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WYKORZYSTANIE EKOLOGICZNEJ OCENY
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Streszczenie: Celem artykutu jest zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania ekologicznej
oceny cyklu zycia (LCA) w procesach decyzyjnych przedsigbiorstw produkcyjnych, ukierun-
kowanych na wdrazanie przedsigwzig¢ proekologicznych. W pierwszej czgsci artykutu przed-
stawiono rézne podejscia do klasyfikacji narzedzi ekologizacji dziatalnosci przedsigbiorstw
oraz przedsigwzi¢¢ proekologicznych. Nastepnie przedstawiono istot¢ LCA wraz ze zdefinio-
waniem mozliwego zakresu jej zastosowania w odniesieniu do obszarow funkcjonowania
przedsigbiorstw oraz podejmowanych przez nie przedsiewzi¢¢ proekologicznych. W ostatniej
czesci przedstawiono oceng istotnosci kryteriow ekologicznych w oparciu o metody AHP
1 ANP. Na podstawie przeprowadzonej oceny wskazano na najwyzsza istotnos¢ wykorzysta-
nia LCA w przypadku wprowadzania zmian w procesach produkcyjnych i produktach. Ziden-
tyfikowano takze dematerializacj¢ produkcji oraz ekoinnowacje jako preferowane typy przed-
sigwzie¢ proekologicznych oraz mozliwy obszar zastosowania LCA w sektorze MSP.

Stowa kluczowe: ekologiczna ocena cyklu zycia, przedsigwzigcia proekologiczne, przedsie-
biorstwa produkcyjne, AHP, ANP.
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1. Wstep

Ekologiczna ocena cyklu zycia (z j. angielskiego: life cycle assessment — LCA) sta-
nowi jedno z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ narzgdzi zarzadzania srodo-
wiskowego od ostatniej dekady ubieglego wieku. LCA zasila proces decyzyjny
w informacje o charakterze §rodowiskowym i ma ulatwia¢ podejmowanie decyzji
w procesie zarzgdzania przedsigbiorstwem, budowe jego przewag konkurencyjnych,
definiowanie strategii i konstruowania portfela produktow i ustug. Wykorzystanie
LCA jest uzasadnione zwtaszcza w tych przypadkach, gdy przedsigwzigcia proeko-
logiczne beda miescity sie¢ w glownej linii zarzadzania przedsigbiorstwem
(zob. [Kulczycka 2011; Lewandowska 2011; Nitkiewicz 2013]). Dlatego tez warto
przyjrzec si¢ rozwojowi LCA 1jej wykorzystaniu w powigzaniu z innymi narz¢dziami
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ekologizacji dziatalnosci przedsigbiorstw oraz z réznymi rodzajami przedsigwzieé
proekologicznych.

Przyjecie takiej perspektywy pozwala nie tylko na oceng wykorzystania LCA w
sektorze przedsigbiorstw, ale takze na bardziej kompleksowa ocen¢ zaangazowania
przedsiebiorstw w przedsiewzigcia proekologiczne.

Celem artykutu jest okreslenie roli ekologicznej oceny cyklu zycia w odniesie-
niu do innych narzedzi zarzadzania $rodowiskowego oraz do réznych rodzajow
przedsiewzig¢ proekologicznych podejmowanych przez przedsigbiorstwa produk-
cyjne. W pierwszej czesci artykutu przedstawiono klasyfikacje narzedzi ekologizacji
dziatalno$ci przedsigbiorstw oraz kategoryzacje przedsiewzie¢ proekologicznych.
W kolejnej czesci zaprezentowano istote ekologicznej oceny cyklu zycia oraz moz-
liwy zakres jej zastosowania w przedsigbiorstwach, zwlaszcza przy realizacji po-
szczegblnych rodzajow przedsigwzig¢ proekologicznych. Nastepnie poddano ocenie
perspektywy zastosowania LCA przy wprowadzaniu zmian w poszczegdlnych ob-
szarach funkcjonowania przedsigbiorstw oraz przy wdrazaniu wybranych przedsig-
wzie¢ proekologicznych. Do oceny wykorzystano dane pochodzace z badan ankie-
towych przeprowadzonych w ramach dwodch projektow badawczych: (1) ,,Dziatania
ekologiczne w polityce produktowej przedsigbiorstw”, zrealizowanego przez Kate-
dre Technologii 1 Ekologii Wyrobow na Wydziale Towaroznawstwa Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie [Adamczyk 2013] oraz (2) ,,Wzorce zrbwnowazonej
produkcji (WZP) w dziatalno$ci przedsiebiorstw — propozycja rozwigzan systemo-
wych wspierajacych WZP w MSP”, zrealizowanego przez Polska Agencje Rozwoju
Przedsiebiorczosci [Anuszewska 2011]. Do oceny wykorzystania LCA w przedsie-
biorstwach postuzono si¢ modelami decyzyjnymi, ktore powstaty w oparciu o meto-
dy analitycznego procesu hierarchicznego i analitycznego procesu sieciowego, i da-
nymi pochodzacymi z tych projektow.

2. Klasyfikacja narzedzi ekologizacji dzialalnoSci przedsi¢biorstw
2.1. Motywacja przedsi¢biorstw do podejmowania dzialalnoS$ci proekologicznej

Klasyfikacje narzadzi ekologizacji dziatalnosci przedsicbiorstw nalezatoby rozpo-
cza¢ od uzasadnienia wykorzystania tej grupy narzedzi. Z jednej strony takie zaan-
gazowanie bedzie wymuszone przez oczekiwania spoteczne wobec przedsigbiorstw
w zakresie zmniejszenia presji sSrodowiskowych oraz wiaczenie tych kwestii w poli-
tyke wobec przedsigbiorstw, w przepisy i regulacje, w kryteria ich wspierania oraz
branzowe strategie ich rozwoju. Z drugiej strony powodowane instynktem samoza-
chowawczym przedsigbiorstwa poszukuja sposobodw wlaczenia dziatan proekolo-
gicznych w proces budowy swoich przewag konkurencyjnych. Prowadzi to do reali-
zacji przedsiewzie¢ przyczyniajacych si¢ do zmniejszenia zuzycia zasobow
materialowych i energii, tworzenia nowych rynkow zbytu i wykorzystywania moz-
liwosci ich zagospodarowania, wydtuzania cyklu zycia produktéw i ustug oraz



56 Tomasz Nitkiewicz

poszerzania ich zakresu czy tez wspottworzenia dobrobytu spotecznego [Nitkiewicz
2013].

Szczegdlnym przypadkiem sg przedsigbiorstwa produkcyjne, ktore swoje klu-
czowe parametry konkurencyjnos$ci musza, przynajmniej w pewnym zakresie, opie-
ra¢ na produkcie, zasobach materialnych i energetycznych, wykorzystywanych
W procesie jego wytwarzania, procesach technologicznych i ich oddziatywaniu, jego
opakowaniu, sposobach jego przechowywania i dystrybucji, jego obstudze posprze-
dazowej, mozliwosciach zagospodarowania koncowego produktu, ponownego wy-
korzystania materiatow czy ich recyklingu oraz innych zmiennych, ktére moga mie¢
znaczgce przetozenie na wielko$¢ presji sSrodowiskowych. To wigze si¢ takze ze sto-
sunkowo duzym potencjatem do poszukiwania mozliwos$ci dematerializacji produk-
cji, zmniejszenia jej energochlonnos$ci, wprowadzenia systemow produkcyjnych ni-
skoemisyjnych i bezodpadowych, ograniczania dysfunkcji produktow w ich cyklu
zycia, generowania materiatowych i energetycznych sprzezen zwrotnych oraz ich
wykorzystania do zasilania nowych cykli [Nitkiewicz 2013]. Kazde z wymienio-
nych dziatan taczy w sobie korzysci ekonomiczne i ekologiczne, stajac si¢ przez to
wyznacznikiem konkretnego kierunku rozwoju przedsiebiorstw produkcyjnych.

Osiagnigcie jednak pelni korzysci z angazowania si¢ przedsigbiorstw produkeyj-
nych w przedsigwzigcia ekologiczne wigze si¢ z dokonywaniem racjonalnych wybo-
réw odnos$nie do ich rodzajow, zakresu ich wdrazania i oczekiwanych efektow. Proces
zarzadzania powinien by¢ zatem wsparty przez odpowiednie narzedzia, wystarczajaco
pojemne, by okresla¢ potencjalne i rzeczywiste presje sSrodowiskowe, nie tylko w fazie
objetej bezposrednim udziatem przedsigbiorstw, ale rowniez w fazach ja poprzedzaja-
cych i po niej nastgpujacych. Zatem rola narzedzi ekologizacji dziatalno$ci przedsie-
biorstw oraz narzedzi zarzadzania Srodowiskowego rozszerzy si¢ z dotychczasowej
identyfikacji i zmniejszania presji sSrodowiskowych takze do umiejetnego wiaczenia
ekologizacji dziatalno$ci przedsigbiorstwa w budowe jego pozycji konkurencyjnej
(zob. [Lewandowska 2011; Lewandowska i in. 2011; Nitkiewicz 2013]).

2.2. Klasyfikacja narzedzi zewnetrznych

Zgodnie z kryterium charakterologicznym mozna wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje na-

rzedzi ekologizacji dziatalno$ci przedsigbiorstw [Piontek, Piontek 2001]:

a) finansowe — sg to narzedzia, ktore postugujg si¢ warto§ciami pieni¢znymi, by
umozliwi¢ badz przyspieszy¢ wdrazanie zrownowazonego rozwoju; wsrod instru-
mentow finansowych mozna jeszcze dokonac kolejnego podziatu na:

— narzedzia kosztowe, ktorych podstawowym zatozeniem jest generowanie dodat-
kowych kosztow dla jednostek, nie dziatajacych zgodnie z przyjetymi prioryte-
tami w zakresie ochrony $rodowiska,

— narzedzia dochodowe, ktore generujg dodatkowe przychody czy srodki pienigz-
ne dla jednostek osiagajacych pozadane parametry srodowiskowe w zakresie
prowadzonej dziatalnosci;
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b) legislacyjne — przepisy prawa na wszystkich szczeblach obligujace poszcze-
g6lne jednostki do prowadzenia i rozwijania swojej dzialalnosci zgodnie z zasadami
poszanowania $rodowiska naturalnego; narzedzia te czgsto bardzo Scisle wigza sig
z narzedziami finansowymi, zaréwno kosztowymi, jak i dochodowymi;

c¢) koncepcyjne — powszechnie lub tez dla okreslonych odbiorcow dostepne
know-how z zakresu wdrazania przedsiewzig¢ proekologicznych.

Taki podzial narzedzi ekologizacji dziatalnosci przedsiebiorstw modyfikuje si¢
rowniez, zastepujac grupe narzedzi koncepcyjnych kategoriami narzgdzi dobrowol-
nego stosowania oraz spotecznego oddziatywania [Poskrobko (red.) 2007].

Czesto powyzsze rodzaje narzgdzi wystepuja w bardziej kompleksowej formie,
bedac kombinacja réznych rozwigzan. Najlepszym przyktadem takiego komplekso-
wego narzedzia jest Agenda 21, ktéra stanowi finansowe, legislacyjne i koncepcyjne
wsparcie procesOw rownowazenia rozwoju zardéwno globalnie, jak i regionalnie czy
lokalnie [Borys 2010].

Przedstawione klasyfikacje 1 rodzaje narz¢dzi majg charakter zewngtrzny w sto-
sunku do przedsigbiorstw i majg r6zng sile oddzialywania na nie. Narzedzia legisla-
cyjno-administracyjne cechuje duza moc sprawcza i stosunkowo powszechna i
szybka reakcja. Predkosc i skala reakcji na narzgdzia o charakterze ekonomicznym,
rynkowym 1 koncepcyjnym jest juz uzalezniona od mozliwosci przedsicbiorstwa
oraz od jego biezacych priorytetow decyzyjnych.

2.3. Klasyfikacja narzedzi wewnetrznych i przedsiewzieé proekologicznych

Podobng klasyfikacje mozna zaproponowac dla narz¢dzi stosowanych wewngtrznie
przez przedsicbiorstwa i podejmowanych przez nie przedsigwzie¢ proekologicz-
nych. Takie zaangazowanie proekologiczne przedsiebiorstw moze mie¢ zré6znicowa-
ne formy. Kowal i in. [Kowal, Kucinska-Landwojtowicz, Misiotek 2013] wiaza
przedsigwzigcia proekologiczne z wdrazaniem zarzadzania Srodowiskowego w
przedsigbiorstwie 1 wyr6zniaja nastgpujace jego elementy w dziatalnosci przedsig-
biorstw: systemy zarzadzania srodowiskowego, aspekty srodowiskowe w projekto-
waniu i rozwoju wyrobow, etykiety i deklaracje srodowiskowe oraz ekomarketing.
Dla klasyfikacji przedsiewzie¢ proekologicznych przedsigbiorstw stosuje si¢ row-
niez kategoryzacj¢ branzowa. Hanzelmann i in. [2014] wymieniajg nastepujace ka-
tegorie: wytwarzanie 1 magazynowanie energii przyjazne srodowisku, efektywnos¢
materiatowa 1 energetyczng, gospodarke odpadami i recykling, zrbwnowazong go-
spodarke wodng oraz zrownowazony transport. Osigganie celow ekologicznych w
ramach wymienionych kategorii jest mozliwe poprzez zastosowanie trzech gtow-
nych modeli dziatalno$ci; sa nimi: zastepowanie istniejacych technologii, zwigksza-
nie wydajnoS$ci oraz recykling.

Krynski i in. [Krynski, Kramer, Caekelbergh (red.) 2013] zaangazowanie pro-
ekologiczne przedsigbiorstwa kategoryzuja na wdrazanie systemow zarzadzania §ro-
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dowiskowego, stosowanie niestandardowych metod zarzadzania srodowiskowego,
stosowanie instrumentow wspomagajacych zarzadzanie srodowiskiem, podejmowa-
nie dzialan proekologicznych w jedno- i wielofunkcyjnych obszarach przedsigbior-
stwa oraz wdrazanie innowacji ekologicznych.

Wsréd efektow wdrazania zarzadzania srodowiskowego w przedsigbiorstwach
A. Leszczynska [2011] wymienia identyfikacj¢ oddziatywan srodowiskowych, sfor-
mulowanie programu i celow ekologicznych, usprawnienie sterowania operacyj-
nego dla potrzeb ochrony $rodowiska, podejmowanie dziatan w celu zmniejszenia
ryzyka $rodowiskowego 1 skutkow jego wystapienia, prowadzenie bilanséw mate-
riatlowych i energetycznych i podejmowanie dziatan w celu minimalizacji zuzycia,
monitorowanie oddziatywan srodowiskowych, kierowanie si¢ zasada BAT w plano-
waniu nowych inwestycji oraz podnoszenie kwalifikacji i Swiadomosci ekologiczne;j
pracownikow.

W projekcie PARP pt. ,,Wzorce zrownowazonej produkcji (WZP) w dziatalnosci
przedsigbiorstw — propozycja rozwigzan systemowych wspierajacych WZP w MSP”
dziatania proekologiczne przedsigbiorstw podzielono na dzialania o charakterze
technicznym i nietechnicznym. Dziatania o charakterze technicznym mozna ujaé
w pigciu gtownych kategoriach; sa nimi [Anuszewska i in. 2011]:

e zmiana rutynowych praktyk w przedsiebiorstwie,

* inwestycje w park maszynowy,

* wykorzystanie ekologicznych produktéw i materiatdw w przedsigbiorstwie,
e stosowanie ekoprojektowania,

* wdrazanie ekoinnowacji technologicznych.

Dodatkowo podejmowane sg dziatania o charakterze nietechnicznym, ktére tak-
Ze przyczyniajg si¢ do pojawiania si¢ pozytywnych efektow ekologicznych. Do tej
grupy zalicza si¢ przede wszystkim: wdrazanie systeméw zarzadzania srodowisko-
wego, uzyskiwanie praw do znakéw ekologicznych oraz uczestniczenie w sieciach
wspotpracy lub projektach, ktorych celem byto wprowadzenie rozwigzan ekologicz-
nych w przedsigbiorstwie [Anuszewska i in. 2011]. Ta wtasnie klasyfikacja zostanie
wykorzystana w dalszej czesci artykutu do oceny zakresu wykorzystania ekologicz-
nej oceny cyklu zycia.

Wymienione dzialania sa cz¢sto podejmowane jednocze$nie w ramach wigk-
szych przedsigwzie¢ proekologicznych. Ich zakres nie daje si¢ precyzyjnie ograni-
czy¢ i dlatego przenikaja sie one wzajemnie. Dziatania te czgsto pozostaja ze soba w
relacjach przyczynowo-skutkowych, co prowadzi do sekwencyjnego ich podejmo-
wania. Przykladem takiego powiazania jest wypracowanie ekoinnowacji produkto-
wych poprzez zastosowanie zasad ekoprojektowania w przedsigbiorstwie.

Warto zaznaczy¢, ze w zaproponowanej kategoryzacji przedsiewzie¢ proeko-
logicznych rysuje si¢ jeszcze jeden podzial ze wzgledu na forme¢ zaangazowania
przedsigbiorstwa oraz charakter wprowadzanych zmian. Mozna tutaj wyodrgb-
ni¢ przedsiewziecia rozwojowe, ktore wychodzg poza biezaca praktyke i zakres
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funkcjonowania przedsi¢biorstwa, oraz przedsiewziecia racjonalizatorskie, ktore
maja na celu optymalizacj¢ ekologiczng w ramach dotychczasowego zakresu jego
funkcjonowania. Przyktadami przedsiewzie¢ rozwojowych sa ekoinnowacje, inwe-
stycje proekologiczne oraz ekoprojektowanie. Przedsiewziecia racjonalizatorskie
reprezentuje m.in. wdrazanie systemow zarzadzania srodowiskowego, zmiana ruty-
nowych praktyk w przedsiebiorstwie czy pozyskiwanie znakow ekologicznych.

2.4. Zintegrowana klasyfikacja narzedzi ekologizacji
dzialalno$ci przedsiebiorstw

Klasyfikacje zewnetrznych i1 wewngetrznych narzedzi ekologizacji dziatalnosci
przedsigbiorstw mozna potaczy¢, wyodrebniajac trzy podstawowe grupy narzedzi:
(1) narzedzia publicznego oddziatywania, (2) narzgdzia analityczne i (3) narzedzia
procesowe [Nitkiewicz 2013].

Narzedzia publicznego oddzialywania zorientowane na ochron¢ $rodowiska
majg charakter zewnetrzny z punktu widzenia przedsigbiorstw, a ich zadaniem jest
wplywanie na funkcjonowanie ich i ich otoczenia tak, aby zapewni¢ przestrzeganie
zasad ochrony $rodowiska oraz wymusi¢ uwzglednianie kosztow zewngtrznych
w praktyce przemystowej. To oddziatywanie moze przyja¢ formg¢ przepisow i regu-
lacji prawnych, podatkéw, presji publicznej, wytycznych dla sprawozdawczosci
oraz rozpowszechniania dobrych praktyk.

Narzedzia analityczne majg za zadanie umozliwi¢ i utatwi¢ identyfikacje¢ kwe-
stii srodowiskowych w funkcjonowaniu przedsigbiorstw oraz zaproponowaé wa-
rianty dziatania, aby zoptymalizowa¢ ich dzialalno$¢ w tym zakresie. Ta grupa in-
strumentdw obejmuje m.in. narzgdzia oparte na ekologicznej ocenie cyklu zycia,
analizy przeplywow materialowych oraz analizy wej$cia/wyjscia, oceny ryzyka §ro-
dowiskowego oraz oceny oddziatywania na srodowisko.

Narzedzia procesowe sg sterowane wewnetrznie lub zewnetrznie dla poprawy
aspektow srodowiskowych w funkcjonowaniu przedsigbiorstw poprzez ich okazjo-
nalne, systematyczne lub ciagle zastosowanie. Sg to przede wszystkim komplekso-
we narzedzia zarzadcze, takie jak systemy zarzadzania §rodowiskowego czy strate-
gie zroOwnowazonego rozwoju, ale uwzglednia si¢ tu réwniez instrumenty
ukierunkowane na konkretne cele, jak np. znaki §rodowiskowe. Istotng cecha tych
narzgdzi jest stosunkowo wysoki stopien ich formalizacji. Dotyczy to narzedzi
zardwno certyfikowanych (systemy zarzadzania Srodowiskowego czy ekoznaki), jak
1 niecertyfikowanych. Réwniez grupa narzedzi stosowanych dobrowolnie w przed-
siebiorstwach wigze si¢ z koniecznoscia spetnienia konkretnych wymogow i osia-
gnigcia mierzalnych efektow $rodowiskowych. Przyktadem tego jest koncepcja
,»czystszej produkcji”, ktdra jest realizowana w ramach Programu czystszej produk-
cji, szczegdtowo okreslajacego wymogi dla uczestnikow [Fijat 2005].
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3. Rola LCA w przedsi¢biorstwie
3.1. Istota LCA oraz jej zadania w przedsi¢biorstwie

Ekologiczng oceng cyklu zycia nalezy zaliczy¢ do narzedzi kompleksowych i wielo-

wymiarowych. LCA stanowi jedno z narzedzi zarzadzania Srodowiskowego i zalicza

si¢ do grupy narzedzi analitycznych, ktorych zastosowanie wiaze si¢ przede wszyst-
kim z wspomaganiem informacyjnym procesu decyzyjnego w przedsi¢biorstwach.

Pierwotnie ocena ta polegata na wyznaczeniu oddzialywania na srodowisko cyklu

zycia danego wyrobu. Obecnie rozwoj tej metody umozliwia jej zastosowanie row-

niez w odniesieniu do ustug, proceséw technologicznych czy calego przedsigbior-
stwa. Zakres zastosowania jest wyznaczany przez cztery poziomy oceny: produktu,
procesu, organizacji i poziom strategiczny [Nitkiewicz 2013]. LCA moze funkcjo-
nowac zaréwno jako samodzielne narzedzie identyfikacji kluczowych kwestii §rodo-
wiskowych w przedsigbiorstwie, jak rowniez jako integralna czes¢ systemu zarzadza-
nia $rodowiskowego [ISO 2006]. Funkcjonujagc w ramach systemu zarzadzania
srodowiskowego, moze by¢ wykorzystywana do identyfikacji i oceny aspektow srodo-
wiskowych, poczawszy od wstepnego przegladu srodowiskowego, az po system mo-
nitoringu i opracowywanie rozwigzan dla ciggtego doskonalenia organizacji i jej funk-

cji [Zobel 1 in. 2002; Matuszak-Flejszman 2007; Lewandowska 2011].

Wsrod podstawowych zadan LCA nalezy wymieni¢ [PKN 2005]:

e dokumentowanie potencjalnych wplywoéw wyrobu na $rodowisko podczas
wszystkich etapow jego zycia,

» analiz¢ mozliwosci wystgpienia wzajemnie powigzanych wptywow srodowisko-
wych tak, aby zastosowane $rodki zaradcze nie powodowaty powstawania no-
wych problemdéw — unikanie transferu zanieczyszczen,

e ustalenie priorytetdéw w doskonaleniu wyrobow,

e umozliwienie poréwnywania réznych rozwigzan takiego samego problemu lub
roznych sposobow realizowania takiego samego procesu.

LCA generuje informacje o charakterze sSrodowiskowym i w tym zakresie wspo-
maga procesy decyzyjne w przedsigbiorstwach. Procesy te moga by¢ zorientowane
na podejmowanie przedsigwzig¢ proekologicznych, ale takze moga dotyczy¢ wszyst-
kich innych obszaréw decyzyjnych w przedsigbiorstwie. Zatem uzyteczno$s¢ LCA
bedzie zdeterminowana przez zakres problemu decyzyjnego, a takze jego umiejsco-
wienia w obszarze dziatania przedsiebiorstwa. Dodatkowo uzytecznos¢ wynikow
LCA dla zdefiniowanego problemu decyzyjnego bedzie okreslona przez zakres
1 sposob jej przeprowadzenia.

3.2. Mozliwos$ci wykorzystania LCA w odniesieniu
do obszaréw wprowadzania zmian w przedsiebiorstwach produkcyjnych

Tabela 1 przedstawia potencjalny zakres wykorzystania LCA do wsparcia informa-
cyjnego procesow decyzyjnych w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Obszary de-
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cyzyjne w przedsigbiorstwach ujeto wedtug klasyfikacji rodzajowej, ktorg zapropo-
nowano w ramach badania ankietowego prowadzonego w projekcie pt. ,,Dziatania
ekologiczne w polityce produktowej przedsiebiorstw” [Adamczyk 2013]. Wymienio-
ne kategorie nie sg w petni rozdzielne i nalezy je rozpatrywac jak elementy integralne-
go systemu funkcjonowania przedsicbiorstwa. W przedstawionym ujeciu kategorie
zdefiniowano w szerokim ujeciu. Zatem poszczegolne kategorie beda obejmowaty
catg game zmian. Dla przyktadu obszar zaopatrzenia i dystrybucji obejmuje catoksztatt
procesow logistycznych w przedsiebiorstwie, takze takie kwestie, jak logistyka zwrot-
na czy logistyka odpadow [Mesjasz-Lech 2012; Starostka-Patyk 2012].

Wykorzystanie LCA podzielono na dwie podstawowe kategorie: (1) do oceny re-
trospektywnej oraz (2) do oceny prospektywnej, ktora dotyczy planowanych do wdro-
zenia lub rozpatrywanych do podjgcia dziatan. Nalezy zaznaczy¢, ze podczas pro-
wadzenia dziatalnosci rozwojowej w przedsigbiorstwach te dwa obszary oceny od-
dziatywan srodowiskowych bardzo czgsto si¢ przenikaja, a sama ocena jest prowadzo-
na w sposob zintegrowany. Najwazniejszym jej przejawem jest ocena poréwnawcza
dotychczasowej dziatalnosci przedsigbiorstwa z planowanym zakresem dzialania.

Najwazniejszym obszarem zastosowania LCA sg oczywiscie produkty, stano-
wigce obszar, dla ktorego opracowano t¢ metodologie. Bardzo czgsto w kontekscie
catosciowej oceny cyklu zycia produktu pojawig si¢ inne wymienione obszary, takie
jak: procesy produkcyjne, maszyny i urzgdzenia wykorzystywane w produkcji, opa-
kowania i procesy dystrybucji produktow. Wiasciwie jedynym obszarem, ktéry nie
zostanie automatycznie przypisany do cyklu zycia produktu, bedzie organizacja i za-
rzadzanie w przedsigbiorstwie.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz retrospektywne i prospektywne zastosowanie
LCA bedzie wigzato si¢ z reguty ze zmiang rodzajow wykorzystywanych danych, z
poziomem szczegdtowosci czy tez granicami systemu objetego oceng. Natomiast
w obrebie samych celéw badania migdzy badaniami retrospektywnymi i prospek-
tywnymi nie bedzie znaczgcych roznic.

W zaleznosci od typow przedsigwzig¢ realizowanych w przedsiebiorstwach pro-
dukcyjnych zréznicowany bedzie poziom oceny LCA oraz wariant jej przeprowa-
dzenia, mogacy zasila¢ informacyjnie odpowiednie procesy decyzyjne.

Tabela 1. Zakres wspomagania informacyjnego przy wykorzystaniu LCA w odniesieniu do obszaréw
decyzyjnych w przedsigbiorstwie

Obszar Zakres wykorzystania LCA
decyzyjny ocena retrospektywna ocena prospektywna
1 2 3
Produkty Ocena wplywu cyklu zycia produktu na Oszacowanie potencjalnych wpltywow na

srodowisko, identyfikacja gtdéwnych Zrodet | srodowisko nowych i zmodyfikowanych
oddzialywania, zuzycia materiatow i energii, | produktow, analiza alternatywnych
emisji oraz generowania odpadow oraz faz | scenariuszy uzytkowania produktu oraz

cyklu zycia i procesow produkcyjnych w zagospodarowania jego pozostatosci
ktorych wystepuja, identyfikacja glownych | w cyklu zycia, ocena mozliwosci
efektow Srodowiskowych optymalizacji ekologicznej cyklu zycia

produktu




62

Tomasz Nitkiewicz

Tabela 1, cd.
1 2 3
Procesy Ocena wptywu procesow produkcyjnych na | Oszacowanie potencjalnych wptywow
produkcyjne | srodowisko, identyfikacja gtdownych zrodet | na srodowisko zmodyfikowanych i
oddziatywania, zuzycia materiatow nowych proceséw produkcyjnych, ocena
i energii, emisji oraz generowania odpadow, | mozliwosci optymalizacji ekologicznej
ocena parametrow prowadzenie procesow procesow produkcyjnych
pod wzgledem wplywu na srodowisko,
analiza powigzania wplywow procesow
technologicznych na $rodowisko
z wplywem cyklu zycia produktu
Maszyny i Ocena wptywow srodowiskowych Oszacowanie potencjalnych wptywow na
urzadzenia powodowanych przez wykorzystywane srodowisko nowych maszyn i urzadzen,
maszyny i urzadzenia, analiza parametrow | ocena mozliwosci optymalizacji
pracy maszyn i urzadzen pod wzglgdem ekologicznej parametrow pracy maszyn
oddziatywania na srodowisko i urzadzen
Zaopatrzenie | Oszacowanie wptywu na srodowisko Oszacowanie potencjalnych wpltywow
i dystrybucja | procesow logistycznych, analiza srodowiskowych projektowanych
struktury wykorzystywanych §rodkow i wariantow prowadzenia procesow
sposobow transportu przy uwzglednieniu logistycznych, dobor srodkow transportu
oddzialywania na $rodowisko i kanatow dystrybucji, ocena potencjalnych
dostawcow ustug logistycznych ze wzgledu
na wplywy srodowiskowe oferowanych
rozwiazan, optymalizacja ekologiczna
procesoOw zaopatrzenia i dystrybucji
Opakowania | Ocena oddziatywania na §rodowisko Oszacowanie potencjalnych wptywow
gospodarki opakowaniowej, ocena udziatu | srodowiskowych nowych rozwigzan
opakowan w generowaniu odpadow, w zakresie gospodarki opakowaniowej,
emisji zanieczyszczen i przeptywach optymalizacja ekologiczna gospodarki
materiatlowych i energetycznych opakowaniami
i powodowanych przez to efektach
srodowiskowych, identyfikacja wptywow
srodowiskowych powodowanych przez
opakowania w r6znych fazach cyklu zycia
Organizacja | Ocena wplywu na srodowisko catego Optymalizacja ekologiczna zachowan

i zarzadzanie

przedsigbiorstwa z uwzglednieniem
catoksztattu prowadzonych dziatan
produkcyjnych, ustugowych

i administracyjnych, identyfikacja
kluczowych obszarow funkcjonowania
przedsigbiorstwa w zakresie oddzialywania
na $rodowisko, ocena wptywu istniejacych
procedur zarzadczych, filozofii zarzadzania
oraz kultury organizacji na parametry
$rodowiskowe

organizacyjnych, filozofii zarzadzania,
kultury organizacyjnej, obiegu
dokumentow i sprawozdawczosci

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Nitkiewicz 2013].
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3.3. Mozliwo$ci wykorzystania LCA
w odniesieniu do przedsiewzieé¢ proekologicznych

W kolejnym kroku warto odnies$¢ zakres zastosowania LCA do przedsigwzie¢ proeko-
logicznych podejmowanych przez przedsigbiorstwa. Nalezy zaznaczy¢, ze zastosowa-
nie LCA do oceny poszczegélnych rodzajow przedsiewzie¢ proekologicznych albo
analogicznych do nich przedsigwzie¢ nieukierunkowanych na efekty ekologiczne juz
stato si¢ przedmiotem glgbszych analiz, opracowan i prac badawczych. Przyktady do-
tycza m.in. analizy mozliwo$ci wykorzystania LCA do oceny inwestycji budowla-
nych, budynkow i budowli [Crawford 2011; Lewandowska i in. 2012], projektéw in-
westycyjnych [Kulczycka 2011], ztozonych uktadow technologicznych [Pikon 2011]
czy w kontekscie wdrazania systemow zarzadzania srodowiskowego 1 ich funkcjono-
wania w przedsiebiorstwie [Lewandowska i in. 2011; Lewandowska i in. 2013].

Tabela 2 przedstawia poszczegolne typy przedsiewzieé ekologicznych w powia-
zaniu z adekwatnym poziomem oceny LCA oraz mozliwymi sposobami jej zastoso-
wania. Nalezy zaznaczy¢, ze poziom prowadzenia oceny LCA bedzie w najwigk-
szym stopniu uzalezniony od zakresu podejmowanego przedsiewzigcia.

Wskazane propozycje odnosnie do zakresu zastosowania maja charakter
ogolny, ale definiuja podstawowg przydatnos¢ oceny LCA.

Naturalnym obszarem zastosowania ekologicznej oceny cyklu zycia jest przygo-
towanie wariantow przedsiewzie¢ proekologicznych, opracowanie kryteridow ich
oceny oraz wybor wariantu. Zastosowanie LCA pokryje zatem wszystkie etapy lub
wiekszo$¢ etapdw procesu decyzyjnego, przynajmniej w odniesieniu do aspektow
srodowiskowych.

Tabela 2. Typy przedsigwzig¢¢ ekologicznych a zakres zastosowania LCA

Typy .
przedsiewzieé Poziom Zastosowanie LCA
. LCA
ekologicznych
1 2 3
Ekoinnowacje proces, — identyfikacja kluczowych obszaréw oddziatywania dziatalnos$ci
produkt, przedsigbiorstwa na srodowisko
organizacja |— ocena perspektyw zmian oddzialywania dla réznych wariantow
innowacji i ich klasyfikacja
— projektowanie parametréw srodowiskowych dla ekoinnowacji
Ekoprojekto- produkt, — projektowanie parametréw srodowiskowych produktow
wanie proces i procesOw
— identyfikacja kluczowych obszaréw oddziatywania produktow
i proces6w na srodowisko
— optymalizacja ekologiczna catego cyklu zycia produktu
Ekoznakowanie | produkt — ocena wplywu produktéw na §rodowisko w calym cyklu zycia
— przygotowywanie dokumentacji dla certyfikacji srodowiskowe;j
— opracowanie deklaracji srodowiskowych produktow
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Tabela 2, cd.
1 2 3
Dematerializacja | produkt, — identyfikacja kluczowych obszaréw oddziatywania dziatalnos$ci
produkcji proces przedsigbiorstwa na srodowisko
— identyfikacja mozliwosci redukcji wykorzystania zasobow
materialnych i energii i przygotowanie scenariuszy zmian
w zakresie ekoefektywnosci
Inwestycje strategiczny | — ocena aspektow ekologicznych w scenariuszach rozwoju
proekologiczne przedsigbiorstwa
— ocena oddzialywania przedsigwzigcia na srodowisko
Systemy organizacja |— diagnoza obszaréw oddziatywania przedsi¢gbiorstwa na
zarzgdzania srodowisko
srodowiskowego — prowadzenie przegladow srodowiskowych
— monitorowanie efektow §rodowiskowych
w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa
— identyfikacja mozliwoséci wdrazania zmian proekologicznych
w przedsigbiorstwie
Wspotpraca uzalezniony | — zakres zastosowania jest uzalezniony od zakresu realizowane;j
i projekty od zakresu wspotpracy lub projektu
proekologiczne
Zmiana proces, — identyfikacja kluczowych obszaréw oddziatywania dziatalnos$ci
rutynowych organizacja przedsigbiorstwa na srodowisko
praktyk — projektowanie efektow ekologicznych zmiany rutynowych
praktyk w przedsigbiorstwie

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Nitkiewicz 2013].

Zakres zastosowania LCA w przedsigbiorstwach mozna przedstawi¢ w odniesie-
niu do realizowanych przez nie funkcji, zakresu jej realizacji oraz zastosowania
wynikéw oceny. Takie kompleksowe podejscie do klasyfikacji ocen LCA zastosowa-
li P. Frankl i F. Rubik w przeprowadzonym badaniu przedsiebiorstw odno$nie do
zastosowania analizy cyklu zycia w kilku krajach europejskich [Frankl, Rubik 1999].
Wyrdznili oni pig¢ obszarow zastosowan wyodrebnionych zgodnie z chronologia
tancucha produktu. Sa to w kolejnosci: (1) definiowanie strategii, (2) projektowanie
1 dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa, (3) logistyka i produkcja, (4) marketing i pro-
mocja oraz (5) informacja, trening i ksztatcenie kadry. Obszary te zostaty zrdznico-
wane pod wzgledem charakteru prowadzonej oceny LCA (prospektywna i retro-
spektywna). Mozna taka klasyfikacje odnie$¢ do przedsigwzig¢ proekologicznych
(tab. 2).

Rysunek 1 przedstawia obszary zastosowan LCA w odniesieniu do przedsig-
wzig¢ proekologicznych. Warto zauwazy¢, ze poszczegdlne przedsiewzigcia pro-
ekologiczne mogg si¢ pojawia¢ w réoznych obszarach zastosowan w zaleznosci od
celu ich zastosowania oraz ich zakresu. Jako najwazniejsze zastosowanie LCA nale-
zy wskaza¢ wystepujace w obszarze projektowania i B+R ekoprojektowanie, ktore
w peli wykorzystuje potencjal analityczny tej metody oceny. Z punktu widzenia
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EANCUCH ROZWOJU PRODUKTU

»
>

1. DEFINIOWANIE 2. PROJEKTOWANIE 3. LOGISTYKA 4. MARKETING
STRATEGII i B+R i PRODUKCJA
e systemy zarzadzania [§ le ckoprojektowanie e inwestycje o ckoznakowanie
srodowiskowego o ckoinnowacje proekologiczne o systemy zarzadzania
e ckoprojektowanie e wspolpraca e zmiana rutynowych srodowiskowego
e dematerializacja i projekty praktyk e wspotpraca i projekty
produkcji proekologiczne e dematerializacja proekologiczne
produkecji
e ckoinnowacje

CHARAKTER OCENY
PROSPEKTYWNY RETROSPEKTYWNY
5. INFORMACIJA,

TRENINGI
EDUKACJA

e wspotpraca i projekty proekologiczne
o dematerializacja produkcji i zmiana rutynowych praktyk
e systemy zarzadzania Srodowiskowego i ekoprojektowanie

Rys. 1. Obszary zastosowania LCA w przedsigbiorstwach w odniesieniu do przedsigwzig¢
proekologicznych

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Frankl, Rubik 1999; Nitkiewicz 2010].

czestotliwo$ci zastosowan wazne jest rowniez wykorzystanie LCA w obszarze mar-
ketingowym do przygotowania deklaracji srodowiskowych produktow oraz do reali-
zacji procedur ubiegania si¢ o znaki ekologiczne.

4. Ocena zastosowania LCA w przedsi¢biorstwach produkcyjnych
4.1. Zrédia danych i préba badawcza

Do oceny zastosowania ekologicznej oceny cyklu zycia przy wdrazaniu przedsie-
wzig¢ proekologicznych w przedsigbiorstwach produkcyjnych wykorzystano wyni-
ki dwoch projektow badawczych:

e projektu pt. ,,Dzialania ekologiczne w polityce produktowej przedsicbiorstw”,
zrealizowanego przez Katedre Technologii i Ekologii Wyrobow na Wydziale To-
waroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie przy wspoétudziale
autora (w dalszej czeéci artykulu na oznaczenie projektu uzywa si¢ skrotu
KTiEW),

e projektu pt. ,,Wzorce zrownowazonej produkcji (WZP) w dziatalno$ci przedsig-
biorstw — propozycja rozwigzan systemowych wspierajacych WZP w MSP”,
realizowanego przez Polska Agencj¢ Rozwoju Przedsigbiorczosci (skrot: PARP).
Oba projekty dostarczyly danych pierwotnych poprzez przeprowadzenie bada-

nia ankietowego przedsiebiorstw, pozwalajac tym samym na zrealizowanie czesci

badawczej w niniejszym artykule.



66 Tomasz Nitkiewicz

Ocena istotnos$ci przestanek decyzyjnych w przedsigbiorstwach produkcyjnych
stanowila jeden z glownych celow projektu KTiEW. Projekt ten zostat zrealizowany
w latach 2011-2013. Jednym z wdrozonych zadan badawczych byto badanie ankie-
towe przeprowadzone w 61 przedsigbiorstwach produkcyjnych.

Do badania wybrano przedsi¢biorstwa produkcyjne z wojewodztw $laskiego
1 matopolskiego. Proba byta profilowana pod wzgledem aspektéw srodowiskowych
w dziatalno$ci przedsigbiorstw, a jej dobor miat charakter celowy. W sktad proby
weszly przede wszystkim przedsigbiorstwa posiadajace doswiadczenia i podejmuja-
ce w przesztosci dziatania proekologiczne. Respondentami ankiety byli pracownicy
przedsigbiorstw majacy wiedze na temat technologii produkcji, aspektéw srodowi-
skowych w dziatalnosci przedsigbiorstwa lub celow i strategii rozwojowych.

Dodatkowo wykorzystano wyniki projektu realizowanego przez PARP w podob-
nym zakresie tematycznym w latach 2010-2011. Projekt ten byt wspotfinansowany
przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach
Programu operacyjnego ,,Kapital ludzki”, Priorytet II, Dziatanie 2.1, Poddzialanie
2.1.3 — Wsparcie systemowe na rzecz zwickszania zdolno$ci adaptacyjnych pracow-
nikow 1 przedsiebiorstw. Jednym z kluczowych zadan projektu byto badanie ankie-
towe przeprowadzone na probie 1000 matych i srednich przedsiebiorstw. Przepro-
wadzono je w pierwszym kwartale roku 2011. W probie pomini¢to osoby
samozatrudniajace si¢ (przedsiebiorstwa z 1 pracownikiem). Kazda z klas wielko$ci
przedsiebiorstw uwzgledniata podmioty z ré6znych branz oraz z r6znych wojewodztw
w liczbie odpowiadajgcej obecnej strukturze branzowej, geograficznej i wielkoscio-
wej MSP w Polsce. Badanie przeprowadzono w formie wywiadow twarza w twarz
z respondentami, a dobor proby miat charakter losowy.

Tabela 3. Struktura proby w badaniach ankietowych

Rozmiar Liczba Liczba przedsigbiorstw
przedsigbiorstwa pracownikow KTiEW PARP
Mikro od1do9 8 500
Mate od 10 do 50 12 350
Srednie od 51 do 250 20 150
Duze powyzej 250 21 -
Lacznie 61 1000

* W badaniu PARP nie ujeto 0sob samozatrudniajacych sig.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Adamczyk 2013; Anuszewska i in. 2011].

Tabela 3 przedstawia strukture proby ze wzgledu na wielko$¢ przedsiebiorstw
uczestniczacych w obu badaniach.
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4.2. Analityczny proces hierarchiczny i analityczny proces sieciowy
jako narzedzia badawcze

Do oceny istotno$ci ekologicznej oceny cyklu zycia przy podejmowaniu dziatah ma-
jacych na celu redukcj¢ proceséw produkcyjnych oraz dobor przedsiewzigé proeko-
logicznych w przedsigbiorstwach wykorzystano metody Analytic Hierarchy Process
(AHP) oraz Analytic Network Process (ANP). Metody AHP i ANP stanowig narzg-
dzia wspomagajace podejmowanie decyzji wielokryterialnych. Zostaty one opraco-
wane przez T. Saaty’ego [2001; 2004]. Oba te narzedzia stuza wspomaganiu proce-
sow decyzyjnych, zwlaszcza w zakresie wyborow alternatyw decyzyjnych oraz
ustalania istotnos$ci kryteriow decyzyjnych. W zwigzku z tym, iz metodologia AHP
1 ANP jest dobrze znana i szeroko przedstawiana w literaturze, w tresci artykutu nie
uwzgledniono szczegdtdéw metodologicznych. Metody AHP i ANP przedstawiaja
m.in. ich autor T. Saaty [2001; 2004], Adamus i Greda [2005] oraz Greda [2013].
Sposob wyliczenia wartosci priorytetow dla skonstruowanych modeli odpowiada
procedurze przedstawionej przeze mnie w innej publikacji [Nitkiewicz 2013]. Mo-
del redukcji proceséw produkcyjnych w przedsiebiorstwach stworzono w oparciu
o metode AHP, a do jego budowy wykorzystano wyniki badania ankietowego w
projekcie KTiEW. Model doboru przedsigwzigé proekologicznych w MSP z sektora
produkcyjnego stworzono w oparciu o metodg ANP, a do jego budowy wykorzysta-
no dane z badania PARP.

W zwigzku z tym, iz przedmiotem tego opracowania jest ocena uzytecznosci
LCA w procesach decyzyjnych ukierunkowanych na przedsigwzigcia proekologicz-
ne przedsigbiorstw produkcyjnych, w tresci artykutu skupiono si¢ jedynie na inter-
pretacji wybranych wynikow. Kompleksowa prezentacj¢ obu modeli oraz ich pelng
interpretacje przedstawiono w publikacji [Nitkiewicz 2013].

Dla rozwiazywania probleméw decyzyjnych przy wykorzystaniu AHP i ANP
konieczne jest zbudowanie modelu decyzyjnego w oparciu o zatozony cel gléwny,
kryteria i subkryteria decyzyjne oraz alternatywne rozwigzania pozwalajace na osiag-
nigcie celu gldéwnego przy wykorzystaniu kryteriow decyzyjnych. Istota obu metod
jest porownywanie parami poszczegolnych elementow decyzyjnych (kryteriow
i subkryteriow) wzgledem elementéw znajdujacych si¢ bezposrednio powyzej
w hierarchii. Porownania prowadzi si¢ w fundamentalnej skali Saaty’ego. Na pod-
stawie wynikow poréwnan parami dokonanych przez respondentow badan ankieto-
wych wyznacza si¢ priorytety dla poszczegolnych alternatyw decyzyjnych oraz dla
wykorzystanych w procesie decyzyjnym kryteriow i subkryteriow [Greda 2010].

4.3. Istotnos¢ kryteriow ekologicznych w modelu redukcji
proceséw produkcyjnych AHP

Model redukcji procesow produkcyjnych w przedsigbiorstwie stworzono w oparciu
o metod¢ AHP dla oceny roli poszczegoélnych grup kryteriow we wprowadzaniu
zmian w systemie produkcyjnym. W strukturze modelu wyodrebniono przedstawio-
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ny powyzej cel glowny, kryteria gtéwne, subkryteria oraz alternatywy w postaci
kierunkoéw zmian wprowadzanych w systemie produkcyjnym. Rozwigzanie modelu
ma wskazywac¢ zatem, ktory z kierunkéw zmian najpewniej prowadzi do zoptymali-
zowania procesu produkcyjnego oraz jakie kryteria decyzyjne s3 w tym procesie
najbardziej istotne. Jedng z ujetych kategorii kryteridow gtdwnych stanowig kryteria
ekologiczne, ktore reprezentuja ekologiczng ocene cyklu zycia.

Tabela 4 przedstawia istotnos¢ kryteriow ekologicznych przy wyborze ujetych
w badaniu KTiEW alternatyw. Wyliczone warto$ci priorytetow wskazuja na naj-
wieksza role kryteriow ekologicznych przy wprowadzaniu zmian w procesach pro-
dukcyjnych. Typowy obszar do zastosowania ekologicznej oceny cyklu zycia,
tj. produkty, zajmuje druga pozycje pod wzgledem istotnosci. Podobng istotnos¢
kryteria ekologiczne osiagaja przy wdrazaniu zmian w kolejnych trzech obszarach,
tj. maszynach i urzgdzeniach, opakowaniach oraz w zakresie organizacji i zarzadza-
niu. Pewnym zaskoczeniem jest najmniejsza istotnosc¢ kryteriow ekologicznych przy
wdrazaniu zmian w zakresie zaopatrzenia i dystrybucji, ale czgsciowym wyjasnie-
niem tego jest wzglednie nizsza uzytecznos¢ LCA do realizacji ocen w obszarze lo-
gistyki bez powigzania z produktem i procesami produkcyjnymi.

Tabela 4. Istotnos¢ kryteriow ekologicznych w procesach decyzyjnych zorientowanych na wybrane
obszary funkcjonowania przedsigbiorstw wyznaczona w modelu redukcji dla przedsigbiorstw
produkcyjnych

Istotno$¢ kryteriow ekologicznych B
priorytety globalne priorytety lokalne
Produkty 0,091 0,798 0,716
Procesy produkcyjne 0,114 1,000 1,000
Maszyny i urzadzenia 0,074 0,649 0,635
Zaopatrzenie i dystrybucja 0,061 0,535 0,472
Opakowania 0,074 0,649 0,696
Organizacja i zarzadzanie 0,072 0,632 0,645

Zrédto: wyliczenia whasne na podstawie wynikéw badania ankietowego w projekcie KTiIEW.

Warto zwroci¢ uwage na porownanie istotnosci alternatyw dla catego modelu z
istotnoscig kryteriow ekologicznych przy wyborze poszczegélnych alternatyw. Ta-
bela 4 przedstawia takie pordwnanie na poziomie priorytetdw lokalnych (istotnosci
poszczegblnych kryteriow wzgledem elementu o najwyzszej wartosci priorytetu
globalnego w danej grupie). Procesy poprodukcyjne pozostaja najbardziej istotnym
wyborem w obu przypadkach. Znaczaco wzrasta istotnos¢ produktéw oraz zaopa-
trzenia i dystrybucji jako alternatywnych obszaréw wprowadzania zmian w przed-
sigbiorstwach, jezeli sa rozpatrywane kryteria ekologiczne.
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4.4. Istotno$¢ alternatyw w modelu doboru przedsiewzieé¢ proekologicznych ANP

Model doboru przedsiewzig¢ proekologicznych stworzono w oparciu o metode ANP
oraz o wyniki badania PARP. W badaniu ankietowym brato udziat 1000 responden-
tow z MSP, ale do stworzenia modelu wykorzystano tylko odpowiedzi 186 przedsta-
wicieli przedsigbiorstw produkcyjnych. Sieciowy model doboru dziatan proekolo-
gicznych w przedsigbiorstwach sektora MSP ma za zadanie wskaza¢ najwazniejsza
alternatywe decyzyjna sposrod ujetych przedsigwzie¢ proekologicznych oraz istot-
no$¢ kryteriow zastosowanych przy jej wyborze. W konstrukcji modelu wykorzysta-
no schemat BO/CR, tworzac proces sieciowy z wyrdznieniem czterech obszarow:
korzysci, kosztow, szans i zagrozen. Kazdy z tych obszaréw tworzy odrebny model
dla oszacowania celu glownego i udzialu poszczegolnych kryteriow w jego realiza-
cji. W odréznieniu od poprzedniego modelu, modele czgsciowe nie majg charakteru
hierarchii, ale sieci powigzan, w ramach ktorej, oprocz typowych powigzan pomig-
dzy kryteriami i subkryteriami a alternatywami, wystepuja tez powigzania pomigdzy
poszczegbdlnymi subkryteriami w ramach réznych grup oraz sprzezenia zwrotne
w postaci oddziatywania alternatyw na wybrane subkryteria [Adamus, Greda 2005;
Greda 2010].

Tabela 5 przedstawia istotno$¢ alternatyw decyzyjnych wyliczong w modelu
ANP na podstawie wynikow badania PARP. Najbardziej istotng alternatywa, z punk-
tu widzenia przedsigbiorstw sektora MSP, jest stosowanie oszczednej gospodarki
materiatowe;j. Jest to przedsigwzigcie proekologiczne o charakterze racjonalizator-
skim, ktore, obok oczywistej prostoty i tatwosci podjecia, posiada jeszcze jedna
wazng ceche: bezposrednie przetozenie na zmniejszenie kosztow funkcjonowania
przedsigbiorstw. Biorac pod uwage te cechy, zauwaza sig, ze to przedsigwziecie sta-
nowi idealne rozwigzanie dla matych i $rednich przedsigbiorstw. Zaskoczeniem jest
natomiast stosunkowo wysoka istotnos¢ dwoch przedsigwzieé proekologicznych o

Tabela 5. Istotno$¢ alternatyw przy podejmowaniu przedsiewziec proekologicznych
wyznaczona w modelu doboru dla przedsigbiorstw produkcyjnych sektora MSP

Alternatywy Istotnos¢ alternatyw decyzyjnych
Ekoinnowacje 0,0730
Ekoprojektowanie 0,0199
Ekoznakowanie 0,0129
Dematerializacja produkcji 0,1148
Inwestycje proekologiczne 0,0669
Systemy zarzadzania srodowiskowego 0,0178
Wspotpraca i projekty proekologiczne 0,0163
Zmiana rutynowych praktyk 0,0583

Zrédto: wyliczenia whasne na podstawie wynikow badania ankietowego w projekcie PARP.
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charakterze rozwojowym, tj. ekoinnowacji oraz inwestycji proekologicznych.
Szczegoblnie zaskakujace jest to, ze poziom istotno$ci tych alternatyw jest znaczaco
wyzszy od pozostatych przedsigwzi¢¢ o charakterze racjonalizatorskim.

5. Zakonczenie

Rozwoj ekologicznej oceny cyklu zycia wigzat si¢ od poczatku z barierami jej zasto-
sowania w przedsigbiorstwach. Jest to zwigzane przede wszystkim ze ztozono$ciag
jej zastosowania oraz z duzym zapotrzebowaniem na dane wej$ciowe do przeprowa-
dzenia kompleksowych ocen. W zwigzku z powyzszym warto rozpatrywac¢ kontekst
zastosowania LCA z perspektywy proceséw decyzyjnych zorientowanych na wdra-
zanie przedsigwzie¢ proekologicznych, gdyz to wowczas potencjal i mozliwosci jej
wykorzystania sg zdecydowanie najwigksze.

Zawezenie zakresu zastosowania LCA jest zwigzane nie tylko z charakterem
proekologicznym przedsigwzieé, ale rowniez z obszarem ich wdrazania w przedsie-
biorstwach. W $wietle przedstawionych badan istotnymi obszarami zastosowan
LCA, obok rozwoju produktow, dla ktorych stworzono t¢ metodg, sg takze zmiany
w obszarze procesoOw produkcyjnych, opakowan produktow oraz maszyn i urzadzen.
Badajac preferencje przedsiebiorstw produkcyjnych, warto zauwazy¢, ze kryteria
ekologiczne najwigkszg rol¢ odgrywaja przy wdrazaniu zmian w obszarze procesow
produkcyjnych, co wskazuje na potrzebe zastosowania LCA na poziomie procesow
(tab. 4).

Przedstawione poziomy istotnosci dla poszczegdlnych przedsiewzigc proekolo-
gicznych (tab. 5) wskazujg na zréznicowane preferencje zastosowania LCA w sek-
torze MSP. Z jednej strony najwyzsza istotno$¢ wyznaczono dla stosowania oszczed-
nej gospodarki materiatlowej, ktérego wdrozenie czgsto nie potrzebuje specjalnego
zasilania informacyjnego w zakresie srodowiskowym i jest raczej typowym przykta-
dem przedsigwzigcia racjonalizatorskiego. Z drugiej strony kolejne miejsca pod
wzgledem istotno$ci zajmuja przedsigwzigcia o charakterze rozwojowym: ekoinno-
wacje 1 inwestycje proekologiczne, dla ktorych bezposrednie zasilanie informacja o
charakterze $rodowiskowym (nie tylko pochodzaca z zastosowania LCA) moze
mie¢ kluczowe znaczenie.
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LIFE CYCLE ASSESSMENT USE
IN THE IMPLEMENTATION OF PROECOLOGICAL ACTIVITIES
IN MANUFACTURING COMPANIES

Summary: The objective of the paper is to present the possibilities of LCA use in decision
processes of manufacturing companies, especially in the scope of their proecological activities.
The first part of the paper presents different approaches to the classification of proecological
activities in companies and places LCA among them. The following part is dedicated to
picturing LCA itself and to relate it to different functions of companies and their proecological
activities. This part of the paper results also in prescribing proecological activities to the key
areas of LCA use. The last part of the paper presents the assessment of ecological criteria
significance in the decision making process oriented on reducing production processes and
implementing proecological activities. The assessment is based on the results of two surveys
that were conducted within the following scientific projects: (1) Ecological activities in
product policies of companies and (2) Sustainable production patterns (SPP) in activities of
enterprises — proposals of system solutions supporting SPP in SMEs. The methodology of
Analytic Hierarchy Process and Analytic Network Process is used to develop decision models
and enable the assessment of LCA use perspectives. Solving the models indicates that the
most significant areas of LCA use in manufacturing companies are production processes and
products. Additionally, production dematerialization and ecoinnovation are identified as
preferable proecological activities and a potential area of LCA use in manufacturing SMEs
sector.

Keywords: LCA, proecological activities, manufacturing companies, AHP, ANP.



