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ecological assessment of life

Streszczenie

W dobie wzrastajacej $wiadomosci ekologicznej spoleczefistw, wspélczesne firmy
réznych branz coraz czeSciej wlaczaja kwestie zwigzane z ochrong Srodowiska do
swoich strategii dziatania. Przedsiebiorcy, poszukujac nowych rozwiazan biznesowych,
kieruja sie zasadami koncepcji zréwnowazonego rozwoju, w celu osiagniecia
rébwnowagi miedzy efektywno$cia i dochodowoscia przedsigbiorstwa, interesem
spofecznym oraz dbaloscia o srodowisko naturalne. Sprawna realizacje zasad ochrony
srodowiska zapewniaja instrumenty, ktérych wykorzystanie przynosi pozytywne
skutki o charakterze organizacyjnym, jako$ciowym, ilo§ciowym, jak i ekonomicznym.
Pomimo wystepujacych, réznych sposobéw postepowania, podejscie w wiekszosci
przedsiebiorstw jest takie samo — chodzi o ujecie bezpo$rednich, lub po$rednich

oddziatywan na $rodowisko.
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Celem artykulu jest identyfikacja wybranych narzedzi systemu zarzadzania
srodowiskowego, ktore umozliwiaja stosowanie w organizacji polityki srodowiskowej,
co prowadzi do minimalizowania szkodliwego oddzialywania na $rodowisko w sposéb

korzystny, zar6wno dla przedsicbiorstwa, jak i otoczenia, w ktdrym dziala.

Summary

Ar 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. Entreprenenrs, 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 vecognition 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 $wiadomosci ekologicznej, ktéra dotyczy zagrozen wynikajacych
z rozwoju cywilizacji i aktywnosci gospodarczej, spowodowal skierowanie uwagi na
problemy ochrony srodowiska naturalnego. W wielu miejscach na $wiecie osiagniety
zostat limit rozwoju spoteczno-gospodarczego, skutkujacy zblizaniem sie do granicy
zdolnosci do absorbowania negatywnych efektéw wplywu na srodowisko naturalne.
Sytuacja taka zrewolucjonizowala i przewartosciowala podejscie konsumentéw
w kontekscie dokonywania wyboru zakupu produktéw oraz ustug, wprowadzajac
nowe kryteria zwigzane z dazeniem przedsigbiorstw do umocnienia pozycji rynkowe;.
Istotnym elementem walki konkurencyjnej, poza ceng i niezawodnoscia, staje si¢
wizerunek firm, w kontekscie uwzgledniania w ich strategiach, dzialan zgodnych
z zasadg zrownowazonego rozwoju. Znaczenia nabiera zarzadzanie $rodowiskowe,
ktére, na poziomie mikroekonomicznym, rozumiane jest jako zarzadzanie procesami
uzytkowania, ksztaltowania oraz ochrony srodowiska.

Celem artykulu jest identyfikacja wybranych specjalistycznych narzedzi,
ktére umozliwiajg stosowanie polityki Srodowiskowej, co prowadzi do
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minimalizowania szkodliwego oddzialywania na srodowisko W niniejszym
opracowaniu opisano najbardziej rozpowszechnione systemy sformalizowane,
bazujace na normach, tojest system wdrozony zgodnie ze standardem normy ISO
14000 oraz EMAS, a takze niesformalizowany Program Czystej Produkcji (CP
EMAS). Gléwna uwage skoncentrowano w artykule na objasnieniu metodyki
badan ekologicznej oceny cyklu zycia (LCA), umozliwiajacej oszacowanie
catkowitego obciazenia $§rodowiska naturalnego, zwigzanego z przeplywem
produktéw przez kolejne ogniwa taficucha dostaw w calym cyklu ich zycia.

SYSTEMY ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO

Systemowe podejscie do probleméw srodowiska przyczynia sie do tego,
ze w przedsiebiorstwach okreslone sa zadania i cele srodowiskowe, drogi ich
realizacji i zakres odpowiedzialno$ci. Systemy zarzadzania Srodowiskowego,
jako czes¢ ogblnego systemu zarzadzania stuza przedsigbiorstwom w procesach
decyzyjnych do wdrazania normatywnych, strategicznych i operacyjnych
dzialan w dziedzinie ochrony i zarzadzania Srodowiskiem.

Sprawnie dzialajacy system zarzadzania $rodowiskowego przyczynia sie do
uzyskania przez przedsiebiorstwo wielu korzysci, do ktérych zaliczy¢ mozna
m.in. {Matuszak-Flejszman, 2019}:

* osiagniecie wigkszej sprawnosci i przejrzystosci dziatan §rodowiskowych,

* wzrost efektdw w sferze ekonomicznej poprzez ograniczenie zuzycia zasobéw
naturalnych,

* minimalizacje kosztéw, dzieki ograniczeniu ilosci odpadéw, $ciekow i ilosci
gazdw, a takze recykling,

* redukcje ryzyka kar za niedopelnienie obowiazkéw wynikajacych z prawa
ochrony $§rodowiska,

* poprawe wizerunku firmy oraz zwickszenie jej wiarygodno$ci wsrod
kontrahentéw, inwestoréw, organdéw administracji publicznej i in.,

* wzrost konkurencyjnosci na rynkach przywiazujacych wage do
proekologicznego podejscia do dziatalnosci przedsiebiorstw.
Przedsigbiorstwa maja do dyspozycji szereg narzedzi zarzadzania

srodowiskowego, z ktérych czes¢ ma sformalizowany charakter, to znaczy

ich specyfika i sposb zastosowania opisany jest w normach. Najbardziej
rozpowszechnione sg dwa systemy sformalizowane - system wdrozony zgodnie
ze standardem norm ISO 14000 oraz EMAS.
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Normy ISO przedstawiaja system zarzgdzania S$rodowiskowego jako
mechanizm ciaglego doskonalenia przedsigbiorstwa, nawiazujacego do cyklu
Deminga, skladajacego si¢ z czterech gléwnych faz: planowanie (plan), wykonanie
(do), sprawdzenie (check) oraz dzialanie (acf). Na jego podstawie, dla kazdej z faz
sformulowane zostaly nastepujace wymogi. I tak [Brauweiler, 2013}:

* Planowanie, tj. wstepny przeglad, rozpoznanie i ocena aspektéw
srodowiskowych oraz wymogdéw prawnych, wytyczenie celéw i programu
srodowiskowego oraz ustalenie polityki srodowiskowej;

* Wykonanie obejmuje sterowanie operacyjne, okreslenie zadan i potrzebnych
do ich realizacji zasobéw oraz zakresu uprawnien i odpowiedzialnosci,
szkolenia pracownikéw, wyznaczenie aparatdbw komunikacji oraz sposobu
dokumentowania, zapobieganie stanom zagrozenia;

* Sprawdzenie oznacza audyty wewnetrzne oraz regularne przeglady
zarzgdzania;

* Duzialanie sprowadza si¢ do korekty wad oraz czynnosci prewencyjnych.
Struktura norm ISO serii 14000 dotyczy nastepujacych plaszczyzn {Fijal,

2005%:

* Terminy i definicje: ISO 14050;

* Systemy zarzadzania Srodowiskowego (Environmental Management Systems —
EMS): ISO 14001/14004;

* QOcena efektéw dziatalnosci Srodowiskowej (Environmental Performance
Evaluation — EPE): ISO 14031/ 14032

* Audit $rodowiskowy (Environmental Auditing — EA): 1SO 14010/ 14011/
14012/ 14015;

* Ocena cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA): 1ISO 14040/ 14041/ 14042/
14043/ 14044/ 14047/ 14048/ 14049;

* Etykietowanie Srodowiskowe (Environmental Labelling — EL): 1SO 14020/
14021/ 14024/ 14025;

* Aspekty srodowiskowe w normach wyrobow (Environmental Aspects in Product
Standards — EAPS): 1ISO 14064.

System EMAS (Eco-management and Audit Scheme), czyli system ekozarzadzania
i audytu to unijny instrument ochrony §rodowiska funkcjonujacy w oparciu o
Rozporzagdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1221/2009 z 25
listopada 2009 r. w sprawie dobrowolnego udzialu organizacji w systemie
ekozarzadzania i audytu we Wspoélnocie. EMAS jest adresowany do wszystkich
rodzajow organizacji zainteresowanych wdrazaniem kompleksowych rozwigzan
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w obszarze ochrony $rodowiska,. EMAS to takze wiarygodny system raportowania
oddzialywafi organizacji na $rodowisko, ulatwiajacy prowadzenie otwartego
dialogu z zainteresowanymi stronami [http://emas.gdos.gov.pl}. Jednym z
gléwnych wymogéw zwigzanych z implementacja systemu jest dostosowanie
sie do norm ISO 14001. Do pozostalych zadan i warunkéw wdrozenia systemu
naleza m.in.:
* Dokonanie $rodowiskowego przegladu wstepnego,
® Zdefiniowanie polityki srodowiskowej,
* Okreslenie celéw i opracowanie programow,
* Przeprowadzenie audytéw wewngtrznych i zewngtrznych,
* Okresowe publikowanie raportu — deklaracji srodowiskowe;j,
* Zatwierdzenie i uprawomocnienie przez osoby z zewnetrznych instytucji.
W ramach zarzadzania Srodowiskowego, oprocz systeméw sformalizowanych
wyodrebnia si¢ systemy niesformalizowane, takie jak Program Czystej Produkcji
(CP EMS). Wedlug UNEP (Program Srodowiskowy ONZ), czysta produkcja
»jest konceptualng i proceduralna strategia, ktora wymaga, aby wszystkie etapy
cykluzyciowego produktulub procesu produkcyjnegouwzglednialy cel prewencji
lub minimalizacji przejSciowego badz trwalego ryzyka dla zdrowia ludzkiego
lub srodowiska naturalnego. Ogélne zaangazowanie spoleczne jest niezbedne
we wdrazaniu tej zlozonej strategii w celu osiggniecia stabilnych spoteczenistw”
[Lewandowski, 2000}. Strategia ta, oparta na zabiegach prewencyjnych,
daje mozliwo$¢ uzyskania korzysci zaréwno ekonomicznych (nizsze koszty
kupna surowcéw i energii, obnizenie lub brak oplat srodowiskowych, wzrost
konkurencyjnosci), jak i ekologicznych (ograniczenie krétko- i dlugotrwatego
szkodliwego wplywu na otoczenie) {Adamczyk 2004}

METODYKA EKOLOGICZNE] OCENY WPEYWU CYKLU ZYCIA
PRODUKTU NA SRODOWISKO NATURALNE

Istota ekologicznej oceny cyklu zycia

Ocena cyklu zycia (LCA, Life Cyce Assessment) jest narzedziem
wspomagajacym podejmowanie decyzji konkretnie zwigzanych z wyborem
i optymalizacja dostepnych rozwigzan technologicznych. Okresla produkty,
procesy oraz dzialalnosci, ktére w kolejnosci priorytetowej powinny zostaé
udoskonalone. Powszechnie stosowana definicja LCA zaprezentowana zostala
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przez UNEP: ,LCA jest procesem oceny efektéw, jaki dany wyréb wywiera na
srodowisko podczas calego zycia, poprzez wzrost efektywnego zuzycia zasobéw
i zmniejszenie obciazen srodowiska. Ocena wplywu na $rodowisko moze by¢
prowadzona zaréwno dla wyrobu, jak i dla jego funkcji. LCA jest traktowana
jako ,analiza od kolyski do grobu” [PN-EN ISO 14040:2009, 2011}. Oznacza
to, ze ocena pokrywa caly cykl zycia produktu lub ustugi, poczynajac od fazy
projektowania do koncowej utylizacji, co jest szczegélnie istotne z punktu
widzenia zréwnowazonego rozwoju. Oddzialywania przyporzadkowywane
sa do obszernego zbioru kategorii wplywéw na $rodowisko, co czyni metode
najdoktadniejsza sposrdd istniejacych narzedzi analizy srodowiskowe;.

Ocena cyklu zycia uzyteczna jest w:

* projektowaniu produktéw lub proceséw,

* rozpoznaniu obszaréw kwalifikujacych sie do poprawy w poszczegdlnych
fazach cyklu zycia wyrobu lub procesu,

* przeprowadzaniu analiz poréwnawczych,

* mierzeniu rezultatéw dzialalnosci srodowiskowej, wskaznikéw ewaluacji
oraz technik pomiarowych,

* wspomaganiu podejmowania decyzji strategicznych w przedsi¢biorstwie,

* tworzeniu polityki produktowej,

* marketingu, np. znakowaniu wyrobéw ekologicznych przyjaznych
srodowisku.

Historia LCA rozpoczyna si¢ w 1969 r., kiedy Harold Smith zaprezentowal
rezultaty swoich badan wskazujace, jakie rodzaje energii generowane sg we
wskazanych procesach chemicznych, od wydobycia potrzebnych materialéw
do wytworzenia gotowego wyrobu. Mialo to miejsce podczas Swiatowej
Konferencji Energetycznej (World Energy Conference). Aspekt ekologiczny
stal si¢ kolejnym czynnikiem majacym istotny wplyw na rozwdj gospodarki.
Spoleczefistwo dostrzeglo niebezpieczefistwo kryzysu wynikajace z radykalnej
degradacji surowcow naturalnych i globalnego ocieplenia. Technika oceny cyklu
zycia stala si¢ pomocna w budowaniu polityki ekologicznej i propagowaniu
prawidlowych zachowan proekologicznych w$réd ludzi. Przelomowy byl rok
1969, kiedy to $wiatowy koncern Coca-Cola powierzyl wykonanie badan
obejmujacych ilo$¢ surowcow i energii wykorzystanych do produkcji puszek
i butelek na napoje, jak i powstalych odpadéw. Analiza wykazata, ze wsrod
wszystkich alternatywnych materialow, plastik wywiera najmniejszy negatywny
wplyw na srodowisko. Przyczynito si¢ to do stworzenia pierwszego, logicznego
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schematu zastosowania metody LCA, ktérego autorem jest Harry Teasley

[Kowalski, Kulczycka, Géralczyk, 20071.

W roku 1990, w Vermont, miata miejsce konferencja Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC) podczas ktérej po raz pierwszy uzyto terminu
socena cyklu zycia” (Life cycle assessment). Przedstawione zostaly zasady
stosowania oraz metodyka dzialania dzielaca oceng na trzy etapy:

* Etap inwentaryzacji — ma za zadanie stworzenie bazy danych, zawierajacej
wszelkie niezbedne informacje na temat wejs¢ i wyjs¢ badanego systemu, to
znaczy ilosci surowcow i energii potrzebnych do realizacji celu oraz substancji
wypuszczanych do $rodowiska.

* Etap interpretacji — zestawia rezultaty uzyskane w poprzednim etapie
z odpowiednimi dylematami ochrony $rodowiska.

* Etap poprawy — wciela w zycie czynno$ci majace na celu redukcije
niekorzystnego wplywu na otoczenie. Zmiany s3 monitorowane
i kontrolowane, a usprawniony system ponownie poddany etapowi
inwentaryzacji, celem weryfikacji efektywnosci zastosowanych modyfikacji
[Baranski, Gworek, Bojanowicz-Bablok, 2011}.

W 1991r. Grupa Strategiczna ds. Srodowiska SAGE (Straregy
Advisory Group on Environment) rozpoczela prace dotyczace okreslenia
fundamentalnych zasad zarzadzania srodowiskowego majacego na uwadze
zrbwnowazony rozwo6j. Ich kontynuacja zajal sie powolany przez ISO
(International Organization for Standardization) Komitet Techniczny 207 (TC
207), ktérego celem byla rozbudowa sektora norm 14000. Normalizacja
techniki zarzadzania $rodowiskowego, jaka jest ekologiczna ocena cyklu
zycia, zajmuje si¢ podkomitet 5. Normy serii ISO 14000 sa standarami
ogblnoswiatowymii moga by¢ dobrowolnie wdrazane przez firmy, ktére chea
poswiadczyé o swojej proekologicznej dziatalnosci {Kowalski, Kulczycka,
Goéralczyk, 20071.

Normy odnoszgce si¢ do cyklu zycia, ktére ustanowit i wydat Polski Komitet
Normalizacyjny (PKN) zestawiono w tabeli 1.

Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN) zatwierdzil 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 zostaly zastapione przez normy
europejskie i wprowadzone do Polskich Norm metoda uznaniowg jako PN-EN
ISO 14040:2006 (U) Zarzadzanie $rodowiskowe — Ocena cyklu zycia - Zasady
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i struktura oraz PN-EN ISO 14044:2006 (U) Zarzadzanie $srodowiskowe -
Ocena cyklu zycia - Wymagania i wytyczne [Baranski i in., 2011}.

Polska Norma

Requirements and guidelines

dokl:ﬁ:g:: /I SO Tytut lub inny Tytut
dokument
Environmental management — PN-EN ISO Zarzadzanie $rodowiskowe —
ISO 14040:2006 | Life cycle assessment — Principles Ocena cyklu zycia — Zasady i
e 14040:2009
and guidelines struktura
Environmental management — Zarzadzanie Srodowiskowe
1SO 14041:1998 Life cycle assessment Goal and | PN-EN ISO - Oce/na f:yklu iycia -
scope definition and inventory 14041:2002 Okreslenie celu i zakresu oraz
analysis analiza zbioru
Environmental management — PN-EN ISO Zarzadzanie $rodowiskowe —
ISO 14042:2000 | Life cycle assessment — Life cycle 14042:2002 Ocena cyklu zycia — Ocena
impact assessment ) wplywu cyklu zycia
Environmental management — PN-EN ISO Zarzadzanie Srodowiskowe
1SO 14043:2000 | Life cycle assessment — Life cycle 14043:2002 — Ocena cyklu zycia —
interpretation ) Interpretacja cyklu zycia
Environmental management Zarzadzanie $rodowiskowe
1SO 14044:2006 | — Life cycle a.f.fmmen(tg— PN-EN ISO - Ocina cyklu zycia —
14044:2009

‘Wymagania i wytyczne

Environmental management —

Zarzadzanie $rodowiskowe

goal and scope definition and
inventory analysis

w PKN

ISO/TR Life cycle assessment — Example Pr PKN-ISO/TR |- Ocena cyklu zycia —
14047:2012 Q% e anmples 14047 Przyklady stosowania ISO

of application of ISO 14042

14042

Environmental management Polska wersja Zarzadzanie Srodowiskowe —
ISO/TS . . .

— Life cycle assessment — Data | specyfikacii Ocena cyklu zycia — Format
14048:2002 . .

documentation format dostepna w PKN | dokumentowania danych

Environmental management — Zarzadzanie $rodowiskowe
ISO/TR Life cycle assessment — Examples | Polska wersja — Ocena cyklu zycia —
14049:2012 of application of ISO 14041 to | raportu dostgpna | Przyklady stosowania ISO

14041 do okreslania celu i
zakresu oraz analizy zbioru

Tab. 1. Normy ISO dotyczace oceny cyklu zycia
Tab. 1. 1SO standards for life cycle assessment

Zr6dto/Source: opracowanie wlasne na podstawie/own elaboration based on www.iso.org

Etapy ekologicznej oceny cyklu zycia

Badania LCA nie cechuja sie jedng, konkretnie zdefiniowang metoda

ewaluacji, jednak kompletna analiza musi zawiera¢ cztery zasadnicze fazy:

* zdefiniowanie celu i zakresu (Goal and Scope Definition),

* analiza zbioru wejS¢ i wyjs¢ (Inventory Analysis; Life Cycle Inventory),
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* ocena wplywu cyklu zycia na srodowisko (Life Cycle Impact Assessment),
* interpretacja wynikow (Interpretation) .
Struktura oceny cyklu zycia przedstawiona zostata graficznie na rycinie 1.

[ Strumieri surowca lub wyrobu poéredniego ]

Wejiciowy Wyjiclowy
strumiefi Proces jednostkowy

strumief
elementralny elementralny

[ Wyrc')bA] [ Wyréb B I

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

Powigzania pomiedzy poszczegélnymi etapami cyklu zycia powoduja, ze
proces ma charakter powtarzalny. Obliczenia sa wykonywane do momentu, az
analiza nie osiagnie oczekiwanego poziomu szczegblowosci i wiarygodnosci.

Cel i zakres

Pierwsza faza analizy ma charakter opisowy. Jest ona szczegdlnie istotna,
gdyz koncowe rezultaty sa silnie zalezne od decyzji podjetych na tym etapie.
W kolejnych krokach definiuje si¢ {Wach, 2002}:

* cel badan,

* funkcje systemu oraz jednostke funkcjonalna,
® system i jego granice,

* sposéb oraz strategie agregacji i oceny danych.

Cel musi jasno okreslaé przyczyne wykonania badan, planowane zastosowanie
oraz potencjalnych odbiorcéw rezultatéw. Warunkuje to poziom szczegdlowosci
oraz metod¢ wykonywanej analizy. Kiedy cel zostanie ustalony, wszystkie
alternatywne systemy produktowe musza zostaé poréwnane w oparciu
o wspblng funkcje. Kazdy produkt moze spetnia¢ wiele réznych funkgji, dlatego
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wyb6r jednej wlasciwej jest trudny. Wskutek tego okreslane sa funkcje glowne
oraz funkcje drugorzedne. Z definicji, funkcje gtéwne sa wspélne dla kazdej
z rozpatrywanych alternatyw. Musza zosta¢ sprawdzone pod katem waznosci,
wyraznie zaznaczajac wszelkie réznice miedzy rozpatrywanymi mozliwo$ciami.
Funkcje drugorzedne sg charakterystyczne dla kazdego konkretnego systemu
i moga sie pomiedzy nimi znaczaco rézni¢ {Jolliet, 2015}

Jednostka funkcjonalna (FU, functional unit) jest to ,iloSciowy efekt systemu
produktu stosowanego jako jednostka odniesienia w badaniach LCA” [PN-EN
ISO 14050:2004}. Jest swoistym miernikiem dla zalozonej funkcji systemu
i okresla wlasciwosci uzytkowe produktu. Musi by¢ mierzalna i addytywna,
doktadnie zdefiniowana oraz jednakowa dla kazdego z poréwnywanych
produktéw lub proceséw.

Modelowanie systemu opiera si¢ na podejsciu calos§ciowym, zapewniajacym
ogolne zrozumienie go jako cato$ci, jego dynamiki i ztozonosci. Uwage zwraca si¢
na zwigzki powstate migdzy cz¢$ciami skladowymi systemu uporzadkowane tak,
aby zrealizowa¢ ustalone funkcje, anizeli na elementy same w sobie. Wytyczony
system definiowany jest poprzez skladniki zwane procesami, ich powiazania oraz
granice wytyczajace go z otoczenia. Najmniejszymi elementami poddawanymi
analizie sa operacje jednostkowe, powiazane wewnatrz systemu przeplywami
posrednimi, dla kt6rych oszacowaé mozna wielkos¢ wejs¢ (zasobéw naturalnych
oraz energii) i wyj$¢ (emisji do powietrza, wody i gleby). Powiazania pomiedzy
systemem a otoczeniem nazywane sg przeplywami podstawowymi. Wynikiem
pracy jest kazdy produkt, ktéry trafia do gospodarki {Jolliet, 20151.

Funkcja, jaka spelnia produkt, przedstawiona jest za pomocg modelu
stworzonego dla skomplikowanego systemu technicznego. System produktu
powinien obejmowac wszystkie procesy ,,od kolyski do grobu”, a wigc kolejno
produkcje, transport, zuzycie oraz utylizacj¢. Przedstawia si¢ go za pomoca
schematu blokowego cyklu zycia wyrobu, ktéry jest podstawa do kolejnej fazy
— analizy zbioru wejs$¢ i wyjs¢. Model, z definicji, okresla sie jako uproszczony
obraz rzeczywistosci. Symplifikacja znieksztalca do pewnego stopnia realia, lecz
jest niezbedna, gdyz bez niej system bylby zbyt zlozony do przeprowadzenia
dalszej analizy. Aby oddzieli¢ system od otoczenia i innych produktéw, uscisla
sie jego granice - ,zestaw kryteriow okreslajacych, ktére procesy jednostkowe
sg cze$cig systemu wyrobu” {PN-EN ISO 14044:20006]. Wlasciwe wytyczenie
granic sprowadza si¢ do podjecia decyzji o uwzglednieniu lub wylaczeniu
produkcji dobr inwestycyjnych, tj. materialéw, maszyn i innych urzadzen
potrzebnych do wytworzenia produktu, z analizy. W wiekszosci przypadkéw
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dobra inwestycyjne nie sa poddawane analizie, co nie ma znaczacego wplywu na
koficowy wynik oceny [Zbiciniski, Stavenuiter, Kozlowska, van de Coevering,
2006}. W celu walidacji i oceny jakosci danych, istnieje fakultatywna mozliwos¢
przeprowadzenia analizy wrazliwo$ci i ustalenia minimalnych progéw jakosci

danych, ktérej zasady przedstawia tabela 2.

Pochodzenie | Niezawodnos§¢ Kompletnos¢ Korelacja Korelacja Korelacja
(solidnos¢) w czasie geograficzna | technologiczna
1 Dane weryfikowane | Reprezentatywne Mniej niz 3 Dane Dane o
oparte na pomiarach | dane z dostatecznej |lata od daty |z badanego procesach
liczby zakladéw w | opracowania | terenu i materiatach
odpowiednim czasie z badanych
z uwzglednieniem przedsi¢biorstw
zwyklych fluktuacji
2 Dane weryfikowane | Reprezentatywne Mniej niz 6 Srednie dane | Dane
bazujace czgsciowo | dane z mniejszej lat od daty z wigkszych o badanych
na zatozeniach lub | liczby zaklad6w, opracowania | obszar6w niz | procesach
nieweryfikowane ale w odpowiednim badany teren | i materiatach,
dane oparte na czasie ale z réznych
pomiarach przedsi¢biorstw
3 Niezweryfikowane | Reprezentatywne Mhniej niz 10 | Dane z terenu | Dane
dane czesciowo dane z mniejszej lat od daty o podobnych | o badanych
oparte na liczby zakltadéw, opracowania | warunkach procesach
zalozeniach ale dla krétszych produkgji i materiatach,
okres6w ale rozniace si¢
technologia
4 Szacunki jakosciowe | Reprezentatywne Mniej niz 15 | Dane z terenu | Dane dotyczace
(np. ekspertéw dane z mniejszej lat od daty o niezbyt proceséw lub
przemystowych) liczby zaktadéw, opracowania | podobnych materialow,
ale dla krétszych warunkach ale dla takich
okresow lub produkeji samych
niekompletne dane technologii
dla odpowiedniej
liczby zakladéw
i okresow
5 Szacunki Reprezentatywno$¢ | Wiek danych | Dane z Dane dotyczace
niejakosciowe nieznana lub nieznany lub | nieznanego proceséw lub
nickompletne dane | wigcej niz 15 | terenu lub materialow,
z mniejszej liczby lat od daty terenéw ale rézniace sie
zakladéw i dla opracowania | bardzo technologia
krétszych okresow rézniacych sie
warunkami
produkgji

Tab. 2. Macierz pochodzenia oceny jakosci danych

Tab. 2. Matrix of origin for data quality assessment
Zrédlo/Source: A. Lewandowska, 2006
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Macierz pozwala na konsekwentng ocene jakosci danych oraz oszacowanie
niepewno$ci uzyskanych wynikéw. Zgromadzone dane wartosciuje sig
w kontekscie zatozonych kryteriéw, a dokladniej: niezawodnosci, kompletnosci,
korelacji w czasie, korelacji geograficznej oraz korelacji technologiczne;.

Starannie okreslony cel i zakres dzialania pomagajg w opracowaniu
poprawnego modelu systemu, w ktérym wszelkie uproszczenia, a co za tym
idzie deformacje rzeczywisto$ci, maja niewielki wplyw na ostateczny wynik.

Analiza zbioru wej$¢ i wyj$é

Po rozwazeniu réznych scenariuszy, okresleniu funkgji, ktére spetniaja oraz
zdefiniowaniu systeméw do zbadania, przej$¢ mozna do drugiej fazy oceny —
analizy zbioru wejs¢ i wyjs¢ (LCI, Life Cycle Inventory). Etap inwentaryzacji
dzieli si¢ na cztery oddzielne czesci {Zbicinski i in., 2006}:

* opracowanie schematu procesu lub drzewka procesowego,

* gromadzenie danych,

* odniesienie danych do przyjetej jednostki funkcjonalnej,

* przygotowanie tabeli inwentarzowej przedstawiajacej wejscia i wyjscia calego
systemu cyklu zycia wyrobu.

Chcac wlasciwie przesledzi¢ cykl zycia wyrobu, interpretacje nalezy
rozpoczaé od samego produktu gotowego podazajac wstecz (produkcja
komponentéw, produkcja materiatéw pomocniczych, wydobycie i produkcja
surowcOw) oraz wprzod (uzycie wyrobu, postepowanie z odpadami, proces
recyklingu i ponownego wykorzystania), poprzez kazdy etap jego istnienia.
Dla kazdego procesu jednostkowego gromadzone sg wszystkie niezbedne dane
potrzebne do zaprojektowania modelu. W tym celu wykonuje sie konieczne
obliczenia dostosowujace wielko$¢ masy i energii okreslonej operacji do
wczesniej przyjetej jednostki funkcjonalnej. Analizujac zbidr wejs¢ i wyjs¢
systemu precyzuje si¢ wielkos¢ naktadéw materialowych, przeplywéw energii
oraz strumieni odpaddéw i emisji wypuszczonych do §rodowiska, przypisanych
do jednostki funkcjonalnej, dla kazdego procesu. Okresla si¢ je mianem
strumieni odniesienia.

Kolejny krok to analiza zbioru danych. W fazie tej wyznaczane sg
powiazania miedzy wszystkimi operacjami jednostkowymi nalezgcymi do
systemu. Mozliwa jest takze ewentualna korekta wczesniej ustalonych granic.
Wynikiem koficowym tego etapu jest opracowana tabela inwentarzowa.

Wielokrotnie zdarza si¢, ze proces spelnia wiecej niz jedng funkcje lub w jego
wyniku tworzy si¢ kilka produktéw. Pojawia sie pytanie, jak podzieli¢ wytworzone
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emisje i zuzyte materialy pomiedzy poszczegélne produkty. Zjawisko to nosi
nazwe alokacja (rycina 2.).

[ Strumien surowca lub wyrobu posredniego J

Wejsciowy Wryjéciowy
ot Proces jednostkowy strumien

elementralny elementralny

[ WyrébA] [w}-mbs |

Ryc. 2. Alokacja strumieni materialowych w analizie LCA
Fig. 2. Material stream allocation in LCA analysis
Zr6dto/Source: PN-EN ISO 14041:2002, Zarzadzanie Srodowiskowe — Ocena cyklu

zycia — Okreslenie celu i zakresu oraz analiza zbioru

Suma wejs¢ i wyj$¢ wszystkich proceséw jednostkowych uwzglednionych
w alokacji (powiazanych z wigcej niz jednym wyrobem) musi by¢ réwna sumie
wejs¢ i wyjs¢ procesow przed realizacja tej procedury {Kowalski i in., 2006}.

W trakcie ustalania celow, definiowane sa granice systemu, a wszystkie
procesy sa ewidencjonowane i okreslane ilosciowo. W celu obliczenia
warto$ci powiazanych przeplywéw podstawowych, dane pozyskiwane sa od
partnerdw przemystowych lub ze Zrddel literatury. Rzetelne, jasno opisane
i systematycznie aktualizowane informacje sq w dzisiejszych czasach dostepne
w publikowanych bazach danych, co znacznie usprawnia prace. Na calym
$wiecie opracowanych zostalo wiele baz danych, posiadajacych informacje na
temat danego regionu, panstwa, czy kontynentu. Korzystajac z obcych baz
nalezy pamigtaé o weryfikacji ich zgodnosci i sp6jnosci oraz zwigzku z innymi
istniejacymi katalogami. Zastosowanie wiarygodnych danych z odleglego
obszaru jest niejednokrotnie doktadniejsze, niz wuzycie pomieszanych
materialow z niekompatybilnych Zrédel.
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Ocena wplywu cyklu zycia na $Srodowisko

Trzeciafazaanalizy cyklu zycia okresla zwiazek pomiedzy warto$ciamizawartymi
w tabeli wejs¢ i wyjs¢ a rzeczywistym wplywem na srodowisko naturalne. Badania
LCA zazwyczaj prowadzone sa na wielu plaszczyznach, wiec przeprowadzony
inwentarz sktada¢ moze sie nawet z kilkuset pozycji pogrupowanych w réznorodne
kategorie. Ze wzgledu na zlozono$¢ tych systeméw, konieczne jest posiadanie
metod agregacji emisji zgodnie z ich zdolnoscia do ingerencji w $rodowisko.
Niektorzy w dalszym ciggu przyjmuja stanowisko, iz wyniki oceny powinny
opierac sie tylko na samej analizie wej$¢ 1 wyjs¢, co czesto prowadzi do blednego
zalozenia, ze szkodliwo$¢ danej substancji jest proporcjonalna do jej ilosci oraz
bezpodstawnie identyfikuje pewne przeplywy jako wazniejsze od innych. Ocena
wplywu na $rodowisko oparta na wyraznych i konsekwentnych kryteriach jest
cze$ciej stosowana. Celem procesu agregacji jest otrzymanie jednego, kluczowego
rezultatu, kierujac sie procedurg, na ktéra sktada sie:

* Wybdrkategoriiwpltywu, wskaznikow kategoriiimodelicharakteryzowania,
* Klasyfikowanie,

* Charakteryzowanie,

* Normalizacja,

* Wazenie.

Trzy pierwsze kroki, w wyniku ktérych sporzadzany jest profil Srodowiskowy,
sqg obowiazkowe, natomiast etap normalizacji i wazenia ma charakter
fakultatywny. Ramy metodologiczne tego etapu sporzadzone zostaly przez
organizacj¢ Life Cycle Initiative, umozliwiajaca powszechne wykorzystanie
rzetelnej wiedzy z dziedziny oceny cyklu zycia. Rycina 3. przedstawia $ciezke
oddzialywania cyklu zycia, taczaca substancje z potencjalnymi szkodami, jakie
moga wyrzadzi¢ dla otoczenia.

Punktem wyjscia jest wyodrebnienie listy kategorii wplywu, zaleznych
od zdefiniowanego celu i zakresu pracy. Kategoria wplywu jest to ,klasa
reprezentujaca rozpatrywane kwestie srodowiskowe, do ktérych moga by¢
przypisane wyniki LCI” [PN-EN ISO 14040:20091. Jest réwnowaznikiem
problemu $rodowiskowego, jak na przyklad zubozenie warstwy ozonowe;j.
Dla kazdej z kategorii definiowany zostaje ilosciowo wskaznik kategorii
(ekowskaznik), precyzowany w oparciu o wyznaczony parametr oraz model
charakteryzowania, czyli ,uzasadniony naukowo sposéb odnoszenia wynikéw
LCI do wskaznika kategorii wpltywu” {Kowalski i in., 20071.

Zamierzeniem drugiego etapu, czyli klasyfikacji, jest przypisanie wybranym
efektom ekologicznym (kategoriom) rezultatéw analizy zbioru wejs¢ i wyjsc
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systemu. Wyniki inwentarzowe zestawiane sg w grupy generujace podobne
efekty dla srodowiska. Mozliwa jest sytuacja, ze jeden z czynnikéw wywiera
nacisk na wiecej, niz jedna kategorie. Niedopuszczalne jest przeoczenie takiego
zdarzenia, ze wzgledu na ryzyko podwoéjnej kalkulacji emisji {Goedkoop,
Spriensma, 2001}].

N Wyniki LCT . Pud
Wyniki | » przypisane do Wekazniki —— |  kor,
analizy zbioru kategorii - kategorii  _| b SOtiCawE
phywu 4 kategorii
W . .
. e Powiazanie
e | Mot | st oo
i g punktami koﬂn_:_owymi
—> ) kategorii

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

Charakteryzowanie odbywa si¢ dla punktéw posrednich oraz dla punktéw
konficowych. Dla kazdej kategorii posredniej definiowane sg wskazniki wpltywu.
Kazdy czynnik z tablicy inwentarzowej zostaje poddany wazeniu poprzez
pomnozenie jego wartoSci przez parametr charakteryzowania, wynikajacy
z przyjetego modelu. Pozwala to na wyznaczenie wartosci liczbowej w jednostce
o réwnowaznej masie substancji odniesienia (np. 1 kg réwnowaznika CO2),
a nastepnie zsumowanie ich dla kazdego z efektéw, obrazujac faktyczny udzial
w $rodowisku.

Kazda z kategorii posrednich zostaje nastgpnie przydzielona do jednej
lub kilku kategorii koficowych, przypisujac szkody do ogélnych obszaréw
ochrony, takich jak zdrowie ludzkie, jako$¢ ekosystemu, czy dostepnosé
zasoboéw naturalnych. Kazdy krok oceny wiaze si¢ z kolejnymi zalozeniami,
a co za ty idzie — z wigksza niepewnoscia, ktéra ros$nie przechodzac od analizy
inwentarzowej, przez kategorie posrednie, do kategorii koncowych. Mimo ze
oszacowanie wskaznikéw koficowych jest skomplikowane, normy ISO zalecaja
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okreslenie tych punktéw, gdyz ich wartosci sg czesto bardziej czytelne i tatwiejsze
do interpretacji. Wielkosci okresla si¢ mnozac wyniki dla punktu posredniego
przez wspolczynnik uszkodzen. Na ogoét stosowana jednostka jest powszechnie
przyjeta jednostka DALY (disability adjusted life years - lata zycia skorygowane
niesprawnoscig), wykorzystywana do szacowania stanu zdrowia spoleczefistwa
przez Bank Swiatowy i WHO. Parametry koficowe uwzgledniaja caly
mechanizm $rodowiskowy, czyli ,tancuch przyczynowo-skutkowy prowadzacy
od danego typu stresu (emisji) do danego typu wplywu (kategorii). Koncepcja
metodologii analizy pozwala wybra¢ projektantowi lub uzytkownikowi modelu,
w zaleznosci od potrzeb, poziom szczegdtowosci informacji” [Jolliet 2015}

Jednostki odniesienia moga rézni¢ si¢ miedzy kategoriami, co powoduje
trudnosci w pelnej interpretacji wynikéw. W celu lepszego zrozumienia ogromu
poniesionych szkdéd przeprowadzi¢ mozna dodatkowg czynnos$é, ktéra nosi
nazwe normalizacja. Dzigki niej mozliwe jest poréwnanie wynikéw uzyskanych
w profilu $rodowiskowym, okreslajac site dziatania poszczegdlnych kategorii.
Wyraza ona udzial danego efektu w efekcie caltkowitym, za sprawa podzielenia
warto$ci wskaznika kategorii wplywu przez warto$¢ odniesienia, np. Srednia
roczng warto$¢ wplywu czynnika na jednego mieszkanca Europy (metoda Eco-
indicator 99). Generuje to liczby nie posiadajace jednostki miary, ktére mozna
poddac procesowi wazenia {Kowalski, 20071.

Kategorie wplywu nie szkodza Srodowisku w takim samym stopniu. W celu
rozpoznania, ktére efekty ekologiczne maja najwickszy wydzwiek, dokonuje
sie¢ warto$ciowania poszczegdlnych kategorii, nadajac im wagi. Oparte sg one
na naukach przyrodniczych, jak i wartosciach spolecznych, politycznych oraz
etycznych, a ich wspolczynniki ustalane sg przez panel ekspertéw. Najwyzszg
waga cechuja si¢ efekty o kluczowym znaczeniu dla §rodowiska i analizowane sa
na poczatku. Wazenie daje mozliwos¢ poréwnania wszystkich kategorii wplywu
[Kulczycka, 2001}.

Metody oceny wplywu na §rodowisko naturalne réznig si¢ od siebie zakresem
i zlozono$cia analizy, poziomem szczegélowosci i charakterem wynikéw oraz
sposobem wazenia i interpretacji efektéw srodowiskowych.

Interpretacja wynikow LCA

Ideg ostatniej fazy oceny jest identyfikacja etapéw cyklu zycia, ktdre
maja skrajnie negatywny wplyw na Srodowisko (punkty krytyczne), jak i faz
posiadajacych najwyzszy potencjal redukcji emisji, w celu zaproponowania
zmian istotnie zmniejszajacych niekorzystne oddzialtywania badanego systemu
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lub produktu na S$rodowisko. Wszechstronne sprawdzenie catego cyklu

zycia wyrobu pozwala przedsiebiorstwom udoskonali¢ operacje wraz z ich

oddzialywaniami w gére i w dét tancucha.

Normy ISO do fazy interpretacji zaliczaja nastepujace elementy [PN-EN
ISO 14040:2006}:

* identyfikacja punktéw krytycznych,

* weryfikacja kompletnosci, spdjnosci i wrazliwosci rezultatéw,

* sporzadzenie wnioskow i sprawozdan.

Interpretacja nie jest domeng tylko ostatniej fazy oceny cyklu zycia.
Przeprowadza si¢ ja na kazdym etapie analizy. Z uwagi na fakt, iz w ramach
oceny generowanych jest szereg modeli upraszczajacych $wiat realny, z kazdym
kolejnym krokiem wzrasta niepewno$¢ otrzymywanych wynikéw. Metody
konwencjonalne bazujace na charakterystyce punktéw posrednich wiaza si¢ z
mniejsza niepewnoscia od metodyki punktéw konicowych, gdyz jednoznacznie
wynikaja z tablicy inwentarzowej. Do sprawdzenia rzetelnosci danych
i bezblednos$ci modelu stuzy [Baranski, 2011}:

* Analiza udziatu (contribution analysis) — wskazuje procesy majace kluczowe
znaczenie w wynikach, przeprowadzajac obliczenia na poziomie:

— wazenia wynikow,

— wynikéw wskaznikéw lub sposobu normalizacii,

— wynikéw inwentaryzacji.

* Analiza zaklécen (perturbation analysis) — testuje system pod katem jego
drobnych, potencjalnych modyfikacji, okreslajac ich wplyw na ostateczne
wyniki LCA. Konsekwencje zmian wylicza si¢ dla wszystkich przeplywow
mieszczacych sie w granicach systemu. Kalkulacje odbywaja si¢ na poziomie
[Guinee, Gorree, Heijungs, 2001}:

— tabel inwentarzowych,

— profilu ekologicznego (warto$ci wskaznikow),

— znormalizowanego profilu ekologicznego (znormalizowane warto$ci

wskaznikéw),

— wazenia wynikéw.

* Analiza wrazliwosci (sensitivity analysis) — wykorzystujac symulacje
numeryczne, okre$la podatno$¢ systemu na zmiany wartosci czynnikéw
majacych wplyw na koficowy wynik badan. Wykonanie kompletnej analizy
wrazliwosci ma charakter fakultatywny, lecz jest zalecane przez normy ISO.
Przeprowadzana jest na poziomie:

— tabel inwentarzowych,
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— profilu ekologicznego (wartosci wskaznikéw),

— znormalizowanego profilu ekologicznego (znormalizowane wartos$ci

wskaznikéw),

— wazenia wynikéw.

W efekcie pojawia sie mozliwos¢ wykluczenia nieistotnych wejsé/wyjsé
lub etapéw cyklu zycia, jak i wlaczenia nowych wejs¢/wyjs¢ oraz proceséw
jednostkowych {ISO 14040:2006}.

Wnioski i zalecenia zawarte w sprawozdaniu, tozsame z celem i zakresem
badania, powinny by¢ przedstawione w sposdb jednoznaczny i zrozumialy.
Raport ma za zadanie zestawi¢ kluczowe wyniki analizy oraz pokaza¢ gtéwne
réznice wynikajace z pordwnania dwoch lub wigcej wyrobow.

Ocena cyklu zycia jest kompleksowa i uniwersalna technika zarzadzania
srodowiskowego, uwzgledniajaca catoksztalt ekosysteméw i ich elementéw.
Umozliwia analiz¢ poréwnawcza wszystkich czynnikéw zwigzanych
z wyrobem, technologia badz galezia produkcji okreslajac, ktéry z nich jest
korzystniejszy z perspektywy ochrony srodowiska i ekonomii. Umotywowuje
efektywnos¢ srodowiskowa przedsiebiorstwa lub wyrobu, co z kolei daje
mozliwo$¢ starania si¢ o deklaracje srodowiskowa oraz otrzymania etykiety
srodowiskowej.

Poréwnanie LCA do innych narzedzi analizy Srodowiskowej
Ocena cyklu zycia jest wielowymiarowa metoda, ktéra wiaze szereg

wplywoéw na Srodowisko z funkcja produktu lub ustugi, okreslajac ilosciowo

wykorzystane zasoby, przeptywy materialowe oraz nagromadzone toksyny. Nie
jest jednak jedynym narzedziem wspomagajacym podejmowanie decyzji. Tabela

3. prezentuje podobiefistwa i réznice innych, powszechnie uzywanych narzedzi

analizy $rodowiskowej.

Jak wynika z tresci tabeli, do alternatywnych narzedzi oceny $rodowiskowej
naleza:

* Analiza przeptywu substancji (SFA, substance flow analysis), ktéra okresla
ilosciowo przeplywy jednej substancji lub grupy substancji, powiazanej
z danym regionem lub galezia przemystu;

* Ocena ryzyka (RA, risk assessment) bada ryzyko prawdopodobienstwa
wystapienia silnych oddzialywan na skutek uzywania substancji chemicznych
lub budowy np. elektrowni jadrowej;

* Analiza przeplywu materialow (MFA, material flow analysis) $ledzi przeptyw
surowcOw i materialéw w gospodarce danego regionu;
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e Slad weglowy (CF, carbon footprint) mierzy calkowite emisje gazéw
cieplarnianych zwiazanych z produktem, dziataniem lub przedsi¢biorstwem,;

¢ Slad wodny (WFE, water footprint) okresla skutki zwiazane ze zuzyciem oraz
jakoscig wody;

* QOcenaoddzialywania na $rodowisko (EIA, environmental impact assessment)
rozni si¢ od oceny cyklu zycia (LCA) w skali czasowej i przestrzennej. Metoda
LCA jest stosowana dla produktu lub uslugi wykorzystujac podejscie ,,od
kotyski do grobu”, tzn. od wydobycia surowcéw do utylizacji produktu,
w zasiegu globalnym, podczas gdy EIA odnosi sie do konkretnego obszaru

w wybranym etapie cyklu.

Narzedzie | Przedmiot Zasieg i zakres | Rozpatrywane |Podstawa do Elementy
badan substancje poréwnan podstawowe
i oddzialywania
LCA produkt lub globalny lub duzo substangji; | Funkcja produktu | bilans masy,
ustuga regionalny; caly | duzy wplyw lub ushugi model
cykl zycia na ludzi i multimedialny,
ekosystemy ocena efektow
SFA substancja globalny lub pojedyncze dany czas i obszar | dany czas
zanieczyszczajaca | regionalny; cykl | substancje; brak i obszar
substancji wplywu
RA konstrukcja lokalny lub istotne maksymalny model
lub substancja regionalny; substancje; poziom ryzyka multimedialny,
chemiczna wybrany etap toksycznos¢ ocena efektéw
MFA surowiec lub regionalny lub pojedyncze dany czas i obszar | bilans masy,
material krajowy; cykl materialy $ledzenie
zycia materialu | lub grupy przeplywu
materialow; materiatu
brak wplywu
CF produket, globalny; caly gazy funkcja produktu, | bilans masy,
dziatanie lub cykl zycia cieplarniane; dziatanie lub potencjat
przedsi¢biorstwo zmiana klimatu | przedsi¢biorstwo | tworzenia efektu
cieplarnianego
WF produkt, lokalny lub woda zuzyta; funkcja produktu, | bilans wodny,
dzialanie lub regionalny; ilos¢ wody dziatanie lub konsumpcja,
przedsigbiorstwo | najwazniejsze i wplyw na przedsi¢biorstwo | konkurencja,
etapy cyklu zycia | jakos¢ wody dostosowanie
EIA nowe zloka- lokalny; wysoce zmienne | lokalna pojemnos¢ | wysoce zmienne
lizowane dzialanie | dziatalnos¢ srodowiska
lokalna

Tab. 3. Kluczowe cechy narzedzi analizy srodowiskowej

Tab. 3. The key features of environmental analysis tools

Zrédto/Source: O. Jolliet, M. Saade-Sbeih, S. Shakedi in., 2016
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Koncepcja oceny cyklu zycia LCA nie jest ograniczona tylko i wylacznie
do oddzialywan na srodowisko. Moze by¢ powiazana z dalszymi analizami
ekonomicznymi (life cycle costing — koszty cyklu zycia), technicznymi (life
cycle engineering — inzynieria cyklu zycia), czy spolecznymi (social life cycle
assessment - spoleczna ocena cyklu zycia).

PODSUMOWANIE

W $wietle przeprowadzonych rozwazaf mozna stwierdzié, ze:

* Wdrazanie systeméw zarzadzania $rodowiskowego oraz kierowanie si¢
zasadami zrownowazonego rozwoju powinno by¢ priorytetowym dziataniem
wszystkich przedsiebiorstw, w szczeg6lnosci produkcyjnych, chcacych
osiagna¢ dlugotrwaly sukces, przodowaé wérdd konkurencji oraz cieszy¢ sie
dobra reputacja wsrdd swoich interesariuszy, a zwlaszcza klientéw.

* Badania na temat zréwnowazonego rozwoju sg bazg dla aktywnosci
zmniejszajacych negatywny wplyw na S$rodowisko naturalne. Czynnosci
te maja szanse stal si¢ skuteczniejsze pod warunkiem, ze: dostepne sa
odpowiednie rozwiazania techniczne; sposrdd zbioru rozwiazan wybrane
zostaje to, ktére najlepiej uwzglednia wydajnos¢ srodowiskowa, koszty
i ograniczenia ekonomiczne; dzialania zostaja zoptymalizowane w celu
redukcji negatywnych skutkéw.

* Jednym z innowacyjnych narzedzi jest powszechnie uznana Ocena cyklu zycia
(Life Cycle Assessment) ktéra, poprzez swoj uniwersalny i interdyscyplinarny
charakter, umozliwia pomiar catlkowitego wplywu produktéw, ustug oraz
technologii na otoczenie naturalne w kazdej dziedzinie zycia i dzialalnosci
czlowieka. Jest narz¢dziem wspierajacym podejmowanie decyzji o wyborze
najkorzystniejszych rozwiazan sposréd alternatywnych mozliwosci, pod
katem zaréwno ekonomicznym jak i ekologicznym.

* Ocena cyklu zycia jest narzedziem o wielowymiarowym, potencjalnym
zastosowaniu, ktore dostarcza niezbednych informacji na temat punktéw
krytycznych projektowanych wyrobéw i technologii, definiujac zasady
ekologicznego projektowania produktow.

* Metoda LCA jest uznana za efektywne narzedzie planowania strategicznego
i podejmowania decyzji, zar6wno w kwestii modernizacji lub odstapienia od
wybranej technologii, jak i wdrazania nowatorskich rozwiazan. Wspomagaé
moze réwniez polityke ochrony §rodowiska, precyzujac priorytety dotyczace



Instrumenty zarzadzania Srodowiskowego w przedsiebiorstwach 101

rozwoju Srodowiska oraz energii.

* Pomimo wszelkich trudno$ci zwiazanych ze zdobyciem niezbednych
do analizy danych, stosowanie metody LCA promowane jest w wielu
dokumentach unijnych dotyczacych zréwnowazonego rozwoju. Ekologiczna
ocena cyklu zycia jest jedna z najskuteczniejszych metod majaca na celu nie
tylko ocene wyniku koficowego, ale takze oszacowanie konsekwencji catego
procesu technologicznego, dla srodowiska naturalnego.
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