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Wprowadzenie do oceny cyklu zycia (LCA)
- nowej techniki w ochronie Srodowiska

1. Wstep

Obowiazujaca strategia postepowania z odpadami zaktada Scisle okreslona hie-
rarchie dziatan w gospodarce odpadami, do ktérych w pierwszej kolejnosci nalezy
zapobieganie powstawaniu odpadéw oraz minimalizacja ich iloéci. Unikanie pow-
stawania odpadéw musi sie¢ odbywac juz na etapie projektowania okreslonego wy-
robu i procesu produkcyjnego. Nalezy oszacowacé iloé¢ zuzytych surowcéw mine-
ralnych, materialéw, energii, ilos¢ powstajacych odpadéw w procesie produkcyj-
nym, a takze przewidzie¢ sposéb unieszkodliwienia produktu koricowego po jego
zuzyciu. Te wszystkie dziatania doprowadzily do rozwoju analizy wejs¢ - wyjscé,
inaczej nazywanej analiza obiegu materialowego, analiza profilu ekologicznego,
ekobilansem, analiza ,0d kotyski po gréb”. Na poczatku lat 90. ubieglego wieku
zaczeto stosowac termin ,ocena cyklu zycia”. Technika ta umozliwia przeéledzenie
calego cyklu zycia wyrobu, od jego powstania az do ostatecznego unieszkodliwie-
nia koficowego produktu, i wydaje sie by¢ naturalnym rozwinieciem zaréwno stra-
tegii postepowania z odpadami, jak i systemu zarzadzania srodowiskowego.

Kazdy produkt oddziatuje na srodowisko, a cykl zycia wiekszosci produktow
jest dtugi i zlozony. Dlatego celowe jest dazenie do zminimalizowania oddzia-
tywania produktu na srodowisko we wszystkich fazach cyklu jego zycia, a zwlasz-
cza w fazach, w ktérych to oddzialywanie jest najwieksze, oraz podejmowanie
dziatann w tym zakresie w mozliwie najbardziej efektywny sposéb. Takie podejscie
powinno prowadzi¢ takze do redukcji kosztéw wytwarzania, uzytkowania i po-
zbywania si¢ produktéw oraz poprawy konkurencyjnosci przedsiebiorstw. Te
aspekty stanowia przedmiot strategii wdrazania zintegrowanej polityki produkto-
wej w Polsce [1]. Celem zintegrowanej polityki produktowej jest m.in. wprowa-
dzenie do systematycznego stosowania metod oceny cyklu zycia produktu.
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2. Definicja, struktura i zadania LCA

W ocenie cyklu zycia LCA (ang. Life Cycle Assessment) analizuje sie zagrozenia
srodowiskowe zwigzane z wyrobem w calym okresie jego zycia, ,0d kotyski po
grob”. Wyrobem w technice LCA moze by¢ zar6wno konkretny przedmiot, jak
i caty proces produkgji lub ustuga.

LCA umozliwia ocene aspektow i wplywow srodowiskowych wynikajacych
ze wszystkich etapéw zycia wyrobu, obejmujacych:

— wydobycie i przetwarzanie surowcéw mineralnych,

— wytwarzanie (proces produkgji),

— dystrybugcje,

— transport,

— uzytkowanie,

— powtoérne uzycie,

— recykling,

— ostateczne unieszkodliwianie odpadow.

Miedzynarodowa Organizacja ds. Standaryzacji ISO (International Standard
Organization) definiuje LCA jako technike oceny aspektéw srodowiskowych i po-
tencjalnych wpltywoéw zwigzanych z wyrobem, ktéra obejmuje [2] cztery fazy:

1. okreslenie celu i zakresu badan,

2. inwentaryzacje zbioru istotnych wejs¢ i wyjsé w systemie wyrobu,

3. ocene potencjalnych wplywéw na Srodowisko zwigzanych z wejSciami

i wyjéciami systemu,

4. interpretacje rezultatéw analizy zbioru oraz faz oceny wplywu w odniesie-

niu do celow badan.

Wyszczegoélnione fazy techniki LCA przedstawiono na rysunku 1.

LCA dotyczy zlozonych interakcji pomiedzy wyrobem (ustuga) a srodowi-
skiem, przy czym gléwne kategorie wptywu na sSrodowisko wymagaja rozwazenia
zdrowia ludzkiego, wykorzystania zasobéw naturalnych oraz jakosci ekosystemu.

Do podstawowych zadari LCA nalezy [3]:

— dokumentowanie potencjalnych wptywéw wyrobu na srodowisko podczas
wszystkich etapéw jego zycia;

— analiza mozliwosci wystapienia wzajemnie powigzanych wplywéw srodo-
wiskowych, tak aby zastosowane $rodki zaradcze nie powodowaty powsta-
wania nowych probleméw - unikanie transferu zanieczyszczen;

— ustalenie priorytetéw w doskonaleniu wyrobow;

— umozliwienie poréwnywania réznych rozwigzan takiego samego proble-
mu lub réznych sposobéw realizowania takiego samego procesu.
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Struktura oceny cyklu zycia
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Rys. 1. Fazy oceny cyklu zycia wraz z przyktadami zastosowan [2]

LCA utatwia podjecie decyzji i wskazanie produktu lub procesu, ktéry w naj-
mniejszym stopniu wptywa na srodowisko. Taka informacja razem z innymi czyn-
nikami, takimi jak koszt, dane dotyczace uzytkowania, moze by¢ wykorzystana do
wyboru produktu lub procesu. LCA dodatkowo identyfikuje transfer oddziatywa-
nia na $rodowisko z jednego komponentu érodowiska na inny (np. eliminujgc
emisje do powietrza, powoduje sie wzrost ilosci sciekéw) lub z jednej fazy cyklu
zycia produktu na inng (np. z uzycia i powtérnego uzycia produktu na faze pozys-
kania surowcéw do produkcji). W przypadku nieprzeprowadzenia analizy cyklu
zycia transfer oddzialywania na srodowisko mégtby by¢ niezauwazony i niepod-
dany analizie w odpowiedni spos6b w procesie wyboru produktu.

3. Okreslenie celu i zakresu badan LCA

Cel prowadzenia badari LCA powinien jednoznacznie ustala¢ zamierzone za-
stosowanie wynikéw badan, powody prowadzenia badan oraz odbiorce wynikéw
badan. Cel badan determinuje szczeg6lowosé, wnikliwosé i zakres badan oraz ro-
dzaje danych potrzebnych do oceny cyklu zycia. LCA jest narzedziem do oceny
calosciowego wplywu wyrobu na srodowisko (,,od kotyski po gréb”), a zasadni-
czym celem jest wytypowanie najlepszego produktu, procesu lub ustugi o najmniej
szkodliwym oddzialywaniu na zdrowie ludzkie i srodowisko. Oprécz gléwnego
celu badarn LCA mogg istnie¢ takze inne, np.: rozw6j i doskonalenie wyrobu, zapo-
bieganie zanieczyszczeniom, ocena i doskonalenie programéw srodowiskowych,
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etykietowanie srodowiskowe, opracowanie strategii rynkowych, ocena znaczacych
aspektow srodowiskowych.

W ramach zakresu badarnt LCA definiuje sie granice badan, zatozenia i ograni-
czenia. Na tym etapie LCA bardzo wazne jest okreslenie systemu wyrobu, ktéry
bedzie przedmiotem badan, i funkcji wyrobu oraz jednostki funkcjonalnej. Okres-
lenie systemu wyrobu jest to ustalenie wszystkich operacji zwigzanych z wyrobem
- zbiér materialowo i energetycznie potaczonych ze sobg proceséw jednostkowych.
Proces jednostkowy jest to najmniejsza czeé¢ systemu wyrobu, dla ktérej groma-
dzone sa dane. Podzial systemu wyrobu na skladowe procesy jednostkowe
ulatwia identyfikacje wejs¢ i wyjsé systemu wyrobu. Granice procesu jednostkowe-
go sa okreslone przez poziom szczegbélowosci modelowania systemu wyrobu, wy-
magany do osiagniecia celu badania. System wyrobu jest systemem fizycznym,
dlatego kazdy proces jednostkowy podlega prawu zachowania masy. Z tego po-
wodu bilans masy jest uzytecznym sprawdzianem poprawnosci opisu procesu jed-
nostkowego [4, 5]. Przykiad opisu procesu jednostkowego podano na rysunku 2.

wejscie surowcow —————

(pStproduktow) L » polprodukt

wejécie materialow —————>; proces jednostkowy

iczych
pomocniczyc ——> wspotwyrob

wejscie energii —>

emisje do ziemi emisje do wody

odpady emisje do powietrza

Rys. 2. Przyklad opisu procesu jednostkowego [3]

Jednostka funkcjonalna okreéla ilosciowo zidentyfikowane funkcje. Jej zada-
niem jest zapewnienie odniesienia dla normowania danych wejsciowych i wyjscio-
wych systemu. W przypadku przeprowadzania LCA dla poréwnania dwéch wy-
robéw lub proceséw konieczne jest przyjecie takich samych jednostek funkcjonal-
nych dla obu produktéw lub proceséw. Po zdefiniowaniu jednostki funkcjonalnej
nalezy okresli¢ ilos¢ wyrobu niezbedna do wykonania funkgji, czyli strumieri od-
niesienia [3].

Wymienione wyzej pojecia mozna wyjasni¢ na przykladzie suszenia rak. Ba-
daniu podlegaja dwa systemy wyrobu: system recznikéw papierowych i system
suszarki elektrycznej. Jako funkcje wyrobu mozna zdefiniowac suszenie dtoni. Jed-



Wprowadzenie do oceny cyklu zycia (LCA)... 105

nostka funkcjonalna moze by¢ wyrazona jako liczba par dloni wysuszona w obu
systemach, np. 100. Jako cechy funkcjonalne wyrobu mozna przyja¢ dwa reczniki
na wysuszenie pary dloni i okreélong iloé¢ cieplego powietrza potrzebna do wy-
suszenia pary dloni. Strumieniem odniesienia bedzie 200 recznikéw papierowych
i sumaryczna iloé¢ cieplego powietrza potrzebna do wysuszenia 100 par dioni,
odniesiona do iloéci energii pobranej przez suszarke.

Kolejnym krokiem w okresleniu zakresu badan LCA jest ustalenie granic sys-
temu, ktére determinujg, ktére procesy jednostkowe powinny by¢ wilaczone do
badan LCA. Zaleze¢ to bedzie od dostepu danych, szczegdlnie tych, na ktére pro-
ducent wyrobu nie ma bezposredniego wpltywu. System wyrobu mégtby by¢ bar-
dzo obszerny, dlatego nalezy przyjac¢ zasady o sposobie decydowania, od jakiego
punktu beda pomijane strumienie.

Norma ISO 14041 zaleca, aby w ustalaniu granic systemu wzigé pod uwage
kilka etapéw cyklu zycia, proceséw jednostkowych i strumieni [5]:

— wejsé 1 wyjs¢ w podstawowym cyklu wytwarzania lub przetwarzania;

— dystrybugji transportu;

— produkgji i wykorzystania paliw energii elektrycznej i ciepla;

— uzytkowania i obstugiwania wyrobéw;

— usuwania powstajacych w procesie odpadéw i produktéw ubocznych;

— odzyskiwania wykorzystywanych wyrobéw (w tym ponownego uzycia,
recyklingu, odzysku energii);

— wytwarzania materialéw pomocniczych;

— wytwarzania, obstugiwania i wylgczenia z eksploatacji wyposazenia pod-
stawowego;

— operacji dodatkowych, takich jak o$wietlenie i ogrzewanie.

Ulatwieniem jest sporzadzenie opisu systemu w postaci diagramu strumieni
proceséw jednostkowych i zwigzkéw miedzy nimi. LCA jest technika iteracyjna,
dlatego poczatkowo okreslone granice systemu moga ulec zmianie w trakcie wy-
konywania badania.

4. Analiza zbioru w badaniu cyklu zycia

Analiza zbioru w cyklu zycia LCI (ang. Life Cycle Inventory) obejmuje zbieranie
danych i procedury obliczeniowe, iloéciowo okresla wejscia i wyjscia dla danego
systemu wyrobu w okresie jego cyklu zycia.

Zebranie danych odbywa si¢ w celu sporzadzenia obszernego bilansu wszyst-
kich elementéw energetycznych i chemicznych pobieranych ze $rodowiska, tych,
ktére wchodza do systemu i ktére opuszczaja system jako emisje do srodowiska.
Procedury obliczeniowe przygotowuje sie do oceny ilosciowej wszystkich wcho-
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dzacych i wychodzacych strumieni na granicach systemu - wejs¢ i wyjsé. Wejscia
i wyjécia moga obejmowac wykorzystanie zasobéw naturalnych oraz emisje do po-
wietrza wody i ziemi, ktére wystepuja podczas calego cyklu zycia wyrobu [3].
Przyktadowe granice systemu oraz wejscia i wyjscia przedstawiono na rysunku 3.

wejscia wyjscia
—>| pozyskiwanie surowcow |—>

SUrowce —p| ——>» wyroby
——>| produkcja, przetwarzanie

— Scieki

—»I dystrybucja, transport

—— emisje do
—»I uzycie/powtorne uzycie/obstuga |—> powietrza

energia —» — odpady
recykling |—>
—> inne emisje do

—>| unieszkodliwianie odpadow |—> srodowiska

Granice systemu

Rys. 3. Model analizy zbioru [3]

Zbieranie danych obejmuje wiele miejsc i materialéw zZrodlowych, dlatego
w normie ISO 14041 zaproponowano pewne kroki pomocne we wlaéciwym ustale-
niu systemu wyrobu. Nalezy do nich [5]:
— sporzadzenie szczegblowych diagraméw przeplywu proceséw, uwzgled-
niajgce wszystkie procesy jednostkowe i relacje miedzy nimi;
— sporzadzenie szczegdlowego opisu kazdego procesu jednostkowego oraz
wykazu kategorii danych zwigzanych z kazdym procesem;
— opracowanie wykazu zawierajacego jednostki pomiarowe;
— sporzadzenie opisu metod zbierania danych i metod obliczenn w odniesie-
niu do kazdej kategorii danych;
— przygotowanie instrukcji dotyczacych miejsc zbierania danych.

Zbieranie danych wymaga dobrej znajomosci kazdego procesu jednostkowe-
go. Aby unikna¢ wielokrotnego uwzgledniania lub pomijania danych, nalezy
sporzadzi¢ opis procesu jednostkowego. Opis ten powinien obejmowac ilosciowa
i jakosciowa charakterystyke wejs¢ i wyjéé, ktére sa konieczne do ustalenia po-
czatku i korica 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 stanowia podstawe do nastepnego etapu
oceny cyklu zycia - oceny wplywu.

5. Ocena wplywu cyklu zycia

Ocena wplywu cyklu zycia LCIA (ang. Life Cycle Impact Assessment) jest ukie-
runkowana na zrozumienie i ocene wielkosci oraz znaczenia potencjalnego wpty-
wu systemu wyrobu na $rodowisko. Nalezy przy tym wzia¢ pod uwage skutki
ekologiczne, wplyw na zdrowie czlowieka oraz zubozenie zasoboéw naturalnych.
W ocenie wptywu wykorzystuje si¢ modelowanie kwestii sSrodowiskowych, nazy-
wanych kategoriami wplywu, oraz stosowanie wskaznikéw kategorii srodowisko-
wych. Proces LCIA polega na przyporzadkowaniu danych zbioru do specyficznych
wplywoéw na srodowisko [3, 4].

Ocena wptywu LCIA przypisuje wyniki analizy zbioru LCI do kategorii wpty-
wu. Dla kazdej kategorii wptywu wybierany jest wskaznik kategorii i obliczana
jest wartos¢ wskaznika kategorii. Zbiér wartosci wskaznika tworzy profil LCIA,
dostarcza informacji o kwestiach srodowiskowych zwigzanych z wejsciami i wyj-
§ciami systemu wyrobu. Na rysunku 4 przedstawiono przypisanie wynikéw anali-
zy zbioru do kategorii wptywu, przeksztalcanie i agregacje wskaznikow kategorii
przy wykorzystaniu modelu charakteryzowania i zwigzane z nimi punkty korico-
we kategorii.

Wniki anali Wyniki LCI > Punk
ynll)‘l Sl 1| prapisanedo Wskaznik —— |7 | U
zbioru [~ > Kategorii Kategorii » koficowe
— kategorii
wplywu \A L g
Przypisanie Modelowanie Powigzanie
wynikow LCI kategorii wskaznika kategorii

z punktami

|:> - koncowymi kategorii
—

Rys. 4. Koncepcja LCIA [3]

LCIA sklada sie z kilku etapéw, zaréwno obowigzkowych, jak i opcjonalnych.
Do elementéw obowigzkowych zalicza sie [6]:

— wybor kategorii wptywu, wskaznikoéw kategorii i modeli charakteryzowania;

— przypisanie wynikéw LCI - klasyfikacja;

— obliczenie wskaznika kategorii - charakteryzowanie.
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W LCIA moga by¢ réwniez uwzglednione elementy opcjonalne, do ktérych
nalezy

— obliczanie wartosci wskaznika kategorii wzgledem informacji odniesienie,

— grupowanie,

— wazenie,

— analiza jakosci danych.

Na rysunku 5 przedstawiono etapy oceny wptywu cyklu zycia.

Etapy obowiazkowe

wybor kategorii wplywu, wskaznikoéw kategorii i modeli charakteryzowania

!

| przypisanie wynikow LCI (klasyfikacja) |

!

| obliczanie warto$ci wskaznika kategorii (charakteryzowanie) |

v
Wartosci wskaznika kategorii (profil LCIA)

Elementy opcjonalne

obliczanie warto$ci wskaznika kategorii wzglgdem informacji odniesienia (normalizacja)

!

| grupowanie |

v

| wazenie

:

| analiza jakosci danych |

Rys. 5. Etapy oceny wplywu cyklu zycia [6]

Pierwszym etapem LCIA jest wybér kategorii wptywu; w LCIA wplywy sa
definiowane jako konsekwencje powodowane przez strumienie wejs¢ i wyjsé sys-
temu. Typowe potencjalne wptywy w LCIA obejmuja trzy kategorie: zdrowie
ludzkie, ekosystem i zubozenie zasobéw naturalnych. W tabeli 1 zestawiono
przyklady czesto stosowanych w LCIA kategorii wplywow.
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Tabela 1. Przykiady kategorii wptywu w LCIA [4]

Kategoria Skala Odpowiednie dane LCI Wskaznik Opis wskaznika
wplywu oddziatywania (klasyfikacja) kategorii kategorii
dwutlenek wegla (CO;) przeliczenie danych
Clobal dwutlenek azotu (NO») potencjat LCI na ekwiwalent
ocioep?errlleie globalna metan (CHy) globalnego dwutlenku wegla
freony (CFC, HCFC) ocieplenia (CO2)
bromek metylu (CH;Br)
Zubozenie freony (CFC, HCFC) potencjal przeliczenie danych
st lobaln halon zubozenia LCI na ekwiwalent
warstwy globamna Y warstwy tréjchlorofluoro-
ozonowe] bromek metylu (CH3Br) | 5zonowej metanu CFC-11
tlenki siarki (SOx)
. tlenki azotu (NOx) potencjat przehczenie' danych
Zakwaszenie regionalna kwas solny (HCL) zakwaszenia LCI na ekwiwalent
lokalna jonéw wodorowych
fluorowodér (HF) H+
amoniak (NHy)
przeliczenie danych
. Jos¢ zuz h mineraléw | Potenciat LCI na stosunek
Zubozenie globalna tlosczuzytych mineralow zubozenia ilosci zuzytych
zasobow regionalna ilog¢ zuzytych paliw Jasobéw Jasobéw é’g’
naturalnych | lokalna kopalnych naturalnych ilosci zasobow
pozostawionych
przeliczenie masy
Zuzycie recionalna ilos¢ deponowanych odpadéw na objetosé
powierzchni lol%alna odpadow odpady przy uzyciu oszaco-
terenu na sktadowisku wanej gestos¢
odpadow

Celem klasyfikacji jest zorganizowanie i przeksztalcenie wynikéw LCI w ka-
tegorie wplywow. Dla tych punktéw LCI, ktére sa wlasciwe tylko dla jednej kate-
gorii, procedura klasyfikacji jest prostym przypisaniem. W przypadku kiedy punkt
LCI odnosi si¢ do dwoéch lub wiecej kategorii wpltywéw, musza zostaé¢ ustalone
jasne zasady przypisywania, ktore sa potem przejrzyscie udokumentowane.

Stosuje sie¢ dwa sposoby przypisywania wynikéw LCI do kategorii wptywu [4]:

1) przydzielenie reprezentatywnych porcji wynikéw LCI do kategorii wpty-

woéw, dla ktérych sa wlasciwe; taka zasade stosuje sig, kiedy efekty oddzia-
tywarn sa zalezne;

2) przypisanie wszystkich wynikéw LCI do wszystkich kategorii wplywoéw;

taka zasade stosuje sig, kiedy efekty oddziatywar sa niezalezne.

Procedura przypisania musi by¢ jasno udokumentowana.
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Charakteryzowanie wplywu jest oparte na naukowych parametrach konwer-
sji, nazywanych parametrami charakteryzowania, ktére zamieniaja i tacza wyniki
LCI w reprezentatywne wskazniki kategorii wplywu. Parametry charakteryzowa-
nia sg czesto nazywane wspoétczynnikami ekwiwalentnymi. Parametry charaktery-
zowania przeksztatcaja wyniki LCI we wskazniki wptywu, ktére potem mozna po-
rownywac.

Wskazniki wplywu sa zazwyczaj charakteryzowane za pomoca ponizszego
wzoru [4]

wyniki analizy zbioru x parametr charakteryzacji = wskaznik wplywu.

Normalizacja jest narzedziem w ocenie wplywu stosowanym do wyrazenia
wskaznikéw charakteryzacji, w taki sposéb, aby mozliwe bylo poré6wnywanie po-
szczegblnych kategorii wplywu. Ta procedura ujednolica wskazniki poprzez po-
dzielenie przez wybrana wielko$¢ wzorcowa. Jest wiele metod wyboru wielkosci
wzorcowej, np.: catkowita emisja lub zuzyte zasoby dla danej powierzchni, emisja
catkowita dla danej powierzchni na osobe. Cel i zakres badania LCA moga wply-
wacé na wybodr odpowiedniej wielko$ci wzorcowe;.

Grupowanie przypisuje wskazniki kategorii do jednej lub wiecej grup w celu
ulatwienia interpretacji wynikéw w poszczegélnych obszarach zainteresowania.
Grupowanie zazwyczaj obejmuje porzadkowanie i sporzadzanie rankingu wskaz-
nikow.

Grupowanie wskaznikéw moze odbywac sie na dwa sposoby:

1) sortowanie ze wzgledu na wilasciwosci (cechy), takie jak emisje (do powiet-

rza, wody) lub skale oddziatywania (globalna, regionalna, lokalna);

2) sporzadzanie rankingu poprzez nadawanie priorytetu: wysoki, $redni,

niski.

Wazenie przypisuje wagi albo wartoéci wzgledne do kategorii wplywu. Jest to
wazny krok, poniewaz kategorie wplywu powinny odzwierciedla¢ cele badania.
Wazenie nie jest procesem o opartym na naukowych parametrach, dlatego zasad-
niczego znaczenia nabiera fakt przejrzystego wyjasnienia i udokumentowania me-
todologii.

Analiza jakosci danych polega na tym, ze po obliczeniu potencjalnego wpty-
wu dla kazdej wybranej kategorii musi by¢ zweryfikowana dokladnosé¢ wynikéw.
LCIA przeprowadza si¢ wedlug systematycznej procedury, jednakze w tym ba-
daniu przyjmuje sie zalozenia i uproszczenia, a takze wybiera wartoéci w sposéb
subiektywny. Dlatego tak wazne jest dokumentowanie tych ograniczen i dofacze-
nie opisu metodologii, dyskusji przyjetych zalozerr, wyboru wartosci oraz opisanie
niepewnosci modelu oddziatywania.
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6. Interpretacja cyklu zycia

Interpretacja jest faza oceny cyklu zycia LCA, w ktérej we wzajemnym powia-
zaniu rozpatrywane sa wyniki analizy zbioru (LCI) oraz wyniki oceny wpltywu
(LCIA), aby ustali¢ zalecenia i sformutowac¢ wnioski zgodnie ze zdefiniowanym
celem badan. Na tym etapie dokonywana jest analiza rezultatow i interpretacja ich
mozliwosci praktycznego wykorzystania.

Celem interpretacji cyklu zycia jest analiza wynikéw, formutowanie wnios-
kéw, wyjasnianie ograniczen i dostarczanie zaleceri opartych na ustaleniach z po-
przednich faz LCA. Interpretacja ma réwniez na celu dostarczenie prezentacji
wynikéw badant LCA w sposéb tatwy do zrozumienia, spojny i przejrzysty.

Faza interpretacji
> rieélenie celu i
i zakresu
2. Ocena poprzez:
\ - sprawdzenie
A .| kompletnosci
1. Identyfikacja - sprawdzenie s = —
Analiza zbioru | 7] znaczacych | wrazliwosci czposrecnie
—> wejsc i wyjsé ] kwestii - sprawdzenie spdjnosci ZaStOSQWame-
- inne sprawdzenie - T0zZWo)
Lcl P »| idoskonalenie
wyrobu
- planowanie
strategiczne
A W - tworzenie polityki
N spot j
Ocena wplywu 3. Whnioski, zalecenia P
—> LCIA - > Z - marketing
1 raport - inne

Rys. 6. Powigzanie elementéw fazy interpretacji z innymi fazami LCA [7]

Faza interpretacji sklada sie z trzech elementéw powigzanych z innymi fazami
LCA (rys. 6):

1) identyfikacji znaczacych kwestii,

2) oceny,

3) wnioskoéw, zaleceni i raportu.

Identyfikacja znaczacych kwestiii obejmuje [3, 7]:

— identyfikacje i usystematyzowanie informacji bedacych ustaleniami z po-
przednich faz (LCI i LCIA), a takze dotyczacych wyboréw metodycznych,
skali wartosci stosowanych w badaniach, roli i odpowiedzialnosci zaintere-
sowanych stron wynikajace z celu i zakresu badan;
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— okreslenie znaczacych kwestii, ktérymi moga by¢:
* kategorie danych zbioru wejs¢ i wyjs¢ (energia, emisje odpady itd.);
* kategorie wplywu (wykorzystanie zasobéw, potencjat globalnego ociep-
lenia);
* zasadnicze skladowe etapow cyklu zycia (procesy jednostkowe lub gru-
py proceséw jednostkowych np. transport, wytwarzanie energii).

Do zidentyfikowania kwestii sSrodowiskowych oraz okreélenia ich znaczenia
stosuje sie réznorodne metody i narzedzia np. ranking poprzez czynniki dominu-
jace.

Ocena ma na celu uzyskanie i ugruntowanie zaufania do badan oraz wiarygod-
noéci wynikéw z uwzglednieniem znaczacych kwestii oraz przedstawienie wyraz-
nego i zrozumialego pogladu na rezultaty badan.

Celem ostatniego elementu interpretacji cyklu zycia jest formulowanie wnios-
kéw i opracowanie zalecerr dla odbiorcy wynikéw badann LCA. Raport powinien
zawiera¢ kompletne i bezstronne sprawozdanie z badan.

7. Podsumowanie

Ocena cyklu zycia LCA jest technika zarzadzania srodowiskowego, w ktorej
ocenia sie zagrozenia srodowiskowe zwigzane z wyrobem w calym okresie jego
zycia - ,,od kolyski po gréb”. Dzieki temu nie zostaje pominiety zaden aspekt wy-
twarzania, funkcjonowania i likwidacji wyrobu. W LCA bierze si¢ pod uwage
wszystkie ekosystemy i ich elementy, identyfikuje si¢ transfer oddzialywania na
srodowisko z jednego komponentu srodowiska na inny, dlatego mozliwa jest pel-
na ocena wplywu wyrobu na §rodowisko. Prawidlowo przeprowadzone badanie
LCA utatwia podjecie decyzji i wskazanie produktu lub procesu, ktéry w najmniej
szkodliwy sposéb wptywa na srodowisko.

LCA obejmuje kilka etapéw, do ktérych nalezy: okreslenie celu i zakresu ba-
dan, inwentaryzacja zbioru istotnych wejs¢ i wyjs¢ w systemie wyrobu (LCI),
ocena potencjalnych wplywéw na srodowisko zwigzanych z wejsciami i wyjsciami
systemu (LCIA), interpretacja rezultatow analizy zbioru oraz fazy oceny wptywu
w odniesieniu do celéw badan.

W przyjetej w lutym 2005 r. Strategii wdrazania w Polsce zintegrowanej polityki
Sodowiskowej dazy sie¢ do minimalizowania oddzialywania produktéw na érodo-
wisko we wszystkich fazach cyklu ich zycia. Cel ten musi opierac si¢ na wiedzy, ja-
kiej dostarcza¢ bedzie szeroko i systematycznie stosowana analiza cyklu zycia pro-
duktu. Zintegrowana polityka $rodowiskowa bedzie odgrywac takze kluczowa
role we wdrazaniu Strategii zrownowazonego uzycia zasobow naturalnych oraz Strategii
zapobiegania powstawaniu odpadow i ich recyklingu.
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