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Streszczenie:Projektowanie systeméw zadzania ochrog srodowiska odgrywa istotn
role w ksztattowaniurodowiska w pastwach Unii Europejskiej. Ze wzglu na istniejcy
stan srodowiska oraz ograniczone zasoby naturalne kon&cszydaje i dokonywanie
ekologicznej analizy cyklwycia proceséw wytwdrczych, co umiwi w sposéb jasny
i zwiezly sterowa& dziataniami $rodowiskowymi i kontrolowa funkcjonowanie
przedsgbiorstwa w obszarze ochrodgodowiska.

W artykule przedstawiono perspektywy wykorzystagkalogicznej oceny cyklaycia
(LCA) procesow wytworczych w projektowaniu systemowarzdzania ochrom
srodowiska.

Stowa Kkluczowe: LCA, systemy zarmlzania ochrogp srodowiska, projektowanie,
komputerowe wspomaganie.

1. Wprowadzenie

System zargdzaniasrodowiskowego zgodnie z nognPN-EN ISO 14001 - to exé

ogolnego systemu zajdzania, ktéra obejmuje strukturorganizacyjs, planowanie,
odpowiedzialn&, zasady pospowania, procedury, procesy drodki potrzebne do
opracowania, wdtania, realizowania, przeglu i utrzymywania politykisrodowiskowej
Podstawowym celem zaprojektowania i wdnia systemu zagdzaniasrodowiskowego
jest zastosowanie w firmie czy innej organizacjiutskznych zasad organizacji
i zaradzania 4§ cze$cig dziatalngci, ktéra obejmuje szeroko rozumignochrorg
srodowiska. Funkcjonowanie systemu zazaniasrodowiskowego powinno pozwdlina
wykonywanie wszelkich dziata produkowanie wyrobéw czy prowadzenie ustug przy
minimalnym wykorzystaniu zasobdéw naturalnych, eneigwody z réwnoczesnym
zachowaniem jakai i ekonomiki tych dziala. Ponadto dzki wdrozeniu S& zakiad
dysponuje rzetelnymi informacjami na temat Zheej sytuacji w dziedzinie ochrony
srodowiska. Mae cz$¢ tych informacji przekazaw kazdej chwili instytucji, ktéra tego
wymaga np. organom wtadzy na szczeblu lokalnymewdgzkim czy krajowym, bankom,
towarzystwom ubezpieczeniowym czy kooperantom. \4yge tutaj analogia do Systemu
Zarzpdzania Jakgria (SZJ) wg serii norm 1SO 9000, gdzie zaktad ,odkaysg” przed
klientem poprzez udokumentowanie wszystkich daiat@apcych na celu zapewnienie
wysokiej jakdci wyrobu [1-6].
Obecnie systemy zadzania srodowiskowego zgodne z nogmPN-EN ISO 14001 s
stosowane na zasadzie dobrowdtiplecz ze wzgldu na rosgca konkurencyjné¢ na
rynkach oraz stadrodowiska naturalnego ta dobrowodtcstaje s tylko dobrowolndcia
formalrg, warunkujc istnienie przedsbiorstwa.
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Wdrozenie systemu zagdzaniasrodowiskowego przynosi nie tylko wiele kokzy dla
pracodawcy, ale i pracownikom przegsorstwa. Poprzez podniesienie iflviadomaci
w zakresie problemdérodowiskowych, szczegdlnie tych lokalnych, pracayrangauja
sic w dzialania na rzecz ochronyrodowiska, przez co czuj sie potrzebni
i dowartgciowani. Uczestnictwo w procesie podejmowania dpcy@ptywa na
podniesienie jak&i i wydajndci pracy. Wraz z wprowadzeniem systemu gdrania
srodowiskowego nasgpuje scisty podziat obowjzkéw na kadym stanowisku pracy
i wzrost odpowiedzialniei za wykonywan prae. Badania w krajach UE wykazatye
idea zargdzaniasrodowiskowego daleko bardziej motywuje pracownikdiw komercyjne
aspekty zwjzane z systemami zapewnienia j&ko [1]. Wymaga to jednak od
kierownictwa postawy dowodeej, ze dbald¢ o Ssrodowisko jest ogcig strategii
przedsgbiorstwa, a nie tylko chwilow zmiary praktyki dziatania. Jedna& system ten
musi take zapewri stale badanie i oceny oddziatyfivana srodowisko w miejscu
prowadzenia dziatalei wraz z odpowiednim dokumentowaniem tych badgdadanie te
powinny obejmowa nie tylko dziatalné¢ biezaca czy planowas, ale take dziatania
podjete w przesziéci, gdyz mog one w znacznym stopniu wplydna obecny i przyszty
stan srodowiska naturalnego. W zywku z tym przeprowadzenie analizy cykhycia
procesow wytworczych nie umaliwi ¢ uzyskanie doktadnych i rzetelnych informacji na
tematzrodet najwekszych zagreen srodowiskowych[7-9]

Uczestnictwo w S¥ jest dua szang dla wielu polskich podmiotéw gospodarczych.
W wielu przypadkach stwarza mivo$¢ udziatu w przetargach na wykonanie gkoaych
prac czy nawjzania nowych kontaktéw handlowych.

2. Znaczenie LCA w projektowaniu systemoéw zargdzania ochrom srodowiska

W wyniku wdrazenia systemu zagdzaniasrodowiskowego korzici dotycz redukcji
kosztow: energii, surowcéw i kosztébw ponoszonych zzastniate sytuacje awaryjne,
szybszego wykrywania i usuwania nieprawidtéeip polepszenia stosunkéw z wtadzami
i grupami zainteresowanymi, racjonalnego skalkuloaa kosztéw ubezpiecage
motywowania pracownikow, oszgincsci czasu i ludzkiego wysitku, utatwienia
w otrzymywaniu odpowiednich zezwald uprawnidgi, promowania dziata w zakresie
ochronysrodowiska na wtasnym przykiadzie, a 2akmazliwosci wprowadzenia dziafa
zapobiegawczych, zanim wypia szkodliwe efektysrodowiskowe itd. Zatem konieczna
jest szczegodtowa i doghna analiza kalej dziatalnéci cztowieka pod wzgddem jej
srodowiskowych konsekwenciji przed podiem decyzji o tej dzialalrigi. Takiej analizy
mozna dokond wykorzystupc srodowiskova ocerp cyklu zycia. LCA pozwala na
uzyskanie informacji znacznie bardziej szczegOldwyaiz dostarcza oceny
oddziatywania narodowisko i zwiazany z nimi nowy internetowy system informacyjny
INFOOS umaliwiajgcy gromadzenie, dystrybucji udostpnianie danych zwranych
z procedurami OOS, wykorzysgigy najnowsze europejskie rozgania w zakresie
zarzdzania informacjami. Wkzanie aspektu zdrowia do LCA oraz caloproceséw
decyzyjnych, projektowych i realizacyjnych jest dge =z istof trwalego
i zrbwnowaonego rozwoju. Pierwsza z zasad zrOwnoovgego rozwoju przytych na
konferencji Organizacji Narodéw Zjednoczonycfrqdowisko i Rozw6j, w 1992 roku,
gltosi, ze ,Istoty ludzkie stanowi centrum zainteresowania w procesie zrOwnammago
rozwoju. Map prawo do zdrowego i twolrczeggycia w harmonii z przyrog. ldea
zrbwnowaonego rozwoju pozwala realizowaele ekonomiczne i spoteczne zapewguaj
spotecznéci i poszczeg6lnym obywatelom bezpieggvo ekologiczne przy
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réwnoczesnym ograniczaniu negatywnych skutkowsdbaowiska. przyrodniczego. Dwa
elementy:srodowisko i zdrowie wize szereg zaimosci. Jedn z nich jest uwarunkowanie
stanu zdrowia poszczegoélnych jednostek 1 populagjvigzzane ze stopniem
zanieczyszczenia (zdegradowanidjodowiska. Aspekt zdrowotny stanowi istotny
komponent jakéci zycia. Dlatego te srodowiskowe zagrgenia stwarzaice maliwosé
pogorszenia lub utraty zdrowia powinnyébanalizowane przy podejmowaniu wszystkich
decyzji i dziaté. Ocenasrodowiskowego nataenia zdrowia wjze st z okr&leniem
ryzykasrodowiskowego, ktére wedtug definicji UNEP jestzoe z ryzyka ekologicznego
oraz ryzyka zdrowotnego [9,10].

Ryzyko zdrowotne o $rodowiskowym charakterze pojawia esijako rezultat
bezpdrednich oraz pa@ednich relacji jednostki z otoczeniem. Obejmujeatsmkowania
srodowiskowe jak np. klimat oraz uwarunkowasi@dowiskowe zdrowotne powodige
obnizenie naturalnej odpordo, zaklécenie dziatania mechanizméw obronnych,rektd
skutkuje zwgkszory podatndcia na alergie, zakenia, nowotwory oraz przyspieszeniem
procesOw starzenia ¢siorganizméw. Jak powszechnie wiadomo zdrowie luglzki
uzaleznione jest od wielu czynnikow, €& z nich jest zwjzana z cechami osobniczymi
(pte¢, rasa, wzrost, temperament),e&z dotyczy uwarunkowa spoteczno-kulturowych
oraz indywidualnych nawykéw, a €€ wynika z oddziatywa zewretrznych, do ktérych
zaliczap sie réwniez zanieczyszczenia wygtujagce we wszystkich komponentach
srodowiska [11]. Organizm ludzki jest velavy na oddziatywanie szkodliwych czynnikéw
chemicznych, fizycznych i mikrobiologicznych obechyw powietrzu, wodzie, glebie,
ZYWNOSCI.

W celu ochronyzycia i zdrowia przed szkodliwymi czynnikami podejeusi
okreslone dziatania zaradcze. Ich skutecgna@alery réwniez od prawidiowej oceny
naraenia. Do metod oceny naemnia zdrowia ludzkiego nd&rodowiskowe czynniki
szkodliwe zalicza si réwniez analiz cyklu zycia produktow LCA (Life Cycle
Assessment bedaca procesem oceny oddziatywania produktéw snadowisko, a take
procedury oceny ryzyka zdrowotnego. Metody te dkiargizup sic okrelonym stopniem
ztozonasci i positkujg sie rowniez wynikami pochodgcymi z systeméw monitoringu.

3. Perspektywy wykor;ystania ekologicznej oceny cykldycia proceséw wytwdrczych
w projektowaniu SZS

Srodowiskowa Ocena CyklZycia, ktorej pewnych korzeni mpa dopatrywa sie juz
w latach 60-tych dwudziestego wieku, nigpliwie usystematyzowane prace nad stworzeniem
jej struktury datuje si na pocztek lat 90-tych dwudziestego wieku. #y nasgpny rok
przynosit rozwdj dziald w réznych obszarach oceny cyklycia, dajc z czasem wiszy
stopier jej harmonizacji i powszechnej akceptacji. Od ptar zaangzowana w proces
tworzenia LCA byla organizacjia SETAC (Society of viEbnmental Toxicology and
Chemistry). W Polsce od kilku lat dokonuje svdrazania norm dotyccych LCA. Zakres
merytoryczny niektérych etapéw LCA jest wzi udoskonalany, mimo to na rynku
dostpne g juz modele w postaci programéw komputerowych, ktoégens bieaco
aktualizowane. Najbardziej rozpowszechniony to paog SimaPro opracowany przez
holendersk firme PRé Consultants [7-8].

W zwigzku z powyszym LCA mae juz dzi§ stuzy¢ wyznaczaniu standardéw, ktére
w dobie globalizacji &da decydowd o migdzynarodowej ekologicznej konkurencyjeo
danej technologii lub danego wyrobu. Usasse nadalze metodologia prowadzenia bada
technily LCA jest chgle w fazie rozwoju, a zatem najewykona jeszcze wiele prac
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i zebrag doswiadczenia z praktycznego stosowania tej techiitkaducenci czy odbiorcy
poszczegolnych wyrobéw megkorzyst& z istniejcego oprogramowania gtéwnie do
prowadzenia wgpnej oceny oddziatywania danego wyrobusnadowisko, do okréenia
sposobu zmniejszania zagemia srodowiska naturalnego, jak i do poréwnania dwéch
konkurencyjnych produktéw [7]. Wdzenie LCA mae przynosi wymierne Kkorzyci

i moze byt wykorzystana do: identyfikacji mbwosci poprawy aspektéwrodowiskowych
wyrobow w r&nych etapach ich cykluzycia; podejmowania decyzji w przefdby,
organizacjach mdowych Ilub pozarmdowych, wyboru istotnych wskaikéw oceny
efektdw dziatalnéci srodowiskowej, waczapc techniki pomiarowe; marketingu [8].
W Polsce niewielkie deaviadczenia praktyczne wynikgie min. z braku instytucji magych
si¢ podp¢ przeprowadzenia tego typu badabecnie LCA zajmuje sikilka osrodkéw
akademickich w kraju, co jest spowodowane brakiemorinacji i niewiedz oraz
sceptycyzmem przedsiorstw.

W literaturze jest wiele przykladow zastosewdCA. Jednym z ciekawszych jest
mazliwoé¢ analizy wptywu nasrodowisko procesu wytwarzania energii cieplnej (1).G
Poniewa energia jest podstawowym elementem wdyen aspekciezycia, w zwizku
z tym pojawia si zagadnienie efektywnego gospodarowania eostmi zasobami oraz
minimalizowania wptywu ndrodowisko wywotywanego przez konsumgptjych zasobdéw.

Metoda LCA obejmuje wybrane kategorie wptywu, niéeprjednak istniej pewne
wazne czynniki wptywu n@rodowisko, ktére nie magby¢ przez ny uchwycone. Analiza
poréwnawcza dotyczy ekologicznych cykléwcia paliw otrzymywanych z ropy naftowej
i gazu ziemnego. kyta jednostka funkcjonalna to dostarczenie 1 GJgineieplnej
gospodarstwom domowym. Poréwnanie dotyczy zarévwostadvy obu typow paliwa, jak i
petnego cyklwycia, to jest dostawy i zamiany na energeplrg [Rys. 1-4].
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Rys. 1. Proces produkcji energii cieplnej z gaammiego i oleju opatowego
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Rys. 4. Catkowity wptyw ndrodowisko dostaw i ztycia paliw

Badania dowodg z LCA moze by rowniez wykorzystywana z dobrym efektem
w projektowaniu i modelowaniu nowych technologiogukcji np. flokulantéw $rodkow
stosowanych w oczyszczaniéciekdw. Produkcja zostata zatma na poziomie 100
kg/dzien nowego typu flokulanta [12]. Zatenia technologiczne do produkcji nowej
generacji polielektrolitow staly sipodstaw do stworzenia tablic inwentarzowych dla
procesow produkcji dla trzech proponowanych teobgiolotrzymywania flokulantow na
bazie materiatéw odpadowych (spienionego polistyrenPSP orazzywic fenolowo-
formaldehydowych - PS-N-T i PA-N-SE).

Jak wynika z poréwnawczej analizy proceséw produktgjbardziej korzystn dla
srodowiska okazala siprodukcja soli sodowej pochodnej sulfonowgjvicy fenolowo-
formaldehydowej (Rys. 5), ze wzglu na mniejsze zycie energii podczas tej produkgciji
(min. mniejsze zycie energii do rozdrabniania odpadow nowolaku-teéérekopunktow
wynosi -20).
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Rys. 5. Histogram waenia poréwnawczy dla proceséw produkcji PSP, PSiNPA-N-SE
(Badania wtasne)

4. Zakonczenie

Metoda LCA ma kompleksowy charakter, gki czemu pozwala na okilenie
sposobu efektywnego gospodarowania zasobami zarpathavzgédem ekologicznym jak
i ekonomicznym. W zwizku z tym stanowi naezlzie w opracowywaniu sposobow
redukcji konsumpcji surowcéw naturalnych i energizy zachowaniu wystarczaej
poday débr i ustug. Analiza metgdLCA dostarcza réwniez informacji pozwajaych
okresli¢, czy dana technologia jest naprawrhrdziej czysta ekologicznieznalternatywne.
Doskpnas¢ i zakres informacji, ktdre magy¢ analizowane w LCA caly czas pawsza
sig, co daje mealiwos¢ rozszerzenia LCA na nowe produkty czy obszary csmsta.
Rozwijanie s¢ SZS oraz jednoczmie metody LCA pozwoli w przyszici na to, & bedzie
mogta by przeprowadzana bardzo precyzyjnie. Analiza z wgkstaniem metody LCA
powinna by czscia rozwijania s¢ koncepcji rozszerzonej odpowiedziadopproducenta.
Koncepcja ta meze by¢ wykorzystywana przez gdy paistw jako strategia unitiwiajaca
przeniesienie kosztdw zadzania np.: odpadami miejskimi z gesti samdéav
lokalnych do tych, ktérzy maj najwickszy wplyw na charakterystykproduktu [9].
Zastosowanie metody LCA we wspomaganiu zdzania srodowiskiem powinno
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powodow@&  wprowadzenie optymalnych rozygan  ochrony  s$rodowiska
w przedsgbiorstwie.
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