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_Wstep

W ciggu ostatniego dwoch i pot roku swiatowa gospodarke dotknety kolejne niespodziewane
kryzysy. Pandemia COVID-19 na nowo zdefiniowata nasze zycie i nawyki, a przerwane fancuchy
dostaw wptynety nawarunkiidecyzje biznesowe. Skutkiwojny w Europie Wschodniejograniczyty
z kolei dostep do kluczowych zasobow naturalnych. Zmiany klimatyczne rowniez dotknety
Europe na wiele sposobdw, w zaleznosci od regionu - zaczynajac od utraty réznorodnosci
biologicznej, pozarow lasdw, nieurodzaju, wzrostu temperatur, a konczac na ludzkim zdrowiu.
Dostep do czystej wody i urzadzen sanitarnych staje sie globalnym problemem. Aby sprostac
tym wyzwaniom, Swiat potrzebuje strategii, dzieki ktérej gospodarka stanie sie bardziej
nowoczesna, zasobooszczedna i optacalna.

_Informacje ogélne

W ostatnich latach walka ze zmianami klimatycznymi stata sie priorytetem dla Parlamentu
Europejskiego. Na przestrzeni lat Unia Europejska opracowata obszerny zbidr aktow prawnych
zwigzanych z energig i zmianami klimatu. Niektore z nich dotycza raportowania i monitorowania,
a inne okreslaja kluczowe obszary i/lub narzedzia potrzebne do osiggniecia zatozonych celow [1].

Istnieja dowody na to, ze srednia temperatura na Ziemi wzrosta o 0,95 do 1,2 °C od konca XIX
wieku. Ostatnia dekada (2011-2020) byta najcieplejsza w historii. Badania wykazaty, ze jest to
spowodowane wzrostem emisji gazow cieplarnianych (GHG) bedacym wynikiem dziatalnosci
cztowieka [2].

Wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA), Unia Europejska w 2015 roku byta trzecim
najwiekszym na Swiecie emitentem gazow cieplarnianych (po Chinach i USA). Kraje UE
0 najwyzszych wskaznikach emisji w 2019 roku to: Niemcy, Francja, Wtochy, Polska | Hiszpania.
Sektor energetyczny odpowiadat za 77% emisji gazéw cieplarnianych. Kolejne byto rolnictwo
(10,5%), przemyst (9,1%) i sektor odpaddow (3,3%) [3].

Celem Europejskiego Zielonego tadu (European Green Deal, EGD) jest przeksztatcenie UE
W NOwWOCZzZesNg, zasobooszczedng i konkurencyjng gospodarke, zapewniajac:

brak emisji netto gazow cieplarnianych do 2050 r,
wzrost gospodarczy niezalezny od wykorzystania zasobow,
wiaczenie w zmiane kazdej osoby i kazdej lokalizacji [4].

Europejski Zielony tad to zestaw srodkow, ktére maja pomaoc Unii Europejskiej w zmianie
gospodarki na bardziej ekologiczng i osiggnieciu neutralnosci klimatycznej. Komisja ma na
celu wspotprace z UE oraz panstwami cztonkowskimi, aby uruchomic inicjatywy i skutecznie
wdrozy¢ przepisy. Propozycje, ktére zostaty uwzglednione w ramach Europejskiego Zielonego tadu
to miedzy innymi: Europejski Pakt Klimatyczny, Nowy Plan Dziatan na rzecz gospodarkim o obiegu
zamknietym (COZ, dalej w tekscie gospodarka o obiegu zamknietym nazywana jest takze
gospodarka cyrkularng) w tym strategia na rzecz zrownowazonego budownictwa, en. Sustainable
Built Environment, 8. Program Dziatan na rzecz Srodowiska, Nowe Rozporzgdzenie w sprawie
baterii, Europejskie Prawo Klimatyczne, Poziom(y) - Europejskie Ramy dla Zréwnowazonych



Budynkow, Plan Celow Klimatycznych 2030, Strategia UE na rzecz Integracji Systemow
Energetycznych, Zmiana Dyrektywy w sprawie Odnawialnych Zrédet Energii, Zmiana Dyrektywy
w sprawie Efektywnosci Energetycznej, Nowa Europejska Inicjatywa Bauhaus, Plan inwestycyjny
Europejskiego Zielonego tadu (plan inwestycyjny na rzecz zrownowazonej Europy), strategia
Nna rzecz zrobwnowazonej i inteligentnej mobilnosci, rozporzadzenie ustanawiajace normy
emisji CO, dla nowych samochoddw osobowych i nowych lekkich samochoddw dostawczych,
przeglad unijnego systemu monitorowania, raportowania i weryfikacji emisji CO, ze statkow,
Fuel EU Maritime, ReFuel EU Aviation, Renovation Wave Strategy [5].
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Rysunek 1. Zmiana poziomu emisji wedtug sektorow w UE od 1990 roku (w ekwiwalencie CO,),
z wylgczeniem Wielkiej Brytanii. Zrodto: [6]

W grudniu 2020 roku Unia Europejska ogtosita, ze do 2030 roku ograniczy emisje dwutlenku
wegla o co najmniej 55% w poréwnaniu z poprzednim celem wynoszacym 40%. Cel jest
ambitny i niektorzy eksperci klimatyczni wyrazaja watpliwosci co do jego realnosci. Aby go
osiggnaé, konieczna bedzie transformacja na duzg skale wielu gatezi przemystu, w tym
przemystu motoryzacyjnego [7].

Zgodnie z celami klimatycznymi okreslonymi w Porozumieniu Paryskim, Unia Europejska
dazy do tego, aby do 2050 roku Europa stata sie kontynentem neutralnym klimatycznie.
12 grudnia 2019 roku Rada Europejska wraz z Komisjg Europejska ustanowita Europejski
Zielony tad (EGD), czyli podstawowa strategie UE w zakresie walki ze zmianami klimatu
i osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Pierwszy krok zaproponowany przez Komisje obejmuje
wstepne okreslenie celdw, ktére maja zostac osiggniete do 2030 roku [10]. Europejski Zielony tad
»Ma na celu napedzanie fundamentalnej transformacji przedsiebiorstw i tancucha wartosci,
niezbednych do rozwigzania problemu zagrozenia klimatycznego poprzez ramy regulacji,
zachet [...]. Wptlynie on na dzialy zaméwien, zarzadzania tancuchem dostaw, produkcji,
finanséw, ESG i zasobow ludzkich. Zespotly te musza wspétpracowaé, aby wypracowac
spdéjne podejscie. Aby jak najlepiej wykorzysta¢ dostepne zachety do transformacji
niskoemisyjnej i ztagodzi¢ wptyw optat za EGD, kluczowe znaczenie dla firm ma przyjecie
kompleksowego, adaptacyjnego, diugoterminowego, transformacyjnego sposobu
myslenia”. [11]



_Europejski Zielony tad

w &

2 & { Mm,;f-l;.:« 1al ® *
Cele :
ing Carbon Border
. nsport « Adjustment ¥
klimatyczne
Nna rok 2030 & for powee sty I <«
mantume &
aviation Energy
F - - < Taxation » L
Direclive
Regulation Enem
¢ ’:!'E'J‘_"'_'.N[ » € CLMATE * Ed Efficiency b
TARGETS / TEr
T enewable
» £ “:_,II‘_"{_:'I',‘:':” SR « Energy » &
- e Directive
#EUGreenDeal A "
: » * in?lu\'[‘lil:llifl' > -‘ 4
2 co Regulation “"\l:n ’
b | emissions FuelEU “ BT
m European | i~ ¢ i > 4 Martime ~ # [\ .
Commission N for cars and Iniiative
~ o » &

Rysunek 2. Dziatania na rzecz klimatu w 2030 r. Zrédio: [12]

Istnieje osiem kluczowych obszarow, ktore sktadaja sie na Europejski Zielony tad:

Zwiekszenie ambicji klimatycznych UE Zerowe zanieszczyszczenie

na lata 2030 i 2050. i sSrodowisko wolne od toksyn.
Dostarczanie czystej, niedrogiej Ochrona i odbudowa ekosystemow
i bezpiecznej energii. i roznorodnosci biologicznej.
Mobilizacja przemystu na rzecz czystej Farm to Fork: sprawiedliwy, zdrowy
i gospodarki o obiegu zamknietym. i przyjazny dla srodowiska system

Budowanie i remontowanie w sposob ZYWROSCIOWY.

energooszczedny i efektywny pod Przyspieszenie przejscia na zrbwnowazona
wzgledem wykorzystania zasobow. i inteligentna mMobilnosc. [13]

Komisja Europejska szacuje, ze do 2030 r. potrzebny bedzie co najmniej 1 miliard EUR na
zrownowazone inwestycje obejmujace zarowno srodki publiczne, jak i prywatne. Kluczowe
obszary inwestycyjne to: zrownowazona infrastruktura; badania, innowacje i cyfryzacja; mate
oraz srednie przedsiebiorstwa; inwestycje i kompetencje spoteczne [13]. Plan inwestycyjny zostat
przedstawiony Na ponizszym rysunku.
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Rysunek 3. Europejski plan inwestycyjny EGD. Zrodto: [13]

Pakiet przyjety przez Komisje Europejska jest zbiorem propozycji majacych na celu
dostosowanie polityki klimatycznej, energetycznej, transportowej i podatkowej UE do
redukcji emisji gazéw cieplarnianych netto o co najmniej 55% do 2030 roku, w poréwnaniu
Z poziomem z 1990 roku [4].

Aby osiggnaé¢ neutralnosé¢ klimatyczna do 2050 roku, konieczne bedzie wykorzystanie
potencjatu swiatowych rynkéw technologii niskoemisyjnych, zrownowazonych produktéw
i ustug. Osiggniecie neutralnej klimatycznie gospodarki o obiegu zamknietym wymaga
z kolei petnej mobilizacji przemystu. Wszystkie produkcyjne tancuchy wartosci, w tym
sektory energochtonne, beda miaty do odegrania kluczowa role [14].

Nowa strategia przemystowa Europy sprawi, ze zielona i cyfrowa transformacja stang sie
globalnie bardziej optacalne. Pomoze zmniejszyC Slad weglowy poprzez zapewnienie
przystepnych cenowo, czystych rozwigzan technologicznych oraz opracowanie nowych
modeli biznesowych. Dzieki zaktualizowanej strategii opartej na wnioskach wyciagnietych
z pandemii COVID-19, UE chce zagwarantowac, ze przemyst europejski stanie sie liderem
przemian ekologicznych i cyfrowych.
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Rysunek 4. Obszary regulacji w planie dziatania EGD. Zrodto: [10]



Unijny system handlu emisjami (Emission Trading Scheme, ETS) zostat wprowadzony i uruchomiony
w 2005 roku w celu zmniejszenia przemystowej emisji dwutlenku wegla. System handlu emisjami
zobowiazuje elektrownie i fabryki do zdobycia pozwolenia na kazda tone emitowanego przez
nie CO,. Stanowi to finansowg zachete do zmniejszania zanieczyszczen, poniewaz mniejsze
Zanieczyszczenie oznacza nizsze optaty. Firmy musza kupowac wspomniane pozwolenia na
aukcjach, gdzie ceny ksztattuje prawo popytu i podazy [15].

Pakiet Fit for 55 obejmuje zmiany w systemie handlu uprawnieniami do emisji (ETS)
i zaklada wiaczenie do tego systemu transportu drogowego. Obecnie caly sektor
odpowiada za okoto 28,2% emisji gazéw cieplarnianych w UE, z czego az 20,4% przypada
na transport drogowy (uwzgledniajac ruch samochodowy), 4,0% na transport morski,
a 3,8% na transport lotniczy. Dlatego zaktada sie, ze Fit for 55 bedzie rewolucjg dla transportu
drogowego. Pakiet legislacyjny przedstawiony przez Komisje Europejska mocno wptynie na
te branze poprzez wiaczenie firm transportowych do systemu handlu emisjami, a takze duza
presje potozona na szybki rozwoj floty pojazddw zeroemisyjnych. Najwazniejsze regulacje,
ktore beda dotyczyc tego sektora mozna stresci¢ w trzech punktach:

zmiana dyrektywy o paliwach alternatywnych, ktéra okresli cele panstw czionkowskich
w zakresie rozwoju infrastruktury tadowania pojazdow zeroemisyjnych. Chodzi o inwestycje
W punkty fadowania pojazdow elektrycznych i napedzanych wodorem (zarowno osobowych,
jak i dostawczych),

bardziej rygorystyczne normy emisji dla nowych samochodéw spalinowych. Zaktadajag one,
ze w 2035 r. wszystkie pojazdy osobowe sprzedawane w UE beda zeroemisyjne. W przypadku
nowych samochodow dostawczych cele posrednie maja wynosic: 15 proc. redukcji emisji
do 2025 r. 150 proc. redukcji do 2030 r,,

transport drogowy ma by¢ objety systemem handlu emisjami (ETS) od 2026 roku.
Firmy transportowe beda wiec musiaty kupowac na aukcjach prawa do emisji CO,, ktore maja
sktoni¢ przedsiebiorstwa do szybszej wymiany floty na pojazdy nisko- i zeroemisyjne [16].

Wazna czescig pakietu Fit for 55 jest weglowy graniczny mechanizm dostosowawczy (Carbon
Border Adjustment Mechanism, CBAM) przyjety przez Komisje tego samego dnia - 14 lipca
2021 roku. Naktada on koszt emisji na import wybranych produktow, tak aby ambitne dziatania
na rzecz klimatu w Europie nie prowadzity do ,przeciekow”. Dokument gwarantuje tez, ze
europejskie redukcje przyczynia sie do globalnego spadku emisji, a nie doprowadza jedynie
do wyprowadzenia wysokoemisyjnej produkcji poza Europe. Ma on rowniez zachecic przemyst
spoza UE oraz naszych miedzynarodowych partneréw do podjecia podobnych krokow.

Komisja planuje, ze CBAM osiggnie petng skutecznosc w 2026 r. [17]. Ze wzgledu na penalizacje
importu produktow wysokoemisyjnych, dokument bedzie miat wptyw na wybory dokonywane
W tancuchu dostaw. Jesli optaty importowe zostang ustalone na wysokim poziomie, moze to
zachecic europejskie przedsiebiorstwa do zaopatrywania sie w srodki produkcji na obszarze
UE [11].



Sposob produkgji i konsumpcji energii w UE wymaga gruntownych zmian, poniewaz odpowiada
za ponad 75% emisji gazow cieplarnianych w UE. Obecnie w miksie energetycznym UE dominuje
ropa naftowa (34,8%), nastepnie gaz ziemny (23,8%) i wegiel (13,6%). Udziat odnawialnych
zrodet energii rosnie, ale wcigz jest niewielki (13,9%), podobnie jak energii jadrowej (12,6%).
Jesli do 2050 r. uda sie zrealizowac¢ Europejski Zielony tad [18], obecne proporcje zmienia
sie catkowicie. Prognozy Komisji Europejskiej] w tym zakresie zostaty przedstawione na
ponizszym rysunku.
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Rysunek 5. Ewolucja miksu energetycznego w UE. Zrodto: [18]

Badania dotyczace wykorzystania energii odnawialnej w UE zostaty przeprowadzone przez
Bassi i Dias w 2019 roku [19]. Wyniki zostaty przedstawione na ponizszym rysunku.
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Rysunek 6. \Wykorzystanie energii odnawialnej w krajach UE w latach 2016-2019. Zrédio: [19]



Transport i przemyst
motoryzacyjny

Przemyst motoryzacyjny jest uwazany za jedna z gtdwnych dziatalnosci przyczyniajacych sie do
globalnego kryzysu ekologicznego. Wykazano, ze obecne praktyki w sektorze motoryzacyjnym
maja negatywny wptyw na wymiar spoteczny i srodowiskowy. Z drugiej strony, przemyst
motoryzacyjny ma kluczowe znaczenie dla rozwoju gospodarczego. Dlatego tez wymaga
radykalnej zmiany w sposobie prowadzenia dziatalnosci gospodarczej [20].

Transport jest odpowiedzialny za niemal 30% catkowitej emisji CO, w UE, z czego 72%
pochodzi z transportu drogowego - wynika z raportu Europejskiej Agencji Srodowiska.
Emisja CO, z transportu pasazerskiego rozni sie¢ znacznie w zaleznosci od rodzaju transportu.
Gtownym trucicielem sa samochody osobowe, ktore odpowiadaja za 61% catkowite] emisji
CO, z transportu drogowego w UE [6].
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Rysunek 7. Podziat emisji gazéw cieplarnianych na poszczegdlne rodzaje transportu w UE w 2019 r. Zrédio: [6]
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z napedem elektrycznym. Zrédto: [16] z napedem hybrydowym. Zrédto: [16]

Fit for 55 otwiera rynek dla producentéw pojazdéw elektrycznych lub wodorowych.
Oznacza to, ze firmy, ktore nie beda w stanie przedstawic takiej oferty, moga zniknac z rynku.
W wyscigu tym bierze udziat coraz wiecej koncerndw motoryzacyjnych. Elektryczne samochody
dostawcze oferuje juz m.in. Citroén (modele E-Berlingo i E-Expert), Peugeot (e-partner), Opel
(Combo-E, Vivaro E), Renault (Kangoo), FIAT (E-Ducato), Ford (E-Transit) i Volvo (FE Electric).
Rozpoczecie produkcji takich pojazdéw zapowiedziat niedawno takze Mercedes-Benz Group.
Oferta ciezarowek wcigz jest jednak ograniczona. Obecnie produkuje je jedynie Volvo (FH
Electric), lveco (Nikola Tre) i DAF (CF Electricsamochodowe coraz czesciej inwestuja ponad
1 mld USD od 2015 r.) w firmy zajmujace sie pojazdami autonomicznymi i wspotdzielonymi,
takie jak Lyft, oraz wyznaczaja ambitne cele w zakresie pojazdow elektrycznych i autonomicznych.
Jednym z przyktadow jest General Motors, ktory pracuje nad ,All Electric-future”, a takze dazy
do rozwiniecia w petni samojezdnej ustugi ridesharing [22]. Konsekwencje pakietu Fit for 55
dla branzy motoryzacyjnej beda dotkliwe i moga znaczaco ostabi¢ pozycje firm, ktére
nie dostosuja sie do procesu szybkiego ograniczania emisji gazéw cieplarnianych.

Silniki elektryczne, zwigzane z nimi optymalizacje, ograniczenie zuzycia zasoboéw i redukcja
emisji CO, to wazne kwestie, ale nie jedyne. Dokonujac analizy pod katem usprawnien,
nalezy przyjrze¢ sie takze wnetrzu samochodu, gdyz jest to czes¢ auta najczesciej
ogladana przez kierowce. Dzis musi by¢ ono nie tylko praktyczne i estetyczne, ale takze
przyjazne srodowisku. Zastosowanie wiékien naturalnych we wnetrzu odgrywa wazna
role i jest kolejnym krokiem w strone zréwnowazonego rozwoju. Zuzycie takich wiékien
w Europie wzrosto z 30.000 ton w 2005 roku do 50.000 ton w 2015 roku [23].



Koncepcja zrownowazonego
rozwoju i jej elementy

W dzisiejszych czasach zrownowazony rozwoj ma coraz wieksze znaczenie dla menedzerow we
wszystkich branzach.

Pomiary zrbwnowazonego rozwoju, zwiaszcza te dotyczace srodowiska, staty sie szczegdlnie
istotne dla przemystu motoryzacyjnego. Dynamiczne zmiany, ktére obserwujemy w tej branzy,
wskazuja na to, ze do 2030 roku ponad 30% nowych samochodoéw dostepnych w sprzedazy
bedzie zeroemisyjna lub hybrydowa (typu plug-in) , co tworzy potencjalny rynek o wartosci
1 miliarda dolarow [22]. Samochody elektryczne juz teraz zyskujg na popularnosci - w 2020 roku
stanowity 11% wszystkich nowo rejestrowanych pojazdow osobowych. Sprzedaz pojazddw
elektrycznych - z akumulatorem lub hybrydowych (typu plug-in) gwattownie wzrosta w 2017 r.,
a nastepnie potroita sie w 2020 r., gdy wprowadzono cele dotyczgce emisji CO,. W 2020 roku
pojazdy elektryczne stanowity 2,3% udziatu w rynku nowych zarejestrowanych samochodow
dostawczych [6].
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Rysunek 10. Ewolucja emisji CO, nowych samochoddw osobowych. Zrodto: [6]



W lipcu 2021 roku Komisja Europejska zmienita normy emisji CO, dla nowych samochodéw
osobowych i lekkich samochoddw dostawczych. W czerwcu 2022 roku postanowiono, ze od
2025 r. limit emisji zostanie zmnigjszony o kolejne 15%, a do 2030 roku nastapi kolejna redukcja
0 55% dla samochodoéw osobowych i 50% dla dostawczych. Ostatecznym celem jest osiagniecie
zerowej emisji do 2035 roku [29, 30].

W roku 2020 powstata spotecznosc The PLM Green Global Alliance, ktorej celem jest ,wspieranie
miedzynarodowej spotecznosci specjalistow ds. zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM),
ktorzy wspotpracuja nad wykorzystaniem technologii PLM do wspierania zrownowazonego
rozwoju, walki ze zmianami klimatycznymi i dekarbonizacji energii [..]. System PLM pozwala
producentom, marketerom i menedzerom tafncucha dostaw monitorowaé¢ wage, koszty
produkcji, wartosci i ilosci komponentéw, aby sprosta¢ wymaganiom okreslonym
w przepisach i osiggnac¢ cele srodowiskowe. Korzystajac z podstawowych mozliwosci
zarzadzania danymi produktu w ramach PLM, inzynier powinien przeprowadzié¢ symulacje
emisji dwutlenku wegla przez nowy produkt, a nastepnie obliczy¢ i udokumentowac
rzeczywisty slad weglowy powstaty w procesie produkcji. Skoro decyzje podjete na wczesnym
etapie pomagajg okresli¢ ostateczny koszt produkcji, mozliwe jest rowniez ustalenie wymiaru
emisji gazow cieplarnianych. System PLM jest podstawowym narzedziem umozliwiajagcym
obliczenie catkowitego sladu weglowego dla réznych wariantow projektowych, dostawcow,
procesow produkcyjnych, sposobow uzytkowania przez klientéw oraz metod recyklingu” [31].
Jednym z gtownych celow utworzenia sojuszu byto badanie ,zielonych” technologii, ktore moga
przyczynic sie do przejscia do zrownowazonej, niskoemisyjnej gospodarki o zamknietym obiegu.
Naleza do nich rozwigzania umozliwiajace obliczanie, zarzadzanie i sledzenie emisji dwutlenku
wegla w produktach, procesach i ustugach.

Wedtug Goldman Sachs, najskuteczniejszym sposobem na osiggniecie celow Fit for 55, czyli
redukcji emisji CO, o 55% do 2030 roku, jest powszechne wdrazanie elektryfikacji w skali,
ktora doprowadzi do wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng o 50%. Bank ocenia,
ze realizacja Fit for 55 powinna odbywac sie poprzez zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej
przez samochody osobowe, pompy ciepta, elektrolizery i instalacje przemystowe. W efekcie
udziat energii elektrycznej w zuzyciu energii pierwotnej powinien wzrosnac z dzisiejszych okoto
20% do 50% [32].

Zwiekszenie efektywnosci materiatowej to kolejna szansa na zblizenie sie do osiggniecia
celéw wyznaczonych w Porozumieniu paryskim. Produkcja materiatow jest kluczowa dla
gospodarek, ale stanowi tez istotne zrodto gazow cieplarnianych - ich emisja zwigzana
z produkcjg wzrosta z 5 GT ekwiwalentu CO, w1995 r.do 11 GT w 2015 r,, a ich udziat w globalnej
emisji wzrdost z 15% do 23%. Wiekszos¢ emisji zwigzanej z materiatami jest wynikiem produkcji
materiatow sypkich: zelaza i stali (32%), cementu, wapna i gipsu (25%) oraz tworzyw sztucznych
igumy (13%) [33].
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Rysunek T1. Emisje przy produkcji materiatéw jako udziat w catkowitej emisji globalnej 1995 vs 2015. Zrédto: [33]

W 2019 roku Bassi i Dias przeprowadzili badania dotyczace projektowania produktow oraz ustug
pod katem minimalizowania zuzycia zasobow lub wykorzystania materiatow pochodzacych
z recyklingu [19]. Wyniki badan zostaty przedstawione na ponizszym rysunku.
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Rysunek 12. Wykorzystanie energii odnawialnej w krajach UE w latach 2016-2019. Zrédto: [19]

Koncepcja zrbwnowazonego rozwoju, od kiedy pojawita sie w 1992 roku, zyskata popularnosc
i wptyneta na zarzadzanie tancuchem dostaw. Bywa on rowniez okreslany jako ,ostateczny
system wartosci, ktéry nadaje kierunek w procesie podejmowania decyzji i dziatania
w réznych sytuacjach; [...] pomaga firmom i ich zarzadom przeksztatci¢ odpowiedzialnosé
za dziatania srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne w praktyki biznesowe zgodnie
z oczekiwaniami spoteczenstwa” [34].



Zielone Zarzadzanie tancuchem Dostaw (Green Supply Chain Management) zostato
zdefiniowane jako ,wlaczenie myslenia o ekologii w proces zarzadzania tancuchem
dostaw, projektowania produktu, pozyskiwania i selekcji materiatéw, produkcji, dystrybucji
do konsumentéw oraz zarzadzania produktem po zakonczeniu jego okresu uzytkowania”
[38, 39]. W zwiazku z tym Zielone Zarzadzanie tancuchem Dostaw moze byc¢ traktowany jako
narzedzie zwiekszajgce wydajnosc organizacji.

Zasadniczo, eko-innowacje, eko-efektywnosc oraz praktyki odpowiedzialnosci spotecznej biznesu
stanowia kluczowe elementy obecnych programow zrownowazonego rozwoju przemystowego
i wptywaja na sposob, w jaki organizacje wytwarzaja i dostarczaja wartosc. Zrownowazone
modele biznesowe s3 istotng czescig operacji bedacych obszarem zainteresowania interesariuszy
i spoteczenstwa w zwigzku z redukcjg zuzycia energii, zasobow oraz emisji i odpadow na jednostke
produkcji. Modele biznesowe realizujace zatozenia zréownowazonego rozwoju zostaty
zdefiniowane jako ,innowacje, ktére wywieraja pozytywny i/lub znaczaco redukuja
negatywny wptyw na srodowisko i/lub spoteczefistwo poprzez zmiany w sposobie, w jaki
organizacja kreuje i dostarcza wartos¢ (tj. ekonomiczng) lub zmienia swoja propozycje
wartosci” [40].

Waznym obszarem dziatan jest inwestowanie zrownowazone. Termin ten odnosi sie do
zaangazowania kapitatowego, ktore uwzglednia czynniki srodowiskowe, spoteczne oraz
korporacyjne (ESG) przy tworzeniu i zarzadzaniu portfelem inwestycyjnym. Istnieje siedem
strategii zrownowazonego lub odpowiedzialnego lokowania kapitatu, ktére zostaty przedstawione
w ponizszej tabeli [41].

ESG integration The systematic and explicit inclusion by investment managers of environmental, social and governance factors into
financial analysis.

Corporate engagement & shareholder action Employing shareholder power to influence corporate behaviour, including through direct corporate engagement (ie,
communicating with senior management and/or boards of companies), filing or co-filing shareholder proposals, and
proxy voting that is guided by comprehensive ESG guidelines.

Norms-based screening Screening of investments against minimum standards of business or issuer practice based on infernztional norms such
as those issued by the UN, ILO, OECD and NGOs (e.g. Transparency International).

Negative/exclusionary screening The exclusion from a fund or portfolio of certain sectors, companies, countries or other issuers based on activities
considered not investable,

Exclusion criteria (based on norms and values) can refer, for example, to product categories (e.q., weapons, tobacco),
company practices (e.q, animal testing, violation of human rights, corruption) or controversies

Best-in-class/pasitive screening Investment in sectors, companies or projecis selected for positive ESG performance relative to industry peers, and that
achieve a rating above a defined threshold.

Sustainability themed/thematic investing Investing in themes or assets specifically contributing to sustainable solutions - environmental and social -
(e.g. sustainable agriculture, green buildings, lower carbon tilted portfolio, gender equity, diversity).

Impact investing and community investing Impact investing
Investing to achieve positive, social and environmental Impacts - requires measuring and reporting against these impacts,
demonstrating the intentionality of investor and underlying asset/investee, and demonstrating the investor contribution.

Community investing

Where capital is specifically directed to traditionally underserved individuals or communities, as well as financing that is
provided to businesses with a clear social or environmental purpose. Some community investing is impact investing, but
community investing is broader and considers other forms of investing and targeted lending activities.

Tabela 1. Strategie zréwnowazonego lub odpowiedzialnego inwestowania. Zrédto: [41]

Wedtug badan przeprowadzonych przez The Global Sustainable Investment Alliance (2020),
obejmujacych Europe, Stany Zjednoczone, Japonie, Kanade, Australie i Nowa Zelandieg,
inwestycje zrownowazone na tych rynkach osiggnety poziom 35,3 miliarda dolarow w aktywach
pod zarzadzaniem, osiggajac wzrost o 15% w ciggu dwadch lat (2018-2020).



Zrownowazone aktywa inwestycyjne w 2020 roku stanowity 359% wszystkich zarzadzanych
aktywow, w porownaniu do 33,4% w 2018 roku. Kanada odnotowata w tym okresie najwiekszy
wzrost w wartosciach bezwzglednych wynoszacy 48%. Europa z kolei zarejestrowata spadek
wzrostu zrownowazonych aktywow inwestycyjnych w latach 2018-2020 wynoszacy 13%. Jest to
jednak gtownie wynik zmiany metodyki pomiaru. Dane zostaty przedstawione na rysunku ponizej.

REGION 2016 2018 2020
Europe* 12,040 14,075 12,017
United States 8,723 11995 17081
Canada 1,086 1699 2423
Australasia* 516 734 906
Japan 474 2180 2,874
Total (USD billions) 22,839 30,683 35,301

Rysunek 13. Globalne aktywa w ramach zrownowazonego inwestowania w kolejnych latach w mld USD. Zrodto: [41]

Najczesciej stosowang strategiag zrownowazonego inwestowania jest taczenie aspektow
srodowiskowych, spotecznych i korporacyjnych, a nastepnie ocena, jaki negatywny
wplyw na srodowisko moze niesé inwestycja; wazne jest, zaangazowanie korporacji
i aktywne podejscie akcjonariuszy, a takze uwzglednienie norm i inwestycji zwigzanych
ze zrébwnowazonym rozwojem [41]. Szczegdty dotyczace aktywow zrownowazonych inwestycji
w podziale na strategie i regiony w 2020 roku zostaty przedstawione na ponizszym rysunku.
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Rysunek 14. Aktywa w ramach zrownowazonego inwestowania wedtug strategii i regionéw 2020 r. Zrodto: [41]

Cele Zrownowazonego Rozwoju (Sustainable Development Goals, SDG). ONZ sg wezwaniem
do podjecia dziatan przez wszystkie kraje w celu promowania dobrobytu przy rownoczesnej
ochronie planety. Uznaja one, ze wyeliminowanie ubodstwa musi iSC w parze ze strategiami
wspierajacymi wzrost gospodarczy oraz roznorodne potrzeby spoteczne, takie jak edukacja,
zdrowie, ochrona socjalna i mozliwosci zatrudnienia, przy jednoczesnej koncentracji na
wyzwaniach zwiagzanych ze zmianami klimatycznymi i ochrong srodowiska [42]. Na ponizszym
rysunku przedstawiono 17 celow Zrownowazonego Rozwoju ONZ.
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Rysunek 15. 17 celéw zrownowazonego rozwoju ONZ. Zrodto: [42]

Raport dotyczacy Celow Zrownowazonego Rozwoju jest jedynym oficjalnym raportem Organizacji
Narodow Zjednoczonych, ktéry monitoruje globalne postepy w realizacji Agendy 2030 na rzecz
zZrownowazonego rozwoju. Najnowsza edycja raportu zostata opublikowana w 2022 roku i zwraca
uwage na wspotistnienie roznych kryzysow, takich jak pandemia COVID-19, zmiany klimatyczne
i konflikty, ktore maja wptyw na zywnosc, zdrowie, edukacje, sSrodowisko, pokoj i bezpieczenstwo.
Te kryzysy wptywaja na wszystkie Cele Zrownowazonego Rozwoju. Raport szczegdtowo opisuje
cofniecie sie dtugotrwatych postepdw w eliminacji ubostwa i gtodu, poprawie zdrowia i edukacji
oraz zapewnieniu dostepu do podstawowych ustug. Wskazuje rowniez obszary, ktore wymagaja
natychmiastowych dziatan, aby zabezpieczy¢ osiggniecie Celow Zrownowazonego Rozwoju
i zapewnic postep dla ludzi i planety do 2030 roku [43].

Aby pomaoc panstwom i firmom w rozliczaniu, raportowaniu i ograniczaniu emisji, opracowano
Protokot GHG (Greenhouse Gas Protocol). Powstat on na bazie raportu, w ktorym okreslono
agende dziatan na rzecz przeciwdziatania zmianom klimatu, tgcznie ze standaryzacja pomiaru
emisji gazow cieplarnianych [44]. Standard ten dzieli emisje na trzy zakresy:

Zakres 1, dotyczy emisji ze zrodet majacych bezposredniego wiasciciela i zarzadce. W tym
wypadku szkodliwe substancje sg uwalniane do atmosfery jako bezposredni rezultat dziatan
firmy i mozna je podzieli¢ na cztery typy:

spalanie stacjonarne (np. paliwa, zrodta ciepta) - wszystkie paliwa, ktdre powodujg emisje
gazow cieplarnianych (GHG),

mobilne spalanie - wszystkie pojazdy bedace wiasnoscia firmy lub przez nig uzytkowane,
spalajace paliwo (np. samochody osobowe, dostawcze, ciezarowe),

emisje lotne - wycieki z gazoéw cieplarnianych (np. z urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych
- gazy chtodnicze sg tysigc razy bardziej niebezpieczne niz emisje CO, i zacheca sig firmy
do raportowania takze tych emisji),

emisje procesowe - uwalniane w trakcie proceséow przemystowych (np. w postaci dymaow
fabrycznych) oraz na miejscu produkcji (np. cementu, chemikaliow) [45].



Zakres 2, dotyczy energii zakupionegj, w tym energii elektrycznej, pary wodnej, ogrzewania
i chtodzenia (catej energii, ktora firma musi nabyc¢, aby prowadzi¢ dziatalnosc i utrzymywac
swoje obiekty).

Zakres 3, odnosi sie do emisji posrednich (np. zwiazanych z pozyskiwaniem materiatow,
dystrybucja, uzytkowaniem i przetwarzaniem pod koniec cyklu zycia produktu) [31]. W skrocie,
emisje z tego zakresu to wszystkie emisje posrednie nieuwzglednione w zakresie 2, ktore
wystepuja w procesie wytworczym przedsiebiorstwa. Zgodnie z Protokotem GHG, emisje
zakresu 3 sg podzielone na 15 kategorii (przyktadami sa: dojazdy pracownikow, wytwarzanie
odpadow, transport i dystrybucja, wykorzystanie sprzedanych produktow) [45].

Firmy raportujace swoje emisje wedtug Protokotu GHG sg zobowigzane do zgtaszania emisji
z zakresu 11 2. Zakres 3 jest natomiast dobrowolny i jednoczesnie najtrudniejszy do monitorowania.
Zaktada sie, ze firmy, ktorym udaje sie raportowac wszystkie trzy zakresy, uzyskuja trwata
przewage konkurencyjna [45]. Mimo ze raportowanie emisji z zakresu 3 jest dobrowolne,
czesto ma ona najwiekszy udziat w catkowitej emisji - szacuje sie, ze nawet pieciokrotnie wyzszy
niz taczne emisje z zakresu 11 2. Wdrozenie strategii zapewniajgcej dostarczanie doktadnych
i weryfikowalnych danych zwigzanych ze sladem weglowym bedzie wymagato przejscia
Z raportowania szacunkowej emisji na poziomie przedsiebiorstwa do rzeczywistych danych
na poziomie produktu i jego komponentow [31].
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Rysunek 16. Przeglad zakreséw Protokotu GHG i emisji w catym procesie wytwaorczym. Zrodio: [44]



Status wdrozenia
koncepciji i regulacji

Badanie Europejskiego Zielonego tadu [11] przeprowadzone w marcu 2022 przez PwC,
uwzgledniajace 300 przedsiebiorstw w 13 krajach europejskich, wykazato, ze 49% firm
jest przygotowanych na Europejski Zielony tad, 66% juz przeznaczylo kapitat na
zrobwnowazony rozwdéj, a 51% zamierza w najblizszym czasie wprowadzi¢ zmiany
w swoim lancuchu dostaw. Niestety, tylko mniej niz potowa badanych organizacji jest
zaznajomiona z koncepcja Europejskiego Zielonego tadu. Stwierdzono, ze inicjatywy
W zakresie zrownowazonego rozwoju sa podejmowane raczej doraznie i nie s3 czescig
zintegrowanego planu. Priorytetem dla firm jest zwiekszenie zuzycia czystej energii (78%),
ogolne zmniejszenie zuzycia energii (60%), ograniczenie ilosci odpadow i tworzyw sztucznych (59%)
oraz zmniejszenie emisji dwutlenku wegla (59%). W przypadku badanych firm produkcja
(44%), dystrybucja (27%) i zaopatrzenie (18%) sa zrodtem najwiekszej emisji, co sprawia, ze ich
transformacja jest kluczowa w zakresie zrownowazonego rozwoju.

Clean energy

Badanie PwC wykazato, ze 70%
organizacji zbadato juz mozliwosci

ponownego wykorzystania produktow
0 ograniczonym okresie uzytkowania;
28% realizuje to w znacznym stopniu,
a 42% w pewnym stopniu.
Najprawdopodobnigj sg to organizacje,
ktore znaja Europejski Zielony tad
i/lub sg przygotowane do jego
wdrozenia. Ponadto 50%
respondentow wskazato, ze stara sie
zmniejszyc¢ ilos¢ niebezpiecznych
odpaddow generowanych w procesie
produkcyjnym oraz zwiekszyc¢ ilosc
odpadow poddawanych

recyklingowi [11].
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Rysunek 17. Priorytety wyznaczane przez wptyw podatkow
$rodowiskowych. PwC EU Green Deal Survey. Zrédio: [17]
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Gospodarka o obiegu
zamknietym i jej elementy

Przedsiebiorstwa motoryzacyjne, stosuja podejscie linearne. Oznacza to, ze wraz z koncem
eksploatacji danego pojazdu, wiele jego komponentéw trafia na wysypiska smieci.
W 2021 roku Eurostat poinformowat, ze masa odpadéw pochodzacych z wycofanych
pojazdéw z samej Unii Europejskiej wyniosta 5,2 min ton pod koniec 2015 r. i wzrosta
do 6,9 min w 2019 r. Ponad 260.000 ton czesci samochodowych zostato zutylizowanych
i wystanych na skiadowiska bez dalszego przetworzenia. Organizacja Wspétpracy
Gospodarczej i Rozwoju (Organisation for Economic Co-operation and Development,
OECD) szacuje, ze przy takim podejsciu do pozyskiwania i wykorzystywania metali,
mineratéw i energii, do 2060 roku bedziemy potrzebowali dwukrotnie wiecej zasobow,
aby zaspokoi¢ globalne zapotrzebowanie. Odpowiedziag na to wyzwanie jest gospodarka
o obiegu zamknietym, ktéra stanowi szanse na rozwigzanie kryzysu ekologicznego [20].

W 2015 roku Komisja Europejska przyjeta plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym,
ktory skfada sie z konkretnych i ambitnych postanowien. Program zawiera srodki obejmujgce
caty cykl zycia produktu: od produkgji i konsumpcji do zarzadzania odpadami i rynkiem surowcow
wtornych, a takze propozycje zmian legislacyjnych. Jego zadaniem jest rozpowszechnianie
go w Europie, zwiekszanie globalnej konkurencyjnosci, wspieranie zrownowazonego wzrostu
gospodarczego i generowanie nowych miejsc pracy. W 2019 roku poinformowano, ze wszystkie
zaplanowane 54 dziatania zostaty przyjete lub wdrozone [48]. Choc¢ poczatkowo gospodarka
0 obiegu zamknietym byta mato znang koncepcja z konca XX wieku, zostata uznana przez Unie
Europejska za ,nieodwracalny i wiodacy globalny trend” i dzis jest czescia Europejskiego Zielonego
tadu [49]. W latach 2016-2020 Komisja przeznaczyta na transformacje ponad 10 mld EUR srodkow
publicznych, w tym:

1,4 mld euro z programu Horyzont 2020 (do 2018 r.), na projekty z zakresu gospodarki o obiegu
zamknietym, dotyczace takich obszarow jak: zrownowazony przemyst przetworczy, gospodarka
odpadami i zasobami, systemy produkcyjne lub biogospodarka, przy czym 350 min euro
przeznaczono specjalnie na umozliwienie cyrkulacji tworzyw sztucznych,



co najmniej 71 mld EUR z Polityki spdjnosci, z czego 1,8 mld EUR na wdrazanie eko-
innowacyjnych technologii wsréd matych i srednich przedsiebiorstw oraz 53 mlid EUR
Nna wdrazanie przepisow UE dotyczacych odpadow, przy czym dodatkowe wsparcie zostanie
udostepnione za posrednictwem tzw. strategii inteligentnej specjalizacji regionow UE
i panstw cztonkowskich na rzecz innowacji rynkowych i wdrozen,

2,1 mld EUR poprzez instrumenty finansowania takie jak Europejski Fundusz na rzecz
Inwestycji Strategicznych i InnovFin,

co najmniej 100 min EUR poprzez LIFE w ponad 80 projektach przyczyniajacych sie do
gospodarki o obiegu zamknietym” [50].

Niektore z przedsiebiorstw motoryzacyjnych podjety w ostatnim czasie szereg dziatan
majacych na celu przejscie na gospodarke o obiegu zamknietym. Zostaty one przedstawione
w ponizszej tabeli.

Tworca , Refactory”, pierwszej europejskiej fabryki realizujacej zatozenia
ekonomii o obiegu zamknietym.
Plan osiggniecia neutralnosci emisyjnej w Europie do 2040.

Volkswagen Cele zwiazane z osiagnieciem zamknietego obiegu materiatow.
Neutralnos¢ emisyjna do 2050.
Pilotazowy projekt recyklingu baterii.
Rozwoj zrownowazonego zarzadzania odpadami.
Gospodarka o obiegu zamknietym jako KPI w trakcie planowania.

Jaguar Land Rover Zeroemisyjnosé w catym tancuchu dostaw, produkcji i operacjach do 2039.

Uzycie materiatéw alternatywnych, np. roslinnych tekstyliow i plastiku
z recyklingu.

Odzyskiwanie wysokiej jakosci aluminium z pojazddw, by ograniczy¢ zuzycie
nowo pozyskanego aluminium.

Aby wspiera¢ Hierarchie Gospodarowania Odpadami, ograniczaja odpady
poprzez ponowne wykorzystywanie (szczegdlnie baterii HV), recykling
i odtwarzanie materiatow.

Volvo Cel realizowania ekonomii o obiegu zamknietym i tworzenia produktéow
cyrkulujacych do 2040 oraz wzrost uzycia odzyskiwanych czesci.

Efektywne wykorzystanie surowcdw, ich ponowne uzycie oraz recykling.
Uzycie pilotazowych narzedzi cyfrowych, ktére pozwola monitorowac
kluczowe surowce, aby poprawi¢ globalny przeptyw doébr.

Tabela 2. Marki samochodowe, ktére w ostatnim czasie podjety dziatania na rzecz przejscia
na ekonomie o obiegu zamknietym. Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [20]

GOZ jest uwazana za jeden z najskuteczniejszych sposobéw na to, by przemyst motoryzacyjny
stat sie bardziej zrbwnowazony i objat kluczowe obszary zrownowazonego rozwoju,
od tancucha dostaw po recykling, zaopatrzenie i obstuge posprzedazowa. W analizie
uwzgledniono nie tylko producentéw samochodoéw, ale réwniez dostawcéw. Przykiadowo,
Michelin ponownie wykorzystuje 85% starych opon poprzez powtérne bieznikowanie
w swojej brytyjskiej fabryce, co pozwala zaoszczedzi¢ 60 kg emisji dwutlenku wegla
na opone [51].



Wdrozenie na poziomie
organizacji

Liderzy biznesu w znacznie wiekszym stopniu niz pojedyncze osoby moga przyczynia¢
sie do zmian we wlasnych organizacjach w zakresie transformacji klimatycznej. Moga
m.in. zwiekszaé¢ zaangazowanie pracownikéw, promowaé zewnetrzne dziatania na rzecz
walki ze zmianami klimatu, a takze wspéttworzy¢ i wprowadzaé innowacje dotyczace
zrébwnowazonego rozwoju w réznych branzach. Jak wynika z badan Deloitte, troska o zmiany
klimatyczne wsrdd liderow biznesowych z roku na rok rosnie. Sposrod 2 083 menedzerow
najwyzszego szczebla, ktorzy wzieli udziat w badaniu we wrzesniu i pazdzierniku 2021 roku
(ankietowani reprezentowali wszystkie gtowne sektory przemystu i pochodzili z 21 krajow:
44% z Europy/Afryki Potudniowej, 31% - obu Ameryk, 24% - Azji i Pacyfiku), 79% uwaza, ze $wiat
jest obecnie w punkcie krytycznym. \W podobnym badaniu przeprowadzonym przez Deloitte
8 miesiecy wczesniej liczba ta wynosita 59%. 88% respondentéw zgodzito sie, ze podjecie
natychmiastowych dziatan moze powstrzymac najgorsze skutki zmian klimatycznych.
W poprzednim badaniu liczba ta wynosita 63%. Ponad 66% stwierdzito natomiast, ze ich
organizacje stosujg bardziej zréownowazone materiaty i rozwazniej wykorzystuja energie.
Ponad 50% firm stosuje tez energooszczedne lub przyjazne dla klimatu maszyny, technologie
i urzadzenia. Wiekszos¢ celowo ogranicza podréze lotnicze. 19% badanych liderow wdrozyto
CO najmniej 4 z 5 nastepujgcych dziatan:

opracowanie nowych, przyjaznych dla klimatu produktow i ustug,

wymaganie od dostawcow i partnerow biznesowych spetnienia okreslonych kryteriow
Zrownowazonego rozwoju,

unowoczesnienie lub zmiana lokalizacji obiektow w celu uchronienia ich przed
wptywem klimatu,

uwzglednienie kwestii klimatycznych polityce,

premiowanie liderow za wyniki w zakresie zrownowazonego rozwoju [53].



Liderzy wskazali tez na przeszkody, ktore napotykajg na drodze do zrownowazonego rozwoju.
Naleza do nich miedzy innymi:

trudnosci z pomiarem wptywu dziatan na srodowisko (30%),

ograniczona dostepnosc zrownowazonych lub niskoemisyjnych materiatow (27%),

wysokie koszty (27%),

koncentracja na biezacych kwestiach biznesowych/oczekiwaniach inwestoréow/udziatowcow (25%),

przyttoczenie zakresem i iloscig koniecznych zmian (24%) [53].

To what extent do you agree or disagree with the following
statements related to the environment?

(select all thal apply)

Jan-Feb 2021 Sep-Oct

Agree/strongly agree

with immediate action, we can limit the worst impacts 7 e
3 e 63% 88%
of climate change and move toward an improved future.

The world is at a tipping point when responding to o o,
climate change, and the future can go either way. 59% 79%

We have already hit the point of no return, and it is too 340/ 340/
(] (i)

late to repair the damage caused by climate change.

Rysunek 19. Zrodto: [53]

already undertaken as part of its sustainability efforts?

@ Which of the following actions/adaptations has your company

(select all that apply}

TOP ACTIONS TAKEN

67% 66% 57% 57%  55%

Using more Increasing the Trainin, Reducing the
efficiency of e e r emp amount of

HARDER-TO-IMPLEMENT, NEEDLE-MOVING ACTIONS*

49%  46%  44%  40%

Rysunek 20. Zrédto: [53]



W ostatnich latach przemyst motoryzacyjny dbat o zrownowazony rozwoj, zmniejszajac zuzycie
energii, rozwazniej pozyskujac zasoby i stosujac recykling. Produkty staja sie bardziej przyjazne
srodowisku. Jesli chodzi o dekarbonizacje produktow i produkcji, ochrone zasobow i poprawe
Jakosci lokalnego powietrza, dokonano ogromnego postepu we wszystkich obszarach cyklu zycia
pojazdu. Catkowita energia (gaz, prad i ropa) zuzywana przez producentéw pojazdow spadita
w 2021 r. 0 79% (do 2,8 GWh). Zmniejszenie liczby produkowanych pojazdoéow spowodowato
jednak, ze zuzycie energii na jeden pojazd wzrosto o 4,5% (do 3185 kWh). Rosngce koszty energii
sprawity, ze stata sie ona szczegodlnie istotnym zagadnieniem dla przemystu motoryzacyjnego.
Energia to zazwyczaj drugi co do wielkosci koszt ,wewnetrzny” produkcji (zaraz po kosztach
pracy), a wiec ma decydujace znaczenie dla optacalnosci [54].

Wartosc zuzytej energii elektrycznej spada - w ostatnim roku az o 39%. Nie pozostaje to bez wptywu
na emisje CO,, ktdra jest obliczana na podstawie oficjalnych przelicznikow dla kazdego zrodta
energii wykorzystywanego przez producentow. Catkowita ilos¢ CO, (w tonach) wyemitowanego
podczas produkgji pojazdow i innych dziatan obnizyta sie 0 12,8%, a ilos¢ CO, na pojazd o 1,2%
(do 0,63 ton) dzigki postepujgcej dekarbonizacji procesu. W sumie poziom emisji CO, jest 0 42,6%
nizszy niz w 1999 roku. Udziat zielonej energii w catkowitej zuzytej energii elektrycznej w 2021 roku
Wyniost 44,6% [54].

Liderzy branzy motoryzacyjnej przyznaja, ze chca korzystac z coraz bardziej zréwnowazonych
zasobéw, tworzac jednoczesnie przyjazne srodowisko dla przysztych pokolen. Dziatania
mMoga obejmowac zarowno mate projekty lokalne (tj. inwestowanie czasu i srodkow w ochrone
flory i fauny w swoim otoczeniu), jak i prace o bardziej rozlegtym znaczeniu, ktéra pomoze
zachowac, a nawet poprawic stan lokalnego ekosystemu [54].

Catkowite zuzycie wody przez sygnatariuszy spadto w 2021 r. 0 17,3% wzgledem roku poprzedniego.
Zuzycie na pojazd zmalato natomiast o0 6,3% Mimo znacznie mniejszej ilosci wyprodukowanych
pojazdow. Byto to mozliwe dzieki zwiekszonej efektywnosci. 1los¢ sktadowanych odpadow
W przeliczeniu na jeden pojazd spadta 0 2,6% (do 1,3 kg na jednostke). W 2021 roku 83,1% odpadow
zostato poddanych recyklingowi, a 15,2% zostato ponownie wykorzystane lub odzyskane [54].

[ Total energy use (VMs) GWh (RHS) I Total CO; equivalent (£} (Vhis)

B [Wh per vehicle (VMs) (RHS) I (O, equivalent (t) per vehicle produced (Vivs)

W Production (LHS) 1999 2000 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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Rysunek 21. Zuzycie energii a produkcja. Zrédto: [54] Rysunek 22. Catkowita VM na jeden pojazd CO., Zrédto: [54]



Ocena mozliwosci wykorzystania
istniejgcych baz danych

Raport zawierajgcy ocene
zidentyfikowanych wskaznikéw

_Sektory przemystu gotowe na Green PLM na przyktadzie
przemystu motoryzacyjnego (samochody, czesci i ustugi)

Zrownowazony rozwoj przemystu jest przedmiotem zainteresowania wszystkich krajow od lat 50.
XX wieku [56]. Wedtug Vaz i innych zrownowazone srodki, w tym powigzane z nimi wskazniki,
wymagaja inwestycji w badania i rozwoj oraz czasu na ich przyjecie jako nowego standardu
produkgcji [57]. Javaid i wspotautorzy podkreslajg, ze ,zrownowazona produkcja dazy do wiaczenia
do sektora przemystowego podstawowych wartosci zrOwnowazonego rozwoju. Przyczynia sie do
zwiekszenia wydajnosci srodowiskowej, spotecznej i ekonomicznej. (...) Producenci na catym
Swiecie dziataja pod presjg ograniczania skutkow wptywu swoich dziatan na srodowisko. Przejawia sie
to poprzez analizowanie oczekiwan i potrzeb, identyfikacje i stosowanie dziatan przyjaznych
srodowisku oraz dostosowywanie ich do potrzeb przemystu”[58]. Slad srodowiskowy produktu
(Product Environmental Footprint, PEF) ma znaczacy wptyw na zrownowazony rozwoj, jednak
wiekszosc istniejgcych modeli PEF nie nadaje sie do cyklu zycia produktu [59]. W 2018 roku
Komisja Europejska uruchomita inicjatywe Single Market for Green Products, a w 2021 roku
zaproponowata metody Product Environmental Footprint (PEF) i Organization Environmental
Footprint (OEF) jako sposob pomiaru wptywu na srodowisko [60]. PEF stuzy do okreslania wptywu
materiatoéw, energii, emisji i odpadow wytwarzanych w procesie produkcji z perspektywy
tancucha dostaw (od wydobycia surowcow, poprzez uzytkowanie, az po zarzadzanie odpadami)
[61]. OEF jest obliczany na podstawie zagregowanych danych prezentujacych przeptywy zasobow
i odpadow, ktore przekraczaja zdefiniowane wartosci graniczne [62].Ostateczny wskaznik PEFCR
(Product Environmental Footprint Category Rules) oraz OEFSR (Environmental Footprint Sector
Rules) moga byc¢ wykorzystane do wyliczania sladu weglowego dla produktow i organizacji.
Podsumowujac, Komisja Europejska w kwestii wptywu na srodowisko (Environmental Footprint)
wybrata nastepujace wskazniki:

Zmiana klimatu
Zzmniejszenie warstwy ozonowej [56],
toksycznos¢ - skutki rakotworcze,

toksycznosc¢ - skutki nierakotworcze.



Czastki zawieszone
promieniowanie jonizujace HH,
powstawanie ozonu fotochemicznego.
Zakwaszenie
eutrofizacja ladow,
eutrofizacja wod stodkich,
eutrofizacja morz,
ekotoksycznosc - wody stodkie,
uzytkowanie gruntow,
niedobor wody,
wykorzystanie zasobdw mineralnych,
wykorzystanie zasobow energetycznych.

Ocena cyklu zycia PEF powinna obejmowac przynajmniej nastepujace etapy:

Pozyskiwanie i wstepne przetwarzanie surowcow (dotyczy takze produkcji czesci
i komponentow).

Produkcje (wytwarzanie docelowego produktu).
Dystrybucje i magazynowanie.
Uzytkowanie.

Okres po zakonczeniu uzytkowania (w tym odzyskiwanie surowcow lub recykling).

Marcon i in. wskazuja, ze ze wszystkich produktow realizujgcych zatozenia zrownowazonego
rozwoju - obok zywnosci, odziezy i mieszkan - najczesciej badane sa samochody [63]. Analiza
roznych sektorow wskazuje, ze przemyst motoryzacyjny jest kluczowy z punktu widzenia ochrony
Srodowiska. Zgodnie z publikacja Programu Srodowiskowego Organizacji Naroddw Zjednoczonych
(UNEP) odnoszaca sie do raportu ,Resource Efficiency and Climate Change: Material Efficiency
Strategies for a Low-Carbon Future” wynika, ze: ,bardziej efektywne produkowanie i wykorzystywanie
materiatow do budowy samochoddw osobowych i domow mieszkalnych mogtoby zmniejszyc
emisje CO, w latach 2016-2060 nawet o 25 gigaton w G7" [64]. Wedtug autorow ,Holistic eco-design
tool within automotive field” [65] transport drogowy ma duzy wptyw na srodowisko, poniewaz
odpowiada za okoto 20% emisji gazow cieplarnianych. Komisja Europejska w strategii ,zrownowazone)
i inteligentne]” mobilnosci oczekuje, ze do 2030 roku po europejskich drogach bedzie jezdzi¢ co
najmniej 30 miliondw samochoddw o zerowej emisji [66]. Hannon i inni zwracaja uwage na to,
ze choc elektryfikacja sprzyja tym prognozom, to w rzeczywistosci najwigkszy udziat w emisji CO,
W przemysle motoryzacyjnym bedzie pochodzit z produkcji materiatéw do budowy pojazddw - co
najmniej 30% do 2030 roku [66]. Analiza przemystu motoryzacyjnego pokazuje, ze zmiany w zakresie
produkcji i wykorzystania materiatow moga znacznie zredukowac emisje gazow cieplarnianych
w pojazdach lekkich - wedtug badan przedstawionych w dokumencie SimaPro [67] emisje
pochodzace z produkcji materiatow do budowy samochoddw mogtyby zostac zredukowane
w zakresie od 30% do 70% w 2050 roku. Dlatego tez, kluczowe dla przemystu motoryzacyjnego,



a w szczegolnosci dla producentow oryginalnego wyposazenia (Original Equipment Manufacturers,
OEM), jest radykalne przeprojektowanie produktow i procesow. Producenci samochoddw w obliczu
presji regulacyjnej zwigzanej ze zrownowazonym rozwojem beda musieli zmniejszyC zuzycie
zasobow w procesie produkcji, poprawi¢ mozliwosci recyklingu materiatow oraz obnizy¢ emisje
spalin [65]. Dlatego w pierwszej kolejnosci oczekuje sie transparentnosci: ,producenci musza
zapewnic¢ transparentnosé¢ swoich dziatan w kontekscie emisji” [66]. Ponadto, firmy
motoryzacyjne beda musiaty przestawic sie na projektowanie przyjazne srodowisku, inwestowanie
w czyste technologie oraz wspieranie lokalnych i globalnych spotecznosci [65].

CARBON FOOTPRINT
measures the emission of
gases that contribute to

heating the planet in carbon
dioxide (CO2)-equivalents
per unit of time or product

WATER FOOTPRINT
measures the consumption
and contamination of
freshwater resources in cubic
metres per year;

NITROGEN FOOTPRINT
ECOLOGICAL FOOTPRINT was introduced as a tool to
measures the use of measure the amount of
bioproductive space in nitrogen released into the
hectares environment in relation to
consumption

Rysunek 23. Definicje sladéw zwigzanych z ochrona érodowiska. Zrédto: [66]

Aby zapewnic transparentnos¢ w kwestii emisji gazow cieplarnianych , opracowano szereg
metodologii. Mozemy podzieli¢ je na dwie gtdwne grupy (wszystkie wymienione normy opieraja
sie na zasadach ISO 14040 i ISO 14044) [68]:

Metodologie skoncentrowane na jednym zagadnieniu, obejmujace wytgcznie emisje i wptywy
zZwigzane ze zmianami klimatycznymi:

norma ISO 14067 - miedzynarodowy standard dotyczacy przeprowadzania oceny sladu
weglowego (Product Carbon Footprint, PCF),

krajowe normy (np. PAS 2050) opracowane przez British Standard Institute - uznawane
za pierwszy standard dotyczacy sladu weglowego stosowany na skale miedzynarodowa,

standard Protokotu GHG dla produktow.

Metodologie o szerszym zakresie obejmujace kwestie srodowiskowe wykraczajace poza zmiany
klimatyczne:

Slad srodowiskowy produktu (PEF) - zalecana przez UE metoda do przeprowadzania oceny
cyklu zycia (LCA),

krajowe normy (np. BP X30-323-0),

EN 15804 - europejski standard wyznaczajacy podstawowe zasady dla kategorii wyrobow
i ustug budowlanych.
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Pojecie ,sladu wodnego” poczatkowo wprowadzit Hoekstra. Wyrézniamy jego trzy rodzaje [67]:

niebieski slad wodny - ,objetos¢ wod powierzchniowych i gruntowych zuzytych (lub
wyparowanych) w wyniku produkcji danego dobra”,

zielony slad wodny - ,zuzyta woda deszczowa”,

szary slad wodny - ,objetos¢ wody stodkiej potrzebna do asymilacji substancji
Zanieczyszczajacych na podstawie obowigzujacych norm jakosci wod”.

Hirz i Brunner zwracaja uwage, ze eko-design w przemysle motoryzacyjnym wymaga
kompleksowego uwzglednienia wielu czynnikow [68]. Wedtug Javaida i innych wdrozenie
nowych technologii wytwarzania (np. przyrostowego) umozliwiajacych produkcje czesci
zdolnych do zastgpienia skomplikowanych zespotow, pozwala na oszczednosc materiatu [58]
i sprawia, ze pojazdy staja sie lzejsze. Wpitywa to na bardziej ekonomiczne zuzycie paliwa.
W ten sposob procesy produkcyjne stajg sie mniej skomplikowane niz np. tloczenie i spawanie.
W podobny sposob zastepuje sie stal innymi lekkimi materiatami, np. aluminium. [68].
W efekcie producenci staja sie bardziej ekologiczni dzieki wykorzystaniu mniejszej ilosci
zasobow [58]. Z punktu widzenia PLM istnieje tez pilna potrzeba zdefiniowania wskaznikdw,
ktore beda mierzyc, sledzi¢, monitorowac i oceniac te zmiany, aby przestrzegac wytycznych
zwigzanych ze zrownowazong produkcja. Jednym z kluczowych aspektow ograniczania energii
W przemysle motoryzacyjnym jest zmnigjszenie masy samochodu [70]. Oprocz redukcji wagi,
najczestszymi podejsciami stosowanymi przez OME sg [65]:

optymalizacja procesdw i technologii produkcyjnych,
zmiana projektow zespotow lub czesci pojazdu,
bardziej efektywne wykorzystanie materiatow.
Wynikibadan przeprowadzonych przez Vaziwspdtautorow wskazuja, ze przemyst motoryzacyjny,
kierujac sie zamiarem zmniejszenia wptywu produkcji na srodowisko, skupit sie na [57]:
outsourcingu materiatow odnawialnych i pochodzacych z recyklingu,

wdrazaniu czystych technologii i systemow zarzgdzania srodowiskiem w poszczegdlnych
zaktadach produkcyjnych i w catym tancuchu dostaw,

zmniejszeniu zuzycia materiatow,

zmianie procesow produkcyjnych tak, by mozliwe byto ponowne wykorzystanie produktow
ubocznych oraz alternatywnych, mniej toksycznych materiatow,

poszukiwaniu technologicznych alternatyw dla silnika spalinowego (Internal Combustion
Engine, ICE).



Analizy przedstawione we wspomnianym raporcie ,Resource Efficiency and Climate Change:
Material Efficiency Strategies for a Low-Carbon Future” rowniez wskazuja, ze aby zmnigjszyc
negatywny wplyw przemystu motoryzacyjnego na srodowisko, nalezy wdrozyC nastepujgce
usprawnienia [67]:

zwiekszyc¢ wydajnosc¢ produkcji i zmienic przeznaczenie odpadow produkcyjnych,
zmniejszyC mase pojazdow poprzez przejscie ze stali na aluminium,

wydtuzyc¢ okres eksploatacji, zwiekszy¢ ponowne wykorzystanie czesci i upowszechnic
recykling materiatow z pojazdow wycofanych z uzycia.

Wedtug Ciceri'ego i innych powyzsze cele mozna osigagnac poprzez wprowadzenie koncepcji
Inzynierii Zrownowazonej, ktéra rozumiana jest jako ,,zbiér zorientowanych inzynieryjnie
podejsé, metod i narzedzi integrujacych cztery filary: Spoteczenstwo, Gospodarke,
Srodowisko i Technologie, aby osiagnaé cele zréwnowazonego rozwoju”. \W praktyce
oznacza to wykorzystanie nauki do projektowania i wdrazania produktow, materiatow, technologii
i procesow z uwzglednieniem specyfiki kazdego z tych czterech filarow zrownowazonego rozwoju.
Efektem ma byc¢ stworzenie rozwigzan stuzacych projektowaniu oraz wdrazaniu produktow
na podstawie wspomnianych filarow i dziataniom projektowym, operacyjnym i organizacyjnym
zwigzanych z produkcja, procesami, ustugami i kulturg w sektorze produkcyjnym [71].

_————— _Envionment >
- Society ~_I———— 1

‘ ) Sustainable Engineering o w

Rysunek 24. Filary zrownowazonego rozwoju. Zrodto: [71]

Nie ma watpliwosci co do tego, ze w dzisiejszych czasach zréwnowazony rozwoj zaczyna
odgrywaé¢ decydujaca role w przemysle motoryzacyjnym. Z punktu widzenia klientow
i regulacji, oprocz kwestii ekonomicznych, licza sie takze aspekty ekologiczne i spoteczne, ktére
producenci samochodow musza uwzgledniac w swojej dziatalnosci [70].
Czynniki ekologiczne koncentruja sie na:
zuzyciu energii,
ZUzyciu zasobow,
wptywu produkowanych substancji na srodowisko.
Czynniki spoteczne uwzgledniaja:
Zaangazowanie pracownikow,

ogolny wplyw na spoteczenstwo.



Wyzej wymienione czynniki nalezy bra¢ pod uwage w catym cyklu zycia samochodu [70], t]
w fazie:

koncepcyjnej,
rozwoju,

inzynierii produkcji,
produkcji,
uzytkowania,
recyklingu i utylizacji.

Na rysunku ponizej przedstawiono kluczowe etapy cyklu zycia samochodu z wyréznionymi
kluczowymi fazami. Na grafice umieszczono tez wptywy ze strony spoteczenstwa, ekologii
i gospodarki [70].
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Rysunek 25. Cykl zycia samochodu i czynniki na niego wptywajace. Zrédto: [70]

Szczegolne znaczenie maja pierwsze fazy, podczas ktorych odbywa sie projektowanie nowych
pojazdow oraz zwigzanych z nimi procesow produkcyjnych i organizacyjnych. Decyzje podejmowane
na tym etapie wptywaja na wszystkie wyzej wymienione fazy. Zrbwnowazone projektowanie
oznacza projektowanie wyrobow i procesow, ktore spetniajg nastepujace wymagania [72]:

pozyskany surowiec spetnia kryteria srodowiskowe i spoteczne,

W tancuchu dostaw wszystkie zaangazowane strony dbaja o to, aby odlegtosci byty jak
najmniejsze, a transport absolutnie niezbedny,

produkty sa zaprojektowane tak, aby miaty maksymalng zywotnosc,

produkty sg zaprojektowane tak, aby byty fatwe w naprawie (odnawialne) i mozliwe do
ponownego wykorzystania na rynku wtérnym,

produkty mozna poddawac regeneracji i modernizowac, na przyktad poprzez wymiane
podzespotdow.



Rozwoj nowych cyfrowych fabryk oraz presja ze strony ustawodawcow wymagaja zmian
w istniejacych systemach PLM. Musza one realizowaé wspotprace i przeptyw informacji
w przedsiebiorstwie tak, by wspieraty zrownowazony rozwoj. Wedtug Belkadi i in., gtéwne
wyzwanie stanowi nie tylko zdefiniowanie przeptywu informacji u wszystkich podmiotéw
zaangazowanych w proces zréwnowazonego rozwoju, ale takze mapowanie informacji
pomiedzy réznymi fazami cyklu zycia produktu [73]. Opracowano szereg definicji, ktére
maja na celu bardziej precyzyjne okreslenie kluczowych obszarow, w tym takich, jak:

produkty zrownowazone [74],

zarzadzanie cyklem zycia produktu w obiegu zamknietym (CL2M) [75],
zielone systemy informacyjne [75],

zrownowazony PLM [75],

inteligentne produkty [75].

Ponizszy rysunek przedstawia wyzej wymienione pojecia wraz z odpowiadajgcymi im definicjami:

DEFINITION

products with positive social

Sustainable products . .
P and/or environmental attributes

attempts to extend PLM also to the usage,
refurbishing, disposal and other lifecycle
phases that product instances go through.

Closed Loop Lifecycle
Management (CL2M)

studies how to reduce the production of
CO2 and other greenhouse gases through
new combinations of people, processes, and
technologies that enable the processing of
digitized information

Green Information
Systems

a type of Closed Loop |Lifecycle
Management (CL2ZM) for the purpose of
improving  environmental sustainability
during all phases of the lifecycle

Sustainable PLM

provide a model for how an information
system can integrate supply and demand
data to increase energy efficiency;

Intelligent products Intelligent  Products and  messaging
interfaces are the technological basis for
introducing instance based architectures for
Sustainable PLM

Rysunek 26. Definicje zwigzane z Green PLM. Zrédto: [74, 75]



W odniesieniu do zrownowazonych produktow istnieje szereg wskaznikow, ktore mogag pomaoc
dostarczyc¢ klientom informacji o zrownowazonym dziataniu, na przyktad [74]:

Etykiety zrownowazonego rozwoju:
organiczne,
sprawiedliwy handel (Fairtrade),
non-GMO.

Hasta i wyglad fizyczny:
opakowania biodegradowalne,
mniejsze opakowanie.

Wedtug Framlinga i in. zréwnowazony PLM mozna zdefiniowac jako rodzaj zarzadzania
cyklem zycia produktu w obiegu zamknietym (Closed Loop Lifecycle Management, CL2M).
Kluczowa jest mozliwosc integracji inteligentnych produktow zaréwno ze sobag, jak i innymi
systemami. Systemy, ktore nazywane sa Zielonymi Systemami Informacyjnymi (Green IS)
maja Nna celu zmniejszenie wptywu na srodowisko [75], a konkretnie zmniejszenie ,produkcji
CO, i innych gazow cieplarnianych dzigki nowej synergii ludzi, proceséw i technologii, ktére
umozliwiaja przetwarzanie cyfrowych informacji” [75]. Framling i wspotautorzy podkreslaja,
ze gtownym celem CL2M jest ciagte doskonalenie projektowania, wytwarzania, uzytkowania
produktow i postepowania z nimi po zakonczeniu ich eksploatacji, aby uzyskac ,lepsza jakosc,
mniejsza liczbe awarii, mniejsze zapotrzebowanie na czesci zamienne oraz utrzymywanie
operacji na mozliwie energooszczednym i zasobooszczednym poziomie” [75]. Wedtug Framlinga
i in., zrownowazony PLM nalezy rozumiec jako CL2M, ktorego celem jest poprawa zrownowazonego
rozwoju we wszystkich fazach cyklu zycia produktu. Kluczowym zagadnieniem w zakresie
zrownowazonego PLM jest pomiar zrownowazonego rozwoju oraz sposoby na jego poprawe,
dlatego tez istotne jest mierzenie, gromadzenie i analizowanie danych oraz odpowiadajacych
im wskaznikow, ktére moga stanowic solidna podstawe i bodziec do tego, by firmy zamienity
produkcje na bardziej ekologicznag. Pomocnym podejsciem w tym procesie jest LCA, czyli Life
Cycle Assessment |ub Life Cycle Analysis - metoda do szacowania i oceny wptywu cyklu
zycia na srodowisko [75]. Wedtug Framlinga i in. trudno jest rozszerzy< i/lub dostosowac istniejace
systemy ERP do wymagan zrownowazonego PLM. Framling i in. stwierdzaja, ze ,prawdopodobnie
fatwiejszym, bezpieczniejszym i bardziej skalowalnym podejsciem jest oddzielne opracowanie
i rozpowszechnienie systemow opartych na Inteligentnych Produktach i komunikowanie sie
z systemami informatycznymi zawierajgcymi informacje o stanach magazynowych za pomoca
ich wiasnych interfejsow zewnetrznych. Mnogosc¢ organizacji i producentow, a takze wymagania
zZwigzane ze zrownowazonym cyklem zycia produktu mozna potaczyc tylko poprzez skalowanie
dziatan, gdy interoperacyjnos¢ miedzy urzadzeniami oraz innymi informacjami systemowymi
jest technicznie i ekonomicznie zrozumiata oraz wykonalna. Ignorowanie tych powigzan
i zaleznosci (interoperacyjnosci) moze opodznic ewolucje i adopcje Green PLM (systemu PLM
spetniajacego wymagania zrownowazonej produkcji — przyp. red.)".



Wedtug Vila i in. strategia Green PLM powinna skfadac sie z Misji, Wizji i Celu, co przedstawia
ponizszy rysunek:

Green PLM strategy

Mission Vision Objective

To supply products satisfying | To generate data, information | To share data, information and
customer needs taking advance| and knowledge within the knowledge of all the product
of company’s innovation, organization and to manage it | lifecycle stages among all the

quality and sustainable from the perspective of driving forces involved (internal

production system considering | sustainable product design, |and external) and to encourage
all the lifecycle impacts. development, manufacturing | the collaboration with clients,
and disposal. The company will | stakeholders and suppliers and
coordinate the generation, to enable sustainability
change and storage of all the | through Green Products and
product relative metadata with Processes.
metrics that will assess the
sustainability of all the product
lifecycle phases.

Rysunek 27. Rysunek Zielona strategia PLM. Zrodto: [56]
Na ponizszych grafikach (rysunek 28) przedstawiono podejscia do cyklu zycia produktu

z uwzglednieniem zielonych kompetencji [56], (rysunek 29) Green Product Lifecycle Framework
[56], oraz (rysunek 30) atrybuty zielonego produktu podzielone na fazy cyklu zycia produktu [63].
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Rysunek 28. Podejscie do cyklu zycia produktu z uwzglednieniem zielonych kompetencji
zaproponowane przez Vila i in. Zrédto: [56]




Wedtug Vila i in., Green Product Lifecycle Framework powinien sktadac sie z 3 gtéwnych faz [56]:
Fazy projektowania i rozwoju ukierunkowanej na cele zrownowazonego rozwoju
sktadajacej sie z:

planowania strategicznego,

projektu koncepcyjnego,

projektu wykonawczego,

projektu szczegodtowego,

planu produkcji.
Fazy produkcyjnej, ukierunkowanej na ekologiczna i zrdbwnowazona produkcje,
sktadajacej sie z:

pakietu magazynowego,

montazu,

produkcji,

kontroli produkcji,

zarzadzania zasobami.
Faza ustugowa, koncentrujaca sie na zrownowazonej logistyce, specjalnym reagowaniu
na produkty oraz odpowiedzialnym uzytkowaniu i konserwacji, na ktorg sktadaja sie:

logistyka,

sprzedaz,

dostawa,

obstuga klienta,

zasada 4R (Reduce / Reuse / Retire / Recycle).

Approach To Creen Product Lifecycle
Framework
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Rysunek 29. Podejécie do Green Product Lifecycle Framework zaproponowane przez Vila i in. Zrédto: [56]
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Dla kazdej z 3 wyzej wymienionych faz Vila i in. proponuja podejscie oparte na dedykowanych
metodach, narzedziach i wiedzy, jak ponizej [56]:

Faza projektowania i rozwoju

Metody:
projektowanie dla srodowiska (Eco Design),
zastosowanie norm ekologicznych.
Narzedzia:
narzedzia Eco CAD / CAE / CAM,
narzedzia do zarzadzania cyklem zycia produktu (PLM).
Wiedza:
ocena cyklu zycia produktu,
wybor materiatow i procesu.
Faza produkcji
Metody:
projektowanie dla zrownowazonej produkdji,
zarzadzanie zielonym tancuchem dostaw.
Narzedzia:
ekologiczna produkcja,
inteligentne czujniki i sterowniki,
zielone energie.
Wiedza:
nowe Mmateriaty,
nowe technologie produkcji.
Faza ustugowa
Metody:
projektowanie dla zrownowazonej konserwacji,
zrownowazony system ustug.
Narzedzia:
kontrola czasu uzytecznosci produktu,
karta wynikow zrownowazonego uzytkowania.
Wiedza:
zuzycie energii (wptyw CO,),

konserwacja i utrzymanie.



Marcon i in. proponuja kolejng rame dla zielonego produktu (rysunek ponizej). Podzielili oni
atrybuty produktow ekologicznych na 3 gtowne fazy cyklu zycia produktu, tj. (1) Produkcje, (2)
Uzytkowanie i (3) Wycofanie z eksploatacji [63].

Use of sustainable materials

Material Efficiency o\

Hazardous Materials +._

Transport
efficiency in use

Energy-related

Water efficiency sr\ attributes
Fuel-related
Waste management attributes

and reduction

Transport efficiency A Pollution reduction

in production

Design for
sustainability-
oriented behavior

Ecolabelling +—

Eco-oriented R&D

Sustainable
manufacturing

Extended

Sustainability lifetime

of packaging
Product Transport
disposal Recyclability Biodegradability efficiency in the
attributes end-of-life

Rysunek 30. Atrybuty produktow ekologicznych w podziale na fazy cyklu zycia produktu
zaproponowane przez Marcon i in. Zrédto: [63]

Importance of intrinsic and extrinsic attributes for the purchase decision of cars and

furniturc.
Importance level Avg.
frequency
1 2 3 < 5
Car altributes
Economy 0 3 13 28 56 437
Design 2 1 16 50 31 4.07
Engine 1 1 19 38 41 417
New technologies for 3 8 22 27 10 3.93
reducing emissions
Materials used for finishing 5 11 17 38 39 3.75

Respondents’ preferences for green product attributes included in the experiment.

Frequency
Car attributes
Engine Flexible-fuel 63%
Hybrid 37%
New technologies Emission reduction 61%
Use of biomass for fuel 39%
Finishing materials Natural fibers 43%
Recycled materials 57%

Tabela 3. Znaczenie atrybutéw intrinsic i extrinsic dla decyzji zakupu samochoddéw i mebli. Zrédto: [72]



Identyfikacja
i analiza wskaznikow

Literatura wskazuje na to, ze w wielu badaniach zdefiniowano wskazniki i koncepcje zrownowazonego
rozwoju w pieciu aspektach: ekonomicznym, ekologicznym, spotecznym, technologicznym
i zarzadzania wydajnoscia. Wiele organizacji podejmuje dziatania w tym zakresie. Efektem prac
prowadzonych przez Program Srodowiskowy ONZ (UNEP) i amerykanska organizacje pozarzadowa
jest Global Reporting Initiative (GRI), ktora zdefiniowata ponad 100 wskaznikow i skupita sie na
trzech pierwszych aspektach. Innym dziataniem, podjetym przez Narodowy Instytut Standaryzacji
i Technologii (National Institute of Standards and Technology, NIST), jest stworzenie Repozytorium
Wskaznikow Zrownowazonej Produkcji (SMIR), ktore zdefiniowato szeroko dostepne zestawy
wskaznikow i skupito sie na wszystkich pieciu aspektach.

Rowniez srodowiska akademickie i osrodki badawcze prowadzity i nadal prowadzg liczne badania.
Na podstawie analizy wynikdw wyzej wymienionych dziatarh mozna okresli¢c ogdlny podziat
wskaznikow zwigzanych z trwatoscia produktu [77].

Dimensions | Sustainability indicators Dimensions | Sustainability indicators
Economy Investment Society Labor Practices
Economic performance Human Rights
Product Presence in the Social influence
market
Green Process Design Product Responsibility
Green Manufacturing Eco-design Responsibility
Ecology Energy emissions Innovative new materials care
Carbon Foot Print Technology | Life Cycle Assessment
Waste Reduction Design for Environment tools
Water Usage Zero Emissions & Waste
Compliance

Tabela 4.c. Skuteczne wskazniki zréwnowazonego rozwoju. Zrédto: [77]

Jesli chodzi o ekologie, w 2012 roku Komisja Europejska zaproponowata uniwersalny wskaznik,
nazwany sladem srodowiskowym produktu (PEF), do pomiaru efektywnosci srodowiskowej
produktu w catym cyklu zycia [78]. System oceny PEF zawiera 16 rodzajow oddziatywania: zmiana
klimatu ogdtem, zubozenie warstwy ozonowej, ekotoksycznosc¢ dla wody stodkiej, dziatanie



toksyczne dla ludzi (czynniki rakotworcze i nierakotworcze), wdychane substancje nieorganiczne
(czastki state), promieniowanie jonizujace, fotochemiczne powstawanie ozonu, zakwaszenie,
eutrofizacja ladowa, eutrofizacja wod (stodkich i morskich), zuzycie wody, wykorzystanie zasobow
— mineratow, metali i surowcow kopalnych, a takze uzytkowanie gruntdw. He i in. opracowali
metode oceny tych oddziatywan na cykl zycia produktu, ktéra moze by¢ zastosowana w rozwoju
produktu w réznych gateziach przemystu [59].

Khan iin. zaproponowali system indeksowania cyklu zycia - LInX, ktory utatwia zastosowanie
LCA w ocenie procesow i produktow oraz podejmowaniu decyzji [79]. Obejmuje on cztery
gtowne grupy wskaznikow: srodowisko, zdrowie i bezpieczenstwo (EHS), koszty, wykonalnosc
techniczng oraz czynniki spoteczno-polityczne. Zostaty one podzielone bardziej szczegdtowo
W nastepujacy sposob:

Srodowisko, zdrowie i bezpieczenstwo:
wyczerpywanie zasobow,
efekt cieplarniany,
ZUubozenie warstwy ozonowej,
potencjat zakwaszenia,
potencjat utleniania,
masa uwolnionych zanieczyszczen powietrza,
masa uwolnionego zanieczyszczenia wody,
masa usuwanych odpaddw statych,
zagrozenie dla zdrowia cztowieka,
ryzyko ekologiczne,
zagrozenie bezpieczenstwa.
Technologia:
wykonalnos¢ techniczna,
warunki przeprowadzania procesow,
efektywnosc energetyczna,
interakcja cztowiek-maszyna.
Koszty:
koszty state,
koszty eksploatacji i konserwacji,
koszty zdrowia, bezpieczenstwa i srodowiska.
Aspekty spoteczno-polityczne:
akceptacja spoteczno-polityczna,
podatnosc obszaru na zagrozenia,

oddziatywania spoteczne.



Hirz i Brunner wyrdzniajg cztery gtowne grupy czynnikow wptywajacych na wyniki zwigzane
z cyklem zycia samochodu [70]:

Dane techniczne:
typ, wielkos¢ i masa pojazdu,
technologia napedu,
technologia pojazdu,
materiaty.
Dostarczanie zasobéw i energii:
rodzaj i ilos¢ energii uzytej do produkcji i uzytkowania,
materiaty o wysokim/niskim wptywie na srodowisko.
Surowce:
technologia produkgcji i recyklingu,
efektywne procesy produkcyjne, dostawcze i logistyczne,
projektowanie z mysla o recyklingu,
technologie recyklingu.
Faza uzytkowania:
wymagania dotyczace transportu,
charakterystyka i zachowanie uzytkownikow podczas jazdy,
zuzycie paliwa i energii,

nakiady na konserwacje i serwis.



Ponizsza tabela zawiera srodki dla Eko Design podzielone na fazy zaproponowane przez Staniszewska

iin. [80].

Waga produktu

Lzejsze produkty oznaczaja zuzycie mniejszej

A Bl Wplyw na
“m . Obecny pOtenCJalne .

- L Staty wzrost masy produktu L . Sredni
i jego czesci ilosci materiatow
Korzystanie z samochoddéw hybrydowych
Projektowanie o ) Produkty zuzywajace paliwo i gaz; ¥ . Ml .Wy ' :
. Zuzycie paliwa ; . o elektrycznych o lekkich konstrukcjach Wysoki
/ konstruowanie produkcja coraz wigkszych silnikow X X
oraz biopaliw
.. B Skomplikowane projekty z wieloma ) : . . .
llos¢ komponentéw _ Uproszczenie projektéw Sredni
elementami
Wykorzystywanie elektrowni weglowych
Wykorzystane zasoby Y Y . e Zwigkszone wykorzystanie energii odnawialnej Wysoki
i jadrowych
Surowce Materiaty niebezpieczne Stosowanie toksycznych farb Stosowanie ekologicznych i naturalnych farb Wysoki
Wykorzystanie Wykorzystanie nowo wyprodukowanych Ponowne wykorzystanie materiatéw ze starych redni
materiatéw z recyklingu materiatéw samochodéw (aluminium, plastik itd.)
Zuzycie mediow Wykorzystywanie elektrowni weglowych Wzrost zuzycia energii odnawialnej i korzystania Wysoki
(woda, energia) i jadrowych oraz swiezej wody ze stacji uzdatniania wody Y
Wykorzystanie produktéw wielofunkeyjnych,
. . Duza ilos¢ odpaddw z produkcji, Y y - 2 . L - .yJ o .
|lo$¢ odpadow ; K komunikacji elektronicznej i podejscia ,lean Sredni
dokumentacji, pakowania o
manufacturing
Wykorzystanie
) Y vy Stosowanie ostrych i toksycznych Stosowanie ekologicznych i naturalnych .
niebezpiecznych . L Wysoki
L substancji materiatéw
materiatow
. . Zanieczyszczenia pochodzace z energii Stosowanie filtrow i nowoczesnych, bardziej .
Zanieczyszczenie okt Ui oali Kologi h Wysoki
Produkcja elektrycznej i paliw ekologicznych maszyn
i dystrybucja Pojedyncze opakowania nadajace sie do .
Rodzaj opakowania Jednorazowe opakowania i wielopaki Jecy P ) A < Sredni
recyklingu
Sposdb transportowania Ciezarowki Transport kolejowy i multimodalny Wysoki
Rozmiar i waga Produkty sa ciezkie Produkcja Izejszych pojazdow Niski
Dokumentacja Dokumentacja papierowa Dokumentacja elektroniczna Niski
Zapas Duze zapasy materiatéw i produktow Lean management Niski
Dostawa kilku pojazdéw jednoczesnie,
Natezenie zaleznie od rodzaju transportu Rzadsze, wieksze dostawy Sredni
i zamowienia klienta
Ponowne Sktadowanie czesci z powodu trudnego Wykorzystanie nowych technologii, Wysoki
Koniec cyklu wykorzystanie czesci przetwarzania utatwiajacych ponowne przetwarzanie 4
Zycia produktu Niewtasciwa obstuga spowodowana Podnoszenie wiedzy o postepowaniu
Niebezpieczne odpady g3 sp Y O postep Wysoki

wysokimi kosztami

z odpadami i jego konsekwencjach

Rysunek 31. Dziatania na rzecz ekoprojektowania podzielone na fazy zaproponowane przez Staniszewska i in.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [80]

Zhaoiin. skupili sie na nastepujacych wskaznikach zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem [81]:

,Wskaznik zréwnowazonego rozwoju GRI (Clobal Reporting Initiative) - w 1997 roku Program
Srodowiskowy Organizacji Narodow Zjednoczonych (UNEP) wraz z organizacja pozarzgdowa
ze Stanow Zjednoczonych, Coalition for Environmentally Responsible Economics (CERES),
stworzyli GRI w celu ,podniesienia jakosci, rygoru i uzytecznosci raportowania zrownowazonego
rozwoju”[82]. Raportowanie jest wiec gtownym punktem wytycznych. GRI stosuje hierarchie
W trzech obszarach tematycznych: spotecznym, ekonomicznym i srodowiskowym. Sktada sie
ona z kategorii, aspektow i wskaznikow. Wytyczne zawieraja ponad 100 wskaznikow, jednak
nie wszystkie sg tatwe do interpretacji, a nie istniejg zadne dodatkowe wskazowki co do ich
doboru [83]. Wytyczne wskazuja jednak, co nalezy brac pod uwage na nizszym poziomie, tj.
operacyjnym lub projektowym w przedsiebiorstwie, zwtaszcza jesli firma stosuje zasady GRI
W raportowaniu o zrownowazonym rozwoju” [84].



JInstitution of Chemical Engineers (IChemE) w 2002 r. opublikowat zestaw wskaznikow
zrownowazonego rozwoju w celu pomiaru operacji przemystowych. IChemE sformutowat
ustandaryzowane formularze sprawozdawcze i tabele przeliczeniowe [85]. Te wytyczne sg
mniej ztozone i skupione na wptywie, jednak zdecydowanie wspieraja kwestie srodowiskowe
oraz mierzalne wskazniki, ktére moga byc¢ trudne do zastosowania we wszystkich operacjach,
np. we wczesnych fazach cyklu zycia projektu [86]".

Zhao i wsp. oparli czynniki zwigzane ze zrwnowazonym rozwojem na raportach GRI oraz raportach
IChemE [87]. Zgodnie z ponizszym rysunkiem, elementy zrownowazonego rozwoju dla PLM
zostaty podzielone na wskazniki sSrodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne.
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Rysunek 32. \Wskazniki zréwnowazonego rozwoju dla zrownowazonego PLM. Zrédto: [81]
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