-
go podmiotu jest cheé przekazania biznesu kolejnemu pokoleniu, w praktyce dzieciom lub
wnukom.

Niniejsza praca po$wigcona jest analizie sytuacji prawnej przedsigbiorstwa prowadzo-
nego w formie jednoosobowej dziatalnosci gospodarczej, czyli przez osoby fizyczne z per-
spektywy zmiany pokoleniowej. Chodzi w szczegdlnos$ci o odpowiedz na pytanie o aktualny
rezim prawny sukcesji dzialalnosci prowadzonej w takiej formie oraz konsekwencje wejscia
w zycie ustawy o zarzadzie sukcesyjnym przedsi¢gbiorstwem osoby fizyczne;j.

4. Sukcesja przedsiebiorstwa osoby fizycznej w aktualnie
obowigzujacym stanie prawnym

Wsrod aktualnie istniejacych jednoosobowych przedsigbiorcow wyrdzniamy te po-
wstale w oparciu o ustawe z dnia 2 lipca 2004 roku o swobodzie dziatalnosci gospodarczej
(Dz.U. 2004 nr 173 poz. 180), ktora obowigzywata do dnia 29 kwietnia 2018 roku oraz te,
do ktorych stosujemy nowe przepisy, obowiazujace od dnia 30 kwietnia 2018 roku pra-
wo przedsiebiorcéw (Dz.U. 2018 poz. 646) wraz z przepisami wprowadzajacymi. Prawo
przedsigbiorcow jest jedng z ustaw Konstytucji Biznesu czyli pakietu ustaw reformujacych
polskie prawo gospodarcze. Jak podaje na swej stornie internetowej Ministerstwo Przedsig-
biorczosci 1 Technologii celem reformy jest m.in. poprawa $srodowiska prawno-instytucjo-
nalnego, w ktorym dziatajg polscy przedsigbiorcy.

Wspomniane ustawy reguluja w szczegdlnosci przestanki nabycia statusu przedsigbiorcy.
Najwazniejsza z nich jest zarejestrowanie dziatalno$ci poprzez uzyskanie wpisu do Central-
nej Ewidencji i Informacji o Dziatalnosci Gospodarczej (CEIDG).

Z punktu widzenia niniejszego opracowania jest jedna réznica mi¢dzy starym a nowym
prawem, ktoéra nalezy podkresli¢, a jest nig problematyka reglamentacji dzialalnosci go-
spodarczej uregulowana w rozdziale 4. przywolanych powyzej ustaw. Zostanie ona blizej
omoéwiona ponizej. W tym miejscu wspomnie¢ jedynie nalezy, ze o ile ustawa z 2004 roku
rozrézniala licencje, zezwolenia zgody i koncesje, o tyle prawo przedsiebiorcéw zna juz
tylko koncesje i zezwolenia. Obu ustawom znany jest rowniez przypadek, ze do prowadze-
nia dziatalno$ci gospodarczej moze by¢ niezbgdne uzyskanie wpisu do rejestru dziatalnosci
regulowane;j.

Zakonczenie dziatalno$ci gospodarczej moze nastapi¢ w najrozniejszych przyczyn, jak
m.in. §wiadoma decyzja o zakonczeniu prowadzenia dziatalnosci, osiggni¢cie zamierzonego
celu gospodarczego albo niemozno$¢ jego osiagniecia, niewyptacalno$¢ przedsiebiorcy, czy
uptyw czasu na jaki bylo zaplanowane prowadzenie dziatalnosci.

Z punktu widzenia osoby fizycznej prowadzacej jednoosobowa dziatalno$¢ gospodarcza
zarejestrowang w CEIDG krytycznym przypadkiem zakonczenia dziatalno$ci gospodarczej
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jest $mier¢ przedsigbiorcy. Z reguly ani osoby prowadzace dziatalno$¢ ani tez jej spadko-
biercy nie sg przygotowane na taka ewentualnos$¢. Z praktycznego punktu widzenia tylko
wyjatkowo jednoosobowy przedsigbiorca jeszcze za swego zycia przygotowuje np. pakiet
petnomocnictw na wypadek swej $Smierci. Jest to o tyle wazna okolicznos$¢, ze nawet wy-
znaczenie prokurenta czyli, jak mowi art. 109 § 1 KC, pelnomocnika ,,ustanowionego przez
przedsigbiorce podlegajacego obowigzkowi wpisu do CEIDG, umocowanego do czynnosci
sadowych i pozasadowych, jakie sa zwigzane z prowadzeniem przedsi¢gbiorstwa”, nie ma
w aktualnie takiej mocy, by obejmowa¢ swym zakresem czas po $mierci mocodawcy. Jest
tak dlatego, ze zgodnie z KC prokura trwa tak dtugo, jak dtugo przedsigbiorca jest zareje-
strowany w CEIDG. Smier¢ przedsigbiorcy powoduje, ze traci on zdolnoé¢ prawng podmio-
towos¢, czyli zdolno$§¢ bycia podmiotem praw i obowigzkoéw, a co za tym idzie — zostaje
wykreslony z rejestru przedsigbiorcow. Zatem w aktualnie obowigzujacym stanie prawnym
nie ma mozliwosci, by prokurent dziatat mimo $mierci swego mocodawcy, co jest dopusz-
czalne w przypadku zwyklego pelnomocnictwa.

Z punktu widzenia przepisdw prawa gospodarczego utrata zdolnosci prawnej rodzi jesz-
cze inne skutki, a chodzi tutaj w szczegdlnosci o wspomniang juz okoliczno$¢ reglamentacji
dzialalnos$ci gospodarczej. W przypadkach przewidzianych w ustawie (odpowiednio w usta-
wie o swobodzie dziatalno$ci gospodarczej i prawie przedsigbiorcow) do prowadzenia dzia-
falnosci gospodarczej niezbgdne jest uzyskanie koncesji, zezwolen, zgod lub licencji oraz
wpisanie do rejestru dzialalnosci regulowanej. W zwiazku z tym, ze podstawa ich uzyskania
jest wydanie przez wiasciwy organ decyzji administracyjnej w konkretnej, indywidualnej
sprawie wskazanego z imienia z nazwiska wnioskodawcy, to utrata przez wnioskodawce,
ktérym w tym przypadku jest jednoosobowy przedsigbiorca, zdolno$ci prawnej skutkuje za-
wieszeniem tego postgpowania administracyjnego do czasu ustalenia spadkobiercoéw w po-
stgpowaniu spadkowym (art. 97 ust. 1 pkt. 1 KPA). Natomiast wydana juz decyzja admini-
stracyjna traci moc w zwiazku z tym, ze podmiot, ktérego dotyczy, przestal istniec.

Jakie skutki maja wszystkie wymienione okolicznos$ci dla rodziny zmartego przedsig-
biorcy oraz dla przysztosci jego przedsigbiorstwa rodzinnego?

W pierwszej kolejnosci podnies¢ nalezy, ze dziatalno$¢ gospodarcza uzyskana przez
wpis do ewidencji przestaje istnieé. Zarejestrowany do tej pory przedsigbiorca zostaje usu-
nigty ze spisu przedsigbiorcow w zwiazku z utrata zdolno$ci prawnej. Jednoczesnie z mocy
prawa wygasaja wszelkie koncesje, licencje, zezwolenia czy zgody. Nastepcy prawni zmar-
fego nie majg zatem mozliwo$ci kontynuowania prowadzenia tej wlasnie dziatalnosci po-
przez wstapienie w sytuacj¢ prawng zmarltego, a przedsi¢gbiorstwo rozumiane jako zorga-
nizowana calo$¢ nie moze zosta¢ odziedziczone, gdyz zgodnie z obowigzujacym prawem
jedynie poszczegodlne skladniki przedsigbiorstwa wejda do spadku po zmartym. Aby naby¢
te sktadniki i ewentualnie kontynuowaé prowadzenie dziatalnosci gospodarczej spadkobier-
ca badz spadkobiercy zmarlego przedsigbiorcy beda musieli zarejestrowaé nowa dzialal-
no$¢, uzyskac koncesje lub licencje jezeli takowe sg niezbedne do prowadzenia dziatalnosci
oraz wzia¢ udzial w postgpowaniu spadkowym po zmartym aby kontynuowac¢ dziatalnosé
w oparciu o odziedziczone sktadniki dawnego przedsiebiorstwa. Oczywiscie w sktad spadku
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beda wchodzily wszystkie prawa i obowiazki o charakterze majatkowym zmartego, a zatem
nie tylko te zwigzane z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej. W zwigzku z tym lista
spadkobiercow moze by¢ dluga, a postgpowanie sadowe albo czynnosci przed notariuszem
w przedmiocie przyjecia spadku, jego nabycia i dziatu trwa¢ moga od p6t roku do dwoch
lat. W przypadku dziedziczenia testamentowego czas trwania postgpowania spadkowego
moze ulec wydtuzeniu, gdyz pojawié¢ si¢ moze osoba zainteresowana podwazeniem wazno-
$ci testamentu lub np. toczy¢ si¢ bedzie kolejne postepowanie cywilne w sprawie o uznanie
spadkobiercy za niegodnego dziedziczenia. W tym ostatnim, przypadku warto pamietaé, ze
wynik takiego postepowania moze by¢ uzalezniony od wyniku innego postepowania sado-
wego a konkretnie postgpowania karnego majacego na celu stwierdzenie winy oskarzonego
o przestepstwo umyslne przeciwko spadkodawcy.

Bardzo czgsto pojawiajacym si¢ w praktyce problemem jest wynikajacy z prawa ban-
kowego brak dostgpu cztonkéw jego najblizszej rodziny zmartego jednoosobowego przed-
sigbiorcy do jego konta lub kont bankowych a co za tym idzie srodkdéw pieni¢znych tam
zgromadzonych. Roszczeniem cztonkéw najblizszej rodziny zmarlego, jakie bank moze
w drodze wyjatku spehié¢, jest optacenie z konta zmarlego kosztow pogrzebu oraz kwote
odpowiadajaca wptatom §wiadczen z tytulu zabezpieczenia spotecznego lub emerytalnego.
Jedna przedsigbiorca nie moze zleci¢ bankowi wyptaty wktadu okreslonym osobom (tzw.
dyspozycja na wypadek $mierci, art. 56 Prawa bankowego).

Brak dostepu do kont jest to o tyle istotna okoliczno$¢, ze przez caly czas po $mierci
spadkodawcy powstawac¢ moga kolejne dtugi wynikajace z niewykonania lub niewtasciwego
wykonania zobowiagzan przez zmarlego pozostajacych w zwiazku z prowadzeniem przez
niego dziatalnosci gospodarczej. Dlugi te nie beda mogty by¢ sptacane wlasnie w zwiagzku
z blokadg dostgpu do kont. Sytuacja zmieni si¢ oczywiscie wraz z odziedziczeniem spadku
przez spadkobiercow.

Jednoczesnie uplyw czasu moze doprowadzi¢ do przedawnienia roszczen zmartego
przedsigbiorcy wzgledem innych podmiotéw, co uniemozliwia ewentualnym nastgpcom
prawnym dochodzenie wierzytelnosci. Warto przypomnie¢, ze zgodnie z art. 118 KC termin
przedawnienia roszczen zwigzanych z dziatalno$cig gospodarcza wynosi 3 lata. Poczatkiem
jego biegu jest data wymagalnoS$ci roszczenia, co przypada zazwyczaj na okres przed $mier-
cig przedsigbiorcy. W kontekscie 2 lat, ktore czgsto sa konieczne do przeprowadzenia po-
stepowania spadkowego, spadkobiercom pozostaje niewiele czasu na dochodzenie roszczen.
Jedynym sposobem na odzyskanie takich srodko6w moze okaza¢ si¢ uznanie roszczenia przez
dhuznika albo tez zgodne z art. 117 KC wyjatkowo mozna powota¢ si¢ na wzgledy stuszno-
$ci (przepis ten obowigzuje od 09.07.2018).

Mamy tutaj zatem do czynienia z mozliwoS$cig zaistnienia sytuacji zastoju lub przerwy
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Z ekonomicznego punktu widzenia jest to o tyle
istotne, ze moze spowodowac utrate lub znaczaca zmiane pozycji, jaka miat dotychczasowy
przedsigbiorca na rynku.

W szczegdlnosei chodzi tutaj o utrate klientow, jak tez waznej sieci powigzan w postaci
dostawcow, odbiorcow, podwykonawcow itd. Osoby te, aby nie narazi¢ si¢ na straty, beda
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musiaty poszuka¢ innego kontrahenta, czyli innego przedsigbiorcy i niekoniecznie bgda
sktonne powrdci¢ do poprzedniego uktadu juz po ewentualnym domknieciu spraw spadko-
wych przez spadkobiercéw zmartego przedsigbiorcy i podj¢ciu dziatalno$ci na nowo.

Podobnie ma si¢ sprawa ewentualnych pracownikéw jednoosobowego przedsigbiorcy.
Ich utrata moze oznaczaé utrate tego, co z reguly najwazniejsze, czyli kapitalu ludzkie-
go w postaci wyszkolonego i1 zgranego personelu. Z prawnego punktu widzenia bowiem
z chwilg wykreslenia przedsigbiorcy ze spisu wygasna wszelkie umowy, jakie taczyly przed-
sigbiorce z dotychczasowymi pracownikami. Po ewentualnym uruchomieniu dziatalnosci na
nowo przez nowych wiascicieli niezb¢dne moze by¢ czasami tylko zwarcie nowych umow
ze starymi pracownikami, a czasami pozyskanie i przeszkolenie nowego personelu.

5. Zmiany dotyczace sukcesji przedsiebiorstwa osoby fizycznej
wynikajace z projektu ustawy o zarzadzie sukcesyjnym

Rzadowy projekt ustawy o sukcesji przedsigbiorstw rodzinnych wptynal do Sejmu
w dniu 22 lutego 2018 r. (druk sejmowy 2293), za$ ostateczny projekt ustawy przyjeto w ra-
mach III czytania na posiedzeniu Sejmu w dniu 7 czerwca 2018 roku. Aktualnie uchwalona
ustawa z 7 czerwca 2018 r. o zarzadzie sukcesyjnym przedsicbiorstwem osoby fizycznej
(UoZSPOF) czeka na glosowanie w Senacie oraz podpis Prezydenta RP.

Analizujac nowe przepisy wskazac¢ nalezy w pierwszej kolejnosci wskaza¢ na nowos¢
w polskim systemie prawnym, tj. instytucj¢ zarzadcy sukcesyjnego, ktéry ma na celu zapew-
nienie ciagltosci funkcjonowania przedsigbiorstw rodzinnych w razie $mierci przedsigbiorcy.

W mys$l nowych przepisow zarzadce sukcesyjnego moze wskazaé sam przedsigbiorca
jeszcze za swego zycia. Moze zosta¢ on rowniez wskazany juz po $mierci przedsigbiorcy.
W takim przypadku decyzje te za przedsigbiorcg prowadzacego jednoosobowa dziatalnosé
gospodarczg bgdg podejmowali jego spadkobiercy. Przy czym nie obowigzuje jednomysl-
no$¢ przy podejmowaniu tej decyzji. Zarzadca sukcesyjnego moga wskazaé spadkobiercy
posiadajacy lacznie co najmniej 85% udziatdéw w podlegajacym dziedziczeniu przedsigbior-
stwie.

Zgodnie z projektem ustawy zarzadcg moze by¢ wylacznie osoba fizyczna, posiadajaca
petna zdolnos¢ do czynnos$ci prawnych, wobec ktorej nie orzeczono prawomocnego zakazu
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej

Projekt zaktada takze, ze prokura (czyli wspomniane juz wyzej umocowanie wydane
przez przedsicbiorce podlegajacego obowiazkowi wpisu do CEIDG) moze trwa¢ mimo
$mierci przedsigbiorcy, zas sam prokurent moze petnic¢ funkcje zarzadcy sukcesyjnego.

Niezaleznie od tego komu przypadnie funkcja zarzadcy koniecznym jest odnotowanie
tego faktu w CEIDG — wpis jest obligatoryjny.

W mysl art. 1 UoZSPOF zarzadca peni swa funkcje jedynie tymczasowo, a konkret-
nie do momentu wyltonienia spadkobiercow przedsi¢biorstwa. Zgodnie z projektem okres
aktywnoS$ci zarzadcy wynosi zasadniczo dwa lata od dnia $mierci przedsigbiorcy albo od
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dnia nabycia cato$ci przedsigbiorstwa przez ktoregos ze spadkobiercow. Jednakze okres ten
moze ulec wydhuzeniu nawet do pigciu lat od dnia $mierci przedsigbiorcy, o ile sad uzna to
za uzasadnione a to w przypadku zaistnienia waznych przyczyn, np. skomplikowania sprawy
spadkowe;.

W czasie sprawowanie zarzadu zarzadca jest zobowigzany do niezwtocznego wykonania
dwoch czynnoS$ci. Pierwsza z nich polega na sporzadzenia spisu inwentarza przedsigbior-
stwa, a nastgpnie przedlozenia go notariuszowi. Kolejna czynnoscia jest sporzadzenie wyka-
zu dtugdéw spadkowych, jakie powstaly jeszcze za zycia przedsigbiorcy w zwiazku z prowa-
dzeniem prze niego dziatalnosci gospodarcze;j.

Przez caly czas trwania zarzadu sukcesyjnego firma przedsigbiorcy, czyli jak juz wspomnia-
no nazwa pod ktora dziata on na rynku, ulega rozszerzeniu o dopisek ,,w spadku”. Oznaczenie
to pozwala wszelkim ewentualnym kontrahentom rozezna¢ si¢ w sytuacji prawnej tego pod-
miotu. Dopisek ulega usuni¢ciu z CEIDG wraz z chwila przekazania przedsigbiorstwa przez
zarzadce po zakonczeniu swej misji nowym wiascicielom. Przez caly czas trwania zarzadu
sukcesyjnego nowi wlasciciele przedsigbiorstwa majg prawo do udziatu w zyskach i stratach
osigganych w danym roku obrotowym. Udzial ten jest oczywiscie proporcjonalny do wielkosci
posiadanych przez nowego wilasciciela, badz poszczegdlnych nowych wilascicieli udziatow.

W czasie sprawowania zarzadu zarzadcy wolno dokonywac¢ wszelkich czynnosci zwigza-
nych z przedsigbiorstwem, ktére mieszcza si¢ w ramach czynnosci zwyklego zarzadu. Co do
czynnosci przekraczajacych zakres zwykltego zarzadu, to wolno mu ich dokonywa¢ jedynie
po uprzednim uzyskaniu sadu albo zgody wszystkich wiascicieli przedsi¢biorstwa. Czyn-
nosciami zwyktego zarzadu sa wszelkie czynnosci, jakie sa niezbgdne zgodnie z zasadami
prawidlowej gospodarki do utrzymania danej masy majatkowej w nalezytym stanie. W przy-
padku prowadzenia przedsigbiorstwa beda to zwykte czynnos$ci zwigzane z prowadzeniem
1 utrzymaniem produkc;ji i jej sprzedaza lub §wiadczeniem ustug.

Ponadto zarzadcy sukcesyjnemu przystuguje prawo do reprezentowania przedsigbior-
stwa we wszelkich postgpowaniach przed sadami cywilnymi oraz administracyjnymi. Cho-
dzi tutaj oczywiscie jedynie o postgpowania zwigzane z prowadzeniem dziatalnosci gospo-
darczej, a konkretnie kontynuacj¢ postepowan, w ktoérych zmarly przedsigbiorca byt strona
pozywajaca albo pozwang, albo nowe postepowania, ktoére rozpoczely si¢ juz po $mierci
przedsigbiorcy.

W momencie, gdy czynnosci zarzadcy sukcesyjnego dobiegna konca, jest on zobowigza-
ny niezwlocznie czyli bez zbgdnej zwloki przekazaé przedsigbiorstwo nastgpcom prawnym
zmarlego przedsigbiorcy czyli nowym wiascicielom.

Z punktu widzenia pozostawania przez przedsigbiorstwo w ruchu istotng jest zawarta
w projekcie ustawy regulacja zaktadajaca utrzymanie w mocy umow o pracg z osobami do-
tychczas zatrudnionymi w przedsigbiorstwie. Rozwigzanie to jest szczeg6lnie cenne z punk-
tu widzenia kapitatu ludzkiego.

Jedng z najwazniejszych regulacji, jaka zaktada projekt UoZSPOF jest przewidziane
w art. 66 UoZSPOF rozwigzanie przewidujace zwolnienie z podatku od spadkow i darowizn
osoby, ktéra odziedziczy przedsigbiorstwo, jednakze pod dwoma warunkami:
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1) zgloszenia przez nabywce nabycia wlasnosci przedsigbiorstwa lub udzialu w nim wta-
$ciwemu naczelnikowi urzgdu skarbowego w terminie 6 miesigcy od dnia uprawomocnienia
si¢ orzeczenia sgdu stwierdzajacego nabycie spadku, zarejestrowania aktu poswiadczenia
dziedziczenia lub wydania europejskiego poswiadczenia spadkowego;

2) prowadzenia tego przedsigbiorstwa przez nabywce przez okres co najmniej 2 lat od
dnia jego nabycia

6. Whnioski

Powyzej zaprezentowano zestawienie aktualnych oraz majacych zaczaé obowigzywac
rozwigzan dotyczacego przysztosci przedsigbiorstwa osoby fizycznej w wypadku nieplano-
wanej $mierci jej wlasciciela Przepisy te byly zapowiedziane przez rzad juz jaki$ czas temu
i wyczekiwane z niecierpliwo$cig przez przedsigbiorcow.

Zmiang te oceni¢ nalezy pozytywnie, cho¢ jak zawsze podkresli¢ nalezy, ze to dopiero
praktyka pokaze, na ile przepisy te sa zywe i nastgpcy prawni zmartych przedsigbiorcow
prowadzacych jednoosobowa dziatalno$¢ gospodarcza czynig z nich uzytek.

Na pozytywna ocen¢ zastuguje w szczegdlnosci fakt, ze nastepcy prawni dotychczaso-
wych przedsigbiorcow zyskali instrument prawny pozwalajacy im zachowac potencjat budo-
wanego niejednokrotnie przez dlugie lata biznesu. W praktyce oznacza to, ze nie beda zmu-
szeni przechodzi¢ rejestracji dziatalnosci od poczatku oraz ze zachowaja waznos¢ koncesje,
zezwolenia, licencje i zgody uzyskane jeszcze przez zmartego.

Szczegodlnie pozytywnie odnies¢ si¢ nalezy do rozwiagzania zdejmujacego z nastgpcoOw
prawnych gotowych kontynuowac biznes zmartego obowiazek uiszczenia podatku od spad-
kow w zwiazku z odziedziczeniem sktadnikow przedsigbiorstwa.

Polski ustawodawca przygotowal rozwigzanie, ktore cho¢ pozwala zachowaé zywot
prawny przedsigbiorstwa a w rgce nowych wiascicieli oddaje decyzje¢ odnosnie kierunkoéw
dalszego rozwoju, czy tez zmian w jego organizacji.
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Lukasz WAKSMUNDZKI!
Anna STRONCZEK?

~Motywacyjny system gospodarki odpadami” -
innowacja procesowa autorstwa EcoTech System jako
sposob na realizacje zalozonych poziomow odzysku

Streszczenie. Normy unijne nakladaja na kraje czlonkowskie osigganie wysokich pozio-
méw odzysku i recyklingu. Z roku na rok poziomy te sa zwigckszane. Na dzien dzisiejszy
krajowa gospodarka odpadami jest daleka od ich osiggnigcia. ROwnoczesnie, zalgcznik IVa
do Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE 2018/851), jako przyktad instrumen-
tow ekonomicznych zachecajacych do stosowania hierarchii postepowania z odpadami, wy-
mienia m.in.: ,,zach¢ty gospodarcze dla organéw lokalnych i regionalnych, zwtaszcza wspie-
rajace zapobieganie powstawaniu odpadow oraz rozbudowg systemow selektywnej zbiorki,
bez wspierania sktadowania i spalania”. Wydaje si¢, ze odpowiedzia na problem i realizacje
skuteczniejszej gospodarki odpadami komunalnymi jest projekt pod nazwa ,,Motywacyjny
System Gospodarki Odpadami” — innowacja procesowa autorstwa EcoTech System.

Celem rozdziatu jest przedstawienie wyzej wymienionego systemu, ktérego istota spro-
wadza si¢ do zastosowania mechanizmu zachet, majacego na celu zmiang zachowan i przy-
zwyczajen mieszkancow oraz wdrazanie efektywnej segregacji odpadéw opakowaniowych
Hu zrodia”

“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

I Mgr inz., EcoTech System.
2 Dr inz, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Zarzadzania, Krakow.
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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”.

»(...) kazda przemiana wymaga
motywacji oraz procesu edukacyjnego (...)”
Papiez Franciszek

1. Wprowadzenie

Odpady postrzegane jako ,.kazda substancja lub przedmiot, ktoérych posiadacz pozbywa
si¢, zamierza si¢ pozby¢ lub do ktorych pozbycia si¢ zostat zobowigzany” (art. 3 Dyrektywy
2008/98/WE) towarzysza nam w codziennym zyciu i w wyobrazeniu wielu osob sg nieunik-
nione. Tworzymy je w swoim bezposrednim otoczeniu, czasem nawet nie zauwazajac tego
faktu. Dodatkowo, rzadko jesteSmy $wiadomi ilo$ci odpadow jaka wytwarzamy. Glownymi
zrodtami powstawania odpadoéw komunalnych zwigzanych z dziatalnoséciag bytowa cztowie-
ka sa przede wszystkim gospodarstwa domowe, a takze obiekty uzytecznosci publicznej.
Zbieranie i gromadzenie odpadéw w miejscu ich powstawania stanowi pierwszy etap syste-
mu ich usuwania i unieszkodliwiania. Najistotniejszym elementem wtasciwie zaprojektowa-
nego systemu gospodarki odpadami komunalnymi jest ich segregacja. Moze by¢ ona reali-
zowana na dwa sposoby: poprzez system selektywnej zbiorki ,,u zrodta” (w gospodarstwach
domowych i innych miejscach przebywania cztowieka) lub droga segregacji wtorne;.

Normy unijne naktadaja na kraje czlonkowskie osiaganie wysokich pozioméw odzysku
i recyklingu. Z roku na rok poziomy te sg zwigkszane. Na dzien dzisiejszy krajowa gospo-
darka odpadami jest daleka od ich osiagnigcia (NIK 2017).

Odpowiedzia na problem i realizacje¢ skuteczniejszej gospodarki odpadami komunalnymi
wydaje si¢ by¢ projekt pod nazwag Motywacyjny System Gospodarki Odpadami — innowacja
procesowa autorstwa EcoTech System (zwany dalej MSGO — EcoTech System).

Celem rozdziatu jest przedstawienie wyzej wymienionego systemu, ktérego istota spro-
wadza si¢ do zastosowania mechanizmu zachet, majacego na celu zmiang zachowan i przy-
zwyczajen mieszkancow oraz wdrazanie efektywnej segregacji odpadéw opakowaniowych
,»u zrodta”.
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2. Odpady jako efekt dziatania czlowieka a regulacje w zakresie
poziomoéw odzysku

Hierarchia postgpowania z odpadami okreslona zostata w Dyrektywie z 19 listopada 2008
(2008/98/WE), a nastgpnie przeniesiona do krajowego prawodawstwa w ustawie o odpadach
(Dz.U. 2013 poz. 21). Hierarchia ta wskazuje gradacje sposobow postgpowania z odpadami przy
uwzglednieniu ograniczenia negatywnego skutku na srodowisko oraz optymalnego wykorzysta-
nia substancji zawartych w odpadach. Regulacje te okreslaja preferowane sposoby postepowania:

1) zapobieganie powstawaniu odpadow;

2) przygotowywanie do ponownego uzycia;

3) recykling;

4) inne procesy odzysku;

5) unieszkodliwianie.

W odniesieniu do tak ustalonej hierarchii, takze Krajowy Plan Gospodarki Odpadami
podkresla konieczno$¢ podjgcia natychmiastowych dziatan ukierunkowanych na stopnio-
we przechodzenie z systemu polegajacego na skladowaniu odpadéw na system wspierajacy
przetworzenie i odzysk surowcow oraz energetyczne wykorzystanie odpadow (KPGO 2016).
Takie dziatania wymagaja stosowania §rodkow 1 narzedzi, ktore umozliwia segregacje u zro-
dla, zbieranie oraz recykling priorytetowych strumieni odpadow. Zatacznik IVa do Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE 2018/851) jako przyktad instrumentéw ekonomicznych
zachgcajacych do stosowania hierarchii postepowania z odpadami proponuje miedzy innymi:

»Zachety gospodarcze dla organow lokalnych i regionalnych, zwlaszcza wspierajace
zapobieganie powstawaniu odpadéw oraz rozbudowe¢ systemoéw selektywnej zbiorki, bez
wspierania sktadowania i spalania.

Publiczne kampanie podnoszenia poziomu §wiadomosci, zwlaszcza dotyczace selek-
tywnej zbiorki, zapobiegania powstawaniu odpadow i zmniejszania ilosci odpadow, a takze
uwzglednianie tych zagadnien w edukacji i szkoleniach.”

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na nowe brzmienie artykutu 5 Dyrektywy 94/62/WE
w sprawie opakowan i odpadow opakowaniowych. I tak: ,,pafistwa cztonkowskie podejmuja
srodki zachecajace do zwigkszenia udziatlu opakowan wielokrotnego uzytku wprowadza-
nych do obrotu oraz systemow ponownego uzycia opakowan w sposob przyjazny dla $ro-
dowiska i zgodny z Traktatem, bez uszczerbku dla higieny zywnosci lub bezpieczenstwa
konsumentow. Takie $rodki moga obejmowac migdzy innymi:

a) stosowanie systemow zwrotu kaucji;

b) okreslanie celow jakosciowych lub ilosciowych;

¢) stosowanie zache¢t ekonomicznych;

d) ustalanie minimalnej ilosci opakowan wielokrotnego uzytku, wprowadzanych do ob-
rotu kazdego roku w kazdym strumieniu opakowan (Dyrektywa 2018/852).

Z punktu widzenia niniejszego opracowania szczegélnie istotne jest zaproponowa-
nie zachet ekonomicznych w wykazie (punkt ,,c”) co legitymizuje dziatania proponowane
w MSGO — EcoTech System.
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W ostatnich latach, pod wptywem rozporzadzen wspdlnotowych, wprowadzonych zosta-
o wiele istotnych zmian w polskim prawie dotyczacym odpadéw (min.: Dz.U. 2011 Nr 152
poz. 897, Dz.U. 2013 poz. 21). Zmiany legislacyjne natozyly na samorzady lokalne obowia-
zek do stworzenia systemu gospodarowania odpadami komunalnymi wedlug nowych zasad.
Istotne jest, ze gminy przejety zadania wlascicieli nieruchomos$ci w zakresie zagospodaro-
wania odpadow komunalnych. Posrod wielu obowigzkéw w tym zakresie (wybdr sposobu
naliczania oplat, przygotowanie i przeprowadzenie przetargéw w zakresie $wiadczenia ustug
w obszarze gospodarki odpadami) gminy zostalty zobowigzane do ustanowienia systemu se-
lektywnej zbidrki odpadéw i ustalenia wysokosci optat za odbidr odpadow segregowanych
i niesegregowanych (Przydatek i in. 2017).

Wedhlug danych GUS, bezposrednio po wejsciu w zycie ustawy o utrzymaniu czysto-
$ci 1 porzadku w gminach, odnotowano spadek odpadoéw zmieszanych. I tak w 2013 roku
w stosunku do roku 2012 spadek wyniost 4,4%. W latach 2014-2015 ilo§¢ odebranych
odpadoéw zmieszanych ksztattowata si¢ na podobnym poziomie. Natomiast w 2016 roku
odnotowano wzrost odpadow zmieszanych w stosunku do roku 2015, o 4,6%. Wedtug tego
samego zrodta w latach 2012-2016 w Polsce mial miejsce wzrost ilosci odpadow komu-
nalnych zebranych selektywnie. Najwickszy wzrost ilo$ci odpadow zebranych selektywnie
odnotowano w 2014 roku w stosunku do roku 2013 —bo az o 60% (rok 2014 byt pierwszym
petnym rokiem obowiazywania wprowadzonej nowelizacji ustawy o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach). Z kolei w 2015 roku w stosunku do roku 2014 wzrost odpadow
zebranych selektywnie wyniost 23%, a w roku 2016 w stosunku do 2015 siegnat 17% (GUS
2017).

Niepokojace jednak sa badania przeprowadzona przez Najwyzsza Izbe Kontroli. O ile
w roku 2014 ocena wdrazania nowego systemu gospodarki odpadami komunalnymi wyka-
zata, ze zdecydowana wigkszo§¢ gmin objetych kontrola, skutecznie radzi sobie z nowym
wyzwaniem (dane dotyczace lat 2013-2014) (NIK 2014) to juz badania z 2018 nie napawaja
optymizmem. Raport (NIK 2018), zwraca uwagg, ze mimo osiggni¢cia wymaganych pozio-
mow w znacznej czgsci badanych gmin (14 z 22) istnieje zagrozenie niezrealizowania przez
Polske wyznaczonych przez Uni¢ Europejska celow recyklingowych, ktore w 2020 r. maja
osiggnaé poziom 50%.

Stosowanie $rodkéw zachegcajacych zaproponowanych w przywolywanym wczesniej
znowelizowanym artykule 5 dyrektywy 94/62/WE (UE 2018/852) ma utatwi¢ przejscie
na europejska gospodarke o obiegu zamknigtym o wysokim poziomie efektywnego wy-
korzystania zasobow. A to z kolei oznacza realizacj¢ celow wyznaczonych dla recyklingu
opakowan. W odniesieniu do wszystkich opakowan, cel ten wynosi 65 proc. do roku 2025
i 70 proc. do roku 2030. W przypadku poszczegdlnych rodzajow opakowan dla roku 2025
i roku 2030 sg to odpowiednio nastgpujace wielkosci (Dyrektywa 2018/851):

— tworzyw sztucznych s3 to odpowiednio 50 i 55%,

— wagowo dl drewna 25 1 30%,

— opakowan z metali zelaznych 70 i 80%,

— wagowo dla aluminium 50 i 60%,
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— szklanych 70 1 75%,

— natomiast opakowan papierowych i kartonowych 75 1 85%.

Aby moc sprostaé tak wysokim poziomom ponownego wykorzystania i recyklingu od-
padéw komunalnych, zgodnym z zatozeniami UE konieczne sa dziatania zmierzajace do
podniesienia jakosci odpaddw, co oznacza iz selektywna zbiorka odpaddéw musi by¢ prowa-
dzona w sposob wyjatkowo efektywny.

Zasadniczo pierwszym etapem gospodarki odpadami jest gromadzenie ich ,,u zrodia”,
czyli u wytworcy. W przypadku odpadéw komunalnych, takim gtéwnym wytworca sa to go-
spodarstwa domowe. Wlasciwe umieszczenie odpadow we wskazanych pojemnikach lub
workach czyli selektywne gromadzenie odpadow jest kluczowe dla kolejnych dziatan. Pod-
kreslanymi zaletami zbidrki odpaddéw ,,u zrédta” sg (Przywarska 2003):

— zbidrka surowcow wtdrnych niezanieczyszczonych innymi odpadami,

— zbidrka odpadéw komunalnych z podzialem ukierunkowanym na technologi¢

ich ostatecznej obrobki w przeznaczonych do tego zaktadach,

— zwickszenie ilo$ci odpadoéw kierowanych do gospodarczego wykorzystania,

— ograniczenie ilosci odpadoéw kierowanych na sktadowiska,

— pozyskanie oddzielonych niebezpiecznych odpadéw do specjalistycznego bezpiecz-

nego ich unieszkodliwiania.

Przeprowadzone na zlecenie Ministerstwa Srodowiska badania §wiadomosci ekologicz-
nej w zakresie gospodarki odpadami (Ministerstwo Srodowiska 2017) wskazuja na regularng
segregacj¢ realizowang przez gospodarstwa domowe — deklaruje tak ponad potowa pyta-
nych (53,2%). Wigcej niz jedna czwarta badanych (26,6%) twierdzi, iz odpady wyrzucane
sa w gospodarstwie do jednego wspodlnego kosza, natomiast 17,2% deklaruje sporadyczna
segregacj¢ odpadow. W ramach tych samych badan respondentom zadano pytania dotyczace
trudnos$ci zwigzanych z wiasciwa segregacja. 34,6% badanych zadeklarowato, iz nie ma
zadnych problemow przy segregacji odpadéw (zdecydowanie cze$ciej sa to osoby, ktore
czynnos¢ t¢ wykonuja regularnie). Za niedogodno$¢ zwigzang z segregacja badani uwazaja
brak miejsca na segregacj¢ odpadéw w domu (22,7%). Wérdd innych istotnych czynnikoéw
niesprzyjajacych segregacji znalazty si¢ rowniez: brak odpowiednich pojemnikéw w okolicy
miejsca zamieszkania (18,6%), brak chgci ze strony domownikow (16,4%) oraz brak cza-
su (14,8%). Mniejsze znaczenie przypisuje si¢ brakowi wiary, ze odpady zostang ponowni
wykorzystane (10,4%), kwestiom finansowym (10,1%), niedostatecznej informacji na temat
sortowania odpadow (8,4%) oraz brakowi umiejetnosci (6,6%).

Ujednolicenie zasad dotyczacych selektywnej zbiorki na terenie kraju przyjete kilka lat
temu (Rozporzadzenie 2016) z zalozenia mialo poprawi¢ jako$¢ potencjalnych surowcoéw
wybranych frakcji odpaddéw wtornych. Jak przekonuje profesor Bien nawet segregowanie na
poziomie sortowni nie do konca jest skuteczne, poniewaz wysegregowany odpad czesto jest
zanieczyszczony, co powoduje, iz nie zawsze nadaje si¢ do wykorzystania. Autor ten stwier-
dza, ze ,,nawet nowe rozwigzania w instalacjach mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadow komunalnych wykorzystujace roznego rodzaju technologie oparte na wysoce za-
awansowanej optyce nie sa w stanie zapewni¢ odpowiedniej czystosci odpadu” (Bien 2017).
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Zatem, tym bardziej zasadne wydaje si¢ poszukiwanie rozwigzan usprawniajacych segrego-
wanie ,,u zrodta”. Rozwigzaniem, ktore mozna mie¢ na wzgledzie 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 nowa ustuge do efektywnego
recyklingu odpadéw opakowaniowych, noszaca nazw¢ Motywacyjny System Gospo-
darki Odpadami EcoTech System. Proponowane rozwigzanie to innowacja w aspekcie
procesowym, ktorej celem jest zapewnienie efektywnego i prospotecznego sposobu se-
gregacji odpadow powodujacego zmiang zachowan i przyzwyczajen mieszkancow oraz
powszechna edukacje z wykorzystaniem czynnikéw motywacyjnych. Innowacja doty-
czaca efektywnego systemu recyklingu odpadéow opakowaniowych u ,,zréodta” stanowi
uzupelnienie obecnych metod segregacji. Jej novum polega na nagradzaniu za segrega-
cje i aktywizowanie do jej wlasciwej realizacji. MSGO — EcoTech System to roéwniez in-
nowacja w aspekcie technicznym wykorzystujaca dwa elementy: system informatyczny
(Platforma EcoTech System) oraz urzadzenia do automatycznej segregacji odpadow tzw.
recyklomaty (,,$mieciomaty”). Centralnym elementem systemu jest Platforma EcoTech
System — system informatyczny zarzadzajacy, zliczajacy, monitorujacy i zarzadzajacy
catym procesem przeptywu informacji oraz surowcow wtornych w czasie rzeczywistym.
Recyklomaty zsynchronizowane sa z centralng platforma i aplikacja mobilng, dzieki
czemu uzytkownicy moga korzysta¢ z sieci automatéw zainstalowanych w dowolnym
miejscu (rys. 1).

Recyklomaty zainstalowane w miejscach publicznych majg zapewni¢ automatyczny sys-
tem do codziennej segregacji odpadow oferujagc w zamian motywacyjny program znizko-
wy — np. kupony rabatowe do wykorzystania w punktach handlowo-ustugowych partnerow
biznesowych zrzeszonych na Platformie EcoTech System.

Urzadzenia powiazane sg z aplikacja, ktorg nalezy uruchomié przed rozpoczeciem proce-
dury. W kolejnym kroku nalezy wrzuci¢ butelki lub puszki do automatu, sczyta¢ indywidual-
ny kod z telefonu lub karty lojalno$ciowej i kontynuowac proces, az do momentu pozbycia
si¢ wszystkich odpadoéw. Proces konczy si¢ naliczeniem punktoéw, ktore mozna wymieniac
na réznego rodzaju znizki (na przyktad w komunikacji miejskiej lub w kinie).

Zebrane punkty mozna wykorzysta¢ w rywalizacji o nagrody oraz nienaleznie wymie-
nia¢ na rabaty w punktach handlowo-ustugowych partneréw biznesowych zrzeszonych na
Platformie EcoTech System. Partnerzy biznesowi dzigki tej wspotpracy z zyskuja nie tylko
nowych ,.eko-klientoéw”, ale maja mozliwo$¢ prowadzenia wlasnych kampanii reklamo-
wych, promowania wybranej grupy produktow lub ustalania poziomu rabatu w zaleznosci
od wydanej kwoty. Platforma zapewnia dostep do danych i raportow w trybie rzeczywistym
w zakresie uzyskiwanych poziomoéw odzysku i recyklingu na danym terenie, z podziatem
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(1) wrzucenie odpaddw do aufomatu (2) zasilenie punktami konta na Platformie
segregiijgcego odpady opakowaniowe EcoTech Systern | w aplikacji mobilnej

| /s D

= ETS Portfel Uzytkownika

I Twoja wirtualna karta ETS

y

{3) odbicr nagrody gwarantowanef
dla najlepszych wynikow

=K -

Rysunek 1. Zasada funkcjonowania MSGO — EcoTech System
Zrédio: (http://www.ecotechsystem.eu)

) adbidr surowcdw widrnych dla
preemystu recyklingowego

na ilo$¢ surowca, rodzaj, wage oraz doktadne miejsce zbiorki. Proponowane rozwigzanie
wpisuje si¢ w filozofi¢ gospodarki o obiegu zamknigtym.

Dodatkowo ,,MSGO-EcoTech System” pozwala na synergi¢ uczestnikow modelu two-
rzac tak zwang strategic 4 x WIN (rys. 2). Beneficjentami projektu sa wszystkie strony
w nim zaangazowane. I tak:

— spoleczenstwo/mieszkancy — motywacja do segregacji,

— samorzad — osiagganie rzeczywistych pozioméw odzysku i recyklingu,

— przemyst recyklingowy — dostep do czystych surowcow wtornych,

— partnerzy biznesowi — promocja poprzez ekologie.

W dniu 6 lipca 2018 r. w zostat oficjalnie uruchomiony pilotaz MSGO — EcoTech Sys-
tem. Na przeprowadzenie pilotazowego wdrozenia wybrana zostala gmina Wielun. Gmina ta
lezy w wojewddztwie 10dzkim, posiada powierzchni¢ ponad 130 km?2 i jest zamieszkiwana
przez ponad 32 tys. oséb. Wybor Wielunia nie byt przypadkowy. Burmistrz gminy, Pawet
Okrasa od kilku lat aktywnie promuje zasady Gospodarki w Obiegu Zamknigtym nie tylko
w swojej gminy ale na terenie calego kraju. Gmina ta jako jedna z pigciu gmin uczestniczy
w programie Gospodarka o obiegu zamknigtym w gminie — program pilotazowy, realizo-
wanym przez Ministerstwo Srodowiska i Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej. Celem programu jest stworzenie gminy wzorcowej w zakresie wdrazaniu
gospodarki odpadami o obiegu zamknigtym oparciu o kompleksowe koncepcje. Program
opiera si¢ na trzech gléwnych filarach, dziatan dotyczacych:
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f 4 x WIN \

Samorzad

e raporty, zestawienia on-line
e ograniczenie ilosci odpadow
na wysypiskach

e wzrost poziomoéw recyklingu

Spoteczenistwo

¢ motywacja

o edukacja ekologiczna
e nagrody

e rabatowanie

Motywacyjny System Gospodarki
Odpadami
Platforma EcoTech System

Przemyst recyklingowy
o dostep do surowcéw wtérnych
o systemowy odbiér

i przetworzenie surowcow
e zapewnienie statego

strumienia surowca

do recyklingu

Partnerzy biznesowi

e promocja wiasnej marki
poprzez ekologie

e pozyskiwanie klientéw

o kreowanie wtasnej polityki
rabatowej

Podmioty gospodarcze

Beneficjent nadrzedny: SRODOWISKO

Rysunek 2. Strategia 4xWIN w MSGO — EcoTech System
Zrédlo: opracowanie wlasne

— gospodarki odpadami,

— energii odnawialne;j,

— edukacja spoteczenstwa.

MSGO - EcoTech System pokrywa dwa z tych obszarow tj. gospodarka odpadami oraz
eko-edukacja spoleczenstwa.

Pierwsze reakcje mieszkancdéw uczestniczacych w pilocie byly bardzo pozytywne.

4. Wnioski

Przegladajac fora internetowe, czytajac raporty, itp. zauwaza si¢ pozytywny klimat zwia-
zany z systemem kaucyjnym. Natomiast szczegdtowa lektura tychze wpisow sktania ku re-
fleksji, iz niewiele 0séb zdaje sobie sprawe z kosztow takiego systemu, oraz oczywistego



145

faktu, ze system kaucyjny to nie zbiorka w punkcie skupu. Kaucja to zastaw, ktory nalezy
uczynié, a ktory zostaje zwrocony w momencie oddania przedmiotu objetego kaucja. Inaczej
jest z proponowanym system, ktory za segregacj¢ nagradza punktami. Osoby gloszace, ze
chca bezposredniej zachety finansowej czgsto nierealnie oceniajg warto$¢ surowca przez
siebie dostarczanego. W swoim rachunku nie uwzgledniaja rowniez kosztow, ktére nalezy
ponies$¢, aby skupiony surowiec wrocit do obiegu. Proponowany MSGO — EcoTech Sys-
tem bazuje na systemie zachgt, a jego powodzenie bezposrednio zwigzane jest podejsciem
holistycznym. Idea systemu stanowi odwotanie do mysli zawartej w encyklice Laudato Si,
poswigconej ekologii, a sprowadzajaca si¢ do przywotanego na wstepie stwierdzenia, ze:
»(...) kazda przemiana wymaga motywacji oraz procesu edukacyjnego (...)”.

Aby projekt odniost skutek wazne jest przygotowanie bardzo szerokiego wachlarza za-
chet 1 nagrod. U postaw systemu lezy zalozenie, iz firmy, ktore deklaruja w swojej strategii
biznesu spoleczna odpowiedzialno$¢ przytacza si¢ aktywnie wspotuczestniczac w tworzeniu
systemu zachet.

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

— on-line dostgp gminy do raportéw i danych z projektu,

— nagrody dla uczestnikéw projektu — motywacja do segregacji odpadoéw ,,u zrodta”,

— edukacja — budowa $wiadomosci ekologiczne;j,

— zmiana zachowan i przyzwyczajen mieszkancéw w zakresie segregacji odpadow,

— zmniejszenie iloSci odpadéw sktadowanych na wysypiskach,

— zwigkszenie poziomow recyklingu,

— rozwdj polskiego przemyshu recyklingowego,

— poprawa jakosci powietrza poprzez ograniczenie spalania opakowan plastikowych

w domowych instalacjach grzewczych (piece c.0.),

— wprowadzanie w zycie nauk papieskiej encykliki Laudato 'Si,

— wdrazanie gospodarki o obiegu zamkni¢tym — circular economy,

— realizacja strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju — krajowe inteligentne spe-

cjalizacje.
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Krzysztof ZACHURA!

Ekoinnowacje budowlane jako innowacje
zrownowazonego rozwoju i howoczesnego
budownictwa

Streszczenie. Celem rozdzialu jest przedstawienie przyktadéw ekoinnowacji budowla-
nych w obszarze zrownowazonego budownictwa, gtéwnie w oparciu o analiz¢ rozwigzan
produktowych i technologicznych stosowanych w obszarze budownictwa.

Ekoinnowacje, coraz czgéciej rozumiane i utozsamiane sg jako innowacje zrownowazo-
nego rozwoju i majg coraz wigksze zastosowanie w budownictwie. Dotyczy to zarowno sfe-
ry budownictwa energooszczednego, jak i budownictwa pasywnego. Obszar budownictwa ze
wzgledu na swoje uwarunkowania wymusza stosowanie coraz nowszych technologii, zarowno
w odniesieniu do budynkéw nowopowstajacych, jak i modernizowanych. Niniejszy rozdziat
ma na celu przedstawienie i omowienie rozwigzan produktowych i technologicznych stosowa-
nych w budownictwie, opartych na koncepcji gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ).

W pracy przedstawiono przyktady nowoczesnych technologii stosowanych w budownic-
twie, analizujac w szczeg6lnosci mozliwo$¢ ich wykorzystania i upowszechnienia oraz role,
jaka odgrywaja w koncepcji gospodarki o obiegu zamknigtym.

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 Gorniczo-Hutnicza, Krakow.
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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 czgséciej rozumiane i utozsamiane sg jako innowacje zro6wnowazo-
nego rozwoju (Gatgzka 2017). W literaturze przedmiotu spotyka si¢ od jakiego$ czasu ewo-
lucje pojecia, a takze wzrost znaczenia poj¢cia ekoinnowacyjnosci. Celem zrownowazonego
budownictwa jest przede wszystkim zapewnienie dostgpnosci i wygody budynkdw, a takze
zapewnienie przyjaznego i zdrowego $rodowiska. Kluczowa kwestia w zréwnowazonym
rozwoju jest zapewnienie lepszych warunkéw do zycia dla obecnych pokolen, nie zmniejsza-
jac jednoczesnie szans dla przysztych pokolen do zycia w warunkach, nie gorszych od tych,
w jakich my zyjemy. Obszar budownictwa ze wzgledu na swoje uwarunkowania wymusza
stosowania coraz to nowszych technologii, zarowno w odniesieniu do budynkéw nowopow-
stajacych jak i modernizowanych. Znaczacg rol¢ w ksztaltowaniu rozwoju budownictwa
gospodarek zachodnich i1 skandynawskich odgrywa ekoinnowacyjno$é. Wzrost znaczenia
zasobu wiedzy ludzkiej i mozliwosci jej wykorzystania w gospodarce stanowi obecnie je-
den z wazniejszych czynnikdw wptywajacych na rozwéj. W literaturze przedmiotu tematyka
ekoinnowacji zgt¢biana byta od dawna, stad tez mozemy dokona¢ nast¢pujacego pordwna-
nia istniejacych pojec¢ ekoinnowacji (tab. 1).

Przedstawione definicje ekoinnowacji zostaly opracowane przez naukowcow, zajmuja-
cych si¢ tematyka zrownowazonego rozwoju na przestrzeni kilkunastu lat, a takze podane
przez Komisj¢ Europejka i polski Glowny Urzad Statystyczny (GUS).

W kazdej z definicji podkresla sig, ze ekoinnowacje wywodza si¢ od innowacji. Istotny-
mi cechami ekoinnowacyjnosci sa przedsigbiorczos¢, ograniczenie ilosci odpadow, a takze
redukcja negatywnego oddzialywania produkcji na srodowisko. W przedstawionych defini-
cjach podkresla si¢ kwestie nie tylko produktowa, ale rowniez zagadnienia odnoszace si¢ do
srodowiskowych systemow zarzadzania. Przedsigbiorstwa, jak rowniez jednostki publiczne,
coraz czgsciej wdrazaja srodowiskowe systemy zarzadzania, upatrujac w ekoinnowacjach
mozliwo$ci rozwojowych. Komisja Europejska podkresla, ze ekoinnowacje odnoszg si¢ do
wszystkich form innowacji, zar6wno technicznych, jak i poza technicznych, ktore stanowia
istotny bodziec rozwojowy da przedsigbiorstw oraz ktore przynosza wymierne skutki dla
srodowiska. Nalezy zaznaczy¢, ze innowacja integruje ekologiczne cechy produktu i tech-
nologii w catym cyklu zycia.

Tematyka ekoinnowacyjnosci stanowi obecnie wazny paradygmat w naukach o zarza-
dzaniu, ktéry niewatpliwie zyskuje na znaczeniu, powodujac rozwijanie i powstawanie
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Tabela 1. Zestawienie wybranych definicji ekoinnowacji
Lp. | Rok Autor Tres¢ definicji
1 ] 2000 Carley, Ekoinnowacje — zamierzone post¢powanie cechujace si¢ przedsigbiorczo$cia,
Spapens obejmujace etap projektowania produktu i zintegrowane zarzadzanie nim w ciggu
jego cyklu zycia, ktore przyczynia si¢ do proekologicznego unowoczesnienia
spoteczenstw epoki przemystowej dzigki uwzglgdnieniu problemow
ekologicznych przy opracowaniu produktow i zwigzanych z nimi procesow.

2 | 2001 James Ekoinnowacja — nowy produkt, ktory zapewnia warto$¢ dla klienta i dla biznesu,
a jednocze$nie znaczaco obniza negatywny wptyw na srodowisko.

3 | 2001 Jones, Ekoinnowacje — zmierzaja do rozwoju nowych produktow, procesow, ktore

Harrison, dostarczaja konsumentom i firmom warto§¢ dodang, a jednocze$nie zmniejszaja
Mclaren istotnie negatywne oddziatywanie na $rodowisko.
4 | 2003 | Sinclair-Desgagne, |Innowacja ekologiczna — to proces $wiadomego dazenia do redukceji
Feigenbaum, negatywnego wplywu na $rodowisko naturalne, a efektem jej wprowadzenia jest
Pawlak osiagnigcie okreslonej wydajnosci srodowiskowe;.
5 | 2006 Wozniak, Ekoinnowacje to takie innowacje, ktore $wiadomie daza do obnizenia obcigzenia
Ziotkowski srodowiska. Jest to wigc swoiste potaczenie innowacyjnosci (nowatorstwa,
kreatywnosci, zmiany) z wrazliwo$cia Srodowiskowa i $wiadomoscia
ekologiczng organizacji.

6 | 2007 Chodynski Ekologiczna innowacja (produktowa) to innowacja integrujaca cechy
ekologiczne produktu i technologii w catym cyklu zycia (od ,,kotyski po grob”),
wyroézniajac tym samym produkt na tle wyrobéw konkurencyjnych. Jej celem
jest realizacja zatozen ,,jako$ci ekologicznej”.

7 | 2007 Ziotkowski Ekoinnowacje — sa wynikiem wzajemnych oddziatywan spotecznych oraz
odkry¢ technicznych i zastosowania nowej wiedzy, ktore w wyniku interakcji
tworza nowe produkty i procesy o zmniejszonym negatywnym oddziatywaniu na
srodowisko.

8 | 2009 GUS Ekoinnowacja — innowacja przynoszaca w porownaniu z rozwigzaniami
alternatywnymi korzysci dla srodowiska jako nowy lub istotnie ulepszony
produkt (wyrdb lub ustuga), proces, metoda organizacyjna lub marketingowa.

9 |2011 Baran, Ekoinnowacje — innowacje, ktorych zastosowanie wptywa na poprawe

Ryszko ekologicznych parametrow produktow i procesow.
10 | 2012 Szpor, Ekoinnowacja — innowacja, ktora poprawia efektywnos¢ wykorzystania zasobow
Sniegocki naturalnych w gospodarce, zmniejsza negatywny wptyw dziatalno$ci cztowieka
na $rodowisko lub wzmacnia odpornos¢ gospodarki na presje srodowiskowe.

11 | 2013 Wielewska Ekoinnowacyjnos¢ — swoisty kierunek myslenia i dziatania, wyznaczajacy
podstawowe $ciezki rozwoju, nazywanego dzi§ rozwojem zrownowazonym.
Przedsigwzigcia o tym charakterze prowadzone w przedsigbiorstwach moga
przyjmowac charakter naprawczy lub zapobiegawczy.

12 | 2014 | Komisja Europejska | Ekoinnowacja odnosi si¢ do wszystkich form innowacji — technicznych
i pozatechnicznych — ktére stwarzaja szanse dla przedsigbiorstw oraz przynosza
korzysci srodowisku dzigki zapobieganiu lub ograniczaniu negatywnemu
wplywowi na nie badz tez dzigki optymalizacji wykorzystania zasobow
naturalnych.

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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nowych jej definicji. Uwzgledniajac rolg budownictwa w gospodarce podkresla si¢ istotna
role wykorzystywania narzedzi zrdwnowazonego budownictwa we wdrazaniu ekoinnowacji
w branzy budowlane;.

2. Innowacje w zrownowazonym budownictwie

Rozwdj zrownowazony jest pojeciem stosunkowo dobrze znanym w literaturze przed-
miotu.

Budownictwo jest jednym z fundamentalnych sektorow nie tylko gospodarki Unii Euro-
pejskiej, gdyz generuje prawie 10% unijnego PKB i zatrudnia ok. 7% unijnych obywateli.
Statystycznie przeci¢tny obywatel Unii spedza we wnetrzu budynku ok. 80% czasu swego
zycia. Natomiast procesy budowlane, jak rowniez eksploatacja i obstuga budynkéw odpo-
wiadaja za ok. 42% koncowego zuzycia energii na obszarze Unii. Jednocze$nie budownic-
two odpowiada za ok. 35% emisji gazow cieplarnianych do atmosfery, ok. 30% zuzycia
wody i ok. 33% produkcji odpadow. Okoto 50% zuzywanych zasobdéw naturalnych wigze si¢
bezposrednio i posrednio z wykorzystaniem w budownictwie, a realne zagrozenie wedlug
statystyk stanowig sktadowane i nie utylizowane materiaty pochodzace z rozbiorek budow-
lanych (Statystyki UE http://www.unep.or.jp/ietc/focus/EnergyCities1.asp).

W strategii Unii Europejskiej ,,Europa 2020, na rzecz inteligentnego, trwatego wzrostu
gospodarczego sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu, zwraca si¢ uwage na ekoinnowacje
jako jeden ze $rodkéw shuzacych osigganiu wysokiego poziomu rozwoju. Wyczerpujace si¢
zasoby naturalne zaczynaja stanowi¢ jedna z gtownych barier rozwojowych w wielu gate-
ziach gospodarki, nie tylko w budownictwie. Aby sprostaé¢ oczekiwaniom rynku i presji wy-
wieranej przez kurczace si¢ zasoby naturalne oraz zanieczyszczenie srodowiska, jak rowniez
poprzez obowigzek spelnienia czgsto surowych norm prawnych w zakresie ochrony $rodo-
wiska, konieczne jest przetamywanie kolejnych barier, co wydaje si¢ by¢ nie uniknionym
kierunkiem rozwoju dla wielu dziedzin gospodarki.

Na skutek zmian trenddéw, rozwoju gospodarczego i nowoczesnych technologii ksztal-
tuje si¢ nowe podej$cie do rozwoju zrownowazonego, z ktorym znaczaco podkresla si¢
rolg technologii ekoinnowacyjnych zgodnych z modelem gospodarki o obiegu zamknig-
tym. Ochrona $rodowiska nie polega tylko na stosowaniu i rozwijaniu tzw. technologii
,.konca rury”, ale poprzez presj¢ Srodowiskowa, spoteczng i gospodarcza, a takze poprzez
przedsicbiorczos¢ wymusza rozwoj technologii bezpiecznych dla srodowiska w catym cy-
klu zycia produktu.

Ekoinnowacje, pod wzglgdem zanieczyszczen sg procesami i technologiami produkcji
bezodpadowymi lub powodujacymi powstawanie znaczaco mniejszych ilosci odpadow.

Komisja Europejska w celu realizacji ustalonych zamierzen w zakresie rozwoju i pro-
mowania ekoinnowacyjnego modelu gospodarki dokonuje wielu analiz, prowadzi systema-
tyczne badania a takze publikuje ranking ekoinnowacyjnosci, KE dokonuje mi¢dzy innymi
statystycznej i cyklicznej oceny analizy ekoinnowacyjnosci i sporzadza w tym celu miedzy
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Wykres 1. Ranking ekoinnowacyjno$ci w Unii Europejskiej za 2017 rok
Zrédlo: (https://ec.europa.eu/environment/ecoap/indicators/index_en)

innymi ranking ekoinnowacyjnosci w krajach Unii Europejskiej. Analiz¢ wynikow ostatnie-
go opublikowanego za 2017 rok badania przedstawia ponizszy wykres.

Wartos¢ tego wskaznika jest wypadkowa wskaznikéw realizacji dziatan innowacyjnych
w celu zmniejszenia naktadow materiatdéw na jednostke produkcji w przedsigbiorstwach,
wdrazania dziatan innowacyjnych w celu zmniejszenia nakladow energii na jednostke
produkcji w firmach oraz liczby firm posiadajaca systemy zarzadzania Srodowiskowego
(ISO 14001). W stosunku do danych z lat poprzednich nie wiele zmienito si¢ w rankingu
jesli chodzi o czotowke jak réwniez jesli chodzi o pozycj¢ Polski. Polska gospodarka od
poczatku opublikowania pierwszego rankingu, tj. od 2010 roku jest w dolnej cze$ci stawki.
Kraje o najwyzszym wskazniku ekoinnowacyjnosci to takie kraje jak Szwecja, Finlandia,
Niemcy, Luksemburg, Belgia i Holandia niezmiennie pozostaja na czele. Warto wskazaé
rowniez, ze Polsce daleko jest nie tylko do lideréw, ale nawet do unijnej $redniej warto$ci
miernika ekoinnowacyjnosci.
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3. Badania ekoinnowacyjnosci wybranych technologii
w budownictwie

Ekoinnowacyjne technologie w budownictwie stajg si¢ dynamicznym motorem nap¢do-
wym dla zachodnich gospodarek. Do gospodarek wysokorozwinigtych o wysokim poziomie
innowacyjnos$ci naleza miedzy innymi kraje takie jak Belgia czy Holandia, ktére we wska-
zanym powyzej rankingu ekoinnowacyjnosci plasujg si¢ systematycznie w $cistej czotowce.
Kurczace si¢ zasoby naturalne oraz podatno$¢ rynku budowlanego na cykle koniunkturalne
wymuszaja z kolei w budownictwie konieczno$¢ nabycia umiejetnosci odpowiedniego re-
agowania na pojawiajace si¢ kryzysy. Przykladem realizacji dziatan innowacyjnych, zmniej-
szajacych podatno$¢ na cykle koniunkturalne w budownictwie sa ekoinnowacyjne techno-
logie, pozwalajace na osiggniecie przewagi konkurencyjnej przedsigbiorstw, powodujace
w konsekwencji wzmocnienie odpornosci na pojawiajace si¢ zatamania i wahania na rynku
budownictwa.

Do ekoinnowacyjnych przyktadéw ekoinnowacyjnych technologii w budownictwie na-
leze¢ moga nastgpujace systemy:

Systemy materialow budowlanych z demontazu i rozbiorki obiektow budowlanych po-
chodzace od firm ROTORDC z Mechelen w Belgii oraz City of Roses Disposal & Recycling
— Core z Portland ze Stanow Zjednoczonych.

Glownym produktem oferowanym przez firm¢ ROTORDC sa materialy budowlane po-
chodzace z rozbiorki, wytwarzane na bazie materiatéw z recyklingu remontowanych i mo-
dernizowanych obiektéw budowlanych, przeznaczone do ponownego wbudowania.

Migdzynarodowa innowacyjno$¢ wskazanego podmiotu i elastyczno$¢ w dopasowaniu
si¢ do najwyzszych wymagan stawianych przez klientow spowodowata, ze firma na prze-
strzeni kilku lat stata si¢ jednym z pionieréw w branzy odzysku pelnowartosciowych ma-
teriatdbw budowlanych. Firma dokonuje wytwarzania gotowych produktéw na zamdwienie
w réznym asortymencie, w zaleznosci od wymagan klienta, takich jak migdzy innymi poka-
zane na zdjeciu schody, wykonane w catosci z materiatéw pochodzacych z rozbiorki innych
obiektow budowlanych (zdjecie 1).

Przyktadem rozwoju firmy jest aktywnosc¢ na arenie migdzynarodowej. Elastyczne podej-
$cie do kazdego projektu indywidualnie spowodowal zawigzanie wielu nowych kooperacji.
Dobrym przyktadem wspoétpracy na arenie mi¢dzynarodowej jest kooperacja z Amerykan-
ska firma dziatajaca pod nazwa City of Roses Disposal & Recycling z Portland w Stanach
Zjednoczonych. Firma, potocznie zwana CORE. Firmy zawigzaly kooperacj¢ dla realiza-
cji wspolnych zadan, zwigzanych ze $wiadczeniem ustug wsparcia i doradztwa w zakresie
zréwnowazonego budownictwa opartego o ekoinnowacyjne materiaty pochodzace z recy-
klingu.

Obydwie firmy wspolpracuja obecnie przy projekcie inwestycyjnym obejmujgcym pra-
ce remontowo-modernizacyjne wielofunkcyjnego miejskiego budynku ustugowego w Port-
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Zdjecie 1. Oferta sprzedazy schodow z drewna litego pozyskanego z odzysku materialow z rozbiorki
Zrédlo: (https://rotordc.com/product/steps-and-landing-solid-oak/)

land w Stanach Zjednoczonych (Portland Municipal Services Building), pelnigcego glownie
funkcje biurowo administracyjne dla lokalnych urzednikéw z Portland (zdjecie 2). Obiekt
zostat pierwotnie wybudowany w 1982 roku.

Pierwotnie wzniesiony budynek stanowil po oddaniu do uzytku swego rodzaju ewene-
ment o wielkiej skali postmodernistycznej i architektonicznej. Ukonczony budynek uznano
wowczas za kontrowersyjny, gdyz na tamte czasy stanowit zupetnie inng forme, anizeli tra-
dycyjne, powszechne budownictwo miejskie w Portland z lat 80. XX w. Oprocz kontro-
wersji natury architektonicznej budynek sprawial wiele utrudnien eksploatacyjnych, ktore
wynikaty, jak pokazywaty ekspertyzy z wad konstrukcyjnych obiektu.

Wtadze lokalne w Portland postanowity w 2015 r. budynek wyremontowacé i nada¢ mu
nowy wymiar. Pierwotnie planowano wyburzy¢ budynek ze wzgledu na wywolujace kon-
trowersje, ale takze ze wzgledu na wady konstrukcyjne. Ponadto obiekt zostat wpisany do
amerykanskiego rejestru zabytkow i jako taki podlega szczegodlnej ochronie, w szczegdlno-
$ci dla uktadu elewacyjnego i wyrazu architektonicznego.

Ze wzgledu na budzace kontrowersje, a takze ze wzgledu na oszacowane pierwotnie
w 2015 roku koszty samej modernizacji, wynoszace ok. 175 miIn dolaréw wstrzymano pod-


https://rotordc.com/product/steps-and-landing-solid-oak/
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Zdjecie 2. Budynek PMSB w Portland (przed modernizacja)
Zrédio: (https://www.archdaily.com/407522/ad-classics-the-portland-building-michael-graves)

jecie decyzji o rozpoczeciu realizacji projektu, uznajac je za zbyt kosztowne. Warto wspo-
mnieé, ze koszty logistyczne i koszty przeniesienia istniejacych tam wydziatow administra-
cji na czas renowacji z kosztami posrednimi zostalty oszacowane na ok. 55 mln. dolarow.

Ostatecznie, w 2016 roku, po przeprowadzeniu wielu analiz i ekspertyz, w tym prze-
prowadzenia procedur zmierzajacych do wylonienia Generalnego Wykonawcy inwestycji,
zawarto umowe na realizacje prac z firmg DLR i p. Howardem S. Wrightem. Czynny udziat
W procesie szacowania kosztow i oferowania miaty kooperujace firmy ROTORDC, a takze
CORE, ktore wspotpracuja z zakontraktowanym dla przedmiotowego zadania generalnym
wykonawca inwestycji (http://www.dlrgroup.com/work/the-portland-building/). Na podsta-
wie zawartego ostatecznie kontraktu na kwot¢ nie wickszg niz 140 mln. dolaréw za zapro-
jektowanie i wykonanie robot budowlanych z terminem realizacji do 2020 roku.

Warto wskazac, ze koszty budowy zaproponowane i zakontraktowane przez najkorzyst-
niejsza i wybrang do realizacji ofert¢ wyniosa ok. 35 mln. dolar6w mniej, a ograniczenie
kosztow budowy umozliwito m.in. zatwierdzenie do ponownego wykorzystania czesci mate-
riatbw budowlanych pochodzacych z rozbiorki. Byt to rowniez argument decydujacy o pod-
jeciu decyzji przez miejskich radnych, na ktérych wywierano presj¢, w zwiazku z podjeciem
decyzji o finansowaniu inwestycji, ktora oprocz kosztow budowy generowata liczne utrud-
nienia. Podjgcie decyzji o wykorzystaniu do budowy materialow z rozbidrki spowodowata
zatem wystapienie istotnych oszczedno$ci, w stosunku do zaktadanego wstgpnie szacunku,
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ktory jednak sporzadzano w zatozeniu, ze wszystkie materiaty wykonczeniowe bgda nowe,
a obiekt zostanie catkowicie rozebrany i zrdwnany z ziemia.

Przeprowadzenie analiz i ekspertyz, umozliwiajacych dokladne okreslenie mozliwosci
ponownego wykorzystania czg¢$ci materiatdw budowlanych wptyn¢lo zatem znaczaco na
mozliwo$¢ uzyskania widocznych oszczgdnosci w kosztach budowy. Projekt posiada termin
realizacji do 2020 roku i po jego ukonczeniu bedzie mozna zapewne doktadnie zweryfiko-
wac na podstawie analizy po realizacyjnej, jakie faktycznie oszczg¢dnos$ci zostaty uzyskane.
Zaktadajac jednak poziom oszczednos$ci na poziomie ok. 35 min. dolaréw ustalono, ze wska-
zany poziom jest minimalny.

Ekoinnowacyjne podejscie do procesu budowlanego w przypadku inwestycji polegaja-
cych na remontach i modernizacji obiektow zwlaszcza wielkokubaturowych ma zatem istot-
ne znaczenie na podejmowanie decyzji liczonych w setkach milionow dolaréw. Wymaganie
na etapie ustalania ostatecznych kosztow, aby wykorzysta¢ do budowy materialy pochodza-
cye z rozbiorek stanowi niewatpliwie cel zrownowazonego rozwoju w budownictwie, przy
czym, w zaleznosci od skali danej inwestycji jest mniej lub wigcej optacalne ekonomicznie.
Jednak pod wzgledem oddziatywania na $rodowiska jest zawsze istotnie optacalne, stano-
wigc przeciwienstwo tzw. technologii ,,konca rury”. Zastosowanie ekoinnowacji, czyli in-
nowacji zrobwnowazonego rozwoju w budownictwie na przyktadzie budynkéw uzytecznosci
publicznej stanowi zatem istotny bodziec rozwojowy dla opracowywania nowych technolo-
gii budowlanych i stymuluje rozwoj przedsigbiorczo$ci. Warte podkreslenia jest rowniez, ze
przedmiotowa inwestycja finansowana jest ze srodkow publicznych, stad ponieckad moglaby
stanowi¢ pewien punkt odniesienia dla mozliwo$ci ekoinnowacyjnego modernizowania licz-
nych budynkoéw polskich miast.

Kolejnym przyktadem ekoinnowacyjnych technologii w budownictwie moga by¢ syste-
my ekoinnowacyjnych rozwigzan elewacji i fasad w budynkach. Do takich rozwigzan nalezy
system cegly fasadowej wykonywanej na sucho, bez zaprawy murarskiej i tynkarskiej o na-
zwie FACADECLICK z Belgii.

Istota tego systemu jest sucha elewacja wykonczona perforowang cegla, zamontowana
przy uzyciu innowacyjnego systemu bez spoinowego, ktora przypomina w dostownym tego
stowa znaczeniu uktadanie ,,na styk” zwyktych klockéw. Zaletg systemu FACADECLICK
jest w szczegolnosci to, ze do wykonania elewacji mozna uzy¢ cegle z rozbiorki, w ktorej
nalezy wylacznie wydrazy¢ dwa otwory. Wskaza¢ nalezy, ze system FACADECLICK po-
siada opracowane sposoby drazenia w ceglach z rozbidrki, nie powodujac przy tym uszko-
dzen cegly. Cegle, jako element wykonczeniowy elewacji, montuje si¢ poprzez uktadanie
mijankowe i odpowiednie potaczenie ze §ciang za pomocg systemu tgcznikow wykonanych
z tworzyw sztucznych, ktdre moga zosta¢ wykonane z odpaddéw takich jak butelki plasti-
kowe. Pomiedzy elewacja FACADECLICK a $ciang znajduje si¢ kilkunastocentymetrowa
przestrzen, ktora wypetnia si¢ materialem izolacyjnym. Powierzchni¢ pomig¢dzy $ciang za-
sadniczg a elewacja, ktora wynosi kilkanascie centymetrow wypelnia si¢ materialem izola-
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Zdjegcie 3. System cegly fasadowej na sucho — FACADECLICK — ulotka produktu
Zrédlo: (http://www.facadeclick.be/)

cyjnym granulowanym (np. styropianowym badz innym wykonanym réwniez z odpadoéw
plastikowych lub innych) poprzez wttoczenie podcisnieniowe.

W taki sposob uzyskuje si¢ w pelni szczelng fasadg o niskim wspdtczynniku przeni-
kania ciepta przez przegrode, ktory spetnia wymagania stawiane budynkom pasywnym.
Zaletg systemu jest brak uzywania zaprawy, przez co eliminuje si¢ nie tylko zuzycie wody
i zaprawy cementowej, ale eliminuje si¢ réwniez konieczno$¢ wykonywania elewacji
w $cisle okreslonych warunkach pogodowych. Elewacje wykonywa¢ mozna zatem cato-
rocznie, a materiaty pochodzace z rozbiorki moga uzyskac przy takim rozwiazaniu drugie
zycie.

Istota systemu FACADECLICK jest spelnienie warunku ekoinnowacyjnego projekto-
wania do rozbiorki, ktore jest celem zrownowazonego rozwoju dla budownictwa i domyka
obieg zamknicty, powodujac przy tym mozliwo$¢ osiagnigcia przez firmg przewagi konku-
rencyjnej.

Wykonang tak elewacj¢ mozna w sposob nieograniczony rozebra¢ i zamontowaé w in-
nym miejscu, co powoduje, ze Inwestor moze w znacznym stopniu np. zasili¢ budzet na
wykonanie innej, nowej inwestycji z zakresu fasady np. po okresie 15-20 lat uzytkowania.
Wazng zaletg systemu jest brak wykwitow i praktyczna likwidacja mostkéw termicznych,
ktore powoduja zwykle liczne wykwity i w konsekwencji powoduja konieczno$¢ prze-
prowadzenia drogich remontow. Brak wykwitow poprawia w znacznym stopniu komfort
uzytkowy i1 parametry zdrowotne dla osob zamieszkatych w takich budynkach. Lista zalet
tego systemu jest zatem znaczna, bo oprdcz nieograniczonej mozliwosci wykorzystania
materiatdw pochodzacych z rozbidrki istotnie poprawia zdrowotne i srodowiskowe para-
metry obiektu.

Schemat ideowy rozwiazania FACADECLICK przedstawia zdjgcie 5.
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Zdjgcie 4. System ekoinnowacyjnej fasady FACADECLICK
Zrédio: (http://www.bativox.be/nl/facadeclick/artikel/2338/gegarandeerd-een-moderne-strakke-gevel-dankzij-
facadeclick/)
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Zdjecie 5. Systemy drog budowanych z ekobetonu pochodzacego z recyklingu
Zrédlo: (http://www.de-brabandere.be/wegenbouw)
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System FACADECLICK jest w catej swojej okazatosci technologia ekoinnowacyjng dla
budownictwa, przy czym oprdcz argumentéw wskazanych powyzej, obejmujacych w szcze-
gblnosci eliminacj¢ spoin i mostkow termicznych posiada jeszcze inne zalety. Do wska-
zanych zalet mozemy doda¢ rowniez prostot¢ montazu, ktoéra nie powoduje koniecznosci
angazowania w proces budowy energochtonnych urzadzen np. podajacych zaprawe czy tez
wykorzystujacych wodg.

Wykorzystanie ekoinnowacyjnych technologii budowlanych moze stanowi¢ zatem istot-
ny bodziec rozwojowy, powodujac nie tylko wpisanie si¢ w cele gospodarki o obiegu za-
mknigtym, ale rowniez moze wplywac na faktyczne i wymierne osiagnigcie celow zasad
zréwnowazonego rozwoju. Poprzez domknigcie cyklu zycia wielu materiatow budowlanych,
przy jednoczesnym nieograniczonym sezonowo cyklu wykonywania robot budowlanych
uzyskujemy innowacyjna technologi¢ stymulujaca rowniez przedsigbiorczose.

Kolejnym przyktadem ekoinnowacyjnych technologii w budownictwie jest sg systemy
remontow, przebudowy i modernizacji ekobetonowych drog publicznych, budowanych na
bazie recyklingu z istniejacych materiatow pochodzacych z rozbidrki drog.

Przyktadem technologii, ktora wpisuje si¢ w cele gospodarki o obiegu zamknigetym jest
technologia ekobetonu drogowego oferowana przez firm¢ DE BRABANDERE z regionu
Flandrii Zachodniej z Belgii z miasta Veurne.

Firma DE BRABANDERE dzi¢ki intensywnemu zaangazowaniu w gospodarke o obie-
gu zamknigtym oferuje wykonywanie rob6t budowlanych obejmujacych budowe, remonty
i modernizacje drog publicznych z uzyciem ekobetonu. Przedsigbiorstwo oferuje w peni
warto$ciowe drogi, spelniajagce najwyzsze wymagania techniczne, jakie stawiane sg przez
warunki techniczne w Belgi.

DE BRABANDERE z Belgii produkujaca ekobeton na bazie materiatow z rozbiorki do
procesu budowy wykorzystuje specjalistyczne urzadzenia do odzysku materiatow, ktore po-
zwalaja na miejscu budowy odzyska¢ material pochodzacy z rozbiorki drog, w tym drog as-
faltowych. Firma potrafi dokona¢ rozbidrki nawierzchni asfaltowej oraz zastapi¢ nawierzch-
ni¢ asfaltowg nawierzchnig ekobetonowa o wigkszej wytrzymatosei i dluzszej zywotnosci,
odzyskujac przy tym asfalt, a nast¢pnie przekazujac go na inne cele lub do utylizacji. Wska-
za¢ nalezy, ze warstwa $cieralna nawierzchni posiada takie same lub lepsze parametry uzyt-
kowe, anizeli warstwy Scieralne wykonywane na bazie nawierzchni asfaltowych.

Podczas procesu budowy ekobetonowych drog wykorzystuje si¢ w tym celu uktadarki
nawierzchni betonowych. Asfalt po rozebraniu jest sortowany wraz z pozostaltymi kruszy-
wami z rozbiorki. Oddziela si¢ go warstwy i frakcje o roznych wielkosciach, dokonujac
nastgpnie rozdzielenia i stabilizacji materialu na podbudowg i dolne warstwy nawierzchni.
Uzywa si¢ do tego celu spoiw i polimerdw, ktére s mieszane z posiadanym materialem
z odzysku. Nastepnie na warstwg wykonczeniowg uktadany jest ekobeton, ktory powstaje
po rozdrobnieniu kruszyw z rozbidrki i uzyskaniu zaktadanej frakcji i granulacji. Ekobe-
ton, ktory jest opatentowany przez firm¢ DE BRADANBERE uzyskuje rdzne, w zalezno-
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$ci od zaktadanych parametry, i nadaje si¢ jemu rézne wlasciwosci fizykalne i wytrzyma-
losciowe.

Warto podkresli¢, ze tak wykonywana nawierzchnia po utozeniu nie wymaga najczesciej
stabilizacji walcem czy tez nie wymaga zacierania. Efekt koncowy uzyskiwany jest poprzez
prace jednej maszyny, co ma z kolei przelozenie na znaczne ograniczenie transportu. Na-
wierzchnie $cieralng jezdni mozna dowolnie dopasowa¢ do wymagan klienta, uszlachetnia-
jac ja i zwigkszajac jej odpornos¢ na dziatanie czynnikow zewnetrznych (np. soli drogowej).

Zdjegcie 6. Uktadanie nawierzchni ekobetonowej na drodze publicznej w Belgii
Zrédlo: (http://www.de-brabandere.be/wegenbouw)

4. Analiza cech kluczowych badanych ekoinnowacji budowlanych

W celu uporzgdkowania i analizy ekoinnowacyjnych systemow budowlanych warto do-
kona¢ analizy i oceny cech kluczowych dla wybranych i omowionych ekoinnowacyjnych
technologii budowlanych. W tym celu korzystnym jest zestawienie tabelaryczne cech klu-
czowych, ktore przedstawia ponizsza tabela.

Kazda z przedstawionych ekoinnowacyjnych technologii jest eko innowacyjna. Zaréw-
no systemy rozbidrek i odzysku materialdow budowlanych, jak réwniez systemy fasady ele-
wacyjnej oraz ekobetonowe nawierzchnie pochodzace z recyklingu. Wszystkie technologie
przynosza wymierne korzysci dla srodowiska, poczawszy od zmniejszenia ilosci odpadoéw
budowlanych po nadanie materiatom z recyklingu nowego zycia, powodujac brak konieczno-
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$ci ich utylizacji. Przedstawione i opisane technologie moga by¢ wykonywane catorocznie,
co powoduje mozliwos¢ aplikacji i wykonywania niezaleznie od warunkéw pogodowych..
Warto zwrdci¢ uwage, ze o ile do obstugi maszyn i urzadzen do recyklingu drég wymagane
jest posiadanie nowoczesnych i obecnie stosunkowo drogich w zakupie urzadzen, to przy
wykonywaniu prostych technicznie produktéw budowlanych na bazie materialdow z odzy-
sku nie jest to az tak kosztowne. W gtéwnej mierze wymaga si¢ przede wszystkim precyzji
i odpowiedniego postgpowania w calym procesie rozbiodrki i konfekcjonowania materiatow.

W przypadku maszyn i urzadzen do produkcji ekobetonowych nawierzchni na rynku
istniejg juz urzadzenia, ktore spetniaja te zalozenia. Zaréwno recyklery nawierzchni do drog,
jak roéwniez maszyny do stabilizacji podloza sa wykorzystywane przy budowie nowych
drog. Dodajac do tego technologie nawierzchni ekobetonowych rozwigzanie takie moze staé
si¢ istotnym konkurentem dla nawierzchni asfaltowych, zwlaszcza przy dzisiejszych mozli-
wosciach betonowania w temperaturach ujemnych (nawet do —35°C), co z kolei powoduje,
ze dla tej technologii nie ma zjawiska sezonowos$ci. Wskazana technologia moze by¢ wy-
konywana catorocznie, co z kolei moze w dhugim okresie pozwoli¢ na ograniczenie i eli-
minacj¢ zjawiska sezonowo$ci w branzy budowlanej, ktora stanowi jeden z najwigkszych
probleméw w branzy, z jakim borykaja si¢ Wykonawcy robot. W odniesieniu do polityki
spojnosci i dostgpnych $rodkéw zewnetrznych, pozwalajacych na sfinansowanie takiego
zakupu, racjonalnym wydaje si¢ poszukiwanie takich dofinansowan czy tez wsparcia ze-
wnetrznego, zwazywszy, ze zakup takiego ekoinnowacyjnego urzadzenia wpisuje si¢ w cele
strategii okreslonej przez Komisj¢ Europejska. Sfinansowanie takiego zakupu, przynajmnie;j
W znacznej czgsci jest zatem mozliwe na warunkach obecnie dostgpnych zrodet finansowa-
nia polityki spdjnosci i finansowania wdrazania dzialan ekoinnowacyjnych w ramach np.
innowacyjnej gospodarki.

5. Whnioski

Przedstawione i omowione przyklady ekoinnowacyjnych systemow budowlanych, jak
réwniez wskazane cechy kluczowe znajdujg mozliwo$¢ aplikacji w warunkach konkuren-
cji rynkowej. Omowione przyktady sa jednymi z wielu, jakie funkcjonujg w gospodarkach
wysokorozwinietych, opierajacych si¢ gtownie na zasobie wiedzy i pomystu, a takze eko-
innowacji. Wartym podniesienia jest mozliwos$¢ aplikacji rozwigzan w polskim systemie
zamowien publicznych, dla ktérych w $wietle istniejacych dyrektyw i prawa krajowego
mozliwym jest ich implementacja. W stosunku do norm pranych obowiazujacych obecnie
w Polsce mozliwe jest wykonywanie robot budowlanych w formule ,,zaprojektuj i wybu-
duj”, co z kolei stwarza wicksza mozliwo$¢ po stronie Wykonawczej na dostosowanie si¢
i zaproponowanie innowacyjnych rozwigzan. Podobnie systematyczne odchodzenie od kry-
terium najnizszej ceny umozliwia stosowanie kryteriow poza cenowych, takich jak jakosé,
parametry techniczne, aspekty srodowiskowe czy tez efektywnos$¢ energetyczna i aspekty
innowacyjne. Istniejacy system prawny w Polsce posiada zatem mozliwos¢ wykorzysty-
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wania ekoinnowacji budowlanych do wykonywania zadan wlasnych samorzadéw i innych
podmiotéw prawnych za pomoca ekoinnowacji, stwarzajac i jednoczesnie kreujac popyt na
innowacje budowlane, a zwlaszcza na ekoinnowacje. Aplikacja przedstawionych rozwigzan
w warunkach polskiej gospodarki jest zatem mozliwa, co w konsekwencji moze spowodo-
wac uzyskanie wymiernych korzysci, nie tylko ekonomicznych, ale w szczegdlnosci $rodo-
wiskowych i spotecznych, powodujac upowszechnienie ekoinnowacji budowlanych, jako
innowacji zrownowazonego rozwoju i nowoczesnego budownictwa.
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