Materiat opracowany w ramach projektu dofinansowanego przez Unie (‘\ C | R C U LA R
Europejska z programu badan i innowacji Horyzont 2020 na podstawie } ‘
umowy o dotacjg nr 101036854. \‘ FOA M

Nowe spojrzenie na tworzywa sztuczne

Podrecznik o wyzwaniach zrownowazonego
rozwoju, rozwigzaniach obiegu zamknietego
I analizie scenariuszowej

wr AMUA B

‘ /] ( c' | c.--”"-l N C\
| r ?
: | 11"
| ull .ﬂ. "

Lent




Wstep

Niniejszy podrecznik zostat opracowany
w ramach projektu badawczego ,,CIRCULAR
FOAM - Systemic expansion of territorial
CIRCULAR Ecosystems for end-of-life
FOAM” (https://circular-foam.eu/),
dofinansowanego ze srodkow Unii
Europejskiej. Sktada sie z trzech modutéw
zaprojektowanych tak, aby wspiera¢ proces
nauki i szkolen zaréwno przedstawicieli
srodowiska akademickiego, wyktadowcow i
studentéw réznych dyscyplin, jak i praktykéw
z sektora przemystowego. Moduty moga by¢
realizowane niezaleznie lub w kolejnosci.
Pierwszy z nich to ogoélne wprowadzenie do
tematyki zrownowazonego rozwoju. Stanowi
baze wiedzy i wprowadzenie do drugiego
modutu, ktéry przedstawia koncepcje
gospodarki o obiegu zamknietym oraz
omawia strategie ,R”, takie jak reduse
(redukcja), reuse (ponowne uzycie) lub
recycle (recykling). W ostatnim module
omowiono pogtebiong analize jakosciowa
scenariuszy, wyjasnienie metody i opis tego,
jak i gdzie jg zastosowac.

Szczegotowe informacje oraz praktyczne

przyktady dotyczace poszczegblnych
zagadnien mozna znalezé w raportach
stanowigcych rezultaty projektu CIRCULAR
FOAM. Raport D1.5 zawiera jakosciowa
analize scenariuszy dotyczgcych zakresu
projektu, analizuje przysztosé¢ recyklingu
tworzyw sztucznych i mozliwych systemoéw
cyrkularnych dla wysokowydajnych tworzyw
materiatow

sztucznych, lodéwek i

budowlanych.

Raporty D1.1-D1.6 zawierajga przede
wszystkim analizy regionalne i spoteczno-
ekonomiczne, natomiast w raportach D7.1-

" Dostep przez https://circular-foam.eu/
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D7.8 zawarte sg ilosciowe analizy
sSrodowiskowe i ekonomiczne. Dodatkowo,
inne raporty zgtebiajg takie zagadnienia, jak
recykling chemiczny, projektowanie
i logistyka albo ekonomiczne wykorzystanie

wynikéw.

Zawartos¢ modutdéw zostata opracowana,
a nastepnie podczas
seminarium ,,Future Skills” na Uniwersytecie

wykorzystana

Ruhry w Bochum w Niemczech w semestrze
letnim 2025 r. (szczegéty dostepne w
raporcie D8.5)".

W catym skoroszycie mozna znalezé trzy
rodzaje podl, ktére dostarczajg dodatkowych
informacji:

@ :j:
II To pole zawiera definicje, istotne

szczegoty oraz dodatkowe informacje
i uwagi na dany temat.

B,

&& To pole ilustruje temat i metody,
a takze proponuje ¢éwiczenia, ktore
mozna wykonaé¢ indywidualnie lub w
grupach w celu pogtebienia

zrozumienia.

e

To pole proponuje dodatkowa
literature z uwzglednieniem badan
naukowych i biezgcych dyskusji na dany
temat.
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Niniejszy materiat powstat w ramach projektu ,,CIRCULAR FOAM - Systemic expansion of regional
CIRCULAR Ecosystems of End-of-Life FOAM”., ktéry otrzymat dofinansowanie z programu badan
i innowacji Unii Europejskiej Horyzont 2020 na podstawie umowy o dotacje nr 101036854.
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Online: https://circular-foam.eu/
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Wyzwania zwiazane ze zrownowazonym rozwojem

gospodarowania tworzywami sztucznymi

Tworzywa sztuczne, znane w jezyku
technicznym jako polimery syntetyczne, to
klasa materiatéw, ktéra zrewolucjonizowata
sposoéb projektowania, produkciji i
uzytkowania produktéw od czasu ich
nowoczesnego rozwoju przemystowego na
poczatku XX wieku (Rasmussen, 2018).
Obecnie ich produkcja stanowi istotny
aspekt przemystu chemicznego i technologii
we wspotczesnym spoteczenstwie (ibid.), a
tym samym w znacznym stopniu przyczynia
sie do rozwoju spoteczno-gospodarczego
krajéw na catym swiecie.

Ze wzgledu na zréznicowane i regulowane
wtasciwosci mechaniczne i funkcjonalne, a
takze korzystny stosunek wydajnosci do
kosztéw, tworzywa sztuczne znajduja
zastosowanie niemal we  wszystkich
sektorach rynku konsumenckiego oraz
przemystowego. Wykorzystuje sie je m.in. w
opakowaniach, tekstyliach, sprzecie AGD i
produktach codziennego uzytku, a takze w
maszynach przemystowych, urzadzeniach
elektrycznych i elektronicznych, transporcie
oraz budownictwie (Stegmann i in., 2022).
Pomimo technicznych i ekonomicznych zalet
gospodarki opartej na

sztucznych, istnieje kilka

tworzywach

wyzwan
srodowiskowych zwigzanych z ich cyklem
zycia. Co roku miliony ton plastiku w postaci
makro-, mikro- i nanoczastek trafiajg do
oceandéw i wod srédladowych, a takze do
ekosystemow ladowych, organizmow
zywych i sieci pokarmowych (Bank i
Hansson, 2022; Ellen MacArthur Foundation
iin., 2016). Ponadto gospodarka tworzywami
sztucznymi w istotnym stopniu przyczynia
sie do globalnej emisji gazéw cieplarnianych
(GHG), napedzajgcych zmiany klimatyczne.
Wynika to z faktu, ze wiekszos$¢ tworzyw

wcigz produkowana jest z ograniczonych
zasoboéw kopalnych, takich jak gaz ziemny i
ropa naftowa, a po zakonczeniu cyklu zycia
(EoL) czesto trafia do spalarni (Bachmann i
in., 2023). Niestety, jedynie 5-20% tworzyw
sztucznych poddaje sie recyklingowi, przy
czym wskaznik ten znaczaco rdézni sie w
zaleznosci od regionu, a odzysk czesto
prowadzi do wuzyskania materiatow i
zastosowan o nizszej wartosci (Amadei i in.,
2025; Sheldon i Norton, 2020).

Kolejnym  czynnikiem, ktéry pogtebia
wyzwania zwigzane z kwestig
zréwnowazonego rozwoju srodowiska, jest
przewidywany przyszty rozwdj i wzrost
produkciji tworzyw sztucznych, ich
wykorzystania oraz wytwarzania odpadoéw.
W skali globalnej Stegmann i in. (2022)
szacujg, ze do 2050 r. roczna produkcja
tworzyw  sztucznych  wzrosnie ponad
dwukrotnie, a wraz z nig wzrosnie réowniez
ilos¢ wytwarzanych odpadéw. Na podstawie
prawdopodobnych scenariuszy pokazujg oni
rowniez, ze wiekszos¢ wykorzystywanych
tworzyw sztucznych bedzie powstawaé w
sektorze budowlanym, gdzie wsrdd innych
tworzyw  konstrukcyjnych  do  izolacji
stosowana jest sztywna pianka
poliuretanowa (PUR). Dokl i in. (2024)
prognozujg, ze do 2050 r. Unia Europejska
moze ustabilizowac¢ roczne zuzycie tworzyw
sztucznych na poziomie okoto 70-80
megaton (Mt), pod warunkiem znaczacej
poprawy w zakresie infrastruktury i
technologii recyklingu oraz  wzrostu

wskaznikéw odzysku.




1.,Zrbwnowazony rozwoj to
rozwoj, ktory zaspokaja potrzeby
obecnego pokolenia bez
ograniczania mozliwosci
zaspokojenia potrzeb przysztych
pokolern. Obejmuje on dwie
kluczowe koncepcje:

e koncepcje ,potrzeb”, w
szczegolnosci podstawowych
potrzeb ubogich na swiecie,
ktérym nalezy nadac
najwyzszy priorytet; oraz

. koncepcje ograniczen
naktadanych przez stan
technologii i organizaciji
spotecznej na zdolnosc¢
srodowiska do zaspokojenia
obecnych i przysztych potrzeb.

[...]

3. Rozwoj wigze sie z postepujaca
transformacjg gospodarki oraz
spoteczenistwa. Sciezka rozwoju,
ktora jest zrGwnowazona w sensie
fizycznym, mogtaby teoretycznie
by¢ realizowana nawet w
sztywnych warunkach spotecznych
i politycznych. Jednakze
zrownowazony rozwoj fizyczny nie
moze by¢ zapewniony, jesli polityka
rozwojowa nie uwzglednia takich
kwestii, jak zmiany w dostepie do
zasobow oraz w podziale kosztow i
korzysci. Nawet waskie pojecie
zrownowazonego rozwoju
fizycznego implikuje troske o
sprawiedliwos$¢ spoteczng miedzy
pokoleniami, ktdra logicznie rzecz
biorac, musi zostac rozszerzona na
sprawiedliwos¢ wewnatrz kazdego
pokolenia. (WCED, 1987, s. 41)
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Krotki  przeglad kompromisu  miedzy
korzysciami techniczno-ekonomicznymi a
wyzwaniami srodowiskowymi zwigzanymi z
gospodarka tworzywami sztucznymi
pokazuje, ze oparty gtéwnie na paliwach
kopalnych model biznesowy gospodarki
tworzywami  sztucznymi  jest wysoce
niezrbwnowazony ekologicznie. W zwigzku z
tym, coraz czesciej naukowcy, decydenci
polityczni, organizacje pozarzadowe oraz
inicjatywy przemystowe apeluja o]
wprowadzenie  gtebszych i bardziej
systemowych zmian. Przyktadem takich
zmian jest agenda przemystowa ,Nowa
gospodarka tworzywami sztucznymi -
przemyslenie przysztosci tworzyw
sztucznych”, ktéra juz w 2016 r. wzywata do
tego i domagata sie ,nowego podejscia”.

@ ;'
II »Aby wyjs¢ poza niewielkie i

stopniowe ulepszenia i osiggnac
systemowag zmiane w kierunku nowej
gospodarki opartej na tworzywach
sztucznych, istniejgce inicjatywy na
rzecz poprawy sytuacji, musiatyby
zostaé uzupetnione i poprowadzone
przez wspolng, globalng inicjatywe
wspotpracy, ktéra odpowiadataby
skali wyzwania i mozliwosci. Taka
inicjatywa obecnie nie istnieje,
dlatego nalezatoby jg stworzyc,
kierujagc sie niezaleznym organem
koordynujacym”. (Fundacja Ellen
MacArthuriin., 2016, s. 23)

Najwazniejsze pytanie pozostaje nadal
aktualne, jak niedawno wyraznie
sformutowato to Europejskie Wspdlne
Centrum Badawcze (JCR, 2025): ,,Czy sektor
tworzyw sztucznych moze stac sie bardziej
zrownowazony?”. Amadei i in. (2025)
przeanalizowali przeptywy materiatow w
catym  tahcuchu  wartosci  tworzyw
sztucznych w 27 panstwach cztonkowskich




UE w 2022 r. i wykazali, ze ,spalanie i
sktadowanie odpadéw nadal stanowig
dominujgce metody gospodarowania
odpadami w UE-27”. W zwigzku z tym JCR
zaleca realizacje kluczowych strategii na
rzecz obiegu zamknietego w tancuchu
wartosci tworzyw sztucznych:

e

»Usprawnienie zbiorki
i sortowania odpaddéw z tworzyw
sztucznych  ograniczytoby straty
tworzyw sztucznych w srodowisku,
usprawnitoby recykling i ostatecznie
promowatoby bardziej zamknieta
petle tancucha wartosci.

W badaniu podkreslono, ze
potaczenie mechanicznego i
chemicznego recyklingu moze
okazac sie fundamentalne.

Recykling chemiczny, ktory obecnie
stanowi znikomy udziat w tym
sektorze, moze w rzeczywistosci
umozliwi¢ zarzagdzanie materiatami,
ktérych nie mozna poddac
recyklingowi przy uzyciu innych
metod”. (Wspdlne Centrum
Badawcze, 2025r.)

Podsumowujgc, programy przemystowe i
plany dziatania, takie jak ,,Nowa gospodarka
tworzywami sztucznymi” (Fundacja Ellen
MacArthur i in., 2016) lub ,Transformacja
tworzyw sztucznych” z ambitnymi celami,
takimi jak ,zerowa emisja netto do 2050 r.”
(Plastics  Europe, 2024), zgodnie z
najnowszymi badaniami naukowymi,
pokazujg, Zze wyzwania zwigzane ze
zrownowazonym  rozwojem  gospodarki
tworzywami sztucznymi wymagajg bardziej
wspolnych, transformacyjnych oraz
systemowych zmian, aby zmniejszy¢ obecny

2 CIRCULAR
N2 FOAM

wptyw na srodowisko i zapobiec jego
przewidywanemu wzrostowi do 2050 r.

B

o0 . .
dahan Srodowisko akademickie

i nauczanie

Jakie podejscia badawcze sa
najbardziej istotne dla rozwoju
Twojej dyscypliny w  zakresie
opracowywania  zréwnowazonych
alternatyw lub strategii dotyczacych
cyklu zycia i wptywu tworzyw
sztucznych na srodowisko?

Z akademickiej perspektywy, jakie
najwazniejsze bariery systemowe
utrudniajg  osiggnhiecie  bardziej
przyjaznej dla srodowiska
gospodarki tworzywami sztucznymi?

W jaki sposdb Twoje badania lub
inicjatywy dydaktyczne moga
wspiera¢ niezbedne zmiany oparte
na wspotpracy i transformacji -
zaréwno w Twojej dziedzinie, jak i w
innych obszarach, aby skutecznie
pokonac te bariery?
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P
B
® O
a an Przemyst Jesli chcesz dowiedzie¢ sie
W jaki sposéb Twoja firma moze WIE"C?J” na temat systemowych
podejsc do poprawy

wykorzysta¢  zalety techniczne

. zréownowazenia sSrodowiskowego,
tworzyw sztucznych, wprowadzajac . ) - ]
. i . . zapoznaj sie z  ponizszymi
jednoczesnie innowacje w zakresie T o
. . . koncepcjami i odpowiednimi
projektowania produktéw, doboru

— . badaniami:
materiatow lub procesow

e Cele zrownowazonego rozwoju
(SDG) (Departament Spraw

produkcyjnych, aby znacznie

zmniejszy¢ zaleznos¢é od
ograniczonych 7a50b6W Gospodarczych i Spotecznych
kopalnych? ONZ, 2025)

e Granice planetarne i zdrowie
Jesli Twoja firma dziata w branzy (Swiatowe Forum Ekonomiczne
tworzyw  sztucznych, np. w iin., 2025)
sektorach charakteryzujgcych sig e Slad ekologiczny i dzien
duza skalg produkcji i dtugim przekroczenia (Global Footprint
cyklem zycia produktow, jakie Network, 2025)
konkretne wyzwania inzynieryjne i
mozliwosci stwarzajg powyzsze \ J
kwestie Zwigzane ze

zréownowazonym rozwojem?

W jaki sposéb dziat B+R lub zesp6t
techniczny moga aktywnie
przyczynié sie do bardziej
systemowej zmiany w kierunku
zréwnowazonego rozwoju, np. w
ramach strategii, dziatalnosci, sieci
tancucha dostaw lub rozwoju
produktéw Twojej firmy?

Jakie konkretne rozwigzania
inzynieryjne  lub  optymalizacje
procesow moze wdrozy¢ Twoja
firma, aby zmniejszy¢ swoj Slad
weglowy i inne oddziatywania na
srodowisko zwigzane z produkcja,
wykorzystaniem lub zarzadzaniem
koncem cyklu zycia tworzyw
sztucznych?
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Gospodarka obiegu zamknietego i strategie ,,R”

Gospodarka obiegu
zamknietego

Wyzwania zwigzane ze zréwnowazonym
rozwojem sSrodowiska odgrywaja kluczowa
role w podejsciach opartych na gospodarce
obiegu zamknietego (GOZ), ktérych celem
jest zmniejszenie wykorzystania zasobow
naturalnych,
odpadow i emisji oraz wspieranie recyklingu

minimalizowanie ilosci

materii i odzyskiwania energii. Systemowe
rozwigzania cyrkularne obejmujg nie tylko
recykling i odzysk, ale koncentrujg sie tez na
bardziej

i uzytkowaniu

racjonalnym
produktéw,
zywotnosci produktow oraz ich czesci, a

wytwarzaniu
wydtuzaniu

takze na tworzeniu uzytecznych zastosowan
materiatow (Pottingiin., 2017).

W odniesieniu do terminu ,gospodarka
obiegu zamknietego" istniejg kluczowe
koncepcje i podejscia, ktére zostaty

zaproponowane i zbadane zaréwno przez
srodowisko akademickie, jak i przemyst.
Z perspektywy systemowej, GOZ mozna
rozumiec jako wizje systemu gospodarczego,
ktéry dazy do zmiany paradygmatu
— zastgpienia liniowej koncepcji kofica zycia
(od kotyski do odpadu) systemem
cyrkularnym, ktéry zachowuje wartosé
materiatow i produktéw tak dtugo i tak
efektywnie, jak to mozliwe w catym tanncuchu
wartosci. Co wiecej, zgodnie z zatozeniami
zrobwnowazonego rozwoju, rozwigzania GOZ
powinny tworzy¢ sprawiedliwg rownowage
pomiedzy interesami gospodarki, ochrony
Srodowiska i sprawiedliwosci spotecznej
(Bachmanniin., 2023; Kirchherriin., 2023).

Holistycznym przyktadem koncepcji GOZ,
podkreslajgcym systemowa wspotzaleznosce
procesow, jest idea "od kotyski do kotyski"
(Cradle to Cradle - C2C) autorstwa
McDonough i Braungart (2002),
zwizualizowana na Rys. 2 (Mdller, 2022).

TQ
W srodowisku akademickim zainteresowanie GOZ znacznie wzrosto, zwtaszcza

w latach 2014-2024, co wida¢ na ponizszym wykresie:
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Scopus: ,circular economy” w ,, Tytut artykutu, Streszczenie, Stowa kluczowe”)
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Rys. 1. Artykuty naukowe na temat gospodarki obiegu zamknietego w latach 2004-2024.




Zgodnie z koncepcjg C2C, celem
projektowania materiatow, produktéw
i systemow jest stworzenie w petni
zamknietych, przyjaznych dla srodowiska,
petli materiatowych. W cyklu biologicznym,
pokazanym po lewej stronie, procesy
regeneracyjne i proekologiczne pomagajg w
zamykaniu obiegu. Oznacza to, ze produkty
po okresie uzytkowania, stajg sie ponownie
organicznymi sktadnikami odzywczymi. Cykl
techniczny po prawej stronie wymaga
bardziej skoordynowanych dziatan do
zamkniecia obiegu - takich jak demontaz
i rozdzielenie komponentéw - po to, by
czesci produktu mogty zosta¢ wykorzystane
ponownie, a surowce techniczne poddane
recyklingowi. Gtéwng motywacjg obydwu
cykli jest maksymalne wydtuzenie
zywotnosci materiatow i produktow oraz
minimalizowanie strat systemowych i
negatywnego wptywu na srodowisko, w tym
emisji gazow cieplarnianych czy obecnosci
substancji toksycznych i niebezpiecznych.

Co wiecej, rola ,konsumenta” lub
»uzytkownika” rozni sig istotnie w zaleznosci
od przyjetego modelu - regeneracyjnego lub
technicznego. W cyklu biologicznym
konsumenci w idealnym przypadku nie
muszg martwi¢ sie o utylizacje swoich
ekologicznych produktéw, poniewaz zostaty
one zaprojektowane jako biodegradowalne
sktadniki odzywcze lub do wykorzystania w
procesach biochemicznych, bez uwalniania
szkodliwych substancji do $rodowiska
(Braungart i in., 2007). Natomiast w cyklu
technicznym kluczowa jest aktywna rola
uzytkownikéw w zbieraniu isortowaniu
produktéw lub ich czesci, co pozwala
zamkna¢ cenne petle materiatowe i wdrozy¢
odpowiednie rozwigzania gospodarki o
obiegu zamknietym. Dla projektantow i
inzynierow  oznacza to  koniecznos$é
ponownego przemyslenia projektowania
materiatdw, systemoéw i produktéw poprzez
»Zmiane sposobu, w jaki tworzymy rzeczy”
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(ibid.) - tak, aby byty one korzystne i
pozytywne, nie tylko dla gospodarki, ale
takze dla srodowiska i spoteczenstwa.




@ CIRCULAR
'\‘,“ FOAM

= ,
=] —>
Uzytkowanie @
s Produkt Uzytkowanie
. a®e Produkt

- Y - . .
.° Scieraniei

A° resztki zuzycia

Cykl \ r ﬂ Cykl
ompost . biologiczn techniczn irka
8 Zuzycie p%duktéw? m Q Uzycie produktéwx A

materiatéw Produkcja » materiatéw
.
-

Bezposrednie
/ \ '0. ponowne uzycie
% ; fe., “ .. A
Surowiec ' / P’

biologiczny Rolnictwo

ekologiczne
lub lesnictwo

Demontaz i

Surowiec oddzielenie

techniczny

\O/
A ‘ O ZDROWE

' /0\ GLEBY & 0@

N\

100% UCZCIWAI CZYSTE CZYSTAWODA

ENERGII ZDROWA POWIETRZE
ODNAWIALNEJ PRACA

Rys. 2. ,Cradle to cradle”, wizualizacja diagramu systemow gospodarki obiegu zamknietego (Muller, 2022, na podstawie: Braungart & McDonough).




Strategie ,,R”

Strategie ,,R”, takie jak redukcja (reduction),
ponowne uzycie (reuse) lub recykling
(recycling), staty sie uznanymi podejsciami
gospodarki o obiegu zamknietym. Moga one
Srodowiska akademickie,
konsumentéw, firmy oraz decydentéw

wspierac
w mierzeniu sie z wyzwaniami
zréwnowazonego rozwoju oraz inspirowac
ich do poszukiwania
cyrkularnych. Logika strategii ,R” zapewnia
proste wejscie w koncepcje GOZ - zacheca

rozwigzan

np. do ponownego przemyslenia liniowych
modeli biznesowych poprzez promowanie
udostepniania lub wypozyczania produktow
zamiast ich kupowania. Moze réwniez
poméc w zbadaniu konkretnych pomystow
narozwigzania cyrkularne odpowiadajgce na
wyzwania zwigzane ze zréwnowazonym
rozwojem —takie jak ograniczenie spalania
odpadow ztworzyw sztucznych poprzez
nowe procesy recyklingu. Rozwdj naukowy
i/lub przemystowy, a takze wdrazanie
i ewaluacja potencjalnych rozwigzan
cyrkularnych mogg nastepnie pogtebiaé
wiedze i wspiera¢ skuteczniejsze dziatania
na rzecz zréwnowazonego rozwoju.

®

Jesli chcesz zagtebi¢ sie w
akademicka dyskusje na temat
koncepcji GOZ i wuzyska¢ dobry
przeglad literatury naukowej, mozesz
sie z

"Conceptualizing the
Economy (Revisited): An Analysis of
221 Definitions", Kirchherr et al.
(2023), z ktérego pochodzi ponizszy

zapoznaé badaniem

Circular

cytat:
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»Coraz wieksza zgodnos¢ panuje co
do podstawowych zasad gospodarki
obiegu zamknietego (GOZ), 70 do 80
procent artykutow uznaje ,,ponowne
uzycie” i ,recykling" za jej kluczowe
filary, podobnie jak w analizie z 2017 r.
Istotne jest jednak to, ze coraz wiecej
definicji podkresla réwniez, ze
konieczne jest wprowadzenie
fundamentalnych zmian systemu,
ktére majag wspierac¢ transformacje w
kierunku GOZ. W zwigzku z tym wydaje
sie, ze GOZ nie da sie wdrozy¢
wytacznie poprzez stopniowe zmiany".
(Kirchherriin., 2023, s. 9).

Pytaniem przewodnim moze by¢:

Ktora z strategii ,,R” najlepiej odpowiada na
Twoje wyzwania zZwigzane ze
zrbwnowazonym rozwojem - poprzez
inteligentniejsze wykorzystanie produktéw i
produkcyjnych,

zywotnosci produktow i ich czesci i/lub

procesow wydtuzenie
stworzenie uzytecznych zastosowan dla
materiatow? (por. Potting i in., 2017).

Dobrym punktem wyjscia do lepszego
zrozumienia i wyboru strategii ,,R” moze by¢
raport polityki ,Circular Economy:
Measuring Innovation in the Product Chain”
(Potting i in. (2017). Jego autorzy opracowali

ramy koncepcyjne do oceny roli innowacji

w transformaciji GOz i zastosowali
je doréznych przypadkéw, zaréwno
hipotetycznych, jak i praktycznych,

obejmujgcych m.in. opakowania z tworzyw
sztucznych oraz sprzet elektryczny
i elektroniczny. Kluczowym wynikiem raportu
jest lista 10 strategii ,,R”, uporzadkowanych
priorytetowo, od dziatan o najwyzszym
stopniu cyrkularnosci (niski numer R) po

strategie o niskiej cyrkularnosci (wysoki
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numer R).
»Drabine
gospodarce odpadami (WasteOnline, 2022).

Uktad ten przypomina tzw.
Lansinka” stosowang w
Podstawowym zatozeniem przyjetych ram

jest  hipoteza, ze wyzszy poziom
cyrkularnosci generalnie przektada sie na

wigksze korzysci dla srodowiska.
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odnowienie (R5), produkcje wtérng (R6)
izmiane przeznaczenia (R7). ,Uzyteczne
zastosowanie materiatow” obejmuje
recykling (R8) i odzyskiwanie (R9), ktére
naleza do dobrze ugruntowanych rozwigzan
przemystowych w ramach gospodarki o

obiegu zamknietym, stuzgcych zamykaniu

petli materiatowych iodzyskiwaniu energii
cieplnej (Kirchherr iin., 2023). Fragment
ilustracji ramowej strategii ,,R” autorstwa
Pottinga i in. (2023, s. 5), przedstawiono na
Rys. 3, wraz Z

Strategie ,,R” zostaty pogrupowane w trzy
kategorie. Pierwsza grupa ,inteligentniejsze
uzytkowanie i wytwarzanie produktéw” o
najwyzszym priorytecie obiegu zamknietego
obejmuje odmowe (R0), przemyslenie (R1)
i ograniczenie (R2). Srodkowa kategoria
sktada sie ze strategii, ktore ,wydtuzaja
zywotnos¢ produktéw i ich czesci” poprzez

definicjami
poszczegdlnych strategii.

ponowne uzycie (R3), naprawe (R4),
GOz Strategie
A u - -
> = RO Odmowa Uczyn.l‘enle produktu‘zbe;t.inym |:_)rzez p?rzucenle Je‘go
=) funkcji lub oferowanie tej samej funkcji z radykalnie
R (Refuse) .
== innym produktem
23
Wazrost - E_ = R1 Przemylenie Zwiekszenie inten‘sy\A‘moéci uiytkmfvania produktc':w‘
cyrkularnosci 3> o . (np. przez dzielenie si¢ produktami lub wprowadzanie
v c (Rethink) p ] ;
=l na rynek produktéw wielofunkcyjnych)
c _
o @ . . B " . .
0 é R2 Redukeja Zwiekszenie wydajno.su‘prod%lk.ql Iub u’zYtkowar)la
I produktu poprzez zuzycie mniejszej ilosci zasobow
c = (Reduce) . L
= naturalnych i materiatow
Ponowne uzycie przez innego konsumenta
GEI e wyrzuconego produktu, ktéry jest nadal w dobrym
uzycie (Re-use) :

stanie i spetnia swoja pierwotng funkcje
Ogolna zasada:

Wyiszy poziom
cyrkularnosci=

Naprawa i konserwacja wadliwego produktu, tak aby
mogt byc uzywany zgodnie ze swojg pierwotng
funkcja

R4 Naprawa
(Repair)

mniej zasobow
naturalnychi
mniejsza presja na
srodowisko

RS Odnowienie . . ;.
Przywracanie starego produktu i unowoczesnienie go

Wydtuzenie zywotnosci produktu i jego czesci

(Refurbish)
R6 Produkcj c i
W;gr:acja Wykorzystanie czesci zbednego produktu w nowym
[ produkcie o tej samej funkcji
R7 Zmi
rzeznn;::azgzia Wykorzystanie niepotrzebnego produktu lub jego
p(Repurpose} czesci w nowym produkcie o innej funkcji
w > R8 Recykling  Przetwarzanie materiatow w celu uzyskania tej samej
e 5 el (Recycle) (wysokiej) lub nizszej (niskiej) jakosci
g3
E § % RS Odzysk
= ﬁ £ (Recoizsri) Spalanie materiatéw z odzyskiem energii

Gospodarka liniowa

Rys. 3. Strategie obiegu zamknietego w taricuchu produkcyjnym, w kolejnosci priorytetéw (Potting
iin.,2017,s.5).
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Zapraszamy do zapoznania sie z zatozeniami strategii ,,R” opracowanymi przez
Pottinga i in. (2017). Na przyktadzie studiow przypadku dotyczacych ,,opakowan z tworzyw
sztucznych” oraz ,sprzetu elektrycznego i elektronicznego” (Potting i in., 2017, s. 23-28)
mozna zobaczy¢ praktyczne zastosowanie tych strategii i dowiedzie¢ sie m.in. jak
konsumenci mogg odmaéwic lub ponownie wykorzystaé¢ plastikowe butelki, a takze kiedy
warto zastosowac regeneracje lodowek i zamrazarek.

=}

® @ Srodowisko akademickie i nauczanie
ab 4
Biorac pod uwage znaczny wzrost zainteresowania akademickiego tematyka GOZ w

latach 2014-2024, czy pracowates juz nad wyzwaniami zwigzanymi z GOZ w projektach
badawczych lub czy korzystates z koncepciji i literatury GOZ w nauczaniu? Ktére
aspekty badania/nauczania GOZ stanowig najwieksze wyzwanie? Dlaczego?

Co sadzisz o nastepujacym twierdzeniu: ,,rozwigzania GOZ powinny tworzy¢, zgodnie
z ideg zrownowazonego rozwoju, sprawiedliwg réwnowage miedzy interesami
gospodarczymi, ochrong srodowiska i aspektami sprawiedliwosci spotecznej”? Czy
zgadzasz sie ztym stwierdzeniem? Nie zgadzasz sie? Przedyskutuj to z punktu widzenia
swojej dyscypliny, czy sprawiedliwa rownowaga jest mozliwa do osiagniecia i/lub
przedyskutuj mozliwe kompromisy ze swoim zespotem/studentami.

W jaki sposéb koncepcja ,,od kotyski do kotyski” (C2C), ktéra dazy do w petni
zamknietych biologicznych lub technicznych petli materiatowych, moze zostac
efektywnie wykorzystana w dydaktyce, aby zilustrowac rézne role konsumentéw oraz
specyficzne wymagania projektowe w obu cyklach?

Jakie rodzaje studiow przypadku lub ¢wiczen praktycznych z Twojej dyscypliny,
podobne do przyktadéw ,opakowan z tworzyw sztucznych” oraz ,sprzetu
elektrycznego i elektronicznego” u Pottinga i in. (2017), przychodzg Ci do gtowy?
Przygotuji omoéw odpowiednie przyktady ze swoim zespotem badawczym/studentami,
stosujgc pytanie przewodnie: ,Ktéra strategia ,,R” najlepiej pasuje do rozwigzania
wyzwania zwigzanego ze zréwnowazonym rozwojem?”

W jaki sposdb spotecznos¢ akademicka moze przyczyni¢ sie do interdyscyplinarnego
rozwoju naukowego, wdrazania i oceny potencjalnych rozwigzan cyrkularnych
opartych na konkretnych strategiach ,R”, szczegdélnie tych rzadziej stosowanych
w przemysle, takich jak ,Odmowa” (R0), ,,Przemyslenie” (R1) i ,Redukcja” (R2)?
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.:. & Przemyst

W jaki sposdéb Twoja firma obecnie interpretuje i wdraza podejscie GOZ,
w szczegolnosci dgzac do zmniejszenia zuzycia zasobow naturalnych, minimalizaciji
odpadow i emisji lub wspierania recyklingu materii i odzyskiwania energii?

W jaki sposdéb mozna dokona¢ ponownej oceny procesow projektowania
i wytwarzania produktow w firmie przez pryzmat koncepcji ,,od kotyski do kotyski”
(C2C), aby przejs¢ do w petni zamknietych biologicznych lub technicznych petli
materiatowych? Czy ta idealistyczna koncepcja ma zastosowanie? Jesli nie,
to dlaczego? Z jakimi rodzajami wyzwan ekonomicznych, srodowiskowych lub
spotecznych musiatbys sie zmierzy¢, gdy ponownie przemyslisz swoj model
biznesowy lub materiaty i produkty, ktérych uzywasz / produkujesz?

W jaki sposdéb Twoja organizacja radzi sobie z wyzwaniem zaangazowania
konsumentow i uzytkownikow produktow, aby zapewnié¢ ich udziat w zbieraniu
i sortowaniu czesci w celu zamkniecia cennych petli materiatowych? Czy czerpia
oni korzysci z Twojego modelu biznesowego, moze w sposob ekonomiczny,
srodowiskowy lub psychologiczny? Jesli nie, to dlaczego i jak mozna go zmienic¢?

Jakie wyzwania lub mozliwosci dostrzegasz w przejsciu od stopniowych zmian
wwysitkach na rzecz zréwnowazonego rozwoju do przyjecia bardziej
fundamentalnych zmian systemowych wymaganych do kompleksowego
zastosowania réznych strategii ,,R” w catym tancuchu wartosci?

Poza uznanymi rozwigzaniami przemystowymi, takimi jak Recykling (R8) i Odzysk
(R9), w jaki sposob Twoja firma aktywnie bada i wdraza strategie ,,R” o wyzszym
priorytecie, takie jak Odmowa (R0), Przemyslenie (R1) i Redukcja (R2), aby osiggnaé
"inteligentniejsze uzytkowanie i wytwarzanie produktéw"?

Ktdre strategie ,,R” z kategorii "wydtuzenie zywotnosci produktéw i ich czesci" -
ponowne uzycie (R3), naprawa (R4), odnowienie (R5), regeneracja (R6) lub zmiana
przeznaczenia (R7) — oferuja najwiekszy potencjat korzysci dla sSrodowiska i wartosci
ekonomicznej w ramach obecnego portfolio produktéw i jakie kroki sg obiecujace
i wykonalne, aby je zintegrowac?

Jesli produkujesz lub uzywasz materiatéw o wysokiej wartosci, ztozonych i/lub
inzynieryjnych — takich jak zaawansowane stopy, kompozyty lub wysokowydajne
tworzywa sztuczne/polimery — ktdéra strategia ,,R” najlepiej pasuje do twojego
systemu materiatowego i cyklu zycia? Dlaczego? Jakie kompromisy i/lub synergie
dostrzegasz przy stosowaniu konkretnej strategii ,,R” w odniesieniu do
ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych celéw zréwnowazonego rozwoju
Twojej firmy?

W jaki sposdb Ty i Twoja firma zapewniacie, ze materiaty o wysokiej wartosci sg
zbierane, oddzielane i przetwarzane w sposoéb, ktéry maksymalizuje zachowanie ich
wartosci materiatowej i umozliwia recykling wysokiej jakosci z powrotem
do zastosowan o podobnej jakosci, zamiast obnizania ich wartosci do zastosowan
0 nizszei wartosci?
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Jakosciowa Analiza Scenariuszowa

Analiza scenariuszowa to metoda
wykorzystywana w réznych kontekstach
i dziedzinach - zaréwno w
interdyscyplinarnym obszarze studiéw nad
przysztoscig w ujeciu naukowym, jak i jako
narzedzie
decyzji strategicznych w obszarach takich

jak  zarzadzanie

wspierajgce podejmowanie

kryzysowe, polityka
publiczna czy biznes. Mozna jg zatem
zaklasyfikowa¢ do interdyscyplinarnych
metod badania przysztosci, ktére zyskuja
coraz wiekszg popularnos¢ i znaczenie ze
wzgledu na dynamiczng i szybko zmieniajgca
sie sytuacje globalng (Greeuw i in., 2000, s.
6; Bradfield i in., 2005, s. 796). Metoda
scenariuszowa zajmuje sie przewidywanym
rozwojem strukturalnym w przysztosci oraz
jego konsekwencjami. Istnieje wiele réznych
podejsé, definicji i technik, ktére prowadza
réznorodnosci

adaptacji tej

do  duzej mozliwych

sposobow

Scenariusz to wiarygodna,

racjonalna i mozliwa do przyjecia

metody,

wizja przysztosci. Scenariusze nie
roszczg sobie prawa do bycia
prognozami, samospetniajagcymi sie
przepowiedniami ani kompletnymi
obrazami. Kluczowe znaczenie ma
nie tylko samo prawdopodobne
wyobrazenie przysztosci i
systematyczna droga do jego
osiagniecia, lecz takze
przedstawienie kilku alternatywnych
Sciezek i wizji, ktére nalezy jasno
zarysowac i uzasadnié. Scenariusze
ukazujg rézne mozliwosci rozwoju i
dostarczajg regut wspierajacych
proces podejmowania decyzji.

Celem metody scenariuszowej jest
zatem opisanie kilku mozliwych
kierunkdw rozwoju do okreslonego
momentu w przysztosci (Geschka &
Schwarz-Geschka, 2012, s. 3; Kosow &
GaBner, 2008, s. 9).

dostosowanych do okreslonych zagadnien
(Bishop i in., 2007; Bradfield i in., 2005, s.
795; Gausemeier i in., 1998; Kosow &
Gafner, 2008, s. 9, 18; van Notteniin., 2003,
S.424).

Podejscia: jakosciowe,
iloSciowe i mieszane

Istnieja rézne podejscia, ktére mozna
wykorzysta¢ do opracowywania scenariuszy,
co powoduje brak jednego, uniwersalnego i
powszechnie stosowanego postepowania.
Podstawowe rozréznienie dotyczy podejsé
systematyczno-sformalizowanych oraz
kreatywno-narracyjnych. W pierwszym z
nich kluczowe czynniki, ktére majg wptyw na
przysztos¢ danego zjawiska  zostaja
jednoznacznie zdefiniowane, a nastepnie sg
wariantowane i tagczone w celu otwarcia tzw.
lejka scenariuszowego i opracowania
poszczegdlnych scenariuszy. Identyfikowane
sg wszystkie czynniki wptywu zwigzane z
danym zagadnieniem (zjawiskiem), aby
mozliwe byto ich poréwnanie i analiza
wzajemnych interakcji. W ten sposéb dla
kazdej pary czynnikéw okresla sie relacje
wzajemne. Podejscie to bywa okreslane
mianem podejscia modelowego, poniewaz
czesto wykorzystuje sie w nim dodatkowe
oprogramowanie teleinformatyczne.
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Klasyczne techniki tego podejscia to analiza
wptywu, analiza spoéjnosci oraz analiza
oddziatywan krzyzowych (Kosow & GaBner,
2008, s. 38; van Notteniin., 2003, s. 427).

Z kolei podejscia kreatywno-narracyjne
opierajg sie na logice intuicyjnej i ujmuja
rozwodj scenariuszy jako proces w duzej
mierze napedzany kreatywnoscia oraz
wiedzg  uczestnikéw. Kreatywnos¢ i
wykorzystanie technik tworczego myslenia
jak np. burza modzgéw stanowig bowiem
cenne i istotne elementy powaznej refleks;ji

nad przysztoscia (Pillkahn, 2008, s. 190).

Jednoczesnie w podejsciu tym stosuje sie
réwniez lejek scenariuszowy w odniesieniu
do sformalizowanych charakterystyk
czynnikéw kluczowych. W tym kontekscie
swiadomie  wykorzystuje sie techniki
tworczego myslenia i wiedze ukrytg. Proces
podejscie
partycypacyjne, przy czym opiera sie na tych
samych podstawowych zasadach, co

projektowany jest jako

podejscie systematyczno-sformalizowane.
Do typowych technik nalezg tu logika
intuicyjna oraz scenariusze normatywno-
narracyjne.

W  praktyce  projektowania procesu
scenariuszowego nalezy jednak pamietag, ze
granice miedzy tymi dwoma podejsciami sg
ptynne. Konkretne ujecie poszczegélnych
analiz rzadko ma charakter typowy (idealny)
— techniki jednego podejscia moga zostaé
bardziej sformalizowane, a techniki drugiego
rozwiniete w sposob bardziej kreatywny, co
podejscia

prowadzi do powstania

mieszanego.

Istnieje szeroka gama podejs¢ i technik,
ktore mozna zastosowa¢ w analizie
scenariuszowej. Wynika to z faktu, ze proces
tworzenia scenariusza musi by¢ za kazdym
razem dostosowany do danej sytuacji i do
pytania badawczego, na ktére ma daé
odpowiedz. Z tego powodu nie istnieje jedno

2 CIRCULAR
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podejscie uniwersalne ani powszechnie
obowigzujgce.

Wyboér metodyki opiera sie na trzech
parametrach, ktore maja kluczowe
znaczenie dla projektowania procesu: celu
projektu, dostepnych zasobdéw oraz tresci,
ktére majg zosta¢ wypracowane (Bradfield

iin., 2005; Kosow & GaBner, 2008, s. 61).

e
Przeglad mozliwych technik\

narzedzi stosowanych w bardziej

jakosciowych lub ilosciowych ujeciach
mozna znalezé w opracowaniu: Kosow,
H., GaBner, R., 2008. Methods of
Future Scenario Analysis. Overview,
Assessment, and Selection Criteria.
https://www.idos-research.de/

Qﬂoads/media/Studies_39.2008.pdf.J

Cele metody
scenariuszowej

Analiza scenariuszowa w sposéb
systematyczny bada mozliwe konsekwencje
dla terazniejszosci. Jej celem jest
wyjasnianie procesow transformacyjnych
oraz wspieranie postrzegania i rozumienia
zmian. Ponadto umozliwia eksploracje
potencjatu zmian poprzez okreslone
dziatania, a takze identyfikacje szans
wptywania na pojawiajgce sie trendy.

Podstawg analizy scenariuszowej jest
zestaw réznych czynnikéw wptywu, ktére
stanowig punkt wyjscia do nakreslenia
mozliwych  scenariuszy przysztosci w
przyjgtych
Scenariusze te uwzgledniajg zaréwno

zaleznosci od zatozen.
przewidywane kierunki rozwoju, jak i
niepewne zmiany oraz nowe czynniki, ktére
moga wejs¢é w gre. W efekcie analiza nie daje
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petnego obrazu przysztosci, lecz dostarcza
wgladu w okreslone, szczegblnie istotne jej
aspekty.

Analiza scenariuszowa moze stuzy¢ réznym
aby przed jej
przeprowadzeniem uwzgledni¢ mozliwe

celom. Wazne jest,

alternatywy, co pozwala skonkretyzowac
proces i nadac¢ projektowi badawczemu
odpowiedni ksztatt (van Notten i in., 2003, s.
426).

Mozna wyrdzni¢ cztery gtéwne funkcje
tworzenia scenariuszy (Kosow & GafBner,
2009, s. 18):
e funkcjaeksploracyjnai/lub naukowa,
e funkcja komunikacyjna,
o funkcja konkretyzacji i formutowania
celéw,
e funkcja
ksztattowania strategii.

wspierania decyzji i

Po pierwsze, analiza scenariuszowa moze
wspiera¢ koncepcje i rozumienie badanego
zagadnienia, gdyz pozwala identyfikowaé
granice wiedzy (takie jak niepewnosci, luki i
ztozono$¢) oraz wyjasniaé procesy zmian.
Moze tez bada¢ mozliwosci ingerencji i
zapobiegania potencjalnym katastrofalnym
skutkom dziatania czynnikéw wptywu. W ten
sposOb pogtebia wiedze i jednoczesnie
ujawnia jej ograniczenia.

Po drugie, scenariusze moga by¢ tworzone
jako element procesu komunikacji oraz
petni¢ funkcje narzedzia wspierajacego
zrozumienie danego tematu lub problemu w
zréznicowanej grupie odbiorcow. Moga
réwniez wspomagac¢ komunikacje i przekaz
informacji, a tym samym poszerza¢ zakres
rozumowania.

Trzecig funkcjg analizy scenariuszowej jest
wspieranie rozwoju i konkretyzacji celdw,
ktére powinny by¢ osiggane lub przynajmniej
brane pod uwage. Scenariusze moga stuzyé¢
jako narzedzie do opracowywania

normatywnych, idealnych wizji przysztosci
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lub do refleksji nad pozadanym kierunkiem
przysztych zmian.

Ostatnia z funkcji ukazuje, ze analiza
scenariuszowa stanowi narzedzie, ktore
mozna wtaczy¢ do procesow decyzyjnych i
planowania strategicznego, gdyz pomaga
ona identyfikowaé¢ granice wiedzy oraz
ogranicza¢ niepewnos$¢ i ztozonos¢. Tworzy
tym samym przejrzyste alternatywy dla
dziatan i pozwala wskaza¢ mozliwe ryzyka
oraz szanse.

B
0
A A Identyfikacja tematu

badawczego i refleksja nad celem
oraz ograniczeniami jakosciowej
analizy scenariuszowej

Krok 1: Wybér tematu badawczego

Wybierz konkretny temat badawczy,
ktéry moze byé analizowany z
wykorzystaniem jakosciowej analizy
scenariuszowej (np.

cyfryzacja,

zmiany
klimatyczne, opieka

zdrowotna).

Krok 2: Okreslenie celu

Zapisztrzy cele, ktére chcesz osiggnac
dzieki analizie scenariuszowej (np.
identyfikacja luk badawczych,
eksploracja mozliwosci interwencji).

Krok 3: Refleksja nad ograniczeniami

Zastanow sie, jakie decyzje

subiektywne  bedziesz  musiat(a)
podjaciw jaki sposdb mozesz uczynic
je przejrzystymi. Krotko omoéw, w jaki
sposob wtgczenie interesariuszy moze
zwiekszy¢ wiarygodnosé i odpornosé

opracowanych scenariuszy.
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Krok 4: Praktyczna implementacja

Opracuj przyktad pokazujgcy jak
mozna wykorzystaé¢ wyniki analizy do
unikniecia negatywnych skutkow.
Stworz krotka liste mozliwych dziatan
interwencyjnych.

Jakosciowa analiza scenariuszowa ma
czesto charakter interdyscyplinarny i
angazuje w proces istotnych interesariuszy.
Wzbogaca to analize i zwieksza odpornosé
tworzonych scenariuszy.

Ograniczeniem
scenariuszowej jest to, ze z reguty nie

jakosciowej analizy

prowadzi ona do tworzenia prognoz ani
predykcji, poniewaz jej celem jest kreowanie
i opisywanie alternatywnych wizji przysztosci
w wyobrazalnej przestrzeni rozciggajacej sie
od terazniejszosci do okreslonego momentu
w przysztosci. Niezaleznie od wybranego
podejscia, analiza scenariuszowa zawsze w
pewnym stopniu zawiera elementy decyzji
subiektywnych.

Lejek wiarygodnych
scenariuszy

Metoda scenariuszowa uwzglednia analize
lejka scenariuszowego w okreslonym
punkcie czasowym. Rézne charakterystyki
lub czynniki wptywu do tego momentu sa
wybierane, taczone i kondensowane w
scenariusze. Wybér czynnikéw oraz ich
charakterystyk zalezy od zainteresowania
badawczego wiedzg w danym projekcie.

Lejek scenariuszowy, ktéry ukazuje zakres
mozliwego przysztego rozwoju, rozcigga sie
pomiedzy scenariuszami  skrajnymi -

optymistycznym (desirable) oraz
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pesymistycznym (undesirable) - ktdére
wyznaczajg granice mozliwej przysztosci
(Rys. 4, grafika po prawej). Ogdlnie rzecz

e

Dodatkowe wprowadzenie do
koncepcji przysztosci i scenariuszy
mozna znalez¢ tutaj:

“How to navigate our uncertain
future” by April  Rinne at
TEDxFrankfurt (06.01.2020):
https://www.youtube.com/watch?v=

mlzyH8kodCs

“Coping With Uncertainty” by
MindToolsVideos (28.10.2019):
https://www.youtube.com/watch?v=
S3CU2kOBt3s

“Futurist Peter Schwartz on planning
for the unthinkable” by INSEAD
(27.04.2012):

https://www.youtube.com/watch?v=
QEVNeIH 74 /

biorgc, w ramach analizy scenariuszowej

mozna stworzy¢ niemal nieskonczong liczbe
obrazéw przysztosci. Zazwyczaj jednak
liczba scenariuszy jest ograniczana, aby
analiza pozostata mozliwa do
przeprowadzenia. W literaturze informacja o
pozadanej liczbie scenariuszy  jest
zréznicowana, jednak najczesciej zaleca sie,
aby wynosita od czterech do maksymalnie
dziesieciu — chyba ze sam temat badawczy
wymaga wiekszej liczby (np. gdy cechuje sie
wysoka ztozonos$cig i duzg niepewnoscia
albo gdy celem jest stworzenie szerokiego
spektrum zréznicowanych scenariuszy dla
okreslonego zastosowania). Liczba
scenariuszy nie powinna by¢é mniejsza niz
cztery, poniewaz przy trzech scenariuszach
istnieje ryzyko orientacji na scenariusz
srodkowy. Dwa scenariusze tworzg dwa
ekstrema: optymistyczny i pesymistyczny, co
pozostawia niewielkg przestrzen dla
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Rys. 4. Lejek czynnikowy i lejek scenariuszowy. (Kosow & GaBner, 2008, s. 15).

kreatywnosci i otwartej dyskusji nad
badanym zagadnieniem. Stworzenie tylko
jednego scenariusza sprawia natomiast, ze
zaczyna on by¢ odbierany jako scenariusz
najbardziej prawdopodobny (Pillkahn, 2008,
s. 200).

Etapy analizy
scenariuszowej

Ogodlnie rzecz biorac, proces scenariuszowy
mozna podzieli¢ na pie¢ etapow (faz), ktére
projektuje sie przy uzyciu réznych technik w
zaleznosci od przyjetego podejscia (Rys. 5;
Gausemeier i in., 1998, s. 115; Kosow &
GaBner, 2008, s. 24).

W pierwszej fazie definiuje sie ,pole
scenariuszowe” poprzez okreslenie
przedmiotu badan i wyznaczenie granic
analizy. Ten etap wskazuje, co maja
wyjasnia¢ tworzone scenariusze, a takze
okresla obiekt badan oraz ramy tematyczne
scenariuszy, jak réwniez ograniczenia samej
analizy scenariuszowej. Ponadto ustalany
jest zakres analizy scenariuszowej, ktory
konkretyzuje projekt. Wyznacza sie rowniez
perspektywe
zamknietego pola projektowego, takiego jak
organizacja, zasadnicze znaczenie majg

badania: w  przypadku

czynniki wewnetrzne. Perspektywa
srodowiskowa koncentruje sie przede
wszystkim na czynnikach zewnetrznych,
takich  jak  oddziatywania

natomiast tzw. scenariusze systemowe

otoczenia,

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5
|/ e
Scenario field Key factor Key factor Scenario Scenario
identification identification analysis generation transfer

== 20

Rys. 5. Pie¢ etapow analizy scenariuszowej (Kosow & GaBner, 2008, p. 25).
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badaja wzajemne powigzania miedzy
obydwoma typami czynnikdw.

Kluczowe jest wybranie tematu konkretnego
i jednoznacznego, z jasna definicja, co
podkresla potrzebe precyzyjnego opisania
tego, co scenariusze majg wyjasnic.

Przyktadowe tematy w

PRZYKLAD kontekscie tego
podrecznika ¢éwiczeniowego moga
obejmowaé:

e przysztosc recyklingu tworzyw

sztucznych — zrownowazony system
GOZ dla tworzyw wysokowydajnych,

e przysztos¢ gospodarowania odpadami
z tworzyw sztucznych na obszarach
miejskich,

e cyrkularne modele biznesowe w branzy
modowej,

e ograniczanie marnotrawstwa zywnosci
w gospodarstwach domowych.

Faza druga: identyfikacja kluczowych
czynnikow wptywu. Na tym etapie
identyfikowane sg czynniki kluczowe, ktére
opisujg pole scenariuszowe i maja na nie
wptyw, badz z ktérymi samo pole oddziatuje
na otoczenie. Stanowig one centralny punkt
odniesienia w catym procesie i moga
obejmowaé trendy, zmienne, parametry,
procesy rozwojowe, a nawet pojedyncze
zdarzenia. Mozna je identyfikowa¢ poprzez
pogtebione badania literaturowe (desk
research) lub w sposéb partycypacyjny, na
przyktad za pomoca wywiadow eksperckich,
ktére moga stuzyé réwniez do zewnetrznej
weryfikacji ustalen wynikajgcych z analizy
literaturowej. Istnieje takze wiele innych
technik, ktérych zastosowanie moze byc¢
adekwatne w zaleznosci od przedmiotu
analizy scenariuszowej.

Kluczowe znaczenie ma ograniczenie
wszystkich mozliwych czynnikéw wptywu
zwigzanych z danym zagadnieniem do

mozliwej do opanowania liczby
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najwazniejszych czynnikéw, okreslanych
mianem kluczowych czynnikéw wptywu.
Jednag z metod, ktéra moze temu stuzyc, jest
macierz Wilsona, omoéwiona w kolejnym
rozdziale. Czynnikami kluczowymi sg te
elementy, ktére maja najwigksze znaczenie
dla przysztego badanego
@ i

rozwoju

Innym uzytecznym narzedziem
jest analiza PESTEL. Jest to analiza
otoczenia, ktéra identyfikuje
czynniki wptywu w  szesciu
kategoriach, od ktérych pochodzi jej
nazwa: polityczne, ekonomiczne,
spoteczno-kulturowe,

technologiczne, srodowiskowo-
geograficzne oraz prawne (European
Commission, b.d.; Karadzhov &
Patarchanova, 2025; Kaufmann,

2021,ss.19).

Analiza ta moze wspiera¢ proces
gromadzenia i systematyzowania
czynnikéw w tej fazie (Wegener i in.,
2025, s. 27).

zagadnienia (zjawiska) oraz ktére
jednoczesnie charakteryzuja sie najwigksza
nieprzewidywalnoscia w odniesieniu do
mozliwych kierunkéw przysztego rozwoju

(Pillkahn, 2008, s. 202).

PRZYKLAD W konteks$cie przysztosci

recyklingu tworzyw

analig

dotyczaca
»Przysztosci recyklingu tworzyw

e

Dogtebnag
scenariuszowg

sztucznych - zréwnowazonego
systemu cyrkularnego dla tworzyw
obejmujaca
wszystkie niezbedne etapy realizacji

wysokowydajnych”,

analizy, mozna znalezé w: Wegener i
Q 2025. J
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sztucznych w Unii Europejskiej
przyktadowymi  czynnikami  kluczowymi
moga byc¢: globalna odpowiedzialnos¢ i
koordynacja (czynnik polityczny), rozwdj
ustug cyfrowych i dostepnosé danych
(czynnik
gospodarki o obiegu zamknietym (czynnik
spoteczno-kulturowy), projektowanie z

ekonomiczny), Swiadomosé

mysla o]
technologiczny), znaczenie transformaciji
ekologicznej dla przedsiebiorstw (czynnik
srodowiskowo-geograficzny) oraz systemy
zachet finansowych dla zbidrki (czynnik
prawny).

cyrkularnosci (czynnik

Faza trzecia: analiza kluczowych
czynnikow wptywu i okreslenie ich

mozliwych projekciji.

W  trzeciej fazie czynniki kluczowe
poddawane sg pogtebionej analizie, a ich
mozliwe przyszte charakterystyki zostajg
opisaneizestawione. Nacisk ktadzie sie tutaj
na okreslenie i wyjasnienie tychze
charakterystyk. Etap ten realizowany jest w
literaturze na rézne sposoby i zawsze
obejmuje elementy intuicyjne oraz
kreatywne, wspierajgce wyobrazanie sobie
roznych mozliwosci rozwoju przysztosci.
Powszechnie stosuje sie pogtebione badania
literaturowe (desk research) oraz wywiady,
ale mozliwe sg réwniez podejscia tworczo-
intuicyjne, takie jak techniki burzy mézgow.
Wywiady eksperckie mogg dodatkowo
stuzy¢ do weryfikacji uzyskanych wynikéw.

Celem tej fazy jest identyfikacja mozliwych
kierunkéw rozwoju kazdego czynnika
kluczowego, okreslanego jako
charakterystyki, projekcje lub warianty.
Oznacza to, ze dla kazdego czynnika wptywu

buduje sie kilka wariantow projekcji.

W kontekscie przysztosci
PRZYKLAD

recyklingu tworzyw

sztucznych znaczenie transformacji
ekologicznej dla przedsiebiorstw moze w

przysztosci zosta¢ uznane za priorytet
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niskiego rzedu, co skutkowatoby podejsciem
»dziatania zgodnie z procedurg”, ktére mozna
okresli¢ jako projekcje.
Alternatywnie, czynnik ten mogtby zostaé

pierwszg

uznany za priorytet wysoki, sktaniajac
przedsiebiorstwa do przyjecia roli pionierow
i agentow zmiany — projekcja druga.

®

T Ogdlna analiza morfologiczna
(General Morphological Analysis,
GMA) to metoda stuzgca do
systematycznego strukturyzowania i
analizowania catego zbioru
powigzan zawartych
w wielowymiarowych,
niekwantyfikowalnych

problemach.”

ztozonych

W jej ramach identyfikowane i
definiowane sg parametry, ktorym
przypisywany jest zakres
odpowiednich wartosci lub standw.
Tworzy sie w ten sposob pole
morfologiczne (morphological
field), w ktérym parametry
zestawiane sg ze sobg w uktadzie

tabelarycznym (Rys. 6).

W kontekscie analizy scenariuszowej
pole morfologiczne moze obrazowac
czynniki kluczowe iich projekcje oraz
wspieraé badanie
konfiguracji, ktére sa wiarygodne,
spojne i istotne (Ritchey, 2009, s. 1;
Ritchey, 2001, s. 83).

wszystkich

Parameter A Parameter B Parameter C Parameter D

Condition A1

Condition B1 Condition C1 Condition D1

ICondition A2 Condition B2 Condition C2

Condition D2
Condition A3 Condition B3 Condition C3

Condition A4 Condition C4

Condition C5

Rys. 6. Pole morfologiczne (Ritchey,
2009, p. 3)

21



Faza czwarta: generowanie scenariuszy
Na tym etapie scenariusze s3
opracowywane i kondensowane.
Uwzglednia sie tutaj nie tylko
zidentyfikowane kluczowe czynniki wptywu,
lecz takze ich projekcje, ktére sa
systematycznie zestawiane. Proces ten
polega na tworzeniu spdjnych pakietéw
poszczegdlnych projekcji czynnikow
w mozliwe do zaistnienia scenariusze.
Celem jest opracowanie réznych
scenariuszy, ktére sg wewnetrznie spojne, a
zarazem zroznicowane wzgledem siebie z
uwagi na rozne projekcje, ilustrujgc tym
samym lejek analizy scenariuszowej.

Faza ta zamyka analize scenariuszowg w
wezszym znaczeniu i moze by¢ realizowana
przy uzyciu pola morfologicznego, ktére
obrazuje przeprowadzong analize i zapewnia

uporzadkowany przeglad czynnikow
kluczowych oraz ich projekcji.
Faza piata: transfer scenariuszy

(opcjonalna)

Pigta faza ma charakter opcjonalny i odnosi
sie do transferu scenariuszy. Nie stanowi ona
bezposrednio czesci procesu ich tworzenia,
lecz dotyczy dalszego wykorzystania lub
opracowania wygenerowanych scenariuszy.
Transfer ten moze wspieraé realizacje
réznych funkcji, ktére powinna spetniac
analiza scenariuszowa, a takze petni¢ role
narzedzia komunikacyjnego stuzgcego do
dalszego przekazywania, wyjasniania i
upowszechniania opracowanych
scenariuszy.

Mozliwe formy transferu obejmuja m.in.
ilustracje, narracje lub materiaty wideo.
Jakosciowy transfer scenariuszy ma zwykle
charakter twdrczy i kreatywny.
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B,

‘3.‘.‘ Przecwicz fazy jakosciowej

analizy scenariuszowej na
niewielkim, dobrze definiowalnym
temacie.

Krok 1: Okreslenie pola

scenariuszowego

e Temat: wybierz mozliwy do
opanowania temat, mato ztozone
zjawisko, dla ktoérego chcesz
ustali¢ kilka scenariuszy rozwoju.

o Zakres: okresl perspektywe
(czynniki wewnetrzne,
zewnetrzne lub systemowe) oraz
horyzont czasowy analizy.

Krok 2: Identyfikacja kluczowych
czynnikoéw kluczowych

Zidentyfikuj czynniki, ktére maja
istotny wptyw na przysztosc¢

opisywanego przez Ciebie tematu
(zjawiska).

Krok 3: Analiza kluczowych czynnikéw

wptywu

Na podstawie badan i wywiadow
opisz mozliwe projekcje kluczowych
czynnikow. Mozesz takze wykorzystac
techniki burzy maozgow do
wyobrazenia sobie réznych
mozliwych kierunkéw rozwoju oraz
przeprowadzi¢ wspdélny warsztat
ekspercki w celu weryfikacji i
dopracowania wynikéw.

Krok 4: Generowanie scenariuszy

Zastosuj pole morfologiczne
(morphological box) do
systematycznego taczenia

kluczowych czynnikéw i ich projekcji,
a nastepnie wybierz optymalna liczbe
scenariuszy (np. 4-6), ktére najlepiej
reprezentujg najbardziej wiarygodne i
istotne wizje przysztosci.
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Krok 5: Transfer

Na podstawie scenariuszy opracuj
mozliwe dziatania lub rekomendacje
dotyczace wybranego tematu.
Zastandw sie, w jaki sposob
scenariusze moga zostac
wykorzystane do wspierania
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Podejscie minimalistyczne stanowi
najbardziej uproszczong forme analizy
scenariuszy, skupiajgcg sie wytacznie na
podstawowych krokach niezbednych do
uzyskania wstepnych wnioskéw. Zazwyczaj
stosuje sie je w sytuacjach, gdy czas i zasoby
sg ograniczone lub gdy celem jest szybkie
zorientowanie sie w niestabilnym lub
niepewnym srodowisku strategicznym.

proceséw decyzyjnych lub rozwoju
strategii.

?e
f ii Przyktad  mozliwych form\

transferu scenariuszy mozna znalez¢
tutaj: Friedrich-Ebert-Stiftung, Global
Future and International Organization
for Migration. Tomorrow’s World of
Migration. Geneva, Switzerland: FES,
Global Future, IOM, 2017.

N /

Podejscie minimalne,
standardowe
i maksymalne

Wedtug Pillkahna (2008, s. 200) istniejg rézne
podejscia, ktére mozna zastosowaé do
analizy scenariuszy: podejscie minimalne,
podejscie  standardowe i podejscie
maksymalne. Reprezentuja one roshace
poziomy gtebi metodologicznej i starannosci
strukturalnej w strategicznym planowaniu
scenariuszy. Kazde podejscie odpowiada
réoznym poziomom ztozonosci, dostepnym
zasobom i pozadanej gtebokosci analizy, od
metod o niskiej ztozonosci i efektywnych pod
wzgledem zasobow, po wysoce
zaawansowane procedury oparte na
badaniach.

@ 5
Il Powszechnie stosowanym

narzedziem w podejsciu
standardowym jest macierz Wilsona
(Pillkahn, 2008, s. 202).

Kazdy czynnik wptywu analizowany
w procesie scenariuszowym
oceniany jest pod katem dwodch
kryteriow: stopnia niepewnosci
dotyczacej jego dalszego rozwoju
oraz potencjalnego wptywu na
rozwoj analizowanego zagadnienia.

Szczegolnie wazne sg czynniki o
wysokim stopniu niepewnosci i
duzym wptywie. Sg one uwazane za
»Czynniki krytyczne” i stajg sie
kluczowymi czynnikami analizy.
Czynniki o duzym wptywie, ale
niskim stopniu niepewnosci sa
uwazane za czynniki pewne i sg takie
same dla kazdego tworzonego
scenariusza. Czynniki nieistotne
maja niewielki wptyw i moga
charakteryzowa¢ sie niskim lub
wysokim stopniem niepewnosci. Sg
one rowniez takie same dla kazdego
scenariusza.

Macierz  Wilsona moze by¢
wykorzystywana zarébwno w
procesach partycypacyjnych - do
identyfikacji czynnikéw kluczowych,
pewnych i nieistotnych — jak i jako
praktyczne narzedzie wizualizacji
ztozonych zaleznosci.
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Rys. 7. Macierz Wilsona (Pillkahn, 2008,
s. 202).

Low

Wramach tego podejscia identyfikuje sie
tylko najwazniejsze czynniki wptywu i
wykorzystuje je do
niewielkiego zestawu, czesto sktadajacego
sie tylko z dwodch niepewnych czynnikow.

sformutowania

Stosowane techniki obejmujg szybkie
badania zrodtowe, krétkie i ukierunkowane
warsztaty eksperckie, proste prognozy
jakosciowe oraz matryce czterech
kwadrantéw. Chociaz metoda ta poswieca
szczegdotowosé na rzecz szybkosci i
wydajnosci, moze by¢ bardzo cenna jako
punkt wyjscia do bardziej rozbudowanych

prac scenariuszowych.

Podejscie standardowe

rozpoczyna sie od

zazwyczaj
systematycznej
identyfikaciji i analizy kluczowych czynnikéw
i niepewnosci, ktérych liczba wynosi
zazwyczaj od 3 do 8. Proces opracowywania
scenariuszy czesto prowadzi do powstania
konfiguracji
przysztosci, ktére nadal sg mozliwe do

wielu prawdopodobnych

opanowania, obejmujgcych nie tylko skrajne
wyniki, ale takze mozliwosci posrednie.
Powszechnie stosuje sie takie metodologie,
jak tworzenie scenariuszy oparte na
macierzach, np. macierzy Wilsona, analizie
morfologicznej, interdyscyplinarnych
panelach ekspertéw i ustrukturyzowanych
standardowe

warsztatach. Podejscie

sprawdza sie szczegdlnie w przypadku
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planowania strategicznego przedsigbiorstw,
projektowaniu polityki publicznej oraz w
innych procesach decyzyjnych, w ktérych
trzeba uwzgledni¢ umiarkowang ztozonosc i
niepewnosc¢, bez koniecznosci angazowania
sie w wysoce zasobochtonne projekty
badawcze.

Podejscie maksymalne stanowi najbardziej
rygorystyczna metodologicznie
i wymagajacag pod wzgledem zasobow forme
analizy scenariuszy. Jest ono zazwyczaj
zarezerwowane dla kontekstow

wymagajgcych wysokiej precyzji,
kompleksowego uwzglednienia niepewnosci
zwigzanych zazwyczaj z ponad o$mioma
niepewnymi czynnikami oraz zdolnosci do
modelowania ztozonych powigzan, takich
jak ramy polityki na duza skale, strategie
korporacyjne o wysokiej stawce lub projekty
prognostyczne oparte na badaniach. W tym
przypadku proces analityczny obejmuje
szeroki zestaw etapow: identyfikacje
istotnych
dynamicznego

analize wzajemnych oddziatywan oraz

czynnikdw,  przeprowadzenie

modelowania  systemu,

iteracyjne udoskonalanie scenariuszy
poprzez liczne warsztaty eksperckie. Metody
iloSciowe, takie jak analiza wzajemnych
oddziatywan, analiza spdjnosci, macierz
Wilsona, analiza morfologiczna, sg czesto
taczone z wiedzg eksperckg w zakresie
metod jakosciowych. Wynikiem jest zestaw
solidnych scenariuszy, ktére nie tylko
uwzgledniajg skrajne mozliwosci, ale
takze odzwierciedlajg zréznicowane,
wielowymiarowe zmiany. Podejscie to
utatwia wczesne wykrywanie stabych
sygnatéw, badanie ryzyka systemowego oraz
identyfikacje strategii odpornych na duza

niepewnosc.

Te trzy podejscia zapewniajg wszechstronne
spektrum metodologiczne, umozliwiajgc
zakresu,

analitykom dostosowanie

gtebokosci i ztozonosci analizy scenariuszy
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do potrzeb strategicznych, dostepnosci
zasobow i kontekstu decyzyjnego. Podczas
gdy podejscie minimalne priorytetowo
traktuje szybkos¢ i wykonalnosé, podejscie
standardowe réwnowazy praktycznosé z
bogactwem analitycznym, a podejscie
maksymalne zapewnia najwyzszy poziom
solidnosci metodologiczne;j kosztem
znacznych naktaddéw zasoboéw.

B,
o0 . .
dAh @ Zastanow sie nad ostatnig

decyzjg strategiczng lub wyzwaniem
zwigzanym z planowaniem w Twojej
organizacji, badaniach lub zyciu
codziennym. Okresl, ktére podejscie
scenariuszowe bytoby najbardziej
odpowiednie, i uzasadnij swoj wybor
w oparciu o kontekst, dostepne
zasoby i ztozonos¢ zwigzanych z tym
niepewnosci.

Jakie czynniki sktonity Cie do wyboru
tego podejsciaiw jaki sposdb proces
analizy  scenariuszowej mogthy
poprawi¢ jakosé decyzji w Twoim
konkretnym przypadku?

2 CIRCULAR
N2 FoAM
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