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Analiza wartosci sladu weglowego
dla grupy obuwia dzieciecego

Streszczenie: W artykule dokonano analizy wartosci $ladu weglowego dla obuwia dzieciecego, czyli takiego, ktdre
charakteryzuje si¢ niewielka masa, ale rozni sig pod wzgledem materiatéw konstrukcyjnych. Slad weglowy
jest to ekologiczny wskaznik, ktéry stosowany jest do pomiaru sumy emisji gazéw cieplarnianych (GHG) do
atmosfery, wynikajacej z wytworzenia obuwia. Ztozono$¢ metodyki jego obliczania implikowana jest faktem, ze
produkcja obuwia jest procesem wieloetapowym i na kazdym z nich istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia
emisji gazow cieplarnianych. Dodatkowo stosowanie szerokiej gamy materiatéw zaréwno sztucznych, jak i na-
turalnych do wytwarzania potproduktéw obuwniczych powoduje, ze w cyklu zycia moga pojawia¢ sie duze ilosci
odpaddw statych, Sciekdw, a takze emisja szkodliwych gazéw cieplarnianych, mogacych mie¢ negatywny wptyw
na $rodowisko. R6znorodnos¢ materiatéw wigze sig z powstawaniem probleméw, zwigzanych z precyzjg okre-
Slenia zrédta ich pochodzenia, co utrudnia oszacowanie $ladu weglowego zwigzanego z produkcjg surowcow,
zwtaszcza w przypadku, gdy istnieje skomplikowany tancuch dostaw. W niniejszej pracy na podstawie dostepnej
metodyki obliczono $lad weglowy dla czterech modeli obuwia dzieciecego (jeden o cholewce w postaci otwartej
(obuwie typu sandat) oraz trzy o cholewce peinej) z uwzglednieniem poszczegoélnych cykli jego zycia obejmuja-
cych: nabycie surowcéw (etap 1), produkcje materiatéw wejsciowych (etap 2), produkcje komponentéw obuwia
(etap 3), montaz, wykanczanie, pakowanie (etap 4), produkcje opakowan (etap 5), dystrybucje do klientow
(etap 6) oraz koniec cyklu zycia produktu (etap 8), poprzedzony okresem uzytkowania ustalonym na 6 miesigcy
(etap 7). Na tej podstawie wskazano te obszary cyklu zycia obuwia, w ktérych mozliwa jest implementacja
opcji zmniejszajgcych ilos¢ wyemitowanych gazéw cieplarnianych wyrazonych w ekwiwalencie dwutlenku wegla.
Potencjalne dziatania naprawcze powinny by¢ w szczegoélnosci skierowane na etapy: 3 (najbardziej emisyjny),
4 oraz 8.

Stowa kluczowe: $lad weglowy, cykl zycia obuwia, potencjat tworzenia efektu cieplarnianego, obuwie
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Carbon footprint for a group of children’s footwear

Abstract: In this paper, the analysis of carbon footprint values for children’s footwear was conducted. This group of
products is characterized by similar small mass and diversity in the used materials. The carbon footprint is an
environmental indicator, which is used to measure the total sets of greenhouse gas (GHG) emissions into the
atmosphere caused by a product throughout its entire lifecycle. The complexity of carbon footprint calculation
methodology is caused by multistage production process. The probability of emission greenhouse gases exists
at each of these stages. Moreover, a large variety of footwear materials — both synthetic and natural, give the
possibility of the emission of a lot of waste, sewage and gases, which can be dangerous to the environment.
The diversity of materials could be the source of problems with the description of their origins, which make
carbon footprint calculations difficult, especially in cases of complex supply chains. In this paper, with use of life
cycle assessment, the carbon footprint was calculated for 4 children’s footwear types (one with an open upper
and three with full uppers). The life cycles of the product were divided into 8 stages: raw materials extraction
(stage 1), production of input materials (stage 2), footwear components manufacture (stage 3), footwear ma-
nufacture (stage 4), primary packaging manufacture (stage 5), footwear distribution to customers (stage 6), use
phase (stage 7) and product’s end of life (stage 8). On these grounds, it was possible to point out the life cycle
stages, where the optimization activities can be implemented in order to reduce greenhouse gases emissions.
The obtained results showed that the most intensive corrective actions should be focused on the following
stages: 3 (the higher emissivity), 4 and 8.

Keywords: carbon footprint, footwear life cycle, global warming potential, footwear

Wprowadzenie

Analiza cyklu zycia produktow, a takze obliczanie na jej podstawie wielko$ci §ladu we-
glowego, wykonywana jest w celu zbadania ich oddziatywania na srodowisko (Manteuffel
Szoege 1 Sobolewska 2009). Dzieje si¢ tak, poniewaz post¢pujace zmiany klimatyczne, beg-
dace skutkiem dziatalnosci cztowieka, stanowig obecnie jeden z najwazniejszych problemow
zwigzanych z ochrong §rodowiska (Kulczycka 2015 1 2015a). Obliczanie $ladu weglowego
jest jednym ze znanych, a zarazem skutecznych narzg¢dzi, shuzacych monitorowaniu emisji
gazow cieplarnianych, ktdre maja istotny wplyw na zmiany klimatyczne. Wedlug jedne;j
z definicji sladu weglowego, zgodnej z Protokotem Kioto (Grubb M. 1 in. 1997), $lad we-
glowy stanowi sumg ilo$ci wyemitowanych gazow cieplarnianych wyrazonych w ekwiwa-
lencie dwutlenku wegla, w odniesieniu do emisji, pochodzacych z poszczegolnych etapow
cyklu zycia — poczawszy od akwizycji surowcow po jego recykling i/lub unieszkodliwianie.
W przypadku obuwia, stanowigcego produkt codziennego uzytku, wazne jest prowadzenie
badan monitorujacych jego oddziatywanie na srodowisko naturalne. W niniejszym artykule
obliczenia prowadzono dla nastgpujacych etapow jego cyklu zycia:

= ctap 1 — pozyskiwanie surowcoOw;

= ectap 2 — produkcja materiatdow wejsciowych (skory, guma, tekstylia, tworzywa, me-

tale, drewno, wena itp.),

= etap 3 — produkcja komponentéw obuwniczych. W tym etapie przeprowadzane sa

nastepujace procesy (zaleznie od rodzaju obuwia):

= zwilzanie, wyréwnywanie, dwojenie, Scienianie, $cieranie, mechacenie, formo-
wanie, prasowanie oraz obrobka na agregatach wieloczynnosciowych czgsci
spodowych obuwia;
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obrobka cigé podeszew i ostrzenie nozy frezowych;

powlekanie klejem, sklejanie, naklejanie;

suszenie czgsci spodowych obuwia oraz powlok klejowych;

lamowanie i obciaganie podpodeszew;

obrobka, obcigganie i wykonczanie obcasow;

dwojenie i $cienianie cz¢sci wierzchnich obuwia;

numerowanie i znakowanie czgsci spodowych i wierzchnich;

perforowanie, deseniowanie i wytlaczanie cz¢$ci wierzchnich;

aczenie czesci spodowych w zespoty w ramach czynno$ci przygotowawczych do
montazu (przygotowanie podeszew formowanych i wieloczgsciowych, przygoto-
wanie podpodeszew wieloczgsciowych oraz szkieletow obuwia);

etap 4 — procesy montazu oraz wykonczenia z uwzglednieniem nastgpujacych pro-
cesow czastkowych:

—_

-

11111l

!

Taczenie elementdéw cholewek;

faczenie wierzchéw z innymi cze$ciami cholewek (z podszewkami, miedzypod-
szewkami, laczenie podnoskow i zaktadek cholewek);

wykonczenie brzegow;

formowanie cholewek;

¢wiekowanie cholewek;

utrwalanie ksztaltu cholewek;

Taczenie cholewek ze spodami (systemem klejonym, wtryskowym, odlewania po-
liuretanow, metoda Duo-Lastic, Flap-Jacks itp.);

wykonczanie obuwia (metodami mechanicznymi i chemicznymi (wykonczanie
wierzchow, spodow, pneumatyczne lakierowanie obcasow z tworzyw sztucznych,
wykonczanie gotowego obuwia));

etap 5 — produkcja opakowan;
etap 6 — transport do klientow;
etap 7 — okres uzytkowania;
etap 8 — koniec zycia produktu (sktadowanie odpadow, procesy spalania, recycling).
Podziat cyklu zycia na 8 etapow, pokazuje ogdlny sposdb postegpowania — w praktyce
poszczegolne etapy dzielono na bardziej szczegdtowe, obejmujace towarzyszace im pro-
cesy technologiczne. Waznym zatozeniem, jakie zostato przyjete, stanowi fakt niewlacza-
nia do etapu 1 pozyskiwania surowca ze zwierzat rzeznych. Wedlug specjalistow z branzy
obuwniczej surowiec skorzany stanowi produkt uboczny dla przetworstwa migsnego. Dzigki
temu obnizeniu ulegly szacowane wartosci sladu weglowego, gdyz jego produkcja w cza-
sie hodowli zwierzat jest niewspoimiernie duza w stosunku do innych etapow cyklu zycia
obuwia. Wielko$¢ §ladu weglowego (CFP), stanowigca sumg¢ ilo$ci wyemitowanych w kaz-
dym etapie cyklu zycia produktu gazow cieplarnianych przeliczonych na ekwiwalent CO,,
obliczano wedtug formuty (1):

(M

m

n
EDRTY
1 Jj=1

CFP:ZIZ il'ﬁiwj :Zl:

k=1\i=l =l k=1\ i=
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1, ..., 8 — indeks odpowiadajacy kolejnym cyklom zycia obuwia,

; — 1lo$¢ wyemitowanych gazow cieplarnianych podczas i-tego procesu,

— ilo§¢ wyemitowanych gazéw cieplarnianych zwigzanych z wyprodukowaniem
J-tej czgsci obuwia,

— wspodfczynnik emisyjno$ci procesu jednostkowego w czasie jego trwania ¢;,

— wspolczynnik emisyjnosci materiatu jednostkowego oraz jego masa y;.

obliczeniach dokonano nastgpujacych uproszczen:

Pomini¢to ilo$ci emisji w etapie 1 (wytworzenie surowcow) oraz etapie 2 (produkcja
materiatow wejsciowych). Ich wpltyw zawarty jest w etapie 3.

W etapie 6 (transport obuwia do klientow docelowych) odleglto$¢ miedzy miejscem
produkcji obuwia a klientem koncowym oszacowano poprzez réznice odlegtosci wy-
tworcy a stolicg danego kraju.

Okres uzytkowania obuwia (stanowiacy etap 7) zostal wylaczony z obliczen (jego
wktad w catkowita wielko$¢ CFP sytuuje si¢ ponizej 1%). Etap ten wiaze si¢ przede
wszystkim z mechanicznym zuzywaniem podeszwy. Wskutek tego faktu do $rodo-
wiska zewngtrznego wprowadzane sa pyly materialdw podeszwowych. Jednakze
bezposrednie oddziatywanie na srodowisko wraz z odpowiednimi danymi liczbowy-
mi jest stabo opisane w Zrodtach literaturowych, ze wzgledu na trudnos$é wtasciwego
sformutowania zagadnienia, jak réwniez mnogo$¢ czynnikow mogacych zaburzaé
prawidtowy wynik.

W przypadkach watpliwosci migdzy poszczego6lnymi materiatami lub procesami za-
stosowano zasad¢ konserwatyzmu — tj. wybierano zawsze t¢ opcj¢, ktora ma najwiek-
szy udzial w ksztaltowaniu sumarycznej ilosci emitowanych gazow cieplarnianych.
Pomini¢to aspekty zwigzane z emisjg gazow cieplarnianych podczas transportu we-
wnetrznego i zewnetrznego, chlodzenia i klimatyzacji oraz wytwarzania i utrzymania
dobr inwestycyjnych.

Przy obliczeniach brano pod uwage jedynie opakowanie produktu podstawowego.
W niektorych przypadkach, gdy np. szacowano zuzycie energii, wody, ilo§¢ wypro-
dukowanych $ciekoéw, oszacowania te otrzymano poprzez podzielenie tagcznej warto-
sci dla okresu obliczeniowego przez catkowita ilo§¢ wyprodukowanych par obuwia
W tym okresie.

Uwzgledniono najczgéciej uwalniane gazy w trakcie produkcji obuwia, tj. CO,, CHy,
NO,, ktore sa bezposrednim nastgpstwem procesow zuzycia energii i spalania paliw
kopalnych. Udziat innych gazéw, wymienionych w Protokole Kioto np. freonow,
SF¢ pominigto z uwagi na ich potencjalne niewystgpowanie.

Dokumentami, na ktérych oparto metodyke obliczania sladu weglowego byly normy:
ISO 14067: 2013 (ISO 14067), ISO 14044: 2006 (ISO 14044) oraz prace: (Lasut 2014;
Gajewski i in. 2014).
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Materiat badawczy, wykorzystany w niniejszej pracy stanowa 4 modele obuwia dzie-
cigcego (01-04) produkcji krajowej, z matym zréznicowaniem masy. Para obuwia wraz
z jego podstawowym opakowaniem zostala zdefiniowana jako jednostka funkcyjna. Charak-
terystyka wykorzystanego obuwia przedstawiona jest w tabelach 1 i 2. Dla kazdego z nich
przeprowadzono sumowanie emisyjnosci z poszczegoélnych etapow, na podstawie danych
pochodzacych z kwestionariuszy wypekionych przez wytworcéw oraz opracowan wlasnych
(dotyczacych charakterystyk materiatlowych poszczegodlnych komponentéw obuwia).

TABELA 1. Charakterystyki obuwia O1-04, dla ktérych obliczono $lad weglowy

TABLE 1. Basic characteristics of O1-0O4 footwear used for carbon footprint calculations
. Materiaty Materiat Masa Masa .
Symbol Opis . : pary | opakowania
wierzchnie podeszwowy
] e]
obuwie dziecigce typu skora bydleca z wyprawy poliuretan

1 . . 255, 126,04
© sandat w rozmiarze 32 chromowe;j termoplastyczny (TPU) 53,75 .
02 , obuwie dzwgece skora bydleca z wyprawy poliuretan 275.97 126.80

skorzane w rozmiarze 35 chromowe;j termoplastyczny (TPU)
obuwie dziecigce skora bydleca z wyprawy poliuretan
03 skoérzane w rozmiarze 32 chromowe;j termoplastyczny (TPU) 315,52 136,01
obuwie dziecigce . . polichlorek winylu

4 . tk h 250,24 s
o tekstylne w rozmiarze 32 anina bawekniana (PVO) %0, 67,99
TABELA 2. Zbior fotografii badanego obuwia
TABLE 2. Set of photos of examined footwear

Symbol Fotografia Symbol Fotografia

o1
02
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Kazde obuwie byto rozktadane na poszczegdlne elementy wchodzace w jego sktad i dla
kazdego elementu obliczany byt jego udzial w catkowitej emisji, przypadajacej na etap 3.
Zgromadzenie danych, niezbednych do przeprowadzenia obliczen, odbyto si¢ za pomoca ta-
bel inwentaryzacji, uwzgledniajacych ilosci kazdego materiatlu oraz zuzycie zasobow (wody,
energii, chemikaliéw itp.) w calym procesie produkcyjnym. Naste¢pnie dane byty przenoszo-
ne do programu Sima Pro 8.0.5 (Lasut 2014; Herrmann 2015), ktéry po ich przeksztatceniu
(z uzyciem inwentarzowej bazy danych Ecolnvent Database) dawat wynik sladu weglowego
dla badanego produktu, jako ekwiwalentu CO,, emitowanego przez jedna par¢ obuwia.

2. Rezultaty

W efekcie przeprowadzonych badan obliczono $lad weglowy dla badanego obuwia
01-04, jako sume emisyjnosci przypadajacych na etapy 3, 4, 5, 6, 8. Na rysunkach 1-4

3,5
3,038 2,931
3
2,5
8 2,014
@] 2
@)
on
s
1,048
1
0,5
0
o1 02 03 04
rodzaj obuwia
Rys. 1. Calkowita emisyjnos¢ w etapie 3
Fig. 1. Total GHG emissions in stage 3
3,5 3,267 3,301
3
2,5
&2
)
215
1
0,591
0,5 0,289 .
0 I
Ol 02 03 04

rodzaj obuwia
Rys. 2. Catkowita emisyjnos¢ w etapie 4

Fig. 2. Total GHG emissions in stage 4
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rodzaj obuwia
Rys. 3. Catkowita emisyjnos¢ w etapie 5
Fig. 3. Total GHG emissions in stage 5
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Rys. 4. Calkowita emisyjnos¢ w etapie 6
Fig. 4. Total GHG emissions in stage 6
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04 0,359
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Rys. 5. Calkowita emisyjnos¢ w etapie 8

Fig. 5. Total GHG emissions in stage 8

rodzaj obuwia
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dokonano charakterystyki kazdego etapu pod wzgledem emisji CO,, wyrazonym w kilogra-
mach ekwiwalentu.

Przedstawione wyniki wskazuja na najwigksze emisyjnosci dla pelnego obuwia sko-
rzanego (O2 oraz O4). Zastgpienie skory materiatem tekstylnym spowodowato obnizenie
emisyjnosci do 1,048 kg CO,,, czyli o okoto 34%.

W odniesieniu do emisyjnosci, pochodzacej z proceséw wykonczalniczych (etap 4), naj-
wigkszg emisyjnos¢ zaobserwowano dla obuwia Ol oraz O4. Ma to bezposredni zwigzek
z wigkszym zuzyciem energii elektrycznej, zwigkszong konsumpcjg wody oraz wigksza ilo-
$cig wyprodukowanych $cieké6w w procesie produkcyjnym (tab. 3).

Podobna tendencja utrzymata si¢ dla etapu 5. W tym przypadku zastosowanie dla obuwia
02 oraz 04 papierowych, catkowicie biodegradowalnych opakowan spowodowato obnize-
nie emisyjnosci w tym etapie odpowiednio o 75% (dla O2) oraz 87% (dla O4).

TABELA 3. Konsumpcja mediéw oraz produkcja $ciekdw dla procesu produkcyjnego obuwia

TABLE 3. Water — energy consumption and wastewater production for footwear manufacture process

Zuzycie energii Konsumpcja wody Produkcja sciekow Sredni dystans
Symbol elektrycznej (W przeliczeniu na (W przeliczeniu pokonywany
i (w przeliczeniu na CO,,) COy,) na COy,) podczas transportu

] ] [e] [km]
0O1 361,1 35 73 2 600
02 253,4 0,6 32 316
03 364,1 35 73 2 950
04 2849 0,5 1,2 129

Emisyjno$¢ etapu 6, dotyczaca transportu gotowego produktu do klienta, zalezy $cisle
od odlegtosci migdzy producentem, a odbiorca. W przypadku obuwia O1 oraz O3 glownym
kierunkiem jego dystrybucji byta Rosja, zas w przypadku obuwia O2—-04 — sklepy wlasne
w Polsce. Dzieki temu zmniejszyty si¢ znacznie odleglosci, a tym samym zostata obnizona
emisyjnos¢ w etapie 6.

W przypadku etapu 8 obejmujacego procesy utylizacji oraz sktadowania odpadow naj-
korzystniej wypadto obuwie tekstylne. Wiasciwosci fizykochemiczne odpadow tekstylnych
nie wymuszaja stosowania wysokoemisyjnych procesow. Ograniczajg si¢ one zazwyczaj do
recyklingu mechanicznego, ktory wykorzystuje procesy rozczesywania, rozwiarstwiania czy
rozdrabniania odpadow (Witek 2014). Inaczej si¢ dzieje w przypadku odpadéw skdrzanych,
w ktorych najczgsciej wykorzystuje si¢ wysokoenergetyczne metody termiczne (Karcz i in.
2013).

Przedstawione wyniki pokazuja, ze etap 3, czyli wytwarzanie komponentéw do pro-
dukcji obuwia, jest jednym z tych, ktore stanowia najwigkszy udziat w calkowitej wartosci
sladu weglowego. Wplyw na ten fakt moze mie¢ kilka czynnikow, przede wszystkim — sktad

222



N

www.czasopisma.pan.pl ?ﬂ www journals.pan.pl

80
70
60
50

%

40
30
20
10

etap 3 etap 4 etap 5 etap 6 etap 8

emisyjnosé etapow

Z01 002 mO3 mO4

Rys. 6. Rozktad emisyjnosci dla poszczegoélnych etapow

Fig. 6. Emissivity distribution for the examined stages

i pochodzenie materiatu, jego gesto§¢ wiasciwa, przekladajaca si¢ na mase i tym podobne.
W przypadku omawianego obuwia tendencja ta potwierdzita si¢ w przypadku modeli O2
oraz O4 (rys. 6), zas w przypadku modeli O1 oraz O3 punkt cigzkosci przesuwa si¢ w strong
etapu 4. Etap ten obejmuje emisje wynikajace ze zuzycia energii oraz medidéw do procesow
montazu i wykonczenia. Istotnymi elementami, ktore mogg istotnie wplywac na emisyjnoscé
tego etapu, sa przyktadowo:

= parametry dotyczace materiatu (np. niezbedna ilos¢ materialu w jednostce czasu);

= rodzaj pracy (ciagla lub przerywana);

= rodzaj produkcji (jednostkowa lub masowa);

= organizacja procesu produkcyjnego w przedsigbiorstwie.

Innym aspektem, ktory reguluje emisyjnos¢ etapu 4 sa zagadnienia zwigzane z ener-
gochtonnos$cig stosowanych maszyn i urzadzen, takich, jak: ¢wiekarki, aktywizatory pod-
noskow, drasarki, prasy hydrauliczne do naktadania spodow. Istnieja prace, ktore opisuja
propozycje mozliwych usprawnien w zaktadzie obuwniczym, mogacych przetozy¢ si¢ na
zuzycie energii. Przykladowo autorzy (Rudawska 2015) proponujg opcj¢ modernizacji
linii technologicznej produkcji obuwia, uwzgledniajacg schemat rozmieszczania stano-
wisk do produkcji obuwia jesienno-zimowego oraz letniego. Dzigki temu zmniejsza sig¢
czas trwania transportu miedzystanowiskowego oraz przyspieszeniu ulegaja poszcze-
gblne procesy, zwiazane bezposrednio z transportem. Innym elementem, ktéry istotnie
wplywa na emisyjnos¢ tego etapu, moze by¢ poziom innowacyjnosci w danym przedsig-
biorstwie. W pracy (Suwart 2011) autor proponuje rozwigzanie dotyczace racjonalizacji
doboru materiatéw oraz budowy i doboru narzedzi do montazu obuwia przez szycie. Do-
datkowym aspektem jest optymalizacja energetyczna procesu montazu obuwia w ujeciu
tribologicznym. Mozna ja prowadzi¢ w obszarach takich, jak: dobdr igiel szwalniczych,
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nici, przebieg procesu szycia i regulacja jego parametrow, a takze w obszarze wlasci-
wosci materialow zszywanych, na ktore maja wplyw przetworstwo (w przypadku ma-
teriatow witokienniczych) oraz hodowla (w przypadku skor) (Grabkowski 2002). Innym
kierunkiem rozwoju technologicznego branzy obuwniczej jest zastosowanie innowacyj-
nych technologii, takich jak plazmowa obrobka powierzchni materiatlow polimerowych
(Opalska i 1in. 2015). Technologia plazmy atmosferycznej jest stosowana do aktywowania
powierzchni tworzyw sztucznych, zwlaszcza z grupy poliolefin. Umozliwia to zastapienie
tradycyjnych, wysokonaktadowych technologii montazu — np. metody klejenia srodkami
na bazie wodnej, lub bezposredniego formowania wtryskowego przy uzyciu wtryskarek.
Innym aspektem moze by¢ innowacyjna technologia powlekania przy uzyciu produktéw
nanotechnologii w roli §rodkéw pomocniczych do wytwarzania i wykanczania kompo-
nentéw obuwniczych. Waznym aspektem w tym zakresie jest stosowanie innowacyjnych
surowcOw 1 materiatéw, takich jak: nowoczesne funkcjonalne materialty polimerowe
czy materiaty wierzchnie (membrany, ocieplenia, dzianiny dystansowe). Stosowanie ich
W znacznym stopniu poprawia wlasciwosci obuwia, a jednocze$nie moze by¢ przyjazne
dla §rodowiska (Tyczkowski i in. 2010).

Podsumowanie

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki dotyczace emisyjnosci poszczegdlnych eta-
poéw produkcji obuwia maja znaczenie dla identyfikacji zagrozen oraz podejmowania sto-
sownych dziatan, majacych na celu optymalizacje calego cyklu zycia obuwia pod katem
jego emisyjnosci. Wielko$¢ potencjalnego zagrozenia dla srodowiska powinna by¢ brana
pod uwagg na etapie projektowania poprzez odpowiedni dobdr surowcdw oraz stosowanej
technologii ich faczenia. Potencjalny obszar mozliwosci optymalizacyjnych moze dotyczy¢,
np. grubosci i ksztaltu podeszwy, fasonu cholewki, elementow wewnetrznych, a przede
wszystkim surowcow 1 technologii ich przetwarzania. Monitorowanie wielkosci §ladu we-
glowego ma bardzo istotne znaczenie z punktu widzenia ekologicznego. Mimo iz produkty
obuwnicze nie naleza do wyrobéw o wysokim stopniu skomplikowania ich konstrukcji,
mnogo$¢ problemoéw zwigzanych z poprawnym oszacowaniem ich wptywu na $rodowisko
jest stosunkowo duza. Podejmuje si¢ dziatania, ktére maja na celu opracowanie wskazo-
wek dla przedsigbiorcéw i konsumentoéw, zwiazane z bardziej efektywnym zarzadzaniem
zasobami. Przyktadem takich dzialan sa prace nad opracowaniem platformy do edukowania
profesjonalistow z branzy obuwniczej w ramach projektu Ecotextyle: Vocational Education
and Training on Product Environmental Management for the Footwear and Textile Sector
(ecotextyle.eu), realizowanego w Instytucie Przemystu Skorzanego w ramach programu Era-
smus+. Innym sposobem moze by¢ wytwarzanie narzedzi, zwigzanych z okre§leniem efek-
tywnosci poszczegolnych procesow przetworstwa odpadow. Przyktadem tego jest narzedzie
do obliczania $ladu weglowego opracowane w ramach projektu CO2Shoe Footwear Carbon
footprint (Slad weglowy obuwia), wspotfinansowanego przez Unie Europejska w ramach
programu LIFE+ (Gajewski 1 in. 2014).
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Wyniki przedstawionych w niniejszej pracy badan moga postuzy¢ do:

= redukcji kosztow wytwarzania poprzez optymalizacje procesow produkcyjnych, za-
sobow oraz zuzycia energii;

= wzmacniania poszczeg6élnych marek pod katem ich konkurencyjnosci na rynku;

= wilaczenia aspektow ekologicznego projektowania w produkcji obuwia, co moze rzu-
towaé na stopniowe obnizanie poziomu zanieczyszczenia srodowiska naturalnego.
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