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EKOPROJEKTOWANIE JAKO ISTOTNY ELEMENT
EKOLOGISTYKI

Streszczenie. W artykule przeanalizowano mozliwosci wdrozenia zasad
ekoprojektowania, przedstawiajac narzedzia wykorzystane w poszczegdlnych fazach
procesu projektowania. Pokazano, Zze utworzenie spojnych  przeptywéw
materiatowych jako podstawy dziatan ekologistycznych, w potgczeniu z
zastosowaniem zasad ekoprojektowania wyrobdw, jest w obecnych czasach podstawg
do spetnienia wytycznych zréwnowazonego rozwoju.

Przedstawione zostaty szczegdtowo wymagania zwigzane z ochrong $rodowiska,
narzucone projektantom produktéw ztozonych.

ECO-DESIGNING AS AN IMPORTANT ELEMENT
OF ECO-LOGISTICS

Summary. The paper analyses the possibilities of implementing the eco-design
rules through presenting the tools used in individual phases of the eco-design process.
It has been shown that the creaction of coherent material flows, as a basis of eco-
logistics actions, combined with the use of eco-design rules for products, is currently
the base enabling to meet the guidelines of sustainable development.

Presented in detail are the reguirements related to environmental protection,
imposed on the designers of complex products.

1. Wprowadzenie

Ekologistyka uwazana jest dzi$ za metode projektowania i realizacji zarzadzania
tancuchem dostaw odpadéw od miejsca ich wytworzenia do miejsca ponownego
wprowadzenia do obiegu produkcyjnego czy sktadowania. Proces ten powinien sie odbywaé

zgodnie z zasadami ekoefektywnosci. Oznacza ona zintegrowany system, ktéry przede
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wszystkim opiera sie na koncepcji zarzadzania recyrkulacyjnymi przeptywami strumieni
materiatéw odpadowych w gospodarce oraz przeptywami sprzezonych z nimi informacji.

Nie mniej istotne staje sie jednak umozliwienie podejmowania technicznych i
organizacyjnych decyzji w kierunku zmniejszenia negatywnych skutkéw oddziatywania na
Srodowisko, ktére towarzyszg realizacji wszystkich proceséw  zaopatrzeniowych,
przetwérczych, produkcyjnych, dystrybucyjnych i serwisowych w logistycznych tancuchach
dostaw.

Ekologistyka jest dziedzing logistyki najszerzej traktujgcg zagadnienia mogace miec
wptyw na Srodowisko naturalne podczas realizacji proceséw logistycznych lub pomagajaca
zmniejsza¢ negatywny wptyw dziatalnosci gospodarczej cztowieka na $srodowisko naturalne,
dzieki wykorzystaniu mozliwosci logistyki. Ekologistyka staje sie generalnym zbiorem metod
i narzedzi, dzieki ktérym mozna rozwigzywac problem ekologizacji zarzgdzania.

W tym wiasnie ujeciu problem projektowania produktu jest zagadnieniem nowym, a
metody tzw. projektowania wyrobow zorientowanych na recykling (DfR - Design for
Recycling) stanowiag zagadnienia zupetnie nowe. Podstawowymi wymaganiami stawianymi
nowym produktom sg: funkcjonalnos¢, jakos$¢, bezpieczenstwo, wyglad, niskie koszty, ale
réwniez coraz czesciej ich wpltyw na Srodowisko. Ze wzgledu na narastajace problemy z
usuwaniem odpadéw producenci zaczeli sie zastanawia¢ juz na etapie projektowania, co sie
stanie z produktem na koncu jego cyklu zycia.

Najwiekszy efekt ekologiczny mozna uzyskaé na etapie projektowania systemu,
dobierajagc odpowiednie.materiaty (surowce), koncentrujgc sie na osiggnieciu jak najwiekszej
oszczednosci zuzycia energii i na mozliwosciach recyklingu w pouzytkowym etapie zycia

produktu.

2. Definicja ckoprojcktowania

Ekoprojektowanie jest podstawowym sposobem podej$cia do zagadnienia redukowania
wptywu produktu na $rodowisko w czasie catego cyklu jego zycia (rozwéj, produkcja,
marketing, uzytkowanie i likwidacja produktu). Produkty ekoprojektowania sg elastyczne w
stosowaniu, niezawodne, trwate, dajace sie tatwo zaadaptowa¢ do nowego zastosowania,
modutowe i dcmaterializowalne. Jednoczg one w sobie trwalo$¢, spoteczng akceptacje i
wymagania ekologiczne.

W  literaturze  anglojezycznej  wystepujg tez inne odpowiedniki  terminu
~ekoprojektowanie”:

- Projektowanie dla srodowiska (design for environment),
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- Zielone projektowanie (green design),

- Zréwnowazone projektowanie wyrobow (sustainable product design).

To ostatnie jest pojeciem znacznie szerszym, zawierajacym takze elementy spoteczne
zwigzane z wyrobem i jego otoczeniem. Koncepcja projektowania bardziej ekologicznych
produktow rozwijana jest od kilku lat w krajach zachodnich, Stanach Zjednoczonych i
Japoniil2

Najwiekszy efekt ekologiczny mozna uzyska¢ na etapie projektowania systemu,
dobierajagc odpowiednie materiaty (surowce), koncentrujac sie na osiggnieciu jak najwiekszej
sprawnosci urzadzenia (zuzycie energii) oraz na mozliwosciach recyklingu w pouzytkowym
etapie zycia produktu.

Narzedziami, dzieki ktérym mozna osiggna¢ te cele, sg analiza cyklu zycia (LCA - Life
Cycle Assessment)3, opracowana na poczatku lat dziewieédziesigtych XX wieku, oraz
deklaracje Srodowiskowe produktéw, otwierajgce droge do poréwnahn wptywu na srodowisko
produktow o réznych funkcjach i réznych wersjach rozwiazan technicznych. Wiarygodno$é
tego typu poréwnan zapewnia metodologia opisana w normach I1SO 14040-43 4567 oraz 1SO
140488 ISO 140499.

Oparte na naukowych podstawach analizy stuzg minimalizacji wptywu na $rodowisko u
samego zrddta, czyli podczas prac projektowych. Kazdy projektant powinien doktadnie
rozumieé relacje, jaka zachodzi pomiedzy produktem a wplywem jego dziatania na
srodowisko naturalne. Projektant powinien umie¢ podejmowac decyzje co do wyboru rodzaju
i wielkosci negatywnego oddziatywania na Srodowisko, jakie niesie za sobg cata droga zycia
wyrobu.

Mozna tego dokona¢ na drodze iloSciowej, uzywajagc metodyki oszacowania cyklu
zyciald W tym celu firma PRe rozwinela oprogramowanie SimaProll Mozna sie tez

postuzy¢ metoda uproszczong, uzywajac ekowskaznikal2 metody, ktérg podano na stronie

1 Caluwc N.: Ecotools manuals - A comprehensive review of Design for Binvironment tools, Manchester
Metropolitan University, Manchester, July 1997.
Graedel T.E., AllenbyB.R.: Designfor Environment, Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey 1996.
Heijungs R i inni: Environmental Life Cycle Assessment of Products; Guide; Report nr 9266, CUM, Leiden,
1992.
PN-EN 1SO 14040:2000 Zarzadzanie Srodowiskowe - Ocena Cyklu Zycia- Zasady i struktura.
PN-EN ISO 14041 Zarzadzanie Srodowiskowe - Ocena Cyklu Zycia - Okre$lenie celu i zakresu oraz analiza
zbioru.
PN-EN 1SO 14042 Zarzadzanie Srodowiskowe - Ocena Cyklu Zycia - Ocena wptywu cyklu zycia.
PN-EN 1SO 14043 Zarzadzanie Srodowiskowe - Ocena Cyklu Zycia - Interpretacja cyklu zycia.
PN-EN 1SO 14048 Zarzadzanie Srodowiskowe - Ocena Cyklu Zycia- Format danych do oceny cyklu zycia.
PN-EN I1SO 14048 Zarzadzanie Srodowiskowe - Ocena Cyklu Zycia- Przyktady zastosowania.
wvw.pre.nl/life_cycle_assessment/default.hbn
wvw.pre.nl/simapro/default.htm
"wvw.prc.nl/eco-indicator99/eco-indicator_application.htnt
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internetowej jECO-ten?. Projektowanie ekologiczne oznacza uwzglednianie w projektowaniu
zarébwno wymagan ochrony $rodowiska, jak i waloréw uzytkowych. Zasadniczym celem
takiego dziatania jest uzyskanie takiego produktu, procesu lub konstrukcji, ktory przyczynia
sie do realizacji zrownowazonego rozwoju. Nie oznacza to jedynie dbatosci o Srodowisko. Na
przyktad, troska o wyglad produktu, pozytywny wptyw na krajobraz lub ekosystem oznacza

co$ wiecej niz tylko dziatania na rzecz ochrony $rodowiska.

3. Wymagania zwigzane z ochrong $rodowiska, narzucane
projektantom produktéw ztozonych

Podstawowe wymagania stawiane nowym produktom to: funkcjonalnos$¢, jakosé,
bezpieczenstwo, wyglad, niskie koszty i coraz czesciej ich wptyw na srodowisko naturalne.
Najnowsze technologie materiatowe pozwalajg na znaczne zmniejszenie wagi produktow,
co wigze sie bezposrednio z oszczednos$cig materiatow. Problematykg usuwania odpadow
producenci zajmujg sie juz na etapie projektowania wyrobu. Zwraca sie juz wtedy uwage na
ograniczenia wynikajace z konieczno$ci podejmowania demontazu, rozdrabniania czesci,
selekcjonowania materiatéw i ponownego ich uzycia.
Ponizej wymieniono podstawowe wymagania narzucane projektantom produktow
ztozonych.
- Konieczno$¢ skracania cyklu zycia produktow
Tempo wymiany produktéw na nowe jest coraz wieksze. Powoduje ono niepetne
wykorzystania funkcji uzytkowych produktu. Predkos$¢, z jaka wymienia sie ztozone
produkty, powoduje, ze zaciera sie granica pomiedzy dobrami trwatymi i
jednorazowymi (jednorazowe aparaty fotograficzne). Jednym z powodéw istnienia
takiej sytuacji jest konieczno$¢ stosowania, w obliczu rosngcej konkurencji,
materiatdbw coraz bardziej efektywnych kosztowo, lecz o znacznie nizszej jakosci.
Drugim powodem sg zbyt wysokie koszty naprawy starych urzadzen. Trzecim - jest
skracanie cykli opracowywania innowacji, co powoduje, ze produkty szybko stajg sie
przestarzate, chociaz wcigz sg sprawne technicznie (komputery PC). Kolejnym
powodem jest po prostu moda na nowe typy produktow.
- Uwzglednianie wymogdéw demontazu i recyklingu przy projektowaniu produktow
Rozwojowi ztozonych produktow towarzyszy zwiekszajaca sie ilos¢ komponentéw
i rodzajow materiatdw uzytych do wytworzenia produktu. Duza ilo§¢ komponentoéw
potaczonych w sposéb uniemozliwiajacy ich rozdzielenie bez dokonania zniszczen

(spawanie, pokrywanie, nitowanie itp.) powoduje, ze ich demontaz jest nieoptacalny z

BECO - ten < http://mnv.pre.nl/ECO-IT/DEFAULT.HTM >,
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ekonomicznego punktu widzenia. W najwiekszym stopniu dotyczy to tworzyw
sztucznych, w nieco mniejszym metali, ceramiki i potprzewodnikéw, ktére po
zkgczeniu czesto stajg sie nierozbieralne. Z tego powodu opracowane nowe metody
recyklingu szybko osiagaja graniczne mozliwosci. Obecnie dazy sie do zmniejszenia
ilosci uzytych materiatow, oraz do takiego ich faczenia, aby tatwo mozna byto
prowadzi¢ demontaz. Stosowane jest takze odpowiednie znakowanie tworzyw
sztucznych. Istotne jest ograniczenie rozprzestrzeniania sie szkodliwych substancji.
Procesy recyklingu stosowa¢ mozna w stosunku do metali i sortowanych tworzyw
sztucznych. Pozostate substancje i zanieczyszczenia podczas recyklingu powodujg
dodatkowe emisje. Zrecyklingowane materialy sg niskiej jakosci, a ich uzycie
powoduje wprowadzenie trujacych substancji do nowych produktéw. Kolejnym
problemem jest stosowanie modyfikatorow materiatdw, ktére skiadajg sie z
niezliczonej ilosci zwigzkéw i pierwiastkow chemicznych. Nalezg do nich
zabezpieczenia przeciwkorozyjne, farby, materiaty powtokowe, dodatki antystatyczne
i powodujace niepalnos¢ itp. Czesto sg to substancje stwarzajgce powazne problemy
zwigzane z ponownym uzyciem materiatdbw, co wynika z ich fizycznego i
chemicznego powiazania z substancjg podstawowa. Szczeg6lne wymagania zwigzane
sg np. ze sprzetem elektronicznym. Elementy sprzetu elektronicznego zbudowane sg z
wielu substancji chemicznych, ktére zwykle stanowig potencjalne Zrddto
zanieczyszczen. W zwigzku z tym tylko 2-3 % tych komponentéw mozna poddaé
recyklingowi. Powtorne uzycie materiatdéw pochodzacych z czesci elektronicznych
ograniczone jest do odzyskiwania metali (miedzi, metali niezelaznych oraz metali
szlachetnych) poprzez wytapianie. Dodatkowo zmniejszajagcy sie udziat metali
szlachetnych w czeSciach elektronicznych zmniejsza optacalno$¢ ekonomiczng ich
odzyskiwania. Odnosnie do szkodliwych substancji zawartych w ziomie
elektronicznym nalezy zwroci¢ uwage na akumulatory oraz elementy zawierajace rtec,
wyswietlacze ciekto-krystaliczne. Ograniczenie emisji w czasie recyklingu nalezy do
jednych z istotniejszych wymagan. Recykling moze prowadzi¢ do emisji, ktére maja
negatywny wptyw na S$rodowisko. Na przyktad, odzyskiwanie miedzi lub metali
niezelaznych z uktadéw drukowanych prowadzone jest poprzez wypalenie tworzyw
sztucznych oraz substancji organicznych. Nastepnie metale te sg odzyskiwane w
wyniku elektrolizy. Dziatania te prowadzg do emisji dioksyn, powstajagcych w wyniku
spalania PCW, lakieréw oraz innych substancji, ktore sg uzywane do produkcji czesci

elektronicznych.
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Uwzglednienie logistyki zwrotéw, zbierania i powtérnego wykorzystywania zuzytych
urzadzen

Podstawowym problemem recyklingu jest odpowiednie zorganizowanie rejestracji i
zbierania starych urzadzen, poniewaz obecnie nie istniejg jeszcze odpowiednie -
szeroko rozpowszechnione systemy logistyczne. W Niemczech planuje sie
wprowadzenie takiego systemu, ktory umozliwitby rejestracje = odpadow
elektronicznych zaréwno z gospodarstw domowych, jak i w zakladach pracy. Mimo
wprowadzenia przez niektérych producentdw systemu zwrotéw ich produktow,
odzyskiwana jest tylko ich niewielka cze$¢ (np. IBM - 1%). Szczeg6lnie duze
trudnosci wystepujg z matymi urzadzeniami. Ze wzgledu na rozmiary sg wyrzucane
wraz z odpadami domowymi.
Wykorzystanie surowcéw odnawialnych

Ze wzgledu na wyczerpywanie sie zasobow nieodnawialnych oczywiste jest dgzenie
do stopniowego przechodzenia do wykorzystania zrodet odnawialnych. Dotychczas
najczesciej wykorzystywano jedynie drewno, celuloze oraz baweine. W przemysle
chemicznym przez dlugi czas produkcja odbywata sie na bazie surowcow
odnawialnych, takich jak oleje, tluszcze i cukry. Wykorzystanie zasobow
odnawialnych w zlozonych produktach jest ciagle bardzo niskie. Mozliwo$é
stosowania bioplastikow, czyli kompozytéw wykonanych z materiatdw odnawialnych
(konopie, len), ktorych witasciwosci sq poréwnywalne z kompozytami wykonanymi z
tworzyw sztucznych wzmacnianych witdéknami organicznymi —niewatpliwie przyczyni
sie do podniesienia poziomu wykorzystania energii odnawialnej.
Obnizanie potencjatu toksycznego

Produkty ztozone zawierajg substancje chemiczne, z ktérych wiele jest potencjalnie
szkodliwych dla zdrowia i $rodowiska. Do najwazniejszych zalicza sie antypireny
(Srodki niepalne) wytwarzane na bazie zwigzkéw halogenowych lub tréjtlenku
antymonu, chlorowane i fluorowane weglowodory (CFC3), polichlorek winylu (PCW)
i metale ciezkie. Antypireny sg stosowane w obwodach drukowanych, obwodach
scalanych, kablach, obudowach z tworzyw sztucznych - zgodnie z przepisami
bezpieczenstwa. Antypireny zawierajgce brom stwarzajg znaczace zagrozenia podczas
spalania w spalarni lub na sktadowisku odpadéw, poniewaz w pewnych warunkach
tworzg sie wysokotoksyczne dioksyny i furany. PCW jest jednym z najbardziej
kontrowersyjnych tworzyw sztucznych. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ chloru -
dochodzacg do 57%, materiat ten stwarza problemy w trakcie produkcji i likwidacji.
Wsrod metali ciezkich, wymieni¢ nalezy otéw, kadm i antymon, ktére sg stosowane

jako stopy lutownicze. Otow stosowany jest do produkcji lamp kineskopowych (do
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20%) jako skiadnik zapobiegajgcy emisji promieniowania elektromagnetycznego z
ekranu TV. Substancje niebezpieczne stosowane sg roéwniez w produkcji
potprzewodnikow.
- Minimalizacja zuzycia energii

Podstawowym wskaznikiem $rodowiskowym jest zuzycie energii. Zuzycie energii
oddziatuje na $rodowisko w postaci: efektu cieplarnianego, niszczenia warstwy
ozonowej, zakwaszenia, hatasu, wyczerpywania  zasobéw  materialnych.
Optymalizacja proceséw technologicznych w kierunku ich energooszczednos$ci jest
jednym z najwazniejszych dziatan zwigzanych z ekoprojcktowaniem

- Zasady likwidacji zuzytych wyrobow

Pomimo faktu, Ze produkt ztozony jest projektowany i budowany w sposob
umozliwiajacy jego recykling po zakonczeniu fazy pracy, bardzo czesto jest jednak
spalany lub sktadowany na sktadowisku. Podczas sktadowania produkty ztozone sg
mieszane i zgniatane na mniej lub bardziej przepuszczalnej powierzchni gruntu.
Wyptukane substancje przemieszczajg sie w gtagb ziemi, zatruwajgac Srodowisko.
Sktadowanie odpadéw nie powinno by¢ prowadzone bez wstepnego przetworstwa.
Procesy termiczne powodujg zmniejszenie objetosci i masy odpadéw, jednak w
trakcie ich zachodzenia emitowane sg do powietrza zwigzki metali ciezkich, pyt i
substancje organiczne. Dodatkowo spalanie tworzyw zawierajgcych modyfikatory
powoduje tworzenie sie dioksyn i furanow. Oddzielnym problemem jest spalanie
odpadéw w  paleniskach  domowych oraz zagospodarowanie  odpadéw

niebezpiecznych powstajgcych w wyniku oczyszczania spalin ze spalarni.

4. Analiza mozliwosci wdrozenia zasad ekoprojektowania

W zwigzku z rosngcg konkurencjg przedsiebiorstwa dazg do skrdcenia cykli
innowacyjnych. Wdrozenie zasad ekoprojektowania {Life Cycle Design - LCD) wymaga
dobrej organizacji, ptynnego zintegrowania wymagan dotyczacych ochrony $rodowiska z
procesem projektowania oraz odpowiednich narzedzi dostarczajgcych aktualne informacje z
zakresu ochrony $rodowiska. Projektanci powinni mie¢ tatwy dostep do informacji z zakresu
ochrony $rodowiska, ktére umozliwig im z kolei okreslenie konsekwencji dla $rodowiska,

jakie wywotajg w przysztosci ich decyzje.
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4.1. Zasady myslenia w kategoriach cyklu zycia (LCT)

Myslenie w kategoriach cyklu zycia (Life Cycle Thinking - LCT) jest istotg
ekoprojektowania. Poniewaz produkt oddziatuje na srodowisko od , kotyski” az do ,,grobu”,
powinno sie poddawac analizie caty cykl jego zycia. Stosowanie podejscia cyklu zycia ma na
celu uzyskanie odpowiedzi na pytania:

- Jakie sg najwieksze ekologiczne problemy zwigzane z produktem?

- Jakie jest najlepsze rozwigzanie?

Aby okresli¢ ostatecznie, ktory produkt jest bardziej ekologiczny, trzeba ustali¢, ktérym
elementom jako$ciowym nalezy nada¢ odpowiednig wage odzwierciedlajacg ich wptyw na
zdrowie i $rodowisko (np. nalezy okresli¢, co jest bardziej szkodliwe: emisja kilograma
dwutlenku siarki czy kilogram odpaddw statych).

Na rys. 1 pokazano schematycznie cykl zycia produktu, z zaznaczeniem tendencji

ksztattowania sie jego ekoefektywnosci.

Wysoka

Ekologiczna
i ekonomiczna
ocena

Niska

Rys.l. Cykl zycia produktuN
Fig. 1. Life cycle ofproduct

U Behrendt S,, Jasch Ch,, Pencda M.C., van Weenen H.: Life Cycle Design; Springer 1997.
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Najwazniejszym wynikiem stosowania myslenia w kategoriach cyklu zycia jest
oszacowanie ekoefektywnosci produktu w catym jego cyklu zycia. Koncepcja podejscia cyklu
zycia pomaga wyjasni¢ wptyw niektérych produktéw, ktérego w innym ujeciu nie rozwazano.
Szczeg6lnie dotyczy to wplywdw zwigzanych z otrzymywaniem i przetwarzaniem
materiatdw. Za pomocg szczegotowych bilansow wejsé i wyjs¢, przy pomocy procedury cyklu
zycia mozna $ledzi¢ wplywy, przekazywane z jednego etapu cyklu zycia do drugiego.
Podstawowymi kategoriami wpltywoéw na S$rodowisko s3a: zdrowie czlowieka, jako$é
ekosystemu i zasoby. Na poczatku procesu rozwoju produktu podejscie jakoSciowe jest
bardzo uzyteczne. W dalszych etapach nalezy jednak przejs¢ do stosowania bardziej
szczegOtowych analiz opartych na podejsciu iloSciowym. Czesto korzystne jest wspolne

stosowanie tych narzedzi.

4.2. Narzedzia wykorzystywane w procesie ekoprojektowania

Pomimo specyficznych cech kazdej firmy, procesy projektowania sg zawsze podobne. Na
poczatku zdefiniowane zostajg potrzeby oraz funkcje produktu. Nastepnie sformutowane
zostajg wymagania, koncepcja projektu, szczeg6towy projekt az do okreslenia zalozen
produkcyjnych. W trakcie projektowania zespo6t projektujacy identyfikuje rézne alternatywy
oraz analizuje je pod katem wykonalnosci, specyfikujac ostateczny projekt produktu. W tym
procesie, w kontekscie LCD, wyr6znia sie trzy podstawowe etapy dziatania. Nalezg do nich:

- strategia produktu —czyli zasieg mozliwych alternatyw, rozwazanych technologii,
zmian spetnianych funkcji, szerokie spektrum potencjalnych mozliwosci w zakresie
ochrony $rodowiska;

- formuta produktu - na tym etapie na bazie wymagan, poprzez uszczegdtowienie
ustala sie generalny projekt produktu;

- specyfikacja produktu - rozwazane jest wdrozenie do produkcji elementéw projektu,
poprzez szczeg6towe okreslenie czesci produktu i materiatébw, z ktérych bedzie
wykonany.

W procesie projektowania dokonanie wyboru pomiedzy alternatywami nazywane jest
kamieniem milowym. Przy kazdym kamieniu zespdt projektujacy ocenia projekt produktu w
stosunku do wymagan ustalonych na poczatku procesu i na tej podstawie dokonuje wyboréw.
Idealne LCD powinno wprowadzi¢ wymagania dotyczace ochrony $rodowiska ustalone na
poczatku procesu, tak aby polepszy¢ ekologiczne wyniki produktu.

Bazujagc na dotychczasowych praktycznych doswiadczeniach, wyr6znia sie dwa typy
narzedzi, ktére majg znaczenie dla redukowania $srodowiskowych wptywéw produktéw. Sa to:

- Narzedzia szacujace - umozliwiajg projektantom LCD zidentyfikowanie kluczowych

czynnikow powodujacych najwieksze obcigzenie dla srodowiska w ciggu catego cyklu
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zycia. Narzedzia te umozliwiajg projektantom poréwnywanie i ranking rdéznych
alternatywnych rozwigzan;

- Narzedzia ulepszajgce - utatwiajg wygenerowanie ulepszen produktéw na réznych
etapach cyklu jego zycia.

Przeglad narzedzi LCD podano w tabeli 1

Tabela 1
Przeglad narzedzi LCD X4
Typ narzedzia Faza procesu projektowania
Strategia produktu Formutowanie Specyfikacja
produktu produktu
Narzedzia szacujace Macierz wymagan Metoda ABC LCA
produktu

Narzedzia ulepszajace Burza m6zgow Kryteria listy

Zasady $rodowiskowe kontrolnej

Burza m6zgéw i zasady Srodowiskowe mogg by¢ stosowane w celu wygenerowania idei
dotyczacych $rodowiskowego ulepszania produktdw. Na etapie formutowania produktu
stosowa¢ mozna metode ABC i kryteria listy kontrolnej. Kryteria te w poréwnaniu do zasad

Srodowiskowych sa bardziej szczegétowe

4.2.1. Faza strategiiproduktu

W tej fazie zarzad firmy definiuje ogdlna strategie rozwoju produktu na najblizsze lata.
Faza ta nie jest potgczona ze specyficznym produktem, lecz z catymi grupami produktow,
ktére majg zaspokoi¢ potrzeby konsumentéw. Odpowiednie narzedzia powinny pomac
zespotowi projektujagcemu ulepszy¢ idee produktu, pod katem obcigzenia S$rodowiska.
Narzedzia te nie powinny by¢ zbyt szczegétowe, natomiast powinny wskazywaé
przewidywane problemy dotyczace ochrony S$rodowiska. W tej fazie zaréwno narzedzia
szacujagce, jak i ulepszajagce bazujg na informacji jakoSciowej. Macierz podsumowujgca
sktada sie z wierszy i kolumn, przedstawiajac kombinacje réznych faz cyklu zycia i
zagadnien Srodowiskowych.

Burza mézgéw w dziedzinie LCD moze by¢ stosowana do zebrania nowych pomystéw
innowacyjnych z zakresu ochrony $rodowiska. Sesja powinna by¢ dobrze zorganizowana, a
zagadnienie oraz zasady sesji powinny zosta¢ jasno przedstawione. Powinno sie réwniez
przedstawi¢ przyktady produktéw przyjaznych Srodowisku.

Zasady S$rodowiskowe - stosowane w potgczeniu z burza mézgéw - umozliwiajg
poréwnanie osiggnietych rezultatbw na podstawie zaproponowanej listy. Dotychczas
opublikowano kilka list prezentujgcych strategie i zasady projektowania. W tabeli 2

przedstawiono przyktadowo 13 zasad Srodowiskowych.
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Tabela 2
Zasady $rodowiskowe przydatne do celéw ekoprojektowania
Pl Osiagganie wiasciwych wskaznikéw ekologicznych/optymalizacja
P2 Oszczednos$¢ zasobow
P3 Uzywanie odnawialnych i wystarczajgco dostepnych zasobow
P4 Zwiekszanie trwatosci produktow
P5 Projektowanie dla powtérnego uzycia produktu
P6 Projektowanie dla recyklingu materiatow
P7 Projektowanie dla tatwego demontazu
P8 Minimalizowanie substancji szkodliwych
P9 Produkcja przyjazna srodowisku
PIO Minimalizacja wptywu na Srodowisko w trakcie uzytkowania produktu
PI1 Uzywanie opakowan przyjaznych Srodowisku
P12 Przyjazne srodowisku usuwanie materiatdw nie nadajacych sie do recyklingu
P13 Wdrazanie logistyki przyjaznej $rodowisku

W tej fazie istotne jest, aby kryteria oparte na powyzszych zasadach zwigzane byly z

catym produktem ijego otoczeniem.

4.2.2. Fazaformuty produktu

W tej fazie gtownym zadaniem jest zaprojektowanie wyrobu dla danego rynku przy
uwzglednieniu zbioru wymagan, ktére zostaly sformutowane wczesniej. Mozliwosci
ulepszania sg ograniczone, poniewaz wymagania dotyczace ochrony S$rodowiska muszg
zosta¢ powigzane z innymi wymaganiami, takimi jak cena, wydajno$¢, produkcja,
bezpieczenstwo i wyglad. Kryteria listy kontrolnej - wprowadzajg bardziej szczegoétowe
wymagania, ktdre majg pomoéc projektantowi. Lista dostarcza wytycznych zwigzanych z
konkretnym zakresem ochrony s$rodowiska. Stosowane kryteria sa rozwinieciem i
uszczegOtowieniem zasad $rodowiskowych. Metoda ABC - w tej metodzie kryteria
srodowiskowe sg uzywane w celu usystematyzowanej identyfikacji szans ulepszania
specyficznej funkcji produktu. Dla umozliwienia projektantom ujawnienia stabych

elementéw metoda ABC powinna by¢ stosowana w potgczeniu z lista kontrolna.

4.2.3. Faza specyfikacjiproduktu

W tej fazie proces projektowania zwigzany jest z praktycznym przygotowaniem do
produkcji. Podejmowane sg decyzje inwestycyjne, w zwigzku z tym potrzebne sg informacje
z zakresu ochrony $rodowiska, na podstawie ktérych te decyzje mozna by bylo podjac.
Praktyka wykazuje, ze dazenie do osiggniecia najlepszych rezultatéw dla jednego kryterium
powoduje wzrost sSrodowiskowego oddziatywania zwigzanego z innym kryterium. Dlatego tez

niezbedne sg narzedzia szacujace elementy okreslajace, ktdra opcja jest lepsza (okreslajace
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priorytety). Do takich metod nalezg metody Oceny Cyklu Zycia (Life Cycle Assessment
LCA)I5

5. Podsumowanie

- Projektowanie Cyklu Zycia (LCD) produktu jest procesem obejmujacym caty cykl
zycia: poczawszy od surowcéw poprzez produkcje, dystrybucje, uzytkowanie az do
ponownego przetworzenia materiatéw lub ich usuniecia. Gtéwnym celem jest
zmniejszenie zuzycia energii i surowcéw, zmniejszenie réznorodnos$ci uzywanych
materiatéw oraz zmniejszenie zuzycia substancji niebezpiecznych. Prace te oparte sg
na fundamentalnym zatozeniu, ze wszystkie podjete dziatania maja doprowadzi¢ do
zmniejszenia obcigzenia $srodowiska.

- Wiekszo$¢ probleméw ochrony $rodowiska rozwigzywanych jest za pomocg tzw.
dziatan ,,na koncu rury”. Stosowane do tego technologie zazwyczaj sg drogie i dotyczg
odpadow czy tez emisji, ktorajuz powstata. Przeprojektowanie proceséw i produktow
moze przynie$¢ wymierne korzysci finansdwe. Podstawg takiego przeprojektowania
jest dazenie do zoptymalizowania wptywu na S$rodowisko w catym cyklu zycia
produktu - poczawszy od uzytych surowcéw poprzez wytworzenie i uzytkowanie az
do zutylizowania produktu. Przedsiebiorstwa moga zbada¢ potrzeby konsumentow,
okresli¢ funkcje, jakie produkt powinien spetnia¢, oraz przeanalizowaé¢ wiasciwosci
surowcow. Tego typu dziatania sa podstawg procesu, zwanego ekoprojektowaniem.

- Postepujace ciagte skracanie dtugosci zycia produktu, wynikajgce z rozwoju techniki,
oraz rosnace ograniczenia wynikajagce z wyczerpywania si¢ zasobdw naturalnych i
energii, zmuszaja przedsiebiorstwa do podejmowania dziatan w celu sprostania
zardwno kryteriom ekonomicznym, jak iekologicznym. Optymalizacja ekoefektywnosci
proceséw technologicznych moze mie¢ miejsce tylko w oparciu o analizy procesow
ekologistycznych w catym cyklu zycia wyrobu.

- Zwiekszanie stopnia wykorzystania surowcow jest jednym ze sposob6w osiggniecia
zrbwnowazonego rozwoju. Zwiekszenie wykorzystania nalezy rozumie¢ jako
zmniejszenie zuzycia surowcow na jednostke produkcji (np. zwiekszenie sprawnosci
proceséw termicznych). Dla osiggniecia zrownowazonego rozwoju wazne jest takze
projektowanie produktow, ktére moga by¢ uzytkowane w dtugim okresie, a nastepnie
poddane recyklingowi (D/K). Strategia ta jest podstawowym dziataniem dla
osiggniecia zrbwnowazonego rozwoju.

15 Czaplicka K.: ,,Koncepcja oceny cyklu zycia- nowym narzedziem zarzadzania w przedsiebiorstwie.”, Zeszyty
Naukowe Politechniki Slaskiej, seria Organizacja i Zarzadzanie z.21/1625, 2004,225-244.
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Utworzenie spdjnych przeptywow materiatowych, bedace podstawga dziatan w obrebie
ekologistyki, w potgczeniu z dziataniami zwigzanymi z ekoprojektowaniem wyrobow
jest podstawg do spetnienia wytycznych zréwnowazonego rozwoju. W dazeniu do
zrbwnowazonego rozwoju coraz czesciej istotniejsza sie staje sprzedaz ustug
(ekoprojektowanie, tworzenie koncepcji tancuchéw ekologistycznych) niz produktéw.



