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Wspotczesne uwarunkowania i metody wspomagania procesu zarzadzania zmianami

Joanna Kulczycka
PAN, Krakow

EKOEFEKTYWNOSC W ROZWOJU
I DOSKONALENIU ORGANIZACJI

Streszczenie: W artykule zaprezentowano koncepcje ekoefektywnosci i mozliwos¢ jej zasto-
sowania do oceny projektow inwestycyjnych pod katem modernizacji procesow wytworczych
i nowych, przyjaznych dla srodowiska, rozwigzan technologicznych. Do oceny efektow srodo-
wiskowych zaproponowano metod¢ srodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA), a ekonomicz-
nych — metod¢ wartosci zaktualizowanej netto (NPV). Polaczenie wynikow tych metod moze
stanowi¢ podstawe do oceny ekoefektywnosci projektow inwestycyjnych. Zaproponowane roz-
wigzanie moze by¢ wykorzystane do prowadzenia zorganizowanych i ciaglych dziatan w celu
zapobiegania zanieczyszczeniom i systematycznej ich redukcji, a takze doskonalenia systemu
zarzadzania Srodowiskowego zgodnie z wymaganiami normy ISO 14001. Powinna takze ona
by¢ uzupelnieniem istniejacych procedur prowadzenia ocen oddzialywania na srodowisko oraz
moze by¢ stosowana przy ocenie i wyborze projektéw dofinansowanych z funduszy celowych.

Stowa kluczowe: ekoefektywnos¢, projekty inwestycyjne, srodowiskowa ocena cyklu zycia
LCA.

1. Wstep

Wazrost $wiadomosci ekologicznej konsumentdw oraz zaostrzajace si¢ przepisy
w zakresie ochrony srodowiska powoduja, ze organizacje gospodarcze, szczeg6lnie
krajow UE, muszg sprosta¢ okreslonym wymaganiom dotyczacym wysokiej jakosci
produkowanych wyrobow z zastosowaniem technologii ograniczajacych ich wptyw
na $rodowisko. Doskonalenie jakosci wszelkiego rodzaju procesow i produktow
w firmach pozwala im osigga¢ przewage konkurencyjng, jednak wymaga zazwy-
czaj ponoszenia okreslonych naktadow inwestycyjnych lub wprowadzania zmian
organizacyjnych. W procesie podejmowania decyzji dotyczacych oceny efektyw-
nosci planowanych przedsigwzig¢ powinno si¢ uwzgledni¢ nie tylko uwarunkowa-
nia techniczne i ekonomiczne, lecz rowniez srodowiskowe i spoleczne. Istotne jest
zatem opracowanie metod i1 narzedzi umozliwiajacych oceng ich ekoefektywnosci,
w szczegolnosci dla inwestycyji zwigzanych z ochrong srodowiska.

Ocene efektywno$ci ekonomicznej (finansowej) projektow prowadzi si¢ naj-
czesciej z wykorzystaniem metod dyskontowych (zaktualizowana warto$¢ netto —
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NPV), natomiast efekty srodowiskowe czgsto sa prezentowane w postaci jednego
wskaznika wyrazonego w warto$ciach pieni¢znych, np. zmniejszenie optat za gospo-
darcze korzystanie ze §rodowiska lub zmniejszenie wptywu na $rodowisko wybra-
nego obszaru, np. obnizenie emisji dwutlenku wegla na jednostke produkceji. W ar-
tykule do oceny efektow §rodowiskowych zaproponowano wprowadzenie metody
srodowiskowej oceny cyklu zycia (LCA), ktéra pozwala na kompleksowa ocene po-
tencjalnego wptywu na srodowisko. Jej potaczenie z wynikami analiz finansowych
umozliwia ocene ekoefektywnosci realizowanych lub planowanych inwestycji, ich
hierarchizowanie, stad moze by¢ stosowane przy podejmowaniu strategicznych de-
cyzji. Celem artykutu jest zatem przedstawienie propozycji koncepcji zintegrowane;j
oceny ekoefektywnosci projektow inwestycyjnych, ktéra moze by¢é wykorzystana
do oceny modernizacji procesOw wytworczych, a takze nowych, przyjaznych dla
srodowiska, rozwigzan technologicznych.

2. Ekoefektywnos¢ — definicja i sposoby
pomiaru przedsi¢wzie¢ inwestycyjnych

Ogodlna definicja ekoefektywnosci, dotyczaca zmniejszania wptywu na srodowisko
produktéw w calym ich cyklu zycia, zawarta zostala w raporcie Swiatowej Rady
Biznesu na rzecz Ekorozwoju [WBCSD 2000].- W takim ujeciu mozna jg utozsa-
mia¢ z koncepcja ekoefektywnosci, ktora stanowi obecnie jeden z dominujacych
kierunkéw poszukiwania przewag konkurencyjnych przedsigbiorstwa [Adamczyk
2001].- Ekoefektywnos$¢ uznaje si¢ bowiem za filozofi¢ zarzadzania, ktora skupia si¢
na szansach 1 motywuje przedsi¢gbiorstwa do poszukiwania ,,ulepszen” ekologicz-
nych przynoszacych korzysci ekonomiczne [Lorek (red.) 2004]. W praktyce efek-
tywnosc¢ ekologiczng nalezy rozumiec¢ przede wszystkim jako skuteczno$¢ wykorzy-
stania zasobow naturalnych, minimalizacj¢ powstawania odpadow i zanieczyszczen
na kazdym etapie produkcji, zapewniajaca odpowiednia jakos$¢ dostarczanych dobr
1 ustug, ktdére jednocze$nie gwarantuja optacalno$é¢ ekonomiczna.

W dokumentach UE efektywno$¢ ekologiczna okreslana jest jako relacja efek-
tow ekonomicznych do presji srodowiskowej zwigzanej z wytworzeniem tych efek-
tow. W takim ujeciu oceng efektywnosci ekologicznej (ekoefektywnosci) dokonuje
si¢ poprzez analizeg relacji przyrostu wartosci produkcji lub ustug do poziomu presji
wywieranej na srodowisko. Miara efektywnosci ekologicznej jest iloraz liczby efek-
tow tworzacych wartos¢ dodang (przychody) i presji na sSrodowisko (m.in. wielkos$¢
emisji lub ilo$¢ materialnych naktadow, zuzycie energii czy surowcow). Jest ona
obecnie jednym ze wskaznikéw proponowanych do oceny zréwnowazonej odpo-
wiedzialnosci biznesu (Corporate Sustainability'), definiowanej jako iloraz warto$ci
dodanej i dodatkowego wptywu na srodowisko [Moller, Schaltegger 2008].

! Pojecie to rozszerza stosowane w strategiach firm corporate responsibility, czyli odpowiedzial-
no$¢ w biznesie.
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Efektywno$¢ ekologiczna moze i powinna by¢ wykorzystana do oceny planowa-
nych projektéw inwestycyjnych, w szczegolnosci tych majacych za zadanie ochro-
n¢ §rodowiska. Podmioty udzielajace wsparcia finansowego (czgsto przedsigwzigc
nieefektywnych w ujeciu finansowym) definiuja ja najczesciej jako relacje miedzy
wyznaczonym celem (efektem) ekologicznym a naktadami ponoszonymi na jego
uzyskanie. Takie ujecie okresla cel (efekt) ekologiczny zazwyczaj w jednym wybra-
nym obszarze ochrony srodowiska, np. ochronie powietrza, a ponadto nie uwzgled-
nia efektywnosci (optacalnosci) ekonomicznej planowanych przedsiewzig¢ inwesty-
cyjnych. Z kolei gdy efektywnos¢ ekologiczng zdefiniuje si¢ jako relacj¢ migdzy
zdyskontowanymi strumieniami korzysci netto a jednostka fizyczng efektu ekolo-
gicznego (np. redukcjg zanieczyszczen), to pojawiajg si¢ trudnosci w jednoznacznej
interpretacji wynikow, zwlaszcza w przypadku produktow/procesow o znaczaco roz-
nym wptywie na srodowisko, ale takiej samej wartosci obliczonego wskaznika (np.
ekowskaznik ma warto$¢ 2, wynikajacg zarowno ze stosunku 6 euro/3 kg CO,, jak
180 euro/40 kg CO,). Wowczas ocena efektu ekologicznego prowadzona jest w jed-
nym obszarze ochrony, np. powietrza, co moze powodowa¢ powstawanie problemu
srodowiskowego w innym. Dlatego tez do oceny ekoefektywnosci zaproponowano
wprowadzenie metody oceny cyklu zycia (LCA), ktora dokonuje oceny wptywu na
srodowisko w ujeciu zintegrowanym i pozwala na kwantyfikacje wynikow. Potacze-
nie jej z ekonomicznymi metodami oceny efektywnosci inwestycji (metody dyskon-
towe) umozliwia ocene ich ekoefektywnosci zarowno dla planowanych (ex ante),
jak 1 dokonanych (ex post) inwestycji.

Do oceny projektéw inwestycyjnych wprowadzono w Polsce pojecie efektyw-
nosci ekologicznej (kosztowej). Zostato ono zdefiniowana w publikacji Analiza
skutecznosci dziatania instrumentow ekonomicznych ochrony srodowiska w Polsce
[Gorka 1999] jako zdyskontowane strumienie korzysci netto (NPV), odniesione do
jednostki fizycznego efektu ekologicznego, na przyktad dotyczacego redukcji zanie-
czyszczen. Warunkiem efektywnosci powinna by¢ przynajmniej zerowa i dodatnia
warto$¢ NPV oraz podobna warto$¢ przypadajaca na jednostke efektu ekologicz-
nego. W przypadku trudno$ci oceny wartosci wptywdow pienieznych (lub zyskoéw)
z projektowanej inwestycji analiza moze by¢ ograniczona do poréwnywania zdys-
kontowanej wartosci wydatkow (kosztéw), obejmujacych takze koszty zewnetrz-
ne przypadajace na jednostke efektu ekologicznego. Przedsiewzigcie bedzie w tym
ujeciu charakteryzowato si¢ tym wyzsza efektywnoscig kosztows, im ten wskaz-
nik bedzie nizszy lub tez im wyzsza bedzie relacja odwrotna, czyli stosunek efek-
tu ekologicznego do wydatkéw pienigznych (kosztéw prywatnych i spotecznych).
W prezentowanej Analizie stwierdzono réwniez, iz wartosci wskaznikow efektyw-
nosci kosztowej zalezg od arbitralnie przyjetych jednostek, w jakich definiuje si¢
cel ekologiczny. W przypadku precyzowania celu ekologicznego przy wykorzysta-
niu jednostek emisji zanieczyszczen efektywnos¢ kosztowa danej polityki to iloraz
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kosztow realizacji celu do wielkos$ci emisji, ktorg nalezato zredukowa¢. Zauwazy¢
jednak nalezy, ze cele ekologiczne w wigkszosci przypadkoéw sg definiowane za po-
moca wskaznikéw jakosci §rodowiska, a nie wielkosci emisji zanieczyszczen. W ta-
kim przypadku efektywno$¢ kosztowg instrumentu oblicza si¢ jako iloraz kosztow
realizacji do zmiany jako$ci srodowiska [Gorka 1999]. Ocena jakosci §rodowiska
jest jednak bardziej skomplikowana i kompleksowa niz sama wielko$¢ emisji zanie-
czyszczen.

Do oceny efektywnosci inwestycji z zakresu ochrony $srodowiska proponowano
wykorzystanie wskaznika efektywnosci kosztowej, zwanego réwniez wskaznikiem
minimalizacji kosztow, tworzonego na podstawie metody dynamicznego kosztu jed-
nostkowego (DGC) [Raczka 2002]. Wskaznik okresla stosunek kosztow zwigzanych
z danym przedsiewzigciem do efektow rzeczowych uzyskanych z jego eksploatacji.
Koszt ten jest rowny cenie, ktora pozwala na uzyskanie zdyskontowanych przycho-
doéw rownych zdyskontowanym kosztom. Inaczej mozna powiedzieé, ze wskaznik
DGC wskazuje techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekologicznego, wyra-
zony w ztotoéwkach na jednostke efektu ekologicznego. Uwzglednia on biezacg war-
tos¢ naktadow inwestycyjnych i kosztow biezacych, a uzyskane efekty wyrazone sa
w jednostkach naturalnych, przy czym im nizsze koszty osiggni¢cia jednostkowego
efektu ekologicznego, tym bardziej dana inwestycja jest kosztowo efektywna [Bro-
niewicz, Poskrobko 2003].

Wskaznik DGC mozna rozpatrywa¢ z dwu punktow widzenia:

* Przedsigbiorstwa, ktore chce osiagna¢ pewien cel i rozwaza wybor najlepszej
opcji; analiza kosztu technicznego pozwala uszeregowac opcje od najtanszej do
najdrozsze;.

*  Spoleczenstwa, ktore jako inwestor moze wesprze¢ wybrany projekt. W przy-
padku rozwazania grupy projektow, charakteryzujacych si¢ jednorodnym efek-
tem ekologicznym, spoteczenstwo (inwestor) powinno wspiera¢ te projekty,
ktore maja najnizszy wskaznik DGC. Dzieki takiemu podejsciu suma pieniedzy
wyasygnowanych ze $rodkow publicznych przyniesie najwigkszy taczny efekt
ekologiczny.

Wskaznik DGC moze by¢ wykorzystany na réznych etapach procesu przygoto-
wania i selekcji projektow inwestycyjnych, a zwlaszcza przy:

1. poréwnywaniu wariantowych rozwigzan dla danego problemu (tj. realizuja-
cych ten sam cel),

2. ograniczaniu zakresu inwestycji,

3. selekcji projektow inwestycyjnych.

Ad 1. Analiz¢ wariantowych rozwigzan powinno si¢ w praktyce przeprowadzi¢
jedynie w fazie formutowania koncepcji. W zwigzku z tym pracownia projektowa,
przygotowujaca koncepcje inwestycji, powinna opisa¢ wszystkie mozliwe warianty
osiagnigcia celu postawionego przez inwestora i oszacowac dla kazdego z nich kosz-
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ty inwestycyjne i operacyjne. W efekcie wskaznik DGC pozwala wybra¢ najtansze

rozwigzanie. Dlatego porownywanie wariantowych rozwigzan jest najlepszym za-

stosowaniem wskaznika DGC.

Ad 2. Czgsto inwestorzy przygotowuja kompleksowe inwestycje, ktorych koszty
(nawet po uzyskaniu wysokiego wsparcia) przekraczaja mozliwosci ptatnicze miesz-
kancoéw i budzetow gmin. Inwestycje takie grupuja zwykle od kilku do kilkunastu
mniejszych projektéw, ktorych realizacja nie musi by¢ wzajemnie od siebie zalezna.
W celu dostosowania zakresu inwestycji do mozliwosci finansowych uzytkownikow
systemu nalezy wyliczy¢ DGC dla poszczegolnych projektow czastkowych, a na-
stepnie odrzuci¢ te, ktore charakteryzuja si¢ jego najwyzszymi wartosciami. Analiza
taka ogranicza si¢ do projektow czastkowych charakteryzujacych si¢ jednorodnym
efektem ekologicznym (np. ilo$¢ zebranych $ciekdow albo ilo$¢ dostarczonej wody).

Ad 3. Selekcjonowanie i kwalifikowanie projektow do dofinansowania jest trud-
nym zadaniem. Wskaznik DGC pozwala tworzy¢ listy rankingowe grup projektow
o jednorodnym efekcie ekologicznym, zatem mozna szeregowac projekty wedlug
ich wielkos$ci i wybiera¢ te, ktdre charakteryzujg si¢ najnizsza wartoscig. Procedura
ta daje gwarancje, ze koszt uzyskania efektu ekologicznego, jaki poniesie spoteczen-
stwo, bedzie najnizszy.

Glowne problemy z rozwigzaniem omawianych zagadnien przy wykorzystaniu
dotychczasowych wskaznikow dotycza:

*  Okreslenia miary efektu ekologicznego, na ktory istotny wptyw ma otoczenie
planowanej inwestycji. Wptyw na $rodowisko 1 m?® §ciekow zrzuconych do je-
ziora, ktore nie ma odptywu, jest zupetnie inny niz w przypadku, gdy odbiorni-
kiem jest duza rzeka. W praktyce tylko w nielicznych obszarach ochrony $rodo-
wiska selekcja projektow moze by¢ oparta wytgcznie na wskazniku efektywnosci
kosztowej. Jest to mozliwe miedzy innymi w przypadku ochrony klimatu (efekt
cieplarniany), poniewaz nie ma znaczenia miejsce emisji, lecz jedynie ilo$¢ ga-
zO6w cieplarnianych, ktore dostaja si¢ do atmosfery, ponadto analiza porownaw-
cza projektow jest ograniczona do tych, ktore charakteryzuja si¢ jednorodnym
efektem ekologicznym. Efekty te sg starannie wybrane dla poszczegdlnych pro-
gramow i czasami sg zbiezne ze wskaznikami proponowanymi w normie PN-EN
ISO 14031 [PN-EN ISO 14031 2002], dotyczacej oceny efektow dziatalnosci
srodowiskowej? (EPE) [PN-EN ISO 14001 2005]. W normie tej EPE definiowa-
ne jest jako proces utatwiajacy decyzje w obszarze zarzadzania efektami dzia-
talnosci srodowiskowej organizacji poprzez wybor wskaznikow, gromadzenie
i analize danych, oceng¢ informacji w odniesieniu do kryteriow efektow dziatal-
nos$ci srodowiskowej, raportowanie i komunikowanie oraz okresowe przegla-
danie i doskonalenie tego procesu [PN-EN ISO 14031 2002]. Celem EPE jest

2 Efekty dziatalno$ci $srodowiskowej — mozliwe do zmierzenia wyniki zarzadzania przez organi-
zacje swoimi aspektami srodowiskowymi.
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porownywanie informacji dotyczacych efektow przesziej i obecnej dziatalno-
$ci srodowiskowej z kryteriami efektow takiej dziatalnosci. EPE koncentruje
si¢ na opisie efektow dziatalnosci srodowiskowej organizacji, a w mniejszym
stopniu dotyczy oceny aspektow srodowiskowych (tak jak LCA). Jednak gro-
madzenie 1 ocena danych prowadzone podczas EPE (a w szczegodlnosci do
opracowania wskaznikow efektow dziatalno$ci operacyjnej) moga by¢ baza
dla analiz LCA.

*  Wyboru wskaznika efektu ekologicznego. Brak powszechnie przyjetej metody
oceny zintegrowanego efektu ekologicznego, a skoncentrowanie si¢ na wskaz-
niku charakteryzujacym jeden obszar ochrony, np. zmniejszenie emisji do po-
wietrza moze powodowaé¢ powstawanie problemu Srodowiskowego w innym
obszarze, np. ilo$ci sktadowanych odpadow.

* Przyjecie stopy dyskontowej na takim samym poziomie dla efektu ekologicz-
nego, jak i efektow finansowych. Efekty ekologiczne wyrazone w wielko-
$ciach fizycznych moga i powinny by¢ dyskontowane, ale stopa dyskontowa
znacznie nizsza niz ta przyjeta w ujeciu finansowym. Wynika to m.in. z faktu,
iz rzeczowe efekty ekologiczne nie podlegajg takim samym zasadom jak war-
to$¢ kapitatu wykorzystywanego w procesach gospodarczych. Istotne znacze-
nie ma tu odpowiedz na pytanie, czy uzyskany efekt ekologiczny za kilka lub
kilkanascie lat bedzie mniej wart od tego uzyskanego w roku biezacym, a jesli
tak, to o ile. W literaturze zagranicznej nie ma konsensusu na ten temat, jed-
nak zazwyczaj proponowane sg znacznie nizsze poziomy srodowiskowej lub
spotecznej stopy dyskontowej niz te uwzgledniane w finansowych ocenach,
np. w raporcie Sterna dotyczacym zmian klimatu (tj. dla kosztow emisji CO,)
[Stern i in. 2007] zaproponowano stop¢ dyskontowg na poziomie 1,4%, przy
czym 1,3% wynika ze spodziewanego wzrostu gospodarczego, a 0,1% z moz-
liwosci zagtady ludzkosci.

3. Propozycja pomiaru i oceny ekoefektywnosci
z wykorzystaniem metody LCA

Ocene ckoefektywnosci podejmowanych dziatan organizacji, a w szczegolnosci
decyzji inwestycyjnych, zwlaszcza w zakresie wdrazania nowych rozwigzan tech-
nologicznych przyjaznych dla srodowiska, nalezy przeprowadzi¢ na etapie plano-
wania. Wymagane jest zidentyfikowanie znaczacych bezposrednich i posrednich
aspektow srodowiskowych [Matuszak-Flejszman 2007] oraz okreslenie celu $ro-
dowiskowego i zadan umozliwiajacych zmniejszanie presji na srodowisko. Pro-
ponuje si¢, aby w tym zakresie wykorzystywaé metodg LCA, ktéra umozliwia
najbardziej kompleksowa identyfikacje¢, dokumentacje 1 kwantyfikacje potencjal-
nych wpltywow na srodowisko oraz ocen¢ i poréwnanie wszystkich znaczacych
aspektow srodowiskowych.



Ekoefektywnos$¢ w rozwoju 1 doskonaleniu organizacji 109

LCA jest to technika oceny zagrozen $rodowiskowych, stwarzajaca mozliwos¢
ich identyfikacji, jak rowniez hierarchizacji, a tym samym poszukiwania rozwigzan
technologicznych majacych zachowaé optymalng jako$¢ srodowiska. LCA wedtug
oficjalnej definicji podanej przez Komisje Europejska to proces zbierania i oceny
danych ,,wejsciowych” i ,,wyj$ciowych” wyrobu, a takze potencjalnego wplywu na
srodowisko w catym jego cyklu zycia (produkcja, uzytkowanie i utylizacja). Tech-
nika LCA zostata opisana przez Migdzynarodowy Komitet Normalizacyjny w nor-
mach z serii ISO 1404X (Zarzadzanie Srodowiskowe — Ocena cyklu zycia), wyda-
nych po raz pierwszy w Polsce w 2000 r. (normy: 14040 — Zasady i struktura, 14041
— Okreslenie celu i1 zakresu oraz analiza zbioru, 14042 — Ocena wptywu cyklu zycia,
14043 — Interpretacja cyklu zycia), a nastgpnie uaktualnianych w latach 2006 1 2009.
Obecnie obowigzujace normy to: PN-EN ISO 14040:2009 oraz PN-EN ISO 14044.
LCA, jako jedna z technik zarzadzania srodowiskowego jest juz uznanym i zale-
canym w krajach UE narz¢dziem oceny proekologicznych przedsiewzie¢ w wielu
dziedzinach dziatalno$ci gospodarczej. Stosuje si¢ ja przy opracowywaniu oceny
potencjalnego wplywu wywieranego przez pojedyncze wyroby na s$rodowisko,
w tym ekoprojektowania, a takze ustalania strategii zarzadzania §rodowiskowego
w przedsiebiorstwach. Jest ona rowniez wykorzystywana przez administracje cen-
tralng, np. do oceny grupy produktow czy calych dzialéw gospodarki, jak tez przez
wladze¢ lokalng do oceny r6éznych rozwigzan strategicznych w regionach [Kulczyc-
ka, Pietrzyk-Sokulska 2009]. LCA stuzy do szacowania potencjalnych oddziatywan
na srodowisko w ujeciu kompleksowym, gdyz bada caty cykl zycia, tzn. od wydoby-
cia surowcow poprzez ich przetwarzanie, wytworzenie produktu, dystrybucje i uzyt-
kowanie az do utylizacji odpadoéw. Cykl zycia sektora energetycznego uwzglednia
zatem m.in. etap wydobycia paliw (wegla kamiennego i brunatnego), materiatow
zuzywanych podczas produkcji energii, przesytu i jej dystrybucji itp.

Analiz¢ LCA, zgodnie z normami ISO, prowadzi si¢ w czterech fazach, polega-
jacych na [PN-EN ISO 14040 2009]:

1. okresleniu celu i zakresu badan, wyborze jednostki funkcjonalnej (odniesie-
nia), ustalaniu granic analizowanego systemu;

2. inwentaryzacji danych (tzw. analiza zbioru wej$¢ 1 wyjs$¢) — LCI, na podstawie
bilansu strumieni przeptywow surowcow, energii 1 materiatdow pomocniczych oraz
bilansu wytwarzanych i usuwanych (emitowanych) odpadéw (jak rowniez identy-
fikacji ich zrodta); analizuje si¢ zbidr wej$¢ i wyjs$¢ (inwentaryzacja), weryfikujac
dane i granice systemu;

3. ocenie wptywu cyklu zycia na srodowisko — przeksztatca si¢ dane zebrane
we wskazniki kategorii wptywu; aby uzyska¢ wartosci, wprowadza si¢ wg I1SO trzy
obligatoryjne procedury postgpowania:

*  wybor kategorii wptywu, wskaznikoéw kategorii i modeli charakteryzowania,
» klasyfikacje (przypisanie wynikow z drugiego etapu do poszczeg6lnych katego-
rii wplywu),
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» charakteryzowanie, ktore polega na obliczeniu wartosci wskaznika kategorii
wplywu na podstawie tablicy inwentarzowe;j.

Otrzymane wyniki etapu charakteryzowania pozwalaja obliczy¢ warto$ci
wskaznikéw kategorii wptywu (profil srodowiskowy), ktére w dalszym postepo-
waniu moga by¢ rozpatrywane w ramach etapéw opcjonalnych. Pierwszym z nich
jest normalizacja, polegajaca na przeksztatcaniu wskaznikow charakteryzowania,
co umozliwia poréwnywanie poszczegolnych kategorii wptywu. Celem tych dzia-
tan jest otrzymanie wartosci wzglednych dla poszczegdlnych potencjalnych wpty-
wow (w wartosciach liczbowych lub niemianowanych) i ujednolicenie wskaznikow
przez podzielenie ich przez wybrang wielko$¢ wzorcowa. Moze nig by¢ na przyktad
catkowita emisja lub wielko$¢ zuzytych zasobow wystepujaca na danej powierzch-
ni. Drugim opcjonalnym etapem jest grupowanie, ktére polega na porzadkowaniu
i (w miar¢ mozliwosci) uszeregowaniu kategorii wptywu. Ostatnim etapem jest
proces wazenia, w ktorym wyniki normalizacji mnozy si¢ przez odpowiednie su-
biektywne wspotczynniki waznosci. Na potrzeby opracowania wybrano jako me-
tode analizy popularng metode europejskg Eco-Indicator 99. Ocena potencjalnego
wplywu okreslonych proceséw lub produktow jest w niej mozliwa dzieki jednemu
ekowskaznikowi, wyrazonemu w tzw. punktach srodowiskowych lub ekopunktach
(Pt). Informuja one o wptywie na $rodowisko wywieranym $rednio przez jednego
Europejczyka w okresie jednego roku. Oblicza si¢ je jako iloraz calkowitej emisji
w Europie przez liczbe mieszkancoéw [Kulczycka, Pietrzyk-Sokulska 2009]. Zna-
jac wielko$¢ ekowskaznika na przyktad dla nowej inwestycji, mozna go poréwnac
Z tzw. stanem bazowym (ocena sytuacja) lub ze wskaznikami obliczonymi dla in-
nych wariantow danego zadania inwestycyjnego i oblicza¢ wielkos¢ efektu ekolo-
gicznego. W potaczeniu z wynikami analizy finansowej, prowadzonymi z wykorzy-
staniem metod dyskontowych, mozna poszukiwa¢ optymalnych rozwigzan z punktu
widzenia efektywnosci ekonomicznej i1 ekologicznej. Przyktadowymi projektami
moga by¢:

1. inwestycje proekologiczne realizujace cel ekologiczny (np. wymuszony prze-
pisami prawnymi, zalozeniami polityki przemystowej i ekologicznej o NPV < 0),

2. inwestycje modernizacyjne i innowacyjne (np. wdrozenie nowej, czesto eko-
innowacyjnej technologii), majgce zmniejszy¢ koszty wytwarzania lub zmodyfiko-
wacé wyroby,

3. nowe przedsiewziecia i inwestycje rozwojowe — ocena ekoefektywnosci
w poréwnaniu z tradycyjnymi istniejgcymi rozwigzaniami na rynku.

4. Podsumowanie

Wprowadzenie metody LCA do oceny efektu ekologicznego umozliwia oszacowa-
nie i skwantyfikowanie zagregowanego, potencjalnego wplywu obiektu na wszyst-
kie komponenty srodowiska. Moze mie¢ szczegdlne znaczenie w procesie (eko)
projektowania wyrobow, podejmowaniu decyzji inwestycyjnych dotyczacych wdra-
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zania nowych rozwigzan technologicznych, a takze podczas modernizacji procesow.
Potaczenie obliczanych na podstawie wynikéw analiz LCA efektow ekologicznych
z rachunkiem optacalno$ci inwestycji pozwala na wybor i hierarchizowanie plano-
wanych przedsiewzie¢ inwestycyjnych oraz ocene ich ekoefektywnosci, co przyczy-
nia si¢ czesto do poszukiwania rozwigzan przyjaznych dla srodowiska.

Wyniki LCA moga by¢ tez wykorzystane do prowadzenia zorganizowanych
i cigglych dziatan w celu zapobiegania i systematycznej redukcji zanieczyszczen,
a takze do doskonalenia systemu zarzgdzania srodowiskowego zgodnie z wymaga-
niami normy SO 14001, stosujgcej podejscie PWSD — planuj, wykonuj, sprawdzaj,
dziataj. Powinna ona stanowi¢ uzupelnienie istniejgcych procedur prowadzenia ocen

oddziatywania na $rodowisko lub wdrazania systemu zarzadzania srodowiskowego
(SZS).
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ECO-EFFICIENCY IN DEVELOPMENT
AND ADVANCEMENT OF ORGANIZATION

Summary: The paper presents the eco-efficiency concept and a proposal for its implementation
for assessing investment projects covering both the modernisation of manufacturing processes
and new, environmentally friendly technology solutions. The Life Cycle Assessment
techniques were proposed for the calculation of environmental effect, whereas Net Present
Value (NPV) for economic one. The combination of these effects could be a base for eco-
efficiency calculation. It can be applied to conduct structured and continuous action to prevent
and systematically reduce the pollution and to improve the environmental management
system in accordance with the requirements of ISO 14001, applying the PDCA approach —
plan, do, check, act. 1t can also be complementary to existing procedures for conducting
environmental assessments and may be used in evaluating and selecting projects supported
from appropriated funds (i.e. Structural Fund).

Keywords: eco-efficiency, investment project, LCA.





