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Streszczenie: Artykut przedstawia mozliwo$¢ wykorzystania koncepcji ekoefektywnosci
w procesie zarzadzania ekoinnowacjami. FEkoinnowacje odgrywaja istotng role
w przedsigbiorstwach, ktore poszukuja nowych zrédel przewagi konkurencyjnej. Wzrost
produktywnos$ci, poprawa jakosci oferowanych produktow (wyroboéw i ustug), ciagle
doskonalenie proceséw oraz ochrona s$rodowiska to gléwne determinanty rozwoju
wspotczesnych organizacji. Umiejetno$¢ przeprowadzania oceny cyklu zycia zintegrowana
z innymi metodami 1 technikami zarzadzania przyczynia si¢ do zwigkszenia
ekoefektywnosci przedsigbiorstw, a wigc ograniczenia negatywnego wplywu na
srodowisko, a jednoczesnie zmniejszenia kosztow prowadzonej dziatalnosci.

Stowa kluczowe: ckoefektywnos$é, ocena cyklu zycia, ekoinnowacyjnosc¢

1. Wprowadzenie

Do gltownych celow strategicznych wspotczesnych przedsigbiorstw naleza przede
wszystkim uzyskanie przewagi konkurencyjnej, obnizenie kosztow, podniesienie
efektywnosci dziatania oraz proekologiczne zarzadzanie, spetniajac przy tym oczekiwania
klientow. Jest to zadanie szczegdlnie istotne dla tych przedsiebiorstw, dla ktérych
oddziatywanie srodowiskowe nie jest oboje¢tne. Oprocz poprawy konkurencyjnosci istotna
jest restrukturyzacja gospodarki, ktora staje si¢ jednym z kluczowych proceséw zwlaszcza
dla regionéw, gdzie dominujagcym byt (lub nadal jest) przemyst ciezki. Na proces
restrukturyzacji sktada si¢ restrukturyzacja tradycyjnych sektoréw gospodarki, poprawa
potencjatu rozwoju sektorow obecnie notujgcych wzrost, jak i tych rokujacych nadzieje na
wzrost w przyszioSci. Rozwoj gospodarczy powinien postgpowaé W Sposob
zrownowazony, gdyz tylko zachowanie roéwnowagi ekonomicznej, spotecznej
i $srodowiskowej pozwoli na rozwo6j innowacyjnosci we wszystkich obszarach aktywnosci
gospodarczej. Uaktywnienie podmiotdow gospodarczych, tak by te efektywniej
wykorzystaly swdj potencjat innowacyjny jest podstawa rozwoju gospodarki i przyczynia
si¢ do wzrostu warto$ci produktéw oferowanych klientom.

Zmiany zachodzace w mikro- i makrootoczeniu, rosngce wymagania klientow oraz
coraz silniejsze restrykcje dotyczace ochrony srodowiska wymuszaja wdrazanie nowych
metod zarzadzania produkcja i zarzadzania Srodowiskiem, ktdre moga przyczynic¢ si¢ do
osiagnigcia tych celow. W niniejszej pracy przedstawiono koncepcje ekoefektywnosci jako
wyznacznik innowacyjnosci 1 proekologicznego zarzadzania we wspolczesnych
przedsigbiorstwach oraz jako pierwszy niezbgdny krok w kierunku spelnienia zasad
roéwnowazonego rozwoju, przedstawione zostaty rowniez podstawowe narzedzia analizy
ekoefektywnosci. Analiza ekoefektywnosci uwzgledniajaca aspekty ekonomiczne
i $rodowiskowe w doskonaleniu produktow i procesow/technologii jest instrumentem
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dokonywania wyboru rozwigzan o najwyzszej jako$ci i minimalnym wplywie na
srodowisko.

2. Podstawy metodologiczne analizy ekoefektywnosci

Koncepcja ekoefektywnosci umozliwia znalezienie efektywnego rozwigzania
ksztattowania produkcji, poprzez uwzglednienie aspektu ekonomicznego i srodowiskowego
oraz pordwnanie produktow/technologii alternatywnych. Zastosowanie tej koncepcji
pozwala na wybdr rozwigzania przynoszacego najwigksze korzysci przy najnizszych
kosztach, a jednoczes$nie pozwala ograniczy¢ ucigzliwo$¢ dla $rodowiska naturalnego
tworzac w ten sposob rozwigzania ekoefektywne. Ekoefektywno$¢ moze by¢ zatem
postrzegana jako wyznacznik innowacyjnosci, gdyz na jej podstawie mozna okresli¢ wptyw
technologii/produktu  na $rodowisko mierzony jej wydajnoscia 1 efektywnoscia
w porownywaniu z technologiami/produktami odniesienia.

Podstawowymi celami ekoefektywnos$ci sa: uzyskanie jak najwigkszej warto$ci dodane;j
przy jak najmniejszym wptywie na srodowisko oraz wzrost efektywnosci ekonomicznej
(kosztowej) przy ograniczaniu wptywu na srodowisko. W zalezno$ci od relacji pomiedzy
kosztami catkowitymi, a wplywem na S$rodowisko wyrdznia si¢ rozne warianty
ekoefektywnosci (rys. 1). W wyniku analiz ekoefektywnosci roznych wariantow produktow
lub technologii uzyska¢ mozna roézne wskazniki ekoefektywnosci, dzigki ktérym mozna
zbudowa¢ ranking analizowanych technologii czy produktow.
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Rys. 1. Rozne warianty ekoefektywnosci [9]

1,7

Do koncepcji i metod zwiazanych z ekoefektywnos$cia naleza ekoprojektowanie, ocena
cyklu zycia (LCA-Life Cycle Assessment) oraz rozne analizy ekonomiczne.
Przedsiebiorstwa nastawione na rozwodj i innowacje, daza do tego by ekoefektywnos¢
technologii/produktow byla coraz wyzsza, co oznacza, ze zyski z ich dziatalnosci beda
rosty, a wptyw na $rodowisko jest coraz mniejszy. Ograniczenie wptywu na Srodowisko
wigze si¢ przede wszystkim z  mniejszg energochtonno$ciga i materiatochtonno$cia
produkcji oraz ograniczeniem emisji [11].

Wedlug Swiatowej Rady Biznesu na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju (WBCSD-The
World Business Council for Sustainable Development) ekoefektywny produkt
(wyrob/ustuga) jest produktem najtanszym, speklniajgcym potrzeby ludzi, a jednocze$nie
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0 najmniejszym wptywie na $rodowisko w catym cyklu zycia (tworzy wigksza wartos¢
dodana, przy mniejszych naktadach) [14, 15]. Standardowa analiza ekoefektywnosci
integruje dwa sposérod trzech elementdéw zrownowazonego rozwoju — ekonomiczny
i srodowiskowy (rys. 2).
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Rys. 2. Elementy zrownowazonego rozwoju [2]
3. Istota ekoefektywnos$ci w pomiarze ekoinnowacyjnosci

Ekoefektywno$¢ moze by¢ uznawana za narzedzie strategiczne, ktore wigze gtdéwny cel
przedsigbiorstwa - zysk i ekonomika produkcji - z podejsciem §rodowiskowym. Dzieki
takiemu podejéciu decydenci w przedsigbiorstwic maja mozliwos¢ tworzenia
innowacyjnych produktéw czy technologii, pod katem spelniania przez nie kryteriow
srodowiskowych. Na tym tle wylania si¢ nowy obszar zachowan przedsigbiorczych, ktory
okres§li¢ mozna jako ekoinnowacyjno$¢. Ekoinnowacyjnos¢ laczy wszystkie aspekty
dziatania przedsigbiorstwa w perspektywie catego cyklu zycia (rys.3).
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Aspekty zrownowazonego rozwoju
Rys.3. Ekoinnowacyjno$¢ - nowy obszar w przedsigbiorczos$ci
Wedlug klasycznej definicji, stworzonej przez Petera Jamesa w 1997, ekoinnowacja to

nowy produkt, ktory zapewnia warto$¢ dla klienta i dla biznesu, a jednocze$nie znaczaco
obniza negatywny wptyw na $rodowisko [16]. Nowsze definicje ekoinnowacji wskazuja, ze
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jest to zamierzone postgpowanie cechujace si¢ przedsicbiorczoscia, obejmujace etap
projektowania produktu i zintegrowane zarzadzanie nim w ciggu jego cyklu zycia, ktore
przyczynia si¢ do proekologicznego unowoczesnienia spoteczenstw epoki przemystowej,
dzigki uwzglednieniu probleméw ekologicznych przy opracowywaniu produktow
i zwigzanych z nimi proceséw. Ekoinnowacje prowadza do zintegrowanych rozwiazan,
majacych na celu zmniejszenie naktadow zasobow i energii, jednoczesnie podnoszac jakosé
produktu lub ustugi. Ekoinnowacja jest jednym ze sposobow innowacji [7]. Z biegiem
czasu definicja ta ulegla rozwojowi. Do ekoinnowacji wlicza si¢ dzi$ takze innowacje
produktowe, procesowe, organizacyjne, marketingowe i technologiczne. Tworza one spojna
koncepcje, bedaca podstawg zréwnowazonego rozwoju.

Na rozwoj ekoinnowacji wywieraja wptyw nastepujace czynniki [13]:

e  warunki technologiczne (wiedza, efekty typu spillover, learning by doing, przyrost
kapitatu ludzkiego, istniejace know-how),
mechanizmy obronne (np. mozliwosci ochrony patentowej),
struktura rynkowa 1 wielko$¢ przedsigbiorstwa (np. sytuacja konkurencyjna),
popyt rynkowy (wielko$¢ rynku i potrzeby klientow),
informacje (dostep do zroédet wewngtrznych i zewnetrznych),
koszty (np. koszty reorganizacji),
ryzyko techniczne i ekonomiczne (np. awaryjnosc).

Ogromne znaczenie maja czynniki zwigzane z kosztami, w szczegdlnosci redukcja
kosztow usuwania odpaddéw oraz kosztdéw materiatow 1 energii. Przedsigbiorstwa
wprowadzajace ekoinnowacje w poréwnaniu do innych czesciej podkreslaja znaczenie
redukcji kosztow i zarzadzania jako$cia oraz ochrony s$rodowiska jako gléwnych celow
innowacyjnych. Znaczacy wplyw na innowacje ekologiczne maja takze dziatania
wynikajace z polityki ochrony $rodowiska. Prawne i polityczne uregulowania w zakresie
ochrony srodowiska majg duzy wplyw na zainteresowanie przedsi¢gbiorcOw innowacjami
ekologicznymi.

Holistyczne podejécie do dziatalnosci organizacji umozliwi uzyskanie petnego sukcesu
i spelnienie misji oraz celow strategicznych. Perspektywa calego cyklu zycia umozliwia
ocen¢ wszystkich rozwigzan/wariantow we wszystkich fazach ich istnienia, od fazy
budowy, poprzez uzytkowanie do likwidacji. Dzigki takiemu podejSciu mozna oceni¢
ekoefektywnos¢ oraz jej skladowe (wskazniki $rodowiskowe i kosztowe) wszystkich
rozwigzan na kazdym etapie zycia produktu czy technologii. Oddziatywanie na srodowisko
naturalne ocenia si¢ na podstawie: zuzycia energii, materiatdw, emisji zanieczyszczen
pytowo-gazowych, odpadow i Sciekdow. Oceniajac catkowite koszty, bierze si¢ pod uwage
koszty produkcji, nabycia produktu, koszty na etapie uzytkowania tacznie z kosztami
konserwacji, napraw i eksploatacji, a takze utylizacj¢ lub recykling produktu.

Na podstawie analizy porownawczej zatozen ekoefektywnosci i innych wspotczesnych
koncepcji  zarzadzania (ktore rowniez daza do wuzyskania ekoinnowacyjnych
produktow/technologii) takich jak: Lean Manufacturing oraz Czystsza Produkcja mozna
zauwazy¢ wiele istotnych podobienstw:

e  podejscie zapobiegawcze,
ograniczenie odpadow,
zwigkszenie recyklingu,
ograniczenie zuzycia surowcow i energii,
wzrost warto$ci 1 jakosci produktu/technologii.
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Zasady przedstawione w wymienionych koncepcjach odnosza si¢ do calego cyklu zycia
uwzgledniajac faze budowy, uzytkowania i1 likwidacji (od pozyskania materiatow
wsadowych do ostatecznego usunigcia). Ma to  zastosowanie  szczegolnie
w przedsigbiorstwach produkcyjnych, gdzie poszukuje si¢ metod jednocze$nie
ograniczajacych koszty, wptyw na srodowisko, zwickszajacych zysk i jakos$¢ produktow.
Do tej pory w literaturze przedmiotu podaje si¢, iz do glownych celow projektowania
technologii naleza: jako$¢ i nowoczesnos¢ produktow, wzrost produktywnosci oraz obnizka
kosztow wytwarzania [4]. Wraz ze zwrOceniem uwagi na aspekty sSrodowiskowe
w nowoczesnych systemach produkcyjnych sugeruje si¢ uwzglednienie kolejnego nowego
celu, a mianowicie — wzrost ekoefektywnosci produktow czy technologii, co wigze si¢
z jednoczesnym zwickszeniem efektywnosci ekonomicznej i $rodowiskowej ocenianych
technologii czy produktow. Biorac pod uwagg czynnik srodowiskowy w zakresie dziatania
przedsigbiorstw produkcyjnych ma to rowniez wplyw na kryterium oceny funkcjonowania
technologii, czy sytemu produkcyjnego. Obecnie tym kryterium jest najczesciej podawana
produktywnos¢. Uwzgledniajac jednoczes$nie aspekty ekonomiczne i $rodowiskowe
proponuje si¢ nowe kryterium oceny systemu produkcyjnego oraz technologii, ktérym
moze by¢ ekoefektywnosé, ktora jest miernikiem zawierajacym z jednej strony
produktywnos¢, a z drugiej uwzglednia rowniez nowy element - wskaznik srodowiskowy
[5]-

W celu oceny ekoefektywnos$ci coraz czesciej nowoczesne przedsigbiorstwa stosuja
narzgdzia informatyczne, do ktorych nalezy migdzy innymi inteligencja obliczeniowa [12].
Modele informatyczne moga pomoc w uzyskaniu optymalnych ekoefektywnych rozwiazan
uwzgledniajac wskazniki technologiczne, srodowiskowe i ekonomiczne.

3.1 Pojecie ekoefektywnosci

Istnieje wiele definicji ekoefektywnosci. Pierwsza definicja tego pojecia sformutowana
przez Swiatowa Rade Biznesu do Spraw Zréwnowazonego Rozwoju (WBCSD - the World
Business Council for Sustainable Development) w 1991r. stanowita, Ze jest to dostarczanie
wyrobow i ustug w konkurencyjnej cenie, ktore spetniaja potrzeby cztowieka i podnosza
jego jako$¢ zycia, ograniczajac wplyw na §rodowisko i zuzycie zasobéow w catym cyklu
zycia. Zgodnie z Raportem ,,US President’s Council on Sustainable Development”
ekoefektywnos¢ zdefiniowano jako utrzymanie wzrostu gospodarczego przy minimalnym
wplywie na $rodowisko, stosowanie ograniczonej ilo$ci nieodnawialnych zasobow,
ograniczenie ilosci odpadéw, tworzac zdrowe Srodowisko do zycia dla catej ludzkosci.
Organizacja Wspoltpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD-Organisation for Economic
Co-operation and Development) definiuje ekoefektywno$é jako powigzanie efektywnosci
ekonomicznej ze $rodowiskowa w celu zaspokojenia potrzeb klientow i okresla
ekoefektywnos$¢ jako stosunek wartosci dla klienta do wskaznikow $rodowiskowych.
Wedtug Europejskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EEA-European Environment Agency)
ekoefektywnos¢ jest kluczowa koncepcja zarzadzania przedsigbiorstwem w celu dazenia do
zréwnowazonego rozwoju [9].

Standardowa analiza ekoefektywnosci stanowi funkcj¢ dwoch wskaznikow:
ekologicznego oraz ekonomicznego. Wedlug WBSCD ekoefektywnos¢ wigze wskaznik
ekonomiczny wartosci wytworzonej ze wskaznikami okreslajacymi obcigzenie Srodowiska.
Wskaznik ekoefektywnosci moze by¢ definiowany w rozny sposob, najczesciej
spotykanym uj¢ciem jest formuta wyrazona wzorem:
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Wartos¢ produktu (wyrobu lub ustugi)
Ekoefektywnos¢ = (1)

Wplyw na srodowisko

Koncepcja  analizy ekoefektywnosci uwzglednia rézne wskazniki $rodowiskowe
uzyskane migdzy innymi technika oceny cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment),
wskazniki ekonomiczne uzyskane metoda wartosci biezacej netto NPV (Net Present Value)
[8] oraz wskazniki kosztowe uzyskane technika kosztow cyklu zycia LCC (Life Cycle
Costing) [9]. Do prognozowania ekoefektywnosci mozna wykorzystywac¢ analizy
multikryterialne oraz rozne narze¢dzia informatyczne jak na przyktad sieci neuronowe [12].

Zgodnie z normg ISO 14045:2012 ekoefektywno$¢ jest narzedziem, ktoére umozliwia
zintegrowang ocen¢ wplywu na $rodowisko oraz ocen¢ ekonomiczng systemu wyrobu lub
technologii, uwzgledniajac perspektywe cyklu zycia [21]. Ocene ekoefektywnosci
przeprowadza si¢ w pigciu etapach:

1.  Zdefiniowanie celi i zakresu analiz — oznaczenie granic systemu, funkcji produktu,

jednostki funkcjonalnej, okreslenie zatozen i ograniczen.

2. Szacowanie wydajnosci srodowiskowej systemu wyrobu.

3. Ocena warto$ci systemu wyrobu.

4.  Obliczenie ekoefektywnosci.

5. Interpretacja.

Wartos¢ systemu produktu zgodnie z normg ISO 14045:2012 mozna ocenié [21]:

e 7z punktu widzenia klienta - wykorzystujac metode QFD (Quality Function
Deployment), ktéra stanowi przelozenie potrzeb i oczekiwan odbiorcow na
charakterystyki produktu lub technologii,

e 7 punktu widzenia decydentow - warto$¢ funkcjonalna produktu — wydajnosé,

e 7z punktu widzenia nabywcoéw i projektantdéw - znormalizowana oszczednosé
kosztow obliczona na podstawie analizy LCC (Life Cycle Cost).

3.2. Miejsce oceny cyklu zycia w badaniu ekoefektywnoSci

Ocena cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment) jest waznym narz¢dziem pomocnym
we wdrazaniu systemu zarzadzania §rodowiskowego. Normy PN-EN ISO 14040:2009 [19]
oraz PN-EN ISO 14044:2009 [20] okreslaja zasady, strukturg, wymagania i procedury
niezb¢dne do oceny cyklu zycia (LCA). Ocene cyklu zycia mozna zaliczy¢ do narzedzi
wspomagajacych decyzj¢ i stosowac zarowno w obszarze projektowania nowych wyrobow
lub technologii, jak i rozwoju juz istniejacych. Cato$¢ oceny odnosi si¢ do modelowego
systemu rozumianego jako zbidér materialowo i energetycznie potaczonych procesow
jednostkowych, ktore spetniajg jedna lub wigcej okreslonych funkcji. Nalezy gromadzic¢
dane dotyczace wszystkich etapow cyklu zycia danego produktu lub technologii oraz
dokonujacych si¢ migedzy nimi przeptywdéw materialowo-energetycznych. Dla kazdego
z procesow jednostkowych (czyli modutu systemu, dla ktérego zostaja gromadzone dane)
okresla si¢ wielkos¢ wejs¢ 1 wyjs¢ [1]. Technika LCA sktada si¢ z czterech etapow, ktore
przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Etapy oceny cyklu zycia [19]

Okreslenie celu i zakresu badan jest pierwszym etapem analizy LCA. Cel prowadzenia
badan oceny cyklu zycia produktu lub technologii powinien jednoznacznie ustalaé
zamierzone zastosowanie wynikéw badan, powody prowadzenia badan oraz odbiorce
wynikow badan. Cel ten determinuje szczegdétowos¢, wnikliwos¢ i zakres badan oraz
rodzaje danych potrzebnych do oceny cyklu zycia. LCA jest narzgdziem do oceny
catosciowego wpltywu produktu lub procesu na $rodowisko i prowadzi do wytypowania
najlepszego produktu, procesu lub ushugi o najmniejszej szkodliwym oddziatywania na
zdrowie ludzkie i sSrodowisko.

Analiza zbioru w cyklu Zycia LCI (Life Cycle Inventory) obejmuje zbieranie danych
i procedury obliczeniowe, pozwala ilosciowo okresli¢ wejscia i wyjscia dla danego systemu
produktu lub procesu w okresie jego cyklu zycia. Zebranie danych odbywa si¢ w celu
sporzadzenia obszernego bilansu wszystkich elementéw energetycznych i chemicznych
pobieranych ze srodowiska, czyli tych, ktére wchodzg do systemu i ktore opuszczaja
system jako emisje do $rodowiska. Procedury obliczeniowe przygotowuje si¢ do oceny
ilosciowej wszystkich wchodzacych i wychodzacych strumieni na granicach systemu —
wejs¢ 1 wyjsc. Wejscia i wyjscia moga obejmowaé wykorzystanie zasobow naturalnych
oraz emisje do powietrza wody i ziemi, ktéore wystepuja podczas catego cyklu zycia
produktu lub procesu. Analiza zbioru jest zbilansowaniem tego, co do systemu wchodzi
1 tego, co go opuszcza. Dane z analizy zbioru stanowig podstawe do nastepnego etapu
oceny cyklu zycia — oceny wptywu.

Ocena wplywu cyklu zycia LCIA (Life Cycle Impact Assessment) jest ukierunkowana
na zrozumienie i ocen¢ wielkos$ci oraz znaczenia potencjalnego wptywu produktu lub
technologii na $rodowisko. W ocenie wplywu wykorzystuje si¢ modelowanie kwestii
srodowiskowych, nazywanych kategoriami wplywu oraz wskazniki kategorii
srodowiskowych. Proces LCIA polega na przyporzadkowaniu danych zbioru do
specyficznych wplywow na §rodowisko. Ocena wplywu LCIA przypisuje wyniki analizy
zbioru LCI do kategorii wplywu. Dla kazdej kategorii wplywu wybierany jest wskaznik
kategorii i obliczana jest warto$¢ wskaznika kategorii. Zbidr wartosci wskaznika tworzy
profil LCIA, dostarczajacy informacji o kwestiach S$rodowiskowych zwigzanych
z wejsciami 1 wyj$ciami systemu produktu lub technologii. LCIA sklada si¢ z kilku
obowiazkowych etapow, ktore obejmuja wybor kategorii wptywu (wskaznikoéw kategorii
i modeli charakteryzowania), przypisanie wynikdw LCI (klasyfikacja) oraz obliczenie
wynikow wskaznikow kategorii za pomocg parametréw charakteryzowania.

Interpretacja jest faza oceny cyklu zycia LCA, w ktérej we wzajemnym powigzaniu
rozpatrywane sg wyniki analizy zbioru (LCI) oraz wyniki oceny wplywu (LCIA), aby
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ustali¢ zalecenia i sformutowaé wnioski zgodnie ze zdefiniowanym celem badan. Na tym
etapie dokonywana jest analiza rezultatow i interpretacja mozliwosci ich praktycznego
wykorzystania. Celem interpretacji cyklu zycia jest analiza wynikoéw, formulowanie
wnioskow, wyjasnianie ograniczen i dostarczanie zalecen opartych na ustaleniach
z poprzednich faz LCA. Interpretacja ma rowniez na celu dostarczenie prezentacji wynikow
badan LCA w sposob tatwy do zrozumienia, spojny i przejrzysty [20]. Podejscie catego
cyklu zycia uwzgledniajace wszystkie fazy zycia produktu lub technologii umozliwia
przeprowadzenie holistycznej oceny $rodowiskowe;j (rys. 5).

Wydobycie surowcow

Produkcja materiatow

Faza uzytkowania

Likwidacja/recykling

Rys. 5. Podejscie cyklu zycia [20]
3.3. Ocena ekonomiczna w badaniu ekoefektywnosci

Do obliczen ekoefektywno$ci zastosowa¢ mozna rdézne wskazniki ekonomiczne oraz
wskazniki kosztowe. Istnieje wiele metod rachunku ekonomicznego, jednakze analizy
ekonomiczne dla celow obliczania ekoefektywnosci najcze$ciej przeprowadza si¢
w oparciu o dyskontowe metody bezwzglednej oceny optacalnosci: metode wartosci
biezacej netto oraz metod¢ wewnetrznej stopy zwrotu. Metoda warto$ci biezacej netto NPV
(Net Present Value) opiera si¢ na koncepcji dyskontowania strumienia wplywow
i wydatkdw oraz obliczania ich wartosci biezgcej. Pozwala ona na doprowadzenie do
poréwnywalno$ci wplywoéw 1 wydatkow realizowanych w roznych okresach poprzez
przeliczenie ich na wartoSci w okreslonym momencie bazowym. Obliczanie warto$ci
biezacej netto NPV polega na zsumowaniu wszystkich korzys$ci netto (przeptywow
pienigznych netto) zwigzanych z technologia/produktem, osigganych w catym
ekonomicznym cyklu zycia, ktore przed sumowaniem si¢ dyskontuje, czyli sprowadza do
jednego momentu czasowego w celu ujednolicenia ich wartosci pienigznej [17].

W celu analizy ekoefektywnosci mozna stosowaé oprocz rachunku ekonomicznego,
takze analizy kosztow cyklu zycia LCC (Life Cycle Costing). Metoda analizy kosztow
cyklu zycia LCC polega na identyfikacji i szacowaniu wszystkich kosztow zwigzanych
z cyklem zycia produktu lub procesu, ktore dotycza bezposrednio jednego lub wigkszej
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liczby decydentow w cyklu zycia (dostawca surowcow, producent, konsument,
przedsigbiorstwo utylizacji odpadoéw) z uwzglednieniem kosztow zewnetrznych, ktore
moga mie¢ wplyw na decyzje podejmowane w przysztosci [22]. W Polsce kwestie
zwigzane z wykonywaniem analiz kosztow cyklu zycia reguluje norma PN-EN 60300-3-3
[18]. Ogdlny wzor na LCC zaproponowany w tej normie, obejmujacy glowne fazy cyklu
zycia ma postac:

LCC = KN + KP + KL (2)

gdzie: Ky - koszt nabycia
Kp - koszt posiadania
K\ - koszt likwidacji
W przypadku oceny kosztow cyklu zycia danej technologii analiza LCC odnosi si¢ do
wszystkich kosztow wystepujacych w okreslonych granicach systemu. Koszty powinny by¢
obliczane dla cyklu zycia poszczegélnych procesow jednostkowych, przy odpowiednio
zdefiniowanej jednostce funkcjonalnej, analogicznej do przyjetej w analizie LCA.
Dotychczasowe zastosowania ekoefektywnosci - zardbwno koncepcyjne jak i praktyczne
- przeprowadzone przez autoréw zestawiono w tabeli 1. Analizowane rozwigzania odnosza
si¢ do nowych rozwigzan w obszarze produkcji, nowych i dotychczas wykorzystywanych
technologiach i zarzadzania tancuchami dostaw.

Tab. 1. Zestawienie dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z zastosowaniem
ekoefektywnosci

Zastosowanie Referencje
ekoefektywnosci —
Lp.
dotychczasowe
doswiadczenia
Koncepcja Burchart-Korol D., Czaplicka-Kolarz K., Kruczek M.: Eco-
! ekoefektywnosci w efficiency and eco-effectiveness concepts in supply chain
zarzadzaniu faficuchem management, Carpathian Logistics Congress, Jesenik 2012
dostaw
Ocena Ekoefektywno$¢ Technologii, praca zbiorowa pod red.
ekoefektywnosci M. Kleibera, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii
technologii Eksploatacji Radom 2011
2 materiatowych,
energetycznych i
srodowiskowych
Zastosowanie sieci Golak S., Burchart-Korol D., Czaplicka-Kolarz K., Wieczorek T.:
neuronowvch do Application of Neural Network for the Prediction of Eco-
3 okt yel efficiency. Lecture Notes in Computer Science, D. Liu et al.
projektowania - (Eds.): ISNN 2011, Part III, LNCS 6677, pp. 380-387, 2011
pringer-Verlag Berlin Heidelberg .
ekoefektywn0501 Spri Verlag Berlin Heidelb 2011
Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Sliwinska A., Krawczyk
Ocena P., Ludwik- Pardalta M.: Ekoefektywno$¢ technologii
-~ podziemnego zgazowania wegla - metodyka i dotychczasowe
4 ekoetfeklzytwnhoscll . doswiadczenia, Przeglad Gorniczy, nr 10, 2011, s.33-40
czystych technologil Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Krawczyk P.: Wybrane
weglowych determinanty ekoefektywnosci podziemnego 1 naziemnego
zgazowania wegla, Przeglad Goérniczy nr 1, 2013 (w druku)
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Ekoefektywnos$¢ w Burchart-Korol D.: Ekoefektywnos$¢ - nowym kryterium oceny

systemie systemu produkeyjnego, Logistyka (w druku)

produkeyjnym i Burchart-Korol D., Slaski P.: Analiza ekoefektywnosci w

logistyce produkcji logistyce produkcji, Logistyka 5/2011, s. 17-20

Metodyka oceny Przeglad metod oceny warunkow wykorzystania odnawialnych

ekoefektywnosci zrodet energii w budownictwie, Rozdzial: Metodyka oceny

budynkow ekoefektywnosci budynkow mieszkalnych w zakresie

mieszkalnych zastos.ovi/an.ia odpawiglqych zrodel energii, Monografia, Instytut

w zakresie Techniki Cieplnej, Gliwice 2012

zastosowania

odnawialnych zrodet

energii

Ocena Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Krawczyk P.: Eco-

ekoefektywnosci efficiency analysis methodology on the example of the chosen

systemu produkcji polyolefins production, Journal of Achievements in Materials and

wybranych tworzyw Manufacturing Engineering, vol. 43, issue 1, 2010, 5.469-475

sztucznych

Metodyka analizy Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Krawczyk P.: Metodyka
8 Kkoefek .. analizy ekoefektywnos$ci, Journal of Ecology and Health, nr 6

ekoetektywnoscl (84) listopad - grudzien 2010, s. 267-272

4. Podsumowanie

Nowoczesne przedsigbiorstwa przemystowe coraz czgéciej stosuja oprocz nowych
metod i technik zarzadzania srodowiskowego réwniez ich integracj¢ z innymi koncepcjami
i metodami zarzadzania produkcja w celu ograniczenia wplywu przedsigbiorstwa na
srodowisko naturalne oraz zwigckszenia ekoinnowacyjnosci. Znanych jest wiele technik
i narzgdzi zarzadzania $rodowiskowego, z ktdrych do najwazniejszych nalezg:
ekoefektywnos$¢, ocena cyklu zycia i ekoprojektowanie. Rozwijajac nowy produkt
przedsigbiorstwa, oprocz kosztow i jakosci tego produktu coraz wicksza wage zwracaja na
jego wptyw na $rodowisko naturalne. Dazg do tego, aby ich produkty byty okreslane jako
ekoinnowacyjne i ekoefektywne. Wykorzystuja do tego rozne metody doskonalenia
produktow i technologii.

W artykule przedstawiono koncepcje ekoefektywnosci, jako wyznacznika
ekoinnowacyjnosci. Metoda ta moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania trwalej przewagi
konkurencyjnej przez wzrost produktywnosci, poprawe jakosci oferowanych produktow
(wyrobow 1 ushug), ciggte doskonalenie proceséw oraz ochrong srodowiska. Ocena cyklu
zycia zintegrowana z innymi metodami i technikami zarzadzania stuzy zwigkszeniu
ekoefektywnosci przedsigbiorstw.

Kluczowa cechg nowoczesnych systemoéw zarzadzania jest przej$cie od podwyzszania
efektywnosci pojedynczego stanowiska pracy, poprzez podwyzszanie ekoefektywnosci, az
do stworzenia ekoinnowacyjnego przedsigbiorstwa, dbajacego o Srodowisko oraz
zaspokajajacego potrzeby klienta. We wspotczesnych koncepcjach zarzadzania dominujace
znaczenie ma aktywnos¢, zaangazowanie i partycypacja wszystkich pracownikow, ktorzy
poprzez wspotdziatanie 1 zbiorowy wysitlek moga wypracowa¢ i utrzymaé przewage
konkurencyjng przedsigbiorstwa. Analiza ekoefektywnos$ci zintegrowana z innymi
metodami i narz¢dziami zarzadzania produkcja shuzy zwigkszeniu ekoinnowacyjnosci
przedsigbiorstw oraz  rozszerzeniu dzialan organizacji na obszar proekologicznego
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projektowania produktéw oraz wdrazania czystych technologii tworzac zréwnowazony
system w przedsigbiorstwie.
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