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Wstep

Opracowana strategia rozwoju gospodarczego Polski obejmuje dzia-
tania dostosowawcze do standardéw obowigzujacych w UE. Oczekiwa¢
nalezy zaakceptowania i wdrozenia rozwigzan, ktdre zakladaja, ze funk-
cjonowanie przedsiebiorstwa zalezy od jego ekologicznego wizerunku
oraz mozna spodziewac si¢ przyspieszenia dzialan proekologicznych,
podejmowanych takze przez przedsigbiorstwa, w celu jak najszybszego
sprostania wymaganiom europejskich partneréw. Sprawna realizacje
zasad ochrony srodowiska zapewniajg narzedzia i procedury, majace
charakter zaréwno procedur organizacyjnych, jakosciowych i iloscio-
wych, jak i ekonomicznych. Pomimo wystepujacych czesciowo roz-
nych sposobow postepowania, podejscie w wigkszosci przypadkow jest
takie samo: chodzi o ujecie bezposrednich i posrednich oddziatywan
na $rodowisko.

Oproécz przegladéw srodowiska, ktdre sa narzedziem kontrolnym
i usprawniajacym SZS, istotng role w ksztattowaniu i ocenie relacji po-
miedzy procesem wytwarzania, produktem a $rodowiskiem pelnia
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oceny oddzialywania srodowiskowego, bilanse ekologiczne, znakowa-
nie ekologiczne wyrobow, stosowanie najlepszych dostepnych technik
czy ocena cyklu zycia.

Wymienione metody, techniki i narzedzia, maja na celu ukazanie in-
gerencji czlowieka w naturalne ekosystemy i przedstawienie zagrozen
zwigzanych z jego dzialalnoscia oraz sposobéw poprawy obecnego sta-
nu $rodowiska.

1. Zarys historyczny

Srodowiskowa Ocena Cyklu Zycia LCA to technika zarzadzania $ro-
dowiskowego majaca na celu ocene potencjalnych zagrozen $rodo-
wiskowych. Istota tej metody jest oszacowanie i ocena konsekwencji
srodowiskowych catych cykli produkeyjnych (,,0d kotyski do grobu”)
poczawszy od wydobycia surowcéw i ich przerobu, poprzez proces
produkeji, dystrybucji, transportu az po wykorzystanie wyrobu i zago-
spodarowanie odpaddéw, a nie tylko ocena wyniku koncowego danego
procesu technologicznego. LCA dokonywane jest na podstawie identy-
fikacji i okreslenia ilosci uzytych materialéw, energii, paliwa, odpadow
oraz emisji wprowadzanych do powietrza, wody i gleby, a nastepnie
okreslenia ich wplywu na srodowisko naturalne (Rys. 1).
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Rys. 1. Schemat obszaru badan LCA. Zrédlo: Opracowanie autor-
skie na podstawie (Kulczycka 2001; Pré Consultants B.V. 2000)
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Pierwsze wzmianki dotyczace LCA pochodzg z prac Harolda Smitha,
przedstawionych na Swiatowej Konferencji Energetycznej w 1969 roku.
Innowacyjne badania Smitha dotyczyty wytwarzania réznych rodza-
jow energii w wybranych procesach chemicznych. Jedna z pierwszych
tirm, ktdra zainteresowala si¢ wykorzystaniem tych analiz w praktyce
byta Coca-Cola, ktora zlecita przeprowadzenie badan wykorzystywa-
nych przez nig opakowan do napojow. Teoretyczne podstawy meto-
dyki oceny cyklu zycia LCA ustalono podczas konferencji w Vermont
w 1990 roku. Wzrastajace zainteresowanie metodyka LCA sprawilo,
ze Stowarzyszenie Chemii i Toksykologii Srodowiskowej SETAC (The
Society of Environmental Toxicology and Chemistry) oraz ISO rozpo-
czely prace nad ujednoliceniem i normalizacja metodyki LCA. Efektem
tych prac byto powstanie definicji LCA, zgodnie z ktéra: ,,LCA to tech-
nika majaca na celu oceng zagrozen srodowiskowych zwigzanych z sys-
temem wyrobu lub dziataniem, zaréwno poprzez identyfikowanie oraz
oceng ilosciowa zuzytych materialéw i energii oraz odpadéw wprowa-
dzanych do $rodowiska, jak i ocen¢ wplywu tych materialéw, energii
i odpadéw na srodowisko. Ocena dotyczy catego okresu zycia wyrobu
lub dziatania poczawszy od wydobycia i przetworstwa surowcow mine-
ralnych, procesu produkcji wyrobu, dystrybucji, stosowania, wtérnego
wykorzystania, utrzymania, recyklingu i koncowego zagospodarowa-
nia oraz transportu. LCA ukierunkowuje badanie wptywu na $rodo-
wisko systemu wyrobu w obszar ekosystemu, zdrowia ludzkiego oraz
zuzytych zasobow” (Fava et al. 1991, Lindfors et al. 1995) oraz szere-
gu norm.

2. Charakterystyka LCA

Wytyczne odnosnie do systemu zarzadzania srodowiskowego re-
gulowane sg przez normy serii ISO 14000. Na szczegdlna uwage za-
stuguja tu jednak normy oznaczone numerami od 14040 do 14049
oraz ich polskie odpowiedniki dotyczace oceny cyklu zycia (Tabela 1).
Zawieraja one wymagania i zasady sporzadzania oceny, jak réwniez za-
sady interpretacji jej wynikéw i wzory wymaganych dokumentéw.
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Norma ISO

Polska norma

ISO 14040:2006
Environmental management — Life cycle
assessment — Principles and framework

PN-EN ISO 14040:2009
Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena cy-
klu Zycia - Zasady i struktura

1S014044:2006

Environmental management - Life cycle
assessment — Requirements and guide-
lines

PN-EN ISO 14044:2009
Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cy-
klu Zycia - Wymagania i wytyczne

ISO /TR 14047:2003

Environmental management - Life cycle
impact assessment — Examples of appli-
cation of ISO14042

PKN-ISO/TR 14047:2006
Zarzadzanie Srodowiskowe — Ocena
wplywu cyklu Zycia - Przyklady stoso-
wania ISO 14042

ISO/TS 14048:2002

Environmental management - Life cycle
assessment — Data documentation for-
mat

Polska wersja specyfikacji

Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena cy-
klu Zycia - Format dokumentowania da-
nych

ISO/TR 14049:2000

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

Polska wersja raportu

Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena cy-
klu Zycia - Przyktady stosowania ISO
14041 do okreélania celu i zakresu oraz
analizy zbioru

ISO 14050:2009
Environmental management —
Vocabulary

brak polskiej wersji

Tabela 1. Normy ISO dotyczace oceny cyklu zycia

Badania oceny cyklu zycia przeprowadzone dla tych samych wy-
robéw moga by¢ wykonane z uwzglednieniem réznych pozioméw
szczegotowosci — w zaleznosci od potrzeb odbiorcy wynikéw oceny.
Wyréznia sie trzy podstawowe warianty LCA:

— koncepcyjny (screening LCA) - stosowany najczesciej w granicach
jednego podmiotu, a takze wowczas, gdy w ocenie nacisk polozony
jest na szybkos¢ analizy (krotki czas) lub niski budzet. Uzywane sa
szacunkowe dane wtoérne z istniejacych baz danych lub opracowan
statystycznych. W tym wariancie LCA zalecane jest przeprowadze-
nie analizy wrazliwosci w celu sprawdzenia rzeczywistego oddzia-
lywania otrzymanych rezultatéw na kluczowe zagadnienia analizy.
Czas opracowania: od kilku dni do okoto jednego miesiaca
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uproszczony (simplified LCA) - wykorzystywany w procesach de-
cyzyjnych zwiazanych z rozwojem produktu oraz strategiach komu-
nikacji. Stosowane dane pochodzi¢ moga z istniejacych baz danych,
ale powinny by¢ uzupelnione o aktualne dane literaturowe oraz
dane pierwotne pochodzace od dostawcow, producentéw lub in-
nych uczestnikéw tancucha produktu, ds. z bezposrednich wywia-
déw lub pomiaréw. Niezbedne jest wykonanie analizy wrazliwosci
w celu ewentualnego skorygowania istotnych zatozen. Czas opraco-
wania: od kilku tygodni do kilku miesi¢cy

szczegolowy (detailed LCA) - stosowany do pelnych badan oceny
cyklu zycia wyrobu oraz do badan poréwnawczych pomigdzy wyro-
bami. Uzywane sg szczegélowe dane pierwotne pochodzace z bez-
posrednich pomiaréw, analiz, wywiadéw, nastepnie aktualne dane
literaturowe oraz zweryfikowane pod katem jakosci dane staty-
styczne. Zgodnie z zapisami norm ISO serii 14040 do procesu oce-
ny powinno wlaczy¢ si¢, na kazdym etapie, niezaleznego recenzenta.
Wymagany jest opis wszystkich procedur, uzasadnien dokonywa-
nych wyboréw, niekompletnosci danych ds. oraz przeprowadzenie
kompleksowej analizy wrazliwosci. Czas opracowania: od kilku mie-
siecy do jednego roku.

Zastosowanie metody oceny cyklu zycia w procesie zarzadzanie $ro-

dowiskowego przynosi wiele wymiernych korzysci zaréwno przed-
siebiorstwu, jak réwniez $rodowisku naturalnemu i spoleczenstwu.
Zaliczamy do nich miedzy innymi:

wskazanie korelacji miedzy dziatalnoscig czlowieka a jej wpltywem
na srodowisko

dostarczenie przedsigbiorcom informacji na temat wptywu ich dzia-
talnosci na §rodowisko

ulatwienie podejmowania decyzji majacych na celu zminimalizowa-
nie wplywu dzialalnosci przedsiebiorstwa na srodowisko

wazny element podejmowania decyzji inwestycyjnych

opracowanie technologii, ktére, wedtug zasad LCA, bedg przyjazne
srodowisku

planowanie procesu zagospodarowania i odzysku odpadéow
redukcja kosztow energii i surowcow
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— ochrona zdrowia i zycia ludzi.
Zgodnie z normami ISO dotyczagcymi LCA metodyka badan LCA
sklada si¢ z czterech faz (Rys. 2):
1. okreslenie celu i zakresu (Goal and Scope definition)
2. analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢ (Life Cycle Inventory Analysis — LCI)
3. ocena wplywu cyklu zycia (Life Cycle Impact Assessment —
LCIA)
4. interpretacja (Life Cycle Interpretation).

Okreslenie >
celu i zakresu

r

A

4

Analiza zbioru| le

wejsé i wyjsé
A

v

VIroVi3ddd3LNI

Ocena wptywu
cyklu zycia

Rys. 2. Fazy LCA. Zrédlo: Opracowanie autorskie na podstawie
(Norma PN-EN ISO 14040:2006)

3. Okreslenie celu i zakresu

Jest to pierwsza faza LCA, w ktdrej podejmowane sg decyzje deter-
minujace calo$¢ analizy. Istotne jest precyzyjne sformulowanie celu
badania, uzasadnienie doboru celu, zaplanowanie wykorzystania wy-
nikéw LCA oraz wskazanie odbiorcy koncowego wynikow.

Norma PN-EN ISO 14040:2006 reguluje pojecie celu badan, ktory
powinien jednoznacznie okresla¢ zamierzone zastosowanie, powody
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podjecia badan oraz potencjalnego odbiorce. W definicji celu okresla-
ne s3 najwazniejsze opcje wyrobu (Kulczycka 2001):

— przyczyna wykonywania badan i pytania na ktére ma odpowiedzie¢
— precyzyjna definicja wyrobu lub systemu wyrobu

— uktad powigzan

— wymagania co do danych i ich jako$ci

— zalozenia i ograniczenia analizy

— sposdb prezentacji i odbioru wynikéw analizy

— rodzaj i forme raportu.

Sprecyzowaniu podlega takze okreslenie jakiego typu analiza bedzie
przeprowadzana: poréwnawcza (opierajaca si¢ na poréwnaniu dwoch
systemow wyrobow), retrospektywna (odnoszaca si¢ do istniejacej juz
rzeczywisto$ci) lub prospektywna (modelowanie zmian w przyszlto$ci)
(Lewandowska 2006).

Zakres badan wynika z ustalonego celu i powinien szczegélowo
okresla¢ funkcje oraz granice badanego systemu wyrobu. Na tym eta-
pie ustala si¢ zakres czasowy, geograficzny i technologiczny oraz ustala
sie szerokos¢ i gtebokos¢ systemu (Rys. 3).

Produkcja
biopaliw

Transport
1 dystrybucja

Pozyskanie
biomasy
Glebokose
systemu

v

<
4

Szerokos¢ systemu

Rys. 3. Gleboko$¢ systemu. Zrédto: Opracowanie autorskie

Pelne okreslenie ww. zakresow jest bardzo trudne, gdyz nie jest
mozliwe opisanie czasu i miejsca wykonywania wszystkich proceséw
jednostkowych w odniesieniu do catego systemu wyrobu (jego wszyst-
kich pozioméw) - system moze obejmowac kilkusetletni zakres czaso-
wy i bardzo rozlegly zakres przestrzenny. Biorac pod uwage powyzsze
spostrzezenia zaleca si¢ ramowy opis zakresu geograficznego, jako: lo-
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kalny, regionalny, krajowy lub globalny oraz ogdlne scharakteryzowa-
nie typu technologii wykorzystywanej w analizowanych systemie, jako:
BAT, nowoczesna, przecietna, przestarzata ds.).

4. Analiza zbioru wej$¢ i wyjs¢

W drugiej fazie LCA gromadzi si¢ i analizuje dane odnoszace si¢
do wejs¢ i wyjs¢ do/ze srodowiska (LCI). Dane te gromadzone s3 dla
kazdego wyszczegélnionego w systemie wyrobu procesu jednostkowe-
go (Rys. 4). Dokonywane jest zestawienie ilosci materialéw i energii
wchodzacych oraz wychodzacych (wyrobéw ubocznych, emisji, odpa-
doéw ds.) do/z danego procesu.

......................................... .

E Energia elektr. = . Energia elektr. E

H Woda H : Woda H
Gaz H Gaz

.......................... % GRANICE SYSTEMU e ——
Materialy/ : ) ) : Elementy koncowe/ :
Komponenty B Proces : Komponenty :
- jednostkowy L ;
: Nie-niebezpieczne : : Niebezpieczne '
: Materialy Wyjsciowe : : Materialy Wyjsciowe :

Rys. 4. Proces jednostkowy i jego powigzania Zrédto: Opracowanie
autorskie na podstawie (EPA 2006)

Wyniki LCI przedstawione sg w tabelach inwentarzowych, prezentu-
jacych ilosciowe ujecie zuzywanych surowcow naturalnych, pétproduk-
tow oraz generowanych odpadéw. Inng forma prezentacji rezultatow
LCI sg schematy modelowych proceséw z jednoczesnym przedstawie-
niem wskaznikéw ilo§ciowych. Waznym etapem gromadzenia danych
jest sprawdzenie ich kompletnosci oraz ich walidacja. Proces ten moze
by¢ wykonany poprzez zastosowanie obliczen bilanséw masy i ener-
gii lub poréwnywania z danymi pochodzacymi z innych zrédet. Biorac
pod uwagge fakt, ze kazdy proces jednostkowy podlega prawom zacho-
wania masy i energii, bilanse masowo-energetyczne wykorzystuje sie
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do sprawdzenia wiarygodnosci i prawidlowosci charakterystyki proce-
su jednostkowego.

5. Ocena wplywu cyklu zycia

Celem fazy oceny wplywu jest okreslenie zaleznosci $rodowisko-
wych wszystkich wejs¢ i wyjs¢ wlaczonych do badan LCA oraz oszaco-
wania wielko$ci wplywu na $rodowisko. Poprzednia faza odnosila si¢
do ilosciowego zestawienia wplywdéw srodowiskowych (odpowiada-
ta na pytanie ,ile?”, natomiast faza LCIA odnosi si¢ do przedstawienia
mechanizméw $rodowiskowych powodowanych oddziatywan (odpo-
wiada na pytanie ,,jak?”). Jest to faza bardzo zlozona i kontrowersyjna.

W tej fazie dokonuje si¢ klasyfikacji wynikéw LCI do odpowied-
nich kategorii wplywu opierajac si¢ na przyjetych priorytetach $rodo-
wiskowych, z uwzglednieniem uwarunkowan lokalnych/regionalnych.
Kategoriom wplywu przypisuje si¢ wskazniki, ktorych wartosci w po-
szczegdlnych kategoriach wplywu tworza tzw. profil $rodowiskowy.
W zaleznosci od stopnia ucigzliwosci dla srodowiska przypisuje sie po-
szczegolnym kategoriom wplywu wspdlczynniki wagowe. Pozwala to
stwierdzi¢, w jakim stopniu i na jakich etapach cyklu zycia poszczegdl-
ne obcigzenia srodowiskowe, tworzgce zbidr wejs¢ i wyjs¢, oddziatuja
na srodowisko w danym systemie produkc;ji (Filip, Rebi$ 2007).

LCIA sklada si¢ z dwu grup elementéw (PN-EN ISO 14044:2006):

» obowiazkowych, do ktérych zalicza sig:

— wybor kategorii wplywu, wskaznikéw kategorii i modeli charakte-

ryzowania

— przypisanie wynikéow LCI do poszczegdlnych kategorii wptywu

(klasyfikacja)

— obliczenie wartosci wskaznika kategorii (charakteryzowanie)
« opcjonalnych, do ktorych zalicza sig:

— normalizowanie

— grupowanie

— wazenie

— analiza jako$ci danych.
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6. Interpretacja

Interpretacja jest ostatnig fazg badan LCA. Interpretacja jest proce-
sem obecnym w kazdej poprzedniej fazie badan, dotyczy kazdego ele-
mentu analizy. Powigzania pomiedzy fazg interpretacji a innymi fazami
LCA przedstawiono na rysunku 5.

Struktura oceny cyklu iycia \
Interpretacja \

v\

Okreslenie *
celu i zakresu
—L Ocena:
Identyfikacja znaczgcych > sprawdzenie kompletnogci
kwestii — sprawdzenie wrazliwoscl [

|— - sprawdzenie spojnosci
— inne

Analiza zbioru J
> wejsc i wyjsc

P

H»  Ocena wplywu | — /
Rys. 5. Wspdlzaleznosci pomiedzy poszczegolnymi fazami LCA.
Zré6dto: Opracowanie autorskie na podstawie (EPA, 2006)

v

‘Whioski,
Rekomendacje
i
Raportowanie

N X

Podstawowym celem interpretacji jest przeglad i rozwazanie wy-
nikéw oraz sprawdzenie ich kompletnosci, spdjnosci i przydatnosci
z punktu widzenia zalozonego celu i zakresu. Ostatnia faza LCA stuzy
sformulowaniu ostatecznych wnioskéw, wyjasnieniu ograniczen oraz
przedstawieniu wytycznych stuzacych zmniejszaniu skutkéw srodowi-
skowych.

LCA jako technika iteracyjna, powoduje, ze od interpretacji rezul-
tatow prowadzonych badan, uzyskanych w tej fazie oceny cyklu zycia,
zalezy ewentualna zmiana wstepnych warunkow. Wyniki przedsta-
wiane s3 w formie raportu. Na podstawie zamieszczonych w raporcie
informacji podejmowane sa decyzje majace na celu minimalizacje ne-
gatywnego oddzialywania dzialalnosci, a takze rozstrzygniecia odno-
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$nie do rozwigzan technologicznych majacych na celu poprawe jakosci
ekologicznej wyrobu.

7. Istotne elementy przy wykonywaniu srodowiskowej
oceny cyklu zycia

Bardzo istotnym elementem $rodowiskowej oceny cyklu zycia jest
wlasciwe okreslenie celu i zakresu. Od poprawnosci tego etapu zaleze¢
bedzie bowiem przebieg calej analizy oraz jej wyniki.

Cel powinien dokladnie okresla¢ przyczyny prowadzenia badan,
przeznaczenie wynikow, jak réwniez ich adresata. Ma to bezposredni
wplyw na sposdb prowadzonych badan, szczegétowos¢ pozyskiwanych
danych oraz posrednio réwniez na procesy decyzyjne opierajace sie¢ na
uzyskanych wynikach analizy.

Przy okreslaniu zakresu badan, ktéry wynika z celu najwazniejsze
jest doktadne zdefiniowanie nastepujacych zagadnien: system wyro-
bu (czyli ,zbiér materialowo i energetycznie polaczonych procesow
jednostkowych, ktére spelniaja jedna lub wiecej okreslonych funk-
cji’) granicy systemu (,obszar styku pomiedzy systemem wyrobu
a srodowiskiem lub systemami innych wyrobéw”) oraz jednostki funk-
cjonalnej (,ilosciowy efekt systemu wyrobu stosowany jako jednostka
odniesienia w badaniach LCA”) (Norma PN-EN ISO 14040:2006).

Innym elementem, ktéry ma wazny wplyw na wyniki oceny jest ja-
kos¢ gromadzonych danych. Powinny one podlega¢ procesowi selekeji,
ktéry pozwoli na wyboér tych najbardziej odpowiednich i najcenniej-
szych z punktu widzenia oceny. Zgodnie z zapisami normy PN-EN
ISO 14044:2006 proces selekcji danych powinien by¢ przeprowadzo-
ny z najwiekszg staranno$cig. Najcenniejsze i zarazem najbardziej po-
zadane sg dane bedace wynikiem badan wlasnych. W przypadku braku
takich danych, norma dopuszcza korzystanie z danych zawartych w li-
teraturze oraz dostepnych bazach danych.

Dane, ktére moge by¢ wykorzystane w LCA mozna podzieli¢, ze
wzgledu na pochodzenie, na nastepujace kategorie:

— pierwotne bedace wynikami badan wtasnych, przeprowadzonych na
potrzeby oceny
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— wtdrne — pozyskane z literatury fachowej
— wtérne pochodzace z baz danych programoéw specjalistycznych np.

SimaPro, GaBi, Umberto.

Przy przeprowadzaniu oceny LCA uwage nalezy zwrocic¢ réwniez na
wybor odpowiedniej metody analizy. Niektore programy komputero-
we ulatwiajace wykonanie oceny posiadaja narzedzia, ktére pozwala-
ja nam na wybor odpowiedniej metody zestawiajac ich wady i zalety.
Takim narzedziem jest narzedzie ,,metod selektor” wchodzace w sktad
programu SimaPro.

Whioski

Srodowiskowa ocena cyklu zycia LCA to technika SZS pozwala-
jaca na stworzenie struktury, wewnatrz ktérej fatwo dostrzec i oce-
ni¢ zwigzki miedzy generowanymi w kazdej fazie (procesu produkc;ji,
czy uzytkowania) odpadami a ich oddzialywaniem na $rodowisko.
Tak przygotowany zbidr jest podstawa do okreslenia wptywu analizo-
wanych czynnikéw (usystematyzowanych w poszczegdlne kategorie
wplywu) na srodowisko i wskazania, w ktorej fazie procesu niosg one
najwigksze zagrozenie. Szeroki zakres badan powoduje, ze stosowanie
LCA w zarzadzaniu $srodowiskowym daje bardzo wymierne rezultaty,
gdyz pozwala zaréwno globalnie spojrze¢ na analizowany proces, jak
i poszczegolne jego fazy, czy to w wymiarze pojedynczego urzadzenia,
grupy urzadzen, czy calego parku maszynowego obstugujacego proces
produkc;ji.

Z przedstawionych wyzej przestanek wynika, ze LCA jest dobrym
srodkiem w utrzymywaniu holistycznego podejscia do proceséw pro-
dukcji i konsumpcji. Narzedziem, ktére poprzez dostarczenie real-
nych, ilosciowych danych wejsciowych i wyjsciowych - sporzadzonych
na podstawie charakterystyki i wielkosci zuzycia energii i surowcéw
oraz emisji zanieczyszczen do $rodowiska — rozpatrywanego obiektu,
umozliwia ustalenie konkretnego zagrozenia, jakie niesie on do $rodo-
wiska i pozwala na efektywne niwelowanie powodowanego negatyw-

nego wplywu.

76



Miejsce oceny cyklu zycia w systemie zarzgdzania srodowiskowego

Bibliografia

Kulczycka J., 2001, Ekologiczna ocena cyklu Zycia procesow wytwoérczych, PWN,
Warszawa.

Lewandowska A., 2006, LCA Srodowiskowa ocena cyklu zycia produktu na przykladzie
typow pomp przemystowych, Akademia Ekonomiczna, Poznan.
Goedkoop M., Spriensma R., 2000, The Eco-indicator 99. A damage oriented method
for Life Cycle Assessment. Methodology report, PRé Consultants B.V., Netherlands.
Fava J., 1991, A Technical Framework for Life-Cycle Assessment, SETAC and SETAC
Foundation for Environmental Education, Washington.

Lindfors L.G., 1995, Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Kopenhaga.

Filip A., Rebis J., 2007, Zastosowanie LCA do szacowania ekologicznych skutkéw wpro-
wadzania biokomponentow do paliw naftowych, ,Chemia Przemystowa’, nr 4.

Norma PN-EN ISO 14040:2006. Zarzgdzanie Srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Zasady
i struktura, 2006, PKN, Warszawa.

Norma PN-EN ISO 14044:2006. Zarzgdzanie Srodowiskowe. Ocena cyklu zycia.
Wymagania i wytyczne, 2006, PKN, Warszawa.

Life Cycle Asessment in environmental management
SUMMARY

In this publication was presented characteristics of the environmental life
cycle assessment LCA (Life Cycle Assessement) as one of the methods included
in the environmental management system (EMAS). Discusses also the various
stages of analysis and guidance on the principles of its preparation regulated
by the ISO 14000 standards (International Organization for Standardization),
as well as payed attention to the key elements which determine the outcome
of the assessments.
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