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Ewelina Kantowicz
Uniwersytet Warszawski

Walidacja a ochrona Srodowiska — nowe wyzwanie

Wprowadzenie

Termin walidacja uzywany we Francji — Validation des acquis de I’experience
(VAE) — stownikowo znaczy: legalizacja, uprawomocnienie, zatwierdzenie.
Ostatnio najbardziej rozpowszechnionym na §wiecie jest termin Recognition of
Prior Learning (RPL), uzywany w Kanadzie i w USA oraz w organizacjach
migdzynarodowych. UNESCO promuje nazwe Recognition, Validation and
Accreditation (RVA), a OECD — Recognition of Non-formal and Informal
Learning (RNFIL). Chociaz poczatki rozwoju tych odptatnych ustug edukacyj-
nych w uczelniach siggaja konca lat 30. XX wieku, to szybki ich rozwdj nastapit
dopiero w latach 70. i 80. Do polskich uczelni wprowadzita je w lipcu 2014 roku
nowelizacja ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym. Nowa, odplatng ustuge
okresla jako ,potwierdzanie efektéw uczenia si¢ zdobytych poza formalng
edukacjg” (art. 2, ust. 1, p. 180). W $lad za nowelizacjg ustawy kolejne uczelnie
przyjmujg uchwaly Senatu, ktore okreslaja: 1) zasady, warunki i tryb potwierdza-
nia efektow uczenia si¢ oraz 2) sposéb powolywania i tryb dziatania komisji
weryfikujacych efekty uczenia sie.

Mozliwos¢ poddania si¢ procedurze walidacji poprzez potwierdzenie
osiggnietych efektow ksztalcenia niezaleznie od formy uczenia si¢, najwczesniej
byla stosowana w edukacji szkolnej na poziomie $Srednim, zwlaszcza o profilu
zawodowym. Jej celem jest stwierdzenie na podstawie jednoznacznych dowodow
oraz w trybie jasnych procedur, czy i w jakim stopniu dorosta osoba, ktora
w ksztalceniu pozaformalnym i przez tzw. do§wiadczenie zyciowe/zawodowe,
opanowata okreslone efekty uczenia si¢ wilasciwe dla okreslonego procesu
1 poziomu edukacji formalne;.

Procedura walidacji powinna by¢ nakierowana na planowanie dalszych
sciezek rozwoju kandydata [Jalocha i Prawelska-Skrzypek 2015]. Wiadomo
bowiem, ze w XXI w. proces uczenia lifelong learnig (LLL) odbywa si¢ przez
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cate zycie i obejmuje jego rézne formy i okresy. W zyciu dorostym. Odbywa si¢
w rozmaitych warunkach i w réznych sytuacjach zyciowych, life-wide learning
— LWL [Krasniewski 2013]. Uczenie si¢ przez cale zycie jest wlaczone w tzw.
europejski obszar uczenia si¢ przez cale zycie, w ktorym przyjeto kilka
podstawowych zasad. Po pierwsze, proces uczenia si¢ jest rozpatrywany przede
wszystkim z punktu widzenia osoby uczacej sig, a nie instytucji i osob
prowadzacych ksztalcenie. Druga wazna przestanka jest zasada rownorzednos$ci
uczenia si¢ w r6znych formach, miejscach i okresach zycia.

Definicje ksztatcenia formalnego, pozaformalnego i nieformalnego’
w perspektywie europejskiej

Na szczeblu europejskim obowigzuja obecnie dwa glowne terminologiczne
zrddta odniesienia obejmujace ksztatcenie formalne, pozaformalne i nieformalne:
dwa wydania glosariusza przygotowanego przez CEDEFOP [CEDEFOP 2008]
oraz podrecznik pt. Klasyfikacja zajec¢ edukacyjnych, opracowany przez Eurostat
[Eurostat 2006]°. Definicje zawarte w tym drugim dokumencie opieraja si¢ na
glosariuszu z Migdzynarodowej Standardowej Klasyfikacji Wyksztatcenia —
ISCED 1997 [UNESCO 1997]. Oprocz tego istnieje glosariusz przygotowany
w ramach inicjatywy Komisji Europejskiej Badanie europejskiej terminologii
dotyczacej ksztatcenia dorostych w celu powszechniejszego zrozumienia
1 monitorowania tego sektora [NRDC 2010]. Przytoczone tu definicje ksztatcenia
formalnego, pozaformalnego i nieformalnego opieraja si¢ na wspomnianych
glosariuszach CEDEFOP (tabele 1, 2).

Zgodnie z nim ksztalcenie formalne jest definiowane jako: nauka, ktora
odbywa si¢ w zorganizowanym i ustrukturyzowanym $rodowisku (tj. w instytucji
edukacyjnej, szkoleniowej lub w formie praktyki) i jest z zalozenia dziataniem
edukacyjnym (pod wzgledem wyznaczonych celow, przeznaczonego czasu
i zasobow). Nauka formalna jest ze strony osoby uczacej si¢ zajgciem intencjo-

Dorosli w systemie edukacji formalnej: polityka i praktyka w Europie. EACEA, P9 — Eurydyce,
Komisja Europejska ttum. Jakub Czernik, 2011, Warszawa 2011, ISBN 978-83-62634-55-2.
CEDEFOP, 2008, Terminology of European education and training policy A selection of 100 key
terms Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities, 2008. The Euro-
pean Centre for the Development of Vocational Training (Cedefop) zajmuje si¢ analizg i udostepnia-
niem informacji o systemie, polityce i praktyce odnoszacej si¢ do ksztalcenia zawodowego. Cedefop
utworzono w 1975 na mocy Council Regulation (EEC) No. 337/75. Europe 123.

Eurostat, 2006, Europe in figures — Eurostat yearbook 2006-07 — zawiera wyczerpujacy wybor
danych statystycznych panstw cztonkowskich i kandydujacych do Unii Europejskiej. Wigkszo$¢
danych odnosi si¢ do okresu 1995-2005, a niektére obejmuja takze USA i Japonig.
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nalnym. Zazwyczaj prowadzi do poswiadczenia kompetencji i wydania $wiadectwa
[CEDEFOP 2008, s. 85]. Ksztalcenie pozaformalne definiowane jest jako nauka
odbywajaca si¢ w ramach zaplanowanych zaje¢ niemajacych charakteru
edukacyjnego (pod wzgledem wyznaczanych celow dydaktycznych, czasu nauki
lub wsparcia dydaktycznego). Nauka pozaformalna jest ze strony osoby uczacej
si¢ zajeciem intencjonalnym [CEDEFOP 2008, s. 93]. Nauka nieformalna to taka
wynikajaca z codziennych zaje¢ zwigzanych z pracg zawodows, zyciem
rodzinnym lub rozrywka. Nie jest ona zorganizowana ani ustrukturyzowana pod
wzgledem wyznaczonych celow, przeznaczanego czasu Ilub wsparcia
dydaktycznego. Nauka nieformalna w wigkszos$ci wypadkow stanowi dla osoby
uczacej si¢ zajecie niezamierzone [CEDEFOP 2008, s. 133].

Podrecznik Eurostatu (Klasyfikacja zaje¢ edukacyjnych) okresla edukacje
formalng jako: ksztaftcenie prowadzone w ramach systemu szkot, kolegiow,
uniwersytetow i innych formalnych instytucji edukacyjnych, ktére normalnie sktada
si¢ z tzw. ,,drabiny” edukacyjnej w pelnym wymiarze godzin dla dzieci i mlodziezy,
zaczynajace si¢ zazwyczaj w wieku 5-7 lat i trwajace do 20. lub 25. roku zycia.
W niektorych panstwach wyzsze partie tej ,,drabiny” stanowig zorganizowane pro-
gramy laczace niepelny wymiar zatrudnienia z niepelnym wymiarem godzinowym
udzialu w zwyktym systemie szkolnym i uniwersyteckim: takie programy okresla si¢
jako ,,system dualny” lub za pomoca podobnych terminéw [Eurostat 2006, s. 13].

Edukacja pozaformalna to z kolei kazda zorganizowana i ciagla dziatal-
nos$¢ edukacyjna, ktore nie odpowiada catkowicie powyzszej definicji ksztalcenia
formalnego. Ksztalcenie pozaformalne moze zatem odbywaé si¢ zaréwno
w obrebie instytucji edukacyjnych, jak i poza nimi, moga w nim takze uczestni-
czy¢ osoby z wszystkich grup wiekowych. W zaleznosci od kontekstu krajowego
moze ono obejmowac programy edukacyjne zwalczajace niepiSmienno$¢ dorostych,
ksztalcenie podstawowe dzieci nieuczeszczajacych do szkoly oraz ksztattowanie
umiejetnosci  zyciowych, zawodowych 1 kultury ogoélnej. Programy ksztalcenia
pozaformalnego nie musza tworzy¢ systemu ,,drabinowego” i moga mie¢ rézny czas
trwania [Eurostat 2006, s. 13]. Nauka nieformalna jest: intencjonalna, ale w znacznie
mniejszym stopniu zorganizowana i ustrukturyzowana [...] moze obejmowac na
przyktad zdarzenia (dziatania) edukacyjne odbywajace si¢ w rodzinie, w miejscu
pracy i w zyciu codziennym kazdej osoby, na zasadzie samodzielnej, ukierunko-
wanej przez rodzing lub przez otoczenie [Eurostat 2006, s. 13].

Podrgcznik wprowadza rowniez termin uzupehiajacy: ksztatcenie incydentalne,
okreslane jako niezamierzone. Ksztalcenie incydentalne nie jest objete obserwacja
statystyczng. Ponizsze tabele zawierajg podsumowanie przywotanych definicji.
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Tabela 1. Koncepcja ksztatcenia formalnego, pozaformalnego i nieformalnego
zgodnie z glosariuszem pt. Terminologia polityki europejskiej w dziedzinie
edukacji i szkolen [CEDEFOP 2008, za Dorosli w systemie edukacji formalne;:
polityka i praktyka w Europie 2011]

Ksztalcenie formalne

Ksztalcenie pozaformalne

Ksztalcenie
nieformalne

Prowadzone w
zorganizowanym,
ustrukturyzowanym $rodowisku

Przygotowane wyraznie jako
dziatanie dydaktyczne

Zazwyczaj prowadzi do
poswiadczenia kompetencji

i wydania $wiadectwa

Zamierzone

Odbywajace si¢ w ramach

zaplanowanych dziatan ustrukturyzowane
nieplanowanych jako
dziatania dydaktyczne
Wynikajace z codziennych
zajec
Zamierzone Zazwyczaj niezamierzone

Nie jest organizowane ani

Tabela 2. Koncepcja ksztatcenia formalnego i pozaformalnego,
a takze ksztatcenia nieformalnego i incydentalnego, zgodnie z podrgcznikiem
Klasyfikacja zaje¢ edukacyjnych [Eurostat 2006, za Dorosli w systemie edukacji
formalnej: polityka i praktyka w Europie 2011]

Ksztalcenie formalne Ksztalcenie Ksztalcenie Ksztalcenie
pozaformalne nieformalne incydentalne
Prowadzone w ramach W ramach instytucji
formalnego systemu edukacyjnych i poza nimi
instytucji edukacyjnych Mniej zorganizowane
(W tym systemu Zajgcia zorganizowane i ustrukturyzowane niz
dualnego”) i ustrukturyzowane edukacja pozaformalna
Sktada si¢ z tzw. Nie musi opiera¢ si¢ na
,.drabiny” edukacyjnej systemie ,,drabiny”
Czas trwania moze by¢
zrdznicowany
Zamierzone Zamierzone Zamierzone Niezamierzone,
wylaczone
z obserwacji
statystycznej
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Uznawanie i poswiadczanie wcze$niejszego ksztatcenia
pozaformalnego i nieformalnego

Uznawanie 1 po$wiadczanie ksztatcenia pozaformalnego i nieformalnego to
jeden z picciu priorytetow Planu dzialah ksztalcenia dorostych® (Komisja
Europejska, 2007). Ogolnie rzecz biorac, niemal wszystkie panstwa europejskie
tworza obecnie systemy poswiadczania ksztatcenia pozaformalnego i nieformal-
nego lub rozbudowuja swoje istniejace systemy. Dziatania te postepuja wraz
zrozwojem krajowych ram kwalifikacji bazujacych na wynikach nauczania.
Jednakze wigkszo$¢ panstw staje w obliczu trudno$ci zwigzanych z przetamywa-
niem dominacji edukacji formalnej prowadzonej w tradycyjnych placéwkach
szkolnych, ktora czesto uznaje si¢ za jedyng skuteczng metod¢ zdobywania
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji koniecznych do uzyskania najwazniejszych
kwalifikacji krajowych, takich jak $wiadectwo ukonczenia np. szkoty $redniej
II stopnia. Pomimo tych przeszkdd wiele krajow w réznym stopniu wdrozyto
procedury zawierajace jakis element po§wiadczania ksztatcenia pozaformalnego
i nieformalnego w odniesieniu do glownych kwalifikacji formalnych.

Proces uznawania i po$wiadczania wczesniejszego ksztatcenia pozaformal-
nego i nieformalnego bywa niekiedy przeprowadzany przy rekrutacji do
programéw  ksztalcenia formalnego i szkolen. Tego rodzaju procedura daje
dorostym mozliwo$¢ przystapienia do programoéw nawet, jesli nie spelniaja oni
tradycyjnych warunkow przyjecia.

Takie metody oceny, jak portfolio, demonstracje, symulacje lub obserwacje,
czesto sg stosowane w procedurach poswiadczania kwalifikacji zawodowych, ktdre
istnieja tylko w systemie ksztalcenia ustawicznego (np. kwalifikacje czastkowe
w Republice Czeskiej). W niektorych panstwach pelnig one takze funkcje narzedzia
poradnictwa i doradztwa. Jest tak w Zjednoczonym Krolestwie (Szkocja), gdzie
metode portfolio powszechnie stosuje si¢ jako narzedzie poradnictwa, pomagajace
osobom uczacym si¢ w dokonywaniu oceny wilasnego rozwoju edukacyjnego
i podejmowaniu wilasciwych wyborow w zakresie dalszej edukacji lub szkolen.
Z tego wzgledu proces oceny nie prowadzi do uzyskania formalnych kwalifikacji ani
swiadectw, a jego wynik wskazuje jedynie danej osobie dalsze mozliwosci nauki.

Generalnie, uznawanie ksztatcenia pozaformalnego i nieformalnego wydaje
si¢ procesem stosowanym przede wszystkim w odniesieniu do ksztatcenia i szko-
len zawodowych, a nie ksztalcenia ogoélnego lub kwalifikacji akademickich.

* Wedlug Eurostat, Labour Force Survey UE, 2011 jako osoby doroste przyjmowany jest
wiek 25-64 lat.
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Na przyktad Wspolnota Flamandzka Belgii informuje, ze w propozycji procedur
uznawania wczesniejszej nauki (eerder verworven kwalificaties — EVK)
poczyniono wyrazne rozréznienie na kwalifikacje akademickie i zawodowe.

Wedhug tej propozycji: kwalifikacje akademickie to kwalifikacje, ktore
mozna uzyska¢ wylacznie w obrebie systemu edukacji, dajace dostep do dal-
szego ksztalcenia, zawodu i/lub umozliwiajace funkcjonowanie w spoteczen-
stwie. Kwalifikacje zawodowe to zestaw kompetencji, ktorych dana osoba uzywa
w ramach danego zawodu lub w kontekscie spotecznym w celu uzyskania
wynikow wymaganych do tego zawodu lub tej roli spotecznej. Kompetencje te
mozna uzyska¢ poprzez edukacje, ale takze poprzez szkolenia poza systemem
edukacyjnym [EACEA 2011]. W Polsce uczelnie okreslajg swoj profil, lub profil
poszczegolnych kierunkow i1 programow ksztalcenia, jako praktyczny (w odnie-
sieniu do uczelni stosowany jest termin zawodowych) lub akademicki.

Dorosli w szkolnictwie wyzszym

Uczenie si¢ przez cate zycie stanowi integralng czgs$¢ dzialan podejmowa-
nych w ramach procesu bolonskiego, a jego znaczenie podkre$la si¢ we
wszystkich komunikatach wydawanych po ogloszeniu Deklaracji Bolonskiej
(1999). Ostatnio koncepcji tej nadano szczegdlne znaczenie w komunikacie
z Leuven/Louvain-la-Neuve (2009), w ktérym podkre§lano znaczenie wdrazania
polityki uczenia si¢ przez cale zycie w sektorze szkolnictwa wyzszego. Plan
dziatan ksztalcenia dorostych, zgodnie z dewiza ,,zawsze jest odpowiedni czas na
nauke” zawiera bezposrednie odniesienie do udziatu takich osob w szkolnictwie
wyzszym [Komisja Europejska 2007]. W ramach celu ,,0 krok dalej” dorosli
powinni mie¢ zapewniong mozliwo$¢ uzyskania kwalifikacji przynajmnie;j
o0 jeden poziom wyzszych niz dotychczasowe. Plan ten zaklada wdrozenie dziatan
poszerzajacych stojace przed dorostymi mozliwosci podejmowania studiow
wyzszych. Jednak na tle wigkszo$ci krajow cztonkowskich Unii Europejskie;j,
krajowy system alternatywnych $ciezek dostepu do szkolnictwa wyzszego byt do
niedawna dosy¢ sztywny (rys. 1).

Zmiana nastgpita dopiero po nowelizacji ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym na podstawie nowelizacji art. 170 ustawy z dnia 27 lipca 2005 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2012 r. poz. 572 z p6zn. zm.) w 2012 roku
oraz uchwat senatéw kolejnych uczelni w sprawie potwierdzania efektéw uczenia
si¢ zdobytych poza edukacja formalng przyjmowanych w 2015 roku.
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. Istniejg $ciezki alternatywne

Brak $ciezek alternatywnych

Rys. 1. Alternatywne $ciezki dostepu do szkolnictwa wyzszego dla kandydatow z grup
niestandardowych, 2009/10 [EACEA 2011]

Dodatkowe uwagi

Cypr: Wszyscy kandydaci na studia musza dysponowa¢ §wiadectwem ukonczenia szkoty $redniej
Il stopnia, ale pewna liczba studentdéw w wieku powyzej 30 lat moze zostaé przyjeta do
panstwowych uniwersytetow na specjalnych zasadach (np. moga uzyskaé nizsze oceny na
egzaminach wstepnych). Oprocz tego dodatkowe punkty (w zaleznosci od wieku) sg przyznawane
kandydatom na Otwarty Uniwersytet Cypru w procesie rekrutacji.

Objasnienia

Istniejg Sciezki alternatywne: Dostepna jest przynajmniej jedna alternatywna $ciezka dostepu do
studiéw wyzszych (tzn. §wiadectwo ukonczenia ogdlnoksztatcacej lub zawodowej szkoty $rednie;j
II stopnia nie stanowi warunku koniecznego dostepu do szkolnictwa wyzszego).

Brak $ciezek alternatywnych: Swiadectwo ukonczenia ogélnoksztatcacej lub zawodowej szkoty
sredniej II stopnia stanowi warunek konieczny podjecia studiow wyzszych.

Modularyzacja programow i zwiekszenie
elastycznosci Sciezek ksztatcenia

Modularyzacja jako metoda planowania programow ksztatcenia i szkolen
przyczynia si¢ do indywidualizacji i roznicowania $ciezek ksztalcenia. Sprzyja
temu swoboda w zakresie budowania oryginalnych programoéow ksztalcenia,
zwigzanych z ochrong $§rodowiska, w oparciu o krajowe ramy klasyfikacji,
wprowadzone zarzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w 2011 r.
Podziat programdéw na kilka odrebnych modutow lub blokéw umozliwia osobom
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uczacym si¢ zdobywanie roznych kompetencji we wlasnym tempie i stopniowe
uzupehlnianie kwalifikacji. Modularyzacja wspiera tez proces poswiadczania
wcezesniejszego ksztalcenia pozaformalnego i nieformalnego, dzieki stworzeniu
mozliwosci uznawania odrgbnych blokéw jako czesci sktadowych kwalifikacji.

Podziat formalnych programéw dla dorostych na moduty wprowadzito lub
wprowadza wiele panstw europejskich. Systematyczne wdrazanie modularyzacji
mozna na przyktad zaobserwowa¢ w Hiszpanii, we Wloszech, na Litwie,
w Austrii i w Lichtensteinie. Jedng z cech charakterystycznych systemu moduto-
wego jest to, ze poszczegbdlne moduty lub bloki mogag by¢ samodzielnymi
kwalifikacjami i natychmiast znajdowaé zastosowanie na rynku pracy. Istnieja
tez inne wzorce organizacyjne podobne do struktury modutowej, ktére daja
mozliwos¢ progresywnego akumulowania osiggnig¢ edukacyjnych. Na przyktad
w niektorych panstwach przedmioty na poziomie szkoty $redniej I i II stopnia
moga by¢ nauczane i certyfikowane oddzielnie. W Polsce, w szkotach wyzszych
modularyzacja programow studiéw wiazata si¢ z koniecznos$cig ich dostosowania
do Krajowych Ram Kwalifikacji.

Aktualne ramy prawne potwierdzania efektow
uczenia sie zdobytych poza edukacja formalng na przyktadzie
Uniwersytetu Wroctawskiego i Warszawskiego

Na Uniwersytecie Wroctawskim, gdzie migdzywydziatowa ,,ochrona $rodo-
wiska” jest prowadzona od 1992/1993, obecnie przez dwa wydzialy: Nauk
Biologicznych oraz Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska, uchwate nr 46/2015
ws. walidacji Senat przyjat juz 25 marca 2015 roku 9www.uni.wroc.pl). Jest
okreslona jako Regulamin potwierdzania efektéw uczenia si¢ w Uniwersytecie
Wroclawskim, ktéry normuje organizacj¢ potwierdzania efektow uczenia si¢
zgodnie z ustawg z dnia 27 lipca 2005 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz.U.
72012 r. poz. 572, z pézn. zm.) i w szczego6lnosci okresla:

1. zasady, warunki i tryb potwierdzania efektow uczenia sig,
2. sposob powotywania i tryb dziatania komisji weryfikujacych efekty uczenia sie.

Regulamin definiuje efekty uczenia si¢ jako zasob wiedzy, umiej¢tnosci
1 kompetencji spotecznych uzyskiwanych w procesie uczenia si¢ poza systemem
studiow, efekty ksztatcenia jako zasob wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji
spotecznych uzyskiwanych w procesie ksztatlcenia w systemie studiow pierwszego,
drugiego i trzeciego stopnia. Potwierdzanie efektow uczenia si¢ obejmuje
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identyfikacje, dokumentacje, ocene i poswiadczenie wiedzy, umiejetnosci i kom-

petencji spotecznych uzyskiwanych w procesie uczenia si¢ poza systemem studiow.

Regulamin stosuje si¢ do kandydatow na studia pierwszego stopnia, drugiego stopnia

oraz jednolitych studiow magisterskich w Uniwersytecie Wroctawskim.
Potwierdzanie efektow uczenia si¢ dotyczy przedmiotow (zajec) i praktyk

przewidzianych programami ksztatcenia w UWr. Uczelniana Komisja ds. Jakosci

Ksztatcenia dokonuje oceny przebiegu procesu potwierdzania efektéw uczenia

si¢. Wydzialowy/kierunkowy zespo6t ds. jakosci ksztalcenia dokonuje i dokumentuje

oceny przebiegu procesu potwierdzania efektow uczenia si¢ na wydziale.

Procedura potwierdzania efektow uczenia si¢ jest przeprowadzana na wniosek

,.wnioskodawcy”, po uprzednim zawarciu przez niego umowy. Efekty te moga

zostaé potwierdzone:

1. osobie posiadajacej swiadectwo dojrzatosci i co najmniej pig¢ lat doswiadczenia
zawodowego;

2. osobie posiadajacej tytut zawodowy licencjata lub réwnorzedny i co najmniej
trzy lata doswiadczenia zawodowego po ukonczeniu studidow pierwszego
stopnia — w przypadku ubiegania si¢ o przyjecie na studia drugiego stopnia;

3. osobie posiadajacej tytut zawodowy magistra lub rownorzgdny, i co najmniej
dwa lata do$wiadczenia zawodowego po ukonczeniu studidow drugiego
stopnia albo jednolitych studiow magisterskich — w przypadku ubiegania si¢
o przyjecie na kolejny kierunek studiow pierwszego lub drugiego stopnia, lub
jednolite studia magisterskie.

W wyniku potwierdzenia efektow uczenia si¢ mozna zaliczy¢ studentowi nie
wigcej niz 50% punktéw ECTS przypisanych do danego programu ksztatcenia
okreslonego kierunku, poziomu i profilu ksztatcenia. Liczba studentow przyjetych w
wyniku potwierdzenia efektéw uczenia si¢ nie moze by¢ wigksza niz 20%
ogolnej liczby studentdow na danym kierunku, poziomie i profilu ksztalcenia.

Wykaz przedmiotow i praktyk objetych potwierdzaniem efektow uczenia sie
dziekan przedstawia do uchwalenia radzie wydziatu (w przypadku ochrony
srodowiska beda to dwie rady wydziatow). Role i decyzje dziekanow wspomaga
»Komisja weryfikujgca efekty uczenia si¢”, w sklad ktoérej moga wchodzié
przedstawiciele interesariuszy zewng¢trznych wspotpracujacych z wydziatem,
w tym konkretnym przypadku z Rada Programowa ochrony s$rodowiska.
Merytorycznej oceny efektow uczenia si¢ dokonuje Zespot ds. potwierdzania
efektow uczenia si¢, w sktad ktérego moga wchodzi¢ nauczyciele akademiccy
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prowadzacy przedmioty (zajecia), o zaliczenie ktorych ubiega sie¢ wnioskodawca
oraz przedstawiciele interesariuszy zewnetrznych wspolpracujacych z wydziatem.

Na Uniwersytecie Wroctawskim dziataja Uczelniany (UPI) i Wydzialowe
WPI Punkty Informacyjne dziatajace w sprawach zwigzanych z potwierdzaniem
efektow uczenia si¢. Ustalenie zakresu wnioskowanych do potwierdzenia
efektow uczenia si¢ odbywa si¢ na podstawie analizy ztozonego kompletnego
wniosku. W przypadku uzasadnionych watpliwosci w zakresie posiadanych
przez wnioskodawce efektoOw uczenia sie, zespdt moze przeprowadzi¢ rozmowe
z wnioskodawcag lub zarzadzi¢ przeprowadzenie egzaminu celem ustalenia
wnioskowanych do potwierdzenia efektow uczenia si¢. Wynik egzaminu jest
ustalany jako pozytywny lub negatywny. Pozytywny wynik egzaminu oznacza
potwierdzenie wnioskowanych efektow uczenia sig¢, po czym Zespot
przygotowuje projekt rekomendacji w sprawie uznania efektow uczenia si¢, ktory
nastepnie bada (analizuje) komisja w celu wypracowania wlasnego stanowiska w
sprawie. Komisja zatwierdza projekt rekomendacji, sporzadzony przez zespo6t do
kieruje projekt rekomendacji zespotu do modyfikacji, formutujac jednoczesnie
dla zespotu wigzace wytyczne w tym zakresie. Zmodyfikowany projekt
rekomendacji podlega ponownemu badaniu komisji. Zaakceptowany przez
komisj¢ projekt rekomendacji jest podstawg do przygotowania przez WPI
projektu decyzji dziekana w sprawie uznania efektow uczenia si¢. Dziekan bez
zbednej zwloki wydaje decyzje w sprawie potwierdzania efektow uczenia sie,
ktorej wzor okresla Rektor w drodze zarzadzenia.

Uzyskanie potwierdzenia efektow uczenia si¢ jest utrwalane w dokumentacji
przebiegu studiow. Wnioskodawca uzyskuje liczbe punktow ECTS, przypo-
rzadkowang do (przedmiotow) zajec i praktyk, ktore zaliczyl w wyniku potwierdzenia
efektow uczenia sig¢, nie uwzglednia si¢ ich jednak do ustalenia $redniej ocen ze
studiow. Organem odwotawczym od decyzji dziekana w sprawach potwierdzania
efektow uczenia si¢ jest Rektor Uniwersytetu Wroctawskiego, przystuguje mu
réwniez prawo wigzacej interpretacji postanowien Regulaminu.

Senat Uniwersytetu Warszawskiego (UW), gdzie kierunek ochrona $rodo-
wiska prowadzony jest przez Migdzywydziatowe Studia Ochrony Srodowiska,
jak 1 Wydzial Nauk Biologicznych przyjal analogiczng uchwate (nr 373),
w sprawie potwierdzania efektow uczenia si¢ zdobytych poza edukacja formalng
20 maja 2015 roku. Dokument sktada si¢ z dwoch czgséci: w pierwszej okresla
zasady, warunki i tryb potwierdzania efektow uczenia si¢, w drugiej — sposob
powolywania i tryb dzialania komisji weryfikujacych efekty uczenia si¢. Na
wstepie zdefiniowano, tak samo jak w UWr, podstawowe pojecia w odniesieniu
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do obszaru szkolnictwa wyzszego. Potwierdzanie efektow uczenia si¢ poza edu-
kacja formalng przeprowadza si¢ na poziomie modutéw ksztatcenia. Jego efektem
jest zaliczenie okreslonych moduldéw ksztatcenia i zwolnienie z koniecznos$ci
uczestnictwa w pelnym wymiarze zaje¢ dydaktycznych przewidzianych
w programie. Ta procedura umozliwia takze przyjecie na studia osob poza rekrutacja
formalng na podstawie zdobytego doswiadczenia zawodowego podczas wyko-
wywanej pracy i odbywania stazy zawodowych. Podstawowe jednostki organiza-
cyjne UW oraz inne jednostki prowadzace studia zglaszaja do Biura ds. Rekrutacji
liste programow ksztalcenia, w odniesieniu do ktérych bedzie przeprowadzany
proces potwierdzania efektow uczenia si¢. Dalsze postgpowanie przeprowadza
si¢ wyltacznie na wniosek osoby zainteresowanej, czyli ,,wnioskodawcy”.

Wsparciem dla wnioskodawcow jest Punkt Konsultacyjny i Doradztwa
Edukacyjnego dla Wnioskodawcow powolany w ramach Uniwersytetu
Otwartego. W zalaczniku nr 1 do uchwaly znajduje si¢ Wzor zaswiadczenia,
stwierdzajacego spelnienie przez Wnioskodawcg warunkéw formalnych niezbed-
nych do rozpoczecia procedury potwierdzenia efektow uczenia si¢. Wydziaty
i jednostki prowadzace studia powoluja doradcéw ds. potwierdzania efektéw
uczenia sie¢, a nastgpnic Komisje Weryfikacyjne ds. Potwierdzania Efektéw
Uczenia si¢. Organem odwotawczym od decyzji Komisji Weryfikacyjnej jest
powotana przez Rektora na czas jego kadencji Uczelniana Komisja Odwolawcza.
Wzér decyzji Uczelnianej Komisji Odwotawczej ds. Potwierdzania Efektow
Uczenia si¢ stanowi zatacznik nr 4 do uchwaty. W kolejnych dwoch paragrafach
szczegotowo okreslono proces potwierdzenia efektow uczenia sie (§ 8) oraz
przebieg rekrutacji w tym trybie (§ 9).

Proces potwierdzenia efektéw uczenia si¢ wspomagany jest przez centralne
systemy informatyczne UW. Wnioskodawca gromadzi wszystkie dowody
poswiadczajace posiadanie efektow uczenia si¢ w portfolio, nastgpnie rejestruje
si¢ w systemie Internetowej Rejestracji Kandydatow (IRK), dokonuje optaty
rejestracyjnej i sktada nastgpujace dokumenty:

1. wniosek o potwierdzenie efektow uczenia si¢ zdobytych poza edukacja
formalna, wzor wniosku stanowi zatgcznik nr 5 do uchwaty,

2. dokumenty potwierdzajace uzyskanie okreslonych kwalifikacji w ksztalceniu
formalnym, zgodnie z art. 170g Ustawy,

3. dokumenty po$wiadczajace staz pracy,

4. podanie o przyjecie na okreslony program ksztalcenia,

5. potwierdzenie wniesienia wymaganych opfat.
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Whioskodawca moze ubiegac si¢ o przyjecie na kilka programow ksztatce-
nia, jednakze w wyniku procedury potwierdzenia efektow uczenia si¢ moze
zosta¢ przyjety wylacznie na jeden z nich. Potwierdzenie efektow uczenia sie
dla okre$lonego modutu ksztalcenia przeprowadza si¢ wedlug zasad i warunkow
okreslonych przez Radg¢ Jednostki. Jesli modut sktada si¢ z kilku odrgbnych
przedmiotow, z ktorych kazdemu przypisano okreslong liczbe punktéw ECTS,
mozliwe jest wskazanie i zaliczenie wszystkich z nich lub ich czesci. Lacznie
liczba punktéw ECTS uzyskanych w trybie potwierdzenia efektow uczenia si¢
nie moze przekracza¢ 50% wszystkich punktow przewidzianych w programie
ksztalcenia dla danego poziomu i profilu ksztatcenia.

Koncowym efektem procesu potwierdzenia efektow uczenia si¢ jest
wystawienie ocen odnoszacych si¢ do kazdego modutu ksztatcenia. W suple-
mencie do dyplomu w punkcie 4.3 wymienia si¢ nazwy modulow ksztatcenia
zaliczonych w procesie potwierdzenia efektow uczenia si¢. Dla kazdego
programu ksztatcenia, na okreslonym poziomie i profilu ksztalcenia, dla ktorego
planowana jest rekrutacja w trybie potwierdzenia efektow uczenia sie, s3
ustalane coroczne limity przyje¢ w tym trybie. Limit kandydatoéw przyjmo-
wanych w wyniku potwierdzenia efektow uczenia si¢ nie moze przekracza¢ 20%
ogolnej liczby studentow na tym kierunku, poziomie i profilu ksztalcenia.
Do ubiegania si¢ o przyjecie na studia sg uprawnione osoby, ktore uzyskaty —
w wyniku procedury potwierdzenia efektow uczenia si¢ — co najmniej 10 punktéw
ECTS przypisanych modutom kierunkowym. Komisja rekrutacyjna przyjmuje od
Whnioskodawcy dokumenty i sporzadza zbiorcze i indywidualne sprawozdania
z wynikoéw postepowania rekrutacyjnego w trybie potwierdzenia efektow uczenia
sie, stanowigcego podstawe do podjecia decyzji o przyjeciu na studia. Decyzja
o potwierdzeniu lub niepotwierdzeniu efektow uczenia si¢ jest przekazywana
kierownikowi jednostki realizujacej okreslony program ksztalcenia.

W paragrafie 10. okre$lono oplaty, ktorych wysoko$¢ jest okreslana
indywidualnie dla kazdego Wnioskodawcy, w zalezno$ci od kosztu moduldéw
ksztalcenia, wskazanych we wniosku przez Wnioskodawcg. Poprzez koszt
modutu ksztalcenia nalezy rozumie¢ oplate, ktora pobiera Uniwersytet Warszawski
na podstawie art. 99 ust. 1 pkt 2 Ustawy z tytulu powtarzania okreslonych zajeé¢
na studiach stacjonarnych.

Analogiczny ksztatt i tresci, jak senackie uchwaty we Wroctawskim i War-
szawskim Uniwersytecie ma Uchwala nr 48 Senatu Panstwowej Wyzszej Szkotly
Zawodowej im. Angelusa Silesiusa w Walbrzychu z dn. 10 czerwca 2015 r.
(www. pwsz.com.pl).
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Podsumowanie

Stworzenie w 2015 r. podstaw prawnych w uczelniach, nie tylko akademickich,
realizujacych programy ksztalcenia w zakresie ochrony srodowiska, na poziomie
studiow licencjackich (I stopnia) i magisterskich (II stopnia), w zakresie walidacji
efektow uczenia si¢, uzyskanych poza systemem edukacji formalnej, jest szansa,
a zarazem wyzwaniem dla wielodyscyplinamej, zwykle $rodowiskowej, kadry
dydaktycznej. Ta nowa — odplatna — ustuga dydaktyczna moze w przysziosci
zrekompensowac, do pewnego stopnia, studia w systemie niestacjonarnym, ktore
na ochronie §rodowiska cieszg si¢ coraz mniejszym zainteresowaniem. W obu
Uniwersytetach (Wroctawskim i Warszawskim) nie sa juz uruchamiane, wskutek
braku kandydatow, od wielu lat. Oferta walidacyjna wymaga jednak promoc;ji
zarowno w srodowiskach uczelnianych, jak i zawodowych. Poza uczelnia,
w kregach biznesu, z trudem przebijaja si¢ programowe nowosci, a takze oferty
z zakresu dydaktyki. Przeszkoda moga okazac¢ si¢ nowe, realizowane od kilku lat
programy ksztatcenia z efektami ksztalcenia tworzone w oparciu o krajowe ramy
klasyfikacji, r6zne przeciez od tych dobrze znanych — standardowych. Standardy,
zaréwno te opracowywane dla Uniwersyteckiej Komisji Akredytacyjnej, jak
i Panstwowej Komisji Akredytacyjnej, moga okaza¢ si¢ bardzo pozyteczne
w weryfikacjach modutow programowych.
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Rola studiow ochrony Srodowiska
w przygotowaniu strategii spotecznej
odpowiedzialnos$ci uczelni

Wprowadzenie

Termin ,,spoteczna odpowiedzialno$¢ przedsicbiorstwa” CSR (od ang.
Corporate Social Responsibility) jest okreSlany przez zakres znaczenia tych
trzech sktadajacych sig¢ nan stéw, co w praktyce oznacza dostrzezenie wielostron-
nych relacji zachodzacych migdzy przedsigbiorstwem 1 spoteczenstwem.
Zainteresowanie spoteczng odpowiedzialnoscig przedsigbiorstw szczegolnie
pogtebia si¢ od lat 70. XX w. w wyniku coraz wyrazniej uswiadamianego splotu
kryzysu ekologicznego i kryzysu gospodarczego [Peyro 1997]. Od tego czasu
coraz wigksza liczba przedsigbiorstw, organizacji biznesowych, organizacji
spotecznych czy rzadowych wykazuje zainteresowanie ideg spotecznej odpowie-
dzialno$ci. Szczegolnie w Europie koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci jest
Scisle powigzana z ideg zrdwnowazonego rozwoju. Przejawia si¢ to wlaczeniem
zagadnien zrownowazonego rozwoju i ochrony $rodowiska w opracowywane
przez przedsicbiorstwa plany dziatan CSR. Przyjety przez Uni¢ Europejska
w lipcu 2001 dokument Green Paper Promoting a European Framework for CSR
ma na celu rozpropagowanie spotecznej odpowiedzialnosci ktadacej nacisk na
unikanie i niwelowanie szkdéd wyrzadzanych w $rodowisku przez dziatalnosc
instytucji [Green Paper 2001]. Wickszo$¢ obecnie uznawanych definicji odpo-
wiedzialno$ci spotecznej opisuje ja jako koncepcje, wedle ktorej instytucja
dobrowolnie wychodzac poza podstawowe zobowigzania prawne w sferze
spotecznej i ochrony $rodowiska, uwzglednia aspekty spoteczne i ekologiczne w
swojej dziatalnosci. Dotyczy to takze kontaktow z interesariuszami danej
instytucji, czyli wszystkimi, ktérzy maja uzasadnione prawa i oczekiwania
wobec jej dziatan. Interesariusz to polski odpowiednik (wprowadzony przez Prof.
Stefana Kwiatkowskiego) angielskiego terminu stakeholders (gra stow od
stockholders — akcjonariusze i shareowner — udziatowcy). Jest wiele dowodow na
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to, ze praktyka CSR, oprocz wartosci etycznych, przynosi tez firmie konkretne
korzy$ci finansowe. Takie dziatania w sferze spotecznej, jak organizowanie
szkolen dla pracownikéw, polepszanie warunkow pracy czy lepsze relacje migdzy
kadrg ipracownikami mogg wptyna¢ na wydajno$¢ firmy. Doswiadczenie
w inwestowanie w technologie prosrodowiskowe i oszczedno$¢ zasobow natu-
ralnych wskazuje, ze dobrowolne wykraczanie poza to, co jest zobowigzaniem
prawnym, moze uczyni¢ firme¢ bardziej konkurencyjna [Geryk 2012]. Niebagatelng
role w upowszechnianiu idei CSR majg uczelnie wyzsze, ktore dzicki wprowa-
dzaniu tych zagadnien do programu studiéw wptywaja na podnoszenie swiadomosci
przysztych lideréw gospodarczych i spotecznych. Rownocze$nie mozna powie-
dzie¢, ze uczelnie sg tez swego rodzaju przedsigbiorstwami, dostarczajac ,,ushug”
i ,,produktow”. Same tworza swoj naukowy oraz dydaktyczny kapital, dziatajac
w roznorodnych strukturach spotecznych, miedzy ktorymi zachodza ztozone
interakcje oraz w Srodowisku, z zasobow ktorego korzystaja i wpltywaja. Tak to
ujmujac, dzialanie uczelni wptywa na srodowisko oraz na funkcjonowanie jednostek
i grup spotecznych wewnatrz uczelni, a takze w otoczeniu spolecznym na zewnatrz
uczelni [Geryk 2012]. W przypadku znaczacych uczelni ich wplyw rozciaga sie na
cate spoteczenstwo, a nawet moze zaznaczac si¢ globalnie.

Zasady CSR coraz powszechniej znajduja odbicie przy przygotowywaniu
misji i strategii uczelni [Adomssent 2006; Sterling 2013]. Jako ze istota funkcjo-
nowania kazdej uczelni powinna by¢ dtugofalowa strategia oparta na wcze$niej
wyznaczonych celach, jednym z tych celow staje si¢ powstanie strategii
dotyczacej spotecznej odpowiedzialnosci CSR. Taka tez inicjatywe zapoczatko-
wal w 2015 r. Uniwersytet Warszawski. W ramach udzialu w zespole inicjujgcym
tworzenie Strategii CSR UW w Uniwersyteckim Centrum Badan nad Srodowiskiem
i Zréwnowazonym Rozwojem dokonano przegladu dotychczasowych dziatan, ktore
wpisuja si¢ w oferte CSR w odniesieniu do réznych interesariuszy. Ze wzgledu
na istotno$¢ aspektow ochrony srodowiska i zrownowazonego rozwoju moze to
by¢ przyczynkiem do dyskusji nad rola, jaka przy przygotowaniu i realizacji
strategii CSR na réznych uczelniach mogg i powinny odegra¢ wydziaty prowadzace
studia ochrony $rodowiska, czyli: jesli nie my, to kto?

Czy potrzebna jest strategia CSR uczelni?

Wiele dotychczasowych do§wiadczen wskazuje na to, ze dziatalno$¢ uczelni
zgodna z zasadami spotecznej odpowiedzialnosci jest oczekiwana przez liczne
grono interesariuszy, a ponadto przynosi korzysci zarowno spoleczenstwu, jak
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i szkole wyzszej [Adomssent 2006; Geryk 2012; Kalinowska i Batorczak 2015b].
Przy przygotowywaniu strategii CSR i jej wdrazaniu wazne wigc wydaje si¢
okreslenie na ile uwzglednione sa dziatania spetniajace oczekiwania interesariuszy
zaréwno wewnetrznych, jak i w szeroko rozumianym otoczeniu poza uczelnig.
Stad tez wazne jest zidentyfikowanie interesariuszy i okreslenie dziedzin,
w ktorych dziatanie uczelni odpowie na wspolczesne wyzwania, jakimi sa
ochrona $rodowiska i realizacja zasad zrownowazonego rozwoju. Niezbedne jest
wigc dla kazdej uczelni sporzadzenie mapy grup interesariuszy i okreslenie, jakie
szanse dla rozwoju uczelni wigza si¢ z kazda z nich i jaka ponosi wobec nich
odpowiedzialno$¢ [Geryk 2012]. Interesariuszy, ze wzgledu na ich zwigzek
z uczelnia, mozna podzieli¢ na tworzacych spoteczno$¢ akademicky i tych
istniejagcych w otoczeniu zewnetrznym. Ci pierwsi, to w przypadku uczelni,
przede wszystkim studenci réznych specjalnos$ci i stopni nauczania oraz pracow-
nicy naukowi, dydaktyczni i pemigcy funkcje administracyjne. Interesariusze
zewnetrzni to zarowno przyszli pracodawcy wypromowanych przez uczelni¢
absolwentow, spoteczno$¢ najblizszego otoczenia uczelni, wladze réznych szczebli,
organizacje spoteczne, instytucje samorzadowe itp. Strategia CSR powinna
prowadzi¢ do wzmocnienia kierunkoéw rozwoju dziatalnos$ci uczelni, ktorej
priorytetem jest zarzadzanie oparte na zasadach spotecznej odpowiedzialno$ci
w zakresie prowadzenia edukacji, badan, a takze dziatan jako pracodawcy na
rzecz rozwoju swoich pracownikow. Szczegdlnym priorytetem ma by¢ troska
o ochrong §rodowiska i racjonalne korzystanie z jego zasoboéw. Dotyczy to takze
odpowiedzialnej wspolpracy z otoczeniem zewnetrznym, tak by wykorzystaé
potencjat dydaktyczny i ekspercki uczelni. W odniesieniu do edukacji dla
zroéwnowazonego rozwoju oczekiwania wobec uczelni wyzszych sa tez wyrazone
zarbwno w Narodowej Strategii Edukacji Ekologicznej [Narodowa Strategia
2001], jak i w Europejskiej Strategii Edukacji dla Zréwnowazonego Rozwoju
[Europejska Strategia 2008]. Zagadnienia skladajace si¢ na rozne aspekty
koncepcji zarzadzania uczelnia w oparciu o zasady SCR mozna zilustrowaé
przyktadami dziatan w r6znych sferach dziatalnosci akademickie;.

Dydaktyka

W zwigzku z konieczno$cig uwzgledniania aspektow zréwnowazonego
rozwoju jako integralnej cze$ci koncepcji CSR istotna jest oferta dydaktyczna
sprzyjajaca wyposazeniu studentow w kompetencje, ktore wazne sa w warunkach
gospodarki opartej na wiedzy 1 warto$ciach spotecznych. Wymaga to tworzenia
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takiej oferty dydaktycznej dla studentéw jako przysztych lideréw gospodarczych
i spolecznych, by obejmowata przedmioty poruszajace zagadnienia zrbwnowazo-
nego rozwoju, wiedzg o spotecznej odpowiedzialnosci i réznych jej aspektach
[Gulio Di 2006; Jones 2010]. W tym tez celu studentom potrzebna jest tez
umiejetnos$¢ stosowania procedur oraz przygotowania wskaznikéw zarzadzania
srodowiskowego np. w staraniu si¢ o certyfikat EMAS.

Edukacja i rozwoj pracownikow

Rozwijanie oferty dydaktycznej, zwlaszcza tej skierowanej nie tylko do stu-
dentow wydziatoéw kierunkowych ochrony §rodowiska, ale do ogédtu studentdéw
uczelni, wymaga od kadry uczelni rozwijanie kompetencji zwigzanej z naucza-
niem w duchu zréwnowazonego rozwoju. Tylko tak przygotowana kadra moze
zrealizowa¢ wyzwanie stawiane przed szkolami wyzszymi, by kazdy ich absolwent
byt §wiadomy znaczenia zasad rozwoju zrdéwnowazonego w zyciu codziennym
i pracy zawodowej [State of the Art. Report 2014].

Oddziatywanie na Srodowisko

Uczelnia wyzsza w r6znych przejawach swego funkcjonowania jest tez sama
powaznym konsumentem zasobow naturalnych jak woda i rozne nosniki energii.
Odpowiada réwniez za emisje gazéw cieplarnianych, produkcje $ciekow i roz-
nego rodzaju odpadéow komunalnych, a takze odpadéw niebezpiecznych
powstajacych w trakcie pracy laboratoriow badawczych i dydaktycznych. Oprocz
oczywistego przestrzegania przepisow, w ramach CSR powinno si¢ tez dbac
o dobrowolne state udoskonalanie systemu zarzadzania $rodowiskowego na
uczelni. Dotyczy to takich dziedzin jak optymalizacja systemu gospodarki
odpadami, oszczgdno$¢ wody, zmniejszanie zapotrzebowania energii, zmniej-
szanie wplywu na powstawanie miejskich wysp ciepta dzigki termomodernizacji
budynkow. Wiaze si¢ to nie tylko z inwestycjami technicznymi, ale tez z ko-
nieczno$cia wiaczenia studentdéw 1 pracownikOw w proces zarzadzania
srodowiskowego na uczelni. Wymaga to m.in. szerokiej edukacji spolecznosci
akademickiej w dziedzinie ,,ekologii praktycznej” przy rownoczesnym stworze-
niu infrastruktury do dziatan, np. pojemnikéw do segregacji odpadow, parkingow
dla rowerow itp. Wazne jest organizowanie innych form angazowania si¢
spotecznos$ci akademickiej w ochrone srodowiska, np. wolontariat pracowniczy
i studencki. Idealnym przejawem spotecznej odpowiedzialnosci uczelni jako
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miejsca pracy bylby tez wplyw na ksztaltowanie postaw proekologicznych czy
popularyzowanie wsrod pracownikow prosrodowiskowych wzorcow konsumpcji
[COPERNICUS-Guidelines for Sustainable Development].

Oferta uczelni skierowana do spotecznosci lokalnej

Uczelnia w ramach CSR ma tez duze mozliwosci oferty edukacji dla
zrownowazonego rozwoju oraz w dziedzinie ochrony $rodowiska skierowanej do
spotecznosci lokalnej poza murami szkoly wyzszej. To m.in. rédznego rodzaju
pikniki naukowe, odczyty, wystawy, udzial w imprezach publicznych z okazji
Dni Ziemi, inspiracja obchodéw i organizacja sesji popularno-naukowych
w trakcie Europejskiego Tygodnia Zréwnowazonego Rozwoju itp. Na wielu
uczelniach dzialajg tez regularne inicjatywy edukacyjne skierowane do spotecznosci
pozaakademickiej, np. kursy i wyklady w ramach Uniwersytetow Otwartych,
dajace szanse wprowadzenia zasad ochrony §rodowiska i filozofii zréwnowazo-
nego rozwoju do szerokiej §wiadomosci spoteczne;j.

Wspotpraca uczelni z organizacjami spotecznymi
oraz wtadzami centralnymi i samorzadowymi

Potencjatl naukowy uczelni stwarza mozliwosci wsparcia eksperckiego dla
organizacji i instytucji odpowiedzialnych bezposrednio za ochrone $rodowiska
i zarzgdzanie zasobami naturalnymi. To bardzo wazna sfera realizacji strategii
spolecznej odpowiedzialnosci uczelni, zwlaszcza w odniesieniu do najblizszego
otoczenia miasta lub regionu.

Zarzadzanie strategia CSR i jej znaczenie dla uczelni

Zarzadzanie strategia CSR moze odbywac si¢ przy zastosowaniu réznorod-
nych metod. Przejawia si¢ to w realizacji wspolnych projektéw z ré6znymi gru-
pami interesariuszy czy organizacji krajowych i mi¢gdzynarodowych konferencji,
skierowanych do przedstawicieli r6znych $rodowisk. Szczegoélne znaczenie ma
przygotowanie i wydawanie publikacji popularno-naukowych, opracowan eks-
perckich 1 poradnikow zwigzanych z réznymi aspektami zréwnowazonego
rozwoju adresowanych do konkretnych grup uzytkownikow.

Specjalng role we wdrazaniu Strategii moze odgrywac przystapienie uczelni
do staran o certyfikacje w ramach systemu ekozarzadzania i audytu w Unii
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Europejskiej — EMAS — jako dobrowolne zobowigzanie do oceny wplywu
uczelni na $rodowisko .Wigze si¢ to z wlaczeniem pracownikoéw i studentow
w proces poprawy efektow dziatalnosci proekologicznej uczelni oraz wymaga
informowanie spotecznos$ci akademickiej i opinii publicznej o przebiegu
poszczegdlnych etapow certyfikacji. Poddanie si¢ certyfikacji EMAS stuzy nie
tylko poprawie S$rodowiskowego zarzadzania uczelnig, ale i budowaniu jej
migdzynarodowego prestizu.

Cztonkostwo w miedzynarodowych stowarzyszeniach,
inicjatywach i sieciach akademickich powotanych dla wspierania
realizacji zasad zrownowazonego rozwoju na uniwersytetach

W sensie odbioru spotecznego duze znaczenie ma przygotowanie przez
uczelni¢ lub przyjecie, popieranie i nagtasnianie krajowych i migdzynarodowych
dokumentéw 1 deklaracji dotyczacych roéznych aspektéw ochrony Srodowiska
i zrownowazonego rozwoju. Dotyczy to zwlaszcza deklaracji przygotowanych
przez $rodowiska akademickie, inspirujacych i wzmagajacych zaangazowanie
interesariuszy zewnetrznych i wewngtrznych w konkretne dziatania na rzecz ZR.
Przyktadem tego moze by¢ list skierowany przez migdzynarodowa koalicje
organizacji uniwersyteckich do Prezydenta konferencji klimatycznej COP 21
w Paryzu w grudniu 2015 r. wzywajacy do peliejszego wykorzystania potencjatu
naukowego uczelni wyzszych w dziedzinie zmian klimatu [Kalinowska 2010;
Kalinowska, Batorczak 2015a; Kalinowska i Batorczak 2015b].

Wprowadzanie w zycie zasad zrOwnowazonego rozwoju przejawia si¢ naj-
pelniej poprzez realizacje idei spotecznej odpowiedzialno$ci uczelni. Poniewaz
jest to proces przebiegajacy rownolegle na wielu uczelniach, nic wigc dziwnego,
ze nasila si¢ tendencja do wspdlpracy w celu wymiany doswiadczen oraz opra-
cowywania standardow dziatan. Przejawia si¢ to w tworzeniu miedzynarodowe;j
sieci organizacji uniwersyteckich. Historia wspolpracy uczelni wyzszych w dzie-
dzinie zrbwnowazonego rozwoju sigga tzw. Szczytu Ziemi — Konferencji ONZ
Srodowisko i Rozwoj w Rio de Janeiro w 1992 r. Najwazniejsze inicjatywy to:
1993 — powstaje European University Associacion — inicjatywa COPERNICUS

CAMPUS dla zrownowazonego rozwoju,

2007 — zawiazuje si¢ COPERNICUS Alliance — European Network of Higher
Education for Sustainable Development — europejska sie¢ uczelni promu-
jacych transformacje¢ edukacji wyzszej w kierunku zréwnowazonego
rozwoju,
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2012 — podczas Konferencji ONZ ,Rio +20” — zostaje ogloszona $wiatowa
inicjatywa The People’s Sustainability Treaty on Higher Education
przyjeta tez przez COPERNICUS Alliance,

2013 —rusza projekt University Educators for Sustainable Development (Uni-
wersyteccy Edukatorzy dla Zrownowazonego Rozwoju — EU4SD jedno-
czacy sie¢ 55 uczelni z 33 krajow Europy,

2014 — UNEP ustanawia program — The Global University Partnership on
Environment and Sustainability (GUPES). Globalne Partnerstwo Uniwer-
sytetow na rzecz Srodowiska i Zréownowazonego Rozwoju (GUPES) to
jeden z flagowych programéw edukacji Programu Srodowiskowego ONZ.
Zawigzana w ramach programu sie¢ zrzesza obecnie ponad 520 uni-
wersytetow z calego $wiata. Celem jest wlaczanie zagadnien ochrony
srodowiska i zrbwnowazonego rozwoju do programéw nauczania i badan
na wyzszych uczelniach oraz promowanie zarzadzania uczelniami
zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Uczestniczenie w sieci
GUPES umozliwia nawigzywanie kontaktow, wymiang do$wiadczen
oraz podejmowanie wspolnych projektoéw badawczych i edukacyjnych,
umozliwia korzystania z raportow i materiatow dydaktycznych. Cennym
wydawnictwem programu jest przewodnik GUPES ,,Greening Universities.
Toolkit trnasforming universities into green and sustainable campus”
z doktadnymi instrukcjami jak ,,zazieleni¢” campus, aby spetniat wymogi
zrownowazonego rozwoju (Greening...).

Prace nad Strategia CSR na Uniwersytecie Warszawskim

Zespot przygotowujacego projekt Strategii CSR na Uniwersytecie Warszaw-
skim w opisie przedmiotu obszaréw Strategii dotyczacych zrownowazonego
rozwoju korzysta z dotychczasowego doswiadczenia Uniwersyteckiego Centrum
Badan nad Srodowiskiem i Zréwnowazonym Rozwojem (UCBS). Wiele aktyw-
nosci, wynikajacych zaréwno ze Statutu UCBS, jak i prowadzonych ponadto
szerzej w ramach réznych projektéw, stuzy¢ moze jako przyktad dobrych prak-
tyk dziatan na rzecz uczelni, jak i wspotpracy z interesariuszami zewngtrznymi.

UCBS, powotane w 1989 r. jako miedzywydziatlowa jednostka pod nazwa
Uniwersyteckie Centrum Badan nad Srodowiskiem Przyrodniczym, w 1992 r.
wyszlo z inicjatywa utworzenia Miedzywydziatowych Studiéw Ochrony Srodo-
wiska (MSOS). Od czasu powotania tego kierunku ma z nim wspolng Rade
Naukowa i prowadzi szereg zaje¢ w ramach specjalizacji MSOS ,.edukacja
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ekologiczna”. Obecnie UCBS funkcjonuje jako jednostka ogolnouczelniana,
coraz bardziej ukierunkowana na badania i edukacj¢ w dziedzinie zréwnowazo-
nego rozwoju. W wyniku takiego rozszerzenia obszaru zainteresowania w roku 2013
Senat UW zatwierdzil rozwini¢cie nazwy Centrum na Uniwersyteckie Centrum
Badan nad Srodowiskiem Przyrodniczym i Zréwnowazonym Rozwojem.

,Produkt flagowy” Centrum to prowadzony od 22 lat ogolnouniwersytecki
wyktad interdyscyplinarny ,,Wybrane zagadnienia z ekologii i ochrony §rodowi-
ska”. Od 6 lat wyktad jest prowadzony pod hastem ,,Rozwoéj zrownowazony
w teorii i praktyce” i ma co roku inny temat wiodacy, np. adaptacja do zmian
klimatu, r6znorodno$¢ biologiczna. Prowadzony byt tez cykl wyktadow prezen-
tujacych osiagniecia zawodowe absolwentow MSOS. Wyklady te, obowiazkowe
dla studentow MSOS, réwnoczesnie gromadza studentéw z innych wydziatow,
doktorantow i pracownikow — stanowig wigc oferte skierowang do Srodowiska
akademickiego Wsrod kazdorazowo srednio ok. 100 shuchaczy w wyktadach
uczestniczg nauczyciele, licealisci i przedstawiciele administracji miejskiej, czyli
»interesariusze zewngtrzni”. Liczbg¢ korzystajacych powigkszaja uzytkownicy
publikacji powyktadowych [Kalinowska i Lenart (red.) 2007; Kalinowska (red.)
2010; Kalinowska (red.) 2014].

Z mysla o przysztej pracy zawodowej absolwentéw prowadzone sg tematy
prac licencjackich i dyplomowych MSOS zwigzane z edukacja i $wiadomoscia
oraz praktyczng przydatnoscia zasad zréwnowazonego rozwoju w roznych
obszarach gospodarki i zycia publicznego. Jest to istotny przejaw ,,spotecznej
odpowiedzialno$ci” takze wobec przysztych pracodawcoéw. Wspieraniu edukacji
dla zréwnowazonego rozwoju skierowanej do srodowisk pozaakademickich
stuza tez prowadzone przez UCBS szkolenia nauczycieli. Prowadzone s3 m.in.
w ramach wspdlpracy z Mazowieckim Centrum Doskonalenia Nauczycieli.
Szkolenia dla nauczycieli gimnazjalnych odbywaly si¢ w ramach unijnego
programu Comenius, a na zlecenie Ministerstwa Srodowiska byly przeprowa-
dzone ogodlnopolskie szkolenia ,,Edukacja dla zréwnowazonego rozwoju
w szkotach ponadgimnazjalnych”. Takze na strony Ministerstwa Srodowiska
zostat przygotowany kurs internetowy ,,Jak uczy¢ o zrbwnowazonym rozwoju’.

Wspatpraca z organizacjami spotecznymi

Zgodnie z zalozeniami CSR, waznym przejawem otwarcia na potrzeby inte-
resariuszy zewnetrznych, zwlaszcza w przypadku Uniwersytetu, jest wspotpraca
z organizacjami spolecznymi, szczegodlnie z dzialajacymi w obszarze ekologii
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POE (Pozarzadowe Organizacje Ekologiczne). UCBS stale wspotpracuje z wie-
loma z nich przy réznych projektach. Z dtugoterminowych, stalych wspotpracy
nalezy wymieni¢ Instytut na rzecz Ekorozwoju (np. przygotowanie broszury
»Roznorodno$¢ biologiczna a rozwdj zréwnowazony”). We wspolpracy ze
Stowarzyszeniem Rozwoju Spoteczno-Gospodarczego ,,Wiedza” UCBS opraco-
wato przewodnik dla nauczycieli ,,Wspoélczesne wyzwania ochrony przyrody
arozwdj zrownowazony.” Wspotpraca z Federacja Uniwersytetow Trzeciego
Wieku oraz Fundacjg Ziemia i Ludzie zaowocowala przygotowaniem podrgczni-
kéw ,,Przysztosc, jakiej chcemy dla naszych wnukow” [Kalinowska i Batorczak
2012] oraz licznych wyktadow dla Uniwersytetow Trzeciego Wieku. Dzigki tej
wspotpracy grupa interesariuszy zewnetrznych powiekszyla sie takze o seniorow-
stuchaczy UTW na terenie catej Polski.

Udziat w radach programowych i patronaty

Wartym wymienienia przejawem odpowiedzialnosci spotecznej Uniwersy-
tetu jest dobrowolne wykorzystanie potencjalu naukowego dla dobra innych
instytucji i organizacji poprzez dzielenie si¢ wiedza 1 mozliwo$¢ shuzenia im
pomoca ekspercka. Przedstawiciele UCBS sg zaproszeni i uczestnicza w wielu
radach programowych i naukowych. Jako przyktad mozna wymieni¢ cztonko-
stwo w nastepujacych radach: Rada Bankéw Zywnosci, Rada Fundacja BOS,
Rada Programowa Programu Szkoty dla Ekorozwoju, Mazowiecka Rada
Ochrony Przyrody, a takze Rada Swiatowej Unii Ochrony Przyrody IUCN.
UCBS proszone jest tez o objgcie patronatem roéznych programéw edukacyjnych
(np. ogolnopolskiego programu dla szkot ,,Postaw na stonce” prowadzonego
przez Fundacje BOS), co gwarantowa¢ ma ich wysoki poziom merytoryczny.

Wspaotpraca merytoryczna przy wspolnych projektach,
organizacji wspolnych konferencji oraz wynikajaca z podpisanych
deklaracji wspotpracy

Mozliwos¢ takiej wspotpracy zaciesniajacej kontakty uczelni z partnerami —
interesariuszami zewnetrznymi dobrze ilustruje przyklad wspdlnie prowadzonego
w latach 2013-2015 programu ,,Miasto idealne-miasto zréwnowazone” wspotfinan-
sowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSiGW). Partnerzy UCBS w tym programie to takie instytucje jak Centrum
Informacyjne Lasow Panstwowych (CILP), Towarzystwo Urbanistow Polskich
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(TUP) oraz Instytut Gospodarki Przestrzennej i Mieszkalnictwa (IGPiM). Patronat
nad programem objat Polski Komitet UNESCO. Owocem programu byla seria
wyktadéw ogolnouniwersyteckich pt. Miasto idealne — miasto zréwnowazone oraz
ogodlnopolska konferencja: Rola planowania przestrzennego w zapobieganiu
zmianom klimatu w miastach. Projekt zakonczyt si¢ publikacja skierowana do
architektoéw i1 urbanistow oraz wladz miejskich [Kalinowska (red.) 2015].

Dziatania praktyczne wspierajace zarzadzanie Srodowiskowe
na Uniwersytecie Warszawskim

Oprécz réznorodnych dziatan edukacyjnych i skierowanych na budowanie
$wiadomosci ekologicznej samej spotecznosci Uniwersytetu, waznym przejawem
odpowiedzialnosci spotecznej jest praktyczne dzialanie zwigzane z niwe-
lowaniem wptywu oddziatywania uczelni na s$rodowisko. Prowadzone przez
UCBS badania wskazuja, ze takie dziatania jak segregacja odpadow czy
oszczednos¢ wody i energii sa wysoce oczekiwane przez studentow i pracowni-
kéw [Kawa 2014]. Migdzy innymi dlatego UCBS zainicjowalo i organizacyjnie
wspomaga na kampusie Ochota (skupiajacym wydziaty przyrodnicze) zbiorke
makulatury, co oprécz oszczednosci surowcOw przyniesie i zyski ekonomiczne
uczelni przez zmniejszenie kosztow wywozu odpadow.

Udziat w miedzynarodowych sieciach uczelni
dla zrownowazonego rozwoju

UCBS reprezentuje Uniwersytet Warszawski w Europejskiej Sieci Uniwer-
sytetow na rzecz Zrownowazonego Rozwoju: COPERNICUS Alliance, do ktorej
to sieci UW, jako jedyna uczenia z Polski, przystapit w 2014 r. Od 2015
Uniwersytet Warszawski reprezentowany przez UCBS jest tez czlonkiem sieci
UNEP GUPES.

Reprezentujac Uniwersytet Warszawski, jako jedna z 55 europejskich uczelni,
a jedyng z Polski, UCBS uczestniczy w projekcie University Educators for
Sustainable Development (Uniwersyteccy Edukatorzy dla Zréwnowazonego
Rozwoju) — EU4SD. Celem tego projektu, Scisle zwigzanego z Europejska Siecig
COPERNICUS Alliance, jest doskonalenie kompetencji wyktadowcow uni-
wersyteckich w krajach UE pod katem prowadzenia skutecznej edukacji dla
zréwnowazonego rozwoju. W ramach tego projektu dokonano przegladu dobrych
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praktyk w tej dziedzinie (Raport dostepny jest na http:// www.uedsd.eu), a na
nastepnym etapie powstang stosowne materiaty szkoleniowe.

Jesli nie my, to kto? Rola studiow ochrony srodowiska
we wdrazaniu zasad ZR i realizacji Strategii CSR na uczelni

Wiele przyktadéw wskazuje, ze funkcjonowanie uczelni zgodnie z duchem
spotecznej odpowiedzialno$ci poprawia jako$¢ zarzadzania zespotem akademic-
kim, ksztattuje odpowiedzialne postawy absolwentdéw jako przysztych pracowni-
kow i pracodawcow oraz pozytywnie wplywa na postrzeganie przez otoczenie
spoteczne [Adomssent 2006; Geryk 2012; Koscielniak 2011]. Wszystkie te
czynniki mogg zwigcksza¢ konkurencyjnos¢ uczelni, budowac jej dobra marke.
Warto tez podkresli¢, ze wedlug europejskich kryteriow niezbywalne miejsce
w realizacji idei odpowiedzialno$ci spotecznej uczelni zajmuje dbatos¢ o srodo-
wisko 1 postepowanie zgodne z zasadami zréwnowazonego rozwoju w kazdej
sferze funkcjonowania. Dotyczy to zaréwno dziatan praktycznych optymalizujacych
wplyw na $§rodowisko oraz ustug eksperckich w tej dziedzinie, jak i sfery
ksztaltowania postaw. Korzystajac z do§wiadczenia Uniwersyteckiego Centrum
Badan nad Srodowiskiem i Zréwnowazonym Rozwojem, mozna poda¢ przydatna
przy planowaniu strategii CSR ,krotka liste” sprawdzonych juz dziatan i tych,
ktore sg dopiero ambitnym zamierzeniem:

» interdyscyplinarne wyklady dla wszystkich studentow,
» tematy prac dyplomowych zwigzane z roznymi aspektami CSR w sferze

ZréWnowazonego rozwoju,

» publikacje i strony internetowe po$wigcone realizacji zasad zrOwnowazonego
rozwoju w réznych dziatach gospodarki i w Zyciu codziennym,
korzystanie z zasobow réznych wydziatow i1 uczelni,

VY VY

wspolpraca z réznymi partnerami: biznesem, organizacjami spolecznymi,
administracjg réznych szczebli,

dziatania informacyjne dla calego srodowiska akademickiego,

edukacja skierowana do srodowisk pozaakademickich,

uczestnictwo w mi¢dzynarodowych inicjatywach i sieciach ZR,

YV VY

inicjowanie i udziat w procedurach certyfikatow zarzadzania §rodowisko-
wego, np. EMAS.

Generowanie i przekazywanie nowoczesnej wiedzy oraz pomoc w zdobywa-
niu kompetencji w sferze zrownowazonego rozwoju to dziedziny wysoce specja-
listyczne, a zarazem interdyscyplinarne. Powstaje pytanie — kto na uczelni moze
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si¢ podja¢ prowadzenia edukacji w zakresie ochrony s$rodowiska nie tylko
skierowanej do studentéw, ale i réznych grup interesariuszy spoza uczelni?
Kto moze odegra¢ kluczowa role w inicjowaniu i prowadzeniu procedury EMAS
dla uczelni?

Odpowiedz na tytulowe pytanie ,,Jesli nie my, to kto?” jest niemal oczywista.
Takie zadanie w naturalny sposob sg w stanie podja¢ wydziaty i jednostki akade-
mickie zaangazowane w studia ochrony $rodowiska. Tylko one dysponuja
doswiadczong kadra dydaktyczng i ekspercka, zapleczem badawczym i kontaktami
z organizacjami spotecznymi oraz resortowymi instytucjami ochrony srodowiska.
Nasuwa si¢ jednak kolejne pytanie — czy przy mnogo$ci podstawowych obo-
wigzkoéw starczy czasu i energii na to co jest istota CSR: ,,dobrowolne dziatanie
ponad podstawowe wymagania prawne w dziedzinie spotecznej i ochronie
srodowiska”. Pytanie, na ktére kazdy musi odpowiedzie¢ sam...
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Ksztatcenie na kierunku ochrona srodowiska
przy wsparciu Srodkéw Unii Europejskiej — na przykiadzie
kierunku zamawianego ochrona Srodowiska
na Uniwersytecie todzkim

Wprowadzenie

Jednym z obszarow wsparcia finansowanych ze $rodkow Europejskiego
Funduszu Spotecznego jest szkolnictwo wyzsze i nauka. W ramach tych dziatan
uczelnie wyzsze zardwno panstwowe jak i1 niepubliczne maja mozliwo$¢
aplikowania i korzystania ze srodkéw finansowych jako jedna z grup docelowych
Programu Operacyjnego Kapital Ludzki (PO KL). W przeciwiefistwie do
Programéw Ramowych projekty realizowane w ramach PO KL koncentrujg si¢
bardziej na dziataniach na rzecz rozwoju spolecznego niz na prowadzeniu badan
naukowych. Przykladem takich dziatan jest tzw. ksztalcenie zamawiane —
realizowane w Polsce od 2008 r. Polega ono na wspieraniu wybranych kierun-
koéw ksztatcenia. Formy wsparcia (finansowe i merytoryczne) kierowane sg do
studentéw — jako kolejnej grupy docelowej PO KL. Uniwersytet £.6dzki od kilku
lat realizuje kierunki zamawiane m.in. na Wydziale Matematyki i Informatyki,
Ekonomiczno-Socjologicznym, a od roku 2013 takze na Wydziale Biologii
i Ochrony Srodowiska (BiOS). Celem opracowania jest analiza i podsumowanie
realizacji ksztatlcenia zamawianego na przyktadzie kierunku ochrona srodowiska.
Projekt realizowano w ramach konkursu 1/POKL/4.1.2/2012., pn. ,,Absolwenci
kierunku ochrony s$rodowiska szansg dla zréwnowazonego rozwoju”, na
Wydziale BiOS UL.

Podstawowa metoda badawcza, na ktorej opiera si¢ niniejsza praca jest
analiza poréwnawcza materialdow zrodlowych oraz sprawozdan z realizacji
kierunku zamawianego.
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Program Operacyjny Kapitat Ludzki
jako zrodto realizacji dziatania 4.1.2

Program Operacyjny Kapitat Ludzki (PO KL) zostat zatwierdzony decyzja
Komisji Europejskiej dnia 28 wrze$nia 2007 r. Stuzyl realizacji jednego
z wazniejszych celow Narodowej Strategii Spojnosci 2007-2013, jakim jest
wzrost zatrudnienia poprzez rozwoj kapitatu ludzkiego i spotecznego [Program
Operacyjny Kapitat Ludzki].

POKL byt jedynym programem w Polsce realizowanym w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS) i zarazem najwigkszym programem,
na ktory przeznaczano $rodki Unii Europejskiej na lata 2007-2013. Do konca
1 kwartalu 2013 r. w ramach Programu zrealizowano ponad 39 000 projektow,
a taczna pula srodkdw na nieprzeznaczonych przekraczata 42 mld zt. Program
shuzyt przede wszystkim rozwojowi spoteczno-gospodarczemu poprzez jego
przyspieszenie, podniesienie poziomu zatrudnienia i wigksza spojnos¢ na poziomie
spolecznym, gospodarczym i terytorialnym. Wsparcie programu kierowane byto
z jednej strony do instytucji réznych struktur i szczebli (organizacje typu NGO,
instytucje zwigzane z edukacja, przedsicbiorstwa czy urzedy publiczne), z drugiej
— do konkretnych grup spotecznych, ze szczegdlnych uwzglednieniem osob nie-
petnosprawnych, kobiet, bezrobotnych, a takze uczniow, studentéw, pracowni-
kéw firm, urzednikoéw szczebla samorzadowego.

Program stuzyt do realizacji szesciu celow strategicznych:

1. podniesienie poziomu aktywnos$ci zawodowej oraz zdolno$ci do zatrudnienia
0soOb bezrobotnych i biernych zawodowo,
zmniejszenie obszaro6w wykluczenia spotecznego,

3. poprawa zdolnos$ci adaptacyjnych pracownikoéw 1 przedsigbiorstw do zmian
zachodzacych w gospodarce,

4. upowszechnienie edukacji spoteczenstwa na kazdym etapie ksztalcenia przy
roéwnoczesnym zwigkszeniu jakosci ustug edukacyjnych i ich silniejszym
powiazaniu z potrzebami gospodarki opartej na wiedzy,

5. zwickszenie potencjatu administracji publicznej w zakresie opracowywania
polityk i $wiadczenia ustug wysokiej jakosci oraz wzmocnienie mechanizmow
partnerstwa,

6. wzrost spdjnosci terytorialne;.
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Realizacja gtéwnych zalozen programu byla realizowana w ramach 10 Prio-
rytetow (tabela 1). Priorytety I-IX to tzw. priorytety tematyczne, przy czym [-V
nalezg do komponentu centralnego(wsparcie struktur i instytucji), za§ VI-IX do
komponentu regionalnego (wsparcie 0sob i grup spotecznych). Priorytet ostatni X
— Pomoc techniczna stuzy instytucjom realizujacym PO KL, wlasciwe zarzadzanie
programem i jego prawidlowe wdrazanie [Program Operacyjny Kapitat Ludzki].

Tabela. 1. Priorytety PO KL w podziale na komponenty

Szczebel realizacji/

Numer priorytetu Nazwa priorytetu

Szczebel centralny

L. Zatrudnienia i integracja spoteczna
II. Rozwdj zasobow ludzkich i potencjatu adaptacyjnego przedsigbiorstw
oraz poprawa stanu zdrowia osob pracujacych

I11. Wysoka jakos$¢ systemu oswiaty

Iv. Szkolnictwo wyzsze i nauka

V. Dobre rzadzenie

Szczebel regionalny

VL Rynek pracy otwarty dla wszystkich

VIL Promocja integracji spotecznej
VIIL Regionalne kadry gospodarki

IX. Rozwoj wyksztatcenia i kompetencji w regionach

X. Pomoc techniczna

Charakterystyka poddziatania 4.1.2
w aspekcie zatozen Priorytetu IV PO KL

Przestanki Priorytetu IV PO KL nawigzywaly do zatozen Strategii Lizbon-
skiej. Jednym z celow strategicznych wymienionych w tym dokumencie jest
stworzenie z Unii Europejskiej najbardziej konkurencyjnej i dynamicznej na
$wiecie gospodarki opartej na wiedzy (GOW). Pod pojeciem GOW rozumie si¢
gospodarke oparta o cztery filary: otoczenie instytucjonalno-prawne, systemy
innowacji, infrastrukture informacyjna oraz edukacje i szkolenie, w tym
koniecznos¢ ksztatcenia ustawicznego [Piech 2004a; Piech 2004b]. Szczegdlng
role w rozwoju GOW pelnia uczelnie wyzsze. Ich znaczenie podkresla zar6wno
Strategia Lizbonska, jak i dokument ,,Rola Uniwersytetow w Europie”. W ich
rozumieniu na GOW skladaja si¢ 4 wspotzalezne elementy: tworzenie nowej
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wiedzy, jej przekazywanie za pomoca edukacji i szkolen, jej rozpowszechnianie
za pomocg technologii informacji i komunikacji oraz korzystanie z niej poprzez
procesy przemystowe lub nowe ustugi. Uniwersytety europejskie sa kluczowymi
uczestnikami tego procesu [Communication from the Commission].

Spehiajac te oczekiwania, jednym z celéw Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki bylo podniesienie jakosci funkcjonowania instytucji szkolnictwa wyzszego.
Realizacja tego celu odbywala si¢ poprzez Priorytet IV, ktory przewidywat:

» dostosowanie ksztalcenia do potrzeb gospodarki i rynku pracy,

» poprawa jakosci oferty edukacyjnej szkot wyzszych,

» podniesienie atrakcyjnosci ksztalcenia w obszarze nauk matematyczno-
przyrodniczych i technicznych,

» podniesienie kwalifikacji kadr sektora badawczo-rozwojowego B + R.

Na realizacj¢ Priorytetu IV przewidziano 8,41% ogdlnej sumy S$rodkow
PO KL. Szczegotowe kwoty prezentuje tabela 2.

Tabela 2. Srodki przewidziane na realizacje Priorytetu IV PO KL 2007-2013
[Program Operacyjny Kapitat Ludzki]

Zrodlo Kwota (euro)
Wktad wspolnotowy 816311 813
Wkiad krajowy 144 055 026
Ogodtem 960 366 839

W ramach Priorytetu IV realizowane byto Dziatanie 4.1 — Wzmocnienie
i rozw0j potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow
kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy, w tym
Poddzialanie 4.1.2 — Zwig¢kszenie liczby absolwentéw Kkierunkéw o kluczo-
wym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy. W zakresie tego poddziatania
byly realizowane projekty konkursowe obejmujace realizacje ksztalcenia
zamawianego poprzez podniesienie atrakcyjnosci ksztalcenia na kierunkach
technicznych, matematycznych i przyrodniczych. Zgodnie z uzasadnieniem
realizacji tego poddziatania absolwenci takich kierunkéw moga mie¢ duze
znaczenie w rozwoju konkurencyjnej i innowacyjnej polskiej gospodarki.

Wsparciem zostaly objete [Szczegotowy opis priorytetow PO KL]:
automatyka i robotyka,
biotechnologia,
budownictwo,

YV VY

chemia,
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energetyka,

fizyka/fizyka techniczna,
informatyka,

inzynieria materiatowa,
inzynieria srodowiskowa,
matematyka,

mechanika i budowa maszyn,
mechatronika,

ochrona srodowiska,
wzornictwo.

VVVVVYVYVVYYVY

Wzrost liczby absolwentow tych kierunkow miat zosta¢ osiagniety poprzez
podniesienie atrakcyjnosci ksztalcenia, w oparciu o nastepujace typy zadan
[Szczegotowy opis priorytetow PO KLJ:

» tworzenie programéw stypendialnych dla studentow,

» tworzenie i wdrazanie programéw wyréwnawczych adresowanych do stu-
dentéw 1 roku, obejmujacych podnoszenie kompetencji niezbednych do
kontynuowania studiow,

» wdrazanie nowych lub zmienionych programéw ksztalcenia,

» inne formy dzialalnosci dydaktycznej okreSlane przez uczelnie jako podno-
szace atrakcyjno$¢ ksztatcenia na kierunkach zamawianych.

Grupami docelowymi poddziatania 4.1.2 byly zaré6wno uczelnie wyzsze,
ktore realizujg kierunki zamawiane, jak i studenci wymienionych kierunkow.

Instytucja odpowiedzialng za wybdr projektow w podziataniu 4.1.2 byto
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Ogodlne i szczegdtowe kryteria wyboru
projektéw do dofinansowania byty kazdorazowo opisywane w Planie dziatania
oraz w biezgcej dokumentacji konkursowe;j.

Realizacja poddziatania 4.1.2 na przyktadzie projektu
»,Absolwenci kierunku ochrony Srodowiska szansg
dla zrownowazonego rozwoju”

Podstawy realizacji projektu, zaloZenia i wymagania konkursowe

Podstawy proceduralne do ztozenia wniosku na realizacj¢ projektu ,,Absolwenci
kierunku ochrony $rodowiska szansg dla zréwnowazonego rozwoju” stanowit
Plan dziatania na rok 2012 PO KL [Plan dziatania na rok 2012 PO KL] oraz
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Dokumentacja konkursowa [Dokumentacja konkursowa PO KL]. W wymienio-

nych dokumentach okreslono najwazniejsze zatozenia i wymagania konkursowe.

Konkurs o charakterze zamknigtym ogloszono w I kwartale 2012 roku przez

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Planowana alokacja wynosila

200 000 000,00 PLN, z czego 170 000 000 PLN (czyli 85%) stanowito wsparcie

z EFS (Europejskiego Funduszu Spotecznego), zas 30 000 000 PLN (czyli 15%)

ze wsparcia krajowego. W ramach alokacji przewidziano 5% ogodlnej kwoty na

proces negocjacyjny.

W planie dziatania wymieniono, a nastgpnie w Dokumentacji konkursowej
uscislono kryteria dostepu do konkursu. Kryteria stanowily najwazniejsze wa-
runki przystapienia do realizacji projektu i obejmowaly nastepujace elementy:

1. wnioskodawca — okre$lony jedynie jako uczelnia wyzsza (zar6wno publiczna,
jak i niepubliczna), ktora z chwila sktadania wniosku posiada uprawnienia do
prowadzenia studiow licencjackich na kierunku wymienionym wsrod kierunkow
zamawianych,

2. stopien studiow — do realizacji przewidziano jedynie studia I stopnia,

3. czas realizacji projektu: projekt dotyczy¢ miat jednego naboru na rok aka-
demicki 2012/2013, zakonczenie cyklu studiow — najpozniej do 31.X11.2013 r.,

4. moduly obligatoryjne: realizacja zajg¢ wyré6wnawczych dla studentéw I roku
z przedmiotéw stanowiacych podstawe do kontynuowania studidw, pro-
gramy stypendialne, staze u pracodawcow. Moduly obligatoryjne zostaty
usci$lone w ramach dokumentacji konkursowej. Zajecia wyrownawcze
mogly dotyczy¢ jedynie przedmiotow kierunkowych i nie uwzgledniaty zajec¢
z jezykow obcych. Odnosnie do programu stypendialnego ustalono
maksymalng kwote stypendium miesiecznego (do 1000 zt na osobe), a takze
liczbe stypendystow (do 50% najlepszych studentow w danym semestrze),

5. kierunek studiow: projekt mogt obejmowac kierunki wymienione w niniej-
szym artykule w rozdziale 2 oraz dodatkowo: technologi¢ chemiczna, inzy-
nieri¢ chemiczng i procesows, a takze makrokierunki, kierunki unikatowe
i studia migdzykierunkowe zwiazane z kierunkami wymienionymi powyzej;

6. maksymalny budzet projektu — do 20 000 000,00 PLN,

7. minimalny okres realizacji projektu — 36 miesigcy.

Dodatkowo do kryteriow dostgpu dodano takze obowigzkowe elementy
dydaktyczne, ktore nalezato w ramach projektu wiaczy¢ do procesu ksztalcenia.
Rodzaj sugerowanych zaje¢ dostosowano do kierunkow studiow. Dla studiow
zwigzanych z ochrong §rodowiska wprowadzono konieczno$¢ przeprowadzenia
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szkolen z zakresu ekonomii i prowadzenia matej firmy oraz uwzglednienie
W procesie nauczania zagadnien z zakresu ekoinnowacji, odnawialnych zrodet
energii, zarzadzania Srodowiskowego w przedsiebiorstwach oraz technologii
przyjaznych $rodowisku. Dla studentéw kierunkow technicznych element
obligatoryjny stanowity szkolenia z ochrony $rodowiska naturalnego i rozwigzan
proekologicznych w procesie produkc;ji.

Osobna grupe kryteriow przewidzianych w procedurze konkursowej
stanowily tzw. kryteria strategiczne, ktorych wypekienie zwigkszalo punktacje w
ramach oceny wnioskow. Najwyzsza wage przypisano takim kryteriom jak:

1. wyrdzniajaca ocena Polskiej Komisji Akredytacyjnej kierunku, ktory bedzie
realizowany w procesie ksztalcenia zamawianego,
zajecia z praktykami w danej dziedzinie,

bl

mobilnos$¢ miedzynarodowa (staze zagraniczne),

4. dziatania na rzecz umozliwienia skorzystania z pelnej oferty dydaktyczne;
przez osoby niepetnosprawne,

5. udziat jednostki aplikujacej w projektach badawczych realizowanych

w ramach Program6w Ramowych UE.

W dokumentacji konkursowej okreslono dodatkowo tzw. wymagane rezul-
taty projektu. Oznaczalo to przyjecie konkretnych wskaznikow pomiaru
realizacji celu gléwnego i1 celéw szczegdtowych, co umozliwilo §ledzenie
przebiegu projektu i biezace monitorowanie ewentualnych zagrozen i sytuacji
kryzysowych. Ze wzgledu na cel gtéwny — zwickszenie liczby absolwentow
kierunkow zamawianych, rok 2010/2011 przyjeto za bazowy, stanowiacy
odnosnik do wyliczenia wielko$ci gldéwnego wskaznika w projekcie.

Ocena wnioskow zostata ustalona zgodnie z dokumentem: Zasady dokony-
wania wyboru projektow w ramach PO KL [Zasady dokonywania wyboru
projektéw w ramach PO KL].

Przy ocenie brane byly pod uwage kryteria horyzontalne, merytoryczne oraz
strategiczne. Ich szczegdtowy opis prezentuje tabela 5. W ramach kryteriow
horyzontalnych szczegdlng role odgrywaty kryteria zwigzane z rowno$cia szans
0sOb niepelnosprawnych oraz kobiet. Przy ocenie merytorycznej kryteria
odnosily si¢ osobno do jakosci projektu, beneficjenta i finansow. Istotna role
odgrywalo tu znaczenie projektu dla realizacji celow Priorytetu IV, dopasowanie
grup docelowych, rezultaty, a takze doswiadczenie beneficjenta w realizacji
projektow, umiejetne zarzadzanie, kwalifikowalnos¢, zasadno$¢ i racjonalnosc
kosztow.
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Tabela 3. Kryteria oceny w konkursie nr 1/POKL/4.1.2/2012

Kryteria horyzontalne

Zgodnos¢ z Prawem zamowien publicznych

Zgodnos¢ z zasadami dotyczacymi pomocy publicznej

Zgodnos¢ z zasada rownoscei szans i pici

Zgodnos¢ z politykami i zasadami wspdlnotowymi

Zgodnos¢ z zapisami Szczegdtowego Opisu PO KL

Zgodnos¢ kwoty cross financingu z dopuszczalnym poziomem dla Dziatania [V

Zgodnosé¢ wyliczen kosztow posrednich i ustug z Wytycznymi w zakresie kwalifikowania wydatkéw
w ramach PO KL

Kryteria merytoryczne

Jakosé projektu:
- uzasadnienie potrzeby realizacji projektu w kontekscie realizacji szczegdtowych celow
IV Priorytetu PO KL

- sposob wyboru grup docelowych

- dobor narzgdzi wykorzystanych do realizacji projektu w aspekcie potrzeb grupy
docelowej

- rezultaty projektu
- racjonalno$¢ harmonogramu projektu

Beneficjent:
- zarzadzanie projektem
- doswiadczenie w zarzadzaniu projektami, potencjat kadrowy i finansowy

Finansowanie projektu
- niezbgdno$¢ wydatkow w kontekscie osiggania celow i realizacji projektu
- efektywno$¢ wydatkow
- kwalifikowalno$¢ wydatkow

Kryteria strategiczne

Udziat jednostki w projektach Programéw Ramowych

Dziatania na rzecz os6b niepelnosprawnych

Wyrézniajaca ocena Panstwowej Komisji Akredytacyjnej

Migdzynarodowa mobilnos¢ akademicka

Zajecia z praktykami, zajgcia z przedsigbiorczosci

[Dokumentacja konkursowa — Zasady dokonywania wyboru projektow w ramach PO KL]
Przestanki projektu

Projekt pod tytutem ,,Absolwenci kierunku ochrony $rodowiska szansg dla
zrownowazonego rozwoju” na ksztatlcenie zamawiane na kierunku ochrona
srodowiska zostal zlozony przez Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska
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Uniwersytetu Lodzkiego w kwietniu 2013 roku. Na uzasadnienie potrzeby jego

realizacji sktadaly si¢ ponizsze argumenty.

1.

Wazrastajace zapotrzebowanie na pracownikéw z dziedziny ochrony $rodo-
wiska na rynku pracy. Wynika to przede wszystkim z realizacji wiodacej
wspotczesnie zasady zréwnowazonego rozwoju uwzgledniajacej potrzeby
i mozliwosci $rodowiska przyrodniczego w rozwoju spoleczno-gospodarczym
[Brundtland 1987]. Takze zmieniajace si¢ prawo, strategie europejskie
i programy zwigzane sg z koniecznoscig stworzenia tzw. ,,zielonych miejsc
pracy”.

Niewystarczajaca liczba absolwentéow ochrony srodowiska. Mimo wzrasta-
jacej z roku na rok liczby os6b studiujacych na kierunkach zwigzanych
z ochrong Srodowiska w Polsce (1104 oséb w 2007 r., 1130 w 2008 r., 1439
w 2009 r., 1524 w 2010 r.) [Brundtland 1987; Szkoty Wyzsze 2008; Szkoty
Wyzsze 2009; Szkoly Wyzsze 2010; Szkoty Wyzsze 2011] na europejskim
rynku pracy wciaz daje si¢ odczu¢ brak wykwalifikowanych specjalistow
ztej dziedziny [Towards a greener labour market]. Ich obecnos¢ jest
konieczna przy sporzadzaniu ocen oddziatywan na $rodowisko, nadzorze
przyrodniczym duzych inwestycji, zarzadzaniu obszarami Natura 2000
wprowadzanymi na bazie dwoch unijnych Dyrektyw przyrodniczych: Ptasiej
i Siedliskowej, oraz przy wdrazaniu systemow zarzadzania Srodowiskowego
ISO 14 000 czy EMAS [Poskrobko i Poskrobko 2012].

Dodatkowo na poziomie Uczelni zdiagnozowano nastepujaca sytuacje

problemowa:

1.
2.

wysoki odsetek 0sob przerywajacych nauke po I roku (30%);

niewielki odsetek 0sob niepetnosprawnych wsrod studiujacych ochrone
srodowiska;

brak praktycznego przygotowania studentow do pracy, co potwierdzaja
coroczne publikacje przedstawicieli kierunku na corocznych tematycznych
konferencjach metodycznych [Krzywanska i in. 2001].

Powyzsze przestanki daty podstawe do podjgcia proby zwigkszenia liczby

absolwentow studidow dziennych I stopnia na kierunku ochrony srodowiska na

Uniwersytecie £.odzkim.
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ZaloZenia projektu

Biorac pod uwage powyzsze przestanki oraz zatozenia konkursowe, w tym

przede wszystkim tzw. moduty obligatoryjne, w Projekcie zaplanowano realiza-

cje ponizszych zadan.

L.
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Zajecia wyrownawcze dla studentow I roku kierunku zamawianego. W ramach
zadania ujeto kursy wyrdwnawcze z matematyki i chemii — przedmiotow
stanowigcych najwigkszy problem w kontynuacji nauki. Wg danych
Dziekanatu Wydziatu BiOS w latach poprzednich 89% studentéw I roku
Ochrony Srodowiska nie zaliczyto w 1 terminie zaje¢ z matematyki, a 70%
z chemii. Na kazde z tych zaje¢ przewidziano 15 godzin w semestrze.
Program stypendialny. Zgodnie z dokumentacja konkursowa uczestnikom
kierunku zamawianego zaproponowano udzial w programie stypendialnym,
skierowanym do 50% ogolnej liczby stuchaczy. Wybor stypendystow oparto
o ranking wynikow w nauce. Zastosowano gradient wzrostu kwoty stypendium
w zalezno$ci od roku studiéw, w celu zwigkszenia motywacji do kontynuowania
nauki na latach wyzszych.
Umozliwienie studentom niepelnosprawnym korzystanie z pelnej oferty
edukacyjnej. Biorgc pod uwage kryterium horyzontalne PO KL, zadanie
skierowano do 0sob niepetnosprawnych w celu dostosowania technicznego
budynkow, w ktorych odbywaly si¢ zajecia do potrzeb oséb niepetnosprawnych
ruchowo. Zadanie zaktadato remont podjazdu dla woézkow inwalidzkich,
zakup kiosku internetowego oraz dostosowanie toalety.|

Dodatkowe formy wsparcia podnoszace atrakcyjnos¢ ksztatcenia, w tym:

» zajecia z praktykami — specjalistami z dziedziny ochrony $rodowiska,

* zajecia z zarzadzania czasem oraz z mobbingu w pracy — kurs adreso-
wany do kobiet, w zwigzku z faktem, Ze to najczgsciej one sa ofiarami
mobbingu w pracy [Leymann],

* wyjazdy studyjne w celu praktycznego zapoznania si¢ z ekoinnowacyjny-
mi technologiami stosowanymi w przemysle (nowoczesne technologie
w produkcji energii, normy ISO 14 000 oraz system EMAS, nowoczesne
metody gospodarowania odpadami komunalnymi, alternatywne Zrodia
energii).

Wdrozenie nowoczesnych programow nauczania — analizy przestrzenne

z wykorzystaniem technologii GIS. W ramach zadania przewidziano do-

datkowe zajecia z analiz przestrzennych z uzyciem programow ArcGIS

1 ENVI w celu poznania wiodacych narzedzi stosowanych w pracach ekspertéw

przyrodniczych.
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6. Staze zagraniczne — platne staze zagraniczne w osrodkach naukowych dla
10 najlepszych studentow.

7. Staze u pracodawcéw — trwajace 3 miesigce platne staze w firmach kon-
sultingowych, dyrekcjach ochrony §rodowiska, stuzbach ochrony przyrody,
dla 50 studentow.

Oprocz zadan majacych charakter bezposredniego wsparcia dla uczestnikow
projektu, przewidziano dodatkowe dwa zadania wspomagajace: ewaluacj¢ i za-
rzadzanie projektem.

Ewaluacja i monitoring stuzyty biezacej kontroli wewnetrznej projektu,
ocenie efektywnosci realizacji zadan. Pozwolity na identyfikacj¢ ewentualnego
ryzyka przerwania projektu i podjecie srodkow naprawczych.

Zarzadzaniem projektu zajmowal si¢ zespdt zarzadzajacy, w skiad ktorego
wchodzili pracownicy Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska, ktorzy pehili
funkcje: Kierownika, Opiekuna merytorycznego, Specjalisty ds. finansowych,
Specjalisty ds. obstugi studentéw oraz Specjalisty ds. stypendialnych.

Zespot dziatal w oparciu o Umowe podpisang z Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju jako Instytucja Posredniczaca, Regulaminy poszczegdlnych zadan
oraz Regulamin organizacyjny Projektu.

Wskazniki celow, rezultatow i ich realizacja

W projekcie przyjeto jeden cel glowny oraz trzy cele szczegotowe.

Za cel gtéwny uznano zwigkszenie liczby absolwentéw kierunku ochrona
Srodowiska na Uniwersytecie L.odzkim o 10% w stosunku do roku bazowego
2010/2011.

Do celow szczegdtowych zaliczono:

1. zwigkszenie liczby studentow I roku kierunku ochrony $rodowiska UL o 13%
w stosunku do roku bazowego oraz zwigkszenie liczby osob niepelnosprawnych
na I roku studiow do 3 0sob;

2. zwigkszenie liczby studentow kontynuujacych nauke II roku studidow przez
wprowadzenie programu stypendialnego i wyréwnywanie luk kompetencyjnych
poprzez zajecia wyrownawcze,
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3. zwigkszenie konkurencyjnosci absolwentéw na rynku pracy poprzez do-
datkowe formy wsparcia podnoszace atrakcyjno$¢ ksztatcenia (staz, wyjazdy,
szkolenia) oraz poprzez nowoczesne programy nauczania (zajecia z GIS).

Wskazniki docelowe przyjete w odniesieniu do roku bazowego, okreslono
racjonalnie w oparciu o dotychczasowe 20-letnie doswiadczenie Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska w prowadzeniu kierunku. Wzigto takze pod
uwage ryzyko nizu demograficznego (rys. 1).
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0 -

wartodc
wskaznikaw
roku bazowym

wartodc
wskainika w
roku bazowym

wartosd
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roku bazowym

wartosc
docelowa

wartosc
docelowa

wartosc
docelowa

Liczha studentow | roku Liczba absolwentow Liczba oséb niepefnosprawnych

Rys. 1. Porownanie wartosci wskaznikow docelowych projektu z rokiem bazowym 2010/2011
[opracowanie wilasne]

Do kazdego z wyzej wymienionych celé6w opisano wskaznik jego pomiaru —
jeden w stosunku do celu gtéwnego i po kilka do celow szczegotowych, a na-
stepnie ustalono konkretng warto$¢ wskaznikow.

Realizacja projektu trwata 36 miesiecy. Wszystkie zalozone cele zostaty
osiaggnigte. Szczegoty opis wskaznikdw wraz z ich wartoscig prezentuje tabela 6.

Tabela 4. Cele oraz wskazniki realizacji projektu

Wartos¢ Wartos¢
Cel Wskaznik pomiaru celu docelowa | osiagni¢ta
wskaznika | wskaZnika
Zwickszenie liczby absolwentow Liczba absolwentow kierunku 60 63
kierunku ochrona §rodowiska ochrony $rodowiska studiow
na Uniwersytecie £6dzkim o 10% | licencjackich w roku 2015
w stosunku do roku bazowego
2010/2011
Zwigkszenie liczby studentow Liczba studentow I roku 84 120
I roku kierunku ochrony $rodo- w roku akademickim 2012/2013
wiska UL o 13% w stosunku do Liczba 0s6b niepelnosprawnych 3 3
roku bazowego oraz zwigkszenie na I roku studiéw w roku
liczby 0s6b niepelnosprawnychna | akademickim 2012/2013
1 roku studiéw
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Zwickszenie liczby studentow Liczba studentow, ktorzy 42 65
kontynuujacych nauke II roku otrzymuja stypendia
studiow przez wprowadzenie motywacyjne na I roku
programu stypendialnego Liczba studentow, ktorzy 67 71
i wyrownywanie luk rozpoczeli II rok studidw
kompetencyjnych Liczba studentow bioracych 42 43
udzial w zajg¢ciach
wyréwnawczych z chemii
Liczba studentow bioracych 42 52
udziat w zajeciach
wyroéwnawczych z matematyki
Zwigkszenie konkurencyjnosci Liczba studentow, ktorzy 50 50
absolwentow na rynku pracy ukonczyli staze z Europejskiego
poprzez dodatkowe formy Funduszu Spotecznego (EFS)
wsparcia podnoszace atrakcyjno$¢ | Liczba studentow ktorzy 10 10
ksztalcenia oraz poprzez ukonczyli staze zagraniczne
nowoczesne programy nauczania z Europejskiego Funduszu
Spotecznego (EFS)
Liczba studentow ktorzy 50 50
ukonczyli 3 miesigczne staze
z Europejskiego Funduszu
Spotecznego (EFS)
Liczba 0s6b uczestniczacych 67 79
w zajeciach dodatkowych

[opracowanie wlasne]

Wybrane formy wsparcia realizowane w projekcie
Zajecia wyrownawcze z chemii i matematyki

Studenci I roku ochrony $rodowiska reprezentowali zréznicowany poziom
wiedzy z matematyki, chemii i innych przedmiotow $cistych. Niezbgdne byto
wsparcie 1 podniesienie kompetencji z tego zakresu i usunigcie barier w konty-
nuowaniu studiow. W ramach zadania przygotowano i przeprowadzono testy
kwalifikacyjne, ktérymi byly objeci wszyscy uczestnicy Projektu. Po ocenie
testow oraz weryfikacji listy przez prowadzacych, na zajecia wyrdwnawcze
z matematyki skierowano 45 osdb (25K/20M), natomiast na zajecia z chemii —
43 osoby (22K/21M). Lacznie w zajgciach uczestniczyly 64 osoby (36K/28M).
Po zakonczeniu zaje¢ odbyt si¢ test ex-post sprawdzajacy postep wiedzy studentow.

Analizujac zajgcia z matematyki mozna stwierdzi¢, ze forma ta przyniosta
oczekiwany efekt.

Znaczaco spadl odsetek osob, ktore otrzymaty negatywna oceng z tego
przedmiotu, z 89% studentdw z rocznika nieobjg¢tego programem zaje¢ wyrow-
nawczych — do zaledwie 15% na kierunku zamawianym.
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Zajecia z ekspertami

Zajecia z ekspertami przyblizyly studentom spektrum mozliwo$ci zawodo-
wych po skonczeniu studiéw. Istotny byt wlasciwy dobor ekspertow: przekroj
réznych branz i profesji, doswiadczenie zawodowe i praktyka zawodu, umiejetnosé
przekazania wiedzy 1 wzbudzenie zainteresowania u studentow.

Zajecia obejmowaly trzy obszary tematyczne:

1. struktura i kompetencje organéw administracji panstwowej,
2. dzialalnos¢ konsultingowa w ochronie srodowiska,
3. wymogi ochrony srodowiska w przemysle lub przedsigbiorstwie.

Zajecia z praktykami odbywaly si¢ w wymiarze 12 h na kazdy z obszaréw
tematycznych (razem 36 h), w cyklu 3 h w tygodniu dla wszystkich uczestnikow
Projektu, tj. 69 osob (52K/17M). Zajecia zostaty wysoko ocenione przez studentow
jako przydatne na rynku pracy i zostaty wlaczone do regularnego toku studiow.

Staze zagraniczne i krajowe

Staze daja mozliwos$¢ zaangazowania studentow w realng prace, ktora wiaze
si¢ ze stalymi obowigzkami, tj.: obecno$¢, punktualnos¢, realizowanie polecen
stuzbowych, wykonywanie konkretnych zadan. Warto wilaczy¢ sie w wybor
miejsc odbywania stazu, aby zapewni¢ ich jakos¢.

Kandydaci na staze zagraniczne mieli prawo wyboru jednostki, w ktorej
odbywali staz spos$rod jednostek wskazanych przez Biuro Projektu. Byly to
zagraniczne osrodki naukowe wspotpracujace z Uniwersytetem +odzkim.
Sposrod 9 wskazanych instytucji stazy$ci wybrali 5, w ktorych odbyly sie staze.
Byty to: Uniwersytet w Giessen, Uniwersytet w Ratyzbonie, Uniwersytet
w Kilonii, Uniwersytet w Algavre, Muzeum Przyrodnicze w Madrycie. Lacznie
w stazach wzi¢to udzial 10 osob (10K).

W stazach krajowych uczestniczyto 50 studentow (43K/7M). Lista instytucji
przyjmujacych na staz objela tacznie 35 jednostek, w tym: agencje i przedsig-
biorstwa panstwowe, urzgdy administracji panstwowej 1 samorzadowej, przed-
siecbiorstwa ustugowe i produkcyjne, instytucje naukowe, NGO-s i parki
narodowe. Praca i1 zaangazowanie studentéw zostaly docenione przez przyjmu-
jacych ich pracodawcow. Sami stazys$ci ocenili te doswiadczenia jako bardzo
pomocne w ich przysztych karierach zawodowych.
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Podsumowanie i wnioski

PO KL jako jedyny w Polsce program Europejskiego Funduszu Spotecznego

w ramach 10 swoich priorytetow realizuje Priorytet IV Szkolnictwo wyzsze

i nauka, ktorego celem gléwnym jest podniesienie jakosci funkcjonowania

instytucji szkolnictwa wyzszego. Przestanki tego dziatania leza w zatozeniach

Strategii Lizbonskiej, ktorej jednym z celow strategicznych jest stworzenie

z Unii Europejskiej najbardziej konkurencyjnej i dynamicznej na $wiecie

gospodarki opartej na wiedzy (GOW). Dziatania na rzecz uczelni dotyczy¢ maja

m.in. podniesienia atrakcyjno$ci ksztalcenia w obszarze nauk matematyczno-
przyrodniczych i technicznych, aby w konsekwencji zwigekszy¢ liczbe absolwentéw
kierunkow o kluczowym znaczeniu dla GOW. Szczegdétowy opis priorytetdw

PO KL 2007-2013 wymienia konkretne typy projektow, takie jak tworzenie

programéw stypendialnych dla studentow kierunkéw zamawianych, tworzenie

i wdrazanie programéw wyrownawczych, wdrazanie nowych lub zmienionych

programéw lub inne formy dziatalno$ci dydaktycznej okre$lane przez uczelnie

jako podnoszace atrakcyjnos$¢ ksztatcenia na kierunkach zamawianych.
Podsumowujac realizacj¢ projektu ,,Absolwenci kierunku ochrony §rodowiska
szansg dla zrownowazonego rozwoju’ stwierdzi¢ nalezy, ze:

1. realizacja projektu przyczynita si¢ do zwigkszenia liczby absolwentow
kierunku ochrona $rodowiska;

2. nauczanie przy wsparciu $rodkow unijnych pozwolito na wprowadzenie
nowych, niestandardowych rozwigzan w procesie ksztatcenia na kierunku
ochrona $rodowiska UL; niektére z nich byly kluczowe w polepszeniu
jakosci ksztalcenia;

3. efektywng forma wsparcia sg zajecia wyrdwnawcze, ktére pozwalaja na
wyréwnanie roznic w poziome wiedzy studentow I roku, w szczegdlnosci
z przedmiotdow Scistych, tj. matematyka i chemia;

4. zajecia z ekspertami, staze zagraniczne i krajowe wprowadzaja studentow
w specyfike zawodu i przyblizajg do wejscia na rynek pracy;

5. rekomenduje si¢ stopniowe wprowadzanie opisanych dziatan merytorycznych
do programow studidow, takze po zakonczeniu projektu.
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Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Katedra Ochrany i Ksztattowania Srodowiska

, Certyfikat , Asystenta Systemu Zarzadzania
Srodowiskowego” jako dodatkowe uprawnienia absolwenta
studiow pierwszego stopnia kierunku Ochrona Srodowiska

Wprowadzenie

Koniec XX wieku przynidst ze sobg duze zainteresowanie problemami
srodowiska przyrodniczego. Coraz wigcej organizacji zaczeto zwraca¢ uwage na
wplyw, jaki swojg dziatalnoscia wywieraja na $rodowisko. Przedsigbiorstwa,
dazac do zademonstrowania swoich dziatah w zakresie ochrony $rodowiska,
oglaszaja swoja polityke srodowiskowa. Podejmuja tez czynnosci obejmujace
nadzorowanie wplywu swej dziatalnosci na srodowisko. Proces ten odbywa si¢
rownolegle z zaostrzajacymi si¢ regulacjami prawnymi w zakresie ochrony
srodowiska naturalnego, opracowywaniem nowych systeméw finansowych oraz
innych dziatan na rzecz skutecznej jego ochrony, przy ogdlnym wzroscie §wia-
domosci istniejacych zagrozen i koniecznos$ci skutecznego im przeciwdziatania.
Zagadnienie to stanowi juz teraz powazne wyzwanie dla wszystkich organizacji.

Co to jest zarzadzanie $rodowiskowe? Zarzadzanie srodowiskowe oznacza
taki sposdb zarzadzania organizacja, aby wytwarzane wyroby i $wiadczone
ushugi w jak najmniejszym stopniu oddziatywaly na $rodowisko. U podstaw
funkcjonowania systemu zarzadzania znajduja si¢ zasady ekologiczne, zapew-
niajagce ochrone i stymulacje biordéznorodnosci oraz ewolucyjny i adaptacyjny,
zrownowazony, samopodtrzymujacy si¢ — trwaly rozwoj ekosystemow Srodo-
wiska przyrodniczego. Gtéwnymi komponentami tego systemu sa ciagle rozwi-
jane sprzezone systemowe przeglady wewnetrzne i zewngtrzne bezposrednio
W organizacjach.

System zarzadzania §rodowiskowego (SZS) jest czescig ogbdlnego systemu
zarzadzania organizacja, ktdéry umozliwia nadzorowanie i oceng wptywu dziatalnosci
organizacji na $rodowisko oraz dzialan majacych na celu minimalizacj¢ ich
negatywnego wplywu [Matuszak-Flejszman 2007]. Obejmuje catg strukture
organizacyjng i opiera si¢ na wiasciwie ustanowionej polityce srodowiskowej
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oraz celach srodowiskowych. Polega na opracowywaniu programow, przypisy-
waniu odpowiedzialnosci za konkretne zadania oraz stosowaniu sprawdzonych
praktyk i procedur w zarzadzaniu procesami i zasobami. Podstawa kazdego
Systemu Zarzagdzania Srodowiskowego wdrozonego w organizacji jest:

» przestrzeganie przepisow prawnych,

» zapobieganie zanieczyszczeniom,

» ciagle doskonalenie.

Doskonaleniu podlegaja rowniez same systemy. Tworcy SZS ciagle
analizujg zmiany w roznych uwarunkowaniach polityczno-gospodarczo-
spotecznych i udoskonalaja wytyczne systemow. W 1991 roku Migdzynarodowa
Organizacja do Spraw Standaryzacji (ISO) utworzyla strategiczng Grupg Doradcza
do Spraw Srodowiska (SAGE), ktéra w 1993 roku zostala zastapiona przez
Komitet Techniczny ISO/TC 207 Zarzadzanie $rodowiskowe, ktory powolany
zostat do standaryzowania $wiatowych systeméw zarzadzania srodowiskowego.
Dziatalno$¢ Komitetu Technicznego TC 207 powigzana jest z innymi komitetami
w ISO, a takze z zewnetrznymi organizacjami. Komitet skupia 51 cztonkow
czynnych i 19 obserwatoréw. Prace Komitetu wykonywane sa w 6 podkomisjach,
ktére zajmujg si¢ opracowywaniem norm narzedziowych w rodzinie ISO 14000
w zakresie:
systemu zarzadzania srodowiskowego (ISO 14001 i ISO 14004),
audytowania i badan zwigzanych (ISO 19011 i ISO 14015),
ekoetykietowania (rodzina norm ISO 14020),
oceny efektow zarzadzania srodowiskowego (normy i raporty z rodziny
ISO 14030),
analizy cyklu zycia wyrobow (normy i raporty z rodziny ISO 14040),

VVVYV

aspektow ekologicznych w normalizacji produktow (ISO/TR 14062),
komunikacji srodowiskowej (ISO 14063),

gazow cieplarnianych i zagadnien zwigzane ze zmianami klimatu (ISO 14064,
ISO 14065).

YV VY

Od kwietnia 1997 roku Polska jest czynnym cztonkiem ISO /TC 207.

W 1992 roku w Wielkiej Brytanii zostat opracowany przez British Standards
Institution pierwszy na $wiecie standard dotyczacy systemu zarzadzania srodo-
wiskowego — norma BS 7750. Struktura tej normy zostata oparta na mig-
dzynarodowej normie ISO 9000 dotyczacej zarzadzania jakoscig. W tym samym
czasie Komisja Europejska rozpoczeta prace nad przygotowaniem rozporzadze-
nia nr 1836/1993 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 czerwca 1993 roku.
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dopuszczajacego dobrowolny udzial przedsigbiorstw sektora przemystowego
Wspolnoty w systemie ekozarzadzania i audytu. Byla to analogiczna regulacja do
normy BS 7750, ale przeznaczona dla wszystkich krajow Unii Europejskie;j.
Rozporzadzenie zostato przyjete w 1993 roku, a weszto w zycie w roku 1995.
W 1996 roku przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacyjna (ISO) zostala
opublikowana aktualizacja normy BS 7750, jako norma ISO 14001 Zarzadzanie
srodowiskowe — Wymagania i wytyczne stosowania. W roku 2001 opublikowano
zaktualizowane rozporzadzenie dopuszczajace dobrowolny udziat organizacji
w systemie ekozarzadzania i audytu we Wspolnocie [EMAS 1I]. Zasadnicza
zmiang byto wiaczenie do rozporzadzenia tresci wymagan normy ISO 14001. Do
udzialu w systemie dopuszczono takze organizacje nieprzemystowe. Rozporzadzenie
to zaczg¢to obowigzywa¢ w Polsce w momencie naszego przystapienia do Unii
Europejskiej. W roku 2004 wydano uaktualniong wersje migedzynarodowej normy
ISO 14001, a polskie thumaczenie tej normy PKN opublikowal w 2005 roku. Zmiana
wymagan normy znalazta rowniez odzwierciedlenie w ksztalcie systemu
ekozarzadzania i audytu. W dniu 3 lutego 2006 roku Komisja Europejska wydata
Rozporzadzenie Komisji nr 196/2006 zmieniajace zalacznik 1 do rozporzadzenia
nr 761/2001 PEiR w celu uwzglednienia zmiany normy ISO 14001:2004.
Ostatnia zmiana zatozen systemu EMAS miata miejsce 25 listopada 2009 roku.
W tym dniu opublikowano rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1221/2009 (obecnie obowigzujace) w sprawie dobrowolnego udzialu
organizacji w systemie ekozarzadzania iaudytu we Wspolnocie [EMAS III],
uchylajac rozporzadzenie nr 761/2001.

15 wrzesnia 2015 roku nastgpita kolejna nowelizacja wymagan w normie
ISO 14001:2004. Polska ma rok na przystosowanie przedsiebiorstw do nowych
wymagan i przyjecia przez PKN nowej normy [Ekozarzadzanie 2010].

System zarzadzania Srodowiskowego oparty na wymaganiach normy ISO
14001 jest dowodem, ze firma minimalizuje swo6j negatywny wplyw na srodowi-
sko, dziata zgodnie z odpowiednim ustawodawstwem i przepisami prawnymi, a
takze zobowiazuje si¢ do ciaglego doskonalenia. Norma ta utatwia kazdej
organizacji skuteczne zarzadzanie srodowiskowe, ktore jest czescig zintegrowa-
nego systemu zarzadzania. Norma pomaga organizacjom w osiggnigciu celow
gospodarczych przy zachowaniu zgodno$ci z zasadami ochrony s$rodowiska.
W Europie norma ISO 14001 zostala opublikowana przez CEN (Europejski
Komitet Normalizacyjny) jako norma EN ISO 14001 i do roku 2009 wdrozono
40% wszystkich certyfikatow na $wiecie [Ejdys 2011]. Pierwsze miejsce z wyni-
kiem wdrozen 50,3% zajmuja kraje Dalekiego Wschodu. Pod koniec XX wieku
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znalazta uznanie w polskich przedsigbiorstwach, dzigki wdrazaniu zasad
zrownowazonego rozwoju. W Polsce obowigzujaca normg jest ISO 14001:2005,
znana jako PN-EN ISO 14001:2005. Wydanie znowelizowane]j planowane jest
przez PKN na ostatni kwartat 2016 roku.

Do wsparcia wymagan zawartych w normie ISO 14001 oraz doskonalenia

SZS w organizacjach, z serii norm ISO 14000 w Polsce obowiazuja ponadto:

» PN-EN ISO 14020: 2003 Etykiety i deklaracje srodowiskowe. Zasady ogolne;

» PN-EN ISO 14021:2002 Etykiety i deklaracje srodowiskowe. Wlasne stwier-
dzenia srodowiskowe. Etykietowanie srodowiskowe II typu;

» PN-EN ISO 14024:2002 Etykiety i deklaracje srodowiskowe. Etykietowanie
srodowiskowe I typu. Zasady i procedury;

» PN-ISO 14025:2010 Etykiety i deklaracje $Srodowiskowe. Deklaracje $ro-
dowiskowe III typu. Zasady i procedury;

» PN-EN ISO 14031:2002 Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena efektow dzia-
alno$ci srodowiskowej. Wytyczne;

» PN-ISO 14050:2004 Zarzadzanie srodowiskowe. Terminologia;

» PN-EN ISO 14063:2009 Zarzadzanie $rodowiskowe. Komunikacja $rodo-
wiskowa, wytyczne i przyktady;

» PN-ISO 14015:2004 Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena miejsc i organizacji
(EASO);

» PN-EN ISO 14040:2006 Zarzadzanie $rodowiskowe. Ocena cyklu zycia.
Zasady i struktura;

» PN-EN ISO 14044:2006 Zarzadzanie $rodowiskowe. Ocena cyklu zycia.
Wymagania i wytyczne (www.pkn.pl);

» PN-EN ISO 19011:2003 Wytyczne do audytowania systemu zarzgdzania
jakoscig i systemu zarzadzania srodowiskowego.

Celem oceny i poprawy swojego oddzialywania na $rodowisko, przed-
sigbiorstwa podejmuja réznorodne dziatania, takie jak: przeglady i audity, czystsza
produkcja (CP), stosowanie najlepszych dostepnych technologii (BAT), minima-
lizacja odpadow, podnoszenie §wiadomosci ludzi poprzez szkolenia i inne formy.

System zarzadzania $rodowiskowego ma rowniez pomaga¢ w osigganiu
przez firmy wyznaczonych celow ekonomicznych.

Wprowadzenie systemu zarzadzania s$rodowiskowego przynosi firmie
réznorodne korzysci, do ktorych naleza:

1) w obszarze zarzadzania i finansow:
a) redukcja kosztow energii, surowcow, usuwania odpadow;
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b) redukcja kosztow ponoszonych za zaistniale sytuacje awaryjne;
c) oszczednos¢ czasu i ludzkiego wysitku przy wykorzystaniu umiejetnosci
i zasobow firmy;

d) racjonalne skalkulowanie kosztow ubezpieczen;

e) szybsze wykrywanie i usuwanie nieprawidtowosci;

f) mozliwo$¢ wprowadzania dziatan zapobiegawczych przed wystapieniem

szkodliwych efektow §rodowiskowych;
1) w obszarze prawno-spotecznym:

a) polepszenie wizerunku firmy w oczach klientow;

b) polepszenie stosunkéw z wladzami i grupami zainteresowanymi;

c) spetnienie wymogow inwestorow i polepszenie dostepu do kapitatu;

d) utatwienia w otrzymywaniu odpowiednich zezwolen poprzez prezentacje

wlasciwego stosunku do spraw ochrony srodowiska.

Aby dziatania takie mogly by¢ naprawde efektywne i przynies¢ oczekiwane
rezultaty powinny by¢ prowadzone w ramach systemu zarzadzania zintegrowa-
nego z innymi dziataniami zarzadu przedsicbiorstwa oraz muszg dotyczy¢
wszystkich istotnych czynnikow wptywajacych na srodowisko. Do realizacji tych
celow i statego nadzorowania dzialan prosrodowiskowych w organizacjach
(w przedsiebiorstwach, w instytucjach rzadowych i samorzadowych) potrzebna
jest wykwalifikowana kadra z kompetencjami i umiejg¢tno$ciami potwierdzonymi
certyfikatem.

Certyfikacja jest procesem, przez ktéry musza przej$¢ osoby lub instytucje,
aby uzyskaé, najczesciej pisemne, zaswiadczenie w formie certyfikatu potwier-
dzajacego, ze posiadaja okreslong wiedz¢ i umiejetnosci, badz spetniaja przyjete
w danej dziedzinie kryteria i wymagania. W normie ISO 14050:2004 ,.Zarza-
dzanie $rodowiskowe. Terminologia™ certyfikacja jest okreslana jako: ,,procedura,
w wyniku ktorej strona trzecia udziela pisemnego zapewnienia, ze wyrob, proces
lub ustuga sa zgodne z wyspecyfikowanymi wymaganiami. Przez ,strong
trzecia” nalezy rozumie¢ osobe lub jednostke organizacyjng uznang za niezalezng
od stron zaangazowanych w rozpatrywanie zagadnienia” (ISO 14050). Jak wy-
nika z przytoczonych wytycznych, certyfikaty powinny zosta¢ wydawane przez
niezalezne jednostki certyfikacyjne, ktore posiadaja odpowiednig akredytacje do
tego, aby dokonywaé tzw. procesu oceny zgodno$ci badz, w przypadku kom-
petencji zawodowych, przeprowadzaé egzaminy.

Kolejnym bardzo waznym etapem wdrazania i utrzymywania systemu
zarzadzania Srodowiskowego w organizacji jest audyt wewnetrzny. Audyt polega
na kompleksowej ocenie skutecznosci funkcjonowania catego systemu oraz jego
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dokumentacji w zgodno$ci z normg stanowigca podstawe systemu. Wedhug
normy PN-ISO 14001:2005 zadaniem audytu jest systematyczny, niezalezny
i udokumentowany proces uzyskiwania dowodu z audytu oraz jego obiektywne;j
oceny w celu okreslenia stopnia spetniania kryteriow audytu systemu zarzadzania
srodowiskowego ustalonych przez organizacje (PN-EN ISO 14001:2005). Celem
audytu systemu zarzadzania $rodowiskowego jest dostarczenie kierownictwu
informacji o wynikach z audytu oraz okreslenie, czy wdrozony system jest zgodny
z zaplanowanymi dzialaniami zwigzanymi z zarzagdzaniem $rodowiskowym i czy
jest wlasciwie wdrozony i utrzymany. Problemem zwigzanym z przeprowadzaniem
audytu systemu zarzadzania $rodowiskowego w organizacjach jest posiadanie
audytoroéw z niezbedng wiedza i umiejetnosciami.

W roku 2005, podczas prac nad wizjg studiow ,,ochrona $rodowiska”
na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach, przyjeto, ze kierunek i ja-
ko$¢ ksztatlcenia musi odpowiada¢ na zapotrzebowanie rynku pracy i spetniaé
oczekiwania pracodawcow. Stuszno$¢ tego zatozenia potwierdzily podzniejsze
publikacje Figlewicza (2011) oraz Grudowskiego i Lewandowskiego (2012).
Grudowski i Lewandowski (2012) wskazywali, ze jako$¢ ksztalcenia to stopien
spetnienia wymagan dotyczacych procesu ksztatcenia i jego efektow, formu-
towanych przez interesariuszy (stakeholders) wewnetrznych, to jest studentow,
nauczycieli akademickich oraz pracownikéw technicznych i administracyjnych
danej uczelni oraz interesariuszy zewnetrznych , czyli pracodawcow, ktorzy nie
uczestnicza bezposrednio w procesie ksztalcenia, ale sg zainteresowani jego
efektami.

System zarzadzania Srodowiskowego
na kierunku ochrona srodowiska UJK w Kielcach

Zapotrzebowanie rynku pracy na specjalistow posiadajgcych potwierdzone
certyfikatem umiejetnosci praktycznego opracowania i wdrozenia Systemu
Zarzadzania Srodowiskowego wedtug normy ISO 14001 w dowolnej organizacji
stalo si¢ jedng z podstaw do uruchomienia na Uniwersytecie Jana Kocha-
nowskiego w Kielcach kierunku ochrona $rodowiska ze specjalnoscig zarza-
dzanie §rodowiskowe.

Koncepcja studiow oparta zostata na standardach systemoéw zarzadzania
srodowiskowego wg norm ISO 14000 oraz rozporzadzeniu Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) EMAS (Eco-Mangament and Audit Schome) [Rozporza-
dzenie 1221/2009]. Oba standardy, od konca lat 90. ubieglego stulecia, sa
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najbardziej wiarygodnymi instrumentami zarzadzania srodowiskowego, dzigki
ktorym organizacje wszelkiego typu moga ciagle doskonali¢c efektywnosé
ekologiczna, prowadzac swojg dziatalnos¢ w sposdb skuteczny i przejrzysty.
Celem specjalizacji zarzadzanie S$rodowiskowe jest przygotowanie
studentow do pelnienia roli asystenta Systemu Zarzadzania Srodowiskowego,
a w przyszlosci pelnomocnika, auditora i menadzera zarzadzania Srodowiskowego
w roznych sektorach gospodarki, urzedach, placowkach naukowych czy tez
instytucjach uzytecznos$ci publicznej. Na rynku byto wiele firm specjalizujacych
si¢ w przygotowaniu i przeprowadzaniu egzaminow certyfikujacych na Asystenta
systemu zarzadzania Srodowiskowego. Wybrano Polskie Centrum Badan
i Certyfikacji S.A. w Warszawie, poniewaz firma ta byla i nadal jest wiodaca
w Polsce organizacja z ponad 50-letnim doswiadczeniem w zakresie certyfikacji
systemow zarzadzania, szkolenia personelu i certyfikacji 0osob. Prowadzi dziatalno$¢

w zakresie:

» organizowania systemu certyfikacji na znaki: B, Q, Eko, Ecolabel;

» certyfikowania systeméw zarzadzania (certyfikaty PCBC S.A. i IQNet);

» certyfikowania wyrobow;

» oceny zgodno$ci w zakresie 10 dyrektyw;

» certyfikowania osob (certyfikaty PCBC S.A. i EOQ);

» organizowania szkolen i doskonalenia kadr w obszarze badan, certyfikacji,

akredytacji, systemow zarzadzania, TQM itp.;
badan wyrobdow;

Y VY

certyfikowania gospodarstw ekologicznych (www.pcbc.gov.pl).

Polskie Centrum Badan i Certyfikacji S.A. jest takze czlonkiem migdzy-
narodowych organizacji dziatajacych w obszarze badan i certyfikacji, co gwa-
rantuje uznanie nabytych przez studentéw ochrony srodowiska certyfikatow przez
wszystkie panstwa w nich zrzeszone. Nalezg do nich:

» EOQ (Europejska Organizacja Jakosci);

» IQNet (Miedzynarodowa Sie¢ Jednostek Certyfikujacych);

» IECEE (Migdzynarodowy System Certyfikacji Wyrobow Elektrotechnicznych);
» CCA (Europejski System Certyfikacji Wyrobow Elektrotechnicznych.

Przedstawiciel PCBC reprezentuje roéwniez Polske w pracach EUEB
(Komitetu Unii Europejskiej ds. Oznakowania Ekologicznego).
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Obowiazujacy w Osrodku Doskonalenia Kompetencji Personelu Polskiego
Centrum Badan i Certyfikacji S.A. system zarzadzania dotyczacy certyfikacji
0sOb oparty jest o wymagania zawarte normie PN-EN ISO /IEC 17024 ,,Ocena
zgodnosci. Ogdlne wymagania dotyczace jednostek certyfikujacych osoby”.

Ponadto program certyfikacji asystentow, petnomocnikéw i auditorow we-
wnetrznych systemu zarzadzania srodowiskowego realizowany w PCBC S.A.
jest programem autorskim tej organizacji i realizowany jest zgodnie z obowig-
zujacymi standardami mi¢dzynarodowymi w tym zakresie. Certyfikacja
menadzeréw i auditoréw systemu zarzadzania srodowiskowego jest realizowana
wedtug programu European Organization for Quality (EOQ) [www.pcbe.gov.pl].

W 2008 roku podpisano umowe o wspolpracy pomiedzy oOwczesnym
Uniwersytetem Humanistyczno-Przyrodniczym (obecnie Uniwersytet Jana
Kochanowskiego) i Samodzielnym Zakladem Ochrony i Ksztaltowania Sro-
dowiska (obecnie Katedra Ochrony i Ksztattowania Srodowiska) a Polskim Centrum
Badan i Certyfikacji S.A. w Warszawie. Przedmiotem umowy bylo wypracowanie
i przygotowanie programu, ktory miat by¢ realizowany na III roku studiow
licencjackich. Program ten miat zapewnia¢ realizacje ksztalcenia na kierunku
ochrona $rodowiska oraz spetni¢ wymogi stawiane przez Polskie Centrum badan
i Certyfikacji, ktore umozliwialy przeprowadzenie egzaminy certyfikujacego
i wydanie studentom, po zdaniu egzaminu, certyfikatu Asystent systemu zarza-
dzania §rodowiskowego.

Wypracowano program studiow dla kierunku ochrona $rodowiska, ktory
objat pierwszy i drugi z etapéw szkolenia w PCPC S.A. menadzer6éw i auditoréw
systemu zarzadzania §rodowiskowego. Caty blok sktada si¢ z 6 etapow:

» ETAP 1| — wdrazanie systemu zarzgdzania $Srodowiskowego w organizacjach;
» ETAP 2 — przepisy prawne dotyczace ochrony srodowiska i ich
zastosowanie;

ETAP 3 — techniki proekologiczne;

ETAP 4 — auditor wewngtrzny systemu zarzadzania srodowiskowego;

ETAP 5 — menadzer systemu zarzadzania srodowiskowego;

YV VY

ETAP 6 — auditor systemu zarzadzania srodowiskowego.

W programie nauczania zostat uwzgledniony blok zaje¢ obejmujacy szereg
przedmiotow (tabela 1).
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Tabela 1. Wykaz przedmiotow realizowanych na kierunku ochrona srodowiska

w ramach wspolpracy z PCBC S.A.

Ilo$¢ godzin wykladow Tlos¢ godzn'n’
Lp. Przedmiot konwersatoriow ECTS
P studia studia nie- studia Studia nie-
stacjonarne | stacjonarne | stacjonarne | stacjonarne
1 Systemy zarzadzania 30 16 30 20 5
srodowiskowego
2 |Wdrazanic SZ8 30 16 30 20 5
w organizacjach
3 |Metody i techniki . 30 20 )
audytu
4 |Naktady i efekty
wdrazania SZ$ B 4 30 3
5 |Zarzadzanie
srodowiskowe
W nowym systemie 15 10 30 20 2
polskiego prawa
ochrony $rodowiska
6 |Prawne a§pekty ' 30 30 . . 3
ochrony $rodowiska
7 |Praktyka zawodowa
w prz.ec.lswblorstww 30 30 3
wdrazajacym lub
posiadajacym certyfikat

Studia z zalozenia maja ksztalci¢ specjalistow z zakresu ochrony s$rodo-

wiska, przygotowujac ich do projektowania, wdrazania, utrzymywania i doskonale-

nia systemow zarzadzania w organizacjach. Studenci po uzyskaniu zaliczenia

z przedmiotu Wdrazania SZS w organizacjach uczestnicza rowniez w praktykach

w przedsigbiorstwach (potencjalnych pracodawcow dla absolwentéw) posia-

dajacych wdrozony i certyfikowany system zarzadzania srodowiskowego zgodny

z ISO 14001 w wojewddztwie swietokrzyskim. Do przedsigbiorstw tych naleza:

VVVVYVVYVYVYYVY
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Wodociagi Kieleckie Sp. z 0.0. w Kielcach;

Przedsigbiorstwo Geologiczne Sp. z 0.0. w Kielcach;

Celsa ,,Huta Ostrowiec” Sp. z 0.0. w Ostrowcu Swictokrzyskim;

Szpital im. S. Lukasza w Konskich;

Przedsigbiorstwo Gospodarki Odpadami Sp. z 0.0. w Kielcach;

Zaktad Produkcji Chemii Budowlanej ,,Henkel Polska” S.A. w Staporkowie;
Zaktad Przemystu Wapienniczego ,,Trzuskawica” S.A. w Sitkowce-Nowiny;
Zaktady Gorniczo-Metalowe ,,Z¢biec” S.A. w Zebcu-Starachowice.
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W przeprowadzonych edycjach egzaminu na ,Asystenta SZS” w latach
2008-2011 udziat wzigto 56 0so6b z kierunku ochrona §rodowiska, co stanowito
30% absolwentow. Na podkreslenie zastuguje bardzo dobre przygotowanie
teoretyczne i praktyczne osob przystepujacych do egzaminu, o czym §wiadczy
100% zdawalnosci.

W dalszych latach, w zwiazku z rozwojem kierunku ochrona $rodowiska
w roku akademickim 2016/2017 planowane jest uruchomienie studiéw inzynier-
skich oraz dalsza $cista wspotpraca z PCBC. Dotyczy¢ ona bedzie podpisania
w zakresie realizacji szkolenia w ramach studiow stacjonarnych i niestacjonar-
nych II stopnia, dajacego mozliwo$¢ przystapienia do egzaminu na Pelnomocnika
SZS i Audytora Wewnetrznego SZS.

Podsumowanie

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zdobycie w czasie studiow dodatko-
wych uprawnien potwierdzonych certyfikatami uznawanymi w skali europejskiej
daje szanse absolwentom uczelni wyzszych na znalezienie atrakcyjnej pracy oraz
motywuje ich do dalszego i szybszego rozwoju zawodowego.

W komunikatach dotyczacych ,,procesu bolonskiego” europejscy ministrowie
ds. szkolnictwa wyzszego wyrazili swoje uznanie dla wktadu uczelni w opra-
cowanie programow studiow laczacych w sobie jakos¢ akademicka z przydatnoscia
dla trwatego zatrudnienia. W dokumencie ze spotkania w Pradze z dnia 19 maja
2001 roku zwroécili rowniez uwage na rozwoj ksztalcenia przez cale zycie
(lifelong learning) (ekspercibolonscy.org.pl). Ta idea przeswiecata i nadal
przyswieca doskonaleniu i dostosowywaniu programu studiéw do zmieniajgcego
si¢ w czasie zapotrzebowania rynku pracy dla absolwentéow posiadajacej, oprocz
wiedzy teoretycznej, okreslone umiejetnosci praktyczne.
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Politechnika tddzka
Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej

ELEKTROCHEMIA W OCHRONIE SRODOWISKA

Wprowadzenie

Elektrochemia odgrywa znaczaca role w naszym zyciu codziennym,
aczkolwiek nie jest w dalszym ciggu doceniana, mimo ze w ostatnich latach
obserwuje si¢ wzrost zainteresowania metodami elektrochemicznymi, zwlaszcza
w ochronie $rodowiska. Elektrochemiczna technologia w réznorodny sposéb
przyczynia si¢ do czystszego s$rodowiska. Dlatego tez nalezatoby potozy¢
wigkszy nacisk na nauczanie elektrochemii nie tylko na kierunkach chemia
i technologia chemiczna, ale rowniez na kierunkach przyrodniczych, a zwlaszcza
na ochronie srodowiska.

Elektrochemia stosowana zarowno w technologii chemicznej, jak i w ochro-
nie §rodowiska odgrywa istotng role. Zastosowanie elektrochemii w przemysle
mozna zauwazy¢ w wielu dziedzinach, takich jak: baterie, ogniwa paliwowe,
powloki ochronne (metaliczne), rafinacja elektrolityczna, elektrochemiczna
synteza zwigzkow organicznych, sensory, monitoring, ochrona przed korozja,
wytwarzanie energii, oczyszczanie $ciekow, recykling itd. [Mainier i in. 2013].
Elektrochemia umozliwia otrzymanie produktu w sposéb minimalizujacy
oddziatywanie na $rodowisko, jak i rowniez umozliwia efektywne eliminowanie
zanieczyszczen powstajacych w procesie produkcyjnym. Rowniez ma zasto-
sowanie w dziedzinach przemystu stwarzajacych duzo problemow §rodowiskowych,
tzn. w energetyce i transporcie. Elektrochemia umozliwia generowanie ,,czystej”
energii elektrycznej w wysokosprawnych ogniwach paliwowych, jak i rowniez
jej gromadzenie w bateriach. Te zroédla mocy moga by¢ stosowane zarowno
w stacjonarnych systemach zasilania, jak i pojazdach elektrycznych.

W inzynierii §rodowiska coraz czesciej stosuje si¢ metody elektrochemiczne.
Stosowanie metod elektrochemicznych jest korzystne w poréwnaniu z innymi
alternatywnymi metodami chemicznymi. Do najwazniejszych zalet metod
elektrochemicznych nalezg [Paunovic¢ 2011; Walsh 2001; Jiittner i in. 2000;
Rajeshwar 1994]:
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1. Sa przyjazne dla srodowiska — procesy oparte na elektrochemicznym utlenianiu
i redukcji przeprowadza si¢ z zastosowaniem czystych pod wzglgdem ekolo-
gicznym elektronéw; czesto nie ma koniecznosci stosowania dodatkowych
chemikaliow, zatem media otrzymane w wyniku tych procesow nie zawieraja
produktow ich przemian (nie ma koniecznos$ci ich oddzielania, unieszkodli-
wiania, sktadowania lub szukania sposobu ich wykorzystania).

2. Wszechstronno$¢ — rdzne organiczne, nieorganiczne i biochemiczne zanie-
czyszczenia moga by¢ unieszkodliwiane bez wzgledu na ich postac i tadunek;
produkty elektrolizy moga by¢ wykorzystane, mozna stosowa rdzne
reaktory (elektrolizery) o réznym ksztalcie i r6zne materiaty elektrodowe;
ponadto ten sam reaktor mozna stosowa¢ do réznych procesow, a objetos¢
unieszkodliwianych substancji moze zmienia¢ si¢ w zakresie od mikrolitrow
do milionéw litréw.

3. Wydajno$¢ energetyczna — procesy elektrochemiczne zachodza w znacznie
nizszych temperaturach i ci$nieniu niz procesy bedace ich nieelektroche-
micznymi odpowiednikami (np. spalanie, utlenianie w stanie nadkrytycz-
nym); elektrolizery i elektrody moga by¢ tak projektowane, a parametry
procesu mozna tak kontrolowa¢, aby zminimalizowac straty energii.

4. Selektywno$¢ — elektroliza moze by¢ wykonywana przy $cisle zdefiniowa-
nym potencjale, przy ktorym dane zwiazki ulegaja utlenieniu lub redukcji.

5. Mozliwos¢ automatyzacji procesu ze wzgledu na charakterystyczne para-
metry kontrolne proceséw elektrochemicznych, takie jak potencjat elektrody
1 nat¢zenie pradu.

6. Optacalnos¢ — proste wyposazenie, proste wykonanie procesu i jego kontrola,
jak rowniez mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia energii powoduja, ze te procesy
mogg by¢ optacalne.

Elektrony wykorzystywane w procesach utleniania i redukcji sa tanim,
czystym pod wzgledem ekologicznym i wszechstronnym reagentem. W Tabeli 1
przedstawiono pordéwnanie cen réznych chemicznych reagentéw stosowanych
w unieszkodliwianiu zwigzkoéw organicznych [Bresier i in. 2010].

Z drugiej strony, procesy elektrochemiczne, tak jak wszystkie inne procesy,
maja nie tylko zalety, ale rowniez wykazuja pewne ograniczenia w mozliwosci
ich wykorzystania. Naleza do nich [Walsh 2001; Jiittner 2000; Dylewski 2000;
Simonsson 1997]:

1. Procesy elektrochemiczne maja charakter heterogeniczny, poniewaz zachodza na
granicy faz elektroda/elektrolit; zatem na przebieg tych proceséw maja wplyw
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ograniczenia wynikajace z transportu masy oraz wielkosci powierzchni
wilasciwej elektrody.

2. Chemiczne reakcje, korozja, adsorpcja, itd. zachodzace na powierzchni
elektrody moga powodowac¢ komplikacje procesow elektrodowych.

3. Reakcje uboczne, np. wydzielanie tlenu na anodzie i wodoru na katodzie
w srodowiskach wodnych, zmniejszajg wydajnos¢ pradowa procesu, powodujac
zwigkszenie kosztow operacyjnych 1 moga zakloca¢ wiasciwy proces
przez intensywne wydzielanie gazow lub zmiany pH w przestrzeniach
przyelektrodowych.

4. Ograniczona trwalo$¢ réznych elementow elektrolizera w agresywnym
srodowisku oraz ograniczona trwato$¢ i aktywnos¢ materialow elektrodo-
wych w ich dlugoterminowym uzytkowaniu (np. poprzez procesy korozyjne).

5. Zuzycie energii w jej najbardziej uniwersalnej postaci, tzn. energii elektrycznej,
ktora jest stosunkowo droga.

6. Brak dostatecznej liczby inzynierow z do§wiadczeniem w zakresie elektro-
chemicznej technologii stosowanej na duzg skale lub skalg przemyslows.

Tabela 1. Poréwnanie przyblizonych kosztow roznych chemicznych
reagentow [Bresier i in. 2010]

Reagent Cena, £/tona r6wnowaznika
Elektron 8
Fe — proszek 27
Zn-pyt 29
Borowodorek sodu, NaBH,) 59
Manganian(VII) potasu, KMnO, 95
Dichromian(VI) sodu, Na,Cr,0; 164
Tetrahydroglinian litu, Li[AIH,] 417

Technologia elektrochemiczna moze by¢ stosowana na rézng skale w zalez-
nosci od dziedziny, w jakiej jest wykorzystywana. Wielko$¢ tej skali moze by¢
wyrazona np. poprzez wielkos¢ powierzchni elektrod stosowanych w procesach
elektrochemicznych lub zakres stosowanych pradow [Walsh 2001]. Wielko$¢
stosowanych elektrod jest w zakresie od mikroelektrod o powierzchni 107° m’ az
do duzych elektrod stosowanych w ukladach réwnoleglych o tacznej powierzchni
do 10 m’, np. w przemysle chloro-alkalicznym i w ogniwach paliwowych.
Powierzchnia elektrod wigze si¢ z wartosciami stosowanych pradow, ktore
mieszcza si¢ w zakresie od 107° do 10° A (rys. 1).
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Skala laboratoryina — Skala pilotazowa
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Rys. 1. Skala technologii elektrochemicznej [Walsh 2001]

Oczywiscie, te zakresy caly czas ulegaja rozszerzeniu, szczegdlnic w Kie-
runku mniejszych wartosci pradu i powierzchni elektrod.

Zastosowanie procesow elektrochemicznych w ochronie Srodowiska

Zalety metod elektrochemicznych powoduja, ze technologie elektroche-
miczne sg bardziej przyjazne dla $Srodowiska niz nieelektrochemiczne.
Uciazliwos¢ technologii elektrochemicznych dla srodowiska wynika tylko
Z ewentualnej zawodnosci aparatury lub niedoskonalosci zabezpieczen, ale biorac
pod uwage warunki, w jakich wykonuje si¢ procesy elektrochemiczne, te wady
s3 obserwowane w mniejszym stopniu niz w innych procesach.

W inzynierii §rodowiska stosowane sg nastepujace metody elektrochemiczne
[Dylewski 2000]:

» unieszkodliwianie substancji toksycznych lub niepozadanych w S$ciekach,
w wyniku czego $cieki te stajg si¢ nieszkodliwe dla srodowiska, moga byc
skierowane do innych instalacji oczyszczajacych (np. metoda biologiczng)
lub mogg zosta¢ wykorzystane w charakterze surowcoéw wtornych,
przyklad: anodowe utlenianie cyjankow, fenolu, katodowa redukcja zwigzkow
organicznych (np. odpady z produkcji kwasu mukochlorowego, elektrokoagula-
Cja — usuwanie zwigzkow organicznych, bedacych skladnikami ropy naftowej
oraz $rodkdow myjacych i emulsji powstajacych podczas odtluszczania,
elektroflotacja — oczyszczanie $ciekow z rafinerii, przemystu spozywczego,
z kopaln (oddzielanie emulsji i usuwanie metali cigzkich);
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» oddzielanie ze $ciekow substancji warto$ciowych w postaci umozliwiajgcej
ich wykorzystanie (zabieg ten czesto powoduje zmniejszenie lub usuni¢cie
toksycznych wlasciwosci Sciekow),
przyklad: katodowy odzysk metali ciezkich, oddzielanie antrachinonu
I azotanu amonu;

» regeneracja mediow przemyslowych, umozliwiajgca recykling, czyli
wielokrotne wykorzystanie ich w okres§lonych procesach,
przyklad: regeneracja zwiazkéw chromu(V1), regeneracja chloru z odpado-
wego chlorowodoru i kwasu solnego, regeneracja roztworéw potrawiennych
— chlorek zelaza(III);

» uzdatnianie niepelowarto$ciowych roztworéw naturalnych lub odpadowych,
ktére w wyniku tego uzdatniania stajg si¢ surowcami,
przyklad: utylizacja odpadowych solanek — otrzymywanie chloru, wodoru
i wodorotlenku sodowego w anodowym utlenianiu w metodzie diafragmowej;

» wykorzystywanie substancji odpadowych w charakterze surowcow w niektérych
procesach elektrochemicznych,
przyklad: przerébka roztworu siarczanu sodu na roztwory kwasu siarkowego
i wodorotlenku sodu;

» wytwarzanie metodami elektrochemicznymi $rodkow  dezynfekcyjnych
i uzdatniajgcych, stosowanych w  unieszkodliwianiu substancji toksycznych
w Sciekach,
przyklad: otrzymywanie podchlorynu sodu, dwutlenku chloru, chloranu
sodu, chlorynu sodu, nadtlenku wodoru, zwigzkéw srebra.

Ponadto, wykorzystuje si¢ metody:

» elektrodializy — otrzymywanie wody pitnej z wod sfonawych, odsalanie wody
morskiej, obrobka wod poplucznych z galwanizerni;

» elektroosmozy — otrzymywanie wody szczegdlnie czystej z wody destylowanej.

Metody elektrochemiczne w  ochronie $rodowiska dotycza nie tylko
srodowisk wodnych. Moga by¢ stosowane takze w procesach remediacji gazéw
i gleby. Réwnie waznym kierunkiem stosowania metod elektrochemicznych jest
ich wykorzystanie w alternatywnych zrodlach energii, ochronie przed korozja
i analizie chemicznej.
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Elektroremediacja gazow

Elektroremediacja oznacza oczyszczanie gazow, Sciekow i gleby poprzez
elektrolize. Zasada elektrolizy w tych $rodowiskach jest taka sama. W przypadku
oczyszczania gazOéw, musza byC one najpierw rozpuszczone W roztworze
wodnym poprzez absorpcje [Paunovic 2011]. Rozcienczone gazy zawieraja
niewielkie ilosci zanieczyszczen (500-5000 ppm). Ponadto, wiele zanieczyszczen
wystepujacych w powietrzu, np. CO, NOy, NH; i H,S, trudno jest unieszkodliwi¢
poprzez utlenianie lub redukcje na elektrodzie [Janssen i Koene 2002]. Proces
elektroremediacji gazow sklada si¢ na ogot z dwdch etapdw: absorpcji zwigzkow
gazowych w cieczy i nastgpnie ich elektrochemicznej konwersji w mniej
szkodliwe produkty [Simonsson 1997]. Proces moze by¢ wykonywany w jednym
reaktorze lub dwoch roéznych reaktorach (rys. 2).

Przyktadem procesu elektroremediacji gazow moze byc¢:
» redukcja chloru do chlorkéw,

» utlenianie tlenkéw azotu do kwasu azotowego,

» utlenianie dwutlenku siarki do kwasu siarkowego.

Elektrochemiczne utlenianie lub redukcja moze zachodzi¢ bezposrednio na
elektrodzie lub posrednio poprzez czynnik redoksowy [Paunovic 2011;
Simonsson 1997].

Gaz
OCZYSICT.

! 5

Gaz
OCZYSZCT.

T ¥ A - H=
N H
| }

Gaz 1 l—

Zanieczyszcz

Gaz
ZaniecIysIcz

Rys. 2. Elektrochemiczne oczyszczanie gazu z zastosowaniem oddzielnej kolumny
separacyjnej i elektrolizera (A) lub zintegrowanego absorbera/elektrolizera (B)
[Simonsson 1997]
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Elektroremediacja gleby

Zwigzki organiczne (weglowodory, $rodki ochrony ro$lin i inne zanieczysz-
czenia organiczne) i substancje nieorganiczne (metale ciezkie, cyjanki) naleza do
podstawowych czynnikéw degradujacych glebe.

Wybor procesu remediacji gleby jest zwigzany ze skala i rodzajem zanie-
czyszczen, wielkoScia powierzchni zanieczyszczonej i jej lokalizacja, wlsci-
wosciami gleby, brany jest takze pod uwage czynnik ekonomiczny (dostepne $rodki
finansowe i techniczne) oraz wzgledy spoteczne [Mizera 2007]. W przypadku
zanieczyszczen zwigzkami ropopochodnych stosuje sie¢ remediacje ekstrakcyjna.
W obecnosci zanieczyszczen nieorganicznych stosuje si¢ remediacje
elektrokinetyczng (elektroreklamacja, elektroremediacja) lub fitoremediacje (np.
fitoekstrakcja, fitostabilizacja, ryzofiltracja, fitoewaporacja).

Proces elektroremediacji znalazt takze szerokie zastosowanie przy usuwaniu
z gleby metali cigzkich (rys. 3).

zasilacz pradu

stalego

=]

< rationy

g aniony kationy

e B —
zanieczyszczona gleba

Rys. 3. Schemat usuwania zanieczyszczefn nieorganicznych
z gleby metodg elektrochemiczna [Nowak]

Metoda elektrokinetyczna remediacji gleby jest metoda in situ, w ktorej
wykorzystuje si¢ pole elektryczne wytwarzane przez przeplyw pradu stalego
w glebie, a elektrody s3 umieszczane bezpos$rednio w obszarze zanieczyszczo-
nym [Paunovi¢ 2011]. Wskutek dzialania tego pola, zanieczyszczenia — metale
cigzkie, migruja w kierunku odpowiednich elektrod, gromadza si¢ na nich,
a nastgpnie razem z nimi bezpiecznie usuwane sa z gleby [Krzyzak 2013].
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Transport jondw w glebie odbywa si¢ na zasadzie dyfuzji, elektroosmozy, elektro-
forezy i migracji jonowej. Glowng zaleta elektroremediacji gleby w poréwnaniu
z innymi metodami remediacji jest brak konieczno$ci kanalizowania lub
niszczenia obszaru zanieczyszczonej gleby. Metale, ktore osadzajg si¢ na katodzie,
moga by¢ odzyskane w postaci uzytecznej, dlatego elektroremediacja jest w tym
przypadku rodzajem recyklingu metali.

Elektrochemia w ochronie przed korozjg

Metody elektrochemiczne maja takze szerokie zastosowanie w ochronie
przed korozja. Elektrochemiczna ochrona przed korozja polega na takiej zmianie
potencjatu elektrodowego na granicy metal-srodowisko, ktéra powoduje zahamo-
wanie lub ograniczenie szybko$ci roztwarzania metalu. W zaleznosci od
kierunku przesuwania potencjatu metody ochrony elektrochemicznej dzieli si¢ na
[Surowska 2002]:

a) ochrone katodowa (elektrolityczna — zewnetrzne zrodio napiecia, gal-
waniczna inaczej protektorowa — kontakt chronionej konstrukcji z protekto-
rem, czyli metalem o nizszym potencjale w srodowisku korozji) (rys. 4),

+
+ |
anoda
'§‘ (utlenianie)
o)
o l
’:@: n
[ katoda (redukcja) ]
anoda galwaniczna
(utlenianie)
[ katoda (redukcja) ]
I+

Rys. 4. Ochrona katodowa przed korozja [Markiewicz i Stochaj 2010]

b) ochrong anodowa (rys. 5) polegajaca na potaczeniu wszystkich elementow
chronionej konstrukcji w jeden zamkniety obwdd elektryczny, w ktorym
chroniony metal jest anodg; na jego powierzchni zachodza reakcje utleniania,
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ktore prowadza do wytworzenia produktéw statych w formie zwartych warstw
nalotowych, np. warstw tlenkéw, dobrze przylegajacych do powierzchni metalu
1 nie tworzacych roztwordéw stalych z metalem i z utleniaczem, dzigki czemu
korozja zostaje zahamowana (pasywacja).

powloka
. ) metal ulegajacy
srodq“_-'lsko / pasywaci
utleniajace e
=
—_
K -
¢
-—

Rys. 5. Ochrona anodowa przed korozjg [Markiewicz i Stochaj 2010]

Inng metoda ochrony przed korozja, w ktérej znajduje zastosowanie
elektrochemia, sa powtoki ochronne (rys. 6). Jako powtoki ochronne moga by¢
stosowane powtloki z czystych metali lub stopow metali, naktadane na podtoze
metalowe, rzadziej niemetalowe. Najczesciej stosowane metale to cynk, cyna,
aluminium, miedz i mosiagdze, otow, nikiel, kadm, chrom, metale szlachetne
(ztoto, srebro, platyna). Powloki ochronne moga by¢ nakladane roznymi
metodami, rowniez metodg elektrochemiczng — galwaniczng.

Osadzanie elektrolityczne (galwaniczne) polega na osadzaniu metalu lub
stopu na innym metalu lub stopie w wyniku redukcji pradem elektrycznym na
katodzie jonow metali do postaci atomowej [Surowska 2002]. Otrzymane
powloki moga mie¢ budowe jednowarstwowa lub wielowarstwowa.

Zaletami powlok galwanicznych sg [Surowska 2002]:
duza réwnomierno$¢ grubosci na ptaskich elementach;
mozliwo$¢ otrzymywania powloki o zadanej grubosci;
mata porowatos$¢ otrzymywanych powtlok;

duza czysto$¢ naktadanych powtok;

VVVYVY

dos$¢ dobra przyczepnosc.
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Rys. 6. Schemat przebiegu korozji powlok galwanicznych:
a) powtoki katodowej, b) powloki anodowej [Surowska 2002]

Alternatywne Zrodla energii

Termiczne spalanie paliw kopalnych w zaktadach energetycznych i ich wy-
korzystanie w $rodkach transportu stanowi powazne zagrozenie dla §rodowiska.
W wyniku spalania paliw kopalnych sa uwalniane do atmosfery takie zanie-
czyszczenia, jak: CO,, NOy, SO, i pyly. Dlatego w wielu krajach rozwaza si¢
wykorzystanie wodoru jako paliwa przysztosci. Wodér produkowany z wyko-
rzystaniem odnawialnych zrddet energii moze stanowic alternatywe dla paliw
kopalnych, ktorych zasoby s ograniczone.

Uktady energetyczne, w ktorych wodoér odgrywa gtéwna role, sa okreslane
mianem gospodarki wodorowej (hydrogen economy) [Paunovic¢ 2011]. Gtownym
kierunkiem rozwoju gospodarki wodorowej jest taka organizacja $wiatowego
systemu energetycznego, w ktorym wodor bedzie produkowany z dostgpnych
odnawialnych zrdédet energii i konwertowany na energi¢ elektryczna w ogniwach
paliwowych, a nastgpnie bedzie wykorzystywany zamiast paliw kopalnych
w transporcie, sektorze komunalnym, przemystowym i innych. Gospodarka
wodorowa jest interdyscyplinarng dziedzing, w ktorej wiodaca role odgrywa:

» elektrochemia (badania reakcji wydzielania wodoru i tlenu w roznych
srodowiskach, gromadzenie wodoru);

» materialoznawstwo (wytwarzanie zaawansowanych materiatow
elektrodowych do wydzielania/utleniania wodoru Iub wydzielania/redukcji
tlenu);
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» nauka o polimerach (rozw6j membran polimerowych jako statych
elektrolitow stosowanych w wodorowych elektrolizerach lub ogniwach
paliwowych).

Jako paliwo, wodoér ma wiele zalet w poréwnaniu z paliwami kopalnymi, ale
przede wszystkim jest przyjazny dla §rodowiska (rys. 7) [Paunovic¢ 2011].

Elektrycznosc
Zuiycie

Kaomwversja Hp

Hz + Og —)Hgo

Frodukcja Hz ) Srodowisko

Hgo —)Hg + 02

Elektrycznost z
adnawialnych zradet energii

Rys. 7. Obieg materii w produkcji i konwersji wodoru [Paunovi¢ 2011]

Na rys. 7 przedstawiony jest obieg materii w produkcji/konwersji wodoru.
Zrédlem w produkcji wodoru jest woda, i rowniez woda jest produktem
konwersji wodoru na energi¢ elektryczng lub produktem spalania. Tlen z atmosfery
zuzywany w ogniwach paliwowych jest uwalniany z elektrolizera wodorowego
i wraca z powrotem do atmosfery. To oznacza, ze woddr wykazuje odnawialny
charakter jako paliwo. Z drugiej strony, odnawialny charakter wodoru powoduje,
ze jest on przyjaznym dla §rodowiska paliwem.

W ogniwach paliwowych zasilanych wodorem nastgpuje bezposrednia
konwersja energii chemicznej na elektryczna (rys. 8) [Simonsson 1997].
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Rys. 8. Zasada dziatania ogniwa paliwowego z protonowo przewodzaca membrang
[Solid State Ionics and Electroceramics Research Group 2013]

Ogniwa paliwowe zazwyczaj sa klasyfikowane na podstawie rodzaju stoso-
wanego elektrolitu. Najczesciej badane sa nastepujace ogniwa [Simonsson 1997,
Ciszewski 2004]:

alkaliczne ogniwa paliwowe (AFC);

ogniwa paliwowe z kwasem fosforowym (PAFC);

ogniwa paliwowe z elektrolitem polimerowym (PEMFC);

ogniwa paliwowe z elektrolitem ze stopionych weglanow (MCFC);

ogniwa paliwowe z elektrolitem stalym tlenkowym (SOFC).

YVVVYVY

Charakterystyczne parametry podstawowych typow ogniw sa podane
w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka podstawowych typdéw ogniw paliwowych [16]

Typ Elektrolit Temperatura Zalety Wady

ogniwa pracy, °C

PAFC wodny roztwor 150-210 duze gestosci pradu, | wrazliwos$¢ na CO,
H;PO, duza wydajno$é

PEMFC | membrana 80-100 duze gestosci pradu, | wrazliwosé na CO,
polimerowa dlugi czas pracy

MCFC | stopione 600-700 duza wydajnos¢ niestabilno$é¢
weglany elektrolitu

SOFC Zr0,/Y,0 1000-1100 dlugi czas pracy, wysoka temperatura

niska cena pracy, mata
wydajnosé
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Obecnie najwigksze zainteresowanie w aspekcie wykorzystania ogniw pali-
wowych do wytwarzania energii elektrycznej w zaktadach energetycznych i dla
transportu, obserwuje si¢ w przypadku ogniw MCFC i SOFC, ale rowniez
rozwazane sg ogniwa PAFC i PEMFC.

Elektroanaliza

Elektrochemia stwarza ogromne mozliwo$ci analizy nie tylko substancji
toksycznych dla srodowiska naturalnego, ale réwniez innych substancji, ktére sa
uwalniane do $rodowiska i wywieraja na nie wptyw. Szczegoélnie po wprowa-
dzeniu bardziej czulych metod pulsowych, metody elektroanalityczne zaczeto
coraz powszechniej stosowa¢ w analizie przemystowej i Srodowiskowej, np.
w analizie farmaceutykéw czy probek biologicznych. Wynika to z ich zalet,
takich jak: duza selektywno$¢, czuto$¢, doktadnos¢ i precyzja oraz niska granica
wykrywalno$ci w poréwnaniu z innymi metodami analitycznymi (tabela 3).

Tabela 3. Granice wykrywalnos$ci najbardziej rozpowszechnionych metod
analitycznych [Elektroanaliza w ochronie srodowiska naturalnego 1992]

Metoda Granice wykrywalnoSci,
mol/l

Metody miareczkowe 10%-10°
Molekularna spektrometria absorpcyjna 10°-10°
Molekularna spektrofotometria fluorescencyjna 107107
Atomowa spektrofotometria absorpcyjna 10°-107
Atomowa spektrofotometria fluorescencyjna 107107
Spektroskopia optyczna i emisyjna 10°-10°
Neutronowa analiza aktywacyjna 10°-107°
Potencjometria z elektrodami jonoselektywnymi 10%-107°
Polarografia klasyczna 10°-10"°
Polarografia fali prostokatnej i pulsowa rézniczkowa 107-10®
Inwersyjna woltamperometria anodowa z uzyciem wiszacej kropli 107-107
Inwersyjna woltamperometria anodowa z uzyciem elektrod z

btonka rtgciowa 10°-107"°

Nie wymieniono metod chromatograficznych, gdyz ich czuto$¢ zalezy od
sposobu detekc;ji.

Do nowoczesnych metod analizy elektrochemicznej nalezag m.in. [Elektroanaliza
w ochronie $srodowiska naturalnego 1992; Farghaly i in. 2014; Cyganski 2004]:
1) woltamperometria inwersyjna

— anodowa (ASV)
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— katodowa (CSV)
— adsorpcyjna (AdSV)
— potencjometryczna (PSA)
2) woltamperometria cykliczna (CV)
3) woltamperometria pulsowa
— normalna pulsowa (NPV)
— roznicowa pulsowa (DPV)
4) woltamperometria zmiennopradowa prostokatna (SWV)
5) potencjometria z wykorzystaniem elektrod jonoselektywnych
6) czujniki i biosensory.

Na szczegolng uwage zastuguja metody woltamperometryczne, poniewaz
wykazuja szereg zalet w poréwnaniu z innymi metodami analitycznymi. Nalezg
do nich [Farghaly i in. 2014]:

1. Analiza $ladowych ilosci réznych zwiazkéw ze wzgledu na potaczenie
wymagan dotyczacych duzej czulosci i doktadnosci.

2. Mozliwos¢ zwigkszenia czutosci i selektywnosci poprzez modyfikacje klasycz-
nych woltamperometrycznych technik (modyfikowane mikro- i ultraelektrody).

3. Woltamperometria moze by¢ sprzgzona z roéznymi technikami separa-
cyjnymi, takimi jak: HPLC, metoda przeplywowej analizy wstrzykowej
(FIA), czy elektroforeza kapilarna (CE), co umozliwia analiz¢ roéznych
zwiazkdéw w ztozonych mieszaninach.

4. Mozna analizowa¢ takze metne i zabarwione roztwory, w ktorych nie moga
by¢ stosowane inne metody analizy chemicznej; nie ma konieczno$ci oddzie-
lania substancji pomocniczych wystepujacych w probkach np. lekow, co
znacznie utatwia przygotowanie probki do analizy.

5. Mata objetos¢ probek wystarcza do wykonania analizy.

6. Metody woltamperometrii inwersyjnej umozliwiajg oznaczanie zwigzkow na
poziomie ponizej pg/l.

7. Niewielki koszt analizy oraz duza czulo$¢ i selektywnos¢ powoduja, ze
metody te s czgsto stosowane do oznaczanie maltych stgzen analitow bez
wczesniejszego przygotowania (zatgzania) probki.

8. Woltamperometria inwersyjna jest metodg prosta, pozwalajaca zaoszczedzié
czas, i selektywng zwlaszcza w jednoczesnym oznaczaniu kilku $ladowych
substancji.

9. Elektrochemiczne metody (zwlaszcza woltamperometria zmiennopradowa
prostokatna) jest bardzo czulg i szybka metoda analityczna, ze wzgledu na
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mozliwo$¢ stosowania duzych szybkosci polaryzacji, wykorzystywana
w przypadku zwigzkow ulegajacych akumulacji na powierzchni elektrody
w wyniku adsorpcji.

10. Krétkie czasy analizy w metodach elektrochemicznych powoduja, Zze sa one
szczegolnie przydatne w rutynowych analizach analitéw w r6znych probkach.

Metody elektroanalityczne wykorzystuje si¢ nie tylko do oznaczania r6znych
zwigzkow, ale takze do badania szybkosci i charakteru procesow elektrodowych
tych zwiazkéw oraz okreslania mechanizmu procesow. Ma to szczegolne
znaczenie, poniewaz procesy przeniesienia elektronu z udzialem zwigzkow, np.
majacych wlasciwosci antyutleniajace (leki), sa podobne do proceséw zachodza-
cych w zywych komoérkach [Ziyatdinova i Budnikov 2015] oraz w przypadku
badania cyklu trucizna-§rodowisko-zrédlo-cztowiek [Elektroanaliza w ochronie
srodowiska naturalnego 1992].

Metody elektroanalityczne sa réwniez wykorzystywane w badaniach koro-
zyjnych. Umozliwiajg okreslenie w krotkim czasie charakterystycznych parame-
trow korozji, takich jak potencjat korozyjny czy prad korozji, ktére moga by¢
wykorzystane w okres§laniu podatnosci danego materialu na korozjg¢ w danym
srodowisku [Ku$mierek i Chrzescijanska 2012]. Ponadto, metody elektroche-
miczne, zwlaszcza metoda elektrochemicznej impedancji spektroskopowej,
pozwala okresla¢ trwato$¢ powlok ochronnych stosowanych jako zabezpieczenie
przed korozjg [Lasia 2014; Trzaska i Trzaska 2010].

Istotng role w ochronie §rodowiska odgrywaja rowniez czujniki chemiczne,
wsrod ktorych wazng grupe stanowia czujniki elektrochemiczne, w ktorych elek-
troda jest wykorzystywana jako element przetwarzajacy [Paunovi¢ 2011;
Farghaly i in. 2014]. Ze wzgledu na stosowang metode elektrochemiczna,
czujniki elektrochemiczne mozna podzieli¢ na: potencjometryczne, amperome-
tryczne, woltamperometryczne i konduktometryczne [Paunovi¢ 2011]. Ponadto,
istotng role odgrywaja elektrochemiczne detektory czgsto stosowane w kom-
binowanych technikach analitycznych, takich jak chromatografia i elektroforeza
kapilarna.

Elektrochemia w dydaktyce

W zasadzie stalo si¢ juz tradycja, ze elektrochemia na uczelniach wyzszych
jest nauczana jako cze¢$¢ chemii fizycznej, i gtéwnie kladzie si¢ nacisk na termo-
dynamiczny aspekt przedmiotu. Takie podej$cie do nauczania elektrochemii
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zmienia si¢, 1 na uczelniach zagranicznych naukowcy zajmujacy si¢ chemia,
materiatoznawstwem 1 inzynieria chemiczng wykladaja oraz przygotowuja
zajecia laboratoryjne z zakresu wspotczesnej elektrochemii [Walsh 2001].
W niektorych artykulach postuluje si¢, aby nauczanie elektrochemii, a wtasciwie
przekazywanie wiedzy dotyczacej podstaw elektrochemii, jak itechnik stoso-
wanych w elektrochemii, odbywato si¢ poprzez przekazywanie wiedzy na temat
zastosowania elektrochemii w przemysle. Bardzo wazne jest wypehienie luki
pomiedzy nauka laboratoryjng a technologia przemystows.

W ostatnich 20-30 latach mozna zauwazy¢ znaczacy wzrost liczby publikacji
naukowych z zakresu elektrochemii, ale wickszo$¢ z nich dotyczy podstaw
kinetyki reakcji elektrodowych, elektroanalizy i technik laboratoryjnych, ktore sa
oczywiscie bardzo wazne dla elektrochemii przemystowej i inzynierii
elektrochemicznej [Walsh 2001]. Natomiast w ostatnich 10 latach mozna
zaobserwowa¢ wzrost liczby publikacji naukowych dotyczacych praktycznych
aspektow wykorzystania elektrochemii w réznych galeziach przemystu, jak
chociazby w zakresie stosowania ogniw paliwowych czy fotowoltaiki.

Nauczanie elektrochemii powinno odbywac si¢ na zasadzie szkolenia
modutowego w zakresie réznych aspektow inzynierii elektrochemicznej
w ramach regularnych studiow, nie tylko na kierunkach przyrodniczych, ale
réwniez technologicznych. Ponadto, na uczelniach zachodnich oferuje si¢ roézne
krotkie kursy, np. podyplomowe, dla przedstawicieli przemystu [Walsh 2001;
Fergus 2012]. Dostgpno$¢ takich kursow podyplomowych, ktore sa wazne
zaréwno dla przemystu, jak i uczelni, jest kluczowa dla dalszego rozwoju nauki
w zakresie elektrochemii srodowiskowej. Takie kursy stanowilyby uzupeienie
juz wykladanych przedmiotow z zakresu korozji, powierzchniowej obrdobki
materiatow i technik laboratoryjnych stosowanych w elektrochemii.

Elektrochemia uwazana jest za trudny przedmiot, zardowno przez studentow,
jak 1 wyktadowcow [Walsh 2001; Rollnick i Mavhunga 2014; Ying 2003;
De Jong i Treagust 2002]. Zazwyczaj studenci zapoznaja si¢ z elektrochemia
w ramach chemii fizycznej w ciggu pierwszych trzech lat studiéw, nie tylko u nas
w kraju, ale rowniez na uczelniach europejskich, a takze w USA i Chinach
[Mainier 2013; Ying 2003; De Jong i Treagust 2002]. Nauczanie elektrochemii
przecietnie obejmuje ok. 14-16 godzin. W ramach uzupetienia wiedzy z dzie-
dziny elektrochemii, studenci wykonujg 2 lub 3 doswiadczenia laboratoryjne.
Taki zakres nauczania nie jest wystarczajacy, bioragc pod uwage wszechstronnosé
wykorzystania elektrochemii. A mimo to oficjalne programy nauczania elektro-
chemii nalezg do rzadkosci. Zatem pozostaje pytanie postawione przez prof.
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Jeffrey’a Fergusa (wykladajacego na Uniwersytecie Auburn w USA): jak
naukowcy 1 inzynierowie opracowujacy nowe elektrochemiczne produkty ucza
si¢ elektrochemii, ktora jest dla nich niezbgdna? [Fergus 2012]. Takie pytanie
zadano 500 cztonkom ECS (the Electrochemical Society). Okazato sig, Zze mniej
niz potowa respondentow (ok. 45%) brata udziat w formalnych kursach elektro-
chemii lub chemii elektroanalitycznej. Natomiast wigkszo$¢ respondentow (55%)
brata udziat w kursach pokrewnych, takich jak chemia lub korozja, ktore
obejmowaty elektrochemig, ale przecictnie w potowie liczby tych kursow
elektrochemia stanowila mniej niz 10%. Te wyniki odzwierciedlaja elektroche-
miczng edukacje na $wiecie, poniewaz odpowiedz pochodzi w 46% od 0sob
edukowanych w USA i w 54% od osob, ktore uzyskaty edukacje poza USA.
Ponadto, wyniki te odzwierciedlaja rowniez biezace programy nauczania oraz
programy stosowane w przesztosci, poniewaz w badaniu braly udzial osoby
z zerowym doswiadczeniem zawodowym, jak i osoby z doswiadczeniem nawet
ponad 60-letnim (rys. 9).
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Rys. 9. Doswiadczenie zawodowe osob bioracych udziat w ankiecie na temat edukacji
elektrochemicznej (The Electrochemical Society, styczen 2012) [Fergus 2012]

W grupie o0s6b z doswiadczeniem zawodowym krétszym niz 5 lat, 51%
brato udziat w kursach z zakresu elektrochemii, a 43% respondentow z wigkszym
niz 5-letnie do$wiadczenie (43%) sugerowato, ze zakres nauczania elektrochemii
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powinien ulec zwickszeniu. Tym niemniej, cze$¢ osob zajmujacych si¢ elektro-
chemia uzyskala wyksztalcenie w innych dyscyplinach, z niewielkg lub Zadng
formalng edukacja z zakresu elektrochemii.

Podsumowanie

Metody elektrochemiczne odgrywaja istotng role zaréwno w technologii
chemicznej, jak i w ochronie $rodowiska. W technologii chemicznej, procesy
z zastosowaniem metod elektrochemicznych pozwalaja otrzymywac rozne
produkty w sposéb minimalizujgcy oddzialywanie na $rodowisko. W ochronie
srodowiska, metody elektrochemiczne wykorzystuje si¢ do eliminowania
zanieczyszczen juz wytworzonych w roznych galeziach gospodarki oraz do
monitoringu $rodowiska. Coraz wigksze znaczenie zyskuje -elektrochemia
w chemicznej analizie oraz w generowaniu ,,czystej” energii elektrycznej.

Biorac pod uwage wszechstronne wykorzystanie elektrochemii w réznych
dziedzinach zycia, bardzo wazne jest wprowadzenie elektrochemii jako
oddzielnego przedmiotu do programu studiow nie tylko na kierunkach chemia
czy technologia chemiczna, ale rowniez na kierunkach przyrodniczych, a zwlasz-
cza na ochronie $rodowiska. Rowniez wymiar godzinowy takiego przedmiotu
powinien by¢ odpowiednio rozszerzony, tak aby bylo mozliwe wyksztalcenie
wykwalifikowanych inzynierow elektrochemikéw, ktorych brak odczuwa sig
w przemysle. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, aby nauczanie elektrochemii nie
dotyczylo tylko aspektow teoretycznych, ale bylo podparte przykladami
praktycznego zastosowania.
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Ochrona sSrodowiska a chromatografia

Wprowadzenie

Zasade zrownowazonego rozwoju jako podstawe wspolczesnej ochrony
srodowiska wprowadza w polskie ustawodawstwo art. 5 Konstytucji Rzeczpospolitej
Polskiej: ,,Rzeczpospolita Polska (...) zapewnia ochron¢ $rodowiska, kierujac
si¢ zasadg zrownowazonego rozwoju.” Dokladna definicja pojecia pojawia si¢
natomiast w Prawie Ochrony Srodowiska z 27 kwietnia 2001 roku (tekst jednolity,
Dz.U. 2013 poz. 1232, art. 3, pkt. 50). Wedhlug tej definicji rozwoj spoteczno-
gospodarczy powinien nastgpowac ,,z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej
oraz trwalo$ci podstawowych procesow przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegolnych spolecznosci lub
obywateli zardbwno wspodtczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen”.

Podstawowym zatozeniem zréwnowazonego rozwoju jest wyksztalcenie
takich sposoboéw zycia i konsumpcji spoteczenstwa, aby bylo ono jak najmniej
ucigzliwe dla $rodowiska. Mozna tego dokonal przez ograniczenie zuzycia
zasobow nieodnawialnych, przy jednoczesnym zwigkszeniu zuzycia surowcow
odnawialnych. Uwage nalezy zwroci¢ takze na zmniejszenie, a tam gdzie jest to
mozliwe — eliminacje, emisji substancji toksycznych do $rodowiska. Ogromne
zapotrzebowanie na energi¢ i surowce w przemyS$le to najwigkszy problem
wspotczesnej ochrony srodowiska, ktory nalezy racjonalnie rozwigzaé, tak aby
nowoczesna produkcja w jak najmniejszym stopniu powodowata nieodwracalne
szkody w otaczajacej nas biosferze. Wazne jest takze odpowiednie gospodaro-
wanie przestrzenig przez ograniczenie zmian antropogenicznych do niezb¢dnego
minimum oraz ochrona naturalnych ekosystemow i bioréznorodnos$ci gatunkowe;j
w takim stopniu, aby mogly one prawidtowo funkcjonowac¢ [Siedlecka 2014].

Zatozenia zrownowazonego rozwoju okazuja si¢ niezmiernie wazne w przy-
padku coraz dynamiczniej wzrastajacej produkcji chemicznej obejmujacej
zarowno wykorzystywane surowce i odczynniki, jak i produkty. Wedtug prognoz
Organizacji Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) globalny wskaznik
wzrostu produkcji chemicznej w najblizszych dziesigcioleciach (do 2050 roku)
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osiggnie nawet trzykrotnie wyzszy poziom niz wskaznik wzrostu zaludnienia
[Tobiszewski i in. 2009]. Dlatego wielu naukowcow pracuje nad opracowaniem
nowych, zgodnych z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju, metod produkcji
w przemys$le chemicznym oraz technik ich kontroli. Pierwsze proby ograniczenia
zanieczyszczenia Srodowiska spowodowanego procesami produkcji opieraly sie
na neutralizacji szkodliwych dla $rodowiska substancji, przez ich odpowiednie
rozcienczenie. Przez lata pojawialy si¢ inne pomysty ograniczenia emisji tych
substancji, a takze proby poszukiwania alternatywnych, bardziej przyjaznych
srodowisku, technologii produkcji.

Zielona chemia

Na poczatku lat 90. amerykanscy badacze (Anastas P.T. i Warner J.C.)
wprowadzili nowe pojecie — ,,zielona chemia” — definiujace szereg zasad, jakimi
kazdy chemik i technolog powinien kierowa¢ si¢ przy poszukiwaniu i projek-
towaniu produktow oraz wdrazaniu proceséw chemicznych, tak aby mozliwe
byto ograniczenie lub eliminacja uzywania i wytwarzania substancji niebez-
piecznych [Anastas i Warner 1998]. Opracowany przez nich w 1998 roku zbior
12 zasad zielonej chemii [Siedlecka 2014; Anastas i Warner 1998; Paryjczak i in.
2005], obejmuje nastgpujace zagadnienia:

1. Zapobieganie wytwarzaniu odpadéw, gdyz latwiej zapobiegaé wytwarzaniu
szkodliwych odpadéw, niz pozniej opracowywac¢ metody ich neutralizacji
1 przywracania $§rodowiska do stanu wyjsciowego.

2. ,Gospodarka atomami” rozumiana jako takie projektowanie produkcji
1 wykorzystania zasobow, aby jak najwicksze ich ilosci zostaty wykorzystane
i nie pozostawaty w postaci odpadow.

3. Ograniczenie zuzycia niebezpiecznych substancji, przez ich eliminacje
i zastgpienie substancjami przyjaznymi dla srodowiska lub, gdy nie jest to
mozliwe, maksymalne ograniczenie ich zycia.

4. Projektowanie bezpiecznych produktow, ktore w czasie uzytkowania beda
przyjazne dla srodowiska.

5. Uzywanie bezpiecznych rozpuszczalnikow i odczynnikow.

6. Efektywne wykorzystanie energii, dzigki projektowaniu procesow, ktore
mozna przeprowadza¢ w temperaturze i cisnieniu jak najblizszej zblizonych
do otoczenia.
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7. Wykorzystanie surowcow ze zrodet odnawialnych mogacych zastapi¢, a nawet
calkowicie zredukowa¢ zapotrzebowanie na surowce pozyskiwane ze zrodet
nieodnawialnych.

8. Ograniczenie procesOw przeprowadzania analitow w ich lotne pochodne
(derywatyzacji), ktorej produktem ubocznym czesto sa bardzo niebezpieczne
dla srodowiska toksyczne odpady.

9. Wykorzystanie katalizatorow i biokatalizatorow pozwalajacych zwigkszy¢
wydajno$¢ oraz przyspieszy¢ prowadzone procesy, zmniejszajac przy tym
zuzycie energii oraz materialow.

10. Wprowadzenie produktéow degradowalnych, ktére po okresie swojej uzy-
tecznos$ci beda mogty zosta¢ poddane biodegradacji.

11. Analityka procesowa (on-line), tak aby kontrola szybko reagowata na niepra-
widtowosci w procesie produkc;ji.

12. Zapewnienie bezpieczenstwa chemikom, technologom 1 inzynierom
odpowiedzialnym zaprojektowanie i przeprowadzanie procesé6w produkcji
oraz ich kontrole.

Ponadto w kontroli procesow produkcyjnych bardzo wazne jest odpowiednie
dobranie technik analitycznych, aby takze one nie powodowaly dodatkowego
zagrozenia dla otoczenia. Dlatego tez chemicy-analitycy coraz wigkszg uwage
poswiecaja zagadnieniom zielonych metod analitycznych, ktérych podstawy
opieraja na 12 zasadach zielonej chemii uzupetionych o zasade 3R, postulujaca
zastgpienie (ang. replace) szkodliwych odczynnikéw przez odpowiedniki przyjazne
dla $rodowiska lub ich catkowitg redukcje (ang. reduce) oraz, jesli to mozliwe,
ich ponowne wykorzystanie przez recyrkulacje (ang. recycling) [Namiesnik 2014].

Jednym z elementow zielonej chemii jest zielona chemia analityczna, ktora
obejmuje wykorzystanie nowoczesnych metod analitycznych w produkcji, do
kontroli jakos$ci surowcow i produktow, a takze do oceny stanu $rodowiska
W monitoringu emitowanych zanieczyszczen. Zagadnieniom tym poswigca si¢
coraz wigcej uwagi, zarowno w nowoczesnej produkcji chemicznej, jak i ochro-
nie $rodowiska na calym S$wiecie, natomiast polskimi orgdownikami
wprowadzenia zasad zielonej chemii analitycznej sa naukowcy z Politechniki
Gdanskiej, pod kierownictwem prof. Jacka Namiesnika [Tobiszewski i in. 2009;
Namiesnik 2014; Ptotka i in. 2012; Plotka i in. 2013]. Zwracaja oni szczegdlng
uwage na mozliwosci integracji procesow i operacji analitycznych, prowadzenie
pomiaréw in-situ, eliminacj¢ procesOw przeprowadzania analitbw w lotne
pochodne (derywatyzacja), minimalizacj¢ zuzycia energii i surowcow pochodzacych
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ze zrodet nieodnawialnych oraz mozliwos¢ opracowania i powszechnego wprowa-
dzenia metod bezposrednich do kontroli prowadzonych procesow. Wskazuja oni
takze na coraz wigksze postgpy w miniaturyzacji i pelnej automatyzacji aparatury
oraz zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa chemikom-analitykom.

Chromatografia jako zielona technika analityczna

Obecnie najpowszechniej stosowanymi technikami oznaczania organicznych
zanieczyszczen §rodowiska sa techniki taczone, ktéore umozliwiajg rozdzielenie
badanej probki na poszczegoélne sktadniki oraz ich identyfikacje i oznaczenie
ilosciowe [Witkiewicz i Katuzna-Czaplinska 2013]. Wsrdéd nich prym wioda
techniki taczace chromatografie (m.in. chromatografia gazowa — GC, chromato-
grafia cieczowa — LC, wysokosprawna chromatografia cieczowa — HPLC)
z technikami spektroskopowymi (np. spektrometria mas — MS, tandemowa
spektrometria mas — MS/MS, optyczna spektroskopia emisyjna — OES) [Buszewski
i Krupczynska 2003]. Metody te pozwalaja na jednoznaczng identyfikacje
i oznaczenie iloSciowe analitow na bardzo niskim poziomie z odpowiednig
powtarzalnoscia, doktadnoscig i precyzja.

Od wielu lat naukowcy wykorzystujacy metody chromatograficzne pracuja
nad ich udoskonaleniem zgodnie z przytoczonymi wyzej zasadami zielonej
chemii analitycznej. Dotychczasowe prace skupiajg si¢ nad zredukowaniem
zapotrzebowania na energi¢ i odczynniki, a takze eliminacja wytwarzanych
w trakcie analiz odpadow. Szczegdlnie dotyczy to etapow procedury analitycznej
poprzedzajacych analiz¢ chromatograficzna, gdyz w wigkszosci przypadkéw nie
ma mozliwos$ci bezposredniego dozowania badanej prébki do kolumny i wymaga
ona odpowiedniego przygotowania. Wcigz trwaja badania nad nowymi
rozwigzaniami dotyczacymi ekstrakcji i1 zat¢zania analitow wystepujacych
w zlozonych matrycach pierwotnych, jakimi sg probki srodowiskowe. W przy-
padku tego rodzaju prébek stosuje si¢ cztery rodzaje proekologicznych metod
ekstrakcyjnych: ekstrakcja z wykorzystaniem niewielkiej ilo$ci rozpuszczalnika,
ekstrakcji z wykorzystaniem czynnikOw wspomagajacych (m.in. ultradzwigki,
promieniowanie mikrofalowe), ekstrakcja z wykorzystaniem mediéw przyja-
znych $rodowisku (m.in. ciecze jonowe, woda w stanie podkrytycznym, ptyny
w stanie nadkrytycznym) oraz ekstrakcja bezrozpuszczalnikowej (m.in. ekstrakcja za
pomocg strumienia gazu, mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej) [Tobiszewski
i in. 2009; Witkiewicz i Katuzna-Czaplinska 2013]. Metody te w znacznym
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stopniu zmniejszaja zapotrzebowanie na odczynniki i energi¢ oraz ograniczaja
ilo$¢ powstatych toksycznych odpadow.

Techniki taczone z chromatografia cieczowa (LC, HPLC)

Specyfika analiz prowadzonych z wykorzystaniem chromatografii cieczowej
(LC, HPLC) wymaga stosowania znacznej ilosci rozpuszczalnikdéw, ktore
stosowane sg jako faza ruchoma. Ograniczenie ich zuzycia mozna osiggna¢ przez
stosowanie kolumn o mniejszej dlugosci oraz $rednicy, dodatkowo z wypel-
nieniem o jak najmniejszej wielkosci ziaren. Wazne jest takze zastapienie
najbardziej toksycznych odczynnikdow organicznych bardziej przyjaznymi dla
srodowiska. Obecnie trwaja prace nad eliminacjg acetonitrylu jako sktadnika fazy
ruchomej na rzecz wody wysokiej czystosci potaczonej z odpowiednimi mody-
fikatorami. Jako alternatywe¢ dopuszcza si¢ rowniez zastosowanie metanolu,
etanolu oraz acetonu, ktore sg dla srodowiska bezpieczniejsze niz acetonitryl.
Ilos¢ toksycznych odpadéw wytwarzanych w czasie analizy takze mozna
zmniejszy¢ — przez recykling oraz recyrkulacje stosowanych rozpuszczalnikow
z zastosowaniem odpowiednich systemow odzysku. Znaczng redukcje zuzycia
energii uzyskuje si¢ przez skrocenie czasu analizy dzigki stosowaniu wyzszego
cisnienia oraz podwyzszonej temperatury pracy kolumny [Plotka i in. 2012;
Plotka i in. 2013].

Techniki faczone z chromatografia gazowa (GC)

Chromatografia gazowa laczona ze spektroskopia mas (GC-MS) to jedna
z najpowszechniej stosowanych na §wiecie metod analitycznych. Uchodzi ona za
te bardziej ekologiczng od chromatografii cieczowej, ze wzgledu na stosowany
rodzaj fazy ruchomej, ktora jest gaz nosny. Najcze$ciej stosuje si¢ gazy neutralne
dla $rodowiska, takie jak hel, argon czy wodor. Wspodtczesnie dazy si¢ jednak do
eliminacji wykorzystania helu na rzecz wodoru, gdyz pozyskiwanie helu
0 wysokiej czystosSci jest procesem bardzo energochtonnym i kosztownym.
Dlatego tez w wielu laboratoriach zastosowanie znalazty juz generatory wodoru.
Przeprowadzenie pomiaru na aparaturze GC-MS wymaga znacznych naktadow
energii, ze wzgledu na zmiany temperatury pracy kolumny w piecu chromato-
grafu. Aby je ograniczy¢ opracowano innowacyjng metod¢ LTM (Low Thermal
Mass Technology) bezposredniego ogrzewania i schtadzania kolumny. Innym
sposobem ograniczenia zuzycia energii w czasie analizy probek jest zastosowanie
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chromatografii dwuwymiarowej (GCxGC), ktora pozwala na uzyskanie lepszej
jakosci wynikow bez konieczno$ci ponownego analizowania probki. Dzigki
wciaz postgpujacej miniaturyzacji elektroniki, takze w chromatografii mozliwe
jest zastosowanie mniejszych komponentow oraz projektowanie miniaturowych
aparatow [Plotka 2013; Buszewski i Krupczynska 2003]. Tym sposobem
W znacznym stopniu mozna ograniczy¢ energochtonno$¢ oraz zapotrzebowanie
na odczynniki, a takze zminimalizowa¢ wielko$¢ probki pobieranej do analizy.
Miniaturyzacja pozwala takze na budowg aparatow przeno$nych i przepro-
wadzanie pomiaréw na miejscu poboru probki, bez koniecznosci ich transportu,
konserwacji i przechowywania.

Podsumowanie

Zastosowanie nowoczesnych technik sprzgzonych, taczacych chromatografie
1 techniki spektrometryczne, w badaniach procesowych i kontroli zanieczyszczen
$rodowiska to jeden z fundamentow wspoélczesnej chemii analitycznej. W mysl
zasad zielonej chemii oraz zielonej chemii analitycznej wprowadzane sg coraz
bardziej przyjazne srodowisku rozwigzania aparaturowe, minimalizujace zuzycie
energii i odczynnikéw. Coraz wigkszg uwage zwraca si¢ rowniez na redukcje
powstajacych odpadow oraz procedure przygotowania probek do analizy.
Na szczegodlne zainteresowanie tutaj zastuguje mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej
(SPME), jako metoda, dzigki ktorej praktycznie nie istnieje problem toksycznych
odpadoéw pozostatych po przygotowaniu probki.
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Politechnika tddzka
Instytut Chemii Ogdlinej i Ekologicznej

GIS w ochronie Srodowiska

System informacji geograficznej (GIS) jest to system umozliwiajacy gromadze-
nie, usystematyzowanie, analize¢ i wizualne przedstawienie danych, ktore sa powia-
zane ze wspolrzednymi [Urbanski 2008; Magnuszewski 2012; Tomlinson 2008].

Jest to mloda, ciggle rozwijajaca si¢ dziedzing nauki. Jej glowny rozwoj byt
mozliwy dzigki postepowi informatyki oraz sprzetu komputerowego, ktory
umozliwia prace na duzych plikach graficznych. Drugg wazng dziedzing dla GIS
byt oczywiscie rozwoj technik fotograficznych. Mozliwo$¢ operowania zdjeciami
satelitarnymi, lotniczymi i wykorzystaniem ,,scanningu laserowego” utatwia i przy-
spiesza projekty GIS-owe, ale takze umozliwia analiz¢ terendw niedostepnych (m.in.
z powodu wojny, zagrozen terrorystycznych, czy ze wzgledu na rodzaj terenu
— teren gorzysty, ocean itp.).

Oprogramowania GIS wspoétpracujg z réznego rodzaju danymi. Sa to dane
rastrowe, przede wszystkim zdjecia satelitarne, lotnicze, skany, czesto historycz-
nych, papierowych map. Wykorzystywane sa takze dane wektorowe, m.in.
warstwy wykonane w terenie, np. poprzez pobieranie wspolrzednych z miejsc
poboru probek czy digitalizacja wektorowa map rastrowych. Wykorzystuje si¢
tez czesto same pliki tabelaryczne.

Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK)
(zgodnie z art. 40a ust. 2 pkt. 1 ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne z dnia
17 maja 1989 r., Dz.U. z 2014 1. poz. 897) udostgpnia darmowe dane typu NMT,
warstwy zawierajace podzial administracyjny [Centralny Osrodek Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej].

Do projektéw GIS-owych mozna wykorzystywac¢ wiele programoéw, ktore
obecnie obstuguja juz komputery osobiste. Wybor odpowiedniego programu jest
bardzo wazny dla mozliwo$ci wykonania odpowiednich analiz, potrzebnych
w realizowanych projektach. Trzeba pamigta¢ o celu danego projektu i funkcjach,
jakie bedg wykorzystywane w trakcie, jakie dane bgda wczytywane, jakie bedg
wykonywane analizy na rastrach, czy bedzie wykorzystywany trojwymiar.
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Uwzgledniajac budzet prac, mozna wybiera¢ w programach odplatnych (m.in.
ArcGIS, Maplnfo itd.) czy programach darmowych (takich jak QGIS, GRASS itd.).

Praca chemika, biologa czy ekologa czgsto wiaze si¢ z pobieraniem probek
w terenie, ich analizg oraz opisem. Takie dane idealnie mogg by¢ wykorzystane
w oprogramowaniach typu GIS. Dzieki wykorzystaniu GIS w chemii, ochronie
srodowiska, biologii mozna ulatwié, usystematyzowaé i opracowac projekt
badawczy w szybszy, czesto tatwiejszy sposob.

Wykorzystanie GIS w ochronie $rodowiska utatwia i przyspiesza pracg nad
niektérymi projektami (rys. 1).

Gromadzenie

i usystematyzownia
danych

Monitoring

GIS

Planowaniie drég, w ochronie srodowiska

Migracja
zanieczyszczen
budynkdw,
zaktadow e
przemystowych

Wptyw uksztattowania
terenu na Srodowisko

Rys. 1. Schemat zastosowan GIS w ochronie srodowiska

GIS w ochronie §rodowiska mozemy zastosowac do:

1. Gromadzenia danych z uwzglgdnieniem miejsca badan. Miejscom poboru
probek, np. gleby, nalezy wyznaczyé wspotrzedne geograficzne, ktore
umozliwig analiz¢ miejsca i jego otoczenie, z ktorej dana probka pochodzi.
Poniewaz kazda warstwa wektorowa zawiera tabele atrybutéw, mozna dodaé
w opisie dat¢ poboru, opis miejsca, warunki atmosferyczne w trakcie poboru
czy koncowa analiz¢ sktadu (rys. 2). Sktad pobranej probki czesto wynika
z wplywu otoczenia, jak na przyktad z obecnosci budowy, wysypiska $mieci,
drogi, rzeki.

2. Uksztattowanie terenu.

Mozna wykona¢ analize naslonecznienia, réznice w wysokosci terenu,
sptywu wod.
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3. Analizy statystyczne.
Mozna wykona¢ réznego rodzaju statystyki w tym takze interpolacje.
Posiadajac warstwe punktowa z wartoscia interesujacego parametru mozna
wykona¢ mape rastrowa interpolacyjna, umozliwiajaca przyblizong analize
w miejscach pomiedzy pobranymi punktami (rys. 3).
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Rys. 2. Projekt przedstawiajacy miejsce poboru probek z tabelg atrybutéw z danymi
dotyczacymi jednej z probek

Rys. 3. Mapa interpolacyjna IDW

Oprogramowanie umozliwia analiz¢ wynikow z kilku lat, sprawdzajac ten-
dencje jakiego$ zjawiska (rys. 4).
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Rys. 4. Projekt przedstawia w formie wykreséw dla kazdej probki st¢zenie otowiu
w zalezno$ci od roku

Majac do analizy ten sam parametr, zmierzony w odstepie czasu, mozna
takze wykona¢ dwie mapy interpolacyjne, nastgpnie wykona¢ mape¢ réznicowa,
ktéra w latwy sposdb mozna przeanalizowac.

Rys. 5. Mapa réznicowa

Ksztatcenie w kierunku ochrony $rodowiska nie moze si¢ w obecnych
czasach oby¢ bez wprowadzenia systemow informacji geograficznej. Studenci
moga w ramach zaje¢ terenowych, oprocz pobierania probek i wyboru ich
miejsc, pobiera¢ dane z GPS-6w, a nastepnie sporzadza¢ mape miejsc poboru
probek. W zalezno$ci od $srodowiska, uksztattowania terenu czy zabudowan, typu
budynki mieszkalne, gospodarcze czy zabudowania przemystowe itp., moga
wycigga¢ wnioski odno$nie migracji zanieczyszczen czy czasu trwania ewentual-

121



Ochrona $rodowiska na studiach przyrodniczych

nych skazen. Przyszli inzynierowie moga analizowa¢ na podstawie zebranych
danych najlepsze 1 najbardziej optacalne rozmieszczenia budynkow, zaktadow
produkcyjnych, czy infrastruktury drogowej. Na podstawie danych terenowych
i $rodowiskowych moga rowniez wycigga¢ wnioski o jako$ci réznego rodzaju
upraw na danym terenie. Tak wiec umiejgtnosci nabyte, zarowno teoretycznie,
jak 1 w czasie zaje¢ terenowych i laboratoryjnych, postugiwania si¢ specjalistycznym
sprzetem oraz prawidtowej analizy zdobytych w ten sposéb danych maja
niebagatelne znaczenie dla pdzniejszej pracy zawodowej adeptow studiow, i to
zardwno w zawodach technicznych, jak i typowo rolniczych.

Badania jakosci gleb wojewddztwa todzkiego wykonywane byly w Instytucie
Chemii Ogo6lnej i Ekologicznej Politechniki todzkiej. W ramach projektu
201/BN/D/2005 z roku 2005 wykonywany byl monitoring gleb rolniczych
w wojewodztwie todzkim pod wzgledem ich zanieczyszczenia w pierwiastki
ciezkie (kadm, otdéw, nikiel) [Umowa dotacji nr 201/BN/D/2005]. W trakcie wyko-
nywania tego projektu przedstawione zostaly pierwsze analizy z uwzglednieniem
metod GIS. W nastgpnych latach dokonywano poréwnawczych analiz dla probek
pobranych z tych samych miejsc kilka lat pézniej z analizag wpltywu zmiany
otoczenia (przede wszystkim budowy autostrady).

Obecnie, analizowany jest takze sktad gleby w okolicach rzek, kanatow
[Kabzinska i in. 2015]. Istotnym elementem jest migracja zanieczyszczen z wod
powierzchniowych do gleb rolniczych.
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