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Streszczenie: W artykule dokonano identyfikacji problemow zwigzanych z zastosowaniem
analizy Srodowiskowej cyklu zycia produktu. Przedstawiono przestanki jej zastosowania
oraz problemy aplikacyjne w ujeciu wicloaspektowej perspektywy technicznej,
organizacyjnej i personalnej. Studium przypadku polegajace na analizie procesu
ekoprojektowania jako procedury charakteryzujacej si¢ potencjatem uwzgledniania cyklu
zycia produktu obrazuje skale i wagg zagadnienia.
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1. Wprowadzenie

Zastosowanie analizy $rodowiskowej cyklu zycia produktu rozszerza postrzeganie
wplywu produktu na Srodowisko 1 umozliwia wzgledng ocen¢ realizacji celow
zrownowazonego rozwoju. Przedsi¢biorstwa i1 badacze sg przy tym coraz bardziej
swiadomi, ze dzialania inzynierskiec wymagaja zrownowazonego podejscia w obliczu
rosngcego popytu na produkty tworzone z uwzglednieniem zréwnowazonego rozwoju [1].
Weciaz jednak nie jest to podejscie stosowane szerzej w przedsigbiorstwach, szczegdlnie z
sektora matych i $rednich przedsigbiorstw MSP. Wedlug Zalecenia Komisji z dnia 9
kwietnia 2013 r. w sprawie stosowania wspolnych metod pomiaru efektywnosci
srodowiskowej w cyklu zycia produktéw i organizacji oraz informowania o niej
(2013/179/UE) wickszos¢ MSP nie dysponuje wiedza i zasobami niezbednymi do
dostarczania informacji o efektywnos$ci srodowiskowej w cyklu zycia. Dlatego tak istotne
jest zapewnienie wsparcia dla przedsigbiorstw w tym zakresie. Wynika to m.in. ze
ztozonosci problematyki wiaczania aspektow srodowiskowych do projektowania, a takze z
jeszcze relatywnie niewielkiej, cho¢ wzrastajacej, umiejetnoSci wykorzystania tego
podejscia w dziatalnosci przedsigbiorstw.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie probleméw ograniczajacych
zastosowanie metod i wskaznikow umozliwiajacych szacowanie wpltywu cyklu zycia
produktu na srodowisko.

Pod pojeciem cyklu zycia produktu (wyrobu lub ustugi) rozumie si¢ kolejne, powigzane
ze sobg etapy, poczawszy od fazy badawczo-rozwojowej, pozyskiwania i przetwarzania
surowcow potrzebnych do produkcji okreslonego wyrobu lub §wiadczenia ustugi, poprzez
faze wytwarzania wyrobu lub $§wiadczenia ustugi, dystrybucji i uzytkowania wyrobu, az do
zagospodarowania i ostatecznego unieszkodliwiania odpadéw powstalych po zakonczeniu
uzytkowania wyrobu [por. 2].

Zakres analizy $rodowiskowej cyklu zycia produktu obejmuje skutki antropogennych
obcigzen srodowiska oddzialujacych na poszczegdlne poziomy organizacji przyrody. W
wyniku wystgpienia obcigzen Srodowiska powstaja skutki bezposrednie oraz posrednie.
Skutki bezposrednie oznaczajg zmiany w ekosystemach (odwracalne lub niecodwracalne),
za$ skutki posrednie dotycza gtownie sfery gospodarczej i spoltecznej [3]. Bezposrednie i
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posrednie skutki nadmiernego obcigzenia $rodowiska sa okreslane mianem strat
ekologicznych [3] i w ujeciu analizy cyklu zycia dotycza zdrowia cztowieka, jakosci
ekosystemu oraz uszczuplenia zasobow.
Szacowanie wptywu cyklu zycia produktu na srodowisko implikuje w praktycznej
dziatalnoSci przedsiebiorstw dwa podstawowe problemy [4, 5, 6]:
— konieczno$¢ dokonania wyboru sposrdd narzedzi, metod i wskaznikéw niezaleznie
tworzonych i rozwijanych na $wiecie,
— konieczno$¢ pokonania problemoéw aplikacyjnych dotyczacych zaréwno aspektow
metodycznych, jak i uwzglednienia funkcjonalnego wymiaru ich zastosowania.
Z uwagi na to, ze problemy aplikacyjne analizy cyklu zycia produktu wyptywaja w
pewnej mierze z przestanek jej zastosowania, w kolejnym rozdziale dokonuje si¢ ich
kroétkiej charakterystyki.

2. Przestanki zastosowania analizy Srodowiskowej cyklu zycia produktow

Obligatoryjno$¢ szacowania wpltywu na srodowisko cyklu zycia produktu Iub jego
wybranych etapow jest pierwsza zasadniczg przestankg zastosowania metod 1 wskaznikow
wplywu cyklu zycia na srodowisko.

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe produkty, dla ktorych w aktach prawnych
okreslono wymagania dotyczace ochrony $rodowiska w odniesieniu do réznych etapoéw
cyklu zycia. Uwzgledniono trzy etapy cyklu zycia — etap wytwarzania (etap realizacji
proceséw technologicznych i wszelkich procesOw pomocniczych), etap uzytkowania (etap
zwigzany z zasilaniem energig, ze zuzyciem wody, czynnos$ciami konserwacyjnymi,
remontowymi, regeneracyjnymi, naprawczymi itp.), etap zagospodarowania odpadow
pouzytkowych (w tym np. unieszkodliwianie, sktadowanie na skladowisku odpadow,
utylizacja odpadow).

Tabela 1. Etapy cyklu zycia wybranych grup produktow, w odniesieniu do ktorych
zastosowano rozwigzania prawne, polskie i/lub unijne, regulujace postepowanie w zakresie
ochrony $rodowiska.

Etapy cyklu zycia
roduktow
Akty prawne zobowiazujace
do uwzgledniania wplywu | € _ £ 2
L Nazwa produktu lub grupy produktéw na Srodowiskona | § z 4 £ £ 2
.p. . . . . =2 3 S ee B
produktéow etapie uzytkowania lub Ss3 = £5T28
zagospodarowania odpadéw % 85 §| =% 2%
) < ] 272§
pouzytkowych =g = g © B
= = g
Opakowania: Ustawa z dnia 13 czerwca 2013
- z tworzyw sztucznych r. 0 gospodarce opakowaniami i
- z aluminium odpadami opakowaniowymi
- ze stali, w tym z blachy (Dz.U. 2013 poz. 888)
1 stalowej X X
- z papieru i tektury Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o
- ze szkla obowigzkach przedsigbiorcow
- zdrewna w zakresie gospodarowania
niektérymi odpadami oraz o

332




2 Oleje smarowe optacie produktowej (Dz.U. z
Opony nowe pneumatyczne z 2001 r. Nr 63 poz. 639)
3 gumy oraz uzywane i
bieznikowane
Sprzet dziatajacy na zasadzie Dyrektywa Parlamentu
4 wymiany temperatury (np. Europejskiego i Rady
chtodziarki, sprzet 2009/125/WE z dnia 21
klimatyzacyjny, pompy ciepla) | pazdziernika 2009 r.
Ekrany i monitory (np. ustanawiajaca ogélne zasady
5 odbiorniki tv, laptopy, ustalania wymogow
notebooki) dotyczacych ekoprojektu dla
6 Lampy (np. lampy produktow zwiazanych z
fluorescencyjne, LED ) energia (in. dyrektywa ErP)
Sprzet elektryczny i (Dz. Urz. UEL 285 z
elektroniczny 31.10.2009, str. 10-35)
7 wielkogabarytowy (np.
urzadzenia AGD, sprzgt Dyrektywa Parlamentu
sportowy, zabawki, wyroby Europejskiego i Rady
medyczne) 2011/65/UE z dnia 8 czerwca
Sprzet elektryczny i 2011 r. w sprgwie ograniczenia
3 elektroniczny matogabarytowy | Stosowania niektorych .
(np. urzadzenia AGD, czujniki nlebezplecznych SUbStE}nCJI w
dymu, narzedzia) sprzecie elektrycznym i
elektronicznym (Dz. Urz. L 174
Ma}ogabarytowy sprzet z 1.7.2011, str. 88-1 10)
informatyczny i
9 telekomunikacyjny (np. Ustawa z dnia 11 wrze$nia 2015
telefony, drukarki, komputery I. 0 Zuzytym sprzecie
osobiste) elektrycznym i elektronicznym
(Dz.U. 22015 1. poz. 1688)
Ustawa z dnia 24 kwietnia 2009
10 Baterie i akumulatory r. o bateriach i akumulatorach
przemystowe oraz przenos$ne (Dz.U. z2009 r. Nr 79, poz.
666)
Ustawa z dnia 20 stycznia 2005
Pojazdy samochodowe oraz r- o recyklingu pOJaZdOW..
11 motorowery tréjkolowe wycofanych z eksploatacji
(Dz.U. z 2005 r. Nr 25, poz.
202)

Zrédto: Opracowanie na podstawie [7].

Etap wytwarzania produktow jest objety regulacjami prawnymi majgcymi na celu
ograniczenie wplywu na $rodowisko procesow produkcyjnych wzdhuz catego tancucha
dostaw. Regulacjom tym podlegaja nie tylko producenci wytwarzajacy okreslony produkt,
dla ktorego okresla si¢ wptyw na $rodowisko, ale rowniez prowadzacy dziatalno$¢ w
zakresie pozyskiwania surowcow energetycznych, rud metali, surowcow chemicznych,
kamieni szlachetnych i poélszlachetnych, innych zasobow, przetwarzania tych surowcow,
wykorzystania surowcoOw wtornych i wytwarzania materiatow. Najwieksze znaczenie maja
w tym zakresie ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2001
nr 62 poz. 627) oraz inne ustawy i akty wykonawcze szczegotowo odnoszace si¢ do
roznych  aspektow odpowiedzialnoéci znajdujacej wyraz w realizacji  zasady
"zanieczyszczajacy ptaci”.
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Jak wynika z tabeli 1 powstaje rowniez coraz wigcej rozwigzan, ktorych celem jest
zmnigjszenie wptywu na srodowisko po zakonczeniu uzytkowania produktéw. Dotyczy to
np. opakowan, opon, sprzetu elektrycznego i elektronicznego, pojazdow samochodowych.
Dodatkowo wdraza si¢ rozporzadzenia wykonawcze do dyrektywy ErP wymuszajace
wdrazanie rozwigzan majacych na celu ograniczenie zuzycia energii elektrycznej na etapie
uzytkowania produktow zwigzanych z energig. Dotyczy to takich grup produktow jak
urzadzenia chtodnicze, pralki, zmywarki, klimatyzatory, wentylatory, kotly goracej wody,
odbiorniki telewizyjne, lampy fluorescencyjne, silniki elektryczne, zasilacze elektryczne
zewngtrzne, pompy wodne, pompy cyrkulacyjne, tzw. set-top boksy.

Obok obowigzujacych regulacji prawnych rolg motywujacg w zakresie przeprowadzania
analizy wptywu cyklu zycia na $rodowisko pelnig dziatania w zakresie rozwoju i
doskonalenia wyrobu, to znaczy identyfikacji mozliwosci poprawy efektywnoSci
srodowiskowej wyrobow w réznych etapach ich cyklu zycia [8], gtownie w ramach
ekoprojektowania.

Wspomaganie podejmowania decyzji w przemysle, organizacjach rzadowych lub
pozarzadowych (np. w planowaniu strategicznym, ustalaniu priorytetow, przeprowadzaniu
zmian z uwzglednieniem wptywu na srodowisko) jest kolejng przestanka przeprowadzania
analizy srodowiskowej cyklu zycia produktu. Zastosowania oceny cyklu zycia w obszarze
systemOw 1 narzedzi zarzadzania Srodowiskowego obejmujg m.in. systemy zarzgdzania
srodowiskowego i1 ocene efektow dziatalnosci srodowiskowej, na przyktad identyfikacje
znaczacych aspektow $rodowiskowych wyrobow i ushug organizacji, wlaczanie aspektow
srodowiskowych do norm wyrobow, komunikacj¢ $rodowiskowa [8], a takze ocen¢
produktéw w ramach zielonych zamowien publicznych.

Za powyze] wymienionymi zastosowaniami $rodowiskowej analizy cyklu Zzycia
produktow idzie jej wykorzystanie do celéw marketingowych [8] (np. w ramach systemu
etykietowania srodowiskowego, sporzadzania o$wiadczen srodowiskowych lub deklaracji
srodowiskowych, a takze raportow CSR).

Ogdlnosystemowos¢ perspektywy cyklu zycia sprawia, ze wilaczenie jej do procedur
stosowanych w ramach innych ujg¢ metodycznych analizy $rodowiskowej moze bycé
czynnikiem uzupetniajacym w ocenie wptywu na srodowisko (EIA), ekonomicznej stronie
zarzadzania Srodowiskowego (EMA), ocenie polityk (modele recyklingu itp.), ocenie
zroéwnowazenia, analizie przeplywu substancji i materiatu (SFA i MFA), ocenie zagrozenia
i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z obiektami i zakladami, odpowiedzialnosci za wyrdb,
zarzadzania tancuchem dostaw, zarzadzania cyklem zycia (LCM), opisach projektow,
mysleniu w kategoriach cyklu zycia, analizie kosztow cyklu zycia (LCC) [8].

Inspirujgca rola powyzej wymienionych podej$¢ czgsto jednak nie znajduje
odzwierciedlenia w praktyce, co jest wynikiem zaréwno nieustajacej koniecznosci
pokonywania barier, jakie wigza si¢ w ogolnosci z dzialaniami w zakresie ochrony
srodowiska, jak i specyficznych probleméw przeprowadzania oceny cyklu zycia.

3. Problemy aplikacyjne w ujeciu wieloaspektowej perspektywy TOP

Analiz¢ problemow aplikacyjnych dotyczacych wiaczenia analizy Srodowiskowej cyklu
zycia produktu do praktyki jako narzgdzia wspomagajacego podejmowanie decyzji
przeprowadza si¢ z uwzglednieniem zréznicowane] perspektywy  podmiotow
charakteryzujacych si¢ decyzyjnoscig. Narzedziem wspomagajacym wiaczenie tej
perspektywy moze byé podejScie rozwinig¢te przez H.A. Linstone’a [9]. Proponuje on
uwzglednienie perspektywy trzech wymiaréw podejmowanych decyzji: perspektywy
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technicznej (ang. Technical T), perspektywy organizacyjnej (ang. Organizational O) oraz
perspektywy personalnej (ang. Personal P).

Trzy wyroznione ujgcia reprezentujg trzy réozne zestawy zatozen [9].

W ramach perspektywy technicznej (T) mamy wigc do czynienia z aspektami takimi jak
sposob rozwigzania problemu, opracowanie i wytworzenie produktu na podstawie
przeprowadzonych analiz, pozyskanych danych. Horyzont czasowy uwzglednianych
skutkéw podejmowanych dziatan jest daleki, a decyzje podejmowane s3 na bazie
racjonalnych przestanek [9].

Perspektywa organizacyjna (O) jest z kolei nastawiona na dziatanie i proces, bedacy
wynikiem konfrontacji zaangazowanych stron. Horyzont czasowy skutkow dziatan w
perspektywie organizacyjnej mozna okresli¢ jako $redni. OkreSla si¢ w tym przypadku
przebieg okreslonego procesu [9].

Perspektywa personalna (P) wiagze si¢ z podejmowaniem dziatan zgodnie z intuicja,
wiedzg 1 doswiadczeniem. Horyzont czasowy uwzglednianych skutkéw dziatan jest zwykle
krotki [9].

W sytuacjach rzeczywistych zarzadzanie odbywa si¢ poprzez trzy rodzaje dziatan: (a)
poszukiwanie rozwigzan, (b) podejmowanie decyzji oraz (c) wdrozenie wybranych
rozwigzan. Perspektywa T odnosi si¢ w najwickszym stopniu do obszaru a, w
najmniejszym do obszaru c. Jednak wdrozenie zalezy w duzym stopniu od perspektywy O i
P — zastosowanie analizy $rodowiskowej cyklu zycia z natury musi uwzglednia¢ wszystkie
trzy perspektywy, poniewaz konkretne rozwigzania sg cz¢sto bardzo kosztochtonne, zatem
powodzenie ich wdrozenia jest pod szczegdlnym naciskiem interesariuszy [9].

W tabeli 2 przedstawiono czynniki wplywajace na zastosowanie analizy Srodowiskowej
cyklu zycia w perspektywie technicznej, organizacyjnej oraz personalnej TOP.

Tab. 2. Problemy zastosowania analizy $rodowiskowej cyklu zycia produktu w ujeciu
wieloaspektowej perspektywy TOP.

Perspektywa techniczna

-  Wybdr metody analizy srodowiskowej

— Wymagania (poziom szczegbtowosci, kompleksowo$é, doktadnosé, jakos¢ danych i
wynikow, integracja z innymi narz¢dziami projektowania i metodami analitycznymi,
uwzglednienie innych kryteriow oprocz srodowiskowych)

— Dostegp do danych (dostep do danych bez ograniczen, obejmujgcy tancuch logistyczny
lub dostgp do danych ograniczony do wtasnego przedsigbiorstwa)

Perspektywa organizacyjna

- Korzysci dla przedsigbiorstwa

- Koszty pozyskania narzedzi, baz danych lub ustug zewnetrznych

- Potrzeby w zakresie wsparcia zewnetrznego

- Sposob organizacji przeprowadzania analizy

- Okreslenie sktadu zespotu przeprowadzajacego analizg

- Mozliwos¢ poszerzania wiedzy w zakresie analiz srodowiskowych i wiaczania
aspektow srodowiskowych do dziatalnosci

- Czasochtonnos¢

Perspektywa personalna

- Poziom $wiadomosci ekologicznej kierownictwa i pracownikow
- Wykorzystanie wiedzy i doswiadczenia w zakresie analizy srodowiskowej cyklu zycia
produktu

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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3.1. Perspektywa techniczna

Kaebernick i in. [10] zwracajg uwage na to, ze uwzglednienie wszystkich faz cyklu
zycia produktu w dziatalnosci przedsigbiorstwa (w tym w ramach projektowania)
odzwierciedla nowy sposéb myslenia, wymaga zastosowania nowych narzedzi i metod.

Jak wspomniano we wprowadzeniu, jednym z probleméw w zakresie przeprowadzania
analizy srodowiskowej cyklu zycia produktu jest konieczno§¢ dokonania wyboru sposrod
narzedzi, metod i wskaznikéw niezaleznie tworzonych i rozwijanych na §wiecie.

Roznorodnosé podejs¢ metodycznych odzwierciedla np. podziat oparty na kryterium
charakteru otrzymywanych wynikow, wedlug ktorego mozna wyodrgbni¢: metody
jakosciowe (listy kontrolne, metody macierzowe opierajace si¢ na ocenie eksperckiej, w
tym Matrix Element Checklist for ERP, MET-Matrix, Ten Golden Rules), metody
potilosciowe wykorzystujace podej$cie mieszane, czeSciowo oparte na wielkosciach
fizycznych, a czgéciowo na ocenie eksperckiej (ERP Matrix, EPLC, ECM, SLCA, PILOT),
a takze metody ilosciowe (wskazniki srodowiskowe, OPM, LCA) [6, 11, 12]. Do tego
zestawienia mozna dodawac inne metody przydatne przede wszystkim w ekoprojektowaniu
[51.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze najwigkszym potencjatem aplikacyjnym charakteryzuje
si¢ ocena cyklu zycia (ang. Life Cycle Assessment - LCA) oraz pochodne tej metodyki -
wskazniki takie jak slad weglowy, Slad wodny, czy $lad ekologiczny. Wynika to przede
wszystkim z wszechstronnoéci tej analizy oraz dynamicznego rozwoju jej podstaw
naukowych, jak i powstania wielu opracowan o charakterze studiow przypadkow. To
zestawienie warto uzupetli¢ o analizg¢ ekoefektywnosci, ktora umozliwia wiaczenie
czynnika ekonomicznego.

Przy zastosowaniu LCA nalezy dokona¢ roéwniez wyboru sposrod metod, ktore
rozwingly si¢ w ramach trzeciego kroku — oceny wplywu cyklu zycia (ang. Life Cycle
Impact Assessment - LCIA) szacowania wplywu na $rodowisko. Roznig si¢ one m.in.
zakresem analizy, procedurami obliczeniowymi, zestawem kategorii wptywu cyklu zycia.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze LCA to metoda umozliwiajaca okreslenie catosciowego profilu
srodowiskowego produktu w odniesieniu do okre$lonych probleméw s$rodowiskowych
wyrazonych ilo$ciowo w wyodrebnionych kategoriach.

W praktyce wyksztalcity si¢ trzy rodzaje metod oceny wptywu cyklu zycia — tzw.
metody punktow posrednich (ang. midpoint methods) oraz tzw. metody punktow
koncowych (ang. endpoints methods), a takze metody taczace oba podejscia [13, 14].

Podjecie decyzji o wykorzystaniu metody punktow posrednich Iub metody punktow
koncowych jest kluczowe dla wynikéw analiz w tym sensie, ze przy wyborze metody
punktoéw posrednich otrzymane wyniki sa trudniejsze w interpretacji, lecz jednoczesnie sg
obarczone mniejszg niepewnoscig. Wybdr metody punktéw koncowych oznacza z kolei
wyniki latwiejsze w interpretacji, lecz obarczone wigkszym stopniem niepewnosci,
wynikajacym z uwzglednienia modeli wptywu, ktore opieraja si¢ na rachunku
prawdopodobienstwa.

Za najwigkszym potencjatlem aplikacyjnym metod ilosciowych idzie duzy poziom
trudnosci, znaczna koszto-, praco- i czasochtonno$é, konieczno$¢ posiadania zasobow
wiedzy know-how. Metody jakoSciowe i potilosciowe sa prostsze, lecz przy tym majg
ograniczony zakres zastosowania, nadaja si¢ np. do wykorzystania we wstgpnych etapach
ekoprojektowania.

Wyboér odpowiedniej metody analitycznej wigze si¢ z wymaganym poziomem
szczegblowosci oraz kompleksowosSci analizy, a takze okresleniem takich parametrow jak
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doktadnos¢, jakos¢ danych i wynikéw, integracja z innymi narzgdziami projektowania i
metodami analitycznymi, uwzglednienie innych kryteriow oprocz srodowiskowych).

Szczegdlnym aspektem analizy $rodowiskowej cyklu zycia produktu jest dostgp do
danych (dostgp do danych bez ograniczen, obejmujacy tancuch logistyczny lub dostep do
danych ograniczony do wilasnego przedsicbiorstwa). Uwzglednienie w analizie pelnego
zakresu cyklu zycia produktu od kotyski do grobu wymaga wspolpracy w zakresie
pozyskania danych wzdhiz catego tancucha dostaw.

3.2. Perspektywa organizacyjna

Wedtug V. Poudelet i in. [15], LCA jest skuteczng metoda szacowania wplywu
produktu na $rodowisko, lecz jej wykorzystanie w procesie rozwoju produktu pozostaje
marginalne z powodu braku czasu oraz wiedzy w zakresie zastosowania wynikow w
praktyce. W pierwszej kolejnosci warto zatem dokonaé bilansu kosztow i korzysci
zastosowania analizy w odniesieniu do perspektywy organizacyjne;j.

Istotne jest réwniez wsparcie najwyzszego kierownictwa, ktére wptywa w znaczacy
sposob na skutecznos$¢ podejmowanych dziatan.

3.3. Perspektywa personalna

M. Braungart i in. [16] zwracajag uwage na to, ze podejmujacy decyzje czgsto nie
dysponujg odpowiednig wiedza dotyczaca wptywu substancji, materiatu na srodowisko, lub
dysponujg wiedza niepelng. Jest to pole do podejmowania decyzji w oparciu o personalne
preferencje, co moze oddali¢ uzyskanie najlepszej decyzji. Tymczasem ekoinnowacyjny
model biznesowy charakteryzuje znaczenie wiedzy jako jednej z kluczowych zmiennych
skutecznosci podejmowanych przez przedsiebiorstwa dziatan [17].

Boks [18] zwraca uwage na role "migkkiej strony" podejmowania decyzji dotyczacych
uwzgledniania perspektywy cyklu zycia np. w ramach ekoprojektowania. Johansson [19]
definiuje przy tym czynniki sukcesu dotyczace m.in. wiaczenia perspektywy cyklu zycia do
rozwoju produktu. Wsréd zidentyfikowanych czynnikow znajdujg si¢ np. zwigkszanie
wiedzy 1 $wiadomosci ekologicznej klientow, bliskie relacje z dostawcami, szkolenie
pracownikoéw, korzystanie ze wsparcia ekspertow zewnetrznych, aktywizacja
pracownikéw. Wymienione czynniki charakteryzuja si¢ pewna przestrzenia do
podejmowania zindywidualizowanych dziatan, ale tez generuja problemy mogace zawazyc
na skutecznym wigczeniu analizy cyklu zycia do obszaru podejmowania decyzji.

4. Studium przypadku

Ekoprojektowanie jest jedng z procedur wykorzystujacych analize srodowiskowg cyklu
zycia produktu.

W przedsigbiorstwie produkujacym topatki do turbin przeprowadzono analiz¢ procesu
projektowania pod katem identyfikacji potencjatu wiaczania aspektéw srodowiskowych do
zestawu kryteriow projektowych, identyfikacji potrzeb w zakresie wiedzy dotyczacej
ekoprojektowania oraz potrzeb w zakresie zastosowania metod analizy $rodowiskowej
cyklu zycia. Wyniki analizy przedstawia tabela 3.
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Tab. 3. Zakres mozliwosci 1 potrzeb dotyczacych uwzglednienia parametrow
srodowiskowych w cyklu zycia produktu w ramach ekoprojektowania w wybranym
przedsigbiorstwie.

Potrzeby w
Potencjal Potrzeby w zakresie
Kroki ekoprojektowe w wlaczania zakresie wiedzy zastosowania
wybranym przedsi¢biorstwie aspektow dot. metod
Srodowiskowych | ekoprojektowania | analizy cyklu
Zycia

Zarejestrowanie zapytania od
klienta

Skierowanie zapytania do
rozpatrzenia do dziatu handlowego
przy wsparciu dziatu projektowo-
konstrukcyjnego

Uzgodnienia techniczno-handlowe
i konsulta'cje z klientem, w tym v v v
konsultacje dotyczace
innowacyjnosci produktu
Whplynigcie zamoéwienia od klienta
Powotanie zespotu projektowego i
wyznaczenie kierownika zespotu
oraz 0sob odpowiedzialnych za
realizacj¢ okreslonych zadan
Formutowanie zalozen wstepnych v v
na potrzeby planowania

Ustalenie harmonogramu realizacji
projektu

Opracowanie karty projektu v v
Przygotowanie danych
wej$ciowych
Planowanie zasobow, dokumentacji v v
i miernikO6w procesow

Wybér podejs¢ projektowych i
zdefiniowanie kryteriow v v
$rodowiskowych

Wstepna ocena potrzeb w zakresie
narzedzi wspomagajacych v v
ekoprojektowanie

Formutowanie zalozen wstepnych
na potrzeby projektowania
(parametry techniczne, v v v
bezpieczenstwa, wytwarzania,
srodowiskowe)

Identyfikacja mozliwych rozwigzan v v v
Wstepna analiza rozwigzan v v v
Podjecie decyzji o pordwnaniu
zidentyfikowanych wariantow pod
katem teghnicznych mozliwgéci v v
wykonania, ekonomicznym i
$rodowiskowym
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Wstepne modelowanie rozwigzan i
parametréw technicznych, v v v
ekonomicznych i srodowiskowych
na potrzeby analizy poréwnawczej
Weryfikacja potrzeb w zakresie

narzedzi wspomagajacych proces v
ekoprojektowania
Analiza aspektéw Srodowiskowych v v

Analiza aspektow technicznych i
ekonomicznych

Wybér wariantu do realizacji v v
Opracowanie wstepnej
dokumentacji technicznej
Opracowanie projektu v v
szczegdltowego
Opracowanie dokumentacji
technicznej

Opracowanie technologii i
wytycznych dla procesu v v 4
wytwarzania

Wytworzenie pierwszej sztuki
Poddanie produktu
badaniom/testom

Proces wytwarzania i kontrola
jakosci

Skierowanie wyrobu do odbiorcy
wybranym $rodkiem transportu w
odpowiednim opakowaniu
Opracowanie dokumentu w

AN

zakresie komunikacji, w tym v v v
srodowiskowej

Przeglad wyrobu w ramach v v v
komunikowania si¢ z odbiorca

Podjecie dziatan doskonalgcych v v

Zrédto: Opracowanie na podstawie [20].

Obserwacja procesu wilgczenia ekoprojektowania do praktyki konkretnego
przedsigbiorstwa jest inspirowana potrzeba identyfikacji realnych probleméw i mozliwosci
w tym zakresie.

W ramach zidentyfikowanych krokow proceduralnych, w toku obserwacji, wywiadow i
dyskusji w zespole projektowym, dokonano identyfikacji tych krokéw, ktore
charakteryzuja si¢ potencjatem uwzgledniania w ich ramach aspektow srodowiskowych.

Z przeprowadzone]j analizy wynika, Ze najwigce] mozliwosci w zakresie wiaczenia
aspektow $rodowiskowych jest na najwcze$niejszych etapach ekoprojektowania —
planowanie procesu ekoprojektowania, poszukiwanie rozwigzan ekoinnowacyjnych,
opracowywanie projektu wstepnego. Potwierdza to stwierdzenie, ze na wczesniejszych
etapach projektowania jest najwicksza przestrzen do uwzglgdniania aspektow
srodowiskowych, a przy tym stosunkowo mate =zasoby wiedzy przydatne w
ekoprojektowaniu, jednak potencjal wilaczania aspektow $rodowiskowych i tak jest
najwickszy wlasnie na tych najwczeSniejszych etapach [21]. Obserwujac proces
projektowania w rzeczywistym przedsigbiorstwie zwrdcono uwage na rozbiezno$é
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pomiedzy mozliwosciami i potrzebami. Mozna stwierdzi¢, ze efektywne wlaczenie
aspektow $rodowiskowych do praktyki projektowania zalezy w duzej mierze od
doswiadczenia projektantow, ktorzy na wczesnych etapach projektowania moga z duza
doktadnosécia szacowaé pewne parametry. W przypadku innej S$ciezki przebiegu
ekoprojektowania, ktore rozpoczyna si¢ od analizy rynku i gdy mozliwosci wyboru
rozwigzan sg szersze, moze to byC trudniejsze, bowiem nie zawsze proponowane
rozwigzania mozna doktadniej opisaé, nawet przy duzym do$wiadczeniu. W tych
sytuacjach moga by¢ przydatne jakosciowe i poéhilosciowe narzedzia wspomagania
ekoprojektowania.

W toku prowadzonych obserwacji oraz wywiadoéw zidentyfikowano wystepowanie
potrzeb w zakresie wsparcia procesu ekoprojektowania odpowiednig wiedzg (16 krokow,
czyli 50%) oraz narzedziami (13 krokow, czyli 40,6%). Pokazuje to skale potrzeb i
mozliwosci w zakresie wykorzystania potencjatu analizy srodowiskowej cyklu zycia.

Wielu badaczy zwraca uwage na problemy we wdrazaniu ekoprojektowania do
praktyki, a ogolnie zdefiniowane modele nie dajg wystarczajacej odpowiedzi na pytanie
dotyczace sposobu skutecznej stymulacji i wspomagania przedsi¢biorstwa we wdrazaniu
ekoprojektowania i korzystaniu z analizy Srodowiskowej cyklu zycia. Z tych wzgledow
przedstawiony przyktad moze stanowi¢ inspiracje zaréwno do dalszych badan, jak i do
podejmowania praktycznych dziatan przez menedzeréw oraz zespoty projektowe, w tym w
takich przedsigbiorstwach, ktore do tej pory nie podejmowaly si¢ wiaczenia aspektow
srodowiskowych do projektowania.

5. Podsumowanie

Koncepcje zréwnowazonego rozwoju, mysSlenia w Kkategoriach cyklu zycia oraz
zarzgdzania cyklem zycia w coraz wickszym stopniu dyktuja warunki dziatalnosci
przedsigbiorstw. Mozna to zauwazy¢ zar6wno w powstawaniu regulacji prawnych
dotyczacych roznych aspektow srodowiskowych i ich obowigzkowego uwzgledniania w
projektowaniu i wytwarzaniu produktéw, jak i w praktyce dziatalnosci przedsi¢biorstw
polegajacej na wykorzystaniu tej wiedzy w celu zwigkszenia konkurencyjnosci.
Obligatoryjno$¢ podejmowania dzialan w zakresie ekoprojektowania to jednak tylko jedna
z motywacji jego wdrazania. Istnieje szereg innych mozliwosci i korzys$ci wynikajacych z
wigczenia analizy Srodowiskowej cyklu zycia produktu, ktére warto promowac szczegdlnie
w sektorze MSP i ktore wigza si¢ ogolnie z wykorzystywaniem szansy biznesowej w wielu
wymiarach — w tym ekonomicznym, spotecznym, srodowiskowym, wizerunkowym. W
sektorach nieobjetych zatem regulacjami prawnymi w tym zakresie inspiracja taka moze
wynikaé np. z checi stosowania etykiet srodowiskowych (np. deklaracji srodowiskowych
III typu), w ramach wdrazania i raportowania CSR, a takze w zwigzku z wymaganiami
klientow.

Realne sg przy tym ograniczenia dotyczace wiaczania analizy Srodowiskowej cyklu
zycia do praktyki. Jednym z nich jest konieczno$¢ dokonania wyboru metod analizy
sposrod duzej ich liczby. Wigze si¢ z nim roéwniez problem pozyskania narzedzi
wspomagajacych analiz¢ $rodowiskows. Jest to kwestia szczegolnie istotna dla
przedsigbiorstw z sektora MSP, ktére powinny przeprowadzi¢ analize optymalizacji
kosztow z uwzglednieniem rozwigzania polegajacego na skorzystaniu z ekspertyz
zewnetrznych, ktdre niweluja zakup drogiego oprogramowania.

Umiejetne przeprowadzenie analizy Srodowiskowej to kolejny punkt warunkujgcy
uzyskanie pozadanych efektow. Jest ono glownie funkcja wiedzy i doswiadczenia
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pracownikow.
Problemy te warto identyfikowaé i podejmowac proby ich rozwigzywania, zwlaszcza w
obliczu potencjatu i potrzeb przedsigbiorstw w tym zakresie.

Artykut zostal opracowany w ramach badan statutowych o symbolu BK-223/R0OZ-3/2015,
nt.. "Znaczenie inzynierii produkcji w rozwoju innowacyjnych  produktow
i ushug" realizowanych w Instytucie Inzynierii Produkcji na Wydziale Organizacji
i Zarzadzania Politechniki Slaskiej.
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