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KONCEPCJA EKOEFEKTYWNOSCI W ZROWNOWAZONYM
ZARZADZANIU PRODUKCJA

Streszczenie. Artykul przedstawia nowa koncepcje zarzadzania s$rodowiskowego —
ekoefektywnos¢ oraz jej znaczenie w rozwoju zrownowazonego zarzadzania produkcja
w przedsigbiorstwie. Celem artykutu jest wykazanie korzysci, jakie ptyng z zastosowania
ekoefektywnos$ci w zarzadzaniu produkcji. Artykul ma charakter koncepcyjny i stanowi punkt
wyj$cia do dalszych rozwazan oraz badan empirycznych.

ECO-EFFICIENCY CONCEPT FOR SUSTAINABLE PRODUCTION
MANAGEMENT

Summary. The article presents a new concept of environmental management — eco-
efficiency and its meaning presents in development of sustainable production management in
enterprise. The purpose of this article is indication of the benefits of eco-efficiency use in
production management. Article has a conceptual character and it is a point for further
considerations and empirical studies.

1. Wstep

Przedsigbiorstwa przemystowe, dla ktorych problematyka zréwnowazonego rozwoju stata

si¢ waznym elementem budowania przewagi konkurencyjnej, poszukaja rozwigzan zar6wno
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organizacyjnych, jak i technologicznych, ktére pozwolg w mniejszym stopniu obcigzaé
srodowisko oraz efektywniej wykorzystywac¢ zasoby. Przedsigbiorstwa te odchodzac od
strategii krotkoterminowych zyskow sg jednoczesnie w stanie dostarczy¢ produkty trwalsze,
a wiec dhluzej shuzace klientom. Dodatkowo, Kklienci stali si¢ uczestnikami procesu
projektowania nowych produktéw, co w potgczeniu z rosnaca $Swiadomoscig ekologiczng
powoduje, ze producenci moga wykorzystywac informacje o oczekiwaniach klientow, co do
oferowanych produktéw, budujac przewage konkurencyjng, poprzez oferowanie produktow
czy ustug w wigkszym stopniu przyjaznych Srodowisku i lepiej speiniajacych potrzeby
odbiorcow. Koncepcja, ktora moze by¢ wykorzystywana przez przedsigbiorstwa
w ksztatltowaniu przewagi konkurencyjnej opartej na oferowaniu produktow wytwarzanych
przy zastosowaniu ekologicznie zaprojektowanych proceséw i technologii jest zrownowazona
produkcja. Artykul prezentuje =zalozenia tej koncepcji oraz jej zwigzek z oceng

ekoefektywnosci.

2. Istota ekoefektywnos$ci w koncepcji zrownowazonego rozwoju

Zrownowazony r10zw0j to wzajemne powigzania pomiedzy sfera ekonomiczng
dziatalnosci ludzkiej (dziatania zorientowane na zaspakajanie potrzeb) a ograniczonymi
zasobami srodowiska, stanowigcymi naturalng granice mozliwos$ci zaspakajania potrzeb oraz
etycznym imperatywem zapewnienia spojnosci spotecznej w skalach lokalnej i globalnej
(zaspokajanie potrzeb wszystkich ludzi). W odroznieniu od rozwoju gospodarczego
osadzonego w ekonomii ,konwencjonalnej”, w ktérym w kalkulacji zyskow 1 strat
przyjmowana jest waska perspektywa podmiotow dziatajacych (ludzi 1 firm), istotg
zrbwnowazonego rozwoju jest uwzglednienie w ocenie podejmowanych dziatan réwniez ich
wpltywu na otoczenie spoteczne i naturalne, w perspektywie dlugookresowej. Dzigki temu
mozliwe jest stworzenie strategii wzrostu gospodarczego, ktérego celem jest nie tylko
zwigkszenie produkcji 1 konsumpcji dobr, ale takze podniesienie jakoSci zycia — szczegdlnie
jego ekologicznych warunkéw.' Osiagnigcie tego celu wymaga implementowania dziatah
odnoszacych sie rownoczesnie do trzech obszarow:

— ekonomicznego, gdzie zapewnia si¢ wzrost przedsigbiorstwa, generowanie zyskow

i efektywne wykorzystanie zasobow, przy jednoczesnym potwierdzeniu, ze nie

doprowadzi si¢ do zniszczenia srodowiska,

! Poskrobko B.: Teoretyczne aspekt ekorozwoju. ,,Ekonomia i Srodowisko™, nr 1(10), 1997.



Koncepcja ekoefektywnosci w zrownowazonym... 61

— ekologicznego, ktory skupia si¢ na ochronie zasobow naturalnych 1 srodowiska, przy
jednoczesnym wprowadzeniu racjonalnych ekonomicznie metod i rozwigzan
wykorzystania zasobow,

— spotecznego, ktory w szerokim wymiarze gwarantuje dostep do pracy, zywnosci,
edukacji, energii, opieki zdrowotnej, wody i systemow sanitarnych.

Ide¢ zroéwnowazonego rozwoju, skladajacego si¢ z trzech podstawowych filaréw

przedstawia rys. 1.

Spoteczenstwo

Zrownowazony
rozwoj

Srodowisko

Rys. 1. Zr6wnowazony rozwoj jako synteza trzech filaréw
Fig. 1. Sustainable development as a three areas synthesis
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Swiatowa Rada Biznesu na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju (WBCSD — The World
Business Council for Sustainable Development) definiujagc ekoefektywnos$¢ powigzata ja
z koncepcja zrownowazonego rozwoju. Ekoefektywnos$¢ oznacza dostarczanie wyrobow
1 ustug w konkurencyjnej cenie, ktore spetniajg potrzeby czlowieka i podnosza jego jakos$¢
zycia, ograniczajac wplyw na $rodowisko i1 zuzycie zasobow w calym cyklu Zycia.2 Analiza
ekoefektywnos$ci pozwala na ograniczenie zuzycia zasobéw oraz wptywu na srodowisko, ale
rowniez na zwigkszenie warto$ci dodanej produktu oraz wzrost efektywnosci ekonomicznej
produkcji, przy réwnoczesnym ograniczaniu wplywu na Srodowisko. Glownym celem
ekoefektywnosci jest analiza pordwnawcza roznych rozwigzan, réwnoczes$nie uwzgledniajaca
czynniki ekonomiczne i sSrodowiskowe. Ekoefektywnos$¢ jest wyznacznikiem innowacyjnosci,

na jej podstawie mozna okres$li¢, jak dana technologia wptywa na $rodowisko i jaka jest jej

2 www.whbesd.org, (22.06.2011).
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34 Do obliczeh

wydajnosci 1 efektywno$¢ w poréwnywaniu innymi technologiami.
ekoefektywnosci mozna stosowaé ogdlny wzor (1), ktory taczy wskaznik ekonomiczny ze

srodowiskowym.

EE = f (Ekon, Ekol), (1)
gdzie:

Ekon — wskazniki ekonomiczne,

Ekol — wskazniki §rodowiskowe.

Analize ekoefektywnosci mozna wykonywa¢ dla réznych branz i produktow, czego
przyktadem jest: przemyst wydobywczy,” przemyst stalowy,®’ przemyst naftowy i petro-
chemiczny,® gospodarka odpadami,” przemyst drzewny i papierniczy™ oraz sprzet elektroniczny
i elektryczny.* W literaturze wystepuja rézne metody i techniki uwzgledniane w analizie
ekoefektywnosci, ich przeglad przedstawiono w tabeli 1.

Analiza ekoefektywnosci wykonywana moze by¢ nie tylko na poziomie przedsigbiorstwa
(mikro), ale rowniez w ujeciu makro — wtedy tez shuzy do oceny ekoefektywnosci
poszczegdlnych krajow. Najwicksze doswiadczenie w obliczeniach ekoefektywnosci ma
organizacja BASF. W pracy Saling P. i Pierobon M. przedstawiono analize ekoefektywnosci
i socjoekoefektywnosci (SEEBALANCE®) metodami BASF.

% Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Krawczyk P.: Metodyka analizy ekoefektywnosci. “Journal of
Ecology and Heath”, nr 6, 2010.

* Czaplicka K., Sciezko M. (red.): Model ekologicznego i ekonomicznego prognozowania wydobycia
i uzytkowania czystego wegla — Ekoefektywnos$¢ technologii czystego spalania wegla. Wyd. GIG, Katowice
2004.

> Salmi O.: Eco-efficiency and industrial symbiosis e a counterfactual analysis of a mining community. *Journal
of Cleaner Production”, No. 15, 2007, p. 1696-1705.

® Kharel G.P.: Charmondusit K.: Eco-efficiency evaluation of iron rod industry in Nepal. “Journal of Cleaner
Production”, No. 16, 2008, p. 1379-1387.

"'Van Caneghem J., Block C., Cramm P., Mortier R., Vandecasteele C.: Improving eco-efficiency in the steel
industry: The ArcelorMittal Gent case. ”Journal of Cleaner Production”, No. 18, 2010, p. 807-814.

® Charmondusit K., Keartpakpraek K.: Eco-efficiency Evaluation of the Petroleum and Petrochemical Group in
the Map Ta Phut Industrial Estate, Thailand. ”Journal of Cleaner Production”, Vol. 19, No. 2-3, 2011, p. 241-
252.

% Zhao W., Huppes G., Voet E.: Eco-efficiency for greenhouse gas emissions mitigation of municipal solid waste
management: A case study of Tianjin. ”China Waste Management”, No. 31, 2011, p. 1407-1415.

%\Wang Y., Liu J., Hansson L., Zhang K., Wang R.: Implementing stricter environmental regulation to enhance
eco-efficiency and sustainability: a case study of Shandong Province’s pulp and paper industry, China. Journal
of Cleaner Production”, No. 19, 2011, p. 303-310.

11 Eco-efficiency of Electrical and Electronic Equipment (WEEE): end-of-life-options. FINAL REPORT
PlasticsEurope 2011.

12 saling P., Pierobon M.: Measuring the sustainability of products: The Eco-Efficiency and SEEBALANCE®
analysis. Towards Life Cycle Sustainability Management, Springer, 2011.
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Tabela 1

Metody i techniki analizy ekoefektywnosci

Metody i techniki analizy

Odniesienie literaturowe

ekoefektywnosci
LCC (Life Cycle Cost) — koszty Kircherer A., Schaltegger S.: Eco-Efficiency — Combining Life Cycle
cyklu zycia Assessment and Life Cycle Costs via Normalization. “Int J LCA”,

LCA (Life Cycle Assessment) —
ocena cyklu zycia

No. 12(7), 2007, p. 537-543.

Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Sliwinska A., Krawczyk P.,
Ludwik-Pardata M.: Ekoefektywno$¢ technologii podziemnego
zgazowania wegla — metodyka i dotychczasowe doswiadczenia. ,,Przeglad
Goérniczy”, nr 10, 2011, s. 33-40.

NGW (Normalized Global
Warming) — LCA wyrazony
znormalizowanym wskaznikiem
globalnego ocieplenia

NC (Normalized Cost) — LCC
wyrazony znormalizowanym
wskaznikiem kosztow

Zhao W., Huppes G., Voet E.: Eco-efficiency for greenhouse gas
emissions mitigation of municipal solid waste management: A case study
of Tianjin. “China Waste Management”, No. 31, 2011, p. 1407-1415.

EDC (Environmental Damage
Costs) — koszty szkod
srodowiskowych

Steen B.: A systematic approach to environmental strategies in product
development (EPS). Version 2000 — Models and data of the default
methods. Chalmers University of Technology, Technical Environmental
Planning. Centre for Environmental Assessment of Product and Material
Systems. CPM report 1999, p. 5,

Lyrstedt F.: Measuring Eco-efficiency by a LCC/LCA Ratio — An
Evaluation of its Applicability, A case study at ABB. Centre for
Environmental Assessment of Product and Material Systems Chalmers
University of Technology, CPM report 2005, Sweden 2005.

CBA (Cost Benefis Analysis) —
analiza kosztow i korzysci

Hahn T., Figge F., Liesen A., Barkemeyer R.: Opportunity Cost Based
Analysis of Corporate Eco-efficiency: A Methodology and its Application
to the CO,-efficiency of German Companies. “Journal of Environmental
Management”, Vol. 91, No. 10, 2010, p. 1997-2007.

DGC (Dynamic Generation
Cost) — dynamiczny koszt
jednostkowy

Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Krawczyk P.: Eco-efficiency
Analysis Methodology on the Example of the Chosen Polyolefins
Production. “Journal of Achievements in Materials and Manufacturing
Engineering”, Vol. 43, No. 1, 2010, p. 469-475.

EVA (Economic Value Added) —
ekonomiczna wartos¢ dodana

Wang G., Coté R.: Integrating Eo-efficiency and Eco-effectiveness into
the Design of Sustainable Industrial Systems in China. “International
Journal of Sustainable Development and World Ecology”, No. 18(1),
2011, p. 65-77.

P — produktywnos$¢ w catym
cyklu zycia
LCA — ocena cyklu zycia

Burchart-Korol D., Krawczyk P., Sliwinska A., Czaplicka-Kolarz K.:
Ocena ekoefektywnosci systemu produkcyjnego technologii naziemnego
zgazowania wegla. Przemyst Chemiczny (w recenzji).

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Do obszaréw zastosowan analiz ekoefektywnosci mozna zaliczy¢:

— ekoprojektowanie,

— ekoinzynierie,

— czystszg produkcje,
— Lean Manufacturing,

— lancuch dostaw/logistyka,

— cykl zycia produktu/technologii.
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3. Zrownowazone zarzadzanie produkcjg

Produkcja odgrywa strategiczng role w funkcjonowaniu organizacji, zwlaszcza
w wymiarze budowania przewagi konkurencyjnej 1 poprawy efektywnosci. Szybkie zmiany
technologii, oczekiwan klientow oraz funkcjonowanie na globalnych rynkach powoduja, ze
systemy produkcyjne ulegaja ciggtym zmianom. Przemiany w organizacji i funkcjonowaniu
systemow produkcyjnych, a zwtaszcza ich ewolucja od systeméw ukierunkowanych na
produkcje masowa, ich stopniowe uelastycznienie i przeksztatcenie w systemy z odroczong
produkcja, ktore pozwalaja zapewni¢ realizacj¢ zindywidualizowanych oczekiwan klientow,
to glowne trendy w zarzadzaniu produkcja. Poczatkowo zasadniczym celem funkcjonowania
tych systeméw bylo nastawienie na niskie koszty wytwarzania, a z biegiem €zasu poprawa
jakos$ci oferowanych produktéw. Zmiany dokonujace si¢ na $§wiatowych rynkach, zwigzane
z rosngca roznorodno$cig asortymentdow wyrobow, a takze wielowariantowoscia
wytwarzanych produktow, ale i ograniczono$cig zasobdéw produkcyjnych i uregulowaniami
prawnymi zmuszajag producentow do poszukiwania nowych rozwigzan w obszarze
zarzadzania produkcja. Dlatego tez w projektowaniu i eksploatacji obecnie funkcjonujacych
systemOow produkcyjnych pojawia si¢ nowy trend, ktorego istotg jest nacisk na aspekt

srodowiskowy (rys. 2).

Produkcja Elastyczne Masowa Zréwnowazona
systemy indywidualizacja
masowa produkcyjne produktéw produkcja

1910 1970 1990 2000

Rys. 2. Rozw0j systemow produkcyjnych

Fig. 2. The production systems development

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie m.in. Durlik L. Inzynieria Zarzadzania. Strategia
i Projektowanie Systeméw Produkcyjnych. Placet, Warszawa 1995; Pasternak K.:
Zarys zarzadzania produkcja. PWE, Warszawa 2005; Pajak E.: Zarzadzanie
produkcja. Produkt, technologia, organizacja. PWN, Warszawa 2006 i in.

Podejécie to przyczynilo si¢ do powstania pojecia zroéwnowazonej produkcji, ktore
nierozerwalnie jest zwigzane z szersza ideg zréwnowazonego rozwoju. Zréwnowazona
produkcja czerpie swoje zrodla z raportu Brundtland®® i implikacji, jakie wywolaty plynace
z niego wnioski. Praktycznym przetozeniem tego raportu byta w pierwszej kolejnosci czystsza
produkcja. Zrownowazona produkcja definiowana jest jako strategia ochrony $rodowiska,

polegajaca na cigglym, zintegrowanym, zapobiegawczym dziataniu w odniesieniu do

13 \www.unic.un.org.pl/johannesburg.
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proceséw, produktow 1 ustug, zmierzajacym do zwigkszenia efektywnosci produkcji
i ustug oraz redukeji ryzyka dla ludzi i §rodowiska przyrodniczego.™*

W toku kolejnych prac nad przetozeniem idei zréwnowazonego rozwoju na praktyke,
zakres podejmowanych dziatan, zwigzanych z zapobieganiem negatywnego wpltywu
cztowieka na $rodowisko, zostat rozszerzony o sfer¢ konsumpcji. W wyniku wspoétpracy
UNDP i EEAY® w 2007 roku powstal raport, w ktorym zréwnowazone produkcja
i konsumpcja definiowane sg jako catosciowe podejscie do minimalizowania negatywnego
oddzialywania na $rodowisko istniejacych systeméw produkeji i konsumpcji.*® Celem takiego
podejscia jest zwigkszania wydajnosci 1 efektywnosci proceséw produkcyjnych, ustugowych
i inwestycyjnych w taki sposob, aby zaspokajanie potrzeb spoteczenstw nie zagrazalo
mozliwo$ciom zaspokajania potrzeb przysztych pokolen. Inna definicja zréwnowazonej
produkcji stanowi, ze jest to takie wytwarzanie towaroéw i ustug, ktore:

— wykorzystuje procesy 1 systemy niezanieczyszczajace Srodowiska (ograniczajace

zanieczyszczanie srodowiska),

— oszczedzajace energi¢ 1 surowce,

— jest realistyczne pod wzgledem ekonomicznym,

— bezpieczne i niezagrazajace zdrowiu ludzi,

— spolecznie i tworczo oplacalne dla wszystkich pracujacych ludzi.'’

Obecnie pojecie to funkcjonuje jako tak zwana Zréwnowazona Produkcja 1 Konsumpcja.18
Podkresla si¢, ze takie przedefiniowanie zawiera oba, komplementarne elementy strategii
wdrazania Zrownowazonego Rozwoju.

W obszarze zrownowazonej produkcji coraz szerzej podkresla si¢ réwniez istotno$¢ faz
przedprodukcyjnej 1 poprodukcyjnej na ksztatt systemu produkcyjnego. Dlatego tez pojeciowo
zrownowazona produkcja obejmuje rowniez miedzy innymi etap: projektowania produktu,
przygotowania produkcji, planowania produkcji i sterowania jej przebiegiem oraz ostateczny
wynik procesu produkcyjnego i jego wptyw na srodowisko. Oznacza to, ze uwzglednia si¢
caly cykl zycia, czyli ,,from cradle to grave”. Kazdy z tych etapéw ukierunkowany jest,
zgodnie z koncepcja zrownowazonej produkcji, na minimalizacj¢ negatywnego oddzialywania

na $rodowisko. Koncepcj¢ zréwnowazonej produkcji mozna przedstawic jak na rys. 3.

¥ Definicja wg ,,Programu Ochrony Srodowiska Narodéw Zjednoczonych — UNEP”, www.programcp.org.pl/
polpcp/istotacp.htm.

1> UNDP - Programu Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju, EEA — Europejska Agencja Srodowiska.

18 Sustainable consumption and production in South East Europe, Eastern Europe, Caucasus and Central Asia.
“European Environmental Agency Report”, No. 3, 2007, Copenhagen 2007.

7 Ibidem.

8 Wzorce zrownowazonej produkeji i konsumpcji, Stan i rekomendacje. Ministerstwo Gospodarki, Warszawa
2006.
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e Projektowanie uwzgledniajace
uwarunkowania $rodowiskowe.

o Redukcja substancji
niebezpiecznych.

e Szybkie prototypowanie.

o Orientacja na recykling.

o Powtorne uzycie.
o Mozliwo$¢ rozmontowania. e Lancuch dostaw.

o Jednolito$¢ materiatow. o Ekoefektywne dostawy.
o Niskie koszty sktadowania

na wysypiskach. / Projektowanie

Ponowne Pozyskiwanie
wykorzystanie surowcow

ZROWNOWAZONA
PRODUKCJA

Uzytkowanie przez

ostatecznego klienta Wytwarzanie
o Niezawodnosé. Dystrybucja o Efektywne wykorzystanie
e Zeroemisyjne uzycie. zasob(’)vy i energii.
o Niskie koszty eksploatacji. o Zeroemisyjne.
e Lean i bezpieczne.

o Obshluga zwrotow.
e Ponowne uzycie.
o Mozliwo$¢ recyklingu.

Rys. 3. Koncepcja zréwnowazonej produkeji

Fig. 3. The sustainable production koncept

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Towards a Life Cycle Sustainability Assessment:
Making informed choices on products, praca zbiorowa ULEP.
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Podstawy zréwnowazonej produkcji polegaja na powigzaniu procesu produkcyjnego
z koncepcja ograniczenia uzycia zasobow (co réwniez ujete jest w koncepcji Lean
Manufacturing, ktora prowadzi do ograniczenia marnotrawstwa w procesie produkcyjnym)
I $srodowiskowego wptywu produktu. Koncepcja ta zatem odnosi si¢ do wszystkich etapow
cyklu zycia produktu — od projektu do zakonczenia jego zycia.

4. Znaczenie ekoefektywnosci w zarzadzaniu produkcjg

Jak juz wskazano, w skali mikro ekoefektywno$¢ moze si¢ odnosi¢ do przedsigbiorstwa
lub jego wybranego podsystemu, na przyktad produkcyjnego. System produkcyjny, najczesciej
oceniany przy zastosowaniu produktywnosci, jest stosunkiem iloSci wytworzonej oraz
sprzedanej produkcji w okreslonym i rozpatrywanym okresie do ilo$ci wykorzystywanych lub
zuzytych zasobow wejsciowych. Zasoby wejSciowe w systemie produkcyjnym stanowia
zasilenia systemu 1 zasoby systemu wykorzystywane do wytworzenia produktu koncowego.
Zasileniami systemu mogg by¢ zatem np. materiaty, energia oraz informacje, a zasobami
systemu moga by¢ np. ludzie oraz kapital. Tak rozumiana produktywno$¢ moze dotyczy¢
catego systemu produkcyjnego czy przedsigbiorstwa, a takze jego czqs’cilg. Stosujac eko-
efektywnos$¢, wyrazong oceng cyklu zycia 1 produktywno$cia mozna dokonaé oceny
poszczegbdlnych obszaréw dziatania przedsi@biorstwa.20

Ekoefektywno§¢ w odroznieniu od produktywnosci zawiera w sobie trzy wymiary:
ekonomiczny, techniczny 1 S$rodowiskowy. Dla potrzeb obliczania ekoefektywnosci
w systemach produkcyjnych w literaturze?* podaje si¢ metodyke obliczania ekoefektywnosci
jako funkcje produktywnosci i wskaznikow srodowiskowych opierajac si¢ na technice LCA,

co wyraza si¢ ogblnym wzorem (2)
EE =% @)

gdzie:
EE — ekoefektywnos¢,
P — produktywnos¢,
LCA — $rodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA).

¥ Lis E. (red.): Vademecum produktywnosci. Placet, Warszawa 1999.

2 Burchart-Korol D.: Ekoefektywno$é — nowym kryterium oceny systemu produkcyjnego. ,,Logistyka”, nr 6,
2012, s. 40-43.

2! Burchart-Korol D., Slaski P.: Analiza ekoefektywnosci w logistyce produkcji. ,,Logistyka”, nr 5, 2011,
s. 17-20.
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Ekologiczna ocena cyklu zycia (LCA) stanowi element systeméw zarzadzania
srodowiskowego 1 jest regulowana wytycznymi zawartymi w normach 1SO 14040:2006 oraz
ISO 14044:2006. LCA shluizy do analizy tzw. interwencji $rodowiskowych oraz
wywotywanych przez nie wptywow na srodowisko. Pojecie interwencji srodowiskowych jest
w duzym stopniu tozsame z definicjg aspektow srodowiskowych 1 moze by¢ rozumiane jako
elementy dzialan organizacji lub wyrobow, ktéore moga wzajemnie oddzialywaé ze
srodowiskiem (PN ISO 14004:2005 #3.7). Istnieje kilka cech charakterystycznych dla techniki
LCA, m.in.:

— zorientowanie na produkty i ustugi,

— ilosciowe wyrazanie aspektow i wptywow na §rodowisko,

— dokonywanie analizy opierajac si¢ na funkcji wyrobow,

— uniwersalnos$¢ i wielorako$¢ zastosowan,

— istnienie wzglednie ujednoliconej i znormalizowanej metodyki,

— dokonywanie oceny w odniesieniu do szerokiego spektrum problemow srodowiskowych.

LCA sklada si¢ z czterech etapow: okreslenie celu i zakresu analiz, analiza zbioru danych
wejsciowych i wyjsciowych (LCI — Life Cycle Inventory), ocena wptywu (LCIA — Life Cycle
Impact Assessment) oraz interpretacja. Jednym z glownych zatozen techniki LCA jest
wykazanie wszystkich czynnikéw, majacych potencjalny wptyw na $rodowisko i zwigzanych
z danym produktem lub technologia. Wynikiem analizy technika LCA jest okreslenie wptywu
produktu/technologii na srodowisko w calym cyklu zycia. Ocena cyklu zycia LCA umozliwia
uwzglednienie aspektow Srodowiskowych we wszystkich fazach cyklu Zycia produktu lub
technologii od pozyskania surowcow, poprzez fazg produkcji, do transportu i uzytkowania
oraz likwidacji (koniec zycia zwigzany z zagospodarowaniem odpadéw lub skladowaniem).?

Wynikiem przeprowadzonej analizy ekoefektywnosci w odniesieniu do systemu
produkcyjnego moze by¢ wybor takiej technologii lub takiej metody prowadzenia procesu,
ktéra bedzie mniej obcigzata Srodowisko, ograniczata zuzycie zasobow oraz pozwalata
oferowa¢ produkty o wysokiej jakosci (rys. 4).

Oprocz uzyskanych wskaznikow srodowiskowych, dzigki zastosowaniu LCA, istnieje
réwniez mozliwos¢ uzyskania odpowiedzi na pytanie, ktore z zastosowanych w procesach
produkcyjnych elementy technologii powoduja najwieksze obcigzenie srodowiskowe. Analiza
wynikow pomiaru ekoefektywnosci pozwala na podejmowanie dziatan w zakresie
projektowania nowych produktéw 1 procesow produkcyjnych tak, by ograniczy¢

energochtonnos¢ i materiatochtonnos¢.

22 PN-EN ISO 14044:2009 Zarzadzanie $rodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Wymagania i wytyczne.
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e  Wykorzystanie surowcow wtornych.

e Produkcja i wykorzystanie czystszej energii. Ekoefektywnos¢

e Ograniczenie strat i marnotrawstwa. w

e Proekologiczne projektowanie produktow. Zréwnowazon ej
produkcji

e \Wykorzystanie czystych technologii.

e Projektowanie procesow ukierunkowane
na optymalne wykorzystanie zasobow.

e Alternatywne wykorzystanie odpadow.

o Efektywne wykorzystanie paliw.

e Edukacja klientow.

e Promowanie produktow ekologicznych.

e Ograniczona emisja CO, oraz mniejsze
zanieczyszczenie wody.

e Wykorzystanie proekologicznych metod
produkcji w przemystach tradycyjnych.

Rys. 4. Wplyw ekoefektywnosci na zrownowazong produkcje
Fig. 4. Impact of eco-efficiency on the sustainable production
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Wprowadzenie w przedsigbiorstwie zroéwnowazone] produkcji jako systemu, w ktérym
zaimplementowana zostala koncepcja ekoefektywnosci, pozwala produkowaé wiecej
z mniejszych naktadow surowcdéw w celu ograniczania wptywu na srodowisko naturalne, oraz
optymalizowa¢ procesy produkcyjne z punktu widzenia ekonomii 1 ekologii. Poza optymalizacja
technologii produkcji w kontekscie odpowiedzialnosci spotecznej na tym etapie istotne sg takze
mig¢dzy innymi:

— wykorzystywanie surowcow pochodzacych z recyklingu oraz ulegajacych biodegradacii,

— kontrolowanie dostawcdéw pod katem zréwnowazonego pozyskiwania surowcow,

— partnerskie relacje z interesariuszami,

— przygotowanie transportu surowcow 1 gotowych produktow w sposob zgodny

z normami srodowiskowymi.

W celu spehienia zasad zrownowazonego rozwoju pierwszy krokiem moze by¢ dokonanie
oceny ekoefektywnosci stosowanych technologii lub tez proceséw produkcyjnych. Niniejszy
artykut wprowadza do tematyki zastosowan ekoefektywnosci w zarzadzaniu produkcja.
Rozwinigciem obszaru zwigzanego z ekoefektywnos$ci jest koncepcja ekoskutecznosci (eco-
-effectiveness). W literaturze® zostaly przedstawione: koncepcja ekoskutecznosci, podstawowe
jej zatozenia, jak rowniez analiza porownawcza ekoskutecznosci 1 ekoefektywnosci

2% Burchart-Korol D., Czaplicka-Kolarz K., Kruczek M.: Eco-efficiency and eco-effectiveness concepts in supply
chain Management. Congress Proceedings Carpathian Logistics Congress CLC Jesenik, Czech Republic 2012.
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5. Podsumowanie

Koncepcja ekoefektywnosci przedstawiona w artykule stanowi nowe podejscie do analizy
systemow produkcyjnych. Jej zastosowanie pozwala na ustalenie realnych obcigzen, jakie
generujg produkty i procesy nie tylko dla $rodowiska, ale rowniez w szerszym ujgciu dla
gospodarki i spoteczenstwa. Analiza ekoefektywno$ci umozliwia znalezienie technologii lub
produktu 0 najwyzszym wskazniku ekonomicznym, najwyzszej produktywnosci, a jedno-
czes$nie o najnizszym wskazniku S$rodowiskowym, co stanowi podstawg projektowania
zréwnowazonych systemow produkcyjnych. W zrownowazonych systemach produkcyjnych
dochodzi do ograniczenia wykorzystania zasobéw i energii, przy jednoczesnej poprawie

jako$ci wytwarzanych produktow.
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Abstract

The paper present a new criterion for assessing the production system — eco-efficiency,

which can be used witch the productivity takes also account of environmental indicators.
Eco-efficiency is a measure of integrating economic and environmental indicators, it enables
to find eco-innovative production system, technologies or products with the highest economic
indicator and the lowest environmental indicator. It can be used for inventing and

improvement of sustainable productions systems.



