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Koncepcje i strategie logistyczne
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Wzrastajace wymagania wzgledem przedsiebiorstw doty-
czace ochrony srodowiska powoduja, ze analizy efektywno-
Sci srodowiskowej w logistyce staja sie rownie wazne, jak efek-
tywnos$¢ kosztowa zarzadzania procesami logistycznymi.
Logistyka produkgji, jako jeden z podstawowych procesow
logistycznych, uwzglednia przeplyw surowcéw, materia-
tow, energii oraz informacji w sferze produkcji. Bezposred-
nio wiaze sie z technologia wytwarzania danych wyrob6w dla
ostatecznego klienta. W artykule przedstawiono istote oce-
ny aspektéw ekonomicznych i sSrodowiskowych w tym pro-
cesie logistycznym. Celem artykufu jest przedstawienie
znaczenia analizy ekoefektywnosci w logistyce produkgji. Za-
proponowano ocene cyklu zycia (LCA — Life Cycle Assessment)
dla srodowiskowej analizy oraz ocene kosztéw cyklu zycia
analize (LCC - Life Cycle Cost) dla oceny efektywnosci ekono-
micznej. Ocena cyklu zycia LCA umozliwia uwzglednienie
aspektow srodowiskowych we wszystkich fazach cyklu zycia
produktu lub technologii, od pozyskania surowcéw, poprzez
faze produkgji, transportu i uzytkowania, az po likwidacje (ko-
niec zycia zwigzany z zagospodarowaniem odpadoéw lub skta-
dowaniem). LCC natomiast pozwala na ujecie kosztow w ca-
tym cyklu zycia, a granice systemu obejmujg ten sam zakres,
jak dla analiz LCA. taczac analizy srodowiskowe i ekonomicz-
ne mozna okresli¢ ekoefektywnos¢ wybranych technologii,
procesu czy produktu.

Powigzanie ekoefektywnosci i podejscia logistycznego

Integracja proceséw logistycznych w fancuchu dostaw to do-
mena wspolczesnej logistyki. Tendencje integracyjne zwiaza-
ne z: rozwojem elastycznych systeméw produkceyjnych, budo-
wa Scistej wspotpracy z ogniwami tancucha dostaw, rozwojem
integracji informatycznej w sterowaniu przeptywami strumie-
ni popytu, przyczyniajg sie do zwiekszenia efektywnosci, sku-
tecznos$ci oraz przejrzystosci przeptywow towarow, ustug i in-
formacji. Uzyskanie przewagi konkurencyjnej w szybko
zmieniajacej sie gospodarce rynkowej to rowniez postrzega-
nie zintegrowanego tancucha dostaw w aspekcie zrownowa-
zonego rozwoju. Uwzglednienie strumienia zasilajagcego pro-
dukcje pochodzacego z odzyskanych produktow, umozliwia
zamkniecie petli w fancuchu dostaw przy jednoczesnym za-
chowaniu rownowagi miedzy minimalizacja kosztow logistycz-
nych, a realizacja zadan zwiazanych z ochrong srodowiska na-
turalnego [1,2]. Pomimo tego, obecnie prowadzi sie niewiele
badan majacych na celu zintegrowanie zarzadzania procesa-
mi logistycznymi z ekoefektywnoscia, ktora stanowi miare row-
nowagi miedzy wplywem na srodowisko, a wynikami ekono-
micznymi.

Koncepcja ekoefektywnosci umozliwia dostarczanie konku-
rencyjnych produktéw spelniajacych potrzeby klientow, przy
ograniczonym wpltywie na srodowisko w catym cyklu zycia. Tyl-
ko holistyczne podejscie do systemow logistycznych umozli-
wi uzyskanie rownowagi miedzy ekonomia, a wplywem na $ro-
dowisko. Do tej pory wiekszosc¢ dziatan zwigzanych z logistyka
skupiata sie tylko na ocenie efektywnos$ci ekonomicznej. Aspek-
ty Srodowiskowe byty calkowicie pominigte. Z biegiem lat, gdy
zaczeto zwraca¢ uwage na znaczenie wplywu przedsie-
biorstw na srodowisko, zuzycie zasobow i zrownowazony roz-
woj, aspekty srodowiskowe rowniez zostaty wiaczone do lo-
gistyki, czego jednym z podstawowych efektow bylo wdrozenie
logistyki odzysku (reverse logistic) [3].

Przeprowadzajac kompleksowa ocene kazdego procesu pro-
dukcyjnego nalezy uwzglednic¢ jednoczesnie kwestie ekono-
miczne, technologiczne i srodowiskowe. Takie podejscie
umozliwia analiza ekoefektywnosci, ktéra zostata zdefiniowa-
na przez Swiatowa Rade Biznesu do spraw Zréwnowazonego
Rozwoju (WBCSD) w 1991 roku jako dostarczanie wyrobow
i ustug w konkurencyjnej cenie, ktére spelniajg potrzeby czio-
wieka i podnosza jego jako$¢ zycia, ograniczajac wplyw na $ro-
dowisko i zuzycie zasobéw w catym cyklu zycia [4]. Natomiast
zgodnie z Raportem ,,US President’s Council on Sustainable De-
velopment”, ekoefektywnosc¢ zdefiniowano jako utrzymanie
wzrostu gospodarczego przy minimalnym wptywie na srodo-
wisko, stosowanie ograniczonej iloSci nieodnawialnych zaso-
béw, ograniczenie iloSci odpadow, tworzac zdrowe srodowi-
sko do zycia dla catej ludzkosci [5].

Organizacja Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD - Or-
ganisation for Economic Co-operation and Development) definiuje
natomiast ekoefektywnos¢ jako powiazanie efektywnosci eko-
nomicznej ze srodowiskowa w celu zaspokojenia potrzeb klien-
tow i okresla ja jako stosunek wartosci dla klienta do wskaz-
nikéw srodowiskowych. Wedtug Europejskiej Agencji Ochrony
Srodowiska (EEA — European Environment Agency), ekoefektyw-
nos$¢ jest kluczowa koncepcja zarzadzania przedsiebiorstwem
w celu dazenia do zréwnowazonego rozwoju.

Swiatowa Rada Biznesu na Rzecz Zréwnowazonego Rozwo-
ju WBCSD zidentyfikowata 7 elementéw stuzacych przedsie-
biorstwu w celu podwyzszenia ekoefektywnosci: ograniczenie
zuzycia materialow; ograniczenie zuzycia energii; ogranicze-
nie substancji toksycznych; zwiekszenie recyklingu; zwiek-
szenie udziatu substancji odnawialnych i odnawialnych zro6-
det energii; zwiekszenie trwatosci produktu; wzrost wartosci
produktu.

1 D. Burchart-Korol — GIG, Zaktad Oszczednosci Energii i Ochrony Powietrza (przyp. red.).
2 pik. dr inz. P. Slaski — WAT, Wydzial Mechaniczny, Katedra Logistyki (przyp. red.).

3 Artykuf recenzowany (przyp. red.).
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Analiza ekoefektywnosci integruje dwa sposrod trzech ele-
mentéw zréwnowazonego rozwoju — ekonomiczny i srodo-
wiskowy (rysunek 1).
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Rys. 1. Elementy zréwnowazonego rozwoju.
Zrédto: opracowanie witasne.

Ekoefektywno$¢ wigze gtéwny cel przedsiebiorstw, ktorym
jest zysk i rentownos$¢ produkgji, z podejsciem srodowiskowym,
dzieki czemu osoby podejmujgce najwazniejsze decyzje
w przedsiebiorstwie majg mozliwos¢ tworzenia innowacyjnych
produktow spelniajacych réwniez kryteria Srodowiskowe.
W ten sposob powstaje nowy obszar w przedsiebiorczosci — eko-
innowacyjnos¢. W celu zwiekszenia ekoefektywnosci w przed-
siebiorstwie nalezy juz na etapie projektowania uwzglednic¢
aspekty srodowiskowe, czym zajmuje sie ekoprojektowanie [6].
Projektujac nowy produkt, oprécz opracowania technologii na-
lezy takze przeprowadzi¢ analize cyklu zycia LCA (Life Cycle As-
sessment) [7]. Jednym z gléwnych zatozen techniki LCA jest da-
zenie do wykazania wszystkich czynnikéw, majacych potengjalny
wplyw na Srodowisko i zwigzanych z danym produktem lub tech-
nologia. Ocena cyklu zycia LCA umozliwia zebranie i ocene wejs¢,
wyj$¢ oraz potencjalnych wplywéw na srodowisko systemu wy-
robu w okresie jego cyklu zycia. Wynikiem analizy techniki LCA
jest okreslenie wptywu produktu/technologii na srodowisko
w calym cyklu zycia. Przy uzyciu LCA mozna zidentyfikowac i oce-
ni¢ wplywy na srodowisko wywotane podczas catego cyklu zy-
cia (kolejnych i powiazanych ze soba etapow systemu wyrobu,
od pozyskania lub wytworzenia surowca z zasobow naturalnych
do ostatecznej likwidagji) analizowanych produktéw/techno-
logii [8-10].

| Podejécie Lean Manufacturing | | Podejécie Czystszej Produkeji

Cechy wspolne

podejécie zapobiegawceze
ograniczenie odpadow
zapobieganie zanieczyszczeniom
wzrost ekoefektywnosci
zmniejszenie zuzycia suroweow i energii

Z punktu widzenia klienta | Z punktu widzenia przedsigbiorstwa

Rys. 2. Powigzania Lean Manufacturing i Czystszej Produkcii.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Analizujac podstawowe zalozenia analizy ekoefektywnosci
mozna zauwazy¢ ich podobienstwo z podstawowymi zasada-
mi wspolczesnego zarzadzania produkcja — Lean Manufactu-
ring. Zasady ograniczania odpadéw (marnotrawstwa) sg row-
niez celem koncepcji Czystszej Produkgji (rysunek 2). Najlepsza
forma Czystszej Produkgji jest produkgja ograniczajgca marno-
trawstwo, a takze stosowanie obiegéw zamknietych, pozwa-
lajacych na wielokrotne wykorzystanie materiatéw [11]. Do pod-
stawowych zasad Czystszej Produkgji naleza: prewencyjna
strategia ochrony srodowiska, stosowanie w procesach produk-
cyjnych oraz w produktach (wyrobach i ustugach) zasad mini-
malizacji odpadéw juz u zrédta ich powstawania oraz w catym
procesie produkcyjnym. Czystsza Produkcja polega na oszcze-
dzaniu surowcoéw i energii, eliminacji toksycznych surowcow,
zmniejszaniu odpadéw oraz ograniczaniu negatywnego wply-
wu na srodowisko w calym cyklu zycia produktu, od pozyska-
nia materiatéw wsadowych do ostatecznego usuniecia.

Cele zwigzane z ochrong srodowiska sg wazne réwniez
z punktu widzenia rozwigzan logistycznych, a w szczegolno-
$ci w logistyce powtdérnego zagospodarowania. W tym obsza-
rze cele ekologiczne oraz ekonomiczne przedsiebiorstwa wza-
jemnie uzupetniajg sie [12]. Na podstawie przeprowadzonej
analizy podejscia logistycznego i analizy ekoefektywnosci przed-
stawiono réznice i podobienstwa w tabeli 1.

Tab. 1. Cele analizy ekoefektywnosci i podejécia logistycznego.

Cele Ekocfektywnosé | Podejscie logistyczne
Ograniczenie zuZycia zasobiw 1 3
(materialow i energii)
Ograniczenie wplywu na Srodowisko + -
Zwigh ie wartosci dodanej
produktu + +
Wazrost efektywnodei ekonomicznej
produkeji prey rownoczesnym + -
ograniczaniu wplywu na $rodowisko.

Zrédto: opracowanie wtasne.

System produkeyjny w ujeciu petnego cyklu zycia

Logistyka rozpatruje caty fancuch dostaw od zamoéwienia do
przekazania produktu klientowi. W przypadku analizy LCA i LCC
(stuzacych analizie ekoefektywnosci) ,,cykl zycia” oznacza ko-
lejne i powigzane ze soba etapy systemu wyboru, od projek-
towania wyrobu, pozyskania lub wytworzenia surowca z zaso-
boéw naturalnych, biezacg eksploatacje do ostatecznej likwidagji.
Definicja ta pokazuje, ze zakres pojecia ,,cykl zycia” jest szer-
szy, niz tancuch dostaw, co przedstawia rysunek 3. Nalezy przy
tym zwrdci¢ uwage na role, jaka w cyklu zycia wyrobu petni lo-
gistyka.

Etap projektowania to analiza wymagan i oczekiwan klien-
tow oraz planowanie logistycznego systemu produkcji. Wytwo-
rzenie to planowanie i organizacja przeptywow materiatowych,
integracja zaopatrzenia materialowego ze sterowaniem zapa-
sami produkgji w toku, dystrybucja wyrobu oraz serwis i po-
sprzedazna obstuga klienta. Z kolei eksploatacja wyrobu to za-
silanie w materialy eksploatacyjne, gospodarka remontowa,
magazynowanie i dystrybucja towaréw oraz czynnosci konser-
wacyjne. Natomiast etap likwidacji zwigzany jest z transportem
i sktadowaniem odpadoéw oraz zapewnieniem powrotu odzy-
skanych materiatow do produkgji [1].
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Rys. 4. System produkeyiny w ujgciu petnego
cyklu zycia. Zrédto: opracowanie wiasne. Zarzadzanie produkcja obej-
muje catoksztatt zagadnien do-
tyczacych projektowania systemow produkcyjnych, organizacji pro-
cesow produkcyjnych, ich planowania i sterowania. Nalezy podkreslic,
ze do tej pory niewiele uwagi w obszarze zarzadzania produkgcja i lo-
gistyki produkcji poswiecano zagadnieniom wplywu systemu produk-
cyjnego na srodowisko naturalne. Réwniez w samej definicji syste-
mu produkcyjnego w ujeciu tradycyjnym* podkreséla sie aspekt
ekonomiczny; brakuje natomiast aspektéw srodowiskowych.

Do tej pory w literaturze przedmiotu podaje sie, iz do gtéwnych
celow dziatania systemu produkcyjnego naleza: jakos¢ i nowoczesno$¢
produktow, wzrost produktywnosci oraz obnizka kosztoéw wytwarza-
nia [13]. Wraz ze zwr6ceniem uwagi na aspekty srodowiskowe w sys-
temie produkcyjnym sugeruje sie uwzglednienie kolejnego nowego
celu, a mianowicie — wzrost ekoefektywnosci produktéw czy tech-
nologii, co wiaze sie z jednoczesnym zwiekszeniem efektywnosci eko-
nomicznej i sSrodowiskowej okreslonych technologii czy produktow.
Biorac pod uwage czynnik srodowiskowy w zakresie dziatania syste-
mu produkcyjnego, ma to rowniez wplyw na kryterium oceny funk-
cjonowania systemu produkcyjnego. Obecnie tym kryterium jest naj-
czesSciej podawana produktywno$¢. Uwzgledniajac jednocze$nie
aspekty ekonomiczne i sSrodowiskowe proponuje sie nowe kryterium,

4 System produkcyjny jest celowo zaprojektowanym i zorganizowanym uktadem ma-
terialnym, energetycznym i informacyjnym eksploatowanym przez cziowieka, stuza-
cym do produkowania okreslonych produktéw (wyrobéw i ustug) w celu zaspokoje-
nia r6znorodnych potrzeb klientow.
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Tab. 2. Analiza poréwnawcza ujecia cyklu zycia i logistyki produkgii.

Cechy Ujgcie eyklu Zycia Logistyka produkcji
Od wydobycia do Od iap
Zakres analiz kofica zycia produkeyjnego do wyrobu

gotowego do magazynu

Zasilanie materialowe,
informacyjne i energetyczne

tzw..cradle-to-grave™
Zasilanic energetycene
i materialowe bez ujecia

preeplywu informacii

Dane w systemie

Elementy wejiciowe:

= Dane techniczne produktu

= Przedmioty pracy

* Czynniki energetyczne

= Czynniki materialowe

= Czynnik ludzki

= Informacje

= kapital
Elementy wyjsciowe:

= Produkty

= Odpady (surowce widme)

= Scieki

= Halas

= Informacje

Zrédfo: opracowanie whasne.

o0+ 4+ 4+ 4
++++++ 4+

(LCC)

T S
+ 4+ ++

ktorym moze by¢ ekoefektywnos¢. To kryterium jest mierni-
kiem zawierajacym produktywnosc¢ i uwzglednia réwniez no-
wy element — wskaznik Srodowiskowy. Na podstawie przepro-
wadzonej analizy poréwnawczej ujecia cyklu zycia i logistyki
produkgji okreslono podstawowe cechy wspdlne i réznice w po-
dejsciach (tabela 2). Z ocena cyklu zycia wiaze sie pojecie eko-
logii przemystowej, a takze wspomnianej wyzej zamknietej pe-
tli tancucha dostaw.

Lastosowanie analizy ekoefektywnosci
w logistyce produkeji

Ekoefektywnos$¢ moze mie¢ wiele zastosowan w logistyce
produkgji. Moze by¢ narzedziem analizy poréwnawczej po-
szczego6lnych wariantéow technologicznych zwigzanych ze
stosowaniem réznych:

e materialow wejsciowych (biomateriaty, odnawialne surowce)
e czynnikéw energetycznych (miedzy innymi paliwa alterna-
tywne)

e technologii produkgji.

W celu opracowania metodyki analizy ekoefektywnosci na-

lezy uwzgledni¢ nastepujace kroki:

e okreslenie celu i zakresu badan

e analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢ cyklu zycia — faza oceny cyklu
zycia obejmujaca zebranie i ilo§ciowe okreSlenie wejs¢ i wyjs¢
dla danego wyrobu w calym jego cyklu zycia, obejmujaca
wszystkie dane do oceny srodowiskowej oraz dane inwesty-
cyjne i ekonomiczne

e analiza ekoefektywnosci wybranymi metodami.

Analiza ekoefektywnosci jest pomocna w podejmowaniu de-
cyzji dotyczacych wyboru nowego produktu, czy tez projek-
towania nowej technologii i umozliwia wybor wariantu, kt6-
ry jest najbardziej ekonomiczny i najmniej wplywa na
srodowisko. Ekoefektywno$¢ jest wyznacznikiem innowacyj-
nosci. Na jej podstawie mozna okresli¢, jak dana technologia
wplywa na srodowisko i jaka jest jej wydajnosc oraz efektyw-
nos$¢ w poréwnywaniu z technologiami wzorcowymi [14-17].

Podsumowanie

Logistyka produkcji jako jeden z podstawowych procesow
logistycznych uwzglednia przeplyw surowcéw, materialéw po-
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mocniczych, przeplyw wyrobéw gotowych do magazynu. Ze
wzgledu na fakt, ze logistyka produkcji bezposrednio wigze
sie z technologig wytwarzania danych wyrobow dla ostatecz-
nego klienta, w artykule przedstawiono znaczenie oceny aspek-
toéw zrownowazonego rozwoju w tym procesie logistycznym.

Oceniajac efektywnosc¢ kazdego procesu produkcyjnego na-
lezy uwzgledni¢ nie tylko kwestie kosztowe, czy technologicz-
ne, ale rowniez srodowiskowe, a takze spoteczne. Wiaze sie
to z rosnacymi wymaganiami dotyczacymi dostosowania
technologii/produktéw do wytycznych zréwnowazonego roz-
woju. Jednoczesne uwzglednienie aspektéw S$rodowisko-
wych i ekonomicznych okreslonych technologii czy produk-
tow umozliwia analiza ekoefektywnosci. W celu oceny
logistyki produkcji w aspekcie zrownowazonego rozwoju na-
lezy wykonac¢ analize efektywnosci ekonomicznej, srodowisko-
wej i spolecznej tego procesu.

Dla wspotczesnych przedsiebiorstw przemystowych istotny
jest wybor technologii ekonomicznej, przy ograniczonym wply-
wie na srodowisko. Takie zintegrowanie aspektéw Srodowi-
skowych i ekonomicznych umozliwi ocene ekoefektywnosci
wybranej technologii/procesu lub produktu, natomiast petna
integracja wskaznikow $rodowiskowych, ekonomicznych
i spotecznych umozliwi ocene technologii lub produktu
w aspekcie zrownowazonego rozwoju.
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