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SRODOWISKOWA OCENA CYKLU ZYCIA JAKO
NARZEDZIE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Streszczenie: Prowadzenie na duza skale dzialalno$ci gospodarczej zaostrza negatywne
konsekwencje dla otaczajacego cztowieka srodowiska, jego bogactwa i zdrowia. Dlatego tez
na calym $wiecie w obszar srodowiska wdrazane s nowe instrumenty. W$réd nich do najbar-
dziej popularnych nalezy ocena cyklu zycia.

Stowa kluczowe: ocena cyklu zycia, zréwnowazony rozwoj, zanieczyszczenie srodowiska.

1. Wstep

Lata 70. ubieglego wieku to wzrost zainteresowania zagadnieniami zwigzanymi
z ochrong $rodowiska. Gtéwnym powodem takiego stanu rzeczy byta rosngca skala
antropopresji, ktora spowodowata nie tylko degradacje komponentow $rodowiska
(jego ekosystemow), ale takze wywarla negatywny wplyw na zdrowie cztowieka.
Priorytetem spoteczno$ci miedzynarodowej stato si¢ poszukiwanie kierunkow wyj-
Scia z kryzysu ekologicznego. Na catlym $wiecie podejmuje si¢ dziatania na rzecz
poprawy stanu $rodowiska naturalnego, srodowiska sprzyjajacego czlowiekowi
i wspoltworzacego odpowiednig jako$¢ zycia. Istotnym sposobem przeciwdziatania
dalszemu pogtebianiu si¢ niekorzystnego wptywu czlowieka na §rodowisko jest re-
alizacja koncepcji zrOwnowazonego rozwoju — czyli rozwoju, ktéry w sposob zrow-
nowazony i spdjny uwzglednia trzy sfery makrosystemu: spoteczenstwo — gospo-
darke — srodowisko. Konieczno$¢ wdrazania tej koncepcji zostata uznana w skali
migdzynarodowej. Jedynie rozwoj, ktory uwzglednia réwnoprawno$¢ aspektow
ekologicznych, gospodarczych i spolecznych, jest w stanie zapewni¢ poprawe jako-
$ci zycia obecnych i przysztych pokolen [zob. Panasiewicz 2006].

W ostatnich latach szczeg6lng uwage zwraca si¢ na aspekt ekologiczny. Spo-
wodowane jest to tym, iz degradacja srodowiska naturalnego oraz wyczerpywanie
si¢ zasobow naturalnych moze przynie$¢ negatywne skutki dla dziatalnosci gospo-
darczej, jak réwniez prowadzi¢ do obnizenia jakos$ci Zycia obecnych i przysztych
pokolen. Stad tez ten aspekt jest szczegolnie wazny.
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Zréwnowazony rozwdj to zbior celow strategicznych. Szczegdlnym celem jest
zapewnienie Srodowiska bezpiecznego dla ludzi. Jego realizacja jest mozliwa dzig-
ki zastosowaniu wielu instrumentéw prawnych i ekonomicznych, a takze z zakresu
zarzadzania. Jednym z narzedzi zapewniajacych niewatpliwie jego realizacje jest
srodowiskowa analiza cyklu zycia (Life Cycle Assesment, LCA) — technika, ktora
obok oceny oddziatywania na §rodowisko (OOS) i analizy ryzyka pozwala na ocen¢
wplywu dziatalno$ci na srodowisko naturalne. Celem artykutu jest okreslenie roli,
jaka LCA odgrywa jako narzedzie zrbwnowazonego rozwoju.

2. Definicja i struktura srodowiskowej analizy cyklu zycia

Srodowiskowa ocena cyklu zycia jest szeroko wykorzystywana na $wiecie od wielu
lat. Jest to technika zarzadzania §rodowiskiem i narzedzie umozliwiajace szczegoto-
wa analize dzialalnosci cztowieka pod wzglgedem jej konsekwencji dla srodowiska.
Kazdy produkt wytwarzany przez czlowieka wptywa na §rodowisko, a cykl zycia
wigkszo$ci produktow jest dlugi. Dlatego celowe sg dziatania, ktore przyczynig si¢
do obnizenia tego oddziatywania [Grzesik 2006, s. 101]. Srodowiskowa ocena cyklu
zycia shuzy do oceny wyrobdw i technologii, pokazuje wielkos$¢ i rodzaj oddziaty-
wania na $rodowisko, generowanego podczas catego cyklu zycia danego produktu
(czyli ,,0d kotlyski po grob”). Wyrobem moze by¢ zarowno konkretny produkt czy
ustuga, jak i proces produkcji. Fakt, ze analizowane sg wszystkie etapy istnienia wy-
robu, sprawia, iz zastosowanie LCA pozwala okresli¢ r6zne rodzaje zagrozen stwa-
rzanych przez dany wyrob [Konieczny, Wojtowicz]. W Polsce LCA jest ciagle sto-
sunkowo nowg technika, na §wiecie jest wiele firm, ktore opieraja na niej rozwoj
swoich produktow.

Pierwsza wzmianka o srodowiskowej ocenie cyklu zycia pochodzi z 1963 r.
Na Swiatowej Konferencji Energetycznej Harold Smith przedstawit wyniki swoich
badan, ktore dotyczyly wytwarzania roznych rodzajow energii w wybranych pro-
cesach chemicznych. Juz w1969 r. firma Coca-Cola zlecila przeprowadzenie badan
oceny cyklu zycia, ktore miato na celu porownanie réznych opakowan do napojow,
aby okresli¢, ktore opakowanie wywiera mniejszy wptyw na srodowisko i wymaga
mniejszego zuzycia zasobow naturalnych, energii w procesie jego produkcji [Wit-
czak 2009, s. 1].

Termin ,,analiza cyklu zycia” zostat po raz pierwszy wprowadzony na konferen-
cji SETAC (Society of Enviromental Toxicology and Chemistry, Towarzystwo Tok-
sykologii i Chemii Srodowiskowej) w Vermont w 1990 r. Stwierdzono woéwczas,
iz dla kazdego produktu poddanego analizie konieczne jest zarowno iloSciowe okre-
$lenie materiatdéw i energii zuzytych podczas produkcji, eksploatacji, koncowego
zagospodarowania, jak i ocena jego oddziatywania na srodowisko [Pudliszewska et
al., s. 1]. Po konferencji w Vermont problematyka LCA rozpowszechnita si¢ na ska-
le migdzynarodowa. W zwigzku z tym zaczeto dazy¢ do ujednolicenia metodologii
srodowiskowej oceny cyklu zycia. Dziatania te zostaly zapoczatkowane przez SE-
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TAC, a w 1993 r. podjete przez ISO (International Organisation for Standardization)
[Konieczny, Wojtowicz]. Jest to wigc metoda, ktora rozwinela si¢ stosunkowo nie-
dawno, a jej obecna struktura zostala okreslona w normach ISO serii 14040x:

e PN-EN ISO 14040: Zarzadzanie $rodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Zasady

1 struktura,

e PN-EN ISO 14041: Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Okre$lenie
celu i zakresu oraz analiza zbioru danych,

e PN-ENISO 14042: Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Ocena wply-
wu cyklu zycia,

e PN-EN ISO 14043: Zarzadzanie $srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Interpreta-
cja cyklu zycia.

Normy ISO nie okre$laja, jak krok po kroku przeprowadza¢ badanie przy wy-
korzystaniu techniki LCA. Wskazuja jedynie ogodlne zasady postepowania w tym
zakresie, a sama procedura stosowania LCA podlega jeszcze zmianom.

Zgodnie z PN-EN ISO 14040 ,,LCA jest jedna z kilku technik zarzadzania $ro-
dowiskiem stuzaca do badania aspektow srodowiskowych i potencjalnych wptywow
na §rodowisko w catym okresie zycia wyrobu (. ‘od kotyski do grobu’), poczawszy
od pozyskania surowcow przez produkcje, uzytkowanie, az do likwidacji” [PN-EN
1SO 14040:2000... 2000].

Srodowiskowa ocena cyklu zycia moze shizy¢ jako narzedzie wspomagajace
decyzje w przedsigbiorstwie i wykorzystywane w szerokim zakresie. Jego zastoso-
wanie ma na celu przede wszystkim identyfikacje, kwantyfikacj¢ oraz ocene poten-
cjalnych wpltywow srodowiskowych zwigzanych z calym cyklem zycia wyrobow
[Lewandowska, Foltynowicz 2008, s. 281]. Analiza metoda LCA umozliwia:

e poréwnywanie alternatywnych produktéw i technologii,

* identyfikacje miejsc generujacych najwigkszy wptyw na srodowisko w calym
cyklu zycia,

» ustalenie kryteriow dla ekoetykiet w celu identyfikacji produktow najlepszych
ekologicznie,

e pordéwnanie alternatywnych sposobdéw utylizacji odpadéw [Pudliszewska et
al.].

Zastosowanie LCA mozna podzieli¢ na wewngtrzne i zewngtrzne. Z wewnetrz-
nym mamy do czynienia wowczas, gdy stosuje si¢ je do udoskonalania produktu
pod katem ekologicznym. W przypadku gdy technike te¢ wykorzystuje si¢ do celow
marketingowych, ekoznakowania oraz celow informacyjnych, mamy do czynienia
z zastosowaniem zewnetrznym [Baran 2006]. Srodowiskowa ocena cyklu zycia
zgodnie ze strukturg okreslong w normach ISO obejmuje 4 fazy (rys. 1):

e okreSlenie celu i1 zakresu,

* analize zbioru (identyfikacja aspektow oddziatywujacych na §rodowisko),
e ocen¢ wptywu,

e interpretacj¢ [http://mfiles.pl/pl/index.php/Ocena_cyklu zycia].
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1 FAZA Il FAZA HI FAZA
Okreslenie celu Analiza zbioru Ocena oddziatlywan na
i zakresu srodowisko
A A
A
A 4 A A 4
IV FAZA
INTERPRETACJA

Rys. 1. Fazy LCA
Zrodto: fazy LCA wedtug ISO 14040 [PN-EN ISO 14040:2000 2000].

Pierwsza faza LCA jest bardzo wazna, poniewaz stanowi podstawe do przepro-
wadzenia kolejnych etapow catej procedury. Polega ona na okresleniu celu i zakresu
badan. Formutujgc cel badan, nalezy ustali¢:

e cel przeprowadzenia analizy, czyli to, czego chcemy si¢ dowiedzie¢ dzigki bada-
niu;

* odbiorce wynikdéw badania;

e zamierzone zastosowanie analizy.

Przy okres$leniu zakresu badan najistotniejsze jest zdefiniowanie powigzanych
z soba zagadnien [Kowalski et al. 2006]:

* systemu wyrobu — ustalenie wszystkich operacji zwigzanych z wyrobem, czyli
okreslenie zbioru materialowo i energetycznie potaczonych z sobg proceséw
jednostkowych;

e granicy systemu wyrobu — determinuje ona, ktore procesy jednostkowe powinny
by¢ wlaczone do badan, a to zalezy np. od dostgpnosci danych;

¢ jednostki funkcjonalne;.

Drugim krokiem jest analiza zbioru. Etap ten obejmuje gromadzenie i analizg
danych, procedure obliczeniows, ilosciowe okreslenie wejscia (np. materiaty) i wyj-
scia (odpady, emisje), ktére najczegsciej sa przyporzadkowywane do kazdego pro-
cesu jednostkowego wpisanego w strukture systemu wyrobu w okresie cyklu zycia
LSO 14044:2006... 2006]. Jest to bardzo czasochtonny etap, ktéry ma na celu zgro-
madzenie danych o wszystkich strumieniach wchodzacych i wychodzacych. Opiera
si¢ on na zasadach bilansu materialowego i energetycznego. W tej fazie okresla si¢
ilosciowo energig, zapotrzebowanie na surowce, emisj¢ do poszczegdlnych kompo-
nentéw Srodowiska oraz pozostate wejscia i wyjscia. Zbieranie niezb¢dnych danych
obejmuje wiele miejsc i materiatéw. W normie ISO 14041 zaproponowane zostaty
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kroki pomocnicze, ktore moga by¢ przydatne w tym zakresie. Norma zaleca sporza-

dzenie [Grzesik 2006, s. 106]:

* szczegdtowych diagramow przeplywu procesow;

* szczegotowego opisu kazdego procesu jednostkowego oraz wykazu kategorii
danych zwigzanych z kazdym procesem;

* wykazu zawierajacego jednostki pomiarowe;

* opisu metod zbierania danych i metod obliczen w odniesieniu do kazdej katego-
rii danych;

* instrukcji dotyczacych miejsc zbierania danych.

Trzecia faza to ocena wptywu cyklu zycia (Life CycleImpact Analysis, LCIA).
Zgodnie z normag ISO 14044 jej celem jest ,,okre§lenie znaczenia potencjalnych
wplywow na srodowisko przy wykorzystaniu wskaznikow analizy zbioru w cyklu
zycia” [ISO 14044:2006... 2006]. W etapie tym dokonuje sie klasyfikacji wynikow
uzyskanych w drugiej fazie do odpowiednich kategorii oddzialywania na podstawie
przyjetych priorytetow srodowiskowych. Proces LCIA polega na przyporzadkowa-
niu danych zbioru do specyficznych wptywdéw na srodowisko. Nastgpnie poszcze-
gblnym kategoriom oddzialywania przypisuje si¢ wskazniki i oblicza jego wartosc.
Zbior wartosci wskaznika tworzy tzw. profil srodowiskowy [Grzesik 2006, s. 107].
Jest to najtrudniejsza faza, ciaggle jeszcze kontrowersyjna. Problemy mozna napo-
tka¢ przede wszystkim przy przeksztatcaniu wynikow drugiej fazy na odpowiednie
wskazniki.

Ostatnia faza to interpretacja cyklu zycia. Jej celem jest analiza wynikow uzy-
skanych z obliczen dokonanych we wczesniejszych fazach, wyjasnienie zastosowa-
nych ograniczen, przedstawienie wynikoéw interpretacji cyklu zycia [PN-EN ISO
14043 2000]. Nalezy tu zaznaczy¢, ze interpretacja dotyczy kazdego wczesniejsze-
go kroku procesu LCA. W tej fazie dokonywana jest wiec analiza wynikow 1i in-
terpretacja mozliwosci ich praktycznego wykorzystania. Interpretacja ma rowniez
na celu dostarczenie prezentacji wynikow badan LCA w sposob tatwy do zrozumie-
nia, spojny i przejrzysty [Grzesik 2006, s. 111]. Na tym etapie pojawia si¢ bardzo
istotny problem zwigzany z niepordwnywalnoscia pewnych kategorii (np. czy efekt
cieplarniany jest wazniejszy od zakwaszenia). W celu rozwigzania problemu stoso-
wane s3 dwa podejscia. Pierwsze polega na przypisanie wag poszczegolnym kate-
goriom wplywu, drugie na znalezieniu kompromisu pomi¢dzy réznymi kategoriami
wptywu na $rodowisko [Goralczyk, Konieczny, s. 7].

3. Znaczenie LCA jako narzedzia zrOwnowazonego rozwoju

Konieczno$¢ wdrazania koncepcji zrbwnowazonego rozwoju zostala uznana w skali
migdzynarodowej. Wsrod gtdéwnych wzgledow, ktore przemawialy za koniecznoscia
wprowadzenia nowego paradygmatu rozwoju, nalezy wymieni¢: degradacj¢ srodo-
wiska naturalnego, wzrastajaca ilo§¢ zuzywanych zasobow, wyczerpywanie si¢ za-
sobow nieodnawialnych, rosngca gestos¢ zaludnienia oraz dysproporcje w poziomie
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zycia ludnosci. Stad tez istnieje potrzeba zmiany sposobu gospodarowania zasobami

srodowiska, obnizenia niekorzystnego wptywu na §rodowisko naturalne. Pozwala

na to wdrozenie srodowiskowej oceny cyklu zycia, ktorej stosowanie:

* moze przyczyni¢ si¢ do racjonalnego wykorzystania zasobow naturalnych. Przy
uzyciu LCA mozna tworzy¢ rozne opcje (scenariusze) i bada¢ efekty ekologicz-
ne zmian dokonywanych na réznych etapach cyklu zycia wyrobéw. Mozna wigc
szuka¢ optymalnych (ze srodowiskowego punktu widzenia) materiatow, z kto-
rych wykonany jest (lub bedzie) wyrob, mozna bada¢ skutki zmiany materiatow
eksploatacyjnych, zywotnosci wyrobdw, szukaé sposobow obnizenia kosztow
produkcji;

e umozliwia ocen¢ stosowanej technologii ipozwala na znalezienie ,,stabych
punktow” w procesach produkcyjnych;

* pozwala na oszacowanie wielko$ci wptywu na §rodowisko i wskazuje potencjal-
ne kierunki ich rozwoju [Foltynowicz, Urbaniak 1999].

Srodowiskowa ocena cyklu zycia jest technikg o kompleksowym charakterze,
dzigki czemu pozwala okresli¢ sposob efektywnego gospodarowania zasobami za-
rowno pod wzgledem ekologicznym, jak i ekonomicznym. Jest wigc narzedziem,
ktore wptywa na redukcj¢ konsumpcji surowcoéw naturalnych i energii (np. firma
Coca-Cola Company dzigki zastosowaniu technologii LCA w ciagu ostatnich lat
zmniejszyta ilo§¢ wody koniecznej do produkcji 1 litra napoju). Bardzo istotne jest
to, iz LCA dostarcza informacji bardziej szczegétowych niz inne techniki (np. OOS),
poniewaz uzyskuje si¢ dane o oddziatywaniu wyrobu na srodowisko na kazdym eta-
pie jego produkcji. Pozwala to na wprowadzenie ulepszen, ktore powoduja, iz pro-
dukcja jest bardziej przyjazna dla Srodowiska. Dzigki zastosowaniu techniki LCA
mozliwe jest rowniez okreslenie wptywu na §rodowisko decyzji zwigzanych ze zmia-
ng technologii produkcji (pozwala okresli¢, czy dana technologia jest bardziej czysta
ekologicznie niz alternatywna), zmiang stosowanych materiatoéw do produkcji i wie-
lu innych. Kazde przedsi¢biorstwo korzystajace z badan LCA moze wigc skutecznie
poprawia¢ swoj wizerunek i zwigksza¢ konkurencyjno$¢ na rynkach narodowych
i migdzynarodowych. LCA pozwala na ustalenie faktycznych skutkow, jakie badany
wyréb wywiera na srodowisko, oraz na okreslenie, w jaki sposdb mozna wptyw tego
wyrobu zlikwidowaé, a rownocze$nie przyczynia si¢ do realizacji zatozen zréwno-
wazonego rozwoju.

Jak wspomniano na wstepie, zrownowazony rozwoj to zbior celow strategicz-
nych. Szczegoélnie waznym celem, ktory zostat okreslony na konferencji Organi-
zacji Narodow Zjednoczonych ,,Srodowisko i Rozwéj” w 1992 r., jest konieczno$é
zapewnienia spoteczenstwu bezpieczenstwa ekologicznego, ograniczanie nega-
tywnych skutkow dziatalnosci dla srodowiska naturalnego. Dlatego tez poza ocena
wplywu dziatalno$ci na §rodowisko naturalne konieczne jest badanie jej oddziaty-
wania na zdrowie ludzkie. Procedura pozwalajaca na oceng ryzyka zdrowotnego
i wskazanie §rodkow, za pomoca ktorych mozna je zmniejszy¢, jest LCA. Stosowa-
nie tej techniki moze przyczynic si¢ wigc nie tylko do wspomagania dziatan maja-
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cych na celu poprawe stanu srodowiska naturalnego, ale réwniez do okreslenia spo-
sobu zmniejszenia zagrozen zdrowia ludzkiego. Jest wigc narzedziem realizacji celu
strategicznego zrownowazonego rozwoju. Srodowiskowa ocena cyklu zycia moze
by¢ rowniez wykorzystywana do uzupelnienia raportow zrOwnowazonego rozwoju,
ktore czesto nie posiadajg wystarczajacych danych uzasadniajacych postep w dzie-
dzinie ochrony $rodowiska. Biorgc to wszystko pod uwage, mozna si¢ wigc pokusic
o stwierdzenie, iz LCA to instrument realizacji zrébwnowazonego rozwoju i w ca-
losci jest zgodne z istota tego paradygmatu.

4. Zakonczenie

Srodowiskowa analiza cyklu zycia moze by¢ szeroko wykorzystana do wspierania
realizacji zrownowazonego rozwoju. Zrownowazony rozwoj jest obecnie szeroko
akceptowany jako kluczowa kwestia kazdej dziatalno$ci. Stad tez wprowadza si¢
coraz to nowe narzedzia jego realizacji, a jednym z nich moze by¢é LCA — uznana
metodologia ilociowego okres§lenia wptywu wyrobu (produkcji) na srodowisko na-
turalne; jej stosowanie moze przyczyni¢ si¢ do wspomagania dzialan majacych
na celu poprawe stanu srodowiska naturalnego i racjonalne wykorzystanie zasobow
naturalnych. Technika ta ma wiele zalet. Unia Europejska rekomenduje jej stosowa-
nie w wielu dokumentach (np. dotyczacych zintegrowanej polityki produktowe;j).

Jak wykazano w artykule, w wyniku analizy dokonywanej za pomocg LCA moz-
liwa jest minimalizacja obcigzen srodowiskowych u zrédta. Stwarza wigc ona wa-
runki do podejmowania decyzji dotyczacych redukcji spodziewanych skutkow juz
podczas projektowania danego wyrobu. Jej stosowanie moze przyczynic si¢ do roz-
woju bardziej zrownowazonych produktéw, do dokonywania bardziej swiadomego
doboru materiatlow, do rozwoju organizacji dzigki wprowadzeniu innowacyjnych
produktéw. Jej stosowanie moze wigc przynies¢ realne korzysci zarbwno organi-
zacji, jak 1 spoteczenstwu. Jest to jednak z reguty proces czasochtonny i trudny pod
wzgledem technicznym. Mimo tego LCA mozna uzna¢ za strategiczne narzedzie za-
rzadzania w dziedzinie minimalizacji ryzyka zanieczyszczenia §rodowiska. Gtowne
zastosowanie LCA powinno mie¢ miejsce w sektorze przemystu, jednak z powodze-
niem moze by¢ rowniez wdrozone przez inne jednostki.

Srodowiskowa analiza cyklu zycia jest narzedziem, ktore caly czas jeszcze sie
rozwija. Stad tez jest przedmiotem licznych wyzwan, a gldownym jest ujednolicenie
standardéw metodologii LCA, ktore bylyby powszechnie akceptowane.
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ENVIRONMENTAL LIFE CYCLE ANALYSIS
AS ATOOL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary: Conducting the large-scale economic activity exacerbates the adverse
consequences for the surrounding human environment, for its wealth and health. That is why
the new instruments are implemented in all environment area in the whole world. Life Cycle
Assessmentis the most popular among those instruments.

Keywords: Life Cycle Assessment, sustainable development, environmental pollution.





