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Wprowadzenie do oceny cyklu ¿ycia (LCA)
– nowej techniki w ochronie œrodowiska

1. Wstêp

Obowi¹zuj¹ca strategia postêpowania z odpadami zak³ada œciœle okreœlon¹ hie-
rarchiê dzia³añ w gospodarce odpadami, do których w pierwszej kolejnoœci nale¿y
zapobieganie powstawaniu odpadów oraz minimalizacja ich iloœci. Unikanie pow-
stawania odpadów musi siê odbywaæ ju¿ na etapie projektowania okreœlonego wy-
robu i procesu produkcyjnego. Nale¿y oszacowaæ iloœæ zu¿ytych surowców mine-
ralnych, materia³ów, energii, iloœæ powstaj¹cych odpadów w procesie produkcyj-
nym, a tak¿e przewidzieæ sposób unieszkodliwienia produktu koñcowego po jego
zu¿yciu. Te wszystkie dzia³ania doprowadzi³y do rozwoju analizy wejœæ – wyjœæ,
inaczej nazywanej analiz¹ obiegu materia³owego, analiz¹ profilu ekologicznego,
ekobilansem, analiz¹ „od ko³yski po grób”. Na pocz¹tku lat 90. ubieg³ego wieku
zaczêto stosowaæ termin „ocena cyklu ¿ycia”. Technika ta umo¿liwia przeœledzenie
ca³ego cyklu ¿ycia wyrobu, od jego powstania a¿ do ostatecznego unieszkodliwie-
nia koñcowego produktu, i wydaje siê byæ naturalnym rozwiniêciem zarówno stra-
tegii postêpowania z odpadami, jak i systemu zarz¹dzania œrodowiskowego.

Ka¿dy produkt oddzia³uje na œrodowisko, a cykl ¿ycia wiêkszoœci produktów
jest d³ugi i z³o¿ony. Dlatego celowe jest d¹¿enie do zminimalizowania oddzia-
³ywania produktu na œrodowisko we wszystkich fazach cyklu jego ¿ycia, a zw³asz-
cza w fazach, w których to oddzia³ywanie jest najwiêksze, oraz podejmowanie
dzia³añ w tym zakresie w mo¿liwie najbardziej efektywny sposób. Takie podejœcie
powinno prowadziæ tak¿e do redukcji kosztów wytwarzania, u¿ytkowania i po-
zbywania siê produktów oraz poprawy konkurencyjnoœci przedsiêbiorstw. Te
aspekty stanowi¹ przedmiot strategii wdra¿ania zintegrowanej polityki produkto-
wej w Polsce [1]. Celem zintegrowanej polityki produktowej jest m.in. wprowa-
dzenie do systematycznego stosowania metod oceny cyklu ¿ycia produktu.
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2. Definicja, struktura i zadania LCA

W ocenie cyklu ¿ycia LCA (ang. Life Cycle Assessment) analizuje siê zagro¿enia
œrodowiskowe zwi¹zane z wyrobem w ca³ym okresie jego ¿ycia, „od ko³yski po
grób”. Wyrobem w technice LCA mo¿e byæ zarówno konkretny przedmiot, jak
i ca³y proces produkcji lub us³uga.

LCA umo¿liwia ocenê aspektów i wp³ywów œrodowiskowych wynikaj¹cych
ze wszystkich etapów ¿ycia wyrobu, obejmuj¹cych:

— wydobycie i przetwarzanie surowców mineralnych,
— wytwarzanie (proces produkcji),
— dystrybucjê,
— transport,
— u¿ytkowanie,
— powtórne u¿ycie,
— recykling,
— ostateczne unieszkodliwianie odpadów.

Miêdzynarodowa Organizacja ds. Standaryzacji ISO (International Standard
Organization) definiuje LCA jako technikê oceny aspektów œrodowiskowych i po-
tencjalnych wp³ywów zwi¹zanych z wyrobem, która obejmuje [2] cztery fazy:

1. okreœlenie celu i zakresu badañ,
2. inwentaryzacjê zbioru istotnych wejœæ i wyjœæ w systemie wyrobu,
3. ocenê potencjalnych wp³ywów na œrodowisko zwi¹zanych z wejœciami

i wyjœciami systemu,
4. interpretacjê rezultatów analizy zbioru oraz faz oceny wp³ywu w odniesie-

niu do celów badañ.

Wyszczególnione fazy techniki LCA przedstawiono na rysunku 1.

LCA dotyczy z³o¿onych interakcji pomiêdzy wyrobem (us³ug¹) a œrodowi-
skiem, przy czym g³ówne kategorie wp³ywu na œrodowisko wymagaj¹ rozwa¿enia
zdrowia ludzkiego, wykorzystania zasobów naturalnych oraz jakoœci ekosystemu.

Do podstawowych zadañ LCA nale¿y [3]:

— dokumentowanie potencjalnych wp³ywów wyrobu na œrodowisko podczas
wszystkich etapów jego ¿ycia;

— analiza mo¿liwoœci wyst¹pienia wzajemnie powi¹zanych wp³ywów œrodo-
wiskowych, tak aby zastosowane œrodki zaradcze nie powodowa³y powsta-
wania nowych problemów – unikanie transferu zanieczyszczeñ;

— ustalenie priorytetów w doskonaleniu wyrobów;
— umo¿liwienie porównywania ró¿nych rozwi¹zañ takiego samego proble-

mu lub ró¿nych sposobów realizowania takiego samego procesu.
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LCA u³atwia podjêcie decyzji i wskazanie produktu lub procesu, który w naj-
mniejszym stopniu wp³ywa na œrodowisko. Taka informacja razem z innymi czyn-
nikami, takimi jak koszt, dane dotycz¹ce u¿ytkowania, mo¿e byæ wykorzystana do
wyboru produktu lub procesu. LCA dodatkowo identyfikuje transfer oddzia³ywa-
nia na œrodowisko z jednego komponentu œrodowiska na inny (np. eliminuj¹c
emisjê do powietrza, powoduje siê wzrost iloœci œcieków) lub z jednej fazy cyklu
¿ycia produktu na inn¹ (np. z u¿ycia i powtórnego u¿ycia produktu na fazê pozys-
kania surowców do produkcji). W przypadku nieprzeprowadzenia analizy cyklu
¿ycia transfer oddzia³ywania na œrodowisko móg³by byæ niezauwa¿ony i niepod-
dany analizie w odpowiedni sposób w procesie wyboru produktu.

3. Okreœlenie celu i zakresu badañ LCA

Cel prowadzenia badañ LCA powinien jednoznacznie ustalaæ zamierzone za-
stosowanie wyników badañ, powody prowadzenia badañ oraz odbiorcê wyników
badañ. Cel badañ determinuje szczegó³owoœæ, wnikliwoœæ i zakres badañ oraz ro-
dzaje danych potrzebnych do oceny cyklu ¿ycia. LCA jest narzêdziem do oceny
ca³oœciowego wp³ywu wyrobu na œrodowisko („od ko³yski po grób”), a zasadni-
czym celem jest wytypowanie najlepszego produktu, procesu lub us³ugi o najmniej
szkodliwym oddzia³ywaniu na zdrowie ludzkie i œrodowisko. Oprócz g³ównego
celu badañ LCA mog¹ istnieæ tak¿e inne, np.: rozwój i doskonalenie wyrobu, zapo-
bieganie zanieczyszczeniom, ocena i doskonalenie programów œrodowiskowych,
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Rys. 1. Fazy oceny cyklu ¿ycia wraz z przyk³adami zastosowañ [2]



etykietowanie œrodowiskowe, opracowanie strategii rynkowych, ocena znacz¹cych
aspektów œrodowiskowych.

W ramach zakresu badañ LCA definiuje siê granice badañ, za³o¿enia i ograni-
czenia. Na tym etapie LCA bardzo wa¿ne jest okreœlenie systemu wyrobu, który
bêdzie przedmiotem badañ, i funkcji wyrobu oraz jednostki funkcjonalnej. Okreœ-
lenie systemu wyrobu jest to ustalenie wszystkich operacji zwi¹zanych z wyrobem
– zbiór materia³owo i energetycznie po³¹czonych ze sob¹ procesów jednostkowych.
Proces jednostkowy jest to najmniejsza czêœæ systemu wyrobu, dla której groma-
dzone s¹ dane. Podzia³ systemu wyrobu na sk³adowe procesy jednostkowe
u³atwia identyfikacjê wejœæ i wyjœæ systemu wyrobu. Granice procesu jednostkowe-
go s¹ okreœlone przez poziom szczegó³owoœci modelowania systemu wyrobu, wy-
magany do osi¹gniêcia celu badania. System wyrobu jest systemem fizycznym,
dlatego ka¿dy proces jednostkowy podlega prawu zachowania masy. Z tego po-
wodu bilans masy jest u¿ytecznym sprawdzianem poprawnoœci opisu procesu jed-
nostkowego [4, 5]. Przyk³ad opisu procesu jednostkowego podano na rysunku 2.

Jednostka funkcjonalna okreœla iloœciowo zidentyfikowane funkcje. Jej zada-
niem jest zapewnienie odniesienia dla normowania danych wejœciowych i wyjœcio-
wych systemu. W przypadku przeprowadzania LCA dla porównania dwóch wy-
robów lub procesów konieczne jest przyjêcie takich samych jednostek funkcjonal-
nych dla obu produktów lub procesów. Po zdefiniowaniu jednostki funkcjonalnej
nale¿y okreœliæ iloœæ wyrobu niezbêdn¹ do wykonania funkcji, czyli strumieñ od-
niesienia [3].

Wymienione wy¿ej pojêcia mo¿na wyjaœniæ na przyk³adzie suszenia r¹k. Ba-
daniu podlegaj¹ dwa systemy wyrobu: system rêczników papierowych i system
suszarki elektrycznej. Jako funkcjê wyrobu mo¿na zdefiniowaæ suszenie d³oni. Jed-
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nostka funkcjonalna mo¿e byæ wyra¿ona jako liczba par d³oni wysuszona w obu
systemach, np. 100. Jako cechy funkcjonalne wyrobu mo¿na przyj¹æ dwa rêczniki
na wysuszenie pary d³oni i okreœlon¹ iloœæ ciep³ego powietrza potrzebn¹ do wy-
suszenia pary d³oni. Strumieniem odniesienia bêdzie 200 rêczników papierowych
i sumaryczna iloœæ ciep³ego powietrza potrzebna do wysuszenia 100 par d³oni,
odniesiona do iloœci energii pobranej przez suszarkê.

Kolejnym krokiem w okreœleniu zakresu badañ LCA jest ustalenie granic sys-
temu, które determinuj¹, które procesy jednostkowe powinny byæ w³¹czone do
badañ LCA. Zale¿eæ to bêdzie od dostêpu danych, szczególnie tych, na które pro-
ducent wyrobu nie ma bezpoœredniego wp³ywu. System wyrobu móg³by byæ bar-
dzo obszerny, dlatego nale¿y przyj¹æ zasady o sposobie decydowania, od jakiego
punktu bêd¹ pomijane strumienie.

Norma ISO 14041 zaleca, aby w ustalaniu granic systemu wzi¹æ pod uwagê
kilka etapów cyklu ¿ycia, procesów jednostkowych i strumieni [5]:

— wejœæ i wyjœæ w podstawowym cyklu wytwarzania lub przetwarzania;
— dystrybucji transportu;
— produkcji i wykorzystania paliw energii elektrycznej i ciep³a;
— u¿ytkowania i obs³ugiwania wyrobów;
— usuwania powstaj¹cych w procesie odpadów i produktów ubocznych;
— odzyskiwania wykorzystywanych wyrobów (w tym ponownego u¿ycia,

recyklingu, odzysku energii);
— wytwarzania materia³ów pomocniczych;
— wytwarzania, obs³ugiwania i wy³¹czenia z eksploatacji wyposa¿enia pod-

stawowego;
— operacji dodatkowych, takich jak oœwietlenie i ogrzewanie.

U³atwieniem jest sporz¹dzenie opisu systemu w postaci diagramu strumieni
procesów jednostkowych i zwi¹zków miêdzy nimi. LCA jest technik¹ iteracyjn¹,
dlatego pocz¹tkowo okreœlone granice systemu mog¹ ulec zmianie w trakcie wy-
konywania badania.

4. Analiza zbioru w badaniu cyklu ¿ycia

Analiza zbioru w cyklu ¿ycia LCI (ang. Life Cycle Inventory) obejmuje zbieranie
danych i procedury obliczeniowe, iloœciowo okreœla wejœcia i wyjœcia dla danego
systemu wyrobu w okresie jego cyklu ¿ycia.

Zebranie danych odbywa siê w celu sporz¹dzenia obszernego bilansu wszyst-
kich elementów energetycznych i chemicznych pobieranych ze œrodowiska, tych,
które wchodz¹ do systemu i które opuszczaj¹ system jako emisje do œrodowiska.
Procedury obliczeniowe przygotowuje siê do oceny iloœciowej wszystkich wcho-
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dz¹cych i wychodz¹cych strumieni na granicach systemu – wejœæ i wyjœæ. Wejœcia
i wyjœcia mog¹ obejmowaæ wykorzystanie zasobów naturalnych oraz emisje do po-
wietrza wody i ziemi, które wystêpuj¹ podczas ca³ego cyklu ¿ycia wyrobu [3].
Przyk³adowe granice systemu oraz wejœcia i wyjœcia przedstawiono na rysunku 3.

Zbieranie danych obejmuje wiele miejsc i materia³ów Ÿród³owych, dlatego
w normie ISO 14041 zaproponowano pewne kroki pomocne we w³aœciwym ustale-
niu systemu wyrobu. Nale¿y do nich [5]:

— sporz¹dzenie szczegó³owych diagramów przep³ywu procesów, uwzglêd-
niaj¹ce wszystkie procesy jednostkowe i relacje miêdzy nimi;

— sporz¹dzenie szczegó³owego opisu ka¿dego procesu jednostkowego oraz
wykazu kategorii danych zwi¹zanych z ka¿dym procesem;

— opracowanie wykazu zawieraj¹cego jednostki pomiarowe;
— sporz¹dzenie opisu metod zbierania danych i metod obliczeñ w odniesie-

niu do ka¿dej kategorii danych;
— przygotowanie instrukcji dotycz¹cych miejsc zbierania danych.

Zbieranie danych wymaga dobrej znajomoœci ka¿dego procesu jednostkowe-
go. Aby unikn¹æ wielokrotnego uwzglêdniania lub pomijania danych, nale¿y
sporz¹dziæ opis procesu jednostkowego. Opis ten powinien obejmowaæ iloœciow¹
i jakoœciow¹ charakterystykê wejœæ i wyjœæ, które s¹ konieczne do ustalenia po-
cz¹tku i koñca procesu jednostkowego oraz funkcji tego procesu.
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Analiza zbioru jest zbilansowaniem tego, co do systemu wchodzi, i tego, co
opuszcza system. Dane z analizy zbioru stanowi¹ podstawê do nastêpnego etapu
oceny cyklu ¿ycia – oceny wp³ywu.

5. Ocena wp³ywu cyklu ¿ycia

Ocena wp³ywu cyklu ¿ycia LCIA (ang. Life Cycle Impact Assessment) jest ukie-
runkowana na zrozumienie i ocenê wielkoœci oraz znaczenia potencjalnego wp³y-
wu systemu wyrobu na œrodowisko. Nale¿y przy tym wzi¹æ pod uwagê skutki
ekologiczne, wp³yw na zdrowie cz³owieka oraz zubo¿enie zasobów naturalnych.
W ocenie wp³ywu wykorzystuje siê modelowanie kwestii œrodowiskowych, nazy-
wanych kategoriami wp³ywu, oraz stosowanie wskaŸników kategorii œrodowisko-
wych. Proces LCIA polega na przyporz¹dkowaniu danych zbioru do specyficznych
wp³ywów na œrodowisko [3, 4].

Ocena wp³ywu LCIA przypisuje wyniki analizy zbioru LCI do kategorii wp³y-
wu. Dla ka¿dej kategorii wp³ywu wybierany jest wskaŸnik kategorii i obliczana
jest wartoœæ wskaŸnika kategorii. Zbiór wartoœci wskaŸnika tworzy profil LCIA,
dostarcza informacji o kwestiach œrodowiskowych zwi¹zanych z wejœciami i wyj-
œciami systemu wyrobu. Na rysunku 4 przedstawiono przypisanie wyników anali-
zy zbioru do kategorii wp³ywu, przekszta³canie i agregacjê wskaŸników kategorii
przy wykorzystaniu modelu charakteryzowania i zwi¹zane z nimi punkty koñco-
we kategorii.

LCIA sk³ada siê z kilku etapów, zarówno obowi¹zkowych, jak i opcjonalnych.
Do elementów obowi¹zkowych zalicza siê [6]:

— wybór kategorii wp³ywu, wskaŸników kategorii i modeli charakteryzowania;
— przypisanie wyników LCI – klasyfikacja;
— obliczenie wskaŸnika kategorii – charakteryzowanie.
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W LCIA mog¹ byæ równie¿ uwzglêdnione elementy opcjonalne, do których
nale¿y

— obliczanie wartoœci wskaŸnika kategorii wzglêdem informacji odniesienie,
— grupowanie,
— wa¿enie,
— analiza jakoœci danych.

Na rysunku 5 przedstawiono etapy oceny wp³ywu cyklu ¿ycia.

Pierwszym etapem LCIA jest wybór kategorii wp³ywu; w LCIA wp³ywy s¹
definiowane jako konsekwencje powodowane przez strumienie wejœæ i wyjœæ sys-
temu. Typowe potencjalne wp³ywy w LCIA obejmuj¹ trzy kategorie: zdrowie
ludzkie, ekosystem i zubo¿enie zasobów naturalnych. W tabeli 1 zestawiono
przyk³ady czêsto stosowanych w LCIA kategorii wp³ywów.
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Tabela 1. Przyk³ady kategorii wp³ywu w LCIA [4]

Kategoria
wp³ywu

Skala
oddzia³ywania

Odpowiednie dane LCI
(klasyfikacja)

WskaŸnik
kategorii

Opis wskaŸnika
kategorii

Globalne
ocieplenie

globalna

dwutlenek wêgla (CO2)

dwutlenek azotu (NO2)

metan (CH4)

freony (CFC, HCFC)

bromek metylu (CH3Br)

potencja³
globalnego
ocieplenia

przeliczenie danych
LCI na ekwiwalent
dwutlenku wêgla
(CO2)

Zubo¿enie
warstwy
ozonowej

globalna

freony (CFC, HCFC)

halony

bromek metylu (CH3Br )

potencja³
zubo¿enia
warstwy
ozonowej

przeliczenie danych
LCI na ekwiwalent
trójchlorofluoro-
metanu CFC-11

Zakwaszenie
regionalna
lokalna

tlenki siarki (SOx)

tlenki azotu (NOx)

kwas solny (HCL)

fluorowodór (HF)

amoniak (NH4)

potencja³
zakwaszenia

przeliczenie danych
LCI na ekwiwalent
jonów wodorowych
H+

Zubo¿enie
zasobów
naturalnych

globalna
regionalna
lokalna

iloœæ zu¿ytych minera³ów

iloœæ zu¿ytych paliw
kopalnych

potencja³
zubo¿enia
zasobów
naturalnych

przeliczenie danych
LCI na stosunek
iloœci zu¿ytych
zasobów do
iloœci zasobów
pozostawionych

Zu¿ycie
powierzchni
terenu

regionalna
lokalna

iloœæ deponowanych
odpadów
na sk³adowisku

odpady

przeliczenie masy
odpadów na objêtoœæ
przy u¿yciu oszaco-
wanej gêstoœæ
odpadów

Celem klasyfikacji jest zorganizowanie i przekszta³cenie wyników LCI w ka-
tegorie wp³ywów. Dla tych punktów LCI, które s¹ w³aœciwe tylko dla jednej kate-
gorii, procedura klasyfikacji jest prostym przypisaniem. W przypadku kiedy punkt
LCI odnosi siê do dwóch lub wiêcej kategorii wp³ywów, musz¹ zostaæ ustalone
jasne zasady przypisywania, które s¹ potem przejrzyœcie udokumentowane.

Stosuje siê dwa sposoby przypisywania wyników LCI do kategorii wp³ywu [4]:

1) przydzielenie reprezentatywnych porcji wyników LCI do kategorii wp³y-
wów, dla których s¹ w³aœciwe; tak¹ zasadê stosuje siê, kiedy efekty oddzia-
³ywañ s¹ zale¿ne;

2) przypisanie wszystkich wyników LCI do wszystkich kategorii wp³ywów;
tak¹ zasadê stosuje siê, kiedy efekty oddzia³ywañ s¹ niezale¿ne.

Procedura przypisania musi byæ jasno udokumentowana.
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Charakteryzowanie wp³ywu jest oparte na naukowych parametrach konwer-
sji, nazywanych parametrami charakteryzowania, które zamieniaj¹ i ³¹cz¹ wyniki
LCI w reprezentatywne wskaŸniki kategorii wp³ywu. Parametry charakteryzowa-
nia s¹ czêsto nazywane wspó³czynnikami ekwiwalentnymi. Parametry charaktery-
zowania przekszta³caj¹ wyniki LCI we wskaŸniki wp³ywu, które potem mo¿na po-
równywaæ.

WskaŸniki wp³ywu s¹ zazwyczaj charakteryzowane za pomoc¹ poni¿szego
wzoru [4]

wyniki analizy zbioru × parametr charakteryzacji = wskaŸnik wp³ywu.

Normalizacja jest narzêdziem w ocenie wp³ywu stosowanym do wyra¿enia
wskaŸników charakteryzacji, w taki sposób, aby mo¿liwe by³o porównywanie po-
szczególnych kategorii wp³ywu. Ta procedura ujednolica wskaŸniki poprzez po-
dzielenie przez wybran¹ wielkoœæ wzorcow¹. Jest wiele metod wyboru wielkoœci
wzorcowej, np.: ca³kowita emisja lub zu¿yte zasoby dla danej powierzchni, emisja
ca³kowita dla danej powierzchni na osobê. Cel i zakres badania LCA mog¹ wp³y-
waæ na wybór odpowiedniej wielkoœci wzorcowej.

Grupowanie przypisuje wskaŸniki kategorii do jednej lub wiêcej grup w celu
u³atwienia interpretacji wyników w poszczególnych obszarach zainteresowania.
Grupowanie zazwyczaj obejmuje porz¹dkowanie i sporz¹dzanie rankingu wskaŸ-
ników.

Grupowanie wskaŸników mo¿e odbywaæ siê na dwa sposoby:

1) sortowanie ze wzglêdu na w³aœciwoœci (cechy), takie jak emisje (do powiet-
rza, wody) lub skalê oddzia³ywania (globalna, regionalna, lokalna);

2) sporz¹dzanie rankingu poprzez nadawanie priorytetu: wysoki, œredni,
niski.

Wa¿enie przypisuje wagi albo wartoœci wzglêdne do kategorii wp³ywu. Jest to
wa¿ny krok, poniewa¿ kategorie wp³ywu powinny odzwierciedlaæ cele badania.
Wa¿enie nie jest procesem o opartym na naukowych parametrach, dlatego zasad-
niczego znaczenia nabiera fakt przejrzystego wyjaœnienia i udokumentowania me-
todologii.

Analiza jakoœci danych polega na tym, ¿e po obliczeniu potencjalnego wp³y-
wu dla ka¿dej wybranej kategorii musi byæ zweryfikowana dok³adnoœæ wyników.
LCIA przeprowadza siê wed³ug systematycznej procedury, jednak¿e w tym ba-
daniu przyjmuje siê za³o¿enia i uproszczenia, a tak¿e wybiera wartoœci w sposób
subiektywny. Dlatego tak wa¿ne jest dokumentowanie tych ograniczeñ i do³¹cze-
nie opisu metodologii, dyskusji przyjêtych za³o¿eñ, wyboru wartoœci oraz opisanie
niepewnoœci modelu oddzia³ywania.
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6. Interpretacja cyklu ¿ycia

Interpretacja jest faz¹ oceny cyklu ¿ycia LCA, w której we wzajemnym powi¹-
zaniu rozpatrywane s¹ wyniki analizy zbioru (LCI) oraz wyniki oceny wp³ywu
(LCIA), aby ustaliæ zalecenia i sformu³owaæ wnioski zgodnie ze zdefiniowanym
celem badañ. Na tym etapie dokonywana jest analiza rezultatów i interpretacja ich
mo¿liwoœci praktycznego wykorzystania.

Celem interpretacji cyklu ¿ycia jest analiza wyników, formu³owanie wnios-
ków, wyjaœnianie ograniczeñ i dostarczanie zaleceñ opartych na ustaleniach z po-
przednich faz LCA. Interpretacja ma równie¿ na celu dostarczenie prezentacji
wyników badañ LCA w sposób ³atwy do zrozumienia, spójny i przejrzysty.

Faza interpretacji sk³ada siê z trzech elementów powi¹zanych z innymi fazami
LCA (rys. 6):

1) identyfikacji znacz¹cych kwestii,
2) oceny,
3) wniosków, zaleceñ i raportu.

Identyfikacja znacz¹cych kwestiii obejmuje [3, 7]:

— identyfikacjê i usystematyzowanie informacji bêd¹cych ustaleniami z po-
przednich faz (LCI i LCIA), a tak¿e dotycz¹cych wyborów metodycznych,
skali wartoœci stosowanych w badaniach, roli i odpowiedzialnoœci zaintere-
sowanych stron wynikaj¹ce z celu i zakresu badañ;
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Rys. 6. Powi¹zanie elementów fazy interpretacji z innymi fazami LCA [7]



— okreœlenie znacz¹cych kwestii, którymi mog¹ byæ:
• kategorie danych zbioru wejœæ i wyjœæ (energia, emisje odpady itd.);
• kategorie wp³ywu (wykorzystanie zasobów, potencja³ globalnego ociep-

lenia);
• zasadnicze sk³adowe etapów cyklu ¿ycia (procesy jednostkowe lub gru-

py procesów jednostkowych np. transport, wytwarzanie energii).

Do zidentyfikowania kwestii œrodowiskowych oraz okreœlenia ich znaczenia
stosuje siê ró¿norodne metody i narzêdzia np. ranking poprzez czynniki dominu-
j¹ce.

Ocena ma na celu uzyskanie i ugruntowanie zaufania do badañ oraz wiarygod-
noœci wyników z uwzglêdnieniem znacz¹cych kwestii oraz przedstawienie wyraŸ-
nego i zrozumia³ego pogl¹du na rezultaty badañ.

Celem ostatniego elementu interpretacji cyklu ¿ycia jest formu³owanie wnios-
ków i opracowanie zaleceñ dla odbiorcy wyników badañ LCA. Raport powinien
zawieraæ kompletne i bezstronne sprawozdanie z badañ.

7. Podsumowanie

Ocena cyklu ¿ycia LCA jest technik¹ zarz¹dzania œrodowiskowego, w której
ocenia siê zagro¿enia œrodowiskowe zwi¹zane z wyrobem w ca³ym okresie jego
¿ycia – „od ko³yski po grób”. Dziêki temu nie zostaje pominiêty ¿aden aspekt wy-
twarzania, funkcjonowania i likwidacji wyrobu. W LCA bierze siê pod uwagê
wszystkie ekosystemy i ich elementy, identyfikuje siê transfer oddzia³ywania na
œrodowisko z jednego komponentu œrodowiska na inny, dlatego mo¿liwa jest pe³-
na ocena wp³ywu wyrobu na œrodowisko. Prawid³owo przeprowadzone badanie
LCA u³atwia podjêcie decyzji i wskazanie produktu lub procesu, który w najmniej
szkodliwy sposób wp³ywa na œrodowisko.

LCA obejmuje kilka etapów, do których nale¿y: okreœlenie celu i zakresu ba-
dañ, inwentaryzacja zbioru istotnych wejœæ i wyjœæ w systemie wyrobu (LCI),
ocena potencjalnych wp³ywów na œrodowisko zwi¹zanych z wejœciami i wyjœciami
systemu (LCIA), interpretacja rezultatów analizy zbioru oraz fazy oceny wp³ywu
w odniesieniu do celów badañ.

W przyjêtej w lutym 2005 r. Strategii wdra¿ania w Polsce zintegrowanej polityki

œodowiskowej d¹¿y siê do minimalizowania oddzia³ywania produktów na œrodo-
wisko we wszystkich fazach cyklu ich ¿ycia. Cel ten musi opieraæ siê na wiedzy, ja-
kiej dostarczaæ bêdzie szeroko i systematycznie stosowana analiza cyklu ¿ycia pro-
duktu. Zintegrowana polityka œrodowiskowa bêdzie odgrywaæ tak¿e kluczow¹
rolê we wdra¿aniu Strategii zrównowa¿onego u¿ycia zasobów naturalnych oraz Strategii

zapobiegania powstawaniu odpadów i ich recyklingu.
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