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Streszczenie
W dobie wzrastającej świadomości ekologicznej społeczeństw, współczesne firmy 

różnych branż coraz częściej włączają kwestie związane z ochroną środowiska do 
swoich strategii działania. Przedsiębiorcy, poszukując nowych rozwiązań biznesowych, 
kierują się zasadami koncepcji zrównoważonego rozwoju, w celu osiągnięcia 
równowagi między efektywnością i dochodowością przedsiębiorstwa, interesem 
społecznym oraz dbałością o środowisko naturalne. Sprawną realizację zasad ochrony 
środowiska zapewniają instrumenty, których wykorzystanie przynosi pozytywne 
skutki o charakterze organizacyjnym, jakościowym, ilościowym, jak i ekonomicznym. 
Pomimo występujących, różnych sposobów postępowania, podejście w większości 
przedsiębiorstw jest takie samo – chodzi o ujęcie bezpośrednich, lub pośrednich 
oddziaływań na środowisko. 

Zeszyty Naukowe 
Wydziału Zarządzania GWSH
Nr 16/2021, s. 81-102
DOI: 10.53259/2021.16.12

ISSN 2451-4535



MARIA MICHAŁOWSKA 82

Celem artykułu jest identyfikacja wybranych narzędzi systemu zarządzania 
środowiskowego, które umożliwiają stosowanie w organizacji polityki środowiskowej, 
co prowadzi do minimalizowania szkodliwego oddziaływania na środowisko w sposób 
korzystny, zarówno dla przedsiębiorstwa, jak i otoczenia, w którym działa.

Summary
At the time of growing environmental awareness of society, modern companies of various 

industries more and more frequently include issues related to environmental protection in their 
operational strategies. Entrepreneurs, when looking for new business solutions, follow the 
principles of sustainable development concept in order to achieve balance between the effectiveness 
and profitability of the enterprise, social interest and care for the natural environment. Effective 
implementation of the environmental principles is ensured by the instruments, that bring positive 
effects of organizational, qualitative, quantitative and economic nature. Despite various courses 
of action, the approach in most enterprises is the same - it is about the recognition of direct or 
indirect impact on the environment. 	 The aim of this article is to identify selected environmental 
management system tools, that enable the application of environmental policy in organization, 
which leads to minimizing the harmful impact on the environment in a way that is beneficial for 
both, the company and the environment in which it operates.

WPROWADZENIE

Wzrost świadomości ekologicznej, która dotyczy zagrożeń wynikających 
z rozwoju cywilizacji i aktywności gospodarczej, spowodował skierowanie uwagi na 
problemy ochrony środowiska naturalnego. W wielu miejscach na świecie osiągnięty 
został limit rozwoju społeczno-gospodarczego, skutkujący zbliżaniem się do granicy 
zdolności do absorbowania negatywnych efektów wpływu na środowisko naturalne. 
Sytuacja taka zrewolucjonizowała i przewartościowała podejście konsumentów 
w kontekście dokonywania wyboru zakupu produktów oraz usług, wprowadzając 
nowe kryteria  związane z dążeniem przedsiębiorstw do umocnienia pozycji rynkowej. 
Istotnym elementem walki konkurencyjnej, poza ceną i niezawodnością, staje się 
wizerunek firm, w kontekście uwzględniania w ich strategiach, działań zgodnych 
z zasadą zrównoważonego rozwoju. Znaczenia nabiera zarządzanie środowiskowe, 
które, na poziomie mikroekonomicznym, rozumiane jest jako zarządzanie procesami 
użytkowania, kształtowania oraz ochrony środowiska. 

Celem artykułu jest identyfikacja wybranych specjalistycznych narzędzi, 
które umożliwiają stosowanie polityki środowiskowej, co prowadzi do 
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minimalizowania szkodliwego oddziaływania na środowisko W niniejszym 
opracowaniu opisano najbardziej rozpowszechnione systemy sformalizowane, 
bazujące na normach, to jest system wdrożony zgodnie ze standardem normy ISO 
14000 oraz EMAS, a także niesformalizowany Program Czystej Produkcji (CP 
EMAS). Główną uwagę skoncentrowano w artykule na objaśnieniu metodyki 
badań ekologicznej oceny cyklu życia (LCA), umożliwiającej oszacowanie 
całkowitego obciążenia środowiska naturalnego, związanego z przepływem 
produktów przez kolejne ogniwa łańcucha dostaw w całym cyklu ich życia.

SYSTEMY ZARZĄDZANIA ŚRODOWISKOWEGO

Systemowe podejście do problemów środowiska przyczynia się do tego, 
że w przedsiębiorstwach określone są zadania i cele środowiskowe, drogi ich 
realizacji i zakres odpowiedzialności. Systemy zarządzania środowiskowego, 
jako część ogólnego systemu zarządzania służą przedsiębiorstwom w procesach 
decyzyjnych do wdrażania normatywnych, strategicznych i operacyjnych 
działań w dziedzinie ochrony i zarządzania środowiskiem. 

Sprawnie działający system zarządzania środowiskowego przyczynia się do 
uzyskania przez przedsiębiorstwo wielu korzyści, do których zaliczyć można 
m.in. [Matuszak-Flejszman, 2019]: 
•	 osiągnięcie większej sprawności i przejrzystości działań środowiskowych,
•	 wzrost efektów w sferze ekonomicznej poprzez ograniczenie zużycia zasobów 

naturalnych,
•	 minimalizację kosztów, dzięki ograniczeniu ilości odpadów, ścieków i ilości 

gazów, a także recykling,
•	 redukcję ryzyka kar za niedopełnienie obowiązków wynikających z prawa 

ochrony środowiska,
•	 poprawę wizerunku firmy oraz zwiększenie jej wiarygodności wśród 

kontrahentów, inwestorów, organów administracji publicznej i in.,
•	 wzrost konkurencyjności na rynkach przywiązujących wagę do 

proekologicznego podejścia do działalności przedsiębiorstw.
Przedsiębiorstwa mają do dyspozycji szereg narzędzi zarządzania 

środowiskowego, z których część ma sformalizowany charakter, to znaczy 
ich specyfika i sposób zastosowania opisany jest w normach. Najbardziej 
rozpowszechnione są dwa systemy sformalizowane - system wdrożony zgodnie 
ze standardem norm ISO 14000 oraz EMAS.
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Normy ISO przedstawiają system zarządzania środowiskowego jako 
mechanizm ciągłego doskonalenia przedsiębiorstwa, nawiązującego do cyklu 
Deminga, składającego się z czterech głównych faz: planowanie (plan), wykonanie 
(do), sprawdzenie (check) oraz działanie (act). Na jego podstawie, dla każdej z faz 
sformułowane zostały następujące wymogi. I tak [Brauweiler, 2013]:
•	 Planowanie, tj. wstępny przegląd, rozpoznanie i ocena aspektów 

środowiskowych oraz wymogów prawnych, wytyczenie celów i programu 
środowiskowego oraz ustalenie polityki środowiskowej;

•	 Wykonanie obejmuje sterowanie operacyjne, określenie zadań i potrzebnych 
do ich realizacji zasobów oraz zakresu uprawnień i odpowiedzialności, 
szkolenia pracowników, wyznaczenie aparatów komunikacji oraz sposobu 
dokumentowania, zapobieganie stanom zagrożenia;  

•	 Sprawdzenie oznacza audyty wewnętrzne oraz regularne przeglądy 
zarządzania;

•	 Działanie sprowadza się do korekty wad oraz czynności prewencyjnych.
Struktura norm ISO serii 14000 dotyczy następujących płaszczyzn [Fijał, 

2005]:
•	 Terminy i definicje: ISO 14050;
•	 Systemy zarządzania środowiskowego (Environmental Management Systems – 

EMS): ISO 14001/14004;
•	 Ocena efektów działalności środowiskowej (Environmental Performance 

Evaluation – EPE): ISO 14031/ 14032
•	 Audit środowiskowy (Environmental Auditing – EA): ISO  14010/ 14011/ 

14012/ 14015;
•	 Ocena cyklu życia (Life Cycle Assessment – LCA): ISO 14040/ 14041/ 14042/ 

14043/ 14044/ 14047/ 14048/ 14049;
•	 Etykietowanie środowiskowe (Environmental Labelling – EL): ISO 14020/ 

14021/ 14024/ 14025;
•	 Aspekty środowiskowe w normach wyrobów (Environmental Aspects in Product 

Standards – EAPS): ISO 14064.
System EMAS (Eco-management and Audit Scheme), czyli system ekozarządzania 

i audytu to unijny instrument ochrony środowiska funkcjonujący w oparciu o 
Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1221/2009 z 25 
listopada 2009 r. w sprawie dobrowolnego udziału organizacji w systemie 
ekozarządzania i audytu we Wspólnocie. EMAS jest adresowany do wszystkich 
rodzajów organizacji zainteresowanych wdrażaniem kompleksowych rozwiązań 



85Instrumenty zarządzania środowiskowego w przedsiębiorstwach

w obszarze ochrony środowiska,. EMAS to także wiarygodny system raportowania 
oddziaływań organizacji na środowisko, ułatwiający prowadzenie otwartego 
dialogu z zainteresowanymi stronami [http://emas.gdos.gov.pl]. Jednym z 
głównych wymogów związanych z implementacją systemu jest  dostosowanie 
się do norm ISO 14001. Do pozostałych zadań i warunków wdrożenia systemu 
należą m.in.:
•	 Dokonanie środowiskowego  przeglądu wstępnego,
•	 Zdefiniowanie polityki środowiskowej,
•	 Określenie celów i opracowanie programów,
•	 Przeprowadzenie audytów wewnętrznych i zewnętrznych,
•	 Okresowe publikowanie raportu – deklaracji środowiskowej,
•	 Zatwierdzenie i uprawomocnienie przez osoby z zewnętrznych instytucji.

W ramach zarządzania środowiskowego, oprócz systemów sformalizowanych 
wyodrębnia się systemy niesformalizowane, takie jak Program Czystej Produkcji 
(CP EMS). Według UNEP (Program Środowiskowy ONZ), czysta produkcja 
„jest konceptualną i proceduralną strategią, która wymaga, aby wszystkie etapy 
cyklu życiowego produktu lub procesu produkcyjnego uwzględniały cel prewencji 
lub minimalizacji przejściowego bądź trwałego ryzyka dla zdrowia ludzkiego 
lub środowiska naturalnego. Ogólne zaangażowanie społeczne jest niezbędne 
we wdrażaniu tej złożonej strategii w celu osiągnięcia stabilnych społeczeństw” 
[Lewandowski, 2000]. Strategia ta, oparta na zabiegach prewencyjnych, 
daje możliwość uzyskania korzyści zarówno ekonomicznych (niższe koszty 
kupna surowców i energii, obniżenie lub brak opłat środowiskowych, wzrost 
konkurencyjności), jak i ekologicznych (ograniczenie krótko- i długotrwałego 
szkodliwego wpływu na otoczenie) [Adamczyk 2004].

METODYKA EKOLOGICZNEJ OCENY WPŁYWU CYKLU ŻYCIA 
PRODUKTU NA ŚRODOWISKO NATURALNE

Istota ekologicznej oceny cyklu życia
Ocena cyklu życia (LCA, Life Cycle Assessment) jest narzędziem 

wspomagającym podejmowanie decyzji konkretnie związanych z wyborem 
i  optymalizacją dostępnych rozwiązań technologicznych. Określa produkty, 
procesy oraz działalności, które w  kolejności priorytetowej powinny zostać 
udoskonalone. Powszechnie stosowana definicja LCA zaprezentowana została 
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przez UNEP: „LCA jest procesem oceny efektów, jaki dany wyrób wywiera na 
środowisko podczas całego życia, poprzez wzrost efektywnego zużycia zasobów 
i  zmniejszenie obciążeń środowiska. Ocena wpływu na środowisko może być 
prowadzona zarówno dla wyrobu, jak i dla jego funkcji. LCA jest traktowana 
jako „analiza od kołyski do grobu” [PN-EN ISO 14040:2009, 2011]. Oznacza 
to, że ocena pokrywa cały cykl życia produktu lub usługi, poczynając od fazy 
projektowania do końcowej utylizacji, co jest szczególnie istotne z punktu 
widzenia zrównoważonego rozwoju. Oddziaływania przyporządkowywane 
są do obszernego zbioru kategorii wpływów na środowisko, co czyni metodę 
najdokładniejszą spośród istniejących narzędzi analizy środowiskowej. 

Ocena cyklu życia użyteczna jest w:
•	 projektowaniu produktów lub procesów,
•	 rozpoznaniu obszarów kwalifikujących się do poprawy w poszczególnych 

fazach cyklu życia wyrobu lub procesu,
•	 przeprowadzaniu analiz porównawczych, 
•	 mierzeniu rezultatów działalności środowiskowej, wskaźników ewaluacji 

oraz technik pomiarowych,
•	 wspomaganiu podejmowania decyzji strategicznych w przedsiębiorstwie,
•	 tworzeniu polityki produktowej,
•	 marketingu, np. znakowaniu wyrobów ekologicznych przyjaznych 

środowisku.
Historia LCA rozpoczyna się w 1969 r., kiedy Harold Smith zaprezentował 

rezultaty swoich badań wskazujące, jakie rodzaje energii generowane są we 
wskazanych procesach chemicznych, od wydobycia potrzebnych materiałów 
do wytworzenia gotowego wyrobu. Miało to miejsce podczas Światowej 
Konferencji Energetycznej (World Energy Conference). Aspekt ekologiczny 
stał się kolejnym czynnikiem mającym istotny wpływ na rozwój gospodarki. 
Społeczeństwo dostrzegło niebezpieczeństwo kryzysu wynikające z radykalnej 
degradacji surowców naturalnych i globalnego ocieplenia. Technika oceny cyklu 
życia stała się pomocna w budowaniu polityki ekologicznej i propagowaniu 
prawidłowych zachowań proekologicznych wśród ludzi. Przełomowy był rok 
1969, kiedy to światowy koncern Coca-Cola powierzył wykonanie badań 
obejmujących ilość surowców i energii wykorzystanych do produkcji puszek 
i butelek na napoje, jak i powstałych odpadów. Analiza wykazała, że wśród 
wszystkich alternatywnych materiałów, plastik wywiera najmniejszy negatywny 
wpływ na środowisko. Przyczyniło się to do stworzenia pierwszego, logicznego 
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schematu zastosowania metody LCA, którego autorem jest Harry Teasley 
[Kowalski, Kulczycka, Góralczyk, 2007]. 

W roku 1990, w Vermont, miała miejsce konferencja Society of Environmental 
Toxicology and Chemistry (SETAC) podczas której po raz pierwszy użyto terminu 
„ocena cyklu życia” (Life cycle assessment). Przedstawione zostały zasady 
stosowania oraz metodyka działania dzieląca ocenę na trzy etapy:
•	 Etap inwentaryzacji – ma za zadanie stworzenie bazy danych, zawierającej 

wszelkie niezbędne informacje na temat wejść i wyjść badanego systemu, to 
znaczy ilości surowców i energii potrzebnych do realizacji celu oraz substancji 
wypuszczanych do środowiska.

•	 Etap interpretacji – zestawia rezultaty uzyskane w poprzednim etapie 
z odpowiednimi dylematami ochrony środowiska.

•	 Etap poprawy – wciela w życie czynności mające na celu redukcję 
niekorzystnego wpływu na otoczenie. Zmiany są monitorowane 
i  kontrolowane, a usprawniony system ponownie poddany etapowi 
inwentaryzacji, celem weryfikacji efektywności zastosowanych modyfikacji 
[Barański, Gworek, Bojanowicz-Bablok, 2011].
W  1991r. Grupa Strategiczna ds. Środowiska SAGE (Strategy 

Advisory Group on Environment) rozpoczęła prace dotyczące określenia 
fundamentalnych zasad  zarządzania środowiskowego mającego na uwadze 
zrównoważony rozwój. Ich kontynuacją zajął się powołany przez ISO 
(International Organization for Standardization) Komitet Techniczny 207 (TC 
207), którego celem była rozbudowa sektora norm 14000. Normalizacją 
techniki zarządzania środowiskowego, jaką jest ekologiczna ocena cyklu 
życia, zajmuje się podkomitet 5. Normy serii ISO 14000 są standarami 
ogólnoświatowymi i mogą być dobrowolnie wdrażane przez firmy, które chcą 
poświadczyć o swojej proekologicznej działalności [Kowalski, Kulczycka, 
Góralczyk, 2007]. 

Normy odnoszące się do cyklu życia, które ustanowił i wydał Polski Komitet 
Normalizacyjny (PKN) zestawiono w tabeli 1. 

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) zatwierdził jako normy 
europejskie normy PN-EN ISO 14040:2009 oraz PN-EN ISO 14044:2006. 
Normy PN-EN ISO 14040:2000, PN-EN ISO 14041:2002, PN-EN ISO 
14042:2002 oraz PN-EN ISO 14043:2002 zostały zastąpione przez normy 
europejskie i wprowadzone do Polskich Norm metodą uznaniową jako PN-EN 
ISO 14040:2006 (U) Zarządzanie środowiskowe – Ocena cyklu życia - Zasady 
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i  struktura oraz PN-EN ISO 14044:2006 (U) Zarządzanie środowiskowe - 
Ocena cyklu życia - Wymagania i wytyczne [Barański i in., 2011].

Norma / 
dokument ISO

Tytuł
Polska Norma 

lub inny 
dokument

Tytuł

ISO 14040:2006
Environmental management – 
Life cycle assessment – Principles 
and guidelines

PN-EN ISO 
14040:2009

Zarządzanie środowiskowe – 
Ocena cyklu życia – Zasady i 
struktura 

ISO 14041:1998

Environmental management – 
Life cycle assessment – Goal and 
scope definition and inventory 
analysis

PN-EN ISO 
14041:2002

Zarządzanie środowiskowe 
– Ocena cyklu życia – 
Określenie celu i zakresu oraz 
analiza zbioru

ISO 14042:2000
Environmental management – 
Life cycle assessment – Life cycle 
impact assessment

PN-EN ISO 
14042:2002

Zarządzanie środowiskowe – 
Ocena cyklu życia – Ocena 
wpływu cyklu życia

ISO 14043:2000
Environmental management – 
Life cycle assessment – Life cycle 
interpretation

PN-EN ISO 
14043:2002

Zarządzanie środowiskowe 
– Ocena cyklu życia – 
Interpretacja cyklu życia

ISO 14044:2006
Environmental management 
– Life cycle assessment – 
Requirements and guidelines

PN-EN ISO 
14044:2009

Zarządzanie środowiskowe 
– Ocena cyklu życia – 
Wymagania i wytyczne

ISO/TR 
14047:2012

Environmental management – 
Life cycle assessment – Examples 
of application of ISO 14042

Pr PKN-ISO/TR 
14047

Zarządzanie środowiskowe 
– Ocena cyklu życia – 
Przykłady stosowania ISO 
14042

ISO/TS 
14048:2002

Environmental management 
– Life cycle assessment – Data 
documentation format

Polska wersja 
specyfikacji 
dostępna w PKN

Zarządzanie środowiskowe – 
Ocena cyklu życia – Format 
dokumentowania danych

ISO/TR 
14049:2012

Environmental management – 
Life cycle assessment – Examples 
of application of ISO 14041 to 
goal and scope definition and 
inventory analysis

Polska wersja 
raportu dostępna 
w PKN

Zarządzanie środowiskowe 
– Ocena cyklu życia – 
Przykłady stosowania ISO 
14041 do określania celu i 
zakresu oraz analizy zbioru

Tab. 1. Normy ISO dotyczące oceny cyklu życia
Tab. 1. ISO standards for life cycle assessment
Źródło/Source: opracowanie własne na podstawie/own elaboration based on www.iso.org

Etapy ekologicznej oceny cyklu życia
Badania LCA nie cechują się jedną, konkretnie zdefiniowaną metodą 

ewaluacji, jednak kompletna analiza musi zawierać cztery zasadnicze fazy:
•	 zdefiniowanie celu i zakresu (Goal and Scope Definition),
•	 analiza zbioru wejść i wyjść (Inventory Analysis; Life Cycle Inventory),
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•	 ocena wpływu cyklu życia na środowisko (Life Cycle Impact Assessment),
•	 interpretacja wyników (Interpretation) .

Struktura oceny cyklu życia przedstawiona została graficznie na rycinie 1.

Ryc. 1. Fazy oceny cyklu życia
Fig. 1. Life cycle assessment phases
Źródło/Source: PN-EN ISO 14040:2009

Powiązania pomiędzy poszczególnymi etapami cyklu życia powodują, że 
proces ma charakter powtarzalny. Obliczenia są wykonywane do momentu, aż 
analiza nie osiągnie oczekiwanego poziomu szczegółowości i wiarygodności.

Cel i zakres
Pierwsza faza analizy ma charakter opisowy. Jest ona szczególnie istotna, 

gdyż końcowe rezultaty są silnie zależne od decyzji podjętych na tym etapie. 
W  kolejnych krokach definiuje się [Wach, 2002]:
•	 cel badań,
•	 funkcje systemu oraz jednostkę funkcjonalną,
•	 system i jego granice,
•	 sposób oraz strategię agregacji i oceny danych.

Cel musi jasno określać przyczynę wykonania badań, planowane zastosowanie 
oraz potencjalnych odbiorców rezultatów. Warunkuje to poziom szczegółowości 
oraz metodę wykonywanej analizy. Kiedy cel zostanie ustalony, wszystkie 
alternatywne systemy produktowe muszą zostać porównane w oparciu 
o wspólną funkcję. Każdy produkt może spełniać wiele różnych funkcji, dlatego 
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wybór jednej właściwej jest trudny. Wskutek tego określane są funkcje główne 
oraz funkcje drugorzędne. Z definicji, funkcje główne są wspólne dla każdej 
z rozpatrywanych alternatyw. Muszą zostać sprawdzone pod kątem ważności, 
wyraźnie zaznaczając wszelkie różnice między rozpatrywanymi możliwościami. 
Funkcje drugorzędne są charakterystyczne dla każdego konkretnego systemu 
i mogą się pomiędzy nimi znacząco różnić [Jolliet, 2015].

Jednostka funkcjonalna (FU, functional unit) jest to „ilościowy efekt systemu 
produktu stosowanego jako jednostka odniesienia w badaniach LCA” [PN-EN 
ISO 14050:2004]. Jest swoistym miernikiem dla założonej funkcji systemu 
i określa właściwości użytkowe produktu. Musi być mierzalna i  addytywna, 
dokładnie zdefiniowana oraz jednakowa dla każdego z porównywanych 
produktów lub procesów.

Modelowanie systemu opiera się na podejściu całościowym, zapewniającym 
ogólne zrozumienie go jako całości, jego dynamiki i złożoności. Uwagę zwraca się 
na związki powstałe między częściami składowymi systemu uporządkowane tak, 
aby zrealizować  ustalone funkcje, aniżeli na elementy same w sobie. Wytyczony 
system definiowany jest poprzez składniki zwane procesami, ich powiązania oraz 
granice wytyczające go z otoczenia. Najmniejszymi elementami poddawanymi 
analizie są operacje jednostkowe, powiązane wewnątrz systemu przepływami 
pośrednimi, dla których oszacować można wielkość wejść (zasobów naturalnych 
oraz energii) i wyjść (emisji do powietrza, wody i gleby). Powiązania pomiędzy 
systemem a otoczeniem nazywane są przepływami podstawowymi. Wynikiem 
pracy jest każdy produkt, który trafia do gospodarki [Jolliet, 2015].

Funkcja, jaką spełnia produkt, przedstawiona jest za pomocą modelu 
stworzonego dla skomplikowanego systemu technicznego. System produktu 
powinien obejmować wszystkie procesy „od kołyski do grobu”, a więc kolejno 
produkcję, transport, zużycie oraz utylizację. Przedstawia się go za pomocą 
schematu blokowego cyklu życia wyrobu, który jest podstawą do kolejnej fazy 
– analizy zbioru wejść i wyjść. Model, z definicji, określa się jako uproszczony 
obraz rzeczywistości. Symplifikacja zniekształca do pewnego stopnia realia, lecz 
jest niezbędna, gdyż bez niej system byłby zbyt złożony do przeprowadzenia 
dalszej analizy. Aby oddzielić system od otoczenia i innych produktów, uściśla 
się jego granice - „zestaw kryteriów określających, które procesy jednostkowe 
są częścią systemu wyrobu” [PN-EN ISO 14044:2006]. Właściwe wytyczenie 
granic sprowadza się do podjęcia decyzji o uwzględnieniu lub wyłączeniu 
produkcji dóbr inwestycyjnych, tj. materiałów, maszyn i innych urządzeń 
potrzebnych do wytworzenia produktu, z analizy. W większości przypadków 
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dobra inwestycyjne nie są poddawane analizie, co nie ma znaczącego wpływu na 
końcowy wynik oceny [Zbiciński, Stavenuiter, Kozłowska, van de Coevering, 
2006]. W celu walidacji i oceny jakości danych, istnieje fakultatywna możliwość 
przeprowadzenia analizy wrażliwości i ustalenia minimalnych progów jakości 
danych, której zasady przedstawia tabela 2.

Pochodzenie Niezawodność 
(solidność)

Kompletność Korelacja 
w czasie

Korelacja 
geograficzna

Korelacja 
technologiczna

1 Dane weryfikowane 
oparte na pomiarach

Reprezentatywne 
dane z dostatecznej 
liczby zakładów w 
odpowiednim czasie 
z uwzględnieniem 
zwykłych fluktuacji

Mniej niż 3 
lata od daty 
opracowania 

Dane 
z badanego 
terenu

Dane o 
procesach 
i materiałach 
z badanych 
przedsiębiorstw

2 Dane weryfikowane 
bazujące częściowo 
na założeniach lub 
nieweryfikowane 
dane oparte na 
pomiarach

Reprezentatywne 
dane z mniejszej 
liczby zakładów, 
ale w odpowiednim 
czasie

Mniej niż 6 
lat od daty 
opracowania

Średnie dane 
z większych 
obszarów niż 
badany teren

Dane 
o badanych 
procesach 
i materiałach, 
ale z różnych 
przedsiębiorstw

3 Niezweryfikowane 
dane częściowo 
oparte na 
założeniach

Reprezentatywne 
dane z mniejszej 
liczby zakładów, 
ale dla krótszych 
okresów

Mniej niż 10 
lat od daty 
opracowania

Dane z terenu 
o podobnych 
warunkach 
produkcji 

Dane 
o badanych 
procesach 
i materiałach, 
ale różniące się 
technologią

4 Szacunki jakościowe 
(np. ekspertów 
przemysłowych)

Reprezentatywne 
dane z mniejszej 
liczby zakładów, 
ale dla krótszych 
okresów lub 
niekompletne dane 
dla odpowiedniej 
liczby zakładów 
i okresów

Mniej niż 15 
lat od daty 
opracowania

Dane z terenu 
o niezbyt 
podobnych 
warunkach 
produkcji

Dane dotyczące 
procesów lub 
materiałów, 
ale dla takich 
samych 
technologii

5 Szacunki 
niejakościowe

Reprezentatywność 
nieznana lub 
niekompletne dane 
z mniejszej liczby 
zakładów i dla 
krótszych okresów

Wiek danych 
nieznany lub 
więcej niż 15 
lat od daty 
opracowania

Dane z 
nieznanego 
terenu lub 
terenów 
bardzo 
różniących się 
warunkami 
produkcji

Dane dotyczące 
procesów lub 
materiałów, 
ale różniące się 
technologią

Tab. 2. Macierz pochodzenia oceny jakości danych 
Tab. 2. Matrix of origin for data quality assessment
Źródło/Source: A. Lewandowska, 2006
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Macierz pozwala na konsekwentną ocenę jakości danych oraz oszacowanie 
niepewności uzyskanych wyników. Zgromadzone dane wartościuje się 
w kontekście założonych kryteriów, a dokładniej: niezawodności, kompletności, 
korelacji w czasie, korelacji geograficznej oraz korelacji technologicznej. 

Starannie określony cel i zakres działania pomagają w opracowaniu 
poprawnego modelu systemu, w którym wszelkie uproszczenia, a co za tym 
idzie deformacje rzeczywistości, mają niewielki wpływ na ostateczny wynik. 

Analiza zbioru wejść i wyjść
Po rozważeniu różnych scenariuszy, określeniu funkcji, które spełniają oraz 

zdefiniowaniu systemów do zbadania, przejść można do drugiej fazy oceny – 
analizy zbioru wejść i wyjść (LCI, Life Cycle Inventory). Etap inwentaryzacji 
dzieli się na cztery oddzielne części [Zbiciński i in., 2006]:
•	 opracowanie schematu procesu lub drzewka procesowego,
•	 gromadzenie danych,
•	 odniesienie danych do przyjętej jednostki funkcjonalnej,
•	 przygotowanie tabeli inwentarzowej przedstawiającej wejścia i wyjścia całego 

systemu cyklu życia wyrobu.
Chcąc właściwie prześledzić cykl życia wyrobu, interpretację należy 

rozpocząć od samego produktu gotowego podążając wstecz (produkcja 
komponentów, produkcja materiałów pomocniczych, wydobycie i produkcja 
surowców) oraz wprzód (użycie wyrobu, postępowanie z odpadami, proces 
recyklingu i ponownego wykorzystania), poprzez każdy etap jego istnienia. 
Dla każdego procesu jednostkowego gromadzone są wszystkie niezbędne dane 
potrzebne do zaprojektowania modelu. W tym celu wykonuje się konieczne 
obliczenia dostosowujące wielkość masy i energii określonej operacji do 
wcześniej przyjętej jednostki funkcjonalnej. Analizując zbiór wejść i wyjść 
systemu precyzuje się wielkość nakładów materiałowych, przepływów energii 
oraz strumieni odpadów i emisji wypuszczonych do środowiska, przypisanych 
do jednostki funkcjonalnej, dla każdego procesu. Określa się je mianem 
strumieni odniesienia.

Kolejny krok to analiza zbioru danych. W fazie tej wyznaczane są 
powiązania między wszystkimi operacjami jednostkowymi należącymi do 
systemu. Możliwa jest także ewentualna korekta wcześniej ustalonych granic. 
Wynikiem końcowym tego etapu jest opracowana tabela inwentarzowa. 

Wielokrotnie zdarza się, że proces spełnia więcej niż jedną funkcję lub w jego 
wyniku tworzy się kilka produktów. Pojawia się pytanie, jak podzielić wytworzone 
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emisje i zużyte materiały pomiędzy poszczególne produkty. Zjawisko to nosi 
nazwę alokacja (rycina 2.). 

Ryc. 2. Alokacja strumieni materiałowych w analizie LCA 
Fig. 2. Material stream allocation in LCA analysis
Źródło/Source: PN-EN ISO 14041:2002, Zarządzanie Środowiskowe – Ocena cyklu 
życia – Określenie celu i zakresu oraz analiza zbioru

Suma wejść i wyjść wszystkich procesów jednostkowych uwzględnionych 
w alokacji (powiązanych z więcej niż jednym wyrobem) musi być równa sumie 
wejść i wyjść procesów przed realizacją tej procedury [Kowalski i in., 2006].

W trakcie ustalania celów, definiowane są granice systemu, a wszystkie 
procesy są ewidencjonowane i określane ilościowo. W celu obliczenia 
wartości powiązanych przepływów podstawowych, dane pozyskiwane są od 
partnerów przemysłowych lub ze źródeł literatury. Rzetelne, jasno opisane 
i systematycznie aktualizowane informacje są w dzisiejszych czasach dostępne 
w publikowanych bazach danych, co znacznie usprawnia pracę. Na całym 
świecie opracowanych zostało wiele baz danych, posiadających informacje na 
temat danego regionu, państwa, czy kontynentu. Korzystając z obcych baz 
należy pamiętać o weryfikacji ich zgodności i spójności oraz związku z innymi 
istniejącymi katalogami. Zastosowanie wiarygodnych danych z  odległego 
obszaru jest niejednokrotnie dokładniejsze, niż użycie pomieszanych 
materiałów z niekompatybilnych źródeł. 
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Ocena wpływu cyklu życia na środowisko
Trzecia faza analizy cyklu życia określa związek pomiędzy wartościami zawartymi 

w tabeli wejść i wyjść a rzeczywistym wpływem na środowisko naturalne. Badania 
LCA zazwyczaj prowadzone są na wielu płaszczyznach, więc przeprowadzony 
inwentarz składać może się nawet z kilkuset pozycji pogrupowanych w różnorodne 
kategorie. Ze względu na złożoność tych systemów, konieczne jest posiadanie 
metod agregacji emisji zgodnie z ich zdolnością do ingerencji w środowisko. 
Niektórzy w dalszym ciągu przyjmują stanowisko, iż wyniki oceny powinny 
opierać się tylko na samej analizie wejść i wyjść, co często prowadzi do błędnego 
założenia, że szkodliwość danej substancji jest proporcjonalna do jej ilości oraz 
bezpodstawnie identyfikuje pewne przepływy jako ważniejsze od innych. Ocena 
wpływu na środowisko oparta na wyraźnych i konsekwentnych kryteriach jest 
częściej stosowana.  Celem procesu agregacji jest otrzymanie jednego, kluczowego 
rezultatu, kierując się procedurą, na którą składa się:
•	 Wybór kategorii wpływu, wskaźników kategorii i modeli charakteryzowania,
•	 Klasyfikowanie,
•	 Charakteryzowanie,
•	 Normalizacja,
•	 Ważenie.

Trzy pierwsze kroki, w wyniku których sporządzany jest profil środowiskowy, 
są obowiązkowe, natomiast etap normalizacji i ważenia ma charakter 
fakultatywny. Ramy metodologiczne tego etapu sporządzone zostały przez 
organizację Life Cycle Initiative, umożliwiającą powszechne wykorzystanie 
rzetelnej wiedzy z dziedziny oceny cyklu życia. Rycina 3. przedstawia ścieżkę 
oddziaływania cyklu życia, łączącą substancje z potencjalnymi szkodami, jakie 
mogą wyrządzić dla otoczenia. 

Punktem wyjścia jest wyodrębnienie listy kategorii wpływu, zależnych 
od zdefiniowanego celu i zakresu pracy. Kategoria wpływu jest to „klasa 
reprezentująca rozpatrywane kwestie środowiskowe, do których mogą być 
przypisane wyniki LCI” [PN-EN ISO 14040:2009]. Jest równoważnikiem 
problemu środowiskowego, jak na przykład zubożenie warstwy ozonowej. 
Dla każdej z kategorii definiowany zostaje ilościowo wskaźnik kategorii 
(ekowskaźnik), precyzowany w oparciu o wyznaczony parametr oraz model 
charakteryzowania, czyli „uzasadniony naukowo sposób odnoszenia wyników 
LCI do wskaźnika kategorii wpływu” [Kowalski i in., 2007]. 

Zamierzeniem drugiego etapu, czyli klasyfikacji, jest przypisanie wybranym 
efektom ekologicznym (kategoriom) rezultatów analizy zbioru wejść i wyjść 
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systemu. Wyniki inwentarzowe zestawiane są w grupy generujące podobne 
efekty dla środowiska. Możliwa jest sytuacja, że jeden z czynników wywiera 
nacisk na więcej, niż jedną kategorię. Niedopuszczalne jest przeoczenie takiego 
zdarzenia, ze względu na ryzyko podwójnej kalkulacji emisji [Goedkoop, 
Spriensma, 2001].

 

Ryc. 3. Koncepcja LCIA
Fig. 3. LCIA concept
Źródło/Source: K. Grzesik, 2006

Charakteryzowanie odbywa się dla punktów pośrednich oraz dla punktów 
końcowych. Dla każdej kategorii pośredniej definiowane są wskaźniki wpływu.  
Każdy czynnik z tablicy inwentarzowej zostaje poddany ważeniu poprzez 
pomnożenie jego wartości przez parametr charakteryzowania, wynikający 
z przyjętego modelu. Pozwala to na wyznaczenie wartości liczbowej w jednostce 
o równoważnej masie substancji odniesienia (np. 1 kg równoważnika CO2), 
a następnie zsumowanie ich dla każdego z efektów, obrazując faktyczny udział 
w środowisku. 

Każda z kategorii pośrednich zostaje następnie przydzielona do jednej 
lub kilku kategorii końcowych, przypisując szkody do ogólnych obszarów 
ochrony, takich jak zdrowie ludzkie, jakość ekosystemu, czy dostępność 
zasobów naturalnych. Każdy krok oceny wiąże się z  kolejnymi założeniami, 
a co za ty idzie – z większą niepewnością, która rośnie przechodząc od analizy 
inwentarzowej, przez kategorie pośrednie, do kategorii końcowych. Mimo że 
oszacowanie wskaźników końcowych jest skomplikowane, normy ISO zalecają 
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określenie tych punktów, gdyż ich wartości są często bardziej czytelne i łatwiejsze 
do interpretacji. Wielkości określa się mnożąc wyniki dla punktu pośredniego 
przez współczynnik uszkodzeń.  Na ogół stosowaną jednostką jest powszechnie 
przyjęta jednostka DALY (disability adjusted life years - lata życia skorygowane 
niesprawnością), wykorzystywana do szacowania stanu zdrowia społeczeństwa 
przez Bank Światowy i WHO. Parametry końcowe uwzględniają cały 
mechanizm środowiskowy, czyli „łańcuch przyczynowo-skutkowy prowadzący 
od danego typu stresu (emisji) do danego typu wpływu (kategorii). Koncepcja 
metodologii analizy pozwala wybrać projektantowi lub użytkownikowi modelu, 
w zależności od potrzeb,  poziom szczegółowości informacji” [Jolliet 2015].

Jednostki odniesienia mogą różnić się między kategoriami, co powoduje 
trudności w pełnej interpretacji wyników. W celu lepszego zrozumienia ogromu 
poniesionych szkód przeprowadzić można dodatkową czynność, która nosi 
nazwę normalizacja. Dzięki niej możliwe jest porównanie wyników uzyskanych 
w profilu środowiskowym, określając siłę działania poszczególnych kategorii. 
Wyraża ona udział danego efektu w efekcie całkowitym, za sprawą podzielenia 
wartości wskaźnika kategorii wpływu przez wartość odniesienia, np. średnią 
roczną wartość wpływu czynnika na jednego mieszkańca Europy (metoda Eco-
indicator 99). Generuje to liczby nie posiadające jednostki miary, które można 
poddać procesowi ważenia [Kowalski, 2007].  

Kategorie wpływu nie szkodzą środowisku w takim samym stopniu. W celu 
rozpoznania, które efekty ekologiczne mają największy wydźwięk, dokonuje 
się wartościowania poszczególnych kategorii, nadając im wagi. Oparte są one 
na naukach przyrodniczych, jak i wartościach społecznych, politycznych oraz 
etycznych, a ich  współczynniki ustalane są przez panel ekspertów. Najwyższą 
wagą cechują się efekty o kluczowym znaczeniu dla środowiska i analizowane są 
na początku. Ważenie daje możliwość porównania wszystkich kategorii wpływu 
[Kulczycka, 2001].  

Metody oceny wpływu na środowisko naturalne różnią się od siebie zakresem 
i  złożonością analizy, poziomem szczegółowości i charakterem wyników oraz 
sposobem ważenia i interpretacji efektów środowiskowych.

Interpretacja wyników LCA
Ideą ostatniej fazy oceny jest identyfikacja etapów cyklu życia, które 

mają skrajnie negatywny wpływ na środowisko (punkty krytyczne), jak i faz 
posiadających najwyższy potencjał redukcji emisji, w celu zaproponowania 
zmian istotnie zmniejszających niekorzystne oddziaływania badanego systemu 
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lub produktu na środowisko. Wszechstronne sprawdzenie całego cyklu 
życia wyrobu pozwala przedsiębiorstwom udoskonalić operacje wraz z ich 
oddziaływaniami w górę i w dół łańcucha. 

Normy ISO do fazy interpretacji zaliczają następujące elementy [PN-EN 
ISO 14040:2006]:
•	 identyfikacja punktów krytycznych,
•	 weryfikacja kompletności, spójności i wrażliwości rezultatów,
•	 sporządzenie wniosków i sprawozdań.

Interpretacja nie jest domeną tylko ostatniej fazy oceny cyklu życia. 
Przeprowadza się ją na każdym etapie analizy. Z uwagi na fakt, iż w ramach 
oceny generowanych jest szereg modeli upraszczających świat realny, z każdym 
kolejnym krokiem wzrasta niepewność otrzymywanych wyników. Metody 
konwencjonalne bazujące na charakterystyce punktów pośrednich wiążą się z 
mniejszą niepewnością od metodyki punktów końcowych, gdyż jednoznacznie 
wynikają z tablicy inwentarzowej. Do sprawdzenia rzetelności danych 
i bezbłędności modelu służy [Barański, 2011]:
•	 Analiza udziału (contribution analysis) – wskazuje procesy mające kluczowe 

znaczenie w wynikach, przeprowadzając obliczenia na poziomie:
–	 ważenia wyników,
–	 wyników wskaźników lub sposobu normalizacji,
–	 wyników inwentaryzacji.

•	 Analiza zakłóceń (perturbation analysis) – testuje system pod kątem jego 
drobnych, potencjalnych modyfikacji, określając ich wpływ na  ostateczne 
wyniki LCA. Konsekwencje zmian wylicza się dla wszystkich przepływów 
mieszczących się w granicach systemu. Kalkulacje odbywają się na poziomie 
[Guinee, Gorree, Heijungs, 2001]:
–	 tabel inwentarzowych,
–	 profilu ekologicznego (wartości wskaźników),
–	 znormalizowanego profilu ekologicznego (znormalizowane wartości 

wskaźników),
–	 ważenia wyników.

•	 Analiza wrażliwości (sensitivity analysis) – wykorzystując symulacje 
numeryczne, określa podatność systemu na zmiany wartości czynników 
mających wpływ na końcowy wynik badań.  Wykonanie kompletnej analizy 
wrażliwości ma charakter fakultatywny, lecz jest zalecane przez normy ISO. 
Przeprowadzana jest na poziomie:
–	 tabel inwentarzowych,
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–	 profilu ekologicznego (wartości wskaźników),
–	 znormalizowanego profilu ekologicznego (znormalizowane wartości 

wskaźników),
–	 ważenia wyników.
W efekcie pojawia się możliwość wykluczenia nieistotnych wejść/wyjść  

lub etapów cyklu życia, jak i włączenia nowych wejść/wyjść oraz procesów 
jednostkowych [ISO 14040:2006]. 

Wnioski i zalecenia zawarte w sprawozdaniu, tożsame z celem i zakresem 
badania, powinny być przedstawione w sposób jednoznaczny i zrozumiały. 
Raport ma za zadanie zestawić kluczowe wyniki analizy oraz pokazać główne 
różnice wynikające z porównania dwóch lub więcej wyrobów. 

Ocena cyklu życia jest kompleksową i uniwersalną techniką zarządzania 
środowiskowego, uwzględniającą całokształt ekosystemów i ich elementów. 
Umożliwia analizę porównawczą wszystkich czynników związanych 
z wyrobem, technologią bądź gałęzią produkcji określając, który z nich jest 
korzystniejszy z perspektywy ochrony środowiska i ekonomii. Umotywowuje 
efektywność środowiskową przedsiębiorstwa lub wyrobu, co z kolei daje 
możliwość starania się o deklarację środowiskową oraz otrzymania etykiety 
środowiskowej. 

Porównanie LCA do innych narzędzi analizy środowiskowej
Ocena cyklu życia jest wielowymiarową metodą, która wiąże szereg 

wpływów na środowisko z funkcją produktu lub usługi, określając ilościowo 
wykorzystane zasoby, przepływy materiałowe oraz nagromadzone toksyny. Nie 
jest jednak jedynym narzędziem wspomagającym podejmowanie decyzji. Tabela 
3. prezentuje podobieństwa i różnice innych, powszechnie używanych narzędzi 
analizy środowiskowej.

Jak wynika z treści tabeli, do alternatywnych narzędzi oceny środowiskowej 
należą:
•	 Analiza przepływu substancji (SFA, substance flow analysis), która  określa 

ilościowo przepływy jednej substancji lub grupy substancji, powiązanej 
z danym regionem lub gałęzią przemysłu; 

•	 Ocena ryzyka (RA, risk assessment) bada ryzyko prawdopodobieństwa 
wystąpienia silnych oddziaływań na skutek używania substancji chemicznych 
lub budowy np. elektrowni jądrowej;

•	 Analiza przepływu materiałów (MFA, material flow analysis) śledzi przepływ 
surowców i materiałów w gospodarce danego regionu;
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•	 Ślad węglowy (CF, carbon footprint) mierzy całkowite emisje gazów 
cieplarnianych związanych z produktem, działaniem lub przedsiębiorstwem;

•	 Ślad wodny (WF, water footprint) określa skutki związane ze zużyciem oraz 
jakością wody;

•	 Ocena oddziaływania na środowisko (EIA, environmental impact assessment) 
różni się od oceny cyklu życia (LCA) w skali czasowej i przestrzennej. Metoda 
LCA jest stosowana dla produktu lub usługi wykorzystując podejście „od 
kołyski do grobu”, tzn. od wydobycia surowców do utylizacji produktu, 
w zasięgu globalnym, podczas gdy EIA odnosi się do konkretnego obszaru 
w wybranym etapie cyklu.

Narzędzie Przedmiot 
badań

Zasięg i zakres Rozpatrywane 
substancje 
i oddziaływania

Podstawa do 
porównań

Elementy 
podstawowe

LCA produkt lub 
usługa

globalny lub 
regionalny; cały 
cykl życia

dużo substancji; 
duży wpływ 
na ludzi i 
ekosystemy 

Funkcja produktu 
lub usługi

bilans masy, 
model 
multimedialny, 
ocena efektów

SFA substancja 
zanieczyszczająca

globalny lub 
regionalny; cykl 
substancji

pojedyncze 
substancje; brak 
wpływu

dany czas i obszar dany czas 
i obszar

RA konstrukcja 
lub substancja 
chemiczna

lokalny lub 
regionalny; 
wybrany etap

istotne 
substancje; 
toksyczność

maksymalny 
poziom ryzyka

model 
multimedialny, 
ocena efektów

MFA surowiec lub 
materiał

regionalny lub 
krajowy; cykl 
życia materiału

pojedyncze 
materiały 
lub grupy 
materiałów; 
brak wpływu

dany czas i obszar bilans masy, 
śledzenie 
przepływu 
materiału

CF produkt, 
działanie lub 
przedsiębiorstwo

globalny; cały 
cykl życia

gazy 
cieplarniane; 
zmiana klimatu

funkcja produktu, 
działanie lub 
przedsiębiorstwo

bilans masy, 
potencjał 
tworzenia efektu 
cieplarnianego

WF produkt, 
działanie lub 
przedsiębiorstwo

lokalny lub 
regionalny; 
najważniejsze 
etapy cyklu życia

woda zużyta; 
ilość wody 
i wpływ na 
jakość wody

funkcja produktu, 
działanie lub 
przedsiębiorstwo

bilans wodny, 
konsumpcja, 
konkurencja, 
dostosowanie

EIA nowe zloka-
lizowane działanie

lokalny; 
działalność 
lokalna

wysoce zmienne lokalna pojemność 
środowiska

wysoce zmienne

Tab. 3. Kluczowe cechy narzędzi analizy środowiskowej
Tab. 3. The key features of environmental analysis tools
Źródło/Source: O. Jolliet, M. Saade-Sbeih, S. Shakedi in., 2016
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Koncepcja oceny cyklu życia LCA nie jest ograniczona tylko i wyłącznie 
do oddziaływań na środowisko. Może być powiązana z dalszymi analizami 
ekonomicznymi (life cycle costing – koszty cyklu życia), technicznymi (life 
cycle engineering – inżynieria cyklu życia), czy społecznymi (social life cycle 
assessment - społeczna ocena cyklu życia).

PODSUMOWANIE

W świetle przeprowadzonych rozważań można stwierdzić, że:
•	 Wdrażanie systemów zarządzania środowiskowego oraz kierowanie się 

zasadami zrównoważonego rozwoju powinno być priorytetowym działaniem 
wszystkich przedsiębiorstw, w szczególności produkcyjnych, chcących 
osiągnąć długotrwały sukces, przodować wśród konkurencji oraz cieszyć się 
dobrą reputacją wśród swoich interesariuszy, a zwłaszcza klientów. 

•	 Badania na temat zrównoważonego rozwoju są bazą dla aktywności 
zmniejszających negatywny wpływ na środowisko naturalne. Czynności 
te mają szansę stać się skuteczniejsze pod warunkiem, że: dostępne są 
odpowiednie rozwiązania techniczne; spośród zbioru rozwiązań wybrane 
zostaje to, które najlepiej uwzględnia wydajność środowiskową, koszty 
i ograniczenia ekonomiczne; działania zostają zoptymalizowane w celu 
redukcji negatywnych skutków.

•	 Jednym z innowacyjnych narzędzi jest powszechnie uznana Ocena cyklu życia 
(Life Cycle Assessment) która, poprzez swój uniwersalny i interdyscyplinarny 
charakter, umożliwia pomiar całkowitego wpływu produktów, usług oraz 
technologii na otoczenie naturalne w każdej dziedzinie życia i działalności 
człowieka. Jest narzędziem wspierającym podejmowanie decyzji o wyborze 
najkorzystniejszych rozwiązań spośród alternatywnych możliwości, pod 
kątem zarówno ekonomicznym jak i ekologicznym.  

•	 Ocena cyklu życia  jest narzędziem o wielowymiarowym, potencjalnym 
zastosowaniu, które dostarcza niezbędnych informacji na temat punktów 
krytycznych projektowanych wyrobów i  technologii, definiując zasady 
ekologicznego projektowania produktów.

•	 Metoda LCA jest uznana za efektywne narzędzie planowania strategicznego 
i podejmowania decyzji, zarówno w kwestii modernizacji lub odstąpienia od 
wybranej technologii, jak i wdrażania nowatorskich rozwiązań. Wspomagać 
może również politykę ochrony środowiska, precyzując priorytety dotyczące 
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rozwoju środowiska oraz energii. 
•	 Pomimo wszelkich trudności związanych ze zdobyciem niezbędnych 

do analizy danych, stosowanie  metody LCA promowane jest w wielu 
dokumentach unijnych dotyczących zrównoważonego rozwoju. Ekologiczna 
ocena cyklu życia  jest jedną z najskuteczniejszych metod mającą na celu nie 
tylko ocenę wyniku końcowego, ale także oszacowanie konsekwencji całego 
procesu technologicznego, dla środowiska naturalnego.
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