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Streszczenie: W artykule przedstawiono zaproponowang przez autoréw strukture procesu
opracowywania i wdrazania ekoinnowacji technicznych. Scharakteryzowano poszczegolne
etapy wprowadzania ekoinnowacji wraz z dziataniami wchodzacymi w ich zakres, a takze
wyszczegodlniono ich oczekiwane praktyczne rezultaty. Zaprezentowano ponadto modelowe
ujecie integracji zaproponowanej struktury procesu ekoinnowacyjnego z holistycznym
procesem ekoprojektowania. W szczegdlnosci skupiono si¢ na dziataniach umozliwiajacych
uwzglednianie aspektow $rodowiskowych zwigzanych ze $srodowiskowym cyklem zycia
ekoinnowacji oraz zaproponowano metody i narz¢dzia wspomagajace w tym zakresie.
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1. Wprowadzenie

Intensywny rozwoj nowych technologii oraz powstawanie coraz wigkszej liczby i coraz
bardziej zréznicowanych wyroboéw znaczgco wplywa na srodowisko, zardbwno z uwagi na
zuzywanie jego zasobow, jak i emitowanych do niego zanieczyszczen. Oddzialywanie
wyrobow 1 procesow na $rodowisko zalezy nie tylko od tego, jak zostaty zaprojektowane i
wytworzone, ale rowniez od tego, jak sa uzytkowane i utylizowane po zakonczeniu cyklu
ich zycia. Niezmiernie istotne staje si¢ zatem opracowywanie i wdrazanie ekoinnowacji
technicznych z uwzglednieniem ograniczania wptywu na §rodowisko w catym cyklu ich
zycia. Szczegdlne znaczenie w tym obszarze ma ekoprojektowanie jako holistyczny proces
systematycznego uwzgledniania aspektow $rodowiskowych podczas projektowania i
rozwoju wyrobow i procesoOw w celu poprawy ich ekologicznosci z perspektywy catego
cyklu zycia.

W niniejszym artykule zaproponowano struktur¢ procesu opracowywania i wdrazania
ekoinnowacji technicznych wraz z charakterystyka etapow ich wprowadzania i dziatan
wchodzacych w ich zakres. Dla kazdego etapu ustalono jego oczekiwane praktyczne
rezultaty. Zaprezentowano ponadto modelowe uj¢cie integracji zaproponowanej struktury
procesu ckoinnowacyjnego z holistycznym procesem ekoprojektowania, w tym
wyszczegdlniono dziatania umozliwiajgce uwzglednianie aspektow Srodowiskowych
zwiagzanych ze §rodowiskowym cyklem zycia ekoinnowacji oraz zasugerowano metody i
narzg¢dzia wspomagajace w tym zakresie.

2. Definicja i ogélna charakterystyka ekoinnowacji

Ekoinnowacje stanowia szczegoélny rodzaj innowacji, ktore przyczyniaja si¢ do
stworzenia nowych rozwigzan dostarczajagcych warto$ci dodanej konsumentom i
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przedsigbiorcom istotnie zmniejszajac oddziatywanie na $rodowisko, co jest ich
podstawowa wiasciwos$cia odrdzniajacg od innowacji innego typu [1, 2, 3].
Ekoinnowacje mozna definiowa¢ m.in. jako:
- dazenie do celu, ktorym jest znaczacy i weryfikowalny postep w zakresie
minimalizacji negatywnego wplywu na S$rodowisko oraz efektywnego i
odpowiedzialnego wykorzystania zasobow naturalnych [4],
-  tworzenie nowych wyrobow, ushug, procesow, systemow 1 procedur
optymalizujacych zaspokajanie potrzeb ludzkich z uwzglednieniem aspektow
srodowiskowych [5],
- nowe lub ulepszone produkty, procesy, metody organizacyjne lub marketingowe,
ktére przynosza korzysci dla $rodowiska w poréwnaniu z rozwigzaniami
alternatywnymi [6].
Porzadkujac stosowane podejscia do problematyki ekoinnowacji mozna wskazacé, ze:
- ich zastosowanie prowadzi do zmniejszenia negatywnego wplywu na $rodowisko
W obszarze emisji zanieczyszczen, zuzycia zasobow naturalnych, w tym
powierzchni ziemi, w pordéwnaniu z rozwigzaniami alternatywnymi,
- dzialania ekoinnowacyjne i ich rezultaty odnoszg si¢ do perspektywy calego cyklu
zycia wyrobu, ushugi lub procesu, co oznacza, ze negatywny wplyw na §rodowisko
rozpatruje si¢ nie tylko w ramach procesu produkcyjnego, ale bierze si¢ pod
uwagg etapy przedprodukcyjne oraz poprodukcyjne,
- wdrozenie ekoinnowacji powinno by¢ ekonomicznie uzasadnione, przy czym
uzasadnienie to nalezy odnosi¢ do catego cyklu zycia i w tym kontek$cie nalezy
rozpatrywac ponoszone koszty i uzyskiwane korzysci,
- ekoinnowacje nalezy rozwaza¢ w szerszym kontekscie jako bodziec i skutek zmian
zachodzacych w sferze spotecznej, technicznej, organizacyjnej, instytucjonalnej.
Reasumujgc, w niniejszym artykule pod pojeciem ekoinnowacji rozumie si¢ tworzenie
nowych konkurencyjnych wyrobow, ustug, procesow, systeméw i procedur w celu
zaspokojenia potrzeb ludzkich i zapewnienia lepszej jakosci zycia przy jednoczesnej
minimalizacji zuzycia zasobow naturalnych na jednostke wyrobu lub ustugi oraz
minimalizacji emisji zanieczyszczen do Srodowiska w calym cyklu zycia w poréwnaniu z
rozwigzaniami alternatywnymi [5, 7].

Analogicznie, jak usystematyzowano innowacje w Podreczniku OSLO [8],
w odniesieniu do ekoinnowacji mozna wyr6znic:

- ckoinnowacje produktowe — nowe lub znaczaco zmienione wyroby (ustugi)
wytworzone i1 uzytkowane przy jednoczesnej minimalizacji negatywnego wplywu
na Srodowisko,

- ckoinnowacje procesowe — nowe lub znaczaco zmienione metody produkcji lub
dostaw wytworzone i prowadzone przy jednoczesnej minimalizacji negatywnego
wptywu na $rodowisko,

-  ekoinnowacje organizacyjne — nowe praktyki lub techniki zarzadzania, ktore
w porOéwnaniu z dotychczasowymi rozwigzaniami powinny wykazywa¢ mniejszy
negatywny wplyw na srodowisko,

- ckoinnowacje marketingowe — nowe metody marketingowe obejmujace istotne
zmiany w zakresie pozycjonowania produktu, jego opakowania, promocji czy
okreslenia cen (w tym tzw. marketing ekologiczny).

Ekoinnowacje techniczne obejmuja dwa pierwsze typy ekoinnowacji, tj. ekoinnowacje
produktowe oraz ekoinnowacje procesowe.
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W nawigzaniu do przedstawionego podzialu ekoinnowacji nalezy dodaé, ze jest to
pojecie wielowymiarowe 1 jego charakterystyki mozna dokonywaé¢ ponadto przy
uwzglednieniu m.in. zakresu ekoinnowacji w kontekscie cyklu zycia, skali wdrazania
ekoinnowacji czy ztozonosci metod opracowywania ekoinnowacji.

3. Proces opracowywania i wdrazania ekoinnowacji technicznych — etapy i oczekiwane
rezultaty

Istote innowacji nalezy rozpatrywa¢ uwzgledniajac zakres rzeczowy oraz czynno$ciowy
tego pojecia. Ujecie rzeczowe utozsamia innowacje wylacznie z praktycznym rezultatem
wykorzystania wiedzy technicznej, natomiast ujgcie czynno$ciowe utozsamia innowacje
z calym procesem ich powstawania. Mozna zatem mowi¢ o procesie innowacyjnym
obejmujacym dziatania od powstania pomystu az po upowszechnienie jego praktycznego
rozwigzania. Zaleznie od specyfiki wprowadzanej innowacji proces ten moze
charakteryzowa¢ si¢ rdznorodnym czasem trwania, wieloma interakcjami miedzy
poszczegodlnymi etapami, a takze — zaleznie od jego ztozonosci, zmieniajacych si¢ potrzeb
rynku, postgpu technicznego i zakresu wprowadzanych zmian — réznym poziomem ryzyka i
kosztow. Procesy innowacyjne mozna analizowac z perspektywy gospodarki, pojedynczej
innowacji i przedsigbiorstwa [9].

Z uwagi na zakres niniejszego artykutlu, gtowny przedmiot zainteresowania stanowi
wprowadzanie ekoinnowacji z perspektywy przedsigbiorstwa. W tym ujeciu wyrdzniono
dwie podstawowe fazy tego procesu obejmujace ich opracowywanie (powstawanie) oraz
wdrazanie (upowszechnianie). Poszczegdlne etapy zwigzane z tymi fazami moga by¢
realizowane przez przedsigbiorstwa i instytucje naukowo-badawcze. O tym, ktéry etap
realizuje dana organizacja, jak rowniez to, jaki jest zakres wspotpracy pomigdzy nimi,
powinno zaleze¢ od specyfiki wprowadzanej ekoinnowacji. Najczesciej determinuje to,
w jakim stopniu dane przedsigbiorstwo bazuje w procesie ekoinnowacyjnym na wlasnym
zapleczu prac badawczo-rozwojowych badz na dorobku wyspecjalizowanych w tym
obszarze jednostek naukowo-badawczych lub innych zrodtach zewnetrznych.

Opracowywanie i wdrazanie ekoinnowacji technicznych powinno odbywacé sig¢
w ramach procesu, w ktérym mozna wyodrgbni¢ nastepujace etapy:

- analiza rynku i konkurencji oraz ocena potencjatu ekoinnowacyjnego organizacji,

- przygotowanie do realizacji prac badawczo-rozwojowych,

- poszukiwanie ekoinnowacyjnych rozwiazan,

- prace koncepcyjne,

- projektowanie ekoinnowacji,

- testowanie opracowanego projektu ekoinnowacji,

- przygotowanie i uruchomienie produkcji ekoinnowacyjnego rozwigzania,

- komercyjne wprowadzenie ekoinnowacyjnego rozwigzania,

- doskonalenie ekoinnowacji oraz poszukiwanie pomystow dla nowych rozwigzan.

Proponowang strukture procesu opracowywania i wdrazania ekoinnowacji technicznych
uwzgledniajgca wymienione etapy przedstawiono schematycznie na rys. 1, natomiast w tab.
1 zaprezentowano dziatania wchodzace w zakres poszczegdlnych etapow oraz ich
oczekiwane rezultaty.

Etapem rozpoczynajacym opracowywanie ekoinnowacji technicznych powinna by¢
analiza rynku i konkurencji oraz ocena potencjalu ekoinnowacyjnego organizacji.
Obejmuje on rozpoznanie biezacych i przysztych potrzeb klientow na rynku, a takze analiz¢
istniejacej 1 potencjalnej konkurencji. Analizy te maja umozliwi¢ identyfikacje rozwigzan,
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Rys. 1. Proces opracowywania i wdrazania ekoinnowacji technicznych
Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie [10]
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w odniesieniu do ktérych, organizacja dokonuje wstepnej identyfikacji potrzeb i
mozliwosci ekoinnowacyjnych. Nastepnie, w oparciu o oceng wlasnego potencjatu,
przeprowadza ocen¢ gotowosci do podjecia dziatan ekoinnowacyjnych. Rezultatem tej
oceny jest decyzja o przeprowadzeniu prac badawczo-rozwojowych, w tym decyzja o
zrealizowaniu ich we wlasnym zakresie lub we wspotpracy z podmiotami zewnetrznymi i
wykorzystaniu transferu technologii.

Tab. 1. Oczekiwane rezultaty poszczegolnych etapdw procesu wprowadzania ekoinnowacji

Etap procesu

Oczekiwane rezultaty

wiedza o biezacych i przysztych potrzebach klientow

wiedza o konkurencji istniejacej i potencjalne;j

wiedza o aktualnych rozwigzaniach technicznych i
organizacyjnych

do realizacji
prac badawczo-
rozwojowych

ﬁ?;lllkzsrgzl.(iu identyfikacja probleméw i/lub szans — zidentyfikowana luka
oraz ocenaJ pomiedzy stosowanymi rozwigzaniami a rzeczywistymi i
otenciahy potencjalnymi potrzebami rynku
potenq) . zidentyfikowane mozliwosci wykorzystania luki
ekoinnowacyjnego : . .
L decyzja o podjeciu przeprowadzenia prac badawczo-
organizacji rozwojowych
decyzja o przeprowadzeniu prac badawczo-rozwojowych
wewnatrz organizacji lub we wspoélpracy z podmiotami
zewngtrznymi
precyzyjne zdefiniowanie przedmiotu dziatan
Przygotowanie ekoinnowacyjnych

okreslone zasady i tryb realizacji prac badawczo-rozwojowych
zapewnione zasoby do rozpoczecia prac badawczo-
rozwojowych

okre$lone sktad, struktura i lider zespotu badawczego

ustalone reguty pracy zespolu badawczego

Poszukiwanie
ekoinnowacyjnych
rozwigzan

wygenerowane pomysty

informacje o kazdym z pomystow uzyskane ze zrodet
wewnetrznych i zewngtrznych

ocena pierwotnych probleméw i/lub szans w kontekscie
zebranych informacji

ewentualne przeformulowanie probleméw do rozwigzania
zidentyfikowane pomysty realne do wykonania

ustalone kryteria oceny pomystow

analiza porownawcza korzySci zwigzanych z wdrozeniem
poszczegolnych pomystow

uszeregowane pomysty i wybor najlepszego pomystu do
dalszej realizacji

wstepna analiza kosztow i efektow oraz ryzyka

Prace koncepcyjne

procedury sterowania procesem tworzenia koncepcji
koncepcja rozwiazania problemu

harmonogram  realizacji  dalszych  prac
rozwojowych

kalkulacja kosztow prac badawczo-rozwojowych
identyfikacja oczekiwanych efektow

badawczo-
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oszacowane ryzyko zwigzane z opracowaniem i wdrozeniem
ekoinnowacji
decyzja o podjeciu dalszych prac
okreslone parametry techniczne i uzytkowe
. . szczegbtowe rozwiazanie projektowe
gligjifll:(:)\y;gie wstepna dokqmenta}cja konst.rukcyjna i technologiczna
analizy techniczne i ekonomiczne
decyzja o realizacji projektu
zapewnione zasoby do realizacji projektu ekoinnowacji
zweryfikowane  parametry  techniczne 1 uzytkowe
opracowanego rozwigzania
zweryfikowana wstepna dokumentacja konstrukcyjna i
Testowanie technologiczna
opracowanego opracowany prototyp
projektu ocena d.21a1anla prototypu
ekoinnowaci dz¥alan%a doskonalgce ' ‘
dziatania w zakresie ochrony wlasnosci przemystowej
zweryfikowane kalkulacja kosztow wdrozenia ekoinnowacji
oraz analizy rynkowe
zweryfikowane oszacowane ryzyko wdrozenia ekoinnowacji
decyzja o wdrozeniu ekoinnowacji
zapewnione zasoby do wdrozenia ekoinnowacji
ustalony harmonogram i koszty realizacji zadan
opracowana docelowa dokumentacja konstrukcyjna i
Przygotowanie technologiczna . .
: uruchomienie sformuioyvane Warunk.l techr.lllcznre .
produkci umchomloqa prgdukCJa partii probnej
ekoinnowacyjnego Zbad?‘“? seria probna
rozwiazania usunigcie ewentualnth Wad o )
kompletne wyposazenie niezbedne do uruchomienia produkcji
przygotowana i przetestowana linia produkcyjna
zapewniony i przeszkolony personel
uruchomiona produkcja docelowa
Komercyjne zapewniona cigglos$¢ procesu produkcyjnego
wprowadzenie utworzone kanaty dystrybucji
ekoinnowacyjnego podejmowane dzialania promocyjne w odniesieniu do nowego
rozwigzania rozwigzania ekoinnowacyjnego
Doskonalenie aktualne informacje na temat potrzeb klientéw i stopnia ich
ekoinnowacji zaspokajania
oraz poszukiwanie podjete ewentualnie wymagane dziatania doskonalace
pomystow dla
nowych rozwigzan

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [10]

Kolejnym etapem procesu opracowywania ekoinnowacji technicznych jest
przygotowanie do realizacji prac badawczo-rozwojowych. Wymaga on precyzyjnego
zdefiniowania problemu badawczego i okreslenia przedmiotu dziatan ekoinnowacyjnych,
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ustanowienia zatozen realizacji prac badawczo-rozwojowych, zapewnienia dla ich
rozpoczgcia niezbednych zasobow, a takze powotania zespotu badawczego opracowujacego
ekoinnowacje. Dla realizacji etapu trzeciego — poszukiwanie ekoinnowacyjnych rozwigzan
— kluczowe jest generowanie pomystow na rozwigzanie problemu badawczego, ich ocena i
wybor najlepszego z nich do realizacji. W nastepnym etapie, ktorym sg prace koncepcyjne,
okreslona zostaje koncepcja rozwigzania problemu oraz harmonogram wymaganych dla jej
realizacji dziatan. Konieczna jest rowniez ocena kosztow 1 efektow oraz ryzyka,
zwigzanych z wykonaniem kolejnych etapéw opracowywania i wdrazania ekoinnowacji. Sg
one podstawg do przyjecia decyzji o kontynuowaniu dalszych prac. W ramach kolejnego
etapu — projektowanie ekoinnowacji — opracowywane jest szczegdtowe rozwigzanie
projektowe wraz z dokumentacja konstrukcyjna i technologiczng, a przeprowadzone
analizy techniczne i ekonomiczne stanowia przestanke do podjecia decyzji o realizacji
projektu. Ostatnim etapem procesu opracowywania ekoinnowacji jest festowanie
opracowanego projektu ekoinnowacji. Niezbedne dla jego rozpoczecia jest wezesniejsze
zapewnienie zasobow koniecznych do realizacji projektu ekoinnowacji. Obejmuje on
budowg prototypu oraz jego badania i doskonalenie. Na tym etapie niezmiernie istotne jest
uwzglednienie kwestii zapewnienia ochrony wlasnosci przemystowej. Po weryfikacji
sporzadzonych wczesniej kalkulacji kosztow wdrozenia innowacji, analiz rynkowych oraz
oceny ryzyka podejmowana jest decyzja o wdrozeniu ekoinnowacji.

Przygotowanie i uruchomienie produkcji ekoinnowacyjnego rozwigzania jest etapem
rozpoczynajacym wdrazanie ekoinnowacji technicznej. Po zapewnieniu zasoboéw
niezb¢dnych do wdrozenia ekoinnowacji, prowadzone s3 prace zwigzane z technicznym
przygotowaniem produkcji. Ich zakonczenie pozwala na przygotowanie i badanie partii
probnych. Po usunigciu ewentualnych wad oraz skompletowaniu i przetestowaniu
wyposazenia niezb¢dnego do rozpoczecia produkeji, uruchamiana jest produkcja docelowa.
Po zapewnieniu ciaglosci procesu produkcyjnego i przeprowadzeniu odpowiednich dziatan
marketingowych nastepuje komercyjne wprowadzenie ekoinnowacyjnego rozwigzania.
Etapem niezbgdnym dla zapewnienia dlugookresowego utrzymania konkurencyjnosci
organizacji jest doskonalenie ekoinnowacji oraz poszukiwanie pomystow dla nowych
rozwigzan. Wymaga ono gromadzenia 1 przetwarzania informacji dostgpnej
w przedsigbiorstwie, a takze informacji zwrotnej z rynku na temat potrzeb klientéw i
poziomu ich zaspokajania, na podstawie ktéorych podejmowane sa kolejne dzialania
ekoinnowacyjne oraz dzialania doskonalace.

Nalezy podkresli¢, ze ze wzgledu na interakcyjnos$¢ oraz iteracyjnos¢ procesu
innowacyjnego, wyodrgbnienie jego etapow i ich kolejnos¢ ma charakter umowny.
Poszczegodlne etapy opracowywania i wdrazania ekoinnowacji technicznych niekoniecznie
muszg wystepowaé w przedstawionej kolejnosci. Najczesciej majg one charakter iteracyjny,
ponadto moga migdzy nimi zachodzi¢ réznorodne interakcje i sprzezenia.

4. Ekoprojektowanie jako proces wspomagajacy wprowadzanie ekoinnowacji —
integracja proceséw

Ekoprojektowanie polega na systematycznym wiaczaniu perspektywy srodowiskowego
cyklu zycia w proces projektowania wyrobow, ustug i proceséw [11]. Zgodnie z dyrektywa
2009/125/WE [12] pod pojeciem ekoprojektowania rozumie si¢ uwzglednianie aspektow
srodowiskowych przy projektowaniu produktu celem poprawy jego ekologiczno$ci podczas
calego cyklu zycia. W ramach procesu ekoprojektowania uzyskuje si¢ tzw. profil
ekologiczny bedacy opisem elementow wejsciowych i wyjsciowych (zasoby, emisje,
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odpady itp.), zwigzanych z danym produktem w calym cyklu jego zycia, ktore sa istotne
z punktu widzenia oddzialywania na S$rodowisko oraz sa wyrazone w mierzalnych
wielkosciach fizycznych.

Korzysci wynikajace z uwzglednienia aspektow Srodowiskowych w  procesie
projektowania moga by¢ osiagniete dzigki zasadom ekoprojektowania uwzgledniajagcym [13]:

- projektowanie oparte na wielu kryteriach, obejmujace wszystkie istotne aspekty
ujmowane w tradycyjnej koncepcji projektowania, ze szczegdlnym podkresleniem
zagadnien srodowiskowych, w tym potencjalnych wptywoéw na srodowisko,

- dazenie do zapewnienia funkcjonalnosci przedmiotu projektowania (rozpatrywanie
aspektow srodowiskowych w potaczeniu z aspektami projektowania tradycyjnego
— m.in. uzytecznosci, czasu zycia, wygladu zewnetrznego), bedacej nadrzgdnym
warunkiem konkurencyjnos$ci produktow,

- konieczno$¢ wcezesnej integracji, czyli uwzglednianie aspektow srodowiskowych
na poczatkowych etapach procesu projektowania i rozwoju,

- rozpatrywanie calego $rodowiskowego cyklu zycia wyrobu/procesu, tzn.
przeprowadzanie analiz obejmujacych okres od pozyskania surowcoéw do konca
zycia wyrobu/procesu,

- poszukiwanie rozwigzan kompromisowych pomigdzy aspektami srodowiskowymi
a kwestiami technicznymi, ekonomicznymi, spotecznymi itp.

Kierujac si¢ powyzej sformutowanymi zasadami ekoprojektowania oraz uwzgledniajac
ztozonos¢ i réznorodno$¢ wyrobow i proceséw nalezy poszukiwaé i wdrazaé rozwigzania
dostosowane do indywidualnych przypadkow i potrzeb. Wsérdd mozliwych podejsé
projektowych mozna wyréznié [13]:

- poprawe efektywnosci materiatowej,

- poprawg efektywnosci energetycznej,

- oszczedne wykorzystanie terenu,

- projektowanie pod katem czystszej produkcji i uzytkowania,

- projektowanie pod katem trwatosci,

- projektowanie pod katem optymalizowania funkcjonalnosci,

- projektowanie pod katem ponownego uzycia, odzysku i recyklingu,

- unikanie w wyrobie substancji i materiatow stwarzajacych potencjalne zagrozenie.

Tak jak w przypadku tradycyjnego projektowania, w procesie ekoprojektowania stosuje
si¢ podejscie zindywidualizowane w zalezno$ci od przedmiotu projektowania, konkretnych
potrzeb i mozliwosci. Ekoprojektowanie — jako proces holistyczny — obejmuje jednak
szersze spektrum, nie ograniczajac si¢ wylacznie do dziatan poprzedzajacych dziatania
wykonawcze.

Na rys. 2 przedstawiono modelowe ujecie integracji procesu ekoprojektowania oraz
procesu opracowywania i wdrazania ekoinnowacji. Holistyczny proces ekoprojektowania
obejmuje 6 podstawowych etapdw, ktdre zintegrowano z zaprezentowanymi wczesniej
odpowiednimi etapami opracowywania i wdrazania ekoinnowacji.

Zgodnie z przyjetym ujeciem modelowym integracji, w ramach etapu planowania
powinno si¢ uwzgledniaé w szczegolnosci nastepujace dzialania wynikajace z zasad
ekoprojektowania:

- analiza aspektow Srodowiskowych obejmujacych efektywne wykorzystanie

zasobow, emisje, odpady, ochron¢ zdrowia ludzkiego 1 $rodowiska
z uwzglednieniem substancji stwarzajacych zagrozenie itp.,
- analiza oczekiwan klientow i uzytkownikoéw wprowadzanej ekoinnowacji,
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analiza profilu wyrobow konkurencyjnych z uwzglednieniem kryteriow
srodowiskowych,

analiza aktualnych i przysztych wymagan prawnych, w tym polityki ekologicznej,
regulacji dotyczacych uzyskiwania pozwolen, odpowiedzialnosci producenta i
uzytkownika ekoinnowacji itp.,

identyfikacja systemu wyrobu, w ktérym bedzie rozwazany Srodowiskowy cykl
zycia ekoinnowacji wraz z okresleniem jego granic i zalozen przyjetych do
analizy,

okreslenie wymagan kompetencyjnych dla zespotu badawczo-projektowego,
okreslenie potrzeb i mozliwosci w zakresie korzystania z zewnetrznych ekspertyz,
analiza dostgpno$ci danych, szczegdlnie zwigzanych z wptywem na $rodowisko
w ramach analizowanych etapéw $srodowiskowego cyklu zycia,

analiza dostgpnosci materialow, komponentdéw, podzespotow (w tym odzyskanych
i wykonanych z udziatem odnawialnych zrodet energii).

W ramach ekoprojektowania koncepcyjnego nalezy podejmowac dzialania zmierzajace
do uzyskania koncepcji projektu w szczego6lnosci poprzez:

opracowanie koncepcji projektowych uwzgledniajacych aspekty Srodowiskowe
zwigzane ze S$rodowiskowym cyklem zycia, w tym okreslenie zadan
ekoprojektowych oraz wariantow rozwigzan,

analiz¢ wylonionych koncepcji projektowych pod katem spelniania okreslonych
kryteriow, w tym srodowiskowych,

ocen¢ poréwnawcza koncepcji projektowych z rozwigzaniami potencjalnie
mozliwymi do realizacji oraz rozwigzaniami funkcjonujagcymi na rynku
z wykorzystaniem narzgdzi uwzgledniajacych analiz¢ wplywu na $rodowisko
w calym cyklu zycia,

wybor koncepcji, ktore w najwickszym stopniu odpowiadajg oczekiwaniom,
réwniez w odniesieniu do okreslonych parametrow srodowiskowych.

Ekoprojektowanie szczegélowe, oprocz standardowych dziatan projektowych, powinno
obejmowac w szczegolnoscei:

wykorzystanie specjalistycznych narzedzi wspomagajacych ekoprojektowanie,
m.in. metod oceny wptywu cyklu zycia oraz oprogramowania umozliwiajacego
przeprowadzenie oceny cyklu zycia wspartego odpowiednimi bazami danych,
opracowanie rozwigzania ekoprojektowego.

Na etapie badania i oceny prototypu, oprocz standardowo podejmowanych procedur,
dokonuje si¢ m.in.:

sprawdzenia czy wymagania srodowiskowe zostaly uwzglgdnione,
poprawy w zakresie spetniania wymagan srodowiskowych, jesli jest to niezbedne.

Na etapie produkcji i wprowadzenia na rynek nalezy uwzglednic:

marketingowe aspekty wprowadzania ekoinnowacji, czyli obecno$¢ na rynku
ekologicznym, wykorzystanie instrumentéw komunikacji sSrodowiskowej,
mozliwosci 1 potrzeby w zakresie etykietowania $rodowiskowego, w tym
deklaracji srodowiskowych,

minimalizacj¢ wptywu na srodowisko na etapie dostarczania produktu klientowi.
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Sprzezenia zwrotne / ciggle doskonalenie

Rys. 2. Integracja procesu ekoprojektowania oraz opracowywania i wdrazania ekoinnowacji
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zewnetrznych, myslenie w kategoriach cyklu
zycia, identyfikacja aspektow srodowiskowych,
okreslenie priorytetow spojnych ze strategia
organizacji, sformutowanie wymagan
srodowiskowych, wybor i weryfikacja
odpowiednich metod i narzedzi
srodowiskowych wspomagajacych
projektowanie, przeprowadzenie analizy
srodowiskowej wyrobu/procesu odniesienia.

Wykorzystanie metod heurystycznych,
przeprowadzenie analizy uwzgledniajacej
srodowiskowy cykl zycia, sformutowanie
mierzalnych zadan, opracowanie koncepcji
projektowych, wyrazenie wymagan
srodowiskowych w postaci specyfikacji,
wykorzystanie wynikow analizy wyrobu
odniesienia.

Zastosowanie metod i narzedzi projektowych,
sfinalizowanie specyfikacji wyrobu/procesu
z uwzglednieniem Srodowiskowego cyklu zycia.

Zweryfikowanie specyfikacji poprzez badanie
prototypu i przeglad uwarunkowan zwigzanych
ze $rodowiskowym cyklem zycia dla prototypu.

Opracowanie i opublikowanie informacji
dotyczacych aspektow Srodowiskowych
wyrobu/procesu, rozwazenie publikacji
deklaracji srodowiskowej 1 okreslenie jej
wymagan.

Analiza i ocena do$wiadczen oraz aspektow
srodowiskowych i wptywow na $rodowisko

z perspektywy catego srodowiskowego cyklu zycia.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [13, 14]

43



Przeglgd wyrobu/procesu jest istotnym etapem z punktu widzenia konieczno$ci
dostosowywania rozwigzan do istnienia luki technologicznej, jak rowniez przebiegu cyklu
zycia produktu, ktory wymaga doskonalenia lub zmiany w zalezno$ci od pojawiajacych si¢
uwarunkowan.

Proces ekoprojektowania powinien by¢ integralng czg$cig systemu zarzadzania
srodowiskowego (powinno stosowacé si¢ w tym zakresie wytyczne PN-EN ISO14006). Jego
poszczegdlne etapy wymagajag wsparcia odpowiednimi metodami 1 narzgdziami
(w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci — uproszczonych i/lub zlozonych), ktére
umozliwiaja uwzglednianie aspektow srodowiskowych i ich wplywoéw zwigzanych z catym
cyklem zycia konkretnego obiektu odniesienia oraz wybranych wariantow projektowych.
Przykladowe narzedzia i metody przydatne na etapie planowania, ekoprojektowania
koncepcyjnego oraz ekoprojektowania szczegdtowego przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Przykladowe metody i narzedzia wspomagajace opracowywanie ekoinnowacji
z wykorzystaniem ekoprojektowania
Etap procesu Narzedzia i metody wspierajace proces ekoprojektowania

— jakosciowe 1 polilosciowe metody analizy wplywu cyklu zycia na
srodowisko (karty/listy kontrolne, metody macierzowe), wykresy Pareto,
analiza SWOT, diagramy radarowe i diagramy portfolio, benchmarking,
wlaczanie aspektow Srodowiskowych do projektowania w ramach
FMEA i QFD (EQFD), srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA), ocena
kosztéw cyklu zycia (LCC), spoteczna ocena cyklu zycia (SLCA) lub
uproszczone wersje tych metod, analiza i ocena zagrozen i ryzyka,
analiza korzysci dla interesariuszy, analiza wykonalno$ci

Planowanie

— metody i techniki heurystyczne, wytyczne i listy kontrolne, wykazy
kompatybilnosci, bazy danych o materiatach, srodowiskowa ocena cyklu
Ekoprojektowanie zycia (LCA) lub jej uproszczone wersje, narzedzia teorii decyzyjnej,
koncepcyjne oceny ryzyka, benchmarking w odniesieniu do dostgpnych technik,
metody integracji zarzadzania srodowiskowego i procesu projektowania
i rozwoju wyrobu

oprogramowanie i narz¢dzia modelowania, bazy danych o materiatach,
narzedzia projektowe dla montazu/demontazu, narzedzia do
optymalizacji produkcji i proceséw, wykazy substancji

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie [13, 14]

Ekoprojektowanie
szczegdtowe

Podsumowanie i wnioski

Ekoinnowacje techniczne obejmuja ekoinnowacje produktowe i procesowe. Ich
wprowadzanie jest wynikiem zmian technicznych, skutkujacych nowymi lub znaczaco
zmienionymi wyrobami oraz metodami produkcji lub dostaw wytworzonymi i
uzytkowanymi/prowadzonymi w celu zaspokojenia potrzeb ludzkich i zapewnienia lepszej
jakosci zycia przy jednoczesnej minimalizacji jednostkowego zuzycia zasobow naturalnych
i emisji zanieczyszczen do Srodowiska w catym cyklu zycia w porownaniu z rozwigzaniami
alternatywnymi.

W niniejszym artykule zaproponowano strukture procesu wprowadzania ekoinnowacji
technicznych, w ktérym wyrézniono dwie fazy: opracowywanie (obejmujace analiz¢ rynku
i konkurencji, ocen¢ potencjatu ekoinnowacyjnego organizacji, przygotowanie do realizacji
prac badawczo-rozwojowych, poszukiwanie ekoinnowacyjnych rozwiazan, prace
koncepcyjne, projektowanie ekoinnowacji 1 testowanie opracowanego projektu
ekoinnowacji) oraz wdrazanie (obejmujace przygotowanie i uruchomienie produkcji
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ekoinnowacyjnego rozwigzania, jego komercyjne wprowadzenie, a takze doskonalenie i
poszukiwanie pomystow dla nowych rozwigzan). Nalezy podkresli¢, ze wymienione etapy
powiazane s3 ze soba roznorodnymi interakcjami i sprz¢zeniami, ktore powoduja, ze ich
jednoznaczne wyodre¢bnienie oraz kolejnos¢ beda miaty najczeséciej charakter umowny.

Zaproponowano ponadto integracj¢ procesu wprowadzania ekoinnowacji technicznych
z holistycznym procesem ekoprojektowania, obejmujacym planowanie, ekoprojektowanie
koncepcyjne, ekoprojektowanie szczegélowe, badanie i ocen¢ prototypu, produkcje i
wprowadzenie na rynek oraz przeglad.

Weryfikacja przyjetych modelowych uje¢ omawianych procesow oraz praktyczne
przyktady ich zastosowania z wykorzystaniem odpowiednich metod i narzedzi beda
przedmiotem kolejnych publikacji autoréw niniejszej publikacji.
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