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Proces rozwoju produktu obejmuje trzy fazy: badania, pra-
ce rozwojowe oraz prace projektowe wraz z wdrozeniem.
W praktyce przedsigbiorstw wystepuja najczesciej dwie
ostatnie fazy [1]. Od kilku lat coraz wigkszego znaczenia
nabiera nowa faza rozwoju produktu — ekoprojektowanie,
w ktorego ramach okresla si¢ srodowiskowy wptyw pro-
duktu. Zgodnie z tym podejsciem nalezy ujac aspekty eko-
logiczne juz na wezesnym etapie projektowania, gdy okres-
la si¢ miedzy innymi potrzebne materiaty, wymogi ener-
getyczne i trwatos¢ produktu [2].

Istota ekoprojektowania

Przygotowanie produkcji obejmuje zazwyczaj czynnosci
wstepne, ktore sa podejmowane po to, by wlasciwe dzia-
fania wytworcze przebiegaly sprawnie w celu wytworze-
nia produktow, zgodnych z oczekiwaniami i uzyskanych
w ekonomicznie racjonalny sposdb. Czynno$ci te maja
charakter projektowy i prowadza do ustalenia optymalne-
go wzorca, jakiemu powinien odpowiadaé przyszty pro-
dukt oraz program dziatan, ktore zapewnia odpowiednia
1 0szczgdna realizacje tego produktu. Przygotowanie pro-
dukcji taczy z reguty aspekty konstrukcyjne (co wykonu-
jemy), technologiczne (jak to robimy) i organizacyjne (kie-
dy, na czym i ile to bedzie kosztowac) [3,4]. Jednak w tra-
dycyjnym ujeciu procesu przygotowania produkcji nie-
wiele przedsiebiorstw bierze pod uwage czynniki srodo-
wiskowe. Wplyw projektowanego produktu na srodowis-
ko powinien by¢ okreslony juz na etapie koncepcyjnym
projektowania. Dzigki temu mozna unikna¢ kosztow zwig-
zanych z uzytkowaniem tego produktu i uzyska¢ produkt
ekologiczny.

W niniejszym artykule proponuje si¢ wigczenie aspektow
ekologicznych do procesu projektowania i rozwoju pro-
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duktu (rys. 1). Holistyczne podejscie do projektowania,
uwzgledniajace oprocz tradycyjnego projektowania row-
niez elementy $srodowiskowe, pozwala na potaczenie po-
trzeb klientdéw z odpowiedzialnos$cig przedsigbiorstwa za
srodowisko [5]. Ekoprojektowanie wprowadza dodatko-
wy nowy wymiar do projektowania tradycyjnego. Nadal
kluczowg role pelnig takie aspekty jak: funkcja, bezpie-
czenstwo, ergonomika, wytrzymatosc¢, jakos¢, czy koszty
1 uwzglednia si¢ dodatkowe kryterium, jakim jest ocena
projektu z punktu widzenia jego oddzialywania na §rodo-
wisko. Polega na identyfikowaniu aspektéw srodowisko-
wych zwigzanych z produktem i wlaczaniu ich do procesu
projektowania juz na wezesnym etapie rozwoju produktu
[6]. Juz na etapie projektowania mozna zmniejszy¢ wptyw
danego urzadzenia lub procesu na srodowisko. W tym celu
nalezy wykona¢ analizy procesu produkcji, cyklu zycia
produktu i jego oddziatywania na $rodowisko, okresli¢
zuzycie surowcow i energii, ilo§¢ zanieczyszczen emito-
wanych z proceséw produkcyjnych, energooszczednosé
w trakcie eksploatacji [7].

Ekoprojektowanie (ecodesign) mozna okresla¢ na rozne
sposoby: projektowanie dla srodowiska (Design for Envi-
ronment, DfE), ekologiczne projektowanie (ecological de-
sign), projektowanie zgodnie z zasadami zrownowazone-
go rozwoju (sustanaible product design) zielone projekto-
wanie (green design) lub tez projektowanie prosrodowis-
kowe (environmental design) [8,9]. W literaturze przed-
miotu sg znane przyktady projektow DfE, ale niewiele ist-
nieje informacji na temat wprowadzania DfE do rozwoju
produktu, ktore polega na wiaczaniu aspektow ekologicz-
nych juz na wezesnych etapach koncepcyjnych, takich jak
projektowanie i rozw6j wyrobow [10]. Stosowanie zasad
projektowania z uwzglednieniem aspektéw srodowisko-
wych pozwala na realizacje strategii ekoprojektowania
(rys. 2) [11-13]. Strategie ekoprojektowania lacza si¢
z rozwigzaniami innowacyjnymi, ktére moga dotyczy¢
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wdrazania nowych materiatlow, np. wprowadzania ma-
teriatow biodegradowalnych i zastosowania odnawialnych
zrodet energii.

Do gtéwnych korzysci, jakie przynosi zastosowania eko-
projektowanianalezy [14]:
o udoskonalanie produktow i procesow technologicznych,
e obnizanie kosztow poprzez weryfikacje i modyfikacje
wyrobu na wezesnych etapach koncepcyjnych,
e nadazanie za zmieniajgcymi si¢ oczekiwaniami klien-
tow,
tworzenie nowych potrzeb i wymagan klientow,
obnizenie materiatochtonnos$ci i energochtonnosci pro-
duktéw na kazdym etapie cyklu zycia,
obnizanie ci¢zaru produktow i ich opakowan,
obnizanie kosztow produkcyjnych i eksploatacyjnych.

Ekoprojektowanie ma na celu stworzenie produktow o jak
najmniejszym wpltywie na §rodowisko w catym ich cyklu
zycia [5,15]. Ekoprojektowanie moze redukowac czas pro-
dukcji oraz zapewni¢ konkurencyjng ceng realizujac wy-
moég minimalnego wplywu na srodowisko [16].

Znanych jest kilka podstawowych wytycznych dotycza-

cych ekoprojektowania [17]:

e projektowanie catego cyklu zycia — od fazy koncepcyj-
nej, az do jego ostatecznego zagospodarowania (po-
dejscie ,,0d kotyski do grobu”), co jest zgodne z normag
ENISO 14040:2006,

e zastosowanie energochtonnosci na kazdym etapie cy-
klu zycia, zarowno w fazie jego powstawania jak i uzyt-
kowania,
racjonalne wykorzystywanie surowcow i materiatow,
dtugie uzytkowanie produktu,
ograniczanie zuzycia nowych surowcow, a tym samym
zmniejszenie ilosci powstajacych odpaddw, uzywanie
materiatow z recyklingu

Podstawy prawne ekoprojektowania

Najwazniejszymi normami mi¢dzynarodowymi dotyczg-
cymi integrowania aspektow srodowiskowych z projekto-
waniem i rozwojem produktu sg normy:

e ISO/TR 14062:2002 (PKN-ISO/TR 14062:2004 Za-
rzadzanie srodowiskowe — Wiaczanie aspektow srodo-
wiskowych do projektowaniairozwoju wyrobu),

e ENISO 14040: 2006 (PN-EN ISO 14040:2009 Zarza-
dzanie srodowiskowe — Ocena cyklu zycia — Zasady
istruktura)

Obecnie powstaje rowniez coraz wigcej dyrektyw zwia-

zanych z ekoprojektowaniem, naleza do nich m.in.:

o ErP (Energy—Related Products) — Dyrektywa dotycza-
ca eko—projektowania produktéw zwigzanych z ener-
gig [18],

o WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment)—
Dyrektywa dotyczaca zuzytego sprzetu elektrycznego
ielektronicznego [19],
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e ROHS (Restriction of Hazardous Substances) — Dyrek-
tywa dotyczaca ograniczenia stosowania uzycia subs-
tancjiniebezpiecznych [20] .

Najnowszg jest Dyrektywa 2009/125/WE z dnia 21 paz-
dziernika 2009 r. ustanawiajaca ogolne zasady ustalania
wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktow zwia-
zanych z energig (zmieniajaca Dyrektywe 2005/32/WE).
Dyrektywa ta podaje jasne i szczegotowe podstawy praw-
ne ekoprojektowania. Zmieniona dyrektywa rozszerza za-
kres obowigzywania obecnej dyrektywy poprzez objecie
jej wymaganiami wszystkich produktoéw, ktore majg wptyw
na zuzycie energii. Ma to na celu zwigkszenie efektyw-
nosci energetycznej oraz efektywnosci wykorzystywania
surowcow znacznie wigkszej ilosci produktow, a takze
zmniejszenie zapotrzebowania na surowce naturalne.

Ponizej podano najwazniejsze pojecia zwigzane z eko-

projektowaniem zgodnie z najnowsza Dyrektywa 2009/

125/WE[18].

e Projektowanie produktu oznacza zbidr proceséw prze-
ksztalcajacych wymogi prawne, techniczne, dotyczace
bezpieczenstwa, funkcjonalne, rynkowe i inne, ktore
majg by¢ spetniane przez dany produkt, w specyfikacji
technicznej tego produktu.

o Aspekt srodowiskowy oznacza element lub funkcje da-
nego produktu, ktéra moze wchodzi¢ w interakcje ze
srodowiskiem podczas cyklu zycia produktu.

e Oddziatywanie na srodowisko oznacza wszelkie zmia-
ny w §rodowisku, w catosci lub czgsciowo wynikajace
z dziatania danego produktu podczas jego cyklu zycia.

e Cykl Zycia oznacza kolejne 1 polaczone ze sobg etapy
istnienia produktu od wykorzystania surowca do osta-
tecznego unieszkodliwienia.

e Poprawa ekologicznosci oznacza proces udoskonala-
nia ekologicznosci danego produktu w odniesieniu do
kolejnych generacji produktu, chociaz niekoniecznie
dotyczacy wszystkich aspektow srodowiskowych pro-
duktu jednoczesnie.

e Ekoprojekt oznacza uwzglednienie aspektow srodo-
wiskowych przy projektowaniu produktu celem popra-
wy ekologicznosci podczas jego catego cyklu zycia.

Dyrektywa 2009/125/WE przewiduje wprowadzenie wy-
magan, ktére produkty bedg musialy spetniac, aby mogly
by¢ sprzedawane na rynku wspolnotowym. Wymagania te
dotycza szesciu glownych etapow zycia produktu:

— doboriwykorzystanie surowcoOw i materiatow,

— produkcja,

— pakowanie, transport i dystrybucja,

— instalowanieiutrzymywanie,

— stosowanie,

— wycofanie zuzytku.

Waznym dokumentem prawnym w zakresie ochrony §ro-
dowiska zwigzanym z ekoprojektowaniem jest takze Po-
lityka Zintegrowanego Produktu (IPP—Integrated Product
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Policy). Celem podejscia okreslonego w komunikacie Ko-
misji z dnia 18 czerwca 2003 r. zatytulowanym ,,Zintegro-
wana Polityka Produktowa — Podejscie oparte na cyklu zy-
cia produktow w srodowisku”, jest zmniejszenie oddziaty-
wania produktéw na srodowisko w catym ich cyklu zycia.

W celu osiggnigcia zrownowazonego rozwoju Europy jest
konieczna poprawa proceséw wytworczych i doprowadze-
nie do zmniejszenia negatywnego oddziatywania na $ro-
dowisko zarowno samych procesow wytworczych, jak i pro-
dukowanych wyrobow. Tego typu podej$cie powinno do-
prowadzi¢ do powszechnego wdrozenia produkcji bardziej
przyjaznych dla §rodowiska produktow. Dziatania te po-
winny zapewni¢ zardwno poprawe stanu srodowiska w Euro-
pie, jak réwniez poprawi¢ pozycje konkurencyjna Europy
w $wiecie. Koncepcja zintegrowanej polityki produkto-
wej opiera si¢ na poszukiwaniu sposobéw zmniejszenia
oddziatywania na $rodowisko w catym cyklu zycia pro-
duktu—od wydobycia surowca, poprzez procesy przetwor-
stwa i produkcji wyrobu, jego dystrybucji i uzytkowania,
jak réwniez pozbywania si¢ odpadu, ktorym staje si¢ pro-
dukt po zakonczeniu jego uzytkowania.

Ekoprojekt produktéw jest podstawowym czynnikiem
w strategii Wspolnoty dotyczacej Zintegrowanej Polityki
Produktowej. Jako podejscie zapobiegawcze, majace na
celu optymalizacje ekologicznos$ci produktéw przy zacho-
waniu ich cech funkcjonalnych, daje nowe mozliwosci
producentom, klientom oraz catemu spoteczenstwu. Nale-
zy podja¢ dzialania podczas fazy projektowania produk-
tow zwigzanych z energia, poniewaz o zanieczyszczeniu
powstajacym w catym cyklu zycia decyduje si¢ na tym
etapie, a takze wtedy wtasnie decyduje sie¢ o wiekszosci
zwigzanych z tym kosztow.

Podstawowe narzedzia wspomagajace ekoprojektowanie

Znanych jest kilka narzedzi wspomagajacych ekoprojekto-
wanie. Do najprostszych nalezy karta/lista kontrolna (check-
list), a do bardziej zaawansowanych technik mozna zali-
czy¢ wskaznik MIPS oraz metode LCA[21].

Karta/lista kontrolna stuzy do analizy pewnych wybranych
obszaréw podczas ekoprojektowania, jak: emisje do po-
wietrza, zuzycie energii itp. W odniesieniu do okreslonych
etapow cyklu istnienia i dokonania oceny ich wazno$ci
przy uzyciu jako§ciowego systemu oceny (np. skali piecio-
punktowej, skali zgodnos$ci) [17]. Jest to narz¢dzie jako$-
ciowe, daje jedynie ogo6lng odpowiedz na pytanie, gdzie
tkwi gtowny problem srodowiskowy. Karta kontrolna mo-
ze by¢ opracowana we wlasnym zakresie i nie wymaga
specjalistycznej wiedzy. Za pomoca odpowiednio sformu-
lowanej listy pytan (zagadnien) mozna okresli¢ na przy-
ktad poziom ekoprojektowania w przedsigbiorstwie i stwier-
dzi¢ czy firma ta odpowiednio stosuje zasady ekoprojekto-
wania. Karta kontrolna moze obejmowac¢ caty cykl zycia
produktu [5,14,16]
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Kolejng technika wspomagajaca ekoprojektowanie jest
MIPS (Material Input Per Service Unit), czyli wskaznik za-
sobow na jednostke ustugi. Sktadnikami sg materiaty oraz
ustugi potrzebne do stworzenia dobra uzytkowego w od-
niesieniu do wykorzystania surowcow naturalnych. Celem
stosowania tego wskaznika w ekoprojektowaniu jest stwo-
rzenie projektu wyrobu o jak najnizszej zasobochtonnosci
w calym cyklu zycia

Dodatkowym wsparciem tego wskaznika jest wskaznik
MIT (Material Intensity), czyli wskaznik zasobochtonnos-
ci przypadajacy na jednostke materiatu, ktory wykazuje
bagaz ekologiczny poszczegélnych materialow, energii
elektrycznej i transportu. Za pomoca wskaznikow MIT
1 MIPS mozna szybko oceni¢ projekt danego wyrobu i za-
proponowac kierunek jego modyfikacji. [14,22].

Najbardziej ztozonym elementem ekoprojektowania jest
nowa technika zarzgdzania srodowiskowego — ocena cyklu
zycia LCA (Life Cycle Assessment) [23,24]. Projektujac
nowy produkt, oprocz opracowania technologii nalezy tak-
ze przeprowadzi¢ analize cyklu zycia [25]. Jednym z gtow-
nych zalozen techniki LCA jest dgzenie do wykazania
wszystkich czynnikow, majacych potencjalny wptyw na
srodowisko 1 zwigzanych z danym produktem lub proce-
sem. Wynikiem analizy technika LCA jest okreslenie wpty-
wu produktu na srodowisko systemu produktu lub procesu
w obszar zuzycia zasobow, jako$ci ekosystemu i zdrowia
ludzkiego. Jako jedna z niewielu technik zarzadzania $ro-
dowiskowego stwarza podstawy do identyfikacji, kwanty-
fikacji i oceny wptywu oraz ustalenia sposoboéw poprawy
jakosci srodowiska [26].

W literaturze przedmiotu dostepne sa informacje na temat
roli LCA w ekoprojektowaniu, ktore obejmuje caty cykl
zycia oraz polaczenie funkcjonalnos$ci, jakosci, ergonomii,
bezpieczenstwa, estetyki i kosztéw z aspektami ekologicz-
nymi [2,27,28]. Ekoprojektowanie polega na szukaniu roz-
wigzan projektowych, ktore moga stanowi¢ powigzanie
czynnikow ekonomicznych, technologicznych, jak row-
niez ekologicznych. Przy uzyciu LCA mozna zidentyfiko-
wac 1 oceni¢ wptywy na srodowisko wywotlane podczas
catego cyklu zycia (kolejnych i powigzanych ze sobg eta-
poéw systemu wyrobu, od pozyskania lub wytworzenia su-
rowca z zasobow naturalnych do ostatecznej likwidacji)
analizowanych wyrobow.

Podsumowanie

Obecnie przedsigbiorstwa rozwijajac nowy produkt, oprocz
kosztow 1 jakosci tego produktu coraz wicksza uwage
zwracajg na jego wptyw na srodowisko naturalne. Daza do
tego, aby ich produkty byty okreslane jako ekologiczne
i wykorzystuja do tego ekoprojekowanie, ktore polega na
takim zaprojektowaniu produktu, ktére umozliwia racjo-
nalne wykorzystanie, surowcow materiatow, wody 1 ener-
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gii na wszystkich etapach cyklu zycia umozliwiajac re-
cykling przy jednoczesnym zmniejszeniu wptywu na sro-
dowisko. Dlatego wtasnie od ekoprojektowania czgsto za-
lezy sukces przedsigbiorstwa.

Uwzglednienie oddziatywania produktu na $rodowisko
w catlym cyklu jego zycia juz na etapie projektowania
otwiera duze mozliwo$ci w zakresie utatwienia poprawy
takiego oddzialywania w oszczedny sposob, w tym po-
przez efektywnos¢ wykorzystywania zasobow i materia-
16w, a tym samym przyczynia si¢ do realizacji celow stra-
tegii zrownowazonego rozwoju. Ciagte doskonalenie pro-
cesow produkceyjnych i produktow (zgodnie z cyklem De-
minga) oraz racjonalne korzystanie z zasobow srodowiska
wymaga rozszerzenia dziatan producentéw, dostawcow
i klientow, ktorzy stajg si¢ coraz bardziej odpowiedzialni
za $rodowisko.
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