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WPROWADZENIE DO RAPORTU

Niniejszy raport przedstawia wszechstronng, wielometodowq analize stanu,
potencjatu i wyzwan zwigzanych z cyfrowqg symbiozq przemystowq (Digital Industrial
Symbiosis — DIS), ze szczegdinym uwzglednieniem doswiadczen i gotowosci matych i
srednich przedsiebiorstw (MSP) w Europie. Opierajgc sie na uzupetniajgcych sie
zrodtach danych - analizie danych, ankiecie miedzynarodowej, wywiadach
czesciowo ustrukturyzowanych oraz studiach przypadkdw - raport dostarcza
solidnych, opartych na dowodach podstaw dla strategicznego podejmowania

decyzji, rekomendacji polityk oraz przysztych badan.
Czesé I: Analiza danych - ramy teoretyczne i kluczowe pojecia

Analiza danych syntetyzuje aktualng literature naukowq, wyniki projektéw
finansowanych przez UE oraz praktyki stosowane w rzeczywisto$ci w zakresie symbiozy
przemystowej (Industrial Symbiosis — IS) i cyfrowe] gospodarki o obiegu zamknietym.
Stanowig one podstawe koncepcyjng symbiozy przemystowej, okreslajac jej
charakterystyczne cechy, korzysci oraz integracje z technologiami cyfrowymi. Mapujg
rowniez powstajgce narzedzia cyfrowe - takie jak platformy matchmakingowe,
systemy planowania oparte na sztucznej inteligencji, blockchain i cyfrowe blizniaki —
oraz ocenigjg ich role w utatwianiu wspdtdzielenia zasobdw i tworzenia
symbiotycznych partnerstw. Ponadto w tej sekcji zidentyfikowano czynniki
umozliwiajgce i bariery we wdrazaniu IS zarébwno w duzych przedsiebiorstwach, jak i
MSP, ze szczegdinym uwzglednieniem zarzgdzania, wsparcia politycznego i innowac;i
technologicznych.

Czesc II: Andliza ilosciowa - badanie ankietowe przedsiebiorstw w pieciu krajach

Druga cze$¢ przedstawia wyniki ustrukturyzowanej ankiety przeprowadzonej wirdd 78
organizacji ze Stowenii, Wtoch, totwy, Polski i Norwegii. Badanie dotyczyto
Swiadomosci przedsiebiorstw, gotowosci cyfrowej, wykorzystania zasobdw oraz
zainteresowania praktykami zwigzanymi z symbiozg przemystowq. Analiza pozwolita
okresli¢c poziom znajomosci symbiozy przemystowej/cyfrowej symbiozy przemystowe;,
postrzegane korzysci, bariery, potrzeby szkoleniowe oraz czynniki instytucjonalne
wptywajgce na zaangazowanie. Wyniki statystyczne pokazujg, ze swiadomose silnie
koreluje z gotowoscig, a kompetencije cyfrowe znaczgco wptywajg na chec¢ udziatu
w inicjatywach symbiozy przemystowej. R6znice miedzy krajami uwidaczniajg wptyw
kontekstu, a specyficzne wyzwania MSP (ograniczone mozliwoéci, brak wsparcia)
podkreslajg potrzebe dostosowanych interwencii.

Czes¢ lll: Analiza jakosciowa - wnioski tematyczne z wywiadéw czesciowo
ustrukturyzowanych

Trzecia cze$¢ opiera sie na andadlizie tematycznej 16 pogtebionych wywiaddw z
przedstawicielami MSP, instytucji publicznych oraz ekspertami ze Stowenii, Polski,
Wtoch, totwy i Norwegii. Ta jakosciowa perspektywa wzbogaca wyniki statystyczne,
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dostarczajgc  kontekstowych spostrzezen na temat doswiadczen, intenciji
strategicznych, frustracji technologicznych i lokalnych eksperymentéw. Wytania sie
sze$¢ kluczowych tematéw: (1) bariery i wyzwania, (2) innowacje i fransformacja
strategiczna, (3) dziatania lokalne i zaangazowanie, (4) doswiadczenia uzytkownikéw
(UX) i projektowanie narzedzi, (5) platformy i rozwdj ekosystemu, and (6) Integracja
cyfrowa i automatyzacja. Wnioski te stanowig cenne wskazdwki dla udoskonalania

cyfrowych narzedszi IS, modeli zarzgdzania i dziatan wzmacniajgcych kompetencie.
Czesc IV: Studia przypadkoéw - przyktady symbiozy przemystowej w praktyce

Ta sekcja prezentuje rzeczywiste przyktady symbiozy przemystowej (IS) w réznych
sektorach i regionach. Kazdy przypadek pokazuje, jak firmy i spotecznosci
przeksztatcajg odpady w wartos¢, wdrazajg zasady gospodarki o obiegu zamknietym
oraz wykorzystujg innowacje i wspotprace na rzecz zrd&wnowazonego rozwoju.

Struktura kazdego studium obejmuje podsumowanie, kontekst, rozwigzanie, wptyw,
kluczowe wnioski i punkty dyskusyjne. Przyktady te ilustrujg praktyczne korzysci IS — od
redukcji emisji po oszczednosci kosztdw i nowe modele biznesowe. Dostarczajg one
mozliwych do powielenia rozwigzan dla MSP, decydentéw politycznych iinnowatoréow
wdrazajgcych strategie obiegu zamknietego.

OSTATNIA CZESC: WNIOSKI | IMPLIKACJE DLA PRAKTYKI

Kohcowa czes$¢ raportu syntetyzuje wyniki badan dokumentacyjnych, ankiety,
wywiadow i studidow przypadkow, podkreslajgc kluczowe wzorce, luki i praktyczne
whnioski. Potwierdza, ze cho¢ $wiadomos¢ symbiozy przemystowej (IS) i cyfrowej
symbiozy przemystowej (DIS) rosnie, pozostaje nierdbwnomierna — szczegdlnie wsrod
MSP. Mimo niskiej znajomosci tematu, przedsiebiorstwa dostrzegajg potencjalne
korzysci, takie jak oszczednosci kosztdw, innowacie i korzysci srodowiskowe.

Jednak bariery systemowe — takie jak brak regulacji, staba interoperacyjnosc platform,
ograniczone umiejetnosci cyfrowe i niska jako$¢ danych — nadal utrudniajg postep.
Wszystkie zrédta danych podkreslajg pilng potrzebe ukierunkowanych szkolen,
budowania kompetencji i bardziej sprzyjajgcego srodowiska politycznego.

Raport konczy sie rekomendacjami skierowanymi do MSP, tworcéw platform,
decydentéw politycznych i dostawcédw szkoleh. Wzywa do integracji cyfrowej
symbiozy przemystowej w planowaniu strategicznym, poprawy uzytecznosci narzedzi
cyfrowych, inwestycji w publiczng infrastrukture cyfrowqg oraz opracowania
praktycznych materiatdw szkoleniowych, aby zniwelowad luki w wiedzy na temat
cyfryzaciji i gospodarki obiegu zamknietego.

W ostatniej sekcji przedstawiono liste tzw. blokujgcych punktdw (blocking points) wraz
z planami dziatan majgcych na celu ich rozwigzanie.
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CZESC I: ANALIZA DANYCH- RAMY
TEORETYCZNE | KLUCZOWE POJECIA

1 O Symbiozie Przemystowe]

Symbioza przemystowa (IS) to podejscie oparte na wspdtpracy, w ramach ktérego
branze wymieniajqg sie zasobami, takimi jak produkty uboczne, energia i woda, w celu
zwiekszenia efektywnosci wykorzystania zasobdéw i zmniejszenia wptywu na
Ssrodowisko. W przeciwienstwie do tradycyjnej gospodarki odpadami, ktéra
koncentruje sie gtownie na utylizacji, Symbioza przemystowa ktadzie nacisk na
ponowne wykorzystanie i recykling materiatdbw w sieciach przemystowych,
przyczyniajgc sie do powstania gospodarki o obiegu zamknietym. Podejscie to nie
tylko kieruje odpady ze sktadowisk, ale takze tworzy wartos¢ ekonomiczng z
materiatdw odpadowych, zmniejsza emisje gazéw cieplarnianych i obniza zuzycie
materiatdw pierwotnych. Koncepcja symbiozy przemystowej wykracza poza
zarzgdzanie  odpadami, obejmujgc  optymalizacje  zasobodw, efektywnos$c
energetyczng i wspdtprace przemystowqg, co czyni jg podstawowq strategig
osiggania celéw zrownowazonego rozwoju w nowoczesnych gateziach przemystu. W
miare jak branze coraz bardziej doceniajg korzysci ptyngce z symbiozy przemystowej,
roSnie potrzeba zrozumienia jej kluczowych cech, zastosowan, wyzwan i roli
technologii cyfrowych w jej wdrazaniu.

1.1 Kluczowe cechy symbiozy przemystowe]

Symbioza przemystowa zmniejsza ilos¢ odpadéw, umozliwiajgc odzyskiwanie i
ponowne wykorzystanie zasobdw, ktére w przeciwnym razie zostatyby zutylizowane.
Proces ten redukuje odpady przemystowe i zapotrzebowanie na wydobycie nowych
surowcow, przyczynigjgc sie do bardziej zrbwnowazonego systemu produkcji (Biswas
& John, 2022; Patricio iin., 2022).

Jednqg z kluczowych cech symbiozy przemystowejjest wspoétdzielenie zasobow i
efektywnosé, w ramach ktérej branze wymieniajq sie fizycznymi zasobami, takimi jak
produkty uboczne, woda czy energia, aby zoptymalizowac ich wykorzystanie i
zminimalizowa¢ odpady (Ulusoy i in., 2024; ,Ekologia przemystowa”, 2022). Taka
wymiana sprzyja tworzeniu bardziej zréwnowazonej sieci przemystowej, zapewniajgc,
ze materiaty, ktére normalnie trafityby na wysypisko, zostajg ponownie wykorzystane,
co wspiera ochrone srodowiska.

Korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe odgrywajg kluczowqg role w symbiozie
przemystowej, poniewaz przedsiebiorstwa zaangazowane w symbiotyczng wymiane
mogq znaczgco obnizy¢ koszty zwigzane z energig, fransportem i logistykq.
Ponadto symbioza przemystowa pomaga firmom efektywniej spetniaé wymogi
srodowiskowe, jednoczesnie zmniejszajgc zanieczyszczenie i zuzycie wody
przemystowej (Ulusoy iin., 2024; Mirataiin., 2024).
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Kolejnym fundamentalnym aspektem symbiozy przemystowejjest jej integracja z
gospodarkg o obiegu zamknietym (GOZ), co czyni jg kluczowym mechanizmmem w
przejsciu od gospodarki linearnej do cyrkularnej. Symbioza przemystowa promuje
zrownowazone wzorce produkcji i konsumpciji, zapewnigjgc ciggte ponowne
wykorzystanie materiatéw wtérnych zamiast ich utylizacji, zwiekszajgc tym samym
zrbwnowazony rozwoj przemystu (Nyakudya iin., 2023; Nyakudya i in., 2022)).

Ponadto symbioza przemystowa opiera sie na sieciach wspétpracy, ktére wymagajag,
aby przedsiebiorstwa dziataty wspdlnie — czesto w bliskiej odlegtosci geograficznej —w
celu wspdlnego zarzgdzania odpadami i wykorzystaniem zasobdw. Ta wspdtpraca
przynosi obopdlne korzysci i zwieksza stabilno$¢ operacyjnq, szczegdlnie w regionach
o ograniczonym dostepie do surowcow ("Industrial Symbiosis: Novel Supply Networks
for the Circular Economy," 2022; Nyakudya iin., 2022).

Symbioza przemystowa obejmuje réznorodne synergie, ktdre pozwalajg branzom
optymalizowac¢ wykorzystanie zasobdw i minimalizowaé odpady dzieki réznym
formom wspodtpracy:

- Synergie nieorganicznych produkiow ubocznych - polegajg na wymianie
materiatdéw, takich jak ztom metalowy, zuzel czy chemiczne produkty uboczne,
ktére mogqg by¢ wykorzystane przez inng branze zamiast trafic na wysypisko.

- Synergie mediow - koncentrujq sie na wspdtdzieleniu zasobdw, takich jak nadmiar
ciepta, para wodna czy woda miedzy partnerami przemystowymi, co zmnigjsza
zuzycie energii i poprawia ogdélng efektywnosc.

- Synergie tancucha dostaw lub wzajemnosci — integrujg firmy w ramach sieci
produkcyjnej, umozliwiajgc im wspobtdzielenie logistyki, transportu lub opakowan w
celu usprawnienia operacji i obnizenia kosztéw. Te synergie zapewniqjq, ze
przemystowe produkty uboczne sq efektywnie wykorzystywane w réznych
zastosowaniach, wspierajgc zrbwnowazony rozwdj i wzrost gospodarczy przy
jednoczesnym ograniczaniu wptywu na Srodowisko (,Ekologia przemystowa”,
2022).

— Synergie substytucji — polegajg na wykorzystaniu strumieni resztkowych jednej firmy
(np. odpaddw lub produktéw ubocznych) jako surowcdw dla procesdw innego
przedsiebiorstwa. Przyktadowo, sgsiedni zaktad moze wykorzystywac nadmiar
ciepta z jednej instalacji, zmniejszajgc zuzycie energii i promujgc efektywnosc
zasoboéw (Boquera & Marcos, 2023).

— Synergie genezy — odnoszq sie do tworzenia nowych dziatalnoscilub przedsiewziec
specjalnie zaprojektowanych do wykorzystania strumieni resztkowych istniejgcych
branz. Na przyktad utworzenie nowego przedsiebiorstwa przetwarzajgcego
odpady na wartosciowe produkty jest przyktadem synergii genezy (Boquera &
Marcos, 2023).

1.2 ROznice w stosunku do tradycyjnego zarzadzania odpadami

Symbioza przemystowa znaczgco rézni sie od tradycyjnego zarzgdzania odpadami,
ktére koncenfruje sie gtdbwnie na utylizacji odpaddw, a nie na ich ponownym
wykorzystaniu. Skupienie sie na ponownym uzyciu i recyklingu stanowi kluczowq
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réznice, poniewaz tradycyjne zarzqdzanie odpadami priorytetowo  fraktuje
sktadowanie na wysypiskach. Symbioza przemystowa ktadzie nacisk na ponowne
wykorzystanie materiatdw i recykling w ramach sieci przemystowych, co zmniejsza
zapotrzebowanie na wydobycie pierwotnych surowcdw (Patricio i in., 2022; Kumar,
2022).

Kolejng istotng réznicq jest proaktywne zarzgdzanie zasobami, w ramach ktérego
przedsiebiorstwa w sieci symbiozy przemystowej aktywnie poszukujg mozliwosci
tworzenia synergii, pozwalajgcych na przeksztatcenie odpaddw w zasoby, zamiast
traktowania ich wytgcznie jako produktow ubocznych przeznaczonych do utylizacii
(Mirata iin., 2024; Petrova, 2022).

Co wiecej, symbioza przemystowa przyczynia sie do tworzenia wartosci ekonomicznej
i spoltecznej, poniewaz nie tylko rozwigzuje problemy Srodowiskowe, ale takze
generuje wartos¢ ekonomiczng poprzez redukcje kosztow produkcji, sprzyja tworzeniu
zielonych miejsc pracy oraz wspiera lokalne spotecznosci dzieki zrdwnowazonym
praktykom przemystowym (Petrova, 2022).

Symbioza przemystowa jest réwniez zintegrowana z zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym, zapewnigjgc, ze przedsiebiorstwa maksymalizujg zrobwnowazone
wykorzystanie zasobdw i minimalizujg wptyw na Srodowisko. W przeciwienstwie do
tego, fradycyjne zarzgdzanie odpadami czesto nie uwzglednia holistycznego
podejscia do zrownowazonego rozwoju ("Industrial Symbiosis: Novel Supply Networks
for the Circular Economy," 2022; Nyakudya iin., 2023).

1.3 Strategie wdrazania symbiozy przemystowej, wyzwania i kwestie
do rozwazenia

Aby skutecznie wdrozy¢ symbioze przemystowq, przedsiebiorstwa i decydenci
polityczni muszg przyjg¢ ustrukturyzowane ramy, wykorzysta¢ zaawansowane
narzedzia cyfrowe oraz rozwigzac specyficzne dla branzy wyzwania.

Opracowano rézne ramy i modele majgce na celu wsparcie przemystu w tworzeniu
efektywnych relacji symbiotycznych. Na przyktad ramy wartosci biznesowej oceniajq
korzysci ekonomiczne i srodowiskowe inicjatyw zwigzanych z symbiozg przemystowq,
uwzgledniajgc  jednocze$nie  potencjaine  kompromisy. Pomagajg  one
przedsiebiorstwom zrownowazy¢ oszczednosci kosztdw, generowanie przychodow i
cele zrbwnowazonego rozwoju, zapewniajgc, ze wymiana symbiotyczna pozytywnie
przyczynia sie do dtugoterminowych strategii biznesowych (Mirata i in., 2024; Belykh,
2023).

Z kolei modele opisujgce powstawanie i ewolucje tancuchéw symbiotycznych
pomagajq przemystowi przejs¢ od tradycyjnych liniowych modeli produkcji do
wspotpracujgeych sieci wspotdzielenia zasobdéw. Modele te utatwiajg identyfikacje
klastrow przemystowych, ktére mogg skorzysta¢ na symbiozie przemystowej, oraz
okreslajg najlepsze praktyki wspierajgce wspdtprace miedzy firmami.
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Zaawansowane narzedzia cyfrowe odgrywajqg kluczowq role w utatwianiu wymiany
symbiotycznej poprzez optymalizacje alokacji zasobdw i minimalizacje odpaddw.
Algorytmy sztucznejinteligenciji (Al) i uczenia maszynowego analizujg dane dotyczgce
strumieni odpaddw, stezen materiatdw i cen rynkowych, aby identyfikowac
optacalne wymiany materiatowe, odkrywajgc tym samym nowe mozliwosci
ekonomiczne i ekologiczne (Makropoulos i in., 2024). Cyfrowe platformy
matchmakingowe pomagajq przedsiebiorstwom znalezé odpowiednich partnerow
do wymiany zasobdw, redukujgc koszty transakcyjne i poprawiajgc efektywnosc
tancucha dostaw. Dodatkowo technologia blockchain zapewnia przejrzystosc i
mozliwos¢ Sledzenia transakcji w ramach symbiozy przemystowej, tagodzgc obawy
zwigzane z bezpieczenstwem danych i zgodnosciqg z przepisami.

Mimo swojego potencjatu, symbioza przemystowa wigze sie z wieloma wyzwaniami,
ktére nalezy rozwigza¢. Jednym z gtdwnych wyzwan jest integracja symbiozy
przemystowej z istniejgcymi procesami przemystowymi. Wiele przedsiebiorstw dziata
w ramach sztywnych systemdw produkcyjnych, ktére wymagajg znaczgcych
modyfikaciji, aby umozliwi¢c wymiane symbiotyczng. To wyzwanie wymaga inwestyciji
w elastyczne technologie produkcyjne oraz przeprojektowanie procesdw, aby
umozliwi¢ ptynne wspobtdzielenie zasobow.

Kolejng istotng barierq jest koniecznosé poprawy wspoétpracy i zaufania miedzy
przedsiebiorstwami. Wiele firm niechetnie udostepnia dane o zasobach ze wzgledu
na obawy dotyczgce utraty przewagi konkurencyjnej. Wdrozenie bezpiecznych ram
udostepniania danych i systemdw weryfikacji stron trzecich moze ztagodzi¢ te obawy
i zwiekszy¢ przejrzystos¢ w sieciach symbiozy przemystowej. Ponadto niespojnosci
regulacyjne w réznych regionach mogg utrudnia¢ adopcje praktyk symbiozy
przemystowej, co wymaga opracowania ustandaryzowanych polityk i zachet
zachecajgcych do uczestnictwa.

Specyficzne dla danego sektora zastosowania symbiozy przemystowej pokazujq jej
wszechstronnos¢ i potencjat do napedzania zrdwnowazonego rozwoju w réznych
branzach. Na przyktad w sektorze rolno-spozywczym podczas przetwarzania zywnosci
powstajg znaczne ilosci organicznych produktéw ubocznych. Wtgczajgc te produkty
uboczne do systemdéw eko-przemystowych, branze mogg zwiekszy¢ odzysk
materiatdw i energii, zmniejszajgc ilo$¢ odpaddw, jednoczesnie tworzgc nowe zrédta
przychoddw dla przedsiebiorstw rolnych (Hamam iin., 2023). W sektorze produkcyjnym
symbioza  przemystowa umoZliwia ponowne  wykorzystanie  pozostatosci
produkcyjnych, takich jak ztom metalowy lub odpady z tworzyw sztucznych, w
surowce dla innych gatezi przemystu, zmniejszajgc w ten sposdb zaleznos¢ od
zasobow pierwotnych. Sektor energetyczny rowniez czerpie korzysci z symbiozy
przemystowej poprzez systemy odzyskiwania ciepta i energii, w ktérych ciepto
odpadowe z jednego zaktadu przemystowego jest wykorzystywane do zasilania
sgsiednich  zaktaddéw  produkcyjnych, poprawiajgc  ogdlng  efektywnosc
energetycznag.

Sprostanie  tym wyzwaniom zwigzanym z wdrazaniem przy jednoczesnym
wykorzystaniu narzedzi cyfrowych i dostosowanych ram bedzie kluczem do
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powszechnego przyjecia symbiozy przemystowej. Branze mogg przejs¢ na bardziej
zrbwnowazone i zasobooszczedne modele produkcji poprzez wspieranie silniejszej
wspotpracy, standaryzacje podejs¢ regulacyjnych i inwestowanie w innowacyjne
rozwigzania cyfrowe.

2 Przyktady symbiozy przemystowej

2.1 Dobre praktyki i wnioski

2.1.1  Przyktady przedstawione w literaturze naukowej

W literaturze naukowej mozna znalez¢ liczne przyktady udanego wdrozenia symbiozy
przemystowej w réznych sektorach.

Jednym z najlepiej udokumentowanych przypadkéw jest Kalundborg w Danii, gdzie
wiele przedsiebiorstw uczestniczy w systemowej wymianie zasobow. Model Symbiozy
Kalundborg pokazuje, jak przemystowe odpady i nadwyzki materiatéw mogq zostac
przeksztatcone w cenne surowce. Na przyktad nadmiar ciepta z elektrowni jest
wykorzystywany przez hodowle ryb do utrzymania optymalnej temperatury wody, a
producent ptyt  gipsowo-kartonowych  przetwarza gips pochodzgcy z
elektrocieptowni. Dodatkowo oczyszczone $cieki z zaktadu farmaceutycznego sg
kierowane do ponownhego wykorzystania w systemach chtodzenia, tworzgc
zamkniety ekosystem przemystowy, ktéry minimalizuje odpady i zwieksza efektywnos$c
wykorzystania zasoboéw (Ulusoy iin., 2024).

Podobnie efektywny model funkcjonuje w Ekologicznym Parku Przemystowym
$mitowo w Polsce, szczegdlnie w sektorze rolno-spozywczym. Park specijalizuje sie w
przetwarzaniu odpaddw z produkcji miesnej na wartosciowe produkty wtdrne, takie
jak biopaliwo z mgczki miesno-kostnej i nawozy. Dzieki innowacyjnym technologiom
przetwoérczym zaktad znaczgco redukuje emisje CO,, jednoczes$nie wytwarzajgc
znaczne iloSci bioenergii. Rocznie przetwarza okoto 300 000 ton odpaddw miesnych,
produkujgc 110 000 ton biopaliwa i wytwarzajgc okoto 460 000 GJ bioenergii. To nie
tylko przyczynia sie do zrownowazonej gospodarki odpadami, ale takze zwieksza
samowystarczalno$¢ energetyczng, zmniejszajgc zalezno$¢ od nieodnawialnych
zrédet energii (Kowalski iin., 2023).

Hiszpanski przemyst ceramiczny, ktéry wytwarza 95% krajowej ceramiki, rowniez
wdraza zasady symbiozy przemystowej, wykorzystujgc odpady jako surowce, co jest
zgodne z modelami gospodarki o obiegu zamknietym (Castellet-Vicianoiin., 2022). W
sektorze tym z powodzeniem integruje sie recyklingowane szkto, osady ceramiczne i
odpady budowlane do produkcji ptytek ceramicznych, zmniejszajac zaleznos¢ od
surowcow pierwotnych i ograniczajgc wptyw na srodowisko (Castellet-Viciano i in.,
2022). Ponadto innowacje w zakresie odzysku ciepta odpadowego i systemow
recyrkulacji wody poprawity efektywno$¢ energetyczng, zminimalizowaty emisje i
obnizyty koszty produkcji. Te osiggniecia pokazujg, jak symbioza przemystowa moze
napedzac zrownowazony rozwdj przy jednoczesnym utrzymaniu konkurencyjnosci
przemystu.
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Kolejnym godnym uwagi przyktadem jest rosyjski sektor naftowo-gazowy, gdzie
symbioza przemystowa jest stosowana do zagospodarowania gazu towarzyszgcego
(APG). Zamiast spala¢ APG - co przyczynia sie do degradacji srodowiska —
przedsiebiorstwa przetwarzajqg i wykorzystujg go do tworzenia wartosci ekonomicznej
(Mironova i in., 2023). Firmy w tym sektorze rozwinety technologie reiniekcji gazu oraz
konwersji gazu do cieczy (GTL), aby wychwytywac i ponownie wykorzystywac APG,
zmniejszajgc emisje i maksymalizujgc efektywnos$¢ energetyczng. Wychwycony gaz
jest albo wttaczany z powrotem do zt6z w celu zwiekszenia wydobycia ropy, albo
przetwarzany na cenne paliwa ciekte i petrochemikalia. Ponadto wspdtpraca miedzy
firmami naftowymi a przemystem petrochemicznym umozliwita przeksztatcanie APG
w surowce do produkcji chemicznej, minimalizujgc odpady i sprzyjajgc wspodtpracy
miedzysektorowej. To podejcie jest zgodne z zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym, poniewaz zapewnia ciggte ponowne wykorzystanie produktéw
ubocznych, zmniejszajgc zalezno$¢ od pierwotnych paliw kopalnych i redukujgc Slad
Srodowiskowy przemystu.

W Brazylii, sie¢ rolnicza wdraza symbioze przemystowq, przeksztatcajgc odpady w
nawozy, co zwieksza wydajnos¢ upraw, zmniejsza ilos¢ odpaddw trafiajgcych na
sktadowiska i wspiera lokalng gospodarke (Sahu, 2023). Te przyktady pokazujg
réznorodne zastosowania symbiozy przemystowej w réznych branzach i regionach,
demonstrujgc jej potencjat w poprawie zrbwnowazonego rozwoju i efektywnosci
ekonomicznej.

212  Przyktady symbiozy przemystowej w MSP

Symbioza przemystowa wéréd matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP) to obszar
rosngcego zainteresowania, szczegdlnie w regionach, gdzie optymalizacja zasobdéw i
redukcja odpaddw sqg kluczowe. Koncepcja ta obejmuje wspdtprace réznych branz
w celu wykorzystania wzajemnych produktéw ubocznych, co minimalizuje odpady i
zwieksza zrownowazony rozwdj. Na Swiecie istnieje wiele przyktaddw, ktdre pokazujg,
jok MSP angazujg sie w symbioze przemystowq, aby osiggngé¢ te cele. Ponizej
przedstawiono kilka znaczgcych przyktaddw symbiozy przemystowej wirod MSP, z
uwzglednieniem ich strategii i rezultatow.

W Muzaffarnagar w Indiach klaster papierni, cukrowni i innych produkcyjnych MSP
uczestniczy w symbiozie przemystowej poprzez wymiane produktdéw ubocznych. Na
przyktad odpady z cukrowni sg wykorzystywane jako surowiec w papierniach, co
zmniejsza ilos¢ odpaddw i poprawia efektywnos¢ zasobdéw (Chattopadhyay et al.,
2016). Silne wiezi spoteczne wirdd wtascicieli firm utatwiajg te wymiany, pokazujgc
znaczenie sieci spotecznych w umozliwianiu symbiozy przemystowej (Chattopadhyay
et al., 2014).

Rusayl Industrial Estate, Oman. MSP w Rusayl Industrial Estate badajg mozliwosci
wymiany odpaddw. Skupigjg sie na opracowaniu modelu zarzgdzania odpadami
wspierajgcego symbioze przemystowq, ktérego celem jest oszczedzanie zasobodw,
zmniejszenie zanieczyszczen i zwiekszenie korzysci ekonomicznych (Al-Harrasi et al.,
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2017). Wykonalno$¢ tych wymian jest oceniana poprzez analize ekonomiczng,
zapewniqjgc, ze relacje symbiotyczne sg optacalne finansowo (Al-Harrasi et al., 2017).

Wykorzystanie rachunkowosci kosztéw przeptywu materiatéw (MFCA). Metoda MFCA
jest stosowana do projektowania symbiozy przemystowej wéréd MSP poprzez analize
przeptywdw materiatéw, energii i kosztéw. Podejécie to pomaga MSP skutecznie
ocenic ich efektywnos¢ srodowiskowq i planowac wymiany symbiotyczne (Astuti et
al., 2018). MFCA zostato wykorzystane do oceny i poprawy wynikéw klastrow MSP,
pokazujgc jego uzytecznos¢ w utatwianiu symbiozy przemystowej (Astuti et al., 2018).
Chociaz MFCA nie jest jeszcze powszechnie stosowane wirdd MSP, jego potencjat w
zakresie oszczednosci kosztow i poprawy zréwnowazenia czyni go afrakcyjnym
narzedziem. Zwiekszona swiadomosc, rozwdj technologiczny i wsparcie polityczne to
kluczowe czynniki, ktére mogqg zwiekszy¢ jego adopcije w sektorze MSP.

Chociaz powyzsze przyktady pokazujg udane przypadki symbiozy przemystowej wérdéd
MSP, wcigz istniejg wyzwania, takie jak potrzeba solidnych ram regulacyjnych i zachet
ekonomicznych, aby zacheci¢ do uczestnictwa. Ponadto integracja lokalnych
zasobow i rynkdw jest kluczowa dla zrdéwnowazenia tych systemdw symbiotycznych
(Ristola & Mirata, 2007). Rozwdj modeli i platform symbiozy przemystowej, jak w tych
przypadkach, dostarcza cennych wskazéwek, jak przezwyciezye te wyzwania i
promowac zrbwnowazone praktyki przemystowe.

Symbioza przemystowa jest podstawowym elementem gospodarki obiegu
zamknietego. Podkresla wspdtprace i strategiczne wykorzystanie zasobdw w celu
minimalizacji odpaddéw, optymalizacji efektywnosci energetycznej i promowania
dtugoterminowego zrbwnowazenia. Poprzez wspieranie wspotpracy
miedzybranzowej, symbioza przemystowa przeksztatca tradycyjne systemy produkciji i
zarzgdzania odpadami w potgczone, efektywne sieci zasobdw.

2.13 Przyktady symbiozy przemystowej zidentyfikowane w ramach roznych
projektow finansowanych przez UE

W Europie i poza nig wiele inicjatyw finansowanych przez UE skutecznie
zademonstrowato efektywnos$¢ symbiozy przemystowej, przynoszgc znaczgce korzysci
Srodowiskowe i ekonomiczne. Projekty te pokazujg, jak przemyst moze ponownie
wykorzystywac produkty uboczne, dzieli¢ sie zasobami energii i tworzy¢ zamkniete
cykle produkcyjne.

Ponizsze akapity przedstawiajg wzorcowe praktyki ze Stowenii, Finlandii, Wtoch i
Wielkiej Brytanii, oferujgc wglagd w ich podejscia, wyniki i szersze efekty. Te studia
przypadkow ilustrujg, jak ukierunkowane wsparcie polityczne, innowacyjna integracja
technologiczna i wspotpraca miedzysektorowa mogg napedzac skuteczne
wdrazanie symbiozy przemystowe;.

Donar, Stowenia: Zrownowazona produkcja mebli: Donar jest przyktadem symbiozy
przemystowej, wykorzystujgc recyklingowany politereftalan etylenu (PET) i filc
poliestrowy (PES), przeksztatcajgc odpady w zrdwnowazone meble. Proces ten
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zmniejsza zuzycie pierwotnych surowcow o 15 ton rocznie, jednoczesnie produkujgc
nagradzane produkty, takie jak krzesta Nicoless i ChatLoop. Wspdtpraca z firmami
recyklingowymi zapewnia staty doptyw surowcow, podkreslajgc efektywnosc
zasoboéw i odpowiedzialnos¢ Srodowiskowq (Europejska Platforma Interesariuszy
Gospodarki Obiegu Zamknietego, 2024).

AqudfilSLO, Stowenia: Ponowne wykorzystanie ciepta dla efektywnosci
energetycznej. AquafiSLO demonstruje symbioze przemystowq, ponownie
wykorzystujgc nadmiar energii cieplnej z procesdw produkcji wtdkien syntetycznych.
Energia ta jest uzywana do ogrzewania obiektow, takich jak Vodno mesto Atlantis i
HELLA Saturnus Slovenija, co skutkuje redukcjg emisji CO, o okoto 3500 ton rocznie.
Partnerstwa z lokalnymi organizacjami podkreslajg skalowalnos¢ i ekonomiczng
wykonalnos¢ modeli wspotdzielenia energii (AquafilSLO, 2024).

Miasto Lublana, Stowenia: Recykling inwazyjnych roslin. W innowacyjnym podejsciu
Lublana przeksztatca japonski rdestowiec, inwazyjng rosline, w produkty z papieru
pochodzgcego z recyklingu. Inicjatywa ta tagodzi wptyw na srodowisko i wspiera
wspotprace z lokalnymi instytucjami, takimi jak Instytut Celulozy i Papieru, tworzgc
zrownowazone alternatywy dla konwencjonalnego papieru (European Circular
Economy Stakeholder Platform, 2024).

Klaster Symbiozy Przemystowej Kemi-Tornio, Finlandia. Inicjatywa Kemi-Tornio
infegruje branze, takie jak leSnictwo, gornictwo i energetyka, w celu ponownego
wykorzystania produktéw ubocznych przemystowych do produkcji bioenergii i
materiatdw, takich jak odzyskane metale. To regionalne podejscie tworzy nowe rynki
dla wtdérnych surowcow, jednoczesnie zmniejszajgc emisje CO, i generujgc roczng

wartos¢ 200 miliondw euro (Interreg Europe Policy Learning Platform, 2024).

LABIO Ltd.: Biogaz z bioodpaddw, Finlandia. LABIO Ltd., najwiekszy producent biogazu
w Finlandii, przeksztatca miejskie i przemystowe bioodpady w biogaz i kompost.
Wykorzystanie ciepta odpadowego z procesdw kompostowania  zwieksza
efektywnos$¢ energetyczng, a partnerstwa z podmiotami publicznymi i prywatnymi
podkreslajg zréwnowazenie i ekonomiczng optacalnos¢ projektu (Interreg Europe
Policy Learning Platform, 2024).

Finski System Symbiozy Przemystowej (FISS) FISS utatwia symbioze przemystowaq,
tgczqgc regionalnych aktorow poprzez warsztaty i baze danych SYNERGie®. Inicjatywa
zaangazowata ponad 700 firm, stworzyta 2500 mozliwosci synergii oraz promowata
efektywnos$¢ zasobdw i nowe przedsiewziecia biznesowe (Interreg Europe Policy
Learning Platform, 2024).

Recykling odpadéw z natrysku termicznego na ceramike, Wiochy. W regionie Emilia-
Romagna odpady z procesu powlekania cyrkonem sq przeksztatcane w fryty i szkliwa
ceramiczne. Inicjatywa ta zmniejsza koszty surowcdw i energii dla producentéw
ceramiki, obnizajgc koszty produkcji nawet o 40%. Wspdlne wysitki podkreslajg
mozliwosC przeniesienia takich praktyk na inne regiony (Interreg Europe Policy
Learning Platform, 2024).
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International Synergies Limited (ISL), Wielka Brytania. ISL jest pionierem symbiozy
przemystowej na Swiecie dzieki Narodowemu Programowi Symbiozy Przemystowej
(NISP®). Wykorzystujgc platforme SYNERGie®, ISL umozliwia dopasowanie zasobdw,
redukuje emisje weglowe | wspiera strategie net-zero. Ich projekty pozwolity
zaoszczedzic 42 miliony ton ekwiwalentu CO, w samej Angli, pokazujgc
transformacyjny potencjat symbiozy przemystowej na skale globalng (International
Synergies Limited, 2024).

2.14 Przyktady dostarczone przez generator tfancucha wartosci wspierany przez
Al prywatnej firmy

Narzedzie VCG.Al odegrato kluczowq role w promowaniu inicjatyw gospodarki
obiegu zamknietego w réznych regionach i branzach. Ich studia przypadkdw
pokazujq praktyczne zastosowania Value Chain Generator® w przeksztatcaniu
odpaddw w cenne zasoby i wspieraniu zrbwnowazonych modeli biznesowych (zob.

vCcq.qi).

Przeksztalcanie bioodpadow spozywczych w biznes cyrkularny w Macedonii
Pétnocnej. W Macedonii Pétnocnej sektory rolnictwa i przetwérstwa spozywczego
generujg znaczne ilosci organicznej biomasy, ktéra pozostaje niewykorzystana.
VCG.Al wspotpracowato z lzbg Gospodarczg Macedonii Pétnocnej (ECM), aby
zidentyfikowac¢ kluczowe strumienie odpaddw, takie jak wyttoki winogronowe i
odpady z produkcji pomidordw. Dzieki analize VCG.AI zaproponowano
ekonomicznie optacalne procesy konwersji, ktére przeksztatcajg te odpady w
produkty o wysokiej wartosci, takie jak pektyny, polifenole i likopen, pozgdane w
przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. Inicjatywa ta promuje zréwnowazone
praktyki i otwiera nowe zrédta przychoddw dla lokalnych firm.

Rozwdj tancuchow wartosci dla biorafinerii w szesciu regionach UE. Wiodgce
organizacije z sze$ciu regiondw europejskich wspdtpracowaty z VCG.AI, aby rozwijac
tancuchy wartosci dla biorafinerii.  Wykorzystujgc Value Chain  Generator®,
wspotpraca miata na celu identyfikacje i ustanowienie zrbwnowazonych tancuchdw
wartosci, ktdére przeksztatcajg biomase w cenne produkty. Projekt ten podkresia
znaczenie wspotpracy regionalnej i roli narzedzi cyfrowych w przyspieszaniu przejscia
na cyrkularng bioekonomie.

Prowadzenie regionalnych firm w kierunku cyrkularnosci: WFG Heilbronn, Niemcy. W
Heilbronn w Niemczech VCG.Al wspotpracowato z regionalng agencjg rozwoju
gospodarczego, WFG Heilbronn, aby wspiera¢ lokalne firmy w kierunku praktyk
gospodarki obiegu zamknietego i neutralnos$ci weglowej. Wykorzystujgc Value Chain
Generator®, zidentyfikowano mozliwosci dla firm do wdrazania strategii cyrkularnych,
co zwieksza zrbwnowazenie i konkurencyjnos¢ w regionie.

2.2 Kluczowe wnioski i rekomendacje

Skuteczne wdrazanie symbiozy przemystowej (IS) opiera sie na solidnych ramach
wspotpracy, integracji technologicznej oraz wspierajgcych politykach. Partnerstwa
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miedzy przemystem, rzgdem i instytucjami akademickimi sq kluczowe dla
optymalizacji wykorzystania zasobdéw i promowania innowacji. Narzedzia cyfrowe,
takie jak SYNERGie®, oraz dostosowane warsztaty usprawniajg dopasowywanie i
monitorowanie zasobdw, umozliwiajgc skalowalnos¢ i adaptacje w réznych branzach

i regionach.

Zachety rzgdowe i finansowanie odgrywajq istotng role we wspieraniu inicjatyw
symbiozy przemystowej. Projekty takie jak LABIO Ltd. czy Fihski System Symbiozy
Przemystowej (FISS) podkreslajg znaczenie partnerstw publiczno-prywatnych w
tworzeniu zrownowazonych ekosystemow przemystowych. Wspotprace te pokazujqg,
jak dostosowane podejscia mogg byc¢ skutecznie stosowane w réznych sektorach i
regionach, maksymalizujgc ich wptyw.

Podkre$lone najlepsze praktyki ilustrujg transformacyjny potencjat symbiozy
przemystowe] w rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym. Poprzez redukcje
odpadodw, oszczedzanie zasobdw i wspieranie wspotpracy, inicjatywy te ustanawiajg
wzorce dla zrdbwnowazonego rozwoju i innowacji przemystowych. Wnioski ptyngce z
tych studidw przypadkdw stanowig mape drogowq dla interesariuszy do wdrazania
skutecznych strategii symbiozy przemystowej w ich kontekstach.

Jednak sukces symbiozy przemystowe] wymaga przezwyciezenia barier finansowych,
technologicznych, regulacyjnych i spotecznych. Adopcja technologii cyfrowych
moze znaczqco usprawni¢ cyfrowqg symbioze przemystowq (DIS), utatwiajgc wymiane
zasoboéw i podejmowanie decyzji. Ciggte wsparcie polityczne, wspdtpraca
przemystowa i innowacje technologiczne bedq kluczowe dla petnego wykorzystania
potencjatu symbiozy przemystowej na skale globalng.

Podsumowuijgc, integracja ram wspdtpracy, narzedzi technologicznych i
wspierajgcych polityk jest niezbedna dla skutecznego wdrazania symbiozy
przemystowej. Uczqgc sie z istniejgcych najlepszych praktyk i adresujgc obecne
wyzwania, interesariusze mogqg skutecznie dgzy¢é do bardziej zréwnowazonej i
zasobooszczednej przysztosci przemystowe;.

3 0O technologiach cyfrowych W symbiozie
przemystowe]

Technologie cyfrowe znaczgco usprawniajg symbioze przemystowq (IS), utatwiajgc
identyfikacje i optymalizacje mozliwosci symbiotycznych (Makropoulos i in., 2024),
umozliwiajgc wymiane informacji w czasie rzeczywistym (Akrivou i in., b.d.) oraz
wspierajgc mate i $rednie przedsiebiorstwa (MSP) poprzez platformy takie jak e-
Symbiosis (Cecelja i in., 2015). Sprzyjajg takze rozwojowi ekosystemow cyfrowej
symbiozy przemystowej (DISE), zwiekszajgc adopcje wsérdd uzytkownikdw (Kosmol &
Leyh, 2021) oraz wykorzystujg technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT) do
tworzenia bardziej zasobooszczednych systemdw produkcyjnych (Grantiin., 2010).
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Chociaz technologie cyfrowe znaczqgco wzbogacajg symbioze przemystowq,
wyzwania zwigzane z dostepnoscig danych i integracjg systemow nadal istniejqg.
Przezwyciezenie tych barier wymaga ciggtych innowacji oraz wspdbtpracy miedzy
przemystem, twoércami technologii i decydentami politycznymi. Potencjat narzedzi
cyfrowych do fransformacji symbiozy przemystowej jest ogromny, ale jego petne
wykorzystanie wymaga rozwigzania tych wyzwan oraz promowania kultury
wspotpracy i otwartosci na nowe technologie.

Technologie cyfrowe znaczqgco wzmacniajg symbioze przemystowq, utatwiajgc
wymiane zasobdw, optymalizujgc zarzgdzanie odpadami i promujgc zrdwnowazony
rozwdj w réznych branzach. Postepy te sq widoczne w  kiku kluczowych
zastosowaniach:

3.1 Wzmacnianie symbiozy przemystowej poprzez narzedzia cyfrowe

3.1.1  Narzedzia matchmakingowe

Zaawansowane platformy cyfrowe sg zaprojektowane, aby identyfikowaé i
kwantyfikowaé potencjat symbiotyczny miedzy branzami. Narzedzia te proponujg
optacalne wymiany materiatdw, analizujgc dane dotyczgce objetosci strumieni
odpaddw, sktadu materiatdw i wartosci rynkowych. Wykorzystujg algorytmy do oceny
korzysci ekonomicznych i srodowiskowych, odkrywajgc potencjalne powigzania
miedzy producentami odpaddw a odbiorcami zasobdw. Na przyktad nowoczesne
narzedzie cyfrowe przedstawione przez Makropoulos et al. (2024) precyzyjnie okresla
mozliwosci symbiotyczne miedzy branzami generujgcymi ptynne strumienie
odpaddw, ktadgc nacisk na najbardziej dochodowe potgczenia miedzysektorowe.

3.1.2 Platformy online

Platformy cyfrowe wspierajg symbioze przemystowq, tgczqc branze z réinych
regiondw. Wykorzystujg inteligentne systemy do rekomendowania synergii,
usprawniajgc proces decyzyjny. Rozwigzujg réwniez wyzwania, takie jok dostepnosé
danych i nieche¢ do korzystania z materiatow wtornych. Silva i in. (2022) podkreslajg
role takich platform w promowaniu zrdbwnowazonego rozwoju i efektywnosci
ekonomicznej.

Narzedzie SymbioSyS, przedstawione przez Alvareza i Ruiz-Puente (2017), wykorzystuje
systemy ICT-web do promowania zréwnowazonego wykorzystania zasobdow i
utatwiania nawigzywania kontaktéw miedzy firmami. Wspiera wykrywanie synergii i
dostarcza studia wykonalnosci, poprawiajgc wizualizacje i mapowanie mozliwosci
symbiozy przemystowej.

3.1.3 Inteligentne systemy zarzgdzania

Platformy wykorzystujgce istniejgce modele wiedzy o symbiozie przemystowej i
analizujgce potencjalne sieci sq kluczowe dla odkrywania nowych synergii i
optymalizacji wymiany materiatow. Chatzidimitriou i in. (2021) omawiadjq inteligentne
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platformy zarzgdzania, ktére wspierajg identyfikacje i wdrazanie relaciji
symbiotycznych.

3.1.4 Inzynieria ontologii

Projekt e-Symbiosis wykorzystuje inzynierie ontologii do modelowania przeptywow
symbiozy przemystowej i tworzenia ustug dopasowujgcych. To podejscie tqczy wiedze
ekspertow z danymi uczestnikéw, tworzgc systematyczne rozwigzania dla sieci
symbiozy przemystowej, szczegdlnie korzystne dla matych i srednich przedsiebiorstw.
Cecelja i in. (2015) szczegdtowo opisujq, jak ta metoda wzmacnia odkrywanie i
realizacje mozliwosci symbiotycznych.

3.1.5 Platformy cyfrowe Przemystu 4.0

Platformy cyfrowe Przemystu 4.0 wspierajg zréwnowazony rozwdj Srodowiskowy
poprzez symbioze przemystowq, utatwiajgc wspottworzenie wartosci i optymalizacje
zasobow, zgodnie z modelami biznesowymi opartymi na zréwnowazonym rozwoju.
Aquilani et al. (2020) badajg, jak te platformy umozliwiajg efektywng wspotprace
branz, zwiekszajgc efektywnos$¢ zasobodw.

3.1.6  Technologia blockchain

Blockchain jest badany jako technologia wspierajgca Przemyst 4.0 w
rozpowszechnianiu praktyk symbiozy przemystowej. Literatura omawia wstepne
podejscie dwuetapowe, podkreslajgc potencjat blockchainu do utatwiania
bezpiecznych i przejrzystych transakcji w sieciach symbiozy przemystowej.

3.1.7 Cyfrowe blizniaki

Cyfrowy blizniak to wirtualna reprezentacja fizycznego obiektu, systemu lub procesu,
aktualizowana w czasie rzeczywistym danymi odzwierciedlajgcymi jego rzeczywisty
odpowiednik. Ten dynamiczny model umozliwia symulacje, analize i kontrole,
dostarczajgc wglgdu w wydajnos¢ i potencjalne problemy, zanim sie pojawiq.

Wykorzystanie cyfrowych bliznigt wspiera sieci symbiozy przemystowej, dostarczajgc
ram dla analizy perspektywy uzytkownika przed opracowaniem wspdtpracy w
tahcuchu dostaw opartych na cyfrowych blizniokach. To podejscie promuje
projektowanie cyfrowych bliznigt z perspektywy uzytkownika, zwiekszajgc wspotprace
i efektywnos$¢ w sieciach symbiozy przemystowe;.

Konkretne zastosowania:

— Produkcja: W liniach produkcyjnych cyfrowe blizniaki monitorujg stan sprzetu,
przewidujg awarie i optymalizujg operacje, redukujgc przestoje i koszty utrzymania.

— Planowanie miejskie: Miasta tworzg cyfrowe blizniaki Srodowisk miejskich, aby
symulowa¢ ruch uliczny, zuzycie energii i rozwdj infrastruktury, wspierajgc
efektywne planowanie i zarzgdzanie zasobami.

— Handel detaliczny: Detalisci, tacy jak Walmart, wykorzystujg cyfrowe blizniaki do
optymalizacji uktaddw sklepdw i poprawy doswiadczen klientdw poprzez
symulacje réznych konfiguracii przed wprowadzeniem zmian fizycznych.
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- Opieka zdrowotna: Cyfrowe blizniaki urzgdzeh medycznych lub nawet ludzkich

organdw mogg wspierac planowanie leczenia, predykcyjng diagnostyke i lepsze
wyniki dla pacjentow.

3.2 Innowacje cyfrowe napedzajgce symbioze przemystowa:
Praktyczne studia przypadkow

Technologie cyfrowe wspierajg symbioze przemystowq (IS), tgczgc przedsiebiorstwa,
optymalizujgc wymiane odpaddw i usprawniajgc podejmowanie decyzji dzieki
analityce danych (Alvarez & Ruiz-Puente, 2017; Silva i in., 2022). Utatwiajg wymiane
zasobdow, takich jak materiaty, energia i informacje, miedzy branzami, promujgc
zrownowazony rozwdj i efektywno$¢ ekonomiczng. Narzedzia te zwiekszajg
przejrzysto$c, efektywnos¢ i Sledzenie w ekosystemach przemystowych. Ponizej
przedstawiono przeglad kilku znaczgcych platform:

3.2.1 Platforma SymbioSyS

Opracowana przez Uniwersytet w Kantabrii, narzedzie SymbioSyS wspiera wykrywanie
synergii w ramach symbiozy przemystowej miedzy firmami. Umozliwia identyfikacje i
wizuadlizacje potencjalnych wspdtprac opartych na  wymianie odpaddw i
wspotdzieleniu zasobdw. Platforma wspiera zbieranie danych, mapowanie zasobdw
oraz identyfikacje synergii, promujgc zréwnowazone praktyki gospodarki o obiegu
zamknietym. Platforma jest dostepna pod adresem: https://symbiosys.unican.es/.

322 FLOWZ2

FLOOW?2 to platforma online, ktéra umozliwia firmom wspotprace poprzez wymiane
resztkowych strumieni i materiatdow. Utatwiajgc wspodtdzielenie niewykorzystanych
zasobdw, firmy mogg pozyskiwac materiaty po nizszych kosztach, bez zuzywania
nowych surowcdw, co promuje symbioze przemystowq i przyczynia sie do gospodarki
o} obiegu zamknietym. Platforma jest dostepna pod adresem:
https://www.floow2.com/en.html.

323 InduSym

InduSym wspiera zarzgdzanie obszarami przemystowymi, utatwiajgc cyrkularne
potgczenia energii, wody i materiatow miedzy regionalnymi firmami. Poprzez zbieranie
danych o resztkowych strumieniach w obszarach przemystowych, InduSym
identyfikuje mozliwosci wspotpracy oraz doradza i wspiera projekty zorientowane na
obszar, aby rozwija¢ gospodarke o obiegu zamknietym. Platforma jest dostepna pod
adresem: https://www.indusym.nl/.

3.24 SHAREBOX

SHAREBOX to platforma online zaprojektowana, aby umozliwi¢ symbioze przemystowqg
nowej generacji. Zapewnia bezpieczne Srodowisko dla firm do zarzgdzania
wspotdzielonymi zasobami, w tym materiatami, energiq i ustugami. Platforma oferuje
informacje w czasie rzeczywistym i narzedzia decyzyjne, utatwiajgce elastyczne
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zarzgdzanie i optymalizacje wspotdzielenia zasobdw przemystowych. Platforma jest
dostepna pod adresem: https://sharebox-project.eu/. (zobacz takze aspire2050.eu)

325 e-Symbiosis

Platforma e-Symbiosis to narzedzie internetowe, ktére umozliwia uzytkownikom
uczestnictwo w dziataniach symbiozy przemystowej w celu poprawy efektywnosci
zasobdow i zrownowazonego rozwoju. Utatwia wymiane niewykorzystanych zasobow
miedzy firmami, przyczyniajgc sie do realizacji gospodarki o obiegu zamknietym.
Platforma jest dostepna pod adresem hitp://esymbiosis.clmsuk.com/ (zobacz takze
researchgate.net). Wykorzystuje technologie do wspierania symbiozy przemystowe;j
wérdd  MSP,  stosujgc  inzynierie  ontologii do  modelowania  przeptywdw
symbiotycznych. Systematyzuje rozwdj ustug dopasowujgcych, umozliwiajgc MSP
odkrywanie i wdrazanie innowacyjnych rozwigzan symbiotycznych (Cecelja i in.,
2015). Platforma zostata zweryfikowana na podstawie rzeczywistych danych,
pokazujgc swoj potencjat do wzmacniania sieci symbiozy przemystowej (Ceceljaiin.,
2015).

3.2.6 Platforma Symbiosis (ENEA)

Jest to pierwsza platforma symbiozy przemystowej we Wtoszech. tgczy ponad 80 MSP,
utatwiajgc niemal 690 potencjalnych dopasowan zasobdw. Platforma pomaga MSP
identyfikowa¢ mozliwosci zastepowania zasobdw produktami odpadowymi oraz
wspotdzielenia ustug zarzgdzania odpadami (Cutaiaiin., 2015). Inicjatywa podkresla
role ram regulacyjnych i uczestnictwa interesariuszy w skutecznym wdrazaniu symbiozy
przemystowej (Cutaiaiin., 2015).

Opracowana przez ENEA, Wtoskg Narodowqg Agencije ds. Nowych Technologii, Energii
i Zrownowazonego Rozwoju Gospodarczego, platforma Symbiosis ma na celu
tqgczenie podazy i popytu na zasoby, aktywujgc transfery miedzy firmami. Posiada
strukture eksperckqg do identyfikaciji potencjalnych rozwigzan symbiozy przemystowe;,
kompleksowy system informacyjny opisujgcy dostepne zasoby oraz sie¢ tgczgcg
réznych interesariuszy. Cele platformy obejmujg poprawe waloryzacji odpaddw,
utatwianie terytorialnego zarzgdzania odpadami przemystowymi oraz promowanie
schematdéw  symbiozy przemystowej. Platforma  jest dostepna pod adresem:
http://www.industrialsymbiosis.it/piattaforma. (zobacz takze interregeurope.eu)

3.2.7 E-Simbioza

E-Simbioza to inicjatywa majgca na celu torowanie drogi do gospodarki o obiegu
zamknietym poprzez symbioze przemystowq w Stowenii. Dostarcza wglgdu w poziom
zrozumienia i wdrazania symbiozy przemystowe] w regionie, promujgc wymiane
niewykorzystanych zasobdéw miedzy firmami w celu zwiekszenia zrbwnowazonego
rozwoju. Platforma jest dostepna pod adresem hitp://esimbioza.fis.unm.si/. (zobacz
takze researchgate.net)
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3.2.8 Value Chain Generator (VCG.Al)

Anteja ECG to miedzynarodowa firma konsultingowa z siedzibg w Lublanie, Stowenia,
posiadajgca dodatkowe biura w Nairobi, Kenia; Stuttgarcie, Niemcy oraz Bostonie,
USA. Zatozona w 2005 roku, firma specjalizuje sie w zrbwnowazonym rozwoju,
koncentrujgc sie na projektowaniu i wdrazaniu strategii innowacji oraz modeli
biznesowych opartych na gospodarce cyrkularne], miedzy innymi na optymalizacji
tancuchoéw wartosci i maksymalizacji efektywnosci zasobdw. Anteja opracowata kilka
cyfrowych rozwigzan promujgcych zrownowazony rozwdj i przejrzystos¢ w
tancuchach wartosci.

Platforma Value Chain Generator (VCG.Al) wykorzystuje sztuczng inteligencje i
uczenie maszynowe, aby tgczyC firmy z réznych sektoréow i krajow w cyrkularne i
odporne tancuchy wartosci. Kolejne rozwigzanie, phy2app, to cyfrowe narzedzie do
zapewniania przejrzystosci i Sledzenia, ktére pomaga wschodnioafrykanskim
przedsiebiorstwom rolnym nawigzywaé bezposrednie relacje handlowe z
regionalnymi i globalnymi nabywcami. Ponadto INATrace to open-source’owy system
Sledzenia oparty na technologii blockchain, ktéry promuje zaufanie i bezpieczenstwo
miedzy partnerami handlowymi oraz zwieksza efektywno$¢ tancucha dostaw.
Cyfrowe narzedzia sg dostepne na stronie: hitps://anteja-ecg.com/.

Ponizsza tabela kategoryzuje rézne inicjatywy symbiozy przemystowej na podstawie
stosowanych narzedszi i technologii cyfrowych:

Inicjatywa Narzedzia Platformy Inteligentne Inzynieria Platformy Technologia Cyfrowe

matchmakingo online systemy ontologii cyfrowe blockchain blizniaki

we zarzqdzania Przemystu
4.0

Platforma v ¢ < ¢ X % X
SymbioSy$S
FLOOW2 % v X X X X X
InduSym V4 4 4 D4 X X X
SHAREBOX v v v X X X X
e-Symbiosis < < 4 < D4 D4 X
Platforma
Symbiosis < < < D4 P-4 X X
(ENEA)
E-Simbioza 4 V4 X X X X X
Value Chain
Generator 4 4 V4 X 4 V4 X
(VCG.AI)

3.3 Przeszkody we wdrazaniu

Chociaz platformy opisane w poprzedniej sekcji odegraty istotng role w symbiozie
przemystowej, niektére z nich zakonczyty dziatalno$¢ z powodu wyzwan zwigzanych z
zarzgdzaniem, ograniczeniami  finansowymi oraz ograniczong adopcjq przez
uzytkownikéw.

Kluczowe wyzwania we wdrazaniu cyfrowych narzedzi symbiozy przemystowej
obejmujg problemy z zarzgdzaniem i politykq, trudnosci we wspbtpracy wynikajgce z
braku zaufania, niepewnosci ekonomiczne i rynkowe wptywajgce na rentownosé
symbiozy przemystowej, bariery techniczne i logistyczne zwigzane z integracjq
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rozwiqzan cyfrowych z istniejgcymi procesami, a takze obawy spoteczne i
Srodowiskowe, w tym zgodno$¢ z regulacjami oraz akceptacija spoteczna (Michelini &
Mattelin-Pierrard, 2023).

Problemy z zarzgdzaniem i politykg stanowig znaczgce wyzwanie dla cyfrowe]
symbiozy przemystowej, poniewaz niespdjne regulacje i brak wyraznego wsparcia
rzgdowego mogqg powodowac niepewnos$¢ dla firm chcqgcych przyjgc praktyki
symbiozy przemystowej. Wiele branz boryka sie z trudno$ciami w poruszaniu sie po
ztozonych politykach srodowiskowych, ktére mogq réznic sie w zaleznosci od regionu,
co utrudnia ustanowienie standardowych podejs¢ do wymiany zasobow i
ponownego wykorzystania odpadow.

Wyzwania we wspolpracy, szczegdlnie brak zaufania miedzy partnerami
przemystowymi, dodatkowo utrudniajg adopcje symbiozy przemystowej. Wiele firm
niechetnie dzieli sie poufnymi danymi dotyczgcymi strumieni odpaddw i produktow
ubocznych, obawiagjgc sie potencjalnych zagrozen dla ich przewagi konkurencyjne;.
Utworzenie przejrzystych kanatdéw komunikacji i bezpiecznych ram dzielenia sie
danymi moze pomdc ztagodzi¢ te obawy i wspierac silniejsze wspdbtprace miedzy
branzami.

Niepewnosci ekonomiczne i rynkowe odgrywajg kluczowq role we wdrazaniu
symbiozy przemystowej, poniewaz branze mogg wahac sie przed inwestowaniem w
nowe narzedzia cyfrowe bez wyraznych zachet finansowych lub potwierdzonej
rentownosci. Wahania kosztow surowcdw i ustug zarzgdzania odpadami mogg
wptywac na optacalnos¢ wymian w ramach symbiozy przemystowej, co czyni
niezbednym opracowanie solidnych modeli biznesowych, ktére podkresiajg
dtugoterminowe korzysci ekonomiczne.

Bariery techniczne i logistyczne rowniez sq znaczqce, poniewaz integracja rozwigzan
cyfrowych z istniejgcymi procesami przemystowymi czesto wymaga znaczqgcych
modernizaciji infrastruktury. Wiele firm, zwtaszcza MSP, nie posiada wystarczajgcej
wiedzy technicznej ani zasobdw finansowych, aby skutecznie wdrozyC
zaawansowane narzedzia cyfrowe do dopasowywania i monitorowania. Rozwigzanie
tych luk poprzez ukierunkowane programy wsparcia i inicjatywy szkoleniowe moze
przyspieszyC adopcje cyfrowej symbiozy przemystowe.

Obawy spoteczne i srodowiskowe réwniez muszg by¢ wziete pod uwage, w tym
zgodno$¢ z regulacjami i akceptacja spoteczna. Niektére spotecznosci mogg
sprzeciwiac sie inicjatywom symbiozy przemystowej z powodu postrzeganych ryzyk
srodowiskowych, takich jak zwiekszone zanieczyszczenie lub praktyki ponownego
wykorzystania odpaddw, ktére mogg wptywac na zdrowie publiczne. Wzmocnienie
zaangazowania interesariuszy i zapewnienie przejrzystych proceséw decyzyjnych mze
pomdc budowac zaufanie spoteczne i promowacd szerszg akceptacje inicjatyw
symbiozy przemystowe;.

Podsumowujgc, symbioza przemystowa stanowi  obiecujgcqg droge do
zrbwnowazonego rozwoju przemystowego poprzez integracje zasad gospodarki
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cyrkularnej. Jednak jej skuteczne wdrozenie wymaga przezwyciezenia barier
finansowych, technologicznych, regulacyjnych i spotecznych. Adopcja technologii
cyfrowych moze znaczgco usprawni¢ symbioze przemystowq, utatwiajgc wymiane
zasobow i podejmowanie decyzji. Ciggte wsparcie polityczne, wspdtpraca
przemystowa i innowacje technologiczne bedq kluczowe dla pethego wykorzystania
potencjatu symbiozy przemystowej na skale globalng.

3.4 Kluczowe wnioski i rekomendacje

Integracja technologii cyfrowych z symbiozg przemystowq (IS) wykazata znaczgcy
potencjat w zwiekszaniu efektywnosci zasobdw i zréwnowazonego rozwoju w réznych
branzach. Zaawansowane platformy cyfrowe, takie jak narzedzia matchmakingowe,
analizujg dane dotyczqgce strumieni odpaddw i sktadu materiatdw, aby identyfikowac
optacalne wymiany miedzy branzami. Na przyktad narzedzia opracowane przez
Makropoulos i in. (2024) koncentrujg sie na ptynnych strumieniach odpadow,
wskazujgc na dochodowe potgczenia miedzysektorowe. Platformy online dodatkowo
wspierajg symbioze przemystowaq, tgczgc branze w réznych regionach, wykorzystujgc
inteligentne systemy do rekomendowania synergii oraz rozwigzujgc wyzwania, takie
jak dostepnos¢ danych i nieche¢ do korzystania z materiatéw wtérnych. Narzedzie
SymbioSyS, przedstawione przez Alvareza i Ruiz-Puente (2017), jest tego przyktadem,
promujgc zrdwnowazone wykorzystanie zasobdw i networking miedzy firmami za
posrednictwem systemow ICT-web.

Inteligentne systemy zarzgdzania wykorzystujg istniejgcg wiedze o symbiozie
przemystowe] do modelowania i analizy potencjalnych sieci, co jest kluczowe dla
odkrywania nowych synergii i optymalizaciji wymiany materiatéw. Chatzidimitriou i in.
(2021) omawiajg platformy wspierajgce identyfikacje i wdrazanie relacji
symbiotycznych. Inzynieria ontologii, zastosowana w projekcie e-Symbiosis, modeluje
przeptywy symbiozy przemystowej i rozwija ustugi dopasowujgce, tqgczgc wiedze
ekspertdw z danymi uczestnikdw, aby tworzy¢ systematyczne rozwigzania, szczegdlnie

korzystne dla matych i srednich przedsiebiorstw (Ceceljaiin., 2015).

Platformy cyfrowe Przemystu 4.0 wspierajg zréwnowazony rozwdj Srodowiskowy
poprzez symbioze przemystowq, utatwiajgc wspdttworzenie wartosci i optymalizacje
zasoboéw, zgodnie z modelami biznesowymi opartymi na zréwnowazonym rozwoju.
Aquilani i in. (2020) badajqg, jaok te platformy umozliwiajg efektywnqg wspdtprace,
zwiekszajgc efektywnos¢ zasobdw. Technologia blockchain jest rowniez badana jako
technologia wspierajgca Przemyst 4.0 w rozpowszechnianiu praktyk symbiozy
przemystowej, oferujgc bezpieczne i przejrzyste transakcje w sieciach symbiozy
przemystowej. Ponadto cyfrowe blizniaki — wirtualne reprezentacje fizycznych
systemodw aktualizowane danymi w czasie rzeczywistym — dostarczajg wglgdu w
wydajnos¢ i potencjalne problemy, zanim sie pojawig. Wykorzystanie cyfrowych
bliznigt wspiera sieci symbiozy przemystowej, oferujgc ramy do analizy perspektywy
uzytkownika przed opracowaniem wspotpracy w tancuchach dostaw opartych na
cyfrowych blizniakach, zwiekszajgc tym samym efektywnos¢ i wspotprace.
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Praktyczne zastosowania tych cyfrowych innowaciji sq widoczne w réznych sektorach.
W produkgji cyfrowe blizniaki monitorujqg stan sprzetu, przewidujg awarie i optymalizujg
operacje, redukujgc przestoje i koszty utrzymania. Planowanie miejskie wykorzystuje
cyfrowe blizniaki do symulacji ruchu ulicznego, zuzycia energii i rozwoju infrastruktury,
wspierajgc efektywne zarzgdzanie zasobami. Detalisci, tacy jak Walmart, stosujg
cyfrowe blizniaki do optymalizaciji uktaddw sklepdw i poprawy doswiadczen klientow
poprzez symulacje réznych konfiguraciji przed wprowadzeniem zmian fizycznych. W
opiece zdrowotnej cyfrowe Dblizniaki urzgdzen medycznych lub nawet ludzkich
organdw wspierajq planowanie leczenia, predykcyjng diagnostyke i lepsze wyniki dla
pacjentow.

Pomimo tych postepdw, kika wyzwan utrudnia powszechne przyjecie cyfrowych
narzedzi symbiozy przemystowej. Problemy z zarzgdzaniem i politykg, w tym niespdjne
regulacje i brak wyraznego wsparcia rzgdowego, powodujg niepewnos¢ dla firm
rozwazajgcych praktyki symbiozy przemystowej (Michelini & Mattelin-Pierrard, 2023).
Wyzwania we wspotpracy wynikajg z braku zaufania miedzy partnerami
przemystowymi, poniewaz firmy mogg niechetnie dzieli¢ sie poufnymi danymi
dotyczgcymi strumieni odpaddw i produktdw ubocznych, obawigjgc sie
potencjalnych zagrozen dla ich przewagi konkurencyjnej. Niepewnosci ekonomiczne
i rynkowe réwniez odgrywajq kluczowq role, poniewaz branze mogg wahac sie przed
inwestowaniem w nowe narzedzia cyfrowe bez wyraznych zachet finansowych lub
potwierdzonej rentownosci. Bariery techniczne i logistyczne sq znaczgce, poniewaz
infegracja rozwigzan cyfrowych z istniejgcymi procesami przemystowymi czesto
wymaga znaczgcych modernizacji infrastruktury. Wiele firm, zwtaszcza MSP, nie
posiada wystarczajgcej wiedzy technicznej ani zasobdw finansowych, aby skutecznie
wdrozy¢ zaawansowane cyfrowe narzedzia do dopasowywania i monitorowania.
Obawy spoteczne i srodowiskowe réwniez muszg by¢ wziete pod uwage, w tym
zgodno$¢ z regulacjami i akceptacja spoteczna. Niektdre spotecznosci mogg
sprzeciwiac sie inicjatywom symbiozy przemystowej z powodu postrzeganych ryzyk
srodowiskowych, takich jak zwiekszone zanieczyszczenie lub praktyki ponownego
wykorzystania odpaddw, ktére mogg wptywaé na zdrowie publiczne.

Aby przezwyciezy¢ te wyzwania, kluczowe jest ustanowienie standardowych
regulacji, zapewnienie zachet finansowych oraz rozwdj solidnej infrastruktury cyfrowe;.
Wzmocnienie zaangazowania interesariuszy i zapewnienie przejrzystych procesdw
decyzyjnych moze pomdc budowac zaufanie spoteczne i promowac szerszq
akceptacje inicjatyw symbiozy przemystowej. Ciggte wsparcie polityczne,
wspotpraca przemystowa i innowacje technologiczne bedqg kluczowe dla petnego
wykorzystania potencjatu symbiozy przemystowej na skale globalng.
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L) FReINDs
CZESC Il: ANALIZA ILOSCIOWA — BADANIE

ANKIETOWE PRZEDSIEBIORSTW W PIECIU
KRAJACH

1 Wprowadzenie

Symbioza przemystowa (IS) jest powszechnie uznawana za kluczowq strategie w
przejsciu na gospodarke o obiegu zamknietym. Polega na wspodtpracy miedzy
organizacjami w zakresie wymiany zasobow, energii, informaciji i logistyki, majgc na
celu redukcje odpaddw, poprawe efektywnosci zasobdw oraz generowanie
wzajemnych korzysci ekonomicznych i srodowiskowych (Chertow, 2007; Paquin &
Howard-Grenville, 2013). Poprzez tworzenie sieci wzajemnie powigzanych firm, ktére
ponownie wykorzystujg swoje produkty uboczne i niewykorzystane zasoby, symbioza
przemystowa utatwia przejscie od liniowych modeli produkcji do bardziej
zrbwnowazonych i regeneracyjnych systemaow.

W ostatnich latach integracja technologii cyfrowych — takich jak platformy online,
sztuczna inteligencja (Al), Internet Rzeczy (loT) czy blockchain — stata sie poteznym
narzedziem wspierajgcym symbioze przemystowq. Technologie te umozliwiajg
identyfikacje potencjalnych partneréw symbiotycznych, Sledzenie przeptywdw
materiatdw w czasie rzeczywistym, zwiekszajqg przejrzystos¢ danych oraz automatyzujg
procesy kontraktowe i zgodnosciowe (Yazan iin., 2021; Makropoulos i in., 2024). Na
przyktad platformy cyfrowe mogqg dopasowywac firmy o komplementarnych
profilach odpaddéw i zasobdw, podczas gdy blockchain moze zapewnic Sledzenie i
zaufanie w wymianach, szczegdlnie w ztozonych tancuchach dostaw.

Niniejszy raport  przedstawia  wyniki  ilosciowego badania ankietowego
przeprowadzonego wérdd firm w pieciu krajach europejskich (Wtochy, totwa,
Norwegia, Polska i Stowenia), majgcego na celu ocene ich swiadomosci, gotowosci i
zainteresowania symbiozg przemystowq oraz cyfrowymi narzedziami wspierajgcymijej
wdrazanie. Analiza jest kontekstualizowana przez teoretyczne spostrzezenia ptyngce z
przeglgdu literatury Digital Industrial Symbiosis: Literature Review (2025), ktoéry
syntetyzuje ostatnie postepy w badaniach nad symbiozg przemystowq, transformacijq
cyfrowq i przejsiciem na zrdbwnowazony rozwdj. Raport opiera sie na rosngcej
literaturze, ktéra wzywa do wspdtpracy miedzysektorowej, innowacji cyfrowych oraz
wspierajgcych srodowisk politycznych, aby w petni wykorzysta¢ potencjat symbiozy
przemystowej w Europie i poza nig (Bocken iin., 2022; Patricio i in., 2022; Michelini &
Mattelin-Pierrard, 2023).
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2 Cele analizy

Gtoéwnymi celami analizy byto ocenienie swiadomosci i gotowosci firm do wdrazania
symbiozy przemystowej (IS), ich zainteresowania narzedziami cyfrowymi oraz
identyfikacja postrzeganych korzysci, wyzwan i barier. Raport dodatkowo ocenia
wptyw  umiejetnosci  cyfrowych, dosSwiadczenia praktycznego, czynnikdw
instytucjonalnych oraz intensywnosci wspotpracy na zachowanie firm w kontekscie
symbiozy przemystowe;.

3 Metodologia

Niniejsze badanie jokoSciowe opiera sie na kwestionariuszu  ankietowym
opracowanym w ramach projektu. Dane zostaty zebrane online za pomocq narzedzia
do przeprowadzania ankiet TKA w okresie od 17 grudnia 2024 r. do 19 marca 2025 .
Analiza opiera sie na ustrukturyzowanym kwestionariuszu rozestanym do firm we
Wtoszech, na totwie, w Norwegii, Polsce i Stowenii. Kwestionariusz zawierat pytania
dotyczgce charakterystyki firm, Swiadomosci i gotowosci do symbiozy przemystowej,
korzystania z narzedzi cyfrowych, doswiadczen praktycznych, praktyk wspdtpracy
oraz barier we wdrazaniu. Dane zostaty przetworzone przy uzyciu statystyki opisowe],
korelacji Spearmana, testu Kruskala-Wallisa oraz testu chi-kwadrat.

Proba sktada sie z 78 waznych odpowiedzi, reprezentujgcych réznorodne sektory
przemystu. Tradycyjne branze sg dobrze reprezentowane, z 19% respondentdw z
sektora produkcyjnego, 21% z sektora rolno-spozywczego oraz 22% z sektora
technologicznego. Warto zauwazy¢, ze 38% respondentdw wybrato kategorie ,,Inne”,
co wskazuje na szeroki wachlarz sektoréw, w tym doradztwo biznesowe, administracije
publiczng, wustugi finansowe, badania i rozwdj, biotechnologie, zarzgdzanie
odpadami, budownictwo oraz edukacje. Sugeruje to, ze symbioza przemystowa
obejmuje nie tylko podstawowe sektory produkcyjne, ale takze szerokg game branz
wspierajgcych i opartych na wiedzy.

7 perspektywy wielkoSci organizaciji, proba sktada sie gtdéwnie z mniejszych
podmiotdw. Mikroprzedsiebiorstwa (1-9 pracownikdw) stanowig najwiekszg grupe,
odpowiadajgc za 44% respondentdw, a nastepnie mate przedsiebiorstwa (10-49
pracownikéw) z 28%. Srednie organizacje (50-249 pracownikdw) reprezentujg 18%,
natomiast duze organizacje (250+ pracownikdw) sg najmniej reprezentowane,
stanowigc 10%. Wskazuje to, ze préba jest w duzej mierze zorientowana na mikro i
mate organizacje.

Z perspektywy lokalizacji siedzib organizacji, proba obejmuje podmioty z pieciu
gtéwnych krajow, przy czym wiekszo$¢ ma siedzibe w Stowenii (29%, uwzgledniajgc
jedng odpowiedz ,Inne"” wskazujgcg Austrie, ale odnoszgcq sie do organizacii
stowenskiej). Nastepnie sg Wtochy (22%), totwa (21%) i Polska (21%), natomiast
Norwegia stanowi 8% proby. Ogdlnie rzecz biorgc, organizacje sq réwnomiernie
roztozone w tych krajach, z niewielkg przewagg podmiotdw z siedzibg w Stowenii.
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4 Wynikiiinterpretacja

41 Swiadomosé i znajomosé symbiozy przemystowej (IS)

43% respondentéw zadeklarowato brak swiadomosci na temat koncepcji symbiozy
przemystowej (IS), podczas gdy 36% byto w pewnym stopniu zaznajomionych, a tylko
21% ocenito sie jako bardzo zaznajomionych. Srednia $wiadomo$¢ wyniosta 1,8 na 3

(odchylenie standardowe = 0,8), co wskazuje na ograniczong znajomos¢ w catej
probie.

Rysunek 1: Wiedza na temat koncepcji symbiozy przemystowej

0% 10% 20% 30% 40% 50%
I . ) f L )

No, not at all
Yes, somewhat familiar

Yes, very familiar

Zapytani o cyfrowqg symbioze przemystowqg — gdzie technologie informacyjno-
komunikacyjne (ICT) sg wykorzystywane do identyfikacji mozliwosci wspotdzielenia
zasobow — tylko 20% respondentéw znato przyktady zwigzane z ich wtasng
organizacjq, podczas gdy 36% zadeklarowato brak znajomosci jakichkolwiek
przyktadéw. Sredni wynik wyniést 2,0 na 5 (odchylenie standardowe = 1,0), co
sugeruje, ze cyfrowa symbioza przemystowa jest wcigz stosunkowo nowym lub
nieznanym konceptem dla wielu.

Rysunek 2: Znajomos¢ przyktadow cyfrowej symbiozy przemystowe;j

0% 10% 20% 30% 40%
' f . f J

Familiar with one, or a few, examples

Not familiar with such examples

Familiar with a few examples, including some related to our
own organization

Familiar with many examples

Familiar with many examples, including some related to our 3%
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4.2 Postrzegana waznosc¢ zrownowazonego rozwoju

Irdwnowazony rozwdj i efektywnos¢ zasobdw sq postrzegane jako kluczowe dla
konkurencyjnosci i renfownosci przez wiekszos¢ ankietowanych organizacii. tgcznie
68% ocenito te czynniki jako ,,wazne” lub ,bardzo wazne”, przy sredniej ocenie 3,8 na
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5 (SD = 1,2). Odzwierciedla to silne ogdine poparcie dla zrbwnowazonych praktyk
biznesowych.

Rysunek 1: Waznos¢ zrownowazonego rozwoju i efektywnosci zasobow
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4.3 Zainteresowahie nauka i uczestnictwem

Pomimo zréznicowanego poziomu znajomosci, istnieje znaczne zainteresowanie
pogtebianiem wiedzy na temat symbiozy przemystowej. Prawie potowa
respondentow (49%) zadeklarowata, ze sq zainteresowani lub bardzo zainteresowani
tym, jak wspotdzielenie zasobdw mogtoby przyniesc korzysciich firmie (Srednia 3,2/5).

Rysunek 2: Zainteresowanie nauky o wspétdzieleniu zasobéw
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Podobnie, 62% wyrazito umiarkowang lub wysokqg gofowo$¢ do udziatu w
inicjatywach cyfrowej symbiozy przemystowej, przy srednim wyniku 3,1 (SD =1,1).

Rysunek 3: Gotowo$¢ do uczestnictwa w inicjatywach cyfrowej symbiozy przemystowej
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Zapytani o prawdopodobienstwo rozwazenia wspdtdzielenia zasobdw, gdyby mogto
to obnizy¢ koszty Ilub stworzy¢ wartos¢, 53% odpowiedziato pozytywnie
(prawdopodobne lub bardzo prawdopodobne), przy sredniej 3,4 na 5 (SD =1,1).
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Rysunek 4: Prawdopodobienstwo rozwazenia wspétdzielenia lub ponownego wykorzystania zasobow
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4.4 Zasoby i odpady

Najczestsze rodzaje odpadow lub pozostatych zasobow, z ktorymi borykajg sie
organizacje, obejmujg materiaty takie jak metal, plastik lub drewno (44%), produkty
uboczne, takie jak opakowania lub odpady organiczne (43%), oraz energie (37%).
Mniejsza liczba organizacii wskazata wode (16%) lub inne zasoby (13%) jako znaczgce
produkty odpadowe.

Rysunek 5: Obecnie wytwarzane zasoby lub materiaty
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4.5 Bariery w uczestnictwie w inicjatywach symbiozy przemystowej

Gtéwne zidentyfikowane bariery to:

— Ograniczony czas lub personel (61%)

— Brak zasobow finansowych (57%)

— Brak wiedzy o korzysciach (46%)

— Brak informaciji o potencjalnych partnerach (39%)
— Obawy dotyczgce zgodnosci z przepisami (26%)

Wskazuje to, ze zarbwno ograniczenia zasobodw, jak i luki informacyjne odgrywajg
znaczgcq role w utrudnianiu zaangazowania.

Rysunek 6: Przeszkody w uczestnictwie w inicjatywach symbiozy przemystowej i gospodarki cyrkularnej
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4.6 Potrzeby w zakresie wiedzy i wsparcia

Rysunek 7: Wystarczajaca ilo$¢ informacji do podejmowania decyzji o zréwnowazonych praktykach
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Tylko 10% respondentdw uwazato, ze posiada wystarczajgce informacje, aby
podejmowac decyzje dotyczgce symbiozy przemystowej lub praktyk gospodarki
cyrkularnej (CE), podczas gdy 74% wskazato, ze ma ograniczone lub zadne informacje
(Srednia 2,8/5).

ZLainteresowanie szkoleniami byto wysokie w nastepujgcych obszarach:
— Podstawy symbiozy przemystowej i gospodarki cyrkularnej (57%)
ldentyfikacja mozliwosci wspdtdzielenia (57%)

Korzysci w zakresie oszczednosci kosztow i wzrostu (51%)

Zgodnos¢ z regulacjami sSrodowiskowymi (43%)

Narzedzia cyfrowe dla symbiozy przemystowej (48%)

Rysunek 8: Korzysci ptynace ze szkolen lub wsparcia w zakresie symbiozy przemystowej lub gospodarki cyrkularnej
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Other: 3%

Zapytani, czy jasne i uproszczone wytyczne dotyczqce zrbwnowazonego rozwoju i
wspdtdzielenia zasobdw  zwiekszytyby prawdopodobienstwo uczestnictwa ich
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organizacji, wiekszo$¢ respondentow (56%) odpowiedziata pozytywnie. Konkretnie,
45% wskazato, ze bytoby bardziej sktonne do uczestnictwa ,w pewnym stopniu”, a
11% powiedziato ,tak, w znacznym stopniu”. Kolejne 26% byto neutralnych lub
niepewnych, a 18% wyrazito pewien poziom wahania, przy czym tylko 5% stwierdzito
jednoznacznie, ze jasne wytyczne nie wptynetyby na ich uczestnictwo. Wyniki te
sugerujg, ze dostepne i praktyczne wsparcie moze odegrac¢ kluczowq role w
zachecaniu do szerszego zaangazowania.

Rysunek 9: Prawdopodobienstwo uczestnictwa w inicjatywach symbiozy przemystowej w przypadku uproszczonych
wytycznych dotyczgcych zréwnowazonego rozwoju i wspétdzielenia zasobow

0% 10% 20% 30% 40% 50%
I L . f L J -

Xx=34

Yes, to some extent
Neutral/Unsure

No, but we would consider it
Yes, extensively

No, not at all

47 Swiadomosé prawna i wyzwania

Inagjomos¢ wymogodw prawnych dotyczgcych zréwnowazonego rozwoju byta
umiarkowana (srednia 2,9/5). Tylko 29% ocenito siebie jako zaznajomionych lub bardzo
zaznajomionych.

Rysunek 10: Znajomos¢ wymogoéw prawnych dotyczacych redukcji odpadéw, wspoétdzielenia zasobow lub
zrownowazonego rozwoju
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Powszechne wyzwania obejmowaty:

— Itozone procesy regulacyjne (58%)

—  Wysokie koszty zgodnosci (55%)

— Brak jasnosci w politykach zrGwnowazonego rozwoju (50%)
— Ograniczony dostep do porad prawnych (35%)

Rysunek 11: Wyzwania w przyjmowaniu zrownowazonych praktyk
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4.8 Narzedzia cyfrowe i ich adopcja

ZLainteresowanie narzedziami cyfrowymi do zarzgdzania odpadami i ich redukcji byto
umiarkowane (Srednia 3,1/5), przy czym 45% respondentow wskazato, ze sq
zainteresowani lub bardzo zainteresowani.

Rysunek 12: Zainteresowanie narzedziami cyfrowymi
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Jednak adopcja jest utrudniona przez:

— Brak wiedzy technicznej lub szkolen (69%)

—  Wysokie koszty (53%)

— Obawy dotyczgce prywatnosci danych (47%)
— Ograniczony dostep do platform (19%)

Rysunek 13: Wyzwania w adopcji narzedzi cyfrowych
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Respondenci wyrazili wyrazne zainteresowanie otrzymaniem szkolen lub wsparcia w
tematach symbiozy przemystowej i gospodarki cyrkularnej. Jednak zapytani
bezposrednio o zainteresowanie szkoleniami dotyczgcymi cyfrowej] symbiozy
przemystowej i jej potencjatu rynkowego, odpowiedzi byty bardziej zrdéznicowane: 39%
nie byto w ogdle zainteresowanych, podczas gdy 32% wykazato umiarkowane do
wysokiego zainteresowania (Srednia 2,5/5).
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Rysunek 14: Zainteresowanie otrzymaniem dodatkowych informacji lub szkolen na temat cyfrowej symbiozy przemystowe;j
i jej potencjatu rynkowego
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49 Czynniki i determinanty gotowosci organizacji do symbiozy
przemystowej

Analiza wykazata siing pozytywng korelacje miedzy swiadomoscig a gotowoscig do
zaangazowania w symbioze przemystowq (IS) (r = 0,546, p < 0,001), co sugeruje, ze
firmy posiadajgce wiekszg wiedze sg bardziej sktonne do wspdtpracy. Test Kruskala-
Walllisa wskazat istotne roznice w swiadomosci miedzy krajami (H = 14,72, p = 0,0053).
Roznice w gotowosci byty marginalnie istotne (x2 = 15,31, p = 0,053). Norwegia
osiggneta najwyzsze wyniki w zakresie Swiadomosci (3,06), gotowosci (3,92) oraz
zainteresowania narzedziami cyfrowymi (4,50), podczas gdy totwa miata najnizsze
wyniki.

Zainteresowanie narzedziami cyfrowymi (pytanie P24) nie byto znaczgco powigzane
z wielkoscig firmy (p = 0,24) ani sektorem (p = 0,83), ale zaobserwowano istotne réznice
miedzy krajami (H = 18,45, p = 0,001). Firmy juz stosujgce praktyki symbiozy
przemystowej (pytanie P12) lub wspotpracujgce z innymi (pytanie P13) wykazywaty
wyzszg gotowose (np.r = 0,23 dla wymiany materiatow).

Kompetencje cyfrowe (pytanie P16) oraz korzystanie z narzedzi IT (pytanie P17) rowniez
byty pozytywnie powigzane z gotowosciqg (korelacje do r = 0,34), co wskazuje, ze
umiejetnosci cyfrowe sg kluczowe dla wdrozenia symbiozy przemystowej. Co ciekawe,
bariery takie jak wysokie koszty (pytanie P25a), brak wiedzy technicznej (pytanie P25b)
oraz obawy dotyczgce bezpieczehstwa danych (pytanie P25d) nie byty negatywnie
skorelowane z gotowosciq. Wrecz przeciwnie, wykazywaty pozytywne korelacje, co
sugeruje, ze bardziej dosSwiadczone firmy sqg bardziej Swiadome tych wyzwan.
Rozpoznane korzysci (pytanie Q22) miaty najsiiniejszg korelacje z gotowoscig (r=0,37).

Rysunek 15: Poréwnanie miedzy krajami partnerskimi FRIeNDs
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Rysunek 15 przedstawia Srednie wyniki dla $wiadomosci, gotowosci oraz
zainteresowania narzedziami cyfrowymi wedtug kraju.

5 Dyskusja, ograniczenia i dalsze badania

Wyniki badania potwierdzajg kilka teoretycznych zatozen dotyczqcych symbiozy
przemystowej (IS). Silna pozytywna korelacja miedzy swiadomoscig a gotowosciq do
zaangazowania w IS (r = 0,546, p < 0,001) jest zgodna z wczesniejszymi badaniami,
ktére podkreslajg kluczowq role wiedzy i znajomosci w redukcji niepewnosci oraz
wspieraniu wspotpracy miedzyorganizacyjnej (Ulusoy i in., 2024; Patricio i in., 2022).
Firmy dobrze poinformowane wydajqg sie znacznie bardziej otwarte na wspdtprace i
praktyki wspodtdzielenia zasobdw, co podkresla znaczenie dziatah podnoszgcych
Swiadomosc¢ i ukierunkowanych kampanii informacyjnych.

Inaczgca korelacja miedzy kompetencjami cyfrowymi a gotowosciq potwierdza
twierdzenia, ze digitalizacja, a w szczegdlnosci technologie Przemystu 4.0, sg
kluczowymi czynnikami umozliwiajgcymi symbioze przemystowq (Makropoulos i in.,
2024). Warto zauwazy¢, ze korzystanie z narzedzi cyfrowych (np. platform do
dopasowywania partneréow i $Sledzenia zasobdw) oraz biegtos¢ cyfrowa (np.
Swiadomos¢ praktyk prawnych i zréwnowazonego rozwoju) byty pozytywnie
powigzane z gotowosciqg firm do uczestnictwa w symbiozie przemystowej, co sugeruje,
ze dojrzato$¢ cyfrowa jest niezbednym warunkiem readlizacji strategii symbiozy
przemystowe.

Réznice miedzy krajami w zakresie Swiadomosci, gotowosci i zainteresowania
cyfrowego dodatkowo podkreslajg znaczenie kontekstu narodowego i
instytucjonalnego. Na przyktad organizacje norweskie osiggnety najwyzsze wyniki we
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wszystkich frzech wskaznikach, podczas gdy organizacje totewskie miaty najnizsze.
Wyniki te sg zgodne z badaniami podkreslajgcymi wptyw struktur wsparcia
instytucjonalnego, polityk krajowych i gotowosci kulturowej na adopcje symbiozy
przemystowej (Michelini & Mattelin-Pierrard, 2023). Dlatego mogg by¢ potrzebne
dostosowane interwencje krajowe Ilub regionalne, aby wspiera¢ symbioze
przemystowq w krajach, gdzie swiadomosc¢ i gotowos¢ sq nizsze.

Co ciekawe, postrzegane bariery, takie jak wysokie koszty, brak wiedzy technicznej
czy obawy dotyczgce prywatnosci danych — czesto wskazywane jako odstraszajgce
— nie byty negatywnie powigzane z gotowosciq. Wrecz przeciwnie, bariery te
wykazywaty stabe, ale pozytywne korelacje z gotowosciq, co sugeruje, ze organizacje
z wiekszym doswiadczeniem w symbiozie przemystwoej lub cyfrowych praktykach
zrbwnowazonego rozwoju sq bardziej swiadome zwigzanych z nimi ztozonosci.
Oznacza to, ze wyzszy poziom zaangazowania wigze sie ze zwiekszong Swiadomoscig
rzeczywistych  wyzwan, a taka Swiadomos¢ niekoniecznie zmniejsza chec
uczestnictwa.

Najsiiniejsza korelacja z gotowoscig dotyczyta rozpoznania konkretnych korzysci
ptyngcych z symbiozy przemystowej i praktyk gospodarki cyrkularnej (r = 0,37). To
odkrycie potwierdza idee, ze kiedy organizacje dostrzegajg wyrazny przypadek

biznesowy — poprzez oszczednosci kosztéw, wzrost efektywnosci lub przewage
konkurencyjng — sq bardziej sktonne do zaangazowania sie w inicjatywy symbiozy
przemystowe.

Chociaz wyniki te dostarczajg cennych spostrzezen, badanie ma rowniez kilka
ograniczen. Po pierwsze, wielkoS¢ proby (N=78) jest stosunkowo niewielka, a liczba
respondentéw z kazdego kraju moze nie w petni odzwierciedla¢ zmiennos¢ na
poziomie krajowym. Po drugie, poleganie na danych zgtaszanych samodzielnie
wprowadza mozliwos¢ btedu, w tym nadmiernego raportowania praktyk
zrbwnowazonego rozwoju lub gotowosci. Po trzecie, przekrojowy charakter badania
ogranicza mozliwos¢ wyciggania wnioskdw przyczynowo-skutkowych dotyczgcych
relacji miedzy Swiadomoscig, gotowoscig a zaangazowaniem cyfrowym.

Aby przezwyciezy¢ te ograniczenia, przyszte badania mogtyby przyjac projekty
dtugoterminowe, ktére Sledzg zmiany w zaangazowaniu w symbioze przemystowqg w
czasie i badajqg Sciezki przyczynowe. Rozszerzenie zakresu geograficznego na bardziej
zroznicowany  zestaw  krajow  réwniez  zwiekszytoby  uogdinialnosé  wynikow.
Dodatkowo, wtgczenie metod jakosciowych — takich jak wywiady lub studia
przypadkdw — mogtoby dostarczy¢ gtebszych spostrzezenh na temat motywacii
organizacji, barier kontekstowych i naqjlepszych praktyk wdrazania symbiozy
przemystowej w roznych srodowiskach.

Na koniec, istnieje wyrazna potrzeba dalszej oceny narzedzi cyfrowych wspierajgcych
symbioze przemystowq. Porébwnawcze badania réznych platform i rozwigzan ICT
mogtyby pomoc okreslic, co dziata najlepiej w réznych sektorach lub kontekstach
organizacyjnych. Ponadto przyszte badania powinny zbadac¢ role zachet
politycznych, ram regulacyjnych i ustug wsparcia w przyspieszaniu przyjrnowania
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symbiozy przemstowej i upowszechnianiu modeli biznesowych opartych na
gospodarce cyrkularne.
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L) FReINDs
CZESC Ill: ANALIZA JAKOSCIOWA —

WNIOSKI TEMATYCZNE Z WYWIADOW
CZESCIOWO USTRUKTURYZOWANYCH

1 Wprowadzenie

Ta cze$¢ raportu przedstawia dogtebng analize tematyczng 16 czesciowo
ustrukturyzowanych wywiaddw przeprowadzonych z MSP, instytucjami publicznymi
oraz ekspertami branzowymi zaangazowanymi w cyfrowqg symbioze przemystowq
(DIS) i praktyki gospodarki cyrkularnej. Wywiady zostaty przeprowadzone miedzy
pazdziernikiem 2023 a lutym 2025 roku w ramach dziatan projektu Erasmus+,
badajgcego potencjat skalowania cyfrowej symbiozy przemystowej w Europie.

Rozmodwcy reprezentujq zréznicowany przekrdj interesariuszy ze Stowenii, Polski, Wtoch
i Norwegii, obejmujgcy zarébwno poczgtkujgcych, jak i zaawansowanych aktorow w
tej dziedzinie. Probka norweska w szczegdinosci obejmuje organizacje z sektora
budowlanego i rozwoju migjskiego, odzwierciedlajgc silny krajowy nacisk na
innowacje w ponownym wykorzystaniu i transformacje cyfrowg w Srodowisku
zbudowanym. Odpowiedzi z krajéw Europy Srodkowej i Potudniowej obejmujg
roznorodne perspektywy od MSP, konsultantéw ds. zrébwnowazonego rozwoju,
tworcow platform i liderdw inicjatyw cyrkularnych.

Na podstawie tych danych jakosciowych, wspieranych przez teoretyczne
spostrzezenia z analizy danych przeprowadzonych w ramach projektu FReINDs (luty
2025), raport bada mozliwosci, bariery i potrzeby w zakresie budowania zdolnosci
zwigzane z wdrazaniem cyfrowej symbiozy przemystowej w rzeczywistych kontekstach.
Szczegdlng uwage poswiecono infegracji narzedzi cyfrowych, takich jak platformy,
systemy $ledzenia i sztuczna inteligencja, w procesach wspbtpracy cyrkularnej — ze
szczegdlnym uwzglednieniem budownictwa, logistyki ponownego wykorzystania i
koordynacji miedzyorganizacyjnej.

Celem jest dostarczenie praktycznych i istotnych dla polityki wnioskdw, ktére mogq
wspieraé szersze przyjmowanie zasad symbiozy przemystowe] zgodnych z
innowacjami cyfrowymi, zrbwnowazonym rozwojem srodowiskowym i fransformacjg
systemowq. Dzieki swojemu wielokrajowemu zakresowi i miedzysektorowym
spostrzezeniom, raport przyczynia sie do gtebszego zrozumienia, jak cyfrowa symbioza
przemystowa rozwija sie w praktyce — oraz co jest potrzebne, aby wspiera¢ jego
skuteczne, inkluzywne i skalowalne wdrozenie.
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2 Pytania badawcze

PB1. Jaki jest obecny poziom Swiadomosci i zrozumienia cyfrowej symbiozy
przemystowej (DIS) wérdd MSP i instytuciie

PB2. Jakie korzysci i mozliwosci uczestnicy wigzg z wdrazaniem rozwigzan cyfrowej
symbiozy przemystoweje

PB3. Jakie bariery lub wyzwania utrudniajg adopcje praktyk cyfrowej symbiozy
przemystowej w MSP2

PB4. Jakiego rodzaju szkolenia lub wsparcia poftrzebujg uczestnicy, aby skutecznie
zaangazowac sie w rozwigzania cyfrowej symbiozy przemystowej?

PB5. Jak uczestnicy postrzegajq role platform cyfrowych w utatwianiu wspotpracy
cyrkularnej i wspotdzielenia zasobow?

PBé4. Jakie rekomendacije polityczne lub zmiany systemowe sugerujg uczestnicy, aby
promowac cyfrowq symbioze przemystowq na poziomie lokalnym lub regionalnym?

3 Metodologia

Analiza zostata przeprowadzona na podstawie odpowiedzi jakosciowych od 10
przedstawicieli MSP i instytucji z Europy — 1 wywiad ze Stowenii, 2 wywiady z Wtoch, 4
wywiady z Polski i 3 wywiady z totwy, uzupetnione szescioma wywiadami eksperckimi
z norweskiego sektora budowlanego. Zastosowano podejscie mieszane, tgczgc
reczne kodowanie i automatyczne modelowanie tematyczne (TF-IDF + NMF) w celu
wyodrebnienia fematéw i dominujgcych kodow. Cytaty zostaty wybrane i
przettumaczone na jezyk angielski. Wyniki sg kontekstualizowane z najnowszq literaturg
teoretyczng na temat symbiozy przemystowej i technologii cyfrowych (Raport Analizy
Danych, luty 2025).

4 Wyniki analizy tematycznej

Z danych wyodrebniono sze$s¢ nadrzednych tematdéw. Kazdy temat jest opisany
ponizej, wraz z kluczowymi angielskimi stowami (kodami) i wybranymi fragmentami
wywiadodw.

41 Temat 1. Bariery i praktyczne wyzwania

Ten temat obejmuje strukturalne, techniczne i organizacyjne bariery ograniczajgce
adopcije i skalowanie cyfrowej symbiozy przemystowej (DIS) w réznych sektorach.
Powtarzajgcym sie problemem wsrdéd rozmowcodw jest brak zdecydowanych ram
regulacyjnych, ktére nakazywatyby lub zachecatyby do ponownego wykorzystania
materiatdw, zwtaszcza w sektorze budowlanym. Bez obowigzkdw prawnych wiele firm
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nie widzi powodu, by inwestowac w rozwigzania cyrkularne lub platformy dzielenia sie
danymi.

Dodatkowo, uczestnicy czesto zwracali uwage na fragmentaryzacje istniejgcych
infrastruktur — zaréwno fizycznych, jak i cyfrowych. Wiele systemdw ponownego
wykorzystania jest nadal zlokalizowanych, brak im tgcznosci lub dziatajg recznie, co
ufrudnia ich integracje z szerszymi ekosystemami cyfrowej symbiozy przemystowe;.
Brak interoperacyjnosci miedzy narzedziami (np. platformami ponownego
wykorzystania a oprogramowaniem do planowania budowlanego, jak BIM) prowadzi
do nieefektywnosci i dublowania wysitkdw.

Jakosé danych i sledzenie rowniez pojawiajg sie jako kluczowe obawy. Niektorzy
aktorzy zgtaszali, ze dostepne inwentarze materiatdw sg niekompletne, Zle
sklasyfikowane lub szybko sie dezaktualizujg, co czyni planowanie ponownego
wykorzystania niewiarygodnym. Wptywa to bezposrednio na zaufanie i procesy
decyzyjne firm probujgcych zaangazowac sie w cyfrowq symbioze przemystowq.

Bariery zwigzane z kosztami sg szczegdlnie frudne dia MSP, ktére czesto nie majg
elastycznosci finansowej, by inwestowac w nieprzetestowane lub ztozone rozwigzania.
Poczatkowy koszt narzedzi cyfrowych, w potgczeniu z niepewnosciq co do zwrotu z
inwestycji, zniecheca do eksperymentowania.

Itozonosé¢ logistyczna to kolejny wazny temat, szczegdlnie w budownictwie i
produkcji. Transport, przechowywanie i koordynacja ponownego wykorzystania
materiatdw wymagajg nowych przeptywdw pracy i czesto nowych partnerstw, ktére
sg frudne do wdrozenia bez wsparcia systemowego.

Temat 1 odzwierciedla, jok wzajemnie powigzane ograniczenia techniczne,
ekonomiczne i instytucjonalne dziatajg joko inhibitory cyfrowe] symbiozy
przemystowej. Rozwigzanie tych barier wymaga wielowarstwowej odpowiedzi,
obejmujgcej reforme polityki, standaryzacje technologiczng, budowanie zdolnosci i
wspodtdzielone infrastruktury cyfrowe.

Kluczowe stowa (kody):

— bariery, ponowne wykorzystanie, brak regulacji, mapowanie, jako$¢ danych,
koszty, integracja, logistyka, planowanie, niezawodnos$¢

Przykiadowe cytaty:

- "Mandat do ponownego wykorzystania jeszcze nie istnieje. Bez niego wiele
podmiotéw nie chce w nim uczestniczy¢." — Asplan Viak (Norwegia)

— " Jakos¢ danych naistniejgcych platformach jest bardzo niespdjna, co wptywa na
planowanie." — Resirgel (Norwegia)

- " WykorzystalibySmy wiece] materiatow, gdyby istniaty standardy i stabiine
systemy." — Respondent ankiety (MSP)
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" Logistyka to ogromna bariera. Koordynacja ponownego wykorzystania na wielu
placach budowy jest czasochtonna bez odpowiedniego wsparcia cyfrowego." —
Sirkulcer Ressurssentral (Norwegia)

4.2 Temat 2: Innowacje i myslenie strategiczne

Ten temat podkresla przysztosciowy, kreatywny i transformacyjny potencjat cyfrowej
symbiozy przemystowej (DIS). Wielu uczestnikdw postrzega cyfrowq symbioze
przemystowq nie tylko jako rozwigzanie techniczne, ale jako strategiczny czynnik
umozliwiajgcy realizacje dtugoterminowych celdw zrdwnowazonego rozwoju, modeli
biznesowych opartych na gospodarce cyrkularnej oraz transformacji organizacyjne;.
Rozmowcy podkreslali wartos¢ ponownego przemyslenia przeptywéw zasobéw, nie
tylko ich optymalizacji — wskazujgc na mozliwosci tworzenia catkowicie nowych
ustug, produktéw lub modeli wspétpracy opartych na strumieniach odpadéw i
wspotdzielonych danych.

Kluczowe dla tej wizji jest wykorzystanie cyfrowych narzedzi symulacyjnych i analityki
predykcyjnej, ktére pozwalajqg firmom przewidywac potrzeby zasobowe, modelowac
wptyw na srodowisko i skuteczniej planowac scenariusze ponownego wykorzystania.
Technologie te pomagajqg przejs¢ od reaktywnego do proaktywnego podejmowania
decyzji, wspierajgc bardziej odporne i adaptacyjne operacje.

Uczestnicy powigzali rowniez cyfrowq symbioze przemystowq z innowacjami
wspotpracujgcymi, gdzie cyfrowe wspdtdzielenie informacii miedzy firmami, miastami
i instytucjomi moze odblokowac wczesniej ukryte synergie. W tym kontekscie
kreatywnos$¢ nie ogranicza sie do projektowania produktéw, ale obejmuje myslenie
na poziomie systemoéw, gdzie firmy wspdlnie opracowujqg rozwigzania dla wspdlnych
problemdw — takich jak zarzgdzanie nadwyzkami, optymalizacja przestrzeni czy
koordynacja logistyki.

Kilku rozmdéwcdéw omawiato, jak cyfrowa symbioza przemystowa wpisuje sie w ich
ditugoterminowe strategie transformaciji, zwtaszcza w przejsciu na modele biznesowe
neutralne pod wzgledem emisji, klimatyczne lub niskoemisyjne. Nacisk na tworzenie
wartosci z odpadoéw odzwierciedla przejscie od myslenia opartego na zgodnosci do
innowacji napedzanych mozliwosciami.

Ostatecznie, temat ten pozycjonuje cyfrowqg symbioze przemystowq jako katalizator
strategicznej reorientacji, umozliwiajgc organizacjom witqgczenie  myslenia
cyrkularnego do kluczowych procesdw planowania i innowacji — szczegdlnie gdy
narzedzia cyfrowe sqg dostepne, interoperacyjne i dostosowane do poftrzeb
uzytkownika.

Kluczowe stowa (kody):

— innowacje, pomysty, potencijat, symulacja, wspdtpraca, kreatywnosé, tworzenie
wartosci, ponowne przemyslenie, transformacja, dtugoterminowy
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Przykiadowe cytaty::
»,Narzedzia cyfrowe umozliwiajg symulacje i przewidywanie. To oszczedza czas i
wspiera lepsze decyzje.” — Stowenskie MSP

- ,Badamy sposoby ponownego przemyslenia wykorzystania odpaddéw do
tworzenia nowych ustug.” — Cyrkularne MSP (ankieta)

- ,Postrzegamy cyrfowq symbioze przemystowq jako strategiczng szanse — nie tylko
dla zgodnosci, ale dla innowacji i konkurencyjnosci.” — FutureBuilt (Norwegia)

- ,To nie tylko ponowne wykorzystanie tego, co zostato. Chodzi o postrzeganie
odpaddw jako zasobu dla innowacji.” — Respondent ankiety (Polska)

- ,Uzywamy danych planistycznych i cyfrowych bliznigt, aby testowac¢ scenariusze
ponownego wykorzystania i poprawiac efektywno$S¢ przed rozpoczeciem
budowy.” — Asplan Viak (Norwegia)

43 Temat 3: Zaangazowanie i dziatania lokalne

Ten temat podkre$la aktywne zaangazowanie organizacji w stosowanie zasad
cyfrowej symbiozy przemystowej (DIS) poprzez rzeczywiste inicjatywy, zwtaszcza na
poziomie lokalnym i regionalnym. W odrdznieniu od tematdw skoncentrowanych na
wizji strategicznej lub przysztym potencjale, ten temat skupia sie na tym, co uczestnicy
juz robig — w tym na projektach pilotazowych, zamoéwieniach cyrkularnych,
partnerstwach i adopcji narzedzi.

Wielu rozmdwcow zgtaszato udziat w  eksperymentach skoncentrowanych na
ponownym wykorzystaniu lub pilotazach kolaboracyjnych, czesto wspieranych przez
instytucje publiczne, programy rozwoju regionalnego lub projekty UE. Te wysitki
pokazujq, ze nawet dziatania na matqg skale — takie jok digitalizacja inwentarza
magazynowego, mapowanie przeptywdw materiatdw lub integracja platform
ponownego wykorzystania z planowaniem miejskim — mogq stuzy¢ jako potezne
Srodowiska uczenia sie i budowania pewnosci siebie.

Uczestnicy czesto tgczg swoje zaangazowanie w DIS z celami zrbwnowazonego
rozwoju i klimatycznymi, zauwazaojgc, ze udziat w ponownym wykorzystaniu jest
czesciqg szerszej misji organizaciji dotyczgcej odpowiedzialnosci srodowiskowej. Kilka
przypadkdw pokazuje, jok dziatania lokalne czesto sq punktem wejscia do bardziej
ztozonych systemdw cyfrowych. Na przyktad MSP budowlane, ktdre zaczyna od
ponownego wykorzystania pozostatych materiatdw na miejscu, moze ostatecznie
wdrozy¢ oprogramowanie do inwentaryzacji, dotgczy¢ do rynku cyrkularnego lub
uczestniczy¢ w sieciach wspotpracy w zakresie ponownego wykorzystania.

Temat ten ujawnia réwniez, ze samorzqgdy lokalne, instytucje badawcze i organizacje
pozarzqdowe odgrywajqg role katalizatora w promowaniu cyfrowej symbiozy
przemystowej, utatwiajgc finansowanie pilotazy, wydarzenia matchmakingowe i
dostep do narzedzi. Takie posredniki czesto zapewniajg kontekst umozliwiajgcy
eksperymentowanie, zwtaszcza tam, gdzie optacalno$¢ komercyjna nie jest jeszcze
udowodniona.
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Ponadto temat podkresla, ze zaangazowanie jest napedzane czyms wiecej niz tylko
zgodnosciq — rosnie poczucie etycznej odpowiedzialnosci i nastawienie na
innowacje, ktére motywujg do dziatania. Jednak uczestnicy podkreslajg, ze
skalowanie  tych lokalnych  wysitkdw  wymaga stabilnego  wsparcia,
dtugoterminowego dostosowania polityki i budowania zdolnosci cyfrowych
dostosowanych do realiow oddolnych

Kluczowe stowa (kody):

— ponowne wykorzystanie, uczestnictwo, pilotaze, lokalne, projekty, zrbwnowazony
rozwoj, dziatanie, wsparcie, adopcja, wysitki

Przykiadowe cytaty:

wJesteSmy juz zaangazowani w pilotaz wykorzystujgcy ponownie uzyte materiaty.
To cze$¢ naszych celdw zréwnowazonego rozwoju.” — MSP budowlane (ankieta)
- ,,Opracowalismy magazyn ponownego wykorzystania i teraz chcemy go
zdigitalizowac dla lepszej koordynacji.” — Sirkulcer Ressurssentral (Norwegia)
- ,,Cyfrowa symbioza przemystowa to nie tylko pomyst dla nas. Wspdtpracujemy z
miastem, aby ponownie wykorzysta¢ drewno i zintegrowac je z naszymi zasobami

budowlanymi.” — Laboratorium innowacji cyrkularnych (Norwegial)
- ,laczelisimy od matego, ale udziat w lokalnym projekcie ponownego
wykorzystania pomogt nam zrozumie¢ wartos¢ danych i sledzenia.” — Respondent

ankiety (Wtochy)

- Wspodtpraca z aktorami publicznymi jest kluczowa. Zapewniqjq infrastrukture i
koordynacje potrzebng do skalowania tych wysitkow.” — Stowarzyszenie NHO
(Norwegia)

4.4 Temat 4. Praktyczne doswiadczenia i informacje zwrotne od
przypadkow

Ten temat obejmuje praktyczng, skoncentrowang na uzytkowniku perspektywe
organizacji, ktére bezposrednio zaangazowaty sie w narzedzia i praktyki cyfrowej
symbiozy przemystowej (DIS). Uczestnicy zastanawiqjq sie, co dziata, co nie dziata i co
jest potrzebne, aby poprawi¢ rzeczywistqg adopcje. Zamiast omawia¢ strategie
wysokiego poziomu, te spostrzezenia pochodzg z rzeczywistego doswiadczenia
korzystania z platform cyfrowych, systemdw Sledzenia i przeptywdw pracy
ponownego wykorzystania materiatow.

Kluczowym problemem podnoszonym w wywiadach jest uzytecznosé. Wiele narzedzi
jest postrzeganych jaoko technicznie ztozonych, wymagajgcych zaawansowanych
umiejetnosci cyfrowych lub wczesniejszego doswiadczenia z systemami danych.
Stanowi to bariere dla matych lub mniej zaawansowanych technologicznie
organizaciji, szczegdlnie MSP, ktére mogg nie mie¢ dedykowanego personelu IT ani
zasobdw szkoleniowych. W rezultacie wielu respondentéw apeluje o prostsze, bardziej
intuicyjne platformy z przejrzystymi interfejsami i przeptywami pracy dostosowanymi
do 0s6b niebedgcych ekspertami.
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Szkolenia i onboarding pojawiajq sie jako kluczowe elementy skutecznego wdrozenia
cyfrowe] symbiozy przemystowej. Uczestnicy wyrazajg silng potrzebe wizualnych
instrukcji krok po kroku, a takze dostepu do uczenia sie opartego na przypadkach,
gdzie rzeczywiste przyktady pokazujg, jok podobne organizacje przyjety narzedzia,
rozwigzaty problemy logistyczne Ilub stworzyty przeptywy pracy ponownego
wykorzystania. Niektérzy respondenci podkreslajg réwniez znaczenie szkolenh
specyficznych dla sektora, szczegdlnie dla budownictwa, gdzie materiaty, regulacje
i harmonogramy znacznie sie rozniq.

Koszty pozostajg statym problemem — nie tylko finansowy koszt wdrozenia narzedzi
cyfrowych, ale takze ukryte koszty zwigzane z czasem, zarzgdzaniem zmianami,
szkoleniem personelu i integracjg systemow. Niektérzy rozmowcy wyrazali
rozczarowanie narzedziomi pilotazowymi, ktére byty zbyt sztywne, stabo
udokumentowane lub nie przynosity wymiernych korzysci.

Temat ten obejmuje réwniez informacje zwrotne dotyczgce integracji przeptywow
pracy — potrzeba, aby narzedzia cyfrowe] symbiozy przemystowe] ptynnie
wpasowywaty sie w istniejgce planowanie i operacje. Samodzielne aplikacje lub
platformy, ktére nie tgczg sie z systemami zamowien, planowania logistyki lub
inwentarzy materiatéw, sg czesto postrzegane bardziej jako obcigzenie niz
rozwigzanie.

Overall, the theme underlines the importance of designing DIS tools from the user’s
point of view, ensuring they offer real value in daily practice — not just in theory. The
voices in this theme remind us that successful digital transformation is as much about
people and processes as it is about technology.

Ogdlinie, temat ten podkresla znaczenie projektowania narzedzi cyfrowej symbiozy
przemystowej z perspektywy uiytkownika, zapewniajgc, ze oferujg one rzeczywistq
warto§¢ w codziennej praktyce — nie tylko w teori. Gtosy w tym temacie
przypominajq, ze skuteczna transformacja cyfrowa dotyczy zaréwno ludzi i procesow,
jak i technolodgii.

Kluczowe stowa (kody):

— uzyteczno$¢, narzedzia, szkolenia, koszty, krok po kroku, uczenie sie, rzeczywiste
przyktady, przeptyw pracy, doswiadczenie uzytkownika, bariery

Przykiadowe cytaty:
»Potrzebujemy podstawowych materiatéw szkoleniowych. Krok po kroku, najlepiej
wizualnych.” — MSP (ankieta)

-, Uzyteczno$¢ narzedzi musi sie poprawi¢. Obecnie wymaga zbyt duzej wiedzy
techniczne].” — Respondent norweski

- ,,Prébowalismy deski rozdzielczej do ponownego wykorzystania, ale nie tgczyta sie
z naszym systemem zamowien, wiec jg porzucilismy.” — Firma budowlana (ankieta)
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,Koszty to nie tylko licencje — to czas na szkolenie naszych ludzi i dostosowanie do
naszego wewnetrznego przeptywu pracy.” — Koordynator ponownego
wykorzystania (Norwegia)

,Najbardziej pomocne byto zobaczenie, co zrobito inne MSP. Praktyczne przyktady
robig catq réznice.” — Respondent MSP z Wtoch

* * %
*
| |

45 Temat 5: Platformy i projektowanie ekosystemaow

Ten temat koncentruje sie na centralnej roli platform cyfrowych jako czynnikéw
umotzliwiajgcych symbioze przemystowq, podkreslajgc znaczenie myslenia na
poziomie systemu, integracji i dostepnosci. Uczestnicy konsekwentnie opisywali
platformy joko kregostup wspdtpracy cyrkularnej, umozliwiajgcy widocznosé,
koordynacije i Sledzenie materiatdw wielokrothnego uzytku miedzy réznymi aktorami i
lokalizacjami.

Kluczowym spostrzezeniem jest to, ze platformy sg cenione nie tylko za tqczenie
podazy i popytu (matchmaking), ale takze za wspieranie zaufania i przejrzystosci w
transakcjach ponownego wykorzystania. Rozmdéwcy podkreslali, ze platformy muszg
zawierac funkcje dokumentacji materiatow, sledzenia pochodzenia i kontroli jakosci,
zwtaszcza w sektorach takich jak budownictwo, gdzie zgodnosc i bezpieczenstwo sg
najwazniejsze.

Respondenci opowiadajg sie za platformami, ktére wykraczajg poza podstawowe
bazy danych — tymi, ktére integrujg rekomendacje wspierane przez sztuczng
inteligencje, deski rozdzielcze do podejmowania decyzji i narzedzia analizy cyklu
zycia. Odzwierciedla to przejscie od pasywnych repozytoriow do interaktywnych,
inteligentnych ekosysteméw zdolnych do utatwiania wspdtpracy i optymalizaciji w
czasie rzeczywistym.

Interoperacyjnosé pojawita sie jako kluczowa potrzeba. Wielu uczestnikdw zauwazyto,
ze platformy muszg mie¢ mozliwos¢ tqczenia sie z innymi systemami, w szczegdlnosci
z systemami planowania i informacji o budynkach (np. BIM), narzedziami zamoéwien i
publicznymi rejestrami danych. Bez takiej integracji nawet dobrze zaprojektowane
platformy mogqg by¢ niedostatecznie wykorzystywane lub dublowac wysitki.

Powtarzajgcym sie pomystem jest apel o publiczne lub pétpubliczne modele platform,
wspierane przez rzqd, klastry przemystowe lub konsorcja. Platformy te sq postrzegane
jako podstawowa infrastruktura dla gospodarki cyrkularnej — podobnie jak drogi czy
sieci energetyczne — i powinny by¢ zarzgdzane w sposéb zapewniajgcy otwarty
dostep, standaryzacje danych i dlugoterminowe utrzymanie.

Uczestnicy podkreslali rowniez znaczenie projektowania ekosystemow, a nie tylko
narzedzi. Obejmuje to uwzglednienie srodowiska prawnego, finansowego i
operacyjnego otfaczajgcego platforme — zapewnienie, ze zachety, regulacje i
struktury wsparcia dla uzytkownikdw sg zgodne z celami platformy.
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Ogdlnie, temat ten podkredla idee, ze plafformy to cos wiecej niz rozwigzania
techniczne — to infrastruktury instytucjonalne i relacyjne, ktére mogqg umozliwic¢ lub
zahamowac sukces cyfrowej symbiozy przemystowe.

Kluczowe stowa (kody):

- platforma, ekosystem, $Sledzenie, matchmaking, integracja, wspbtpraca,
monitorowanie, przejrzystose, systemy ponownego wykorzystania, dostep

Przykiadowe cytaty:
»Platformy powinny by¢ publiczne i powigzane z systemami planowania, takimi jak
BIM.” — FutureBuilt (Norwegia)

-, Uzywamy platform z narzedziami sledzenia i sztuczng inteligencjg do optymalizacji

logistyki ponownego wykorzystania.” — Sirken (Norwegia)

- ,Ekosystem ma znaczenie. Platforma to tylko narzedzie, jesli caty system go nie
wspiera.” — Stowarzyszenie NHO (Norwegia)

- ,Potfrzebujemy jednego punktu wejscia, a nie pieciu réznych platform ponownego
wykorzystania, ktére ze sobg nie wspdtpracujg.” — Respondent ankiety (Polska)

- ,Dostep do wiarygodnych danych ponownego wykorzystania jest kluczowy. Bez
zaufania do danych nikt nie bedzie uzywat platformy.” — Twodrca platformy

cyfrowej (ankieta)
4.6 Temat 6: Petna integracja cyfrowa i automatyzacja

Ten temat reprezentuje najbardziej zaawansowanqg technologicznie wizje cyfrowej
symbiozy przemystowej (DIS) wyrazong przez uczestnikdw. Koncentfruje sie na
wykorzystaniu najnowoczesniejszych technologii cyfrowych — takich jok sztuczna
inteligencja (Al), czujniki, cyfrowe blizniaki i deski rozdzielcze w czasie rzeczywistym —
do automatyzacji i optymalizacji przeptywéw materiatow, logistyki i procesow
ponownego wykorzystania na duzqg skale.

Respondenci opisujgcy ten temat przedstawiajg DIS nie jako proces reczny lub
potcyfrowy, ale jako w petni zintegrowany, oparty na danych system. W tym systemie
materiaty mogq byc¢ Sledzone nieprzerwanie od dekonsstrukcji do ponownego
zastosowania, decyzje sq wspierane przez inteligentne algorytmy, a wkiad ludzki
koncentruje sie na strategicznym nadzorze, a nie na szczegétach operacyjnych.

Kilka organizacii juz rozwija lub testuje platformy wspierane przez sztuczng inteligencje,
ktére mogqg dopasowywac podaz i popyt, przewidywac potencjat ponownego
wykorzystania, sugerowac logistyke trasowania i wskazywac mozliwosci interwencji
cyrkularnych. Narzedzia te sg chwalone za zwiekszanie efektywnosci, responsywnosci
i jakosci decyszji, szczegdlnie w srodowiskach o duzym wolumenie lub szybkim tempie,
takich jak budownictwo czy produkcja.

Czujniki i technologie loT réwniez stajqg sie cze$cig ekosystemu DIS. Niektdrzy uczestnicy
wspomnieli o wysitkach na rzecz wyposazania materiatéw lub komponentow w kody
QR lub znaczniki RFID, umozliwiajgce ich automatyczng identyfikacje, rejestrowanie i
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Sledzenie podczas demontazu, tfransportu i ponownego wykorzystania. Po potgczeniu
z systemami chmurowymi lub deskami rozdzielczymi, ta infrastruktura umozliwia
monitorowanie w czasie rzeczywistym inwentarza, dostepnosci i przeptywow.

Najbardziej wizjonerskie przyktady odnoszqg sie do wykorzystania cyfrowych bliznigt —
wirtualnych replik budynkéw lub materiatéw, ktére sg dynamicznie aktualizowane.
Systemy te umozliwiajg symulacje scenariuszy ponownego wykorzystania, integracje z
danymi planistycznymi i prognozowanie wptywu, przenoszgc cyfrowq symbioze
przemystowqg w obszar predykcyjnego podejmowania decyzji opartego na
scenariuszach.

Skalowalnos¢ to powracajgecy temat. Uczestnicy zauwazajq, ze bez automatyzaciji i
integraciji cyfrowej, cyfrowa symbioza przemystowa pozostaje pracochtonna i frudna
do skalowania. Ambicjg jest przejscie od fragmentarycznych pilotazy do
zautomatyzowanych, systemowych infrastruktur ponownego wykorzystania, ktére sg
osadzone w regionalnych lub krajowych strategiach cyrkularnych.

Jednak temat ten ujawnia réwniez obawy dotyczgce zarzgdzania danymi,
standaryzaciji i dostepu technicznego. Chociaz technologia istnieje, wiele organizaciji
wcigz nie ma zdolnosci lub budzetu, aby wdrozy¢ te narzedzia. Dlatego petna
infegracja cyfrowa jest postrzegana joko cel, do ktérego nalezy dagzyé —
wymagajacy wspdlnych inwestycii, dostosowania polityki i otwartych standardow.

Kluczowe stowa (kody)
- automatyzacija, Al, czujniki, cyfrowy blizniak, deski rozdzielcze, czas rzeczywisty,
skalowalnos¢, wspodtdzielenie danych, optymalizacja, integracja

Przykiadowe cytaty:
~Rozwijamy deske rozdzielczq, aby cyfrowo potgczy¢ inwentarz i logistyke.” —
Sirkulcer Ressurssentral (Norwegia)

- ,Narzedzia Al pomagajg nam identyfikowaé mozliwosci ponownego

wykorzystania, ktére inaczej bysmy przeoczyli.” — Sirken (Norwegia)
- W przysztoSci mamy nadzieje potqczyC czujniki z naszg platformg, aby $ledzi¢
przeptyw materiatdbw w czasie rzeczywistym.” — Tworca platformy ponownego

wykorzystania (ankieta)

- ,Cyfrowe Dbliznioki pozwalajg nam testowac scenariusze ponownego
wykorzystania, zanim cokolwiek zostanie zbudowane — to zmienia wszystko.” —
Asplan Viak (Norwegiq)

- ,Automatyzacja to jedyny sposéb, aby skalowac ponowne wykorzystanie bez
ogromnego wzrostu personelu lub czasu.” — Ekspert budownictwa cyrkularnego
(Norwegia)
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5 Odpowiedzi na pytania badawcze

51 PBI: Jaki jest obecny poziom swiadomosci i zrozumienia cyfrowej
symbiozy przemystowej wéréd MSP i instytucji?

Analiza pokazuje, ze Swiadomosc¢ i zrozumienie cyfrowej symbiozy przemystowej (DIS)
roSnie, ale pozostaje nierédwnomierne i fragmentaryczne w zaleznosci od typu
organizacji i regionu. Wsrdd 16 pytanych podmiotdw wyraznie zarysowata sie réznica
miedzy instytucjami aktywnie testujgcymi narzedzia cyfrowej symbiozy przemystowej
a tymi, ktére wcigz nie znajg tego konceptu.

Kilku uczestnikbw — zwtaszcza z duzych firm konsultingowych i wyspecjalizowanych
platform ponownego wykorzystania — wykazuje gtebokie zrozumienie koncepcji
cyfrowej symbiozy przemystowej i jej praktycznego wdrozenia. Na przyktad
przedstawiciel Asplan Viak (Norwegia) zauwazyt: ,,Uzywamy platform i symulacji do
zarzgdzania ponownym wykorzystaniem w budownictwie — ale wiele MSP nie widzi,
jak narzedzia cyfrowe mogqg im pomaédc.” To podkresla cyfrowq przepasc nie tylko w
uzyciu narzedszi, ale takze w koncepcyjnym zrozumieniu, czym jest cyfrowa symbioza
przemystowa.

Na drugim konicu spekirum, kilka MSP stwierdzito, ze cho¢ angazujq sie w ponowne
wykorzystanie lub praktyki cyrkularne, nie znajg terminu symbioza przemystowa ani
jego cyfrowych komponentéw (DIS). Jak wyjasnit jeden z respondentdw z Polski: ,,Nie
znatem tego terminu, ale juz préobujemy ponownie wykorzystywac resztki z innymi
firmami — po prostu tego tak nie nazywamy.” Sugeruje to, ze odpowiednie dziatania
majg miejsce, ale czesto poza nomenklaturg cyfrowej symbiozy przemystowej lub bez
cyfrowej koordynacii.

Inne MSP ze Stowenii odzwierciedlito to cze$ciowe zrozumienie, stwierdzajgc: ,,Pomyst
jest bardzo przydatny, ale nasze zrozumienie jest wcigz ograniczone — zwtaszcza w
kwestii cyfrowej.” Komentarz ten ilustruje szerszy wzorzec: cyfrowa symbioza
przemystowa jest czesto postrzegana jako abstrakcyjna lub techniczna koncepcja, a
wiele mniejszych organizacji nie ma ekspozycji ani zdolnosci, by zbadac jej
strategiczne korzysci.

Ponadto, swiadomos¢ jest ksztaltowana przez postrzeganqg istotnosé i presje
instytucjonalng. Jedno MSP zauwazyto: ,Dopiero zaczynamy badaé cyrkularnosé.
Cyfrowa symbioza przemystowa brzmi interesujgco, ale potrzebujemy bardziej
konkretnych wskazdwek.” Podobnie przedstawiciel stowarzyszenia NHO (Norwegiq)
podkreslit: ,Gdyby rzad tego wymagat, wiecej oséb zwrdcitoby na to uwage. Na razie
jest to dobrowolne, wiec wielu nie widzi pilnosci.”

Wsrdd wywiaddw widoczna jest wyrazna otwartosé i zainteresowanie ideq cyfrowej
symbiozy, szczegdlnie wsrdd tych, ktérzy juz pracujg nad celami zrGwnowazonego
rozwoju lub projektami zamowien publicznych. Jednak przejscie od podstawowej
sSwiadomosci do swiadomego zaangazowania jest wcigz na wczesnym etapie dla
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wielu. Bariery obejmujg niejasnos¢ pojeciowq, brak ekspozycji na funkcjonalne
narzedzia oraz ograniczone zrozumienie roli integracji danych i platform w utatwianiu
wymiany materiatow.

52 PB2: Jakie korzysci i mozliwosci uczestnicy wigza z wdrazaniem
rozwigzan cyfrowej symbiozy przemystowej?

W trakcie wywiaddw uczestnicy wskazali szeroki zakres konkretnych i strategicznych
korzysci zwigzanych z wdrazaniem cyfrowej symbiozy przemystowej (DIS). Korzysci te
obejmujg efektywnos¢ kosztowq, zréwnowazony rozwdj, optymalizacje operacyjng i
innowacje. Chociaz nacisk rézni sie w zaleznosci od typu organizacji i poziomu
dojrzatosci cyfrowej, ogdlny ton jest optymistyczny co do dtugoterminowej wartosci
adopciji rozwigzan cyfrowej symbiozy przemystowe;.

Jednq z najczesciej wymienianych korzysci jest redukcja kosztéw — zardwno poprzez
minimalizacje odpaddw, jak i bardziej efektywne wykorzystanie zasobdw. Jak wyjasnit
przedstawiciel polskiego MSP: ,Oszczedzamy pienigdze, ponownie wykorzystujgc
pozostate materiaty z poprzednich projektdw. Dzieki lepszym narzedziom planowania
moglibysmy pdjs¢ jeszcze dalej.” Podobnie respondenci podkreslajg, jak narzedzia
Sledzenia materiatdw i prognozowania mogg zmniejszy¢ nadmierne zamaowienia i
odpady podczas faz zakupdw i budowy.

Kilku rozmoéwcodw podkreslito znaczenie przejrzystosci i przewidywalnosci w procesach
cyfrowej symbiozy przemystowej. Na przyktad interesariusz z Sirken (Norwegia) opisat,
jok ,narzedzia Al pomagajg nam identyfikowaé mozliwosci ponownego
wykorzystania, ktére inaczej bySmy przeoczyli.” Zdolnos¢ do cyfrowego mapowania
materiatdw i prognozowania potencjatu ponownego wykorzystania wspiera
podejmowanie decyzji oparte na danych, co nie tylko poprawia efektywnosé, ale
takze buduje zaufanie miedzy interesariuszami w wspbtdzielonych tancuchach
wartosci.

Optymalizacja logistyki to kolejny kluczowy obszar mozliwosci. Jeden z uczestnikéw
zauwazyt: ,,Planowanie cyfrowe pozwala nam zsynchronizowac logistyke ponownego
wykorzystania z harmonogramami produkcji, co oszczedza czas i emisje.” To wpisuje
sie w szersze spojrzenie, ze narzedzia cyfrowej symbiozy przemystowej mogqg umozliwic
bardziej oszczedne, zrbwnowazone operacje, szczegdlnie w potgczeniu z
geolokalizacjg i danymi w czasie rzeczywistym.

L perspektywy strategicznej uczestnicy wigzg cyfrowqg symbioze przemystowqg z
nowymi modelami biznesowymi i innowacjami ustugowymi. Respondent ankiety z
cyrkularnego  MSP  stwierdzit: ,,Badamy sposoby ponownego przemyslenia
wykorzystania resztek do tworzenia nowych ustug.” Inni widzg potencjat w cyfrowych
rynkach, sieciach ponownego wykorzystania i konsultingu projektowania
cyrkularnego, gdzie wartos¢ jest tworzona nie z sprzedazy materiatéw, ale z
organizowania i optymalizacji przeptywow.
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Co wiecej, cyfrowa symbioza przemystowa jest powigzana z mozliwosciami
symulacyjnymi, ktére wspierajq proaktywne planowanie i testowanie scenariuszy. Jak
ujgt to jedno stowenskie MSP: ,Narzedzia cyfrowe umozliwiajg symulacje i
przewidywanie. To oszczedza czas i wspiera lepsze decyze.” Narzedzia te sq
szczegolnie cenne w ztozonych projektach budowlanych, gdzie opcje cyrkularne
muszq byc¢ rozwazane w kontekscie budzetu i ograniczen czasowych.

Wywiady odzwierciedlajg réwniez rosngce dopasowanie miedzy cyfrowqg symbiozg
przemystowq a celami fransformaciji organizacyjnej. Dla niektorych cyfrowa symbioza
przemystowa to wiecej niz narzedzie — to czes¢ ich tozsamosci. ,,Postrzegamy cyfrowq
symbioze przemystowq jako strategiczng szanse — nie tylko dla zgodnosci, ale dla
innowacji i konkurencyjnosci” — wyjasnit przedstawiciel FutureBuilt (Norwegia).

Podsumowujgc, uczestnicy wigzg cyfrowg symbioze przemystowqg z unikalnym
potgczeniem wartosci  Srodowiskowych, ekonomicznych i technologicznych.
Umotzliwia organizacjom osigganie celdow zrownowazonego rozwoju, redukcje
kosztéw, odblokowanie kreatywnych mozliwosci ponownego wykorzystania oraz
wzmacnianie wspotpracy miedzysektorowej. Cho¢ niektére korzysci sq juz
realizowane, wielu widzi jeszcze wiekszy potencjat w miare dojrzewania narzedzi i
ewolucji ekosystemow.

53 PB3: Jakie bariery lub wyzwania utrudniaja adopcje praktyk
cyfrowej symbiozy przemystowej w MSP?

Chociaz cyfrowa symbioza przemystowa (DIS) ma znaczgcy potencijat, jej adopcija
pozostaje ograniczona — szczegdlnie wirdd matych i srednich przedsiebiorstw (MSP).
Wywiady ujawnity szereg powigzanych ze sobg wyzwan, obejmujgcych luki
regulacyjne, ograniczenia finansowe, ztozono$¢ techniczng i fragmentacje
systemowaq.

Jedng z najczesciej wymienianych przeszkdd jest brak regulacji lub prawnych
mandatéw dotyczgcych ponownego wykorzystania i koordynacji cyfrowej. Bez
mozliwych do wyegzekwowania polityk lub zasad zamdwieh cyrkularnych wiele MSP
pozostaje niechetnych do inwestowania w narzedzia lub przeptywy pracy
zorientfowane na ponowne wykorzystanie. Jak zauwazyt respondent z Asplan Viak
(Norwegia): ,Mandat ponownego wykorzystania jeszcze nie istnieje. Bez niego wielu
aktorébw nie chce uczestniczyl.” To odzwierciedla szersze obawy, ze dobrowolna
adopcja nie nabiera rozpedu w obliczu braku czynnikéw politycznych.

Ograniczenia finansowe stanowiq kolejng istotng bariere — zarowno pod wzgledem
kosztéw poczgtkowych, jak i postrzeganego zwrotu z inwestycji. Norweskie MSP
wyjasnito: ,,Chcemy sprobowac nowych rozwigzan cyfrowych, ale tfrudno uzasadnic
koszt, gdy oszczednosci nie sg gwarantowane.” Dla wielu mniejszych firm ryzyko
przyjecia nieznanych i ztozonych technologii bez wyraznych zwrotéw ekonomicznych
jest zbyt wysokie.
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Ztozonos¢ i uzytecznosé obecnych narzedzi réwniez pojawity sie jako powtarzajgce
sie obawy. Kilku uczestnikdw podzielito sie, ze dostepne platformy nie sq przyjazne dla
uzytkownika i wymagajg wiedzy technicznej, ktérej MSP czesto brakuje. Jak ujgt to
jeden respondent ankiety: ,Uzyteczno$¢ narzedzi musi sie poprawi¢. Obecnie
wymaga zbyt duzej wiedzy technicznej.” Brak uproszczonego onboardingu,
intuicyjnego projektowania i dokumentacii przyjaznej dla MSP zniecheca do szerszego
uzytkowania.

Kolejng krytyczng barierg jest brak standardowych formatéw danych i systemow
klasyfikacji, co utrudnia dzielenie sie, porownywanie lub dopasowywanie mozliwosci
ponownego wykorzystania miedzy platformami. Uczestnik z Resirgel (Norwegia)
stwierdzit: ,,Jako$¢ danych na istniejgcych platformach jest bardzo niespdjna, co
wptywa na planowanie.” Brak zaufania do cyfrowych inwentarzy — czy to z powodu
nieaktualnych wpiséw, brakujgcych specyfikacji materiatdw czy niezgodnosci
formatow — ogranicza skuteczno$¢ narzedzi cyfrowej symbiozy przemystowe;.

Ponadto wiele przeptywdw pracy ponownego wykorzystania jest nadal recznych i
odizolowanych, co prowadzi do wysokich kosztéw koordynacji. Koordynator
ponownego wykorzystania z Norwegii podzielit sie: ,,Logistyka to ogromna bariera.
Koordynacja ponownego wykorzystania na wielu placach jest czasochtonna bez
odpowiedniego wsparcia cyfrowego.” Te operacyjne tarcia utrudniajg skalowanie
wysitkbw  ponownego wykorzystania, zwtaszcza gdy materiaty muszg byc
transportowane,  przechowywane lub  modyfikowane przed ponownym
zastosowaniem.

Na koniec, kiku respondentéw podkreslito fragmentacje miedzy systemami i
aktorami, zauwazajgc, ze odtgczone narzedzia i konkurujgce inicjatywy ponownego
wykorzystania czesto wprowadzajg zamieszanie zamiast wspierac uzytkownikéw. Jak
ujgt to jeden poilski respondent: ,,Potrzebujemy jednego punktu wejscia, a nie pieciu
réznych platform ponownego wykorzystania, ktére ze sobg nie wspdtpracujg.”

Podsumowujgc, choc¢ zainteresowanie cyfrowq symbiozq przemystowq rosnie, bariery
systemowe nadal utrudniajg powszechng adopcje — szczegdlnie wérdd MSP.
Pokonanie tych wyzwan wymaga potgczenia dostosowania polityki, zachet
finansowych, standaryzacji platform i rozwoju narzedzi skoncentrowanych na
uzytkowniku, wszystko oparte na specyficznych potfrzebach i ograniczeniach
mniejszych aktoréw.

5.4 PB4 Jakiego rodzaju szkolenia Iub wsparcia potrzebujg
uczestnicy, aby skutecznie zaangazowacC sie w rozwigzania
cyfrowej symbiozy przemystowe;j?

Jednym z najjasniejszych i najbardziej spdjnych wnioskdw z wywiaddw jest to, ze
skuteczne szkolenia i wsparcie sg niezbednymi warunkami  wstepnymi  dla
zaangazowania MSP i instytucji w cyfrowq symbioze przemystowq (DIS). Uczestnicy
jednogtosnie wyrazili siine pragnienie praktycznych, dostepnych i specyficznych dla
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kontekstu szkolen, dostosowanych do ich istniejgcych zdolnosci i codziennych
przeptywow pracy.

Powtarzajgcym sie zgdaniem sg podstawowe, wizualne i krok po kroku zasoby
szkoleniowe. Pomogtyby one uzytkownikom — szczegdlnie tym w mniejszych
organizacjach — zrozumiec nie tylko, jak uzywac¢ narzedzi cyfrowych, ale dlaczego sg
one wazne. Jak zauwazyt jeden respondent MSP: ,,Potrzebujemy podstawowych
materiatdow szkoleniowych. Krok po kroku, najlepiej wizualnych.” To preferencja
odzwierciedla fakt, ze wielu uzytkownikbw angazujgcych sie w cyfrowg symbioze
przemystowq to nie profesjonalisci IT, ale personel techniczny lub menedzerowie o
ograniczonej cyfrowej biegtosci.

Poza uzytecznosciqg, uczestnicy poszukujg rowniez szkolen, ktére koncentrujg sie na
przypadkach biznesowych i rzeczywistych przyktadach, a nie tylko na instrukcjach
technicznych. Kilku respondentéw stwierdzito, ze byliby bardziej sktonni do przyjecia
rozwiqzan cyfrowych, gdyby mogli zobaczy¢, jak inni zrobili to z sukcesem. Jeden
uczestnik z Wtoch podkreilit: ,Najbardziej pomocne byto zobaczenie, co zrobito inne
MSP. Praktyczne przyktady robig catq réznice.” To wskazuje na znaczenie uczenia sie
od réwiesnikéw, demonstracji opartych na przypadkach i opowiesci w formatach
szkoleniowych.

Kolejnym waznym tematem jest potrzeba wskazéwek specyficznych dla sektorq,
szczegodlnie w budownictwie i produkciji, gdzie typy materiatdw, regulacje i przeptywy
pracy znacznie sie réznig. Respondent z Norwegii podzielit sie: ,,Szkolenia powinny by¢
dostosowane do naszej branzy. Na razie sg zbyt ogdlne i nie odzwierciedlajg tego, jak
rzeczy dziatajg na miejscu.” To podkresla znaczenie kontekstualizacji edukacji o
cyfrowej symbiozie przemystowej w rzeczywistych srodowiskach operacyjnych.

Uczestnicy wzywajg rowniez do szkoleh dotyczgcych szerszego systemu, nie tylko
interfejsow narzedzi. Obejmuje to nauke interpretaciji danych, tgczenia planowania
ponownego wykorzystania z modelowaniem informacji o budynkach (BIM),
poruszania sie po ramach prawnych i regulacyjnych oraz koordynaciji z wieloma
aktorami w sieci symbiozy. Jak ujgt to jeden uczestnik ankiety: ,,Musimy zrozumie¢ caty
system — nie tylko narzedzie, ale takze zasady, partnerdw i procesy.”

Na koniec, rozméwcy podkreslili role instytuciji publicznych, stowarzyszen branzowych
i organizacji badawczych jako umozliwiaczy transferu wiedzy. Ciggte wsparcie —
poprzez infolinie, centra informacyjne, zestawy narzedzi lub regionalne warsztaty —
jest postrzegane jako kluczowe dla budowania zdolnosci, zwtaszcza w obszarach,
gdzie wiedza cyfrowa lub cyrkularna wcigz sie rozwija.

Podsumowujgc, uczestnicy nie proszg o wiecej narzedzi — proszq o lepsze sposoby
zrozumienia i zastosowania tych narzedzi w znaczgcy, zarzgdzalny sposéb. Skuteczne
szkolenie dotyczgce cyfrowej symbiozy przemystowej musi by<  proste, ale
strategiczne, dostepne, ale ambitne, i zawsze oparte na realiach uzytkownikow i
sektorow na pierwsze; linii fransformaciji cyrkularne;.
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55 PBS5: Jak uczestnicy postrzegaja role platform cyfrowych w
utatwianiu wspodtpracy cyrkularnej i wspotdzielenia zasobow?

Uczestnicy we wszystkich sektorach i krajach konsekwentnie podkreslali, ze platformy
cyfrowe sqg kluczowe dla umozliwienia skutecznej cyfrowej symbiozy przemystowej
(DIS). Dalekie od bycia postrzeganymi jako opcjonalne narzedzia, platformy sqg
opisywane jako fundament widocznosci, koordynacji i wspdtpracy w systemach
cyrkularnych.

Respondenci wyrdznili kilka podstawowych funkcji platform cyfrowych: sledzenie
ponownego wykorzystania, dopasowywanie materiatow i monitorowanie wptywu. Te
zdolnosci sq postrzegane jako kluczowe dla przeksztatcenia ambicji cyrkularnych w
rzeczywisto$¢ operacyjng. Jak wyjasnit przedstawiciel Sirken (Norwegia): ,,Uzywamy
platform z narzedziami $ledzenia i sztuczng inteligencjg do optymalizacji logistyki
ponownego wykorzystania.” Automatyzujgc identyfikacje dostepnych materiatéw i
dopasowujgc je do potencjalnych uzytkownikéw, takie platformy zmniejszajg koszty
transakcji i umozliwiajg szybsze, mqgdrzejsze podejmowanie decyzji.

Uczestnicy podkreslalirowniez, ze platformy nie powinny dziatac w izolacji. Istnieje silne
wezwanie do integracji z istniejgcymi systemami planowania i zarzgdzania,
szczegdlnie w budownictwie. Na przyktad respondent z FutureBuilt (Norwegiq)
stwierdzit: ,,Platformy powinny by¢ publiczne i powigzane z systemami planowania,
takimi jak BIM.” Ta integracja jest postrzegana jako kluczowa dla wtgczenia myslenia
o ponownym wykorzystaniu do podstawowych przeptywdw pracy, takich jak
projektowanie projektdéw, zamdwienia i pozwolenia.

Powtarzajgcg sie obawg wsrdéd uczestnikdw byta fragmentacja obecnych platform
ponownego wykorzystania. Wielu zauwazyto, ze rosngca liczba narzedzi — czesto
opracowywanych dla konkretnych projektéw Ilub regiondw — prowadzi do
zamieszania i nieefektywnoéci. Polskie MSP podzielito sie: ,,Pofrzebujemy jednego
punktu wejscia, a nie pieciu réznych platform ponownego wykorzystania, ktére ze
sobg nie wspodtpracujg.” To podkresla potrzebe interoperacyjnosci i koordynacii
miedzy systemami, najlepiej kierowanej przez wspdline standardy lub zarzgdzanie
publiczne.

Zaufanie i przejrzystosé rowniez pojawily sie jako kluczowe tematy. Uczestnicy
podkreslali, ze aby platformy dziataty jako ekosystemy, muszg oferowac wiarygodne
dane, jasng dokumentacije i otwarty dostep. Jeden z twércédw zauwazyt: ,,Dostep do
wiarygodnych danych ponownego wykorzystania jest kluczowy. Bez zaufania do
danych nikt nie bedzie uzywat platformy.” Inni sugerowali, ze publiczne Iub
potpubliczne platformy, wspierane przez rzqgdy lub sojusze branzowe, majg wieksze
szanse na zyskanie popularnosci wirdd grup uzytkownikow.

Kolejnym waznym spostrzezeniem jest to, ze platformy powinny wspiera¢ budowanie
ekosysteméw, a nie tylko fransakcje. Respondent ze stowarzyszenia NHO (Norwegia)
skomentowat: ,,Ekosystem ma znaczenie. Platforma to tylko narzedzie, jesli caty system
go nie wspiera.” Odzwierciedla to poglad, ze platformy muszg by¢ osadzone w

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie

odzwierciedlajg poglady i opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacii i Kultury
(EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponoszq za nie odpowiedzialnosci.

57



* * %
*

:*} gli-g:liepde:r): Union @) F REI N DS

ramach prawnych, strukturach zachet, sieciach uzytkownikéw i systemach wsparcia
instytucjonalnego, aby dostarczac rzeczywisty wptyw cyrkularny.

Podsumowujgc, uczestnicy postrzegajqg platformy nie tylko jako czynniki umozliwiajgce
cyfrowe ponowne wykorzystanie, ale takze jako strukturalne infrastruktury dla
wspotpracy przemystowej. Aby odnie$¢ sukces, platformy muszg by¢ zintegrowane,
inferoperacyjne, godne zaufania i zaprojektowane z myslg o potrzebach
uzytkownikéw i dynamice ekosystemu.

56 PBe: Jakie rekomendacje polityczne lub zmiany systemowe
sugeruja uczestnicy, aby promowac cyfrowa symbioze
przemystowa na poziomie lokalnym lub regionalnym?

Uczestnicy dostarczyli szeroki zakres konkretnych, mozliwych do wdrozenia
rekomendacji politycznych majgcych na celu usuniecie barier strukturalnych i
przyspieszenie przyjmowania cyfrowe] symbiozy przemystowej (DIS). Ich sugestie
obejmujg mandaty regulacyjne, zachety ekonomiczne, infrastrukture cyfrowqg i
reformy zarzgdzania, odzwierciedlajgc gtebokg swiadomoseé, ze zmiana systemowa
jest potrzebna, aby umozliwi¢ cyfrowg symbioze przemystowq poza izolowanymi

projektami pilotazowymi.

Centralng rekomendacjg jest wprowadzenie prawnych wymogéw Ilub kwot
ponownego wykorzystania, szczegdlnie w sektorach takich jak budownictwo, gdzie
potencjat ponownego wykorzystania jest wysoki, ale niedostatecznie wykorzystywany.
Kilku uczestnikdw podkredlito, ze podejscia dobrowolne sq niewystarczajgce. Jak
zauwazyt rozméwca z Asplan Viak (Norwegia): ,,Mandat ponownego wykorzystania
jeszcze nie istnieje. Bez niego wielu aktordw nie chce uczestniczyl.” Ustalenie
minimalnych procentéw ponownego wykorzystania w kodeksach budowlanych lub
przetargach publicznych byto postrzegane jako potezna dzwignia do napedzania
adopciji.

Uczestnicy wezwali réwniez do rozwoju krajowych lub regionalnych systemow
logistycznych, ktdére mogtyby wspiera¢ operacyjng strone cyfrowej symbiozy
przemystowej. Obejmowatyby one wspbtdzielony transport, magazynowanie i
koordynacje odwrotnego tancucha dostaw, zwtaszcza dla duzych lub tatwo
psujgcych sie materiatdw. Przedstawiciel Sirkulcer Ressurssentral zasugerowat:
»Potrzebujemy krajowych systemow, ktére mogqg koordynowac logistyke i zapewnic,
ze materiaty nie marnujqg sie tylko dlatego, ze nikt nie moze ich odebrac.” Te systemy
pomogtyby wypetnic Iuke miedzy dostepnosciq materiatdbw a mozliwoscig
ponownego wykorzystania.

Kolejnym priorytetowym obszarem jest standaryzacja dokumentacji cyfrowego
ponownego wykorzystania, w tym taksonomii dla materiatéw, wymagan
dotyczacych metadanych i protokotéw integracji dla plafform. Brak spdjnej
klasyfikacji byt postrzegany jako gtowna bariera dla skalowania cyfrowe] symbiozy
przemystowej. Jak wyjasnit jeden z twércédw platformy: ,Nie mozemy skalowac
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ponownego wykorzystania, jesli kazdy aktor uzywa innej nazwy lub formatu dla tego
samego materiatu.” Uczestnicy wezwali decydentow politycznych do ustanowienia
otwartych standarddw danych, wspdttworzonych z przemystem i gminami.

Zachety finansowe byty kolejng powtarzajgcg sie rekomendacjq. Respondenci
wzywali do grantow, dotacji i ulg podatkowych, aby wspiera¢ modele biznesowe
oparte na gospodarce cyrkularnej i inwestycje cyfrowe. Te zachety obnizytyby
poczgtkowe ryzyko dla MSP i zachecityby do szerszego uczestnictwa. Jeden
respondent MSP stwierdzit: ,,Gdybysmy mieli finansowanie na adopcje narzedzi i
szkolenia, poruszalibysmy sie znacznie szybciej.”

Polityka podatkowa pojawita sie jako zaskakujgcy, ale krytyczny temat. Kilku
respondentéw wskazato, ze obecne ramy podatkowe penalizujg ponowne
wykorzystanie — na przyktad przez opodatkowanie ponownie uzywanych
materiatdw, jakby byty nowe, lub przez stosowanie petnego VAT do komponentow
wtérnych. Jak wyjasnit jeden rozmowca: ,,Potrzebujemy reformy podatkowej, aby
ponowne wykorzystanie byto ekonomicznie optacalne — nie moze kosztowac wiecej
niz kupowanie nowego.”

Na koniec, uczestnicy podkreslili role zamoéwien publicznych i przywédziwa
rzqdowego. Nakazanie wymagan cyrkularnych i cyfrowych w projektach publicznych
wystatoby silny sygnat rynkowy. Przedstawiciel stowarzyszenia NHO (Norwegiaq)
zauwazyt: ,Klienci publiczni powinni dawac przyktad. Jesli gminy bedg wymagaty
ponownego wykorzystania i cyfrowej symbiozy przemystowej, reszta rynku podqgzy za
nimi.”

Podsumowujgc, uczestnicy wezwali do wielowarstwowego podejscia politycznego,
aby wspiera¢ cyfrowg symbioze przemystowqg — tgczgcego jasnos¢ regulacyjng,
zachety ekonomiczne, inwestycje w infrastrukture cyfrowq i strategiczng reforme
zamowien. Te zmiany systemowe nie tylko zmniejszytyby obecne bariery, ale takze
stworzytyby stabilne warunki rynkowe dla rozkwitu innowacji cyrkularnych.

6 Dyskusja

Wyniki tej analizy tematycznej dostarczajg sinego empirycznego wsparcia i
rozwiniecia dla teoretycznych koncepciji opisanych w Raporcie Analizy Danych (luty
2025). Podkreslaja, ze przejscie od liniowych do cyrkularnych modeli produkgcji nie jest
wytgcznie wyzwaniem technologicznym, lecz zasadniczo transformacjq spoteczno-
organizacyjng. Cyfrowa symbioza przemystowa (DIS) jawi sie jako kluczowy facilitator
w tym procesie — oferujgc narzedzia, platformy i mechanizmy koordynaciji, ktére
czyniq wspodtprace cyrkularng mierzalng, zarzgdzalng i skalowalng.

Powtarzajgcym sie tematem w wywiadach jest to, ze platformy cyfrowej symbiozy
przemystowej petnig role ,,obiektéw granicznych”, jak opisano w literaturze, tgczgc
luki miedzy réznymi aktorami, takimi jak gminy, MSP, sieci przemystowe i dostawcy
ustug cyfrowych. Platformy te posredniczg w budowaniu zaufania, przejrzystosci i
operacyjnej spojnosci, umozliwiajgc interesariuszom  wizualizacje przeptywow
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zasobow, koordynacje wysitkbw ponownego wykorzystania oraz monitorowanie
wptywu srodowiskowego i ekonomicznego. Wywiady potwierdzajg jednak, ze takie
platformy nie mogqg dziata¢ w izolacji — zalezg od wspdinych taksonomii, jasnosci
prawnej i wsparcia instytucjonalnego, co odzwierciedla koncepcje Baasa i Boonsa
(2004), ze sukces symbiozy przemystowej zalezy w réwnym stopniu od norm
spotecznych i struktur zarzgdzania, co od fizycznych wymian.

Kolejnym spostrzezeniem potwierdzonym przez dane jest fazowy charakter dojrzatosci
cyfrowej symbiozy przemystowej, jak zaproponowano w Raporcie Analizy Danych.
Niektdrzy aktorzy pozostajg na wczesnych, eksperymentalnych etapach — angazujgc
sie w nieformalne, dorazne praktyki ponownego wykorzystania bez koordynacji
cyfrowe] — podczas gdy inni wkraczajg w faze ekosystemu mediowanego przez
platformy, gdzie $Sledzenie w czasie rzeczywistym, dopasowywanie za pomocg Al i
integracja z BIM okreslajg ich operacje. Ten etapowy rozwdj sugeruje, ze Sciezki
wdrozenia DIS muszg byc¢ elastyczne, adaptacyjne i responsywne na konteksty
sektorowe iregionalne.

Co wazne, wywiady uwypuklajg trwate luki miedzy potencjatem a praktykg. Pomimo
rosngcego entuzjozmu, wiele MSP wcigz brakuje cyfrowej biegtosci, zasobow
finansowych lub zachet regulacyjnych, aby w petni zaangazowac sie w cyfrowqg
symbioze przemystowq. Odzwierciedla to podwdjng asymetrie: jedng miedzy
technologicznym potencjatem cyfrowej symbiozy przemystowe] a rzeczywistg
zdolnoscig instytucjonalng, oraz drugg miedzy wczesnymi uzytkownikami a
opdznionymi sektorami lub regionami. Te luki nie sg tylko techniczne, ale strukturalnie
osadzone w obecnych systemach politycznych, ekonomicznych i szkoleniowych.

Jednym z najbardziej uderzajgcych ustalen jest brak spdjnych mechanizmow wyceny
ponownie uzywanych materiatdw, co rowniez podkreslono w Raporcie Analizy
Danych. Bez jasnych standarddw okreslajgcych, jak wyceniac, oceniac i certyfikowac
ponownie uzywane materiaty — szczegdlnie w odniesieniu do nowych materiatéow —
ekonomiczny argument za ponownym wykorzystaniem pozostaje kruchy. To
zniecheca do inwestycji i czyni praktyki cyrkularne podatnymi na wahania warunkéw
rynkowych.

Ponadto dane empiryczne rozwijajg idee platform jako infrastruktury, punkt krétko
omodwiony w literaturze teoretycznej. Uczestnicy sugerujq, ze platformy cyfrowej
symbiozy przemystowej powinny by¢ postrzegane i zarzgdzane nie jako prywatne
narzedzia, lecz jako publiczne lub potpubliczne infrastruktury cyfrowe, podobne do
drég, sieci energetycznych czy systemdédw monitorowania $Srodowiska. Ta
rekonceptualizacja miataby znaczgce implikacje dla projektowania platform, modeli
finansowania, zasad dostepu i ram zarzgdzania.

Na koniec, wywiady wprowadzajg zniuansowane zrozumienie Sprawczosci i
motywacji w adopcji cyfrowej symbiozy przemystowej. Podczas gdy niektére
organizacje sg napedzane zgodnosciq lub logikg finansowq, inne sg motywowane
wzgledami etycznymi, Srodowiskowymi lub reputacyjnymi. To potwierdza, ze
zaangazowanie w  cyfrowg symbioze przemystowqg jest wielokierunkowo
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motywowane i kulturowo osadzone, wymagajgc strategii komunikacyjnych, ktére
przemawiajq do czegos wiecej niz tylko warto$ci ekonomiczne;.

Podsumowujgc, ta dyskusja pokazuje, ze choc¢ cyfrowa symbioza przemystowa ma
ogromny potencjat transformacyjny, jego realizacja zalezy od zintegrowanych
strateqii obejmujgcych wymiary techniczne, regulacyjne, instytucjonalne i kulturowe.
Spostrzezenia tutgj oferujg solidng podstawe empiryczng dla ksztattowania takich
strateqii.

7 Whnioski, ograniczenia i przyszte badania

Cyfrowa symbioza przemystowa oferuje znaczqgce korzysci w zakresie efektywnosci,
innowaciji i wydajnosci srodowiskowej. Jednak jej adopcja pozostaje nierdbwnomierna.
Bariery systemowe, takie jak niepewnosc regulacyjna, ograniczona interoperacyjnosc
i cyfrowa biegto$¢, muszqg zostac zaadresowane. Aby w petni zrealizowac potencjat
cyfrowe] symbiozy przemystowej, potrzebne sqg skoordynowane wysitki miedzy
wtadzami publicznymi, prywatnymi firmami i dostawcami technologii.

Niniejsze badanie opiera sie na nielosowej probie 16 wywiaddw i moze nie w petni
uchwyci¢ wszystkie roznice regionalne lub sektorowe. Réznorodnosc jezykowa ireczne
kodowanie mogg réowniez wprowadzac¢ btedy interpretacyjne. Pomimo tych
ograniczen, wyniki oferujg solidng podstawe empiryczng dla przysztych dziatan.

Przyszte badania powinny skoncentrowac¢ sie na testowaniu platform cyfrowej
symbiozy przemystowej w rzeczywistych ustawieniach pilotazowych, ocenie
ekonomicznych skutkbw mandatdéw ponownego wykorzystania oraz eksploracii
podejs¢ projektowania zorientowanego na cztowieka dla narzedzi cyfrowych.
Ponadto potrzebne sg badania dtugoterminowe, aby oceni¢ dtugoterminowe
zmiany we wzorcach wspdtpracy przemystowe] umozliwionych przez cyfrowqg
symbioze przemystowq.
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CZESC IV: STUDIA PRZYPADKOW —

PRZYKLADY SYMBIOZY PRZEMYStOWEJ W
PRAKTYCE

1 Od sieci rybackich do mody - Jak AquafilSLO wdraza
gospodarke cyrkularng

Podsumowanie:

AquafilSLO, czes¢ Grupy Aqudfil, specjalizuje sie w zbieraniu i wstepnym
przetwarzaniu odpaddw nylonowych, ktére sq regenerowane w wysokiej jakosci
przedze ECONYL®. Dzieki innowacyjnej technologii i strategicznym globalnym
partnerstwom firma stworzyta modelowe rozwigzanie gospodarki cyrkularnej, ktére
przeksztatca odpady w wartosciowe produkty.

Kontekst i wyzwanie:

Odpady nylonowe, w tym sieci rybackie i dywany, znaczgco przyczyniajq sie do
globalnego zanieczyszczenia. AQuafilSLO postawito sobie za cel zmniejszenie tego
wptywu poprzez przeksztatcenie odpaddw w zasoby, zamykajgc obieg w przemysle
wtdkien syntetycznych.

Rozwigzanie - podejscie AqudfilSLO:

Zbieranie odpaddow:
— Zaktad AquafilSLO w AjdovscCinie na Stowenii zbiera odpady nylonowe z catego
Swiata.

Zrédta obejmuja:

— Porzucone sieci rybackie od organizacji pozarzgdowych i spotecznosci
nadmorskich (np. Healthy Seas),

— Odpady dywanowe od producentéw (np. Interface),

— Scinki przemystowe z procesdéw produkcyjnych.

Wstepne przetwarzanie:
— Odpady sg mechanicznie czyszczone i sortowane na Stowenii, aby przygotowac
je do regeneracji chemicznej.

Regeneracja:

— Odpady sg wysytane do zaktaddw Aquafil we Wtoszech, gdzie sq przeksztatcane
w ECONYL® - w 100% regenerowany nylon uzywany w modzie, odziezy sportowej
i wnetrzach.
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Wyniki i wpltyw:

Aspekt Wplyw

Srodowiskowy Redukcja emisji CO, nawet o 90% w poréwnaniu z nylonem
pierwotnym

Ekonomiczny Tworzenie wartosci z odpaddw, globalne partnerstwa z
markami

Spoteczny Wspotpraca z lokalnymi spotecznosciami i organizacjami
pozarzgdowymi

Kluczowe wnioski:

- Innowacje technologiczne i wspdtpraca sg kluczowe dla systemdw cyrkularnych.

— Odpady stajg sie wartosciowym surowcem, gdy podejdzie sie do nich
strategicznie.

- Modele biznesowe oparte na gospodarce cyrkularnej mogaq wspierac zaréwno
zrbwnowazony rozwoj, jak i rentownosc.

Pytania do dyskusiji:

1. Jakie sqg kluczowe czynniki sukcesu modelu AquafilSLO?

2. W jaki sposdb wspotpraca zewnetrzna zwieksza zrbwnowazony rozwoje
3. Czy ten model mozna zreplikowac w innych branzach?

LZasoby:

— AqudfilSLO: https://www.aqudafil.com/locations/aquafilslo-ajdovscina/

— Healthy Seas: https://www.healthyseas.org/

— SYMBI Interreg Project: hitps://projects2014-
2020.interregeurope.eu/fileadmin/user_upload/tx tevprojects/library/file 1583136

065.pdf

2 Od butelek do krzeset — Strategia zrownowazonego
projektowania Donar

Podsumowanie:

Stowenski producent mebli Donar przeksztatca przetworzony PET i filc poliestrowy w
nagradzane meble. Dzieki wspdtpracy z firmami zajmujgcymi sie recyklingiem, Donar
infegruje symbioze przemystowqg w swoim modelu produkcyjnym i przekierowuje
ponad 15 ton surowcdw rocznie.

Kontekst i wyzwanie:
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Przemyst meblarski w duzej mierze opiera sie na surowcach pierwotnych, takich jak
drewno i tworzywa sztuczne. Donar dostrzegt mozliwo$¢ przeprojektowania
tancucha dostaw, wykorzystujgc lokalnie dostepne materiaty z recyklingu i skupiajgc
sie na projektowaniu produktéw w duchu gospodarki cyrkularnej.

Rozwigzanie - Prakityka cyrkularna Donar:

Wykorzystanie materiatéw:
— Wykorzystuje przetworzone butelki PET i filc PES jako podstawowe surowce.
— Redukuje zapotrzebowanie na materiaty pierwotne o 15 ton rocznie.

Innowacje produktowe:

Wyrdzniajgce sie produkty to:

— Nicoless — minimalistyczne krzesto bez uzycia kleju.

— ChatLoop - krzesto konferencyjne wykonane w catosci z materiatdw nadajgcych
sie do recyklingu.

Symbioza przemystowa:

-  Wspodtpracuje z lokalnymi firmami recyklingowymi, aby zapewnic staty doptyw
materiatow.

- Wzmacnia lokalne cyrkularne tancuchy wartosci.

Wyniki i wpltyw:
Aspekt Wplyw
Srodowiskowy Redukcja zuzycia surowcow pierwotnych i ponowne
wykorzystanie odpaddw plastikowych
Ekonomiczny Oszczednosci kosztdw i unikalna pozycja rynkowa
Spoteczny Podnoszenie swiadomosci poprzez design i lokalng
wspotprace

Kluczowe wnioski:

— Symbioza przemystowa tworzy warto$¢ ekonomiczng i srodowiskowq.

— Projektowanie dla cyrkularnosci wykracza poza materiaty — obejmuje caty cykl
zycia produktu.

— Zrébwnowazony rozwdj moze byc¢ zinfegrowany z estetykq i innowacjami.

Pytania do dyskusiji:

1. W jaki sposdb symbioza przemystowa przyczynia sie do stabilnosci produkciji?
2. Czy to podejscie mozna dostosowac do innych sektorow?e

3. Jakgrole odgrywa design w promowaniu gospodarki cyrkularnej?

Zasoby:

— Donar: hitps://www.donar.si

— Nicoless: hitps://donar.si/nicoless/

— ChatLoop: hitps://donar.si/chatloop/
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3 Od inwazyjnych chwastéw do noteséw — Cyrkularna
innowacja Ljubljany

Podsumowanie:

Miasto Lublana przeksztatca japonski rdestowiec, inwazyjng rosline, w produkty
papierowe poprzez innowacyjne partnerstwo z lokalnymi instytucjami. Ta inicjatywa
odpowiada na wyzwania srodowiskowe, jednoczesnie produkujgc zrownowazone
alternatywy dla tradycyjnego papieru.

Kontekst i wyzwanie:

Japonski rdestowiec jest jednym z najbardziej agresywnych inwazyjnych gatunkow
ro$lin w Europie, niszczgcym infrastrukture i bioréznorodnos¢. Lublana postawita sobie
za cel zarzgdzanie tymi odpadami przy jednoczesnym promowaniu zréwnowazonego
wykorzystania materiatow.

Rozwigzanie - Cyrkularne przetwarzanie rdestowca:

Zbior i przetwarzanie:

— Rdestowiec jest zbierany podczas miejskich prac konserwacyjnych.

— Rodlina jest suszona, rozdrabniana i przygotowywana do produkcji masy
papiernicze;.

Partnerstwa:

— Instytut Celulozy i Papieru opracowat metode przeksztatcania wtdkien rdestowca
W uzyteczng mase papierniczq.

- Wspodtpraca z lokalnymi producentami umozliwia tworzenie gotowych produktow.

Produkty:
— Papier z recyklingu jest wykorzystywany do produkcji notesdw, zaproszen,
materiatdw promocyjnych itp.

Wyniki i wpltyw:
Aspekt Wplyw
Srodowiskowy Kontrola inwazyjnych gatunkdéw i ponowne wykorzystanie
biomasy
Ekonomiczny Nowe linie produktéw i wsparcie dla lokalnych zielonych
przedsiebiorstw
Spoteczny Edukacja publiczna i innowacje miejskie

Kluczowe wnioski:

— Lokalne wyzwania mogq inspirowac cyrkularne innowacje.

- Instytucje publiczne mogg prowadzi¢ zréwnowazone zmiany poprzez partnerstwa.

— Naturalne strumienie odpaddw mogg by¢ przeksztatcane w produkty o wysokiej
wartosci.
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Pytania do dyskusiji
1. Jak ten model mozna zastosowac¢ do innych biologicznych strumieni odpaddow?

2. Jaka jest rola miast w promowaniu gospodarki cyrkularneje
3. Czy inwazyjne gatunki mogg stac sie wartosciowymi zasobami?

Zasoby:

— Europejska Platforma Interesariuszy Gospodarki Cyrkularnej (2024)
— Instytut Celulozy i Papieru: hitps://www.icp-I|.si

— Miasto Lublana: hitps://www.ljubljana.si

4 Przeksztatcanie odpadow w  energie: Cyrkularne
podejscie Balticovo do zarzadzania obornikiem
drobiowym na totwie

Podsumowanie:

Balticovo, wiodgcy producent jaj na totwie i jeden z najwiekszych w Europie
Potnocnej, wdrozyt innowacyjne praktyki gospodarki cyrkularnej, przeksztatcajgc
obornik drobiowy w energie odnawialng. Dzieki zaawansowanym technologiom i
strategicznym wspotpracom  firma  opracowata model wewnetrzne] symbiozy
przemystowej, ktéry zmniejsza wptyw na srodowisko, zwieksza efektywnos$¢ operacyjng
i wspiera niezalezno$¢ energetyczng kraju. Niniejsze studium przypadku analizuje
strategie cyrkularng Balticovo, napotkane wyzwania, opracowane rozwigzania oraz
osiggniete rezultaty.

Kontekst i wyzwanie:

Z ponad 3 milionami kur niosek i produkcjg okoto 700 miliondw jaj rocznie, Balticovo

generuje ponad 70 000 ton obornika drobiowego kazdego roku. Zarzgdzanie takimi

odpadami stanowito powazne wyzwania:.

— Zarzgdzanie odpadami: Obstuga i utylizacja duzych iloSci nawozu naturalnego w
sposdb przyjazny dla srodowiska.

- Wptyw na srodowisko: Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i wyptukiwania
sktadnikdw odzywczych zwigzanych z nieprzetworzonym obornikiem.

— Lapotrzebowanie na energie: Poszukiwanie czystszych, odnawialnych alternatyw
dla paliw kopalnych w celu zaspokojenia operacyjnych potrzeb energetycznych.

Te wyzwania sktonity Balticovo do poszukiwania cyrkularnego rozwigzania, ktére
przeksztatci odpady w wartosc.

Rozwiqzanie - Podejscie Balticovo:
Biogas and Biomethane Production:
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Balticovo stworzyto pionierski proces przeksztatcania obornika drobiowego w
biogaz, a nastepnie oczyszczania go w biometan. System obejmuije:

Laktad Egg Energy: Gdzie surowy obornik jest fermentowany w celu wytworzenia
biogazu.

Obiekt Bovo Gas (lecava): Gdzie biogaz jest oczyszczany w biometan -
odnawialng alternatywe dla gazu ziemnego.

* * %
*
| | |

Innowacje technologiczne:
— Obornik od kur niosek ma wysokg zawarto$¢ wapnia, co zazwyczaj utrudnia
produkcje biogazu. Balticovo, we wspbtpracy z ekspertami, przezwyciezyto te

przeszkode, projektujgc dostosowany system fermentacji zdolny do efektywnego
przetwarzania obornika drobiowego.

Symbioza przemystowa:

— Obornik, wczesniej bedqgcy produktem ubocznym, teraz napedza produkcje
energii odnawialnej, tworzgc system zamknietego obiegu miedzy farmami
Balticovo a zaktadem biogazowym.

Wyniki i wpltyw:

Aspekt Wplyw
Inaczna redukcja emisji CO, i metanu. Zmniejszone ryzyko
Srodowiskowe zwigzane z wyptukiwaniem sktadnikéw
Srodowiskowy odzywczych. Zastgpienie paliw kopalnych energiq
odnawialng.

Wktad w cele totwy dotyczgce energii odnawialne;.

Niezaleznosé¢ Umozliwienie Balticovo korzystania z samodzielnie wytwarzanej,
energetyczna zielonej energii w operacjach.
Efekiywnoéé Obnizone koszty utylizaciji odpaddw. Nizsze koszty energii w

. dtuzszej perspektywie.
operacyjna I perpexty
Pozycjonowanie Balticovo jako lidera zrdéwnowazonego
Reputacjairynek | rozwoju w sektorze rolno-spozywczym. Wzmochnienie wizerunku
marki wirdéd konsumentéw swiadomych ekologicznie.

Kluczowe wnioski:

— Odpady mogg stac sie zasobem — Model Balticovo pokazuje, ze nawet trudne
strumienie odpaddw mogg by¢ warto$ciowymi surowcami w gospodarce
cyrkularne;j.

— Innowacje przezwyciezajq bariery — Wyzwania techniczne, takie jak sktad
obornika, mozna rozwigzac poprzez ukierunkowane badania i rozwdj oraz
partnerstwa.
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— Symbioza przemystowa zwieksza efektywnos¢ — Wyrdwnanie wynikéw produkciji
(odpaddw) z systemami energii odnawialnej tworzy synergie ekonomiczng i
Srodowiskowq.

— Irébwnowazony rozwdj wzmachia pozycje rynkowq — Praktyki cyrkularne nie tylko
zmniejszajq Slad Srodowiskowy, ale takze zwiekszajg wartos¢ marki.

Pytania do dyskusiji:

1. Jakie sq potencjalne ryzyka i korzysci ptyngce z polegania na biogazie opartym na
oborniku w operacjach na duzqg skale?

2. Jak ten model mozna dostosowac¢ do mniejszych gospodarstw lub innych
rodzajéw odpaddw rolniczych?

3. Jakg role odgrywajg rzgdy i dotacje w zapewnieniu optacalnosci takich
systemow?

4. W jaki sposdb symbioza przemystowa moze rozszerzy< sie poza energie, obejmujgc
odzyskiwanie wody, ciepta lub sktadnikdw odzywczych?

Zasoby:

— Strona Balticovo: hitps://balticovo.lv/Iv

— Projekt biometanu Balticovo (relacje medialne):
https://balticovo.lv/Iv/jaunumi/balticovo-atklaj-latvija-pirmo-biometana-uzpildes-
staciju

— Raport UE 0 biogospodarce (dla kontekstu): https://ec.europa.eu

5 Przeksztatcanie odpadow tekstylnych 1 papieru z
recyklingu w ekologiczne materiaty budowlane

Podsumowanie:

Balticfloc, totewski producent, przeksztatca odpady papierowe i tekstylne z recyklingu
w  wysokowydajne materiaty termoizolacyjne i akustyczne. Firma dostarcza
ekologiczne alternatywy dla sektorow budowlanego i motoryzacyjnego,
wykorzystujgc wtdrne surowce, ktdére w przeciwnym razie trafityby na wysypiska.
Niniejsze studium przypadku analizuje podejscie Balticfloc do gospodarki cyrkularnej,
innowacje w przetwarzaniu materiatdw, napotkane wyzwania oraz osiggniete efekty
ekonomiczne i sSrodowiskowe.

Kontekst i wyzwanie:

Globalny przemyst budowlany znaczgco przyczynia sie do zuzycia zasobodw i
generowania odpaddw. Tradycyjne materiaty izolacyjne czesto opierdjg sie na
energochtonnych procesach i surowcach pierwotnych. Balticfloc postawito sobie za
cel:

— Imniejszenie zaleznosci od nieodnawialnych zasoboéw.

— Zapobieganie trafianiu odpaddw tekstylnych i papierowych na wysypiska.

— Dostarczanie optacalnych i zrGwnowazonych rozwigzan izolacyjnych.

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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Spetnienie rosngcego zapotrzebowania na materiaty z ekocertyfikatami na
rynkach UE.

* * %
*
|

Rozwigzanie - Podejscie Balticfloc:

Wykorzystanie materiatdw z recyklingu:

— Balficfloc pozyskuje surowce z pokonsumenckich strumieni odpaddw tekstylnych i
papierowych. Izolacja celulozowa jest produkowana z gazet, natomiast panele
tekstylne wykorzystujg przetworzone wtdkna.

Ekologiczne wytwarzanie:

— Produkcja unika chemicznych dodatkéw i wykorzystuje niskoenergetyczne
procesy mechaniczne, przeksztatcajgc surowce w bezpieczne, wysokiej jakosci
produkty izolacyjne i wtdkniste.

Zastosowania produktow:

— Produkty Balticfloc sg wykorzystywane w zrGwnowazonym budownictwie do
izolacji termicznej i akustycznej, a takze w wygtuszaniu motoryzacyjnym i
projektach geotekstylnych.

Wyniki i wptyw:
Aspekt Wpilyw
Znaczna redukcja odpaddw na wysypiskach dzieki ponownemu
Srodowiskowy wykorzystaniu papieru i tekstyliow. Nizszy slad weglowy w
porownaniu do konwencjonalnych materiatdw izolacyjnych.

. Udowodniona techniczna wykonalnos¢ przeksztatcania

Innowacje , . . .
wtdrnych surowcodw w wysokowydajne materiaty budowlane.

Dostarczanie produktdw z ekocertyfikatami na rynki budowlane

Lasieg rynkowy \ iéw battyckich i UE.

Efektywnosé Proces produkcyjny w obiegu zamknietym wykorzystujgcy
zasobow biodegradowalne surowce wtdrne.

Marka i Wzmocnienie ekologicznych referenciji i dostosowanie do celéw
zgodnosé gospodarki cyrkularnej UE.

Kluczowe wnioski:

- Odpady jako zaséb — Balticfloc udowadnia, ze pokonsumenckie materiaty mogq
osiggac wydajnos$¢ na poziomie przemystowym.

— Zielone materiaty odpowiadajg na zapotrzebowanie rynku — Ekologicznie
swiadome firmy budowlane aktywnie poszukujg rozwigzan izolacyjnych o niskim
wptywie.

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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— Prosta, skalowalna produkcja — Niskotechnologiczne, niskoenergetyczne procesy
mogq wspierac innowacje cyrkularne o wysokiej wartosci.

— 1godnosc z politykami UE — Zgodnos$¢ z unijnymi zielonymi standardami wzmacnia
mozliwosci rynkowe i dostep do finansowania.

Pytania do dyskusiji:

1. Jak decydenci polityczni mogg wspierac przedsiebiorstwa przeksztatcajgce
odpady tekstylne w produkty budowlane?

2. Jakie sg ograniczenia izolacji celulozowej i tekstylnej w porédwnanivu z
alternatywami, takimi jak wetna mineralna lub pianka?

3. Jak mniejsze firmy mogg wejs¢ na rynek cyrkularnych produktéw budowlanych?

4. W jaki sposdb mozna zacheci¢ architektéw i budowniczych do wybierania
rozwiqzan z materiatdw z recyklingu?

Zasoby:

— Strona Balticfloc: https://www.balticfloc.lv/

— Informacje o izolacji celulozowej: https://www.balticfloc.lv/produkts/celulozes-
siltumizolacija/

6 Tworzenie wartosci z resztek: Zamkniety system
biogazu i rolnictwa Agrofirma Térvete

Podsumowanie:

Agrofirma Térvete, jedna z najbardziej zrdznicowanych firm rolniczych na totwie,
demonstruje udang symbioze przemystowq, integrujgc hodowle zwierzgt, uprawe
ro$lin i produkcje energii z biogazu. Zamykajgc cykle sktadnikdw odzywczych i energii,
firma przeksztatca obornik i resztki rolnicze w energie odnawialng oraz organiczne
nawozy, tworzgc cyrkularny model, ktéry przynosi korzysci zarébwno Srodowisku, jak i
efektywnosci operacyjnej. Niniejsze studium przypadku analizuje symbiotyczne
systemy Agrofirma Térvete, ich wdrozenie oraz szersze skutki.

Kontekst i wyzwanie:

Agrofirma Térvete dziata w wielu sektorach, w tym w hodowli bydta mlecznego,

produkciji roslinnej i wytwarzaniu napojéw. Jej rozlegta dziatalnos¢ rolnicza generuje

znaczne ilosci obornika i resztek biomasy, co stwarza wyzwania logistyczne i

Srodowiskowe:

—  Wykorzystanie odpaddw: Znalezienie zrdwnowazonych metod zarzgdzania i
valorizacji obornika oraz resztek roslinnych.

— Potrzeby energii odnawialnej: Zmniejszenie zaleznosci od paliw kopalnych i
poprawa samowystarczalnosSci energetycznej.

— Recykling sktadnikdw odzywczych: Wzmacnianie zyznosci gleby bez stosowania
nawozdow syntetycznych.

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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Zgodnos¢ srodowiskowa: Dostosowanie operacii do unijnych zielonych regulacjii
celoéw klimatycznych.

* * %
*
|

Rozwigzanie — Podejscie Agrofirma Térvete:

Produkcja biogazu:
— Agrofirma Térvete zbiera obornik i biomase z operacji hodowlanych i pdl, aby
zasilic zaktad biogazowy. Proces anaerobowej fermentaciji wytwarza biogaz

wykorzystywany do produkcji energii elektryczneji cieplne.

Integracja energii:
— Energia generowana z biogazu zasila operacje farmy oraz lokalne systemy
ogrzewania dzielnicowego, zmniejszajgc zaleznos¢ od zrodet energii kopalne;j.

Wykorzystanie digestatu:

— Produkt uboczny procesu biogazowego - digestat — jest stosowany na polach
jako organiczny nawdz, zamykajgc obieg sktadnikéw odzywczych i poprawiajgc
zdrowie gleby.

Systemowa cyrkularnosc:
— Ten model symbiozy przemystowej nie tylko redukuje emisje i koszty naktaddw, ale
takze zwieksza efektywnosc zasobow i lokalng zrbwnowazonose.

Wyniki i wpltyw:
WPLYW
Aspekt
Nizsze emisje gazéw cieplarnianych dzieki wykorzystaniu
p ) biogazu. Znaczna redukcja stosowania nawozow
Srodowiskowy

syntetycznych. Poprawa struktury gleby i bioréznorodnosci.

Samowystarczalno$¢ w energii elekirycznej i cieplnej dia

Bezpieczenstwo . . i
P operaciji farmy. Wktad w lokalne ogrzewanie dzielnicowe.

energetyczne

Obnizone koszty naktadow i zarzgdzania odpadami.
Efektywnos¢ Zwiekszona produktywno$¢ dzieki zamknietemu obiegowi
operacyjna zasobow.
Zgodnosé Spetnienie unijnych standardéw srodowiskowych i korzysci z

. zachet dla energii odnawialne;.
regulacyjna

Zaangazowanie Wsparcie lokalnych systemow energetycznych i wzoér
spotecznosci zrbwnowazonego rozwoju wiejskiego.

Kluczowe wnioski:

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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— Rolnictwo cyrkularne zwieksza odpornosc¢ — Zintegrowane systemy biogazowe

mogq stabilizowac ekonomike farmy i zmniejszac presje srodowiskowq.

— Cykle sktadnikow odzywczych poprawiajg glebe i ograniczajg chemikalia —

Organiczny digestat zastepuje nawozy syntetyczne i zamyka cykle materiatowe.
- Systemy symbiotyczne sqg skalowalne — Model Térvete mozna dostosowac do

farm o réznej wielkosci przy odpowiednich inwestycjach.
— Synergia energii i zasobéw napedza innowacje — Potgczenie systemow energii,
odpaddw i zywnosci przynosi wysokie efekty zrGwnowazonego rozwoju.

Pytania do dyskusiji:

1. Jakie bariery istniejg dla wiekszej liczby farm, aby przyjg¢ cyrkularne systemy oparte
na biogazie?

2. W jaki sposdb polityka publiczna i finansowanie mogq przyspieszy¢é modele
symbiozy przemystowej w rolnictwie?2

3. Jakg role odgrywajg lokalne spotecznosci we wspieraniu wspotdzielonych
systemow zasobdw?

4. Jak przedsiebiorstwa rolnicze mogqg lepiej komunikowac korzysci ptyngce z
operaciji cyrkularnych interesariuszome

Zasoby:
— Strona Agrofirma Térvete: https://tervete.lv/
—  Profil Symbiosis (Sinergia): hitps://sinergia.lv/esosa-simbioze/agrofirma-tervete/

7 Przeksztatcanie odpaddow w rozwoj: Cyrkularny model
Getlini EKO dla upraw szklarniowych

Podsumowanie:

Getlini EKO, najwieksze sktadowisko odpaddw komunalnych w regionie battyckim,
stato sie wzorcowym przyktadem wewnetrznej symbiozy przemystowej, wykorzystujgc
gaz sktadowiskowy do zasilania nowoczesnych operacji  szklarniowych. Ten
innowacyjny model gospodarki cyrkularnej zmniejsza wptyw srodowiskowy zwigzany z
zarzgdzaniem odpadami i wspiera catoroczng uprawe warzyw przy uzyciu energii
odnawialnej.

Kontekst i wyzwanie:

Jako rosngce sktadowisko zarzgdzajgce tysigcami ton odpaddédw komunalnych

rocznie, Getlini EKO staneto przed podwdjnym wyzwaniem: ograniczeniem emisji

gazoéw cieplarnianych i generowaniem wartosci z produktéw ubocznych odpadow.

Kluczowe wyzwania obejmowaty:

— Emisje sktadowiskowe: Zarzgdzanie emisjami metanu, sinego gazu
cieplarnianego uwalnianego podczas rozktadu odpaddw.

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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Odzysk energii: Przeksztatcenie gazu sktadowiskowego w realne zrédto energii
odnawialnej.

Zrownowazonosc¢ zywnosci: Odpowiedz na zapotrzebowanie totwy na lokalnie
uprawiane produkty przez caty rok przy minimalizaciji zuzycia energii.

* * %
*
| |

Rozwiqzanie — Podejscie Getlini EKO:

Zbieranie gazu sktadowiskowego i produkcja energii:

- Getlini EKO wychwytuje gaz bogaty w metan ze swojego sktadowiska i
wykorzystuje go w jednostkach kogeneracyjnych do wytwarzania ciepta i energii
elekirycznej. Energia ta jest nastepnie przekierowywana do zasilania
zaawansowanych szklarni sgsiadujgcych ze sktadowiskiem.

Energooszczedne rolnictwo szklarniowe:

- Szklarnie umozliwiajg catoroczng uprawe pomidordw i ogorkdw dzieki
kontrolowanym srodowiskom zasilanym energig odzyskang z gazu
sktadowiskowego. To zamkniety system, w ktérym rozktad odpaddw wspiera
produkcje zywnosci.

Cyrkularna integracja:

- Model Getlini tgczy zarzgdzanie odpadami, wytwarzanie energii i rolnictwo w
jeden synergiczny system, demonstrujgc praktyczne zasady gospodarki
cyrkularnej na duzqg skale.

Wyniki i wptyw:
Aspekit Wplyw
Znaczna redukcja emisji metanu dzieki wychwytywaniu i
Srodowiskowy ponownemu wykorzystaniu. Wykorzystanie energii
odnawialnej zmniejsza zaleznos¢ od paliw kopalnych.
Odzysk energi Ciqg.’r'e \{vy’rworzonie energii z gazu sk’roc?IO\.Niskow.ego
umozliwia samowystarczalne ogrzewanie i energie
elektryczng dla szklarni.
Bezpieczenstwo Lokalna, zrdwnowazona produkcja warzyw zmniejsza
Zywnosciowe zalezno$¢ od importu. Catoroczne zbiory wspierajg
regionalng podaz zywnosci.
Synergla' Integracja zarzgdzania odpadami i rolnictwa zwieksza
operacyjna fi e . L
efektywnosc i zrbwnowazonosc.
Postrzeganie Getlini jest uznawane za lidera w praktykach cyrkularnych,
publiczne wzmacniajgc swojg wiarygodnos¢ publiczng i

instytucjonalnqg.

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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Kluczowe wnioski:

Odpady w energie jako wktad rolniczy — Energia odnawialna z gazu
sktadowiskowego moze zasilac intfensywne operacije rolnicze.

Zintegrowane systemy maksymalizujg warto$¢ — Potgczenie zarzgdzania
odpadami, energii i systemow zywnosciowych pokazuje wysoki potencjat
cyrkularnosci.

Zielone innowacje wzmacniajg marke — Wdrazanie widocznych,
zrbwnowazonych praktyk zwieksza wsparcie publiczne i polityczne.
Gospodarka cyrkularna zmniejsza emisje i koszty — Efektywne wykorzystanie
zasobow przynosi korzysci zarbwno srodowisku, jak i budzetom operacyjnym.

Pytania do dyskusiji:

1.
2.
3.

4.

Jak inne sktadowiska mogq replikowac model Getlini od odpaddw do szklarni?
Jakie sg ograniczenia gazu sktadowiskowego jako zrédta energii odnawialnej?

W jaki sposdb lokalna produkcja zywnosci przyczynia sie do krajowych celow
zrbwnowazonego rozwojue

Czy podobne modele intfegracji energii mozna zastosowac w miejskim rolnictwie
lub rolnictwie wertykalnym?2

Zasoby:

Strona Getlini EKO: https://www.getlini.lv/
Informacje o szklarniach: https://www.getlini.lv/par-mums/siltumnicas/

8 Przeksztatcanie sciekdw w wartosc: Cyrkularny model

dzielnicy garbarskiej w Toskanii

Podsumowanie:

W Santa Croce sull’Arno (Toskania) ponad 250 firm garbarskich wspotpracuje w
regionalnym systemie gospodarki cyrkularnej, przeksztatcajgc Scieki i odpady
garbarskie w cenne zasoby. Dzieki wspdlnej infrastrukturze oczyszczania, cyfrowemu
monitorowaniu i valorizacji osaddw, dzielnica ta stanowi wysokoefektywny model
symbiozy przemystowej.

Kontekst i wyzwanie:

Toskanska dzielnica skérzana borykata sie z wysokqg presjq srodowiskowq wynikajacq z
infensywnego zuzycia wody i chemikalidw. Tradycyjne metody utylizacji byty
niezrbwnowazone, a regulacje UE wymagaty przejscia na rozwigzania cyrkularne.

Rozwiqzanie — Podejscie symbiotyczne:

Ponowne wykorzystanie wody:

Konsorcjum Agquarno oczyszcza scieki i ponownie wykorzystuje 95% z nich w
procesach garbarskich.

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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Waloryzacja osadow:
— Osady z oczyszczania sq przeksztatcane w nawozy i materiaty budowlane.

Monitorowanie cyfrowe:
— Systemy SCADA monitorujg w czasie rzeczywistym przeptywy, parametry
Srodowiskowe i jakosce.

Pilotaz blockchain:
- Cyfrowa identyfikowalno$¢ zréwnowazonej skéry poprzez pilotazowe projekty
blockchain zarzgdzane przez Polo Tecnologico Conciario.

Wyniki i wptyw:

Aspekt Wplyw

Srodowiskowy Ogromne oszczednosci wody,
redukcja odpaddw i zmniejszenie
zanieczyszczen.

Ekonomiczny Wspodlna infrastruktura obniza koszty
operacyjne dla MSP.

Innowacje Rozwdj nowych biomateriatow i

systemow cyfrowych w Polo
Tecnologico Conciario.

Reputacja Uznanie za europejski model zielonych
tancuchdéw dostaw skory.

Kluczowe wnioski:

—  Wspdlna infrastruktura zmniejsza indywidualne obcigzenia srodowiskowe.

- Systemy cyfrowe zapewniajg zgodnos¢ i optymalizujg wykorzystanie zasobdw.
- Irdbwnowazona skoéra zwieksza wartos¢ na globalnych rynkach.

— Zachety polityczne utatwiajg cyrkularne przejscia w tradycyjnych branzach.

Pytania do dyskusiji:

1. Jak tradycyjne branze mogqg przejs¢ na cyrkularnos¢ bez utraty konkurencyjnosci?

2. Jakqg role odgrywajqg konsorcja i centra innowacji w symbiozie przemystoweje

3. Jak skalowac identyfikowalno$¢ blockchain w rozdrobnionych sektorach, takich
jak moda?

Zasoby:

— ENEA - Atlante della Simbiosi Industriale: https://www.enea.it/it
— Consorzio Aquarno: https://www.aquarno.it/

— Polo Tecnologico Conciario: https://www.polotecnologico.it/

9 Przeksztatcanie odpadow w zasoby: Symbiosis Hub of
Manfredonia

Podsumowanie:

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
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W Manfredonii (Apulia) powstajgcy ekosystem symbiozy przemystowe] przeksztatca
lokalng gospodarke poprzez wykorzystanie wody, energii i pozostatosci organicznych
w obiegu zamknietym. W inicjatywe zaangazowane sqg firmy rolno-przemystowe,
biorafineria i lokalne przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej, ktére wymieniajq sie
produktami ubocznymi i narzedziami w celu optymalizacji wykorzystania zasobdow,
ograniczenia emisji i wspierania innowaciji. To studium przypadku bada, w jaki sposéb
wspotpraca miedzysektorowa doprowadzita do utworzenia klastra o obiegu

zamknietym, ktory rewitalizuje fradycyjnie wrazliwy obszar przemystowy.
Kontekst i wyzwanie:

Manfredonia jest domem dla mieszanego obszaru przemystowego, historycznie

dotknietego kruchosciq srodowiskowq i gospodarczg. Gtowne wyzwania obejmujq:

—  Wysokie zuzycie zasobow (wody, gazu, energii elektrycznej) przez przemyst rolno-
spozywczy i chemiczny.

- Kosztowna utylizacja odpaddw i brak infrastruktury do recyklingu.

— Roztgczenie miedzy interesariuszami, ograniczajgce wymiane wiedzy i
wspotprace.

— Potrzeba dostosowania do regionalnych planéw gospodarki cyrkularnej i
Europejskiego Zielonego tadu.

Rozwiqzanie - Podejscie symbiotyczne:

Odzysk ciepta odpadowego i wody:

— Dawna petrochemiczna lokalizacja ENI zostata przeksztatcona w miejsce dla
biorafinerii i zaktadu przetworstwa spozywczego. Ciepto odpadowe i oczyszczona
woda z procesu rafinacji sg ponownie wykorzystywane w sgsiednich fabrykach
rolno-spozywczych, takich jak te przetwarzajgce makaron i pomidory.

Wymiana organicznych produktéw ubocznych:

— Skérki pomidordéw, tuski pszenicy i inna biomasa z produkcji spozywczej sg
przesytane do biorafinerii w celu wytwarzania bioetanolu i biogazu. Digestat z tego
procesu jest przeksztatcany w bionawdz dla lokalnych farm.

Wspdlny system energetyczny:

— Instalacja fotowoltaiki stonecznej i inteligentnych licznikdw tqczy rézne firmy w
lokalng spotecznos¢ energetyczng (LEC). Narzedzia predykcyjne oparte na
sztucznej inteligencji pomagajg monitorowaé szczyty zapotrzebowania i
automatyzowac rbwnowazenie obcigzenia.

Koordynacja cyfrowa:

— Cyfrowa tablica symbiozy mapuje zasoby i sugeruje nowe synergie w czasie
rzeczywistym. Blockchain jest uzywany do identyfikowalnosci przeptywow
zasobow.

Wyniki i wplyw:
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Aspekt Wplyw
Redukcja emisji CO, 0 25%; mniejsze
Srodowiskowy wykorzystanie wysypisk; zamkniete

cykle sktadnikdw odzywczych.

Oszczednosci kosztow energii o 18%;
Ekonomiczny powstanie nowych cyrkularnych
biznesow.
Stworzenie 25 nowych zielonych
miejsc pracy; szkolenia mtodziezy z
zakresu symbiozy przemystowej i
zielonych umiejetnosci.
Petnhe dostosowanie do Strategii
Gospodarki Cyrkularnej Wtoch (2022).
Testowanie dopasowania zasobdw
wspieranego przez blockchain i
sztucznej inteligencji w przeptywach
cyrkularnych.

Spoteczny

Zgodnosé regulacyjna

Technologiczny

Kluczowe whnioski

— Lokalna wspdtpraca odblokowuje ukrytg warto$¢ — Budowanie zaufania miedzy
firmami to pierwszy krok do wymiany zasobdw.

— Platformy cyfrowe zwiekszajg widoczno$¢ — Narzedzia mapowania umozliwiajg
identyfikacje potencjalnych powigzan symbiotycznych w czasie rzeczywistym.

— Wsparcie polityki jest kluczowe - Regionalne zachety i fundusze UE utatwity
inwestycje infrastrukturalne.

— Elastycznosd¢ jest kluczem do skalowalnosci — Model jest adaptowany do innych
obszaréw Apulii i Kampanii.

Pytania do dyskusiji:

1. Jak narzedzia cyfrowe mogq przyspieszyC symbioze przemystowqg w regionach
wiejskich lub peryferyjnych?

2. Jakie modele zarzgdzania najlepiej wspierajg miedzysektorowe  klastry
przemystowe?

3. Jak zreplikowac¢ model Manfredonii w regionach o niskiej gestosci przemystowej2

Zasoby:

— ENEA - Atlante della Simbiosi Industriale: hitps://www.enea.it/it

— Progetto BIONET - Cluster Tecnologico Nazionale Chimica Verde
— Regione Puglia - Piano per I'Economia Circolare 2022

10 Papier bez odpaddow: Cyrkularne petle w dzielnicy
papierniczej Lucca

Podsumowanie:
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Dzielnica papiernicza Lucca, jedna z najwiekszych w Europie, wdrozyta strategie
symbiozy przemystowej wsrdd celulozowni, zaktaddw recyklingu i firm energetycznych.
Poprzez wymiane ciepta, odpaddw i materiatdw wtdrnych, dzielnica stata sie
cyrkularnym punktem odniesienia dla przemystu papierniczego.

Kontekst i wyzwanie:

Produkcja papieru generuje duze ilosci osaddw i zapotfrzebowanie na energie. W
Lucce fradycyjne koszty utylizacji i energii sktonity firmy do opracowania wspdlnych
systemow dla cyrkularnosci.

Rozwigzanie — Podejscie symbiotyczne:

Odzysk osadow:
— Ponad 90% osadow papierniczych jest przetwarzanych na paliwo odzyskiwane w

stanie statym (CSS) lub kompost.

Wspodlne wykorzystanie energii:
— Ciepto i energia wytwarzane ze spalania odpaddéw sg dzielone miedzy
celulozownie.

Koordynacja cyfrowa:
— Lucense opracowato system mapowania zasobdw i platforme monitorowania

cyfrowego.

Szkolenia cyrkularne:
— Sie¢ Cartesio szkoli pracownikdw i przedsiebiorcow w strategiach symbiozy

przemystowej.

Wyniki i wplyw:

Aspekt Wplyw
Znaczna redukcja sktadowania
odpaddw i nizszy Slad weglowy.
Obnizone koszty energii i valorizacja
produktéw ubocznych.
Podnoszenie kwalifikaciji sity roboczej i

Srodowiskowy

Ekonomiczny

Spoteczny nowe miegjsca pracy w ustugach
Srodowiskowych.
Model zastosowany w innych
Odtwarzalnosé dzielnicach papierniczych we

Wtoszech i Europie.

Kluczowe wnioski:

—  Wspodtpraca na poziomie sektora maksymalizuje efektywnos$¢ materiatowaq.
— Monitorowanie cyfrowe wzmacnia odpornos$¢ przemystowq.

— Sieci wymiany wiedzy amplifikujg innowacije.
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— Cyrkularnos¢ przycigga nowe inwestycje i poprawia reputacje.

Pytania do dyskusiji:

1. Jak tradycyjna produkcja moze korzystac z symbiozy przemystowej?2

2. Jakie sg bariery dla wspdlnego korzystania z energii miedzy firmami?

3. Jak zintegrowac¢ praktyki cyrkularne w zarzgdzaniu tancuchem wartosci?

Zasoby:

— Rete Cartesio: hitps://www.retecartesio.it/

— Lucense: https://www.lucense.it/

— Regione Toscana — Economia Circolare: https://www.regione.toscana.it/

11 Zakorzenione w naturze: Jak Sylveco rozwija
gospodarke cyrkularng w polskiej pielegnacji skory
Podsumowanie:

Sylveco, polska marka kosmetykdw naturalnych, wbudowata zasady gospodarki
cyrkularnej w swoj model biznesowy — od pozyskiwania surowcow, przez opakowania,
po edukacje konsumentéw. To studium przypadku pokazuje, jak Sylveco
zminimalizowato odpady, wsparto lokalne gospodarki i zbudowato zaufanie klientow,
oferujgc inspirujacy przyktad, jak cyrkularnos¢ moze by¢ kluczowq strategiq wzrostu
na konkurencyjnym rynku.

Kontekst i wyzwanie:

ZLatozona w 2006 roku Sylveco weszta na rynek coraz bardziej zaniepokojony kwestiami
Srodowiskowymi, przejrzystoscig sktadnikdw i etycznym pozyskiwaniem. Wyzwanie?
Konkurowac z globalnymi gigantami kosmetycznymi, pozostajgc wiernym wartosciom
ekologicznym - bez kompromiséw w kwestii jakosci, przystepnosci cenowej czy
wzrostu. W tamtym czasie wiele marek ,,naturalnych” stosowato greenwashing.
Sylveco dostrzegto szanse: byC¢ prawdziwie zrGwnowazonym. Nie tylko w produkcie,
ale i w procesie.

Zmierzyli sie z nastepujgcymi pytaniami:

— Jak zrdwnowazenie pozyskiwac sktadniki w Polsce?

— Jak zminimalizowac¢ uzycie plastiku, zachowujgc stabilno$¢ i bezpieczenstwo
produktéw?e

— Jak skalowac¢ dziatalno$¢, nie stajgc sie eksploatacyjnym?

Rozwiqzanie - Podejscie Sylveco:
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Sylveco przyjeto podejscie gospodarki cyrkularnej, skupiajgc sie na lokalnosci,
trwatosci i zamykaniu obiegow:

Pozyskiwanie surowcow:

— Sktadniki takie jak kora brzozy, nagietek czy rumianek sg uprawiane lokalnie, co
zmniejsza emisje zwigzane z transportem.

— Partnerstwa z polskimi rolnikami stworzyty identyfikowalne, niskoemisyjne tancuchy
dostaw.

Produkcja:

— Wodooszczedna produkcja i linie produkcyjne o niskim poziomie odpadow.

—  Wykorzystanie materiatdw biodegradowalnych lub wielokrotnego uzytku, gdy
tylko jest to mozliwe.

Opakowania:

— Skupienie na materiatach nadajgcych sie do recyklingu i uproszczonych
etykietach, aby utatwi¢ wtasciwe sortowanie.

— Przejscie na szkto i biodegradowalne tubki w liniach premium.

—  Wspodtpraca ze sklepami zero-waste w zakresie uzupetnien i zwrotdw opakowan.

Zaangazowanie konsumentoéw:

— Przejrzyste etykiety i edukacja nt. sktadnikow.

— Warsztaty spotecznosciowe na temat DIY naturalnej pielegnaciji i
zrbwnowazonego stylu zycia.

— Programy lojalnosciowe nagradzajgce dziatania proekologiczne.

Wyniki i wpltyw:
Aspekt Wplyw
§rodowiskowy Drastyczna redukcja odpaddw opakowaniowych na

jednostke produktu. Nizszy slad weglowy dzieki lokalnemu
pozyskiwaniu i krétkim tancuchom dostaw.

Sukces rynkowy | Rozwdj kilku submarek (np. Biolaven, Vianek, Aloesove) przy
zachowaniu kluczowych wartosci. Lojalna baza klientéw
sSwiadomych ekologicznie. Obecnos¢ w ponad 1000
punktach sprzedazy w Polsce i Europie.

Spoteczny Tworzenie miejsc pracy na obszarach wiejskich poprzez
partnerstwa z matymi rolnikami. Aktywna rola w podnoszeniu
Swiadomosci ekologicznej w Polsce.

Kluczowe whnioski:

— Gospodarka cyrkularna to nie tylko zarzgdzanie odpadami — moze by¢ motorem
wzrostu.
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Lokalne pozyskiwanie tworzy wartos¢ srodowiskowq i spotecznq.
Przejrzysto$¢ buduje gtebokq lojalno$¢ wobec marki.

Ekoprojekt musi by¢ przyjazny dla uzytkownika, aby sie skalowat.
Mate firmy mogqg prowadzi¢ wielkie zmiany.

Pytania do dyskusji:

1.

Jakie kompromisy musiato rozwazy¢ Sylveco miedzy zrOwnowazonoscig a
skalowalnoscig?

Jak innowacje w opakowaniach mogqg dalej wspiera¢ gospodarke cyrkularng w
kosmetykach?

Jakie inne zachety dla klientéw mogtyby promowac¢ zachowania cyrkularne?
Jak model Sylveco moze ewoluowac w obliczu surowszych regulaciji UE lub
ekspansji globalnej?

Resovurces:

Oficjalna strona Sylveco - hitps://sylveco.pl/o-firmie/

Wywiad z dyrektorem marketingu Sylveco - hitps://wirtualnekosmetyki.pl/-
wywiady/sylveco:-wymaganid-i-oczekiwania-konsumentow-kreuja-trendy,-na-
ktore-rynek-reaguje---teraz-najwazniejsze-sa-kwestie-ekologii

Wywiady z Sylveco - https://www.trustedcosmetics.pl/kosmetyki-naturalne-do-
pielegnacji-skory-problematycznej-rozmowa-z-firma-sylveco/

12 Przeksztatcanie odpaddw w zasoby: Podejscie

Derewenda do gospodarki cyrkularnej

Podsumowanie:

Derewenda, polska firma specjalizujgca sie w przetwarzaniu odpaddw elektrycznych

elektronicznych, wbudowata zasady gospodarki cyrkularnej w  swdj model

biznesowy.  Wykorzystujgc  zaawansowane  technologie recyklingu, firma
maksymalizuje odzyskiwanie zasobdw, minimalizuje wptyw na srodowisko i przyczynia
sie do zréwnowazonego rozwoju. To studium przypadku analizuje strategie
Derewenda, wyzwania, rozwigzania oraz ich wptyw na srodowisko i spoteczenstwo.

Kontekst i wyzwanie:

Derewenda poczgtkowo koncentrowata sie na profesjonalnych ustugach
zarzgdzania odpadami. Do 2003 roku firma rozszerzyta swojg oferte o kompleksowe
rozwigzania w zakresie zarzqgdzania odpadami, szczegdlnie w recyklingu i utylizacji
sprzetu elekirycznego i elektronicznego. Wraz z szybkim rozwojem technologii i
zwiekszong konsumpcijg urzgdzen elektronicznych, Polska staneta przed rosngcym
wyzwaniem zarzgdzania e-odpadami. Niewtasciwa utylizacja e-odpaddw stanowita
powazne ryzyko Srodowiskowe, w tym zanieczyszczenie gleby i wody oraz utrate
cennych materiatow.
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Derewenda dostrzegta potrzebe stworzenia efektywnego systemu odpowiedzialnego

zarzgdzania e-odpadami, dgzgc do:

— Wdrozenia technologii maksymalizujgcych odzyskiwanie materiatéow z  e-
odpaddw.

- Dostosowania operacji do krajowych i unijnych regulacji srodowiskowych.

— Edukacji firm i oséb prywatnych na temat znaczenia wtasciwej utylizacji e-
odpaddw.

Rozwigzanie - Podejscie Derewenda:

Zaawansowane technologie recyklingu:

— Firma zainwestowata w najnowoczesniejsze zaktady przetwdrcze wyposazone w
nowoczesne technologie, umozliwiajgce efektywng obstuge réznych rodzajéw e-
odpaddw. Zaktady te pozwalajg na separacje i odzyskiwanie cennych
materiatdw, takich jaok metale, tworzywa sztuczne i szkto, ktére mogq byc
ponownie wprowadzone do cyklu produkcyjnego, zmnigjszajgc zapotrzebowanie
na surowce pierwotne.

Kompleksowe ustugi zarzgdzania odpadami:

— Derewenda oferuje peten zakres ustug, w tym zbieranie, fransport, przetwarzanie i
utylizacje e-odpaddéw. To holistyczne podejscie zapewnia odpowiedzialne
zarzgdzanie odpadami na kazdym etapie, minimalizujgc wptyw na srodowisko.

Wspobtpraca z producentami i zbieraczami:

— Firma wspodtpracuje z producentami sprzetu i zbieraczami odpaddw, aby utatwic
prawidtowe postepowanie z e-odpadami. Wspdtpraca ta zapewnia zgodnose z
prawnymi obowigzkami dotyczgcymi zbierania i recyklingu odpaddw,
usprawniajgc proces dla wszystkich interesariuszy.

Zgodnosc¢ regulacyjna i raportowanie:

— Derewenda wspiera klientdw w wypetnianiu ich obowigzkéw sprawozdawczych
wynikajgcych z prawa ochrony Srodowiska. Obejmuje to przygotowywanie
szczegotowych raportdw dotyczgcych ilosci wprowadzonego na rynek sprzetu,
zebranych e-odpaddéw oraz osiggnietych wskaznikébw recyklingu i odzysku,
zapewnigjgc przejrzystos¢ i odpowiedzialnose.

Wyniki i wptyw:

Aspekt Wplyw

Wplyw Efektywne procesy recyklingu doprowadzity do znaczgcego

srodowiskowy odzysku materiatdw, zmniejszajgc zapotrzebowanie na
surowce pierwotne. Wtasciwe zarzgdzanie e-odpadami
zminimalizowato uwalnianie substancji niebezpiecznych do
Srodowiska, chronigc jako$¢ gleby i wody.

Sukces Derewenda zdywersyfikowata swoje ustugi, obstugujac

operacyjny szerokg game klientéw, w tym firmy i indywidualnych

konsumentow. Wspierajgc klientow w raportowaniu
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regulacyjnym, firma wzmocnita swojq reputacije jako
niezawodny partner w sektorze srodowiskowym.

Kluczowe wnioski:

— Inicjatywy edukacyjne zwiekszyty publiczng Swiadomos$¢ na temat znaczenia
wtasciwej utylizacji i recyklingu e-odpaddow.

— Rozwd@j firmy przyczynit sie do tworzenia miejsc pracy w sektorze zarzgdzania
odpadamiirecyklingu.

— Zaawansowane technologie przetwarzania sq kluczowe dla maksymalizaciji
odzysku materiatéw i minimalizaciji odpaddw.

- Oferowanie kompleksowych rozwigzan utatwia prawidtowe zarzgdzanie e-
odpadami na kazdym etapie.

- Wspdtpraca z producentami i zbieraczami usprawnia procesy i zapewnia
zgodnosc¢ z regulacjami.

— Wspieranie klientdbw w zgodnosci regulacyjnej buduje silne relacje i zwieksza
wiarygodnosc¢ firmy.

Pytania do dyskusiji:

1. Jak Derewenda moze dalej ulepszac swoje technologie recyklingu, aby zwiekszy<
wskazniki odzysku materiatow?e

2. Jakie strategie mozna wdrozy¢, aby zacheci¢ wiecej firm i oséb do korzystania z
ustug zarzgdzania e-odpadami Derewenda?

3. Jak firma moze rozszerzy¢ swoje inicjatywy edukacyjne, aby promowac wiekszg
publiczng swiadomosc¢ problemodw zwigzanych z e-odpadami?

4. Jakie dodatkowe ustugi mogtaby zaoferowac Derewenda, aby wzmocni¢ swojg
pozycje w gospodarce cyrkularneje

Zasoby:
—  Strona Derewenda: https://derewenda.pl/

13 Zamykanie obiegu: Jak Dobis pionieruje gospodarke
cyrkularng w opakowaniach papierowych

Podsumowanie:

Dobis, polski producent specjalizujgcy sie w torbach papierowych i opakowaniach
spozywczych, wbudowat zasady gospodarki cyrkularnej w swoje operacje. Dzieki
strategicznym wspdtpracom i zaangazowaniu w  zrdwnowazony rozwdj, Dobis
zmniejszyt zuzycie materiatdw, wtgczyt witdkna z recyklingu i zwiekszyt efektywnosc
produkcji. To studium przypadku analizuje podejscie Dobis do cyrkularnosci,
napotkane wyzwania, wdrozone rozwigzania oraz wynikajgce z nich efekty.

Kontekst i wyzwanie:
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Zatozona z wizjg stania sie wiodgcym europejskim producentem opakowan

spozywczych na bazie papieru, Dobis dziata w branzy coraz bardziej kontrolowanej

pod kagtem Sladu Srodowiskowego. Rosngce zapotrzebowanie na zrdwnowazone

rozwigzania opakowaniowe stanowito zaréwno szanse, jak i wyzwanie:

- Efektywno$¢ materiatowa: Redukcja wagi opakowan bez utraty wytrzymatosci i
jakosci.

— Irébwnowazone pozyskiwanie: Wtgczenie materiatdw z  recyklingu przy
zapewnieniu bezpieczenstwa i wydajnosci produktu.

— Optymalizacja produkcji: Wzmacnianie procesdw produkcyjnych w celu
minimalizacji odpadow i zuzycia zasobow.

Rozwigzanie tych wyzwan wymagato opracowania innowacyjnych rozwigzan
zgodnych z zasadami gospodarki cyrkularne;.

Rozwiqzanie - Podejscie Dobis:

Wspobtpraca innowacyjna:

- Wspodtpracujge z Mondi, globalnym liderem w zrbwnowazonych opakowaniach,
Dobis zoptymalizowat swoje gatunki papieru, zmniejszajgc gramature przy
zachowaniu wytrzymatosci i jakosci druku. Doprowadzito to do opracowania
Izejszych toreb papierowych zawierajgcych wtdkna z recyklingu.

Wtqgczenie materiatdw z recyklingu (przy uzyciu gamy Eco/Vantage Mondi):

— Eco/Vantage Light Fashion: 100% wtdkien z recyklingu, idealne do toreb na mode
i prezenty.

— Eco/Vantage Kraft Pro: 20% zawartosci z recyklingu z atestem bezpieczenstwa
spozywczego, odpowiednie do fast fooddw i zakupdw spozywczych.

- Eco/Vantage Kraft Classic: 50% zawarto$ci z recyklingu, réwnowazgce
wytrzymatosc i drukowalnos$¢ dla opakowan spozywczych i modowych.

Optymalizacja procesow (przy uzyciu lzejszych papierdw i farb wodnych):

- Imniejszone zuzycie materiatdéw: Nizsza waga papieru zmniejszyta uzycie
surowcow.

— Lepsza jakos¢ druku: Wyrazniejsze wyniki przy mniejszym zuzyciu farby.

— Minimadlizacja kleju:  Zoptymalizowana joko$¢ papieru doprowadzita do
zmniejszenia zuzycia kleju podczas montazu toreb.

Wyniki i wptyw:
Aspekt Wplyw
Srodowiskowy Znaczna redukcja zuzycia papieru i farb przyczynita sie do

ochrony zasobow naturalnych. Wtgczenie wtdkien z
recyklingu i optymalizacja procesdw produkcyjnych
zminimalizowaty generowanie odpadow. Efektywna
produkcja i zmniejszony transport materiatéw obnizyty emisje
gazdéw cieplarnianych.
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Sukces rynkowy | Wtgczenie réznorodnych ekologicznych rozwigzan
opakowaniowych, odpowiadajgcych na zmieniajgce sie
poftrzeby sektorow mody, fast fooddw i handlu
detalicznego. Pozycja lidera w zrGwnowazonych
opakowaniach, wzmacniajgca relacje z klientami
Swiadomymi ekologicznie.

Efektywnos¢ Zmniejszone zuzycie materiatéw i farb doprowadzito do

operacyjna nizszych kosztéw produkcii. Usprawnione procesy
zaowocowaty wyzszg, a zarazem ekologiczng
efektywnosciqg produkciji.

Kluczowe wnioski:

— Strategiczne partnerstwa zwiekszajg wptyw — Wspotpraca z liderami branzy moze
napedzac innowacje i przyspiesza¢ wdrazanie zrGwnowazonych praktyk.

—  Witgczenie materiatéw z recyklingu jest mozliwe i korzystne — Wtgczenie zawartosci
z recyklingu bez kompromisdw w jakosci produktu jest osiggalne i zwieksza
zrownowazenie srodowiskowe.

—  Optymalizacja procesdw przynosi wielokrotne korzysci — Wzmacnianie proceséw
produkcyjnych moze prowadzi¢ do korzysci Srodowiskowych, oszczednosci
kosztéw i lepszej wydajnosci produktu.

— Praktyki gospodarki cyrkularnej zwiekszajg konkurencyjno$¢ - Zrbwnowazone
innowacje mogg wyrdézniac firme na rynku i przyciggac klientéw Swiadomych
ekologicznie.

Pytania do dyskusiji:

1. Jak firmy w branzy opakowan mogq dalej zmniejszac swdj Slad srodowiskowy poza
wyborem materiatoéw?e

2. Jakg role odgrywajg preferencie konsumentéw w sktanianiu  firm do
zrbwnowazonych rozwigzan opakowaniowych?

3. Jak mate i érednie przedsiebiorstwa (MSP) mogg wykorzystaé partnerstwa do
skutecznego wdrazania praktyk gospodarki cyrkularnej?

4. Jakie wyzwania mogg pojawic sie przy wtgczaniu materiatdw z recyklingu do
istniejgcych linii produkcyjnych i jak mozna je rozwigzac?

Zasoby:
— Strona Dobis: https://dobis.com.pl/en/
- Artykut o) wspotpracy Dobis i Mondi:

https://www.pressreleasefinder.com/Mondi /MNDPR314/pl/
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1 Synteza wynikow

11 Swiadomos$é i zrozumienie symbiozy przemystowej (IS) oraz
cyfrowej symbiozy przemystowej (DIS)

— Andliza danych wskazuje, ze symbioza przemystowa jest dobrze
steoretyzowanym konceptem z praktycznymi korzysciami w réznych sektorach,
szczegolnie gdy jest zintegrowana z narzedziami cyfrowymi, takimi jak sztuczna
inteligencja, Internet Rzeczy (loT) i blockchain.

—  Wyniki ankiet pokazujg ograniczong swiadomosc: 43% respondentdw nie znato
symbiozy przemystowej, a tylko 21% byto bardzo zaznajomionych. W przypadku
cyfrowej symbiozy przemystowej tylko 20% widziato odpowiednie przyktady.

— Wywiady potwierdzity nierbwnomierne zrozumienie, szczegdlnie wérdd MSP,
ktére czesto nie znajg terminologii. Jednak wiele firm nieswiadomie angazuje
sie w praktyki symbiotyczne, nie okreslajgc ich jako takie.

1.2  Korzysci i mozliwosci

— Dane ilosciowe wskazujg na silnie postrzegane korzysci: oszczednosci kosztow,
efektywno$¢ zasobdw, przewaga konkurencyjna i lepsza zgodnos$¢ z
wymogami srodowiskowymi.

— Dane z wywiadéw potwierdzajg: uczestnicy cenig cyfrowg symbioze
przemystowq za transformacje strategiczng, innowacije i symulacije scenariuszy
za pomocqg cyfrowych bliznigt oraz narzedzi planowania ponownego
wykorzystania.

— Andliza danych dostarcza dowoddw z projektéw UE (np. Kalundborg, Donar,
AquafiSLO), pokazujgcych ekonomiczne, srodowiskowe i systemowe korzysci
symbiozy przemystowe;.

1.3 Bariery i wyzwania
- We wszystkich zrédtach danych pojawiqjq sie spdjne bariery:

Brak regulaciji lub zachet do ponownego wykorzystania.

Ograniczenia kosztowe i zasobowe (szczegdinie dia MSP).

Rozdrobnione platformy i staba interoperacyjnosc.

Niska jako$¢ danych i brak zaufania.

Ograniczona cyfrowa i prawna wiedza itp.

— Odzwierciedlajg one zardwno luki techniczne, jok i instytucjonalne, czesto
utrudniajgce przejscie od inicjatyw pilotazowych do wdrozen systemowych.
Wiecej o punktach blokujgcych w sekcji 3 tego rozdziatu.

O O O O O

1.4 Platformy i narzedzia cyfrowe
— Andliza danych podkresla role narzedzi matchmakingowych, blockchain i
wirtualnych tablic w czasie rzeczywistym w skalowaniu symbiozy przemystowe;.
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-  Wywiady wskazaty problemy z uzytecznosciq, integracjqg i potrzebqg platform
specyficznych dla sektoréow.

— Dane ankietowe potwierdzajq: istnieje zainteresowanie narzedziami cyfrowymi
(45%), ale adopcja jest niska z powodu braku umiejetnosci (69%) i kosztow
(53%).

1.5 Budowanie zdolnosci i potrzeby szkoleniowe
—  Wszystkie dane wskazujg na pilne potrzeby szkoleniowe:
o Podstawy symbiozy przemystowej/gospodarki cyrkularnej.
o Korzystanie z narzedzi i ich integracja.
o Zgodnosc srodowiskowa i prawna.
o Nauka oparta na przyktadach.
- Ankieta: 57% zainteresowanych podstawami symbiozy
przemystowej/gospodarki cyrkularnej i korzySciami kosztowymi; wywiady
wzywajg do wizualnych, krok po kroku zasobdw i lokalnego wsparcia.

1.6 Wsparcie polityczne i ekosystemowe

- Uczestnicy chcq silniejszych ram politycznych, zachet i publicznych inwestycji
w platformy.

- Istnieje wezwanie do interoperacyjnych platform w interesie publicznym, z
ekosystemowym dostosowaniem aktoréw (rzgd, MSP, akademia, poérednicy).

2 Whnioski i implikacje dla praktyki

21 Whnioski

1. Cyfrowa symbioza przemystowa (DIS) rozwija sie, ale jest rozdrobniona.
Swiadomo$¢ i zaangazowanie rozniq sie w zaleznosci od sektora, kraju i
wielkoéci organizaciji. Wiele MSP uczestniczy nieformalnie, bez terminologii,
narzedzii strategicznego kierunku.

2. Cyfrowa symbioza przemystowa to nie tylko techniczne rozwigzanie, ale
strategiczna szansa. Wspiera efektywnos¢ kosztowq, innowacije cyrkularne i
transformacje organizacyjng - gdy jest osadzona w dtugoterminowym
planowaniu i wspierana przez inteligentne narzedzia cyfrowe.

3. Wdrozenie jest utrudnione przez bariery systemowe, techniczne i kulturowe.
Brak interoperacyjnosci, ograniczone umiejetnosci, niewystarczajgce zachety i
skomplikowane regulacje uniemozliwiajg skalowanie. Cyfrowy podziat jest
kluczowym problemem réwnoéci dia MSP.

4. Plafformy cyfrowe muszqg ewoluowaé od narzedzi pilotazowych do
infrastruktury publicznej. Sukces zalezy od wspdlnych standarddéw danych,
mechanizmdw zaufania i modeli zarzgdzania wspierajgcych przejrzystosc,
identyfikowalnos¢ i wspotprace.

5. Szkolenia i wsparcie sg niezbedne. Praktyczne, dostepne i specyficzne dla
kontekstu wsparcie (szczegdlnie dla MSP) jest kluczem do przejscia od
Swiadomosci do dziatania.
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2.2 Implikacje dla praktyki

221 Dla MSPifirm

— Wbuduj cyfrowqg symbioze przemystowq w planowanie strategiczne, nie tylko
w zgodnosc¢ regulacyjng.

— Zacznij od matych krokéw: mapuj wewnetrzne przeptywy zasobdw, angazuj sie
w lokalne inicjatywy ponownego wykorzystania i buduj cyfrowqg znajomose.

- Wspodtpracuj z partnerami publicznymi i akademickimi, aby obnizy¢ koszty
uczenia sie.

2.2.2 Dla tworcow platform

— Priorytetyzuj uzytecznosé, integracje i interoperacyjnosc.

— Oferuj wsparcie onboardingowe, moduty szkoleniowe i biblioteki przypadkow
dostosowane do przeptywdw pracy MSP.

— Integruj sztuczng inteligencje, Sledzenie i funkcjonalnosci planowania, aby
wspiera¢ decyzje w czasie rzeczywistym.

2.2.3 Dla decydentow politycznych i witadz publicznych

— Tworz regulacyjne zachety do ponownego wykorzystania (np. mandaty w
zamowieniach publicznych, ulgi podatkowe dla wymian symbiotycznych).

- Inwestuj w platformy w interesie publicznym i wspdlng infrastrukture dla
cyfrowej symbiozy przemystowe;.

-~ Promuj kampanie budowania swiadomosci i zdolnosci poprzez izby handlowe,
agencje rozwoju regionalnego i instytucje szkoleniowe.

2.2.4 Dla dostawcow szkolen i instytucji wspierajgcych

— Opracuj modutowe programy szkoleniowe na femat symbiozy
przemystwoej/gospodarki cyrkularnej, narzedzi cyfrowych, ram prawnych i
analizy kosztdw i korzysci.

—  Wykorzystuj przyktady z zycia i lokalne historie sukcesu, aby zwiekszy<C
relewancje.

— Kieruj szkolenia zaréwno do personelu technicznego, jok i decydentéw w MS$P i
instytucjach publicznych.

3 Punkty blokujace i plan dziatan dla wdrozenia cyfrowej
symbiozy przemystowej (DIS)

3.1 Punkty blokujace

W ramach koncowych wynikéw badan, sekcja ta przedstawia kluczowe punkty
blokujgce, ktére utrudniajg powszechne wdrozenie symbiozy przemystowej (IS) i
cyfrowej symbiozy przemystowej (DIS) w organizacjach, szczegdlnie w matych i
Ssrednich przedsiebiorstwach (MSP). Na podstawie danych jakosciowych z wywiaddw
i odpowiedzi iloSciowych z ankiet zebranych w pieciu krajach europejskich
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zidentyfikowano 24 unikalne punkty blokujgce. Dla kazdej z tych barier sformutowano
odpowiedni plan dziatan, wraz z wskazaniem odpowiedzialnych aktoréw za realizacje
zaproponowanych srodkow.

Punkty blokujgce mozna podzieli¢ na szes¢ grup:
Bariery regulacyjne i polityczne

-~ Brak prawnych mandatéw do ponownego wykorzystania lub symbiozy — brak
egzekwowania oznacza, ze niewielu podejmuje dziatania dobrowolnie.

(Jakosciowe)

— Ilozone i niejasne procedury regulacyjne - trudnosci w nawigaciji zgodnosci.
(lloSciowe)

- Wysokie koszty zgodnosci — procesy prawne sq finansowo obcigzajgce.
(llosciowe)

— Brak zachet podatkowych/niekorzystne opodatkowanie — materiaty ponownie
uzywane sg opodatkowane jak nowe, co zniecheca do ponownego
wykorzystania. (JakoSciowe)

-~ Niska swiadomosé wymogoéw prawnych - tylko 29% respondentdéw ankiety
rozumiato odpowiednie polityki. (llosciowe)

Bariery ekonomiczne i finansowe

—  Wysokie poczatkowe koszty narzedzi/platform cyfrowych — szczegdinie dia MSP.
(Oba)

— Niepewny zwrot z inwestycji (ROI) - trudno uzasadni¢ inwestycje bez jasnych
wynikow. (JakoSciowe)

— Ograniczone publiczne finansowanie lub dotacje - niewiele mechanizmow
wsparcia, aby zrownowazy¢ ryzyko. (Jakosciowe)

— Materialy ponownie uzywane czesto mniej konkurencyjne niz nowe - z powodu
problemow z wycenq i dostepnosciq. (JakosSciowe)

Luki w $wiadomosci i wiedzy

— Niska $Swiadomos$¢ koncepcji symbiozy przemystowej/cyfrowej symbiozy
przemystowej — 43% respondentdéw ankiety nie miato wiedzy o symbiozie
przemystowej. (Oba)

— Nieznajomos$¢ narzedzi lub przypadkdw uzycia cyfrowej symbiozy przemystowej —
tylko 20% znato przyktady ze swojego kontekstu. (llosciowe)

— Brak jasnych, wuproszczonych wytycznych - jak wdrozy¢  symbioze
przemystowaq/cyfrowq symbioze przemystowaq. (llosciowe)
— Zamieszanie z powodu niejednoznacznosci pojeciowej — MSP czesto nie

rozpoznajg swoich wysitkbw ponownego wykorzystania jako symbiozy
przemystowej/cyfrowej symbiozy przemystowej. (Jakosciowe)

Bariery cyfrowe i techniczne

— Brak umiejetnosci cyfrowych lub personelu IT - 69% respondentéw ankiety
brakowato wiedzy technicznej. (llosciowe)

— Niska uzytecznosé istniejgcych narzedzi - czesto zbyt skomplikowane lub
nieprzystosowane do MSP. (Jakosciowe)
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Staba interoperacyjnosé — narzedzia i platformy nie integrujg sie z planowaniem
(np. BIM), zamodwieniami itp. (Jakosciowe)

Obawy dotyczqce prywatnosci danych i cyberbezpieczenstwa — wskazane przez
47% respondentéw. (llosciowe)

Fragmentacja narzedzi/platform - zbyt wiele niepotgczonych rozwigzan powoduje
zamieszanie. (Jakosciowe)

Staba Ilub niewiarygodna jakosé danych materiatowych
niesklasyfikowane lub brakujgce dane. (Jakosciowe)

nieaktualne,

Bariery organizacyjne i operacyjne

Brak czasu i personelu - najczesciej wymieniana bariera w ankiecie (61%).
(llosciowe)

Reczne, rozdrobnione procesy ponownego wykorzystania - wysoki ciezar
koordynaciji miedzy aktorami. (JakosSciowe)

Niekompatybilnos¢ z istniejgcymi przeptywami pracy — narzedzia, ktére nie pasujg
do cykli zakupdw lub planowania, sg porzucane. (Jakosciowe)

Krotkoterminowe myslenie w organizacjach - brak strategicznego zaangazowania
w dtugoterminowe modele cyrkularne. (JakoSciowe)

Bariery wspotpracy i ekosystemowe

Brak wiedzy o potencjalnych partnerach — 39% respondentdw ankiety wskazato to
jako bariere. (llosciowe)

) FReINDs

3.2 Plan dziatania

Nr

Punkt blokujgcy

LZalecane dziatanie

Odpowiedzialna strona

I

Brak prawnych mandatéw do
ponownego wykorzystania lub
symbiozy

Ztozone i niejasne procedury
regulacyjne

Wysokie koszty zgodnosci
Brak zachet podatkowych /
niekorzystne opodatkowanie

Niska $wiadomosé wymogow
prawnych

Wysokie poczatkowe koszty
narzedzi/platform cyfrowych

Niepewny zwrot z inwestycji (ROI)

Ograniczone publiczne
finansowanie lub dotacje

Materiaty ponownie uzywane
czesto mniej konkurencyjne niz
nowe

Promowanie reform politycznych
wprowadzajgcych kwoty ponownego
wykorzystania i obowigzkowe
raportowanie.

Opracowanie uproszczonych,
specyficznych dla sektora
przewodnikdw regulacyjnych i
schematéw.

Wprowadzenie dotagji finansowych
lub zwolnieh z optat dla MSP
wdrazajgcych symbioze przemystowq.
Lobbing na rzecz reform podatkowych
zmniejszajgcych VAT na materiaty
ponownie uzywane.

Tworzenie kampanii uswiadamiajgcych
i szkolenh z zakresu wiedzy prawnej dla
MSP.

Oferowanie programdéw dotaciji lub
wspotfinansowania publicznego na
adopcje narzedzi.

Opracowanie i udostepnianie studiéw
przypadkdw ROl oraz narzedszi
symulacyjnych.

Zwiekszenie dostepnosci
ukierunkowanych strumieni
finansowania publicznego dla
projektéw symbiozy przemystowe;.
Ustanowienie standardéw certyfikacii i
zapewnienia jakosci dla materiatdw
ponownie uzywanych.

Decydenci polityczni /
Ministerstwa Srodowiska

Agencije regulacyjne /
Ministerstwa sektorowe

Departamenty finanséw
rzgdu / Fundusze wsparcia
MSP

Organy podatkowe /
Jednostki polityki gospodarki
cyrkularnej

Izby handlowe / Organizacje
edukacyjne ds. prawa

Agencje grantowe
UE/krajowe / Ministerstwa
innowaciji

Izby handlowe /
Stowarzyszenia branzowe

Agencje rozwoju
regionalnego / Fundusze
strukturalne UE

Organizacje
standaryzacyjne / Organy
certyfikujgce
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10 | Niska Swiadomos¢ koncepciji Uruchomienie regionalnych i Organizacje wsparcia
symbiozy przemystowej/cyfrowej sektorowych kampanii podnoszgcych biznesu / NGO ds.
symbiozy przemystowej Swiadomosé. zZrbwnowazonego rozwoju
11 | Nieznajomo$¢ narzedzi lub Opracowanie i rozpowszechnianie Dostawcy technologii /
przypadkdw uzycia cyfrowej praktycznych zestawdw narzedzii Platformy gospodarki
symbiozy przemystowej instruktazy wideo. cyrkularnej
12 | Brak jasnych, uproszczonych Stworzenie tatwych do stosowania Organizacje wsparcia MSP /
wytycznych przewodnikéw wdrozeniowych Centra cyrkularne
dostosowanych do MSP.
13 | Zamieszanie z powodu Uzywanie spdjnej terminologii i Dostawcy edukaciji / Zespoty
niejednoznacznosci pojeciowej przyktaddw z zycia we wszystkich rozpowszechniania
materiatach. projektow
14 | Brak umiejetnosci cyfrowych lub Zapewnienie podstawowych szkoleh z Instytucje szkoleniowe
personelu IT umiejetnosci cyfrowych i obozdw zawodowe / Dostawcy
szkoleniowych z cyfrowe] wiedzy. umiejetnosci cyfrowych
15 | Niska uzyteczno$¢ istniejgcych Zaangazowanie MSP we Deweloperzy technologii /
narzedzi wspotprojektowanie przyjaznych dla Projektanci UX
uzytkownika platform symbiozy
przemystowej.
16 | Staba interoperacyjnosé Ustalenie standarddw integracii Organizacje
platform i zachecanie do rozwoju API. standaryzacyjne ICT /
Deweloperzy platform
17 | Obawy dotyczgce prywatnosci Zapewnienie ram zgodnych z RODO i Inspektorzy ochrony danych
danych i cyberbezpieczenstwa zestawdw narzedzi ochrony danych. / Konsultanci ds.
bezpieczenstwa IT
18 | Fragmentacja narzedzi/platform Wsparcie krajowych lub unijnych Komisja Europejska / Krajowe
inicjatyw federacyjnych platform organy cyfrowe
ponownego wykorzystania.
19 | Staba lub niewiarygodna jako$¢ Wprowadzenie standardowych Deweloperzy platform /
danych materiatowych szablondéw do rejestrowania i Konsorcja branzowe
weryfikacji materiatow.
20 | Brak czasu i personelu Promowanie efektywnych czasowo Konsultanci ds.
przeptywdw pracy symbiozy produktywnosci / Sieci MSP
przemystowej i wspottworzenie
wspdlnych ustug.
21 | Reczne, rozdrobnione procesy Digitalizacja i automatyzacja Deweloperzy
ponownego wykorzystania przeptywdw pracy ponownego oprogramowania /
wykorzystania za pomocqg aplikacji Inzynierowie procesow
mobilnych.
22 | Niekompatybilnos¢ z istniejgcymi Zapewnienie integracji nowych Dostawcy oprogramowania
przeptywami pracy narzedzi z systemami ERP/zakupowymi.  dla przedsiebiorstw /
Deweloperzy narzedzi
23 | Krotkoterminowe myslenie w Oferowanie warsztatdw foresight Konsultanci strategiczni /
organizacjach strategicznego i narzedzi wizji Trenerzy przywddztwa
dtugoterminowe;.
24 | Brak wiedzy o potencjalnych Tworzenie platform Organizacije klastrowe /
partnerach matchmakingowych i lokalnych Posrednicy innowaciji
centrow symbiozy.

Sukces wdrozenia cyfrowej symbiozy przemystowej zalezy nie tylko od rozwigzan
technologicznych, ale takze od kompleksowego zrozumienia barier strukturalnych,
operacyjnych i poznawczych, z ktérymi borykajq sie organizacje. Plan dziatania
zawarty  w niniejszym zatgczniku - przedstawia  ukierunkowane, mozliwe do
zrealizowania zalecenia, ktére sg zgodne z rzeczywistymi potrzelbami i ograniczeniami
zidentyfikowanymi podczas badan terenowych. Zaangazowanie wielu interesariuszy -
od decydentéw i edukatoréw po dostawcdw technologii i sieci wsparcia MSP - ma
zasadnicze znaczenie dla przezwyciezenia tych barier i umozliwienia inkluzywnej
transformaciji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym poprzez cyfrowq symbioze
przemystowq.

Sfinansowane ze $Srodkéw UE. Wyrazone poglady i opinie sq jedynie opiniami autora lub autoréw i niekoniecznie
odzwierciedlajg poglgdy i opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agenciji Wykonawczej ds. Edukacii i Kultury
(EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponoszq za nie odpowiedzialnosci.
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