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Kwartalnik ,,Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poSwieconym wytgcznie
ocenom $rodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na $rodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla oséb poczatkujgcych moze nadal
stanowi¢ warto$ciowe Zzrodfo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przegladu
stosowanych metodyk - w tym kontek$cie znaczna cze$¢ artykutbw zachowuje sporo

aktualnosci.

Jarostaw Zienko

Procedury opcji ekologicznych w projektowaniu technologii i produktéw bezpiecznych
dla srodowiska

Zaprogramowanie, a nastepnie zaprojektowanie technologicznych proceséw wytwarzania
oraz produktow (wyrobéw) bezpiecznych dla srodowiska przyrodniczego to dostosowanie ich
do wymagan ekologicznych. Koniecznos¢ uwzglednienia zasad ekologicznych w
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programowaniu i projektowaniu jest najczesciej zwigzana ze zmiang stosowanych
technologii i warunkow prowadzenia procesow wytwarzania. Na etapie programowania i
projektowania powinno sie wykorzystywaé metody oparte na rozpoznawaniu,
kwantyfikowaniu, wariantowaniu i nastepnie na poréownywaniu, nie tylko w kategoriach
ekonomicznych, korzysci wynikajacych ze stosowania danych technologii wytwarzania badz
tez produktow (wyrobow). Do stosowanych metod zalicza sie metody zwigzane z:

e OOS stosowanej lub zaprojektowanej technologii wytwarzania,

¢ analizg cyklu zyciowego wytwarzanego produktu (wyrobu).

W procesie programowania i projektowania technologii wytwarzania produktu (wyrobu)

bezpiecznego dla srodowiska przyrodniczego jest konieczne zapobieganie m.in. [1, 2]:

e dalszemu przenoszeniu ryzyka ekonomicznego w odniesieniu do stanu istniejgcego,

e brakowi odpowiedniej infrastruktury organizacyjno-techniczno-technologicznej
warunkujgcej odpowiednie ponowne wykorzystanie produktu po zakohczeniu jego
eksploataciji,

e przenoszeniu ryzyka ekologicznego wynikajgcego z korzystania z tradycyjnych sposobow
myslenia oraz braku analizy oddzialywan srodowiskowych systemowych rozwigzan
technologicznych.

W procesie wdrazania do produkcji nowych produktéw (wyrobow) lub do eksploatacji nowych
procesow technologicznych, rodzajoéw dziatalnosci podmiotoéw gospodarczych jest konieczna
ocena ich zgodnoéci z wymogami ochrony srodowiska przyrodniczego. Musi byé ona
przeanalizowana dla catego cyklu zyciowego wyrobu (produktu) [3, 4]. Niezbedne jest takze
wykonanie oceny alternatywnych projektow i technologii wytwarzania. Podstawowe metody
oceny to [1, 2]:

1. Analiza cyklu zyciowego sktadajgca sie z:

e oceny probleméw ekologicznych odniesionej do procesu projektowania i
wytwarzania produktu (wyrobu); jest ona sporzgdzana na podstawie wielkosci
zuzywanych strumieni energii oraz surowcéw (materiatéw) zuzywanych w procesie
wytwarzania oraz wytwarzanych odpadowych strumieni technologicznych
wprowadzanych do poszczegdlnych elementow Srodowiska przyrodniczego,

e oceny oddziatywania produktu (wyrobu) na srodowisko,

e oceny poprawy stanu srodowiska [1, 4].

Analiza cyklu zyciowego moze by¢ takze sporzgdzana [1, 2]:

e dla poszczegdlnych technologii wytwarzania, instalacji i obiektéw przemystowych,

e dla catych sektoréw i branz gospodarczych,

e dla programu sterowania produktami (wyrobami) i wykorzystywanymi
opakowaniami,

e dla OOS konkretnego produktu (wyrobu) lub procesu technologicznego w celu
modernizacji lub optymalizacji rozwigzan projektowo-konstrukcyjnych,

e przez organy administracji panstwowej, agendy rzadowe i pozarzgdowe w celu
oceny prowadzonej polityki ekologicznej, przepisow normatywnych, wskazania
najlepszych wariantbw rozwigzan techniczno-technologicznych, produktow
(wyrobdéw) bezpiecznych dla srodowiska i programow zwigzanych z etykietowaniem.

2. Przeglad technologiczny zwigzany z analizg wystepujgcych interakcji pomiedzy
poszczegdlnymi sektorami, branzami i technologiami oraz na ich spofecznej ocenie.

Wykorzystuje on metody analizy systemowej wraz z prowadzeniem prognozowania [1, 4].

Wykorzystywanymi kryteriami w przeprowadzaniu analizy s3:

e spetnienie obowigzujgcych i przysztych wymagan formalno-prawnych zwigzanych z

ochrong srodowiska przyrodniczego,

e wolny wybor konsumentow,

o sprawiedliwos¢ spoteczna w dostepie do istniejgcych waloréw i zasobow srodowiska
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przyrodniczego, w odniesieniu do naszego pokolenia, jak i pokolen przysztych,
¢ stabilno$¢ gospodarcza,
e dtugoterminowa efektywnos¢ ekonomiczna.

. Wielokryterialne modele decyzyjne, polegajgce na  wykorzystaniu metod

matematycznego modelowania, wykorzystane do podjecia decyzji administracyjnej,
inwestycyjnej i politycznej [5, 7].

OOS opisujgca wplyw danego programowanego przedsiewziecia lub dziatalnosci
czlowieka na poszczegdlne elementy s$rodowiska przyrodniczego. Praktyka ocen
oddziatywania na srodowisko zaktada identyfikacje i analize skutkéw ekologicznych
projektowanego zamierzenia lub dziatalnosci w miejscu jego lokalizacji.

Przeglad ekologiczny bedgcy srodkiem do opracowania i realizacji procedur obserwacji
operatywnego etapu projektu. Ma on na celu sprawdzenie systemu sterowania jakoscig
Srodowiska i racjonalnego wykorzystania jego zasobow.

Analiza ryzyka i kosztéw to poréwnanie ewentualnego ryzyka z realizowang polityka.
Kompleksowa analiza kosztow bedgca stalg oceng probleméw ekologicznych.
Wykorzystywana jest ona przez decydentéw politycznych, gospodarczych i handlowych.
Obejmuje ona ewentualng rekompensate za straty spowodowane w sSrodowisku
przyrodniczym.

Analiza kosztow i korzysci bedgca formg dystrybucji zasobdw $rodowiska
przyrodniczego. Jest to stata ocena wszystkich skutkdéw ekologicznych projektowanych
zamierzen inwestycyjnych i wybor najlepszej alternatywy.

Analiza efektywnosci naktadow bedaca oceng naktadow finansowych ponoszonych na
realizacje projektowanych zamierzen inwestycyjnych. Celem tej analizy jest zmniejszenie
niezbednych do poniesienia naktadéw inwestycyjnych [1, 4, 8, 9].

Kontrola ogdlnego poziomu jakosci systemow sterowania. Koncepcja jej jest
przedstawiona w normach ISO 9000.

Instrumentem oceny jest Ocena Opcji Ekologicznej (OOE). Nalezy jg traktowac¢ jako jedno z
narzedzi zarzgdzania srodowiskiem w aspekcie rozwoju zbilansowanego. Podstawowe
zatozenia metodologiczne do jej wykonania sg nastepujace [10]:

Etap |. Cykl zyciowy stosowanych technologicznych strumieni surowcéw, materiatéw i
potproduktow zawsze rozpoczyna sie od pozyskania surowcow naturalnych nie- i
odnawialnych. Nastepnie jest prowadzony proces ich przetwarzania, wykorzystania oraz
przetwarzania odpadowych strumieni technologicznych w przypadku ich powstawania.
Teoretycznie zatozony strumienn materiatowy powinien tworzyé obieg zamkniety, co
zostato pokazane na rysunku 1. Sterowanie cyklem zyciowym jest zwigzane z kontrolg
przechodzenia danego strumienia materiatowego do poszczegdlnych elementow
srodowiska przyrodniczego, tak aby mozna byto uzyska¢ maksymalng sprawnosé
prowadzonych technologicznych proceséw wytwarzania.

Etap Il. Prowadzenia oceny mozna dokona¢ wykorzystujgc tréjetapowg procedure. Etap
wstepny (zainicjowanie oceny) zwigzany jest z opracowaniem opcji obejmujgcych
najwazniejsze problemy zwigzane z ochrong srodowiska przyrodniczego. Na tym etapie
sg uwzgledniane m.in. zastosowania specyficzne wybranej substancji, produktu lub
wyrobu. W nastepnej kolejnosci sporzgdza sie szczegbétowg ocene ekonomiczng
uwzgledniajgcg koszty zwigzane z konieczno$cig ochrony poszczegdlnych elementow
srodowiska przyrodniczego. W oparciu o przeprowadzone analizy dokonuje sie wyboru
rozwigzan zapewniajgcych najwiekszg skuteczno$¢ w odniesieniu do ochrony
Srodowiska. W oparciu o wyniki analizy opcjom tym przyznaje sie odpowiednie
preferencje: wptyw na srodowisko przyrodnicze albo uzyskany efekt ekonomiczny.

Etap lll. Realizacja wariantu o najwiekszej atrakcyjnosci wynikajgcej z relacji: wptyw na
Srodowisko przyrodnicze < uzyskany efekt ekonomiczny. Zwigzane jest to takze z takimi
uwarunkowaniami, jak:

— dostepnos¢ surowcédw naturalnych nie- i odnawialnych, substancji, potproduktow,



— wymagane niezbedne naktady finansowe,
— podziat struktury kosztow i zyskdéw miedzy poszczegdlne grupy spoteczne.

OOE nie jest w stanie rozwigza¢ wszystkich problemoéw zwigzanych ze sterowaniem cyklem
zyciowym poszczegolnych produktéw (wyrobdéw). Etapy w procedurze OOE pokazano na
rysunku 2 [10].

W |-szym etapie wykonuje sie:

Okreslenie natezenia przeptywu strumieni substancji przez kolejne etapy cyklu
zyciowego substancji lub produktu (wyrobu). Przeplyw wielkosci strumieni powinien
uwzglednia¢ takze odpadowe strumienie technologiczne, w tym wszystkie ubytki masy
substancji powstajgce w wyniku emisji do poszczegdlnych elementéw Srodowiska
przyrodniczego. Prowadzone jest zbieranie informacji zwigzane z danymi statystycznymi
i uzupetnionymi danymi od uzytkownikéw i producentow. Wszystkie zebrane informacje
powinny okresla¢ wielkos¢ natezenia przeptywu strumienia substancji z btedem +20%.
OkreSlenie najwazniejszych wptywdw na $rodowisko przyrodnicze powstajgcych w cyklu
zyciowym substancji lub produktu (wyrobu). Ocena szacunkowa lub prognoza danego
wpltywu na poszczegolne elementy Srodowiska przyrodniczego jest w tym przypadku
wystarczajgca.

Zdefiniowanie opcji jest zwigzane z koniecznoscig wytypowania najwazniejszych

wptywow na srodowisko przyrodnicze. Okreslenie opcji powinno odnosi¢ sie m.in. do:

— regulacji zuzycia surowcow w technologicznym cyklu wytwarzania produktow
(wyrobdw),

— regulacji strumienia substancji lub produktéw przeznaczonego do konsumpcji,

— regulacji ilosci zuzytych substancji, produktéw (wyrobdw) do ponownego uzycia,

— regulacji natezenia i sposobu przeptywu strumienia zuzytych substancji i produktow
(wyrobdéw) do $rodowiska przyrodniczego.

Najbardziej niekorzystnym wplywem jest natezenie i sposdb przeptywu strumieni

zuzytych substancji i produktow (wyrobow) do srodowiska przyrodniczego. W celu

zmniejszenia niekorzystnego wptywu konieczne jest wprowadzenie:

— doktadnej regulacji natezenia strumieni wprowadzanych do poszczegdlnych
elementéw srodowiska przyrodniczego,

— regulacji nieproduktywnych strumieni wprowadzanych do poszczegdinych elementéw
srodowiska przyrodniczego,

— modernizacji  przestarzatych  technologii, instalacji  (modyfikacji  procesu
technologicznego, wprowadzenie dodatkowych operacji jednostkowych, takich jak
dodatkowa filtracja, redukcja emisji zanieczyszczen) lub wdrozenie mato- lub
bezodpadowych technologii.

Niekorzystnym wplywem jest zuzywanie zasobow surowcéw naturalnych. Przeciwdziata¢

temu mozna przez:

— zmiane konstrukcji produktu (wyrobu),

— zmniejszenie rozmiarow produktow (wyrobow) — miniaturyzacja,

— zastosowanie substancji zamiennych,

— wdrazanie technologii mato- i bezodpadowych,

— wdrazanie technologii o matym jednostkowym zuzyciu surowca,

— wdrazanie recyklingu.

W przypadku recyklingu powinna nastepowaé, o ile jest to technicznie mozliwe,

regeneracja substancji lub produktu (wyrobu). Wzrost natezenia strumienia

materiatowego substancji lub produktow (wyrobow) objetych recyklingiem zmniejsza
obcigzenie nimi Srodowiska przyrodniczego. Niezmiernie wazng kwestig jest takze
odpowiednia regulacja procesu konsumpciji. Jest to etap wprowadzania do srodowiska
substancji zamiennej lub produktu (wyrobu). Sterowanie dystrybucjg produktu (wyrobu)
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moze by¢ wykorzystane, w ekstremalnym przypadku, do czesciowego lub catkowitego

wycofania substancji lub produktu z obiegu.

o  Wybor opcji do przeprowadzenia oceny szczegétowej. Polega ona na przeprowadzeniu

eliminacji zwigzanej z kryteriami [10]:

— wplywdw na poszczegodline elementy srodowiska przyrodniczego,

— efektywnosci ekonomiczne;j,

— wplyw decydentow (administracja  panstwowa, samorzgdowa, inwestor,
kredytodawca); nie obejmuje decyzji podejmowanych przez organizacje
miedzynarodowe, znajdujgce  swoje  usankcjonowanie w  konwencjach
miedzynarodowych lub dyrektywach.

Nastepnym etapem w procedurze OOE (rys.2) jest etap Il zwigzany z warto$ciowaniem opcji
wybranych na etapie tworzenia opcji (etap 1). Zostaje przeprowadzona analiza pod katem
okreslenia efektow [10]:

e ekologicznych,

e ekonomicznych.

W 1l etapie wykonuje sie [10]:

o Profil ekologiczny. Przedstawia on, na podstawie aktualnego stanu wiedzy,
oddziatywania (wptywy), jakie realizacja danej opcji wywiera na poszczegodlne elementy
srodowiska przyrodniczego. Za punkt odniesienia przyjmuje sie najbardziej istotne
oddziatywania. Skutki realizowanej opcji sg wyznaczane w jednostkach wtasciwych dla
kazdego rodzaju oddziatywania. W przypadku profili ekologicznych procedura jego
okreslania jest prosta do przeprowadzenia, mimo ze wiele aspektéow jest trudnych do
wyrazenia ilosciowego. Zwigzane jest to z brakiem powszechnie akceptowanej jednostki
pomiarowej, ktorg mozna zastosowac do wszystkich wptywow, takich jak:

— emisja strumieni substancji niebezpiecznych i toksycznych do poszczegdlnych
elementdéw srodowiska przyrodniczego,

— potencjalne oddziatywanie substancji, produkiu na poszczegdlne elementy
srodowiska przyrodniczego,

— okres potowicznego rozktadu uzytych do wytworzenia substancji lub materiatow,

— rozktad substanc;ji lub produktu (wyrobu) w funkcji czasu.

Gdy przedstawione oddziatywania zostang uznane za wazne, powinny by¢ one wigczone

do profilu ekologicznego, w przypadku, gdy bedg opisywac catkowity doptyw substancji

lub produktu do srodowiska. Mogg one stanowi¢ komentarze jakosciowe.
o Profil ekonomiczny przedstawiajacy efekt finansowy zrealizowania danej opcji. Efekt
ekonomiczny realizacji poszczegdlnych opcji jest obliczany w jednostkach wymiernych
(jednostki pieniezne). Laczny efekt otrzymuje sie po zsumowaniu poniesionych naktadow
i kosztow wytwarzania.
¢ Nadanie opcjom priorytetu jest zasadniczym elementem procesu sporzgdzania OOE.
NastepUJe wybor opcji preferowanych. Metoda OOE wymaga:
dokonania oceny wartoéci przez samych decydentow politycznych lub
gospodarczych, a nie przez ekspertéw lub konsultantow,

— stworzenia przez decydentéw oceny osobistej lub wytycznych grupy, ktérg oni
reprezentuja.

W przypadku, gdy w procesie OOE uczestniczy kilku wykonawcow lub decydentéw nalezy
spodziewac sie znacznych rozbieznosci w uzyskanych wynikach zwigzanych z OOS. Jest to
element zasadniczy procesu OOE, prowadzgcy do uzyskania jak najwiekszej iloSci

informacji. Wykonanie ocen przez kilku oceniajgcych Zj(j = 1, ..., n) pozwala otrzymac wiele
réznych macierzy ocen czgstkowych M;(i = 1, ..., k; j = 1, ..., n). W tabeli 1 pokazano
przyktadowg macierz ocen czgstkowych Mi(i = 1, ..., 5; ] = 1, ..., 5) wykonang dla o$miu



wptywow ekologicznych Ki(i = 1, ... 5) analizowanej opciji. llos¢ sporzgdzonych macierzy
czgstkowych zalezy od liczby oceniajacych Zj(j =1, ..., 5).

Tabela 1. Przykladowa macierz ocen czastkowych M; danej opcji — profil ekologiczny

Lp. Wptyw ekologiczny - K; llo$¢ oceniajgcych - Z;

Z | o | zzs | za | Zs

Efekt roczny wplywu ekologicznego
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | Globalne ocieplenie klimatu 1 -44 -36 -54 -13 -42
2 | Zubozenie warstwy ozonowej 2 -42 -54 -43 -22 -43
3 | Smog fotochemiczny 3 -32 -30 -33 -19 -35
4 | Zubozenie zasobow naturalnych 4 -37 -23 -47 -16 -39
5 |Zaktdécenia — ryzyko wypadku 5 +29 +35 +41 +19 +26
6 | Eutrofizacja 6 +18 +21 +12 +7 +15
7 |Korozja 7 -28 -26 -33 -21 -31
8 |Zakwaszenie gleb 8 -29 -28 -21 -13 -33

Bardzo waznym zagadnieniem jest wybor metody agregacji uzyskanych ocen czgstkowych

Mi(i =1, ..., k; j =1, ..., n). W zaleznosci od potrzeby lub wyboru decydentéw przyjmuje sie
agregacje dla danego wptywu ekologicznego Ki(i = 1, ..., k) [5]:
¢ minimalng (pesymistyczng) Mi(i=1, ..., K) =min(M; (j = 1, ..., n)),
¢ maksymalng (optymistyczng) Mi(i=1, ..., K) = max(M; (j = 1, ..., n)),
D Mij
e $rednig arytmetyczng Mi(i=1, .., k=12
J

D Mij
e mieszang Mi(i = 1, ..., k) = 0,50-min{ Mij(j =1...,n) + i=1

W etapie koncowym, po nadaniu opcjom okreslonych priorytetow, nastepuje sporzgdzenie
planéw dziatania. Celem planéw dziatania jest okreslenie [10]:

e celéw zasadniczych przewidzianych do realizacji,

e niezbednych do poniesienia naktadow finansowych,

e zakresu odpowiedzialnosci przy wdrazaniu przedsiewziecia.

Wykonawcy (decydenci, eksperci) planow dziatania muszg zapewni¢ odpowiedZz na

nastepujgce zagadnienia [10]:

e jakie bedzie oddziatywanie na poszczegdlne elementy sSrodowiska przyrodniczego
przewidzianego do wdrozenia zamierzenia (przedsiewziecia)?

e jakie nalezy wydzieli¢ niezbedne srodki finansowe niezbedne do wdrozenia zamierzenia
(przedsiewziecia)?

e jak bedzie uktada¢ sie wspétpraca w relacji producent < dostawcy; producent <
odbiorcy; producent < konkurencja, w realizacji zamierzenia (przedsiewzigcia)?

e jakie sg niezbedne do przeprowadzenia zmiany strukturalne firmy wdrazajgcej
zamierzenie (przedsiewziecie)?

e jakie programy szkoleniowe, programy informacyjne, bedace instrumentami dziatania,
moga stymulowaé pozgdane zmiany w realizacji wdrazanych przedsiewzige¢?




Czescig sktadowg prowadzonego procesu oceniania jest etap strategii cyklu zyciowego

(PLC). Czescig sktadowg etapu PLC sg [10]:

o FEtap okreSlania problemu zwigzany z rozpoznaniem i zdefiniowaniem problemow, jakie
moga nastgpi¢ w biezgcej lub dalszej perspektywie. W okresie wstepnym pojawiajgce sie
opinie charakteryzujg sie zwykle znaczng rozpietoscig oceny problemu oraz przyczyn
jego powstania i skutkow, jakie on moze wywotaé. Sukces zalezy od wiasciwego
rozpoznania i okreslenia zaistniatego problemu.

o FEtap ksztattowania polityki jest zwigzany z okresleniem zadan i celoéw, ktére majg byc
osiggniete. Przyktadem ksztattowania polityki sg zagadnienia zwigzane z niszczeniem
ochronnej warstwy ozonowej, ochrony lasow i gleb, zanieczyszczeniem powietrza
atmosferycznego (kwasne deszcze), likwidacjg odpadéw komunalnych i przemystowych.

o FEtap wykonania dotyczy programowej realizacji celow. Bardzo wazng kwestig jest
zapewnienie odpowiednich procedur zwigzanych ze sprawnoscig w zarzgdzaniu
operacyjnym.

e Etap kontroli rozpoczyna sie¢ w momencie osiggniecia zamierzonych celéw wdrazanego
przedsiewziecia (poprawa jakosci srodowiska). Kontrole przeprowadzajg decydenci oraz
organy administracji rzgdowej, samorzadowej i administracji panstwowej specjalnej.
Kontrola sprawdza osiggniete cele oraz zapobiega ewentualnemu rozregulowaniu
wdrozonego przedsiewziecia. Przyktadem jest stata kontrola jakosci zywnosci, wody
przeznaczonej na cele socjalno-bytowe, odprowadzanych sciekéw, emisji do powietrza
atmosferycznego, a takze kontrola stanu zdrowotnosci zwierzat.

Podobnie, jak w procesie OOE, tak i w PLC wazne jest nadanie poszczegdinym opcjom
waznosci (priorytetu). Nadawanie powinno uwzgledniaé oddziatywania synergiczne i
interakcyjne.

Uwagi koncowe

Brak petnej informacji o technologii wytwarzania badz oferowanym produkcie (wyrobie) nie
pozwala na zastosowanie optymalnych rozwigzan ochronnych. Przedstawione procedury sg
tylko narzedziem pozwalajgcym w procesie programowania i projektowania technologii i
wyrobow bezpiecznych dla srodowiska przyrodniczego, na redukcje badz ograniczenie
negatywnych wptywow srodowiskowych.

Przedstawiona procedura zwigzana z OOE zostata opracowana do celow:
e tworzenia opcji Srodowiskowych,
e 0szacowania zaproponowanych do wdrozenia opcji srodowiskowych.

Procedury OOE mogg by¢ traktowane jako majgce na celu przeanalizowanie, jakie skutki dla
Srodowiska przyrodniczego przynosi wprowadzanie do konsumpcji pewnych substanciji,
produktow bgdz wyrobdw. Wskazujg takze konieczne do zastosowania $rodki zaradcze,
jakie nalezy podjaé w celu ograniczenia ich oddziatywania na srodowisko przyrodnicze.
Warunkiem stosowania procedury OOE jest:

e opfacalnosc¢ dla wdrazajgcych jg jednostek organizacyjnych,

e optacalnos¢ dla konsumentow,

e wdrazanie okreslonych celéw rozwoju zbilansowanego.

W zwigzku z tym sporzgdzona OOE powinna uwzglednia¢ uwarunkowania:
e technologiczne i techniczne,
e ekonomiczne, w tym popyt na proponowany produkt,



e krajowe i miedzynarodowe.

Jarostaw Zienko,
Politechnika Szczecinska
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