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Abstract: Life cycle assessment (LCA) formalized in ISO 14040 series in Poland has become
increasingly popular. The benefits of this interdisciplinary technology is not only recognizable by the
typical academic centers like Polish Academy of Sciences but also colleges and universities which
educate future managers, designers, engineers, producers and other specialists. Unfortunately, the
financial difficulties of higher education are problematic to make full use of innovative techniques,
among others, such as the environmental life cycle assessment (e-LCA). On the other hand the
inadequate implementation of environmental issues in higher education is one of the issues widely
discussed for a long time in the National Strategy for Environmental Education (NSEE) and the
National Programme for Environmental Education (NPEE). Overcoming difficulties and introducing
LCA framework, in program of the various fields of study, university employees are trying to expand
both their knowledge of innovative techniques and students’ who want to accommodate the news.
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Wprowadzenie czestsze niepokojace zjawiska atmosferyczne
(typu: tornada, tajfuny, trzg¢sienia ziemi, susze)
Powszechno$¢ opinii, iz wiek XXI to wiek doprowadzajace swoim zasig¢giem i rozmiarem
troski o $rodowisko, jest niezaprzeczalna. zniszczen do klgsk zywiotowych,
Spotyka si¢ roéwniez opinie, iz jest ona spowodowaly, iz ekologia i ochrona §rodowiska
niezbedna dla przetrwania ludzkosci. Troska o staly si¢ statym tematem rozmow na szczeblach
srodowisko stala sie wymogiem naszych mig¢dzynarodowych [14].
czasOw, poniewaz pojawily si¢ niepokojace Unia Europejska od wielu lat wdraza réznego
zjawiska o zasiegu globalnym powodujgce rodzaju programy naprawcze majace na celu
cze$ciowe lub catkowite zachwianie zniwelowanie zagrozen nie tylko ekologicznych
homeostazy (ocieplenie klimatu, niszczenie ale rowniez spolecznych i ekonomicznych.
biosfery przez kwasne deszcze, smog, anomalia Zagrozenia  wynikajagce z:  przeludnienia,
pogodowe, eutrofizacja wo6d powierzchnio- wzrastajacego bezrobocia, wyczerpywania si¢
wych, zanieczyszczenie morz i oceandw, zanik zasobow  naturalnych,  nieekonomicznego
biordznorodnosci), a ktore okreslane sg mianem gospodarowania posiadanymi lub pozyskanymi
zagrozen ekologicznych Iub w szerszym materialami 1 Zrédlami energii, zmniejszenie
zakresie - katastrof ekologicznych. Coraz zasobow lasow, erozja gleb, denudacja,
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pustynnienie i susza, rosngce zanieczyszczenie
wod, powietrza i gleby, wzrastajace zagrozenie
promieniowaniem, hatasem 1 wibracjami,
chemizacja $rodowiska, wzrastajagca ilosc¢
odpadow, narastajacy deficyt wody stodkie;j,
bezpowrotne niszczenie wielu gatunkow
zwierzat i roslin, decydujacych o réznorodnosci
biologicznej $wiata oraz tworzacych zasoby
genetyczne §wiata, to tylko nieliczne problemy
wspotczesnej cywilizacji, ktore sg widoczne w
Europie i bez odpowiedniej interwencji, beda
si¢ tylko poglebia¢ [16, 31]. Polska jako kraj
cztonkowski UE zobowigzana jest do
implementacji wszystkich zasad i wytycznych
ekologicznej polityki UE, tak wiec bez wzgledu
na zawdd, wyksztalcenie, wyznanie czy
przekonania, priorytetowym celem staje si¢
mobilizacja ludzi do podejmowania dziatan
proekologicznych ~ oraz  wdrozenie  idei
ekorozwoju. Zréwnowazony rozwdj
(sustainable development) pojmowany jest jako
catoksztatt harmonijnych dziatan zwigzanych z
racjonalnym korzystaniem z odnawialnych i
nieodnawialnych zasobow srodowiska,
odpowiedzialnym oraz gwarantujagcym ich
zachowanie dla przysztych pokolen [26, 33].
Zrozumienie zalezno$ci a przede wszystkim
wigzi pomiedzy czlowiekiem a przyroda,
przekazywanie WZOIrcOw zachowan
proekologicznych, to  zadanie  edukacji
ekologicznej (Srodowiskowej). Przed nig stoi
ogromne wyzwanie Zrozumienia, a
niejednokrotnie rozwiazywania wielu
problemdéw wywotanych nadmierna,
nieefektywna, wrgcz rabunkowa eksploatacja
ekosystemow, urbanizacja, industrializacja,
informatyzacja, nadmiernym rozwojem
transportu i centrow logistycznych,
poszukiwaniem nowych zrédet energii, jak
réwniez poszukiwaniem mozliwosci likwidacji
przyczyn 1 nastgpstw  glodu,  klesk
zywiotowych, probleméw demograficznych itp.
W walce z powyzszymi problemami potrzebni
sa ekologicznie §wiadomi i dobrze wyksztatceni
ludzie. Naukowcy zwracajg uwage, iz nalezy w
koncu doceni¢ rolg edukacji ekologicznej w
prawidlowym wychowywaniu spoleczenstwa,
uczenia ludzi szacunku dla $rodowiska i
zachodzgcych w nim przemian [5, 9, 17, 37].
Magdalena Graczyk pisze, iz ,,ludzko$¢ chcac
wejs¢ w ere ekologiczna, ktora jest dla niej
jedyna nadzieja 1 szansg bez alternatywy, musi
posias¢ wszechstronng wiedze o mechanizmach
zachowujacych rownowage $rodowiska oraz
musi nauczy¢ si¢ dostrzega¢ ekstremalne
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granice ekosystemow, ktorych dla zachowania
samoregulacji przekroczy¢ nie wolno[5, 6]. O
zagrozeniach $rodowiska uczymy si¢ na
poziomie przedszkola, szkoly podstawowej,
gimnazjum, szkoly ponadgimnazjalnej, uczelni
wyzszej ale czesto rowniez w obszarze tzw.
ksztalcenia ustawicznego, przez cale zycie.
Szczegotowos¢ 1 zakres przekazywanych
wiadomos$ci zalezy od stopnia edukacji. Na
poziomie szkolnictwa wyzszego obligatoryjne
staje si¢ wiec nie tylko posiadanie podstaw

ochrony $rodowiska, ale rowniez szerszej
wiedzy na temat zasobow Srodowiska,
innowacyjnych  instrumentéw, narzedzi i

technik, ktorych zastosowanie moze przyczynic¢
si¢ do ochrony lub rekonstrukcji zagrozonych
ekosystemOw oraz przywrocenia w nim
homeostazy.

W  prezentowanej pracy dokonano analizy
retrospektywnej pojawienia si¢ na polskim
rynku  naukowo-badawczym  innowacyjnej
techniki oceny - oceny cyklu zycia (LCA - Life
Cycle Assessment). Instrument ten stuzy do
ekologicznej oceny wyrobdw, grupy wyrobow
lub przedsigbiorstw oraz wykorzystywany jest
w edukacji ekologicznej studentow na kilku
uczelniach w  Polsce. Dzigki swojemu
uniwersalnemu zastosowaniu zyskal réwniez
aprobate  $rodowiska naukowo-badawczego
czego wyrazem moze by¢ powotanie w 2010
roku w Poznaniu Polskiego Centrum LCA —
PCLCA [20, 27]. LCA jest technika oceny,
ktorej narzedzia podlegaja cigglemu
doskonaleniu, rozbudowie oraz laczeniu z
innymi narz¢dziami i aplikacjami.

Edukacja ekologiczna na poziomie
szkolnictwa wyzszego

,,Przez edukacj¢ do zrownowazonego rozwoju”
to tytut Narodowej Strategii Edukacji
Ekologicznej (NSEE) powstatej w 2001 roku
(oraz  Narodowego  Programu  Edukacji
Ekologicznej —NPEE), ktora zakladata, iz:
»edukacja srodowiskowa, ksztattujac
catosciowy obraz relacji pomiedzy
cztowiekiem, spoteczenstwem i przyroda, musi
szybko 1 kompleksowo wkroczy¢ w sfery
ksztalcenia, doskonalenia i weryfikacji kadry
zarzadzajacej srodowiskiem. Ukazujac
zalezno$¢ cztowieka od przyrody, uczy
odpowiedzialno$ci za zmiany dokonywane w
srodowisku  naturalnym. (...) Edukacja
ekologiczna staje si¢ waznym skladnikiem
edukacji  obywatelskiej  zmierzajacej do
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rozumnego i
zasady Zrownowazonego
rozwoju, umiejgcego oceniaé stan
bezpieczenstwa ekologicznego oraz
uczestniczacego w procesach decyzyjnych”.
Wedhug  powyzszej  Strategii  edukacja
ekologiczna na poziomie szkolnictwa wyzszego
powinna polega¢ na [29, 30]:

1. Ksztalceniu majagcym na celu wprowadzenie
w problematyke S$rodowiskowg przysztych
absolwentow  wszystkich szk6t  wyzszych.
Zakres tego ksztalcenia, jego formy i
obligatoryjno$¢ nalezy traktowaé w sposob
zroéznicowany.

2. Przygotowywaniu specjalistow do pracy
zawodowej w zakresie ochrony §rodowiska.

3. Organizowaniu studidw podyplomowych
uzupetniajacych wiedze w zakresie ochrony
srodowiska.

4. Ksztalceniu na poziomie wyzszym na
studiach uniwersalnych - tzw. europejskich.

5. Prowadzeniu nieformalnej edukacji ekolo-

rozwijania
akceptujacego

spoleczenstwa

gicznej przez  organizowanie  otwartych
uniwersytetow i wyktadow”.
Ponadto, oprocz  powyzszych  zalozen,

Kazimierz Gorka, Bazyli Poskrobko i Wojciech
Radecki uwazali, iz edukacja ekologiczna
studentéw powinna odbywac¢ si¢ na bazie trzech
stopni wyspecjalizowania: 1) podstawowym dla
wszystkich kierunkow studiow, 2) zawodowym
dla kierunkéw takich jak np. metalurgia,
gornictwo, inzynieria S$rodowiska, towaro-
znawstwo, 3) specjalnosciowym dla studentow,
ktorzy w przysztosci beda na przyktad
pracownikami stuzby ochrony s$rodowiska w

przemysle, audytorami ISO, projektantami,
technologami [9]. Wedlug tej hierarchii
ksztalcenia, absolwent studiow wyzszych

powinien przyswoi¢ sobie ogo6lng wiedze z
zakresu: relacji, zalezno$ci i wiezi pomigdzy
wspotczesnym  cztowiekiem a  przyroda,
zapozna¢ si¢ z problemami wspoldzialania
spoleczenstwa, srodowiska i gospodarki, idea
ZrOwnowazonego rozwoju (ekorozwoju,
rozwoju samopodtrzymujacego si¢), zagro-
zeniami  ekologicznymi,  bezpieczenstwem
ekologicznym kraju i §wiata.

Globalny przeptyw surowcow, towarow,
powszechna informatyzacja i narastajgce tempo
zycia, przeplyw wiedzy, ale rowniez zwigzane z
tym zagrozenia, narzucaja nowa jakos¢ wiedzy
i kwalifikacji absolwentow $wiadomych
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ekologicznie, ktorzy jak podaje Henryk
Skolimowski ,nie tylko powinni by¢
ochroniarzami zasoboéw naturalnych”, ale

rowniez poprzez swoje dzialanie powinni
»uswiadomi¢ innym i sobie, ze wraz z przyroda
nalezymy do jednej catosci” [32].
Ksztattowanie si¢ $wiadomosci ekologicznej
jest procesem zlozonym i wieloetapowym, i jak
pisze Magdalena Graczyk ,zaczyna si¢ od
percepcji negatywnych zmian stanu §rodowiska
oraz zdolnosci postrzegania jak wielkg wartos$¢
ma $rodowisko niezdegradowane, az po
powszechne  zainteresowanie  problemami
srodowiska i1 pojawienie si¢ proekologicznej
presji wywieranej przez okreslone grupy
nacisku, prowadzacej do pelnej akceptacji
proekologicznych wzorcéw, nie tylko w
zachowaniach spofecznych, ale takze w
dziatalno$ci gospodarcze;j. W ujeciu
systemowym swiadomos§¢ ekologiczna
integruje trzy podstawowe podsystemy: wiedzg,
wartosci i reguly dziatania...” [6, 7].

Ekologiczna ocena cyklu zycia (e-LCA)
w Polsce a edukacja ekologiczna

Do instrumentéw edukacji  ekologicznej
stosowanych na  poziomie  szkolnictwa
wyzszego mozemy zaliczy¢ instrumenty [1,
37]:

a) sformalizowane, do ktorych zaliczamy
normy z rodziny ISO 14000:

- dotyczace systemu zarzadzania Srodowisko-
wego (ISO 14001, ISO 14004, ISO 14050 -
terminologia),

- oceny S$rodowiskowej miejsc 1 organizacji
(ISO 14015),

- etykiet i deklaracji srodowiskowych (ISO serii
14020),

- oceny cyklu zycia (ISO serii 14040 - patrz
tabela 1),

- ocena efektéow dzialalnosci $rodowiskowej
(ISO 14031),

- wilaczania aspektow srodowiskowych do pro-
jektowania 1 rozwoju  wyrobow  (ISO
14006:2011, raporty techniczne ISO/TR
14062:2002),

- wytycznych dotyczacych audytowania syste-
méw zarzadzania jako$cig i/lub zarzadzania
srodowiskowego (ISO 19011:2011),
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Tabela 1. Wykaz norm i dokumentdéw z rodziny ISO 1 ich polskie odpowiedniki dotyczace oceny

cyklu zycia (LCA)

Oznaczenie Oznaczenie Polska

normy lub Tytut Norma lub innego Tytut Zakres zastosowania

dokumentu dokument ISO

ISO
ISO Environmental PN-EN ISO Zarzadzanie Struktura, ogélne zasady i wymagania
14040:2006 |management - Life |14040:2009P srodowiskowe - Ocena |dotyczace opracowania i dokumentowania
cycle assessment - cyklu zycia - LCA

Principles and

Zasady i struktura

framework
ISO Environmental PN-EN ISO Zarzadzanie Podano wymagania i procedury niezbedne
14044:2006 |management - Life |14044:2009P srodowiskowe - Ocena |do oceny cyklu zycia (LCA).
cycle assessment — cyklu zycia — Normazastgpita normy ISO 14041-14043.
Requirements and Wymagania i wytyczne
guidelines
ISO Environmental PN-EN ISO Zarzadzanie Podano zasady, wymagania i wytyczne
14045:2012 |management - Eco- |14045:2012E srodowiskowe -Ocena |dotyczace oceny eko-efektywnosci
efficiency eko-efektywnosci systemow wyrobu, takie jak: cel i zakres
assessment of systemow wyrobow -  |definicji oceny eko-efektywnosci, ocena
product systems - Zasady, wymaganiai |$rodowiskowa, ocena warto$ci systemu
Principles, wytyczne wyrobu, kwantyfikacja, interpretacja,
requirements and raportowanie i krytyczny przeglad oceny
guidelines eko-efektywnosci.
ISO /TR Environmental PKN-ISO/TR Zarzadzanie
14047:2003 |management - Life |{14047:2006P srodowiskowe — Ocena
cycle impact wplywu cyklu ZYC1a = 1podano przyktady stosowania ISO 14042
assessment - Przyktady stosowania do oceny cyklu zycia (LCA)
Examples of ISO 14042 Yy cykiuzy :
application of ISO
14042
ISO/TS Environmental Polska wersja Zarzadzanie
14048:2002 |management — Life |specyfikacji srodowiskowe - Ocena
cycle assessment —  |dostepna w PKN  |cyklu zycia — Format
Data documentation dokumentowania
format danych
ISO/TR Environmental Polska wersja Zarzadzanie
14049:2000 |management - Life |raportu dostgpna w|srodowiskowe — Ocena
cycle assessment -  |PKN cyklu zycia - Przyktady
Examples of stosowania [SO 14041
application of ISO do okreslania celu i
14041 to goal and zakresu oraz analizy
scope definition and zbioru
inventory analysis
ISO/TR Environmental PKN-ISO/TR Zarzadzanie
14062:2002 |management -- 14062:2004P srodowiskowe --
Integrating Wilaczanie aspektow
environmental srodowiskowych do
aspects into product projektowania i
design and rozwoju wyrobu
development
ISO Guide Guide for the Polska wersja Wytyczne wlgczania
64:1997 inclusion of Przewodnika aspektow
environmental dostgpna w PKN  |$rodowiskowych do
aspects in product norm wyrobu
standards (w trakcie
nowelizacji)
ISO Guidelines for PN-EN ISO Wytyczne dotyczace
19011:2002  |quality and/or 19011:2003 audytowania systemow
environmental zarzadzania jako$cig
management systems i/lub zarzadzania
auditing (norma srodowiskowego

opracowana
wspolnie z ISO/TC
176)

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [28, 36]
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b) niesformalizowane, do ktorych mozemy
zaliczy¢ programy komputerowe niejedno-
krotnie oparte metodologicznie na normach
(patrz tabela 2) — przykladem moga by¢:
SimaPro, Umberto, GaBi, EuroMat, Embodied

energy, LCAIiT, TEAM™, PEMS (Portale

Emissions  Measurement  Systems), Emis
(Education Management Information System),
Boustead, EcoManager, CLEAN, REGIS,
IWM-2 (Integrated Waste Management Il —
Zintegrowana Gospodarka Odpadami),
WRATE, LCA-LAND.

Tabela 2. Systemy komputerowe wspomagajace ekologiczng ocene cyklu zycia wyrobow

Lp. Producent System Wrhasciwosci
1. | Pre Coqsultants, SimaPro 7.1 Metoda L_CA, du_Za baza danych materialow i procesow, kilka metod
Holandia szacowania oddziatywan
2. | Pre Consultants, ECO-iT 1.0 Metoda LCA, optymalizacja proekologiczna w fazie projektowania
Holandia dla kilkuset produktow
Wspomaga zbieranie danych do baz materiatdéw i procesow
3. | Franklin Assoc. Ltd GB EcoManager 1.0 | wymaganych w LCA
4. | LG-PRC, LCE GmbH ATROID Projekt zorientowany na recyklingu wyroboéw elektronicznych lub
samochodow
5. | Sinum AG, Szwajcaria EcoPro 1.5 Metoda LCA. Model.w postaci schematu strukturalnego. Bogata
baza danych o materiatach i procesach.
6. | Chalmers University of Chalmers Wspon}ega podejmowanle deeyzp, poprawnych z punktu widzenia
. f ekologii w procesie zarzadzania projektem. Bazy danych o
Technology, Szwecja - .
materiatach i procesach.
) Wspomaga przemyst w ochronie zasobow naturalnych na etapie
7. | EarthShift, USA EarthShift projektowania. Zaimplementowane metody oceny kosztow
catkowitych LCA i TCA.
Institute of Industrial Metoda LCA, baza danych IdeMat zawierajaca ponad 2000 modeli
8. | Technology, TNO, EcoSean 3.0. materialow i procesow.
Holandia
) Metoda LCA. Integruje techniczne, ekonomiczne i ekologiczne
9. P].E Europe GmbH, GaBi 3.2. aspekty proceséw produkcyjnych i projektu produktu. Oferuje
Niemcy - ,
analizg kosztow.
IFU Hamburg GmbH, Metoda LCA, analiza kosztu cyklu zycia i ekor6wnowagi.
10. | IREU Heidelberg GmbH, | Umberto Wihasciwosci produkeji w firmie, tancuch proceséw i wyniki metody
Niemcy LCA prezentuje w postaci graficzne;j.
11 | KCL Science and KCL-ECO 3.0 Wspomag‘a prolektowan.le duzyph syst,emow.. Graﬁezpy 1I}t§rfejs
. . . . : uzytkownika, szacowanie oddziatywan, analiza wrazliwos$ci,
Consulting, Finlandia . s
prezentacja graficzna wynikow
Wspomaga budowe baz danych i modelowanie systemu
12. | ECOBILAN, Francja TEAM™ rep?ezentujqcego procesy dotyczace produktu. Umozhvyla opis
ztozonego systemu przemystowego, oszacowanie oddziatywan i
kosztow.
13. Erszklm Associates, Ltd., REPAQ 2 Metoda LCA; baza danych materiatdw i procesow
14. | EPRIL, USA CLEAN Metoda LCA; baza danych materiatlow i procesow
15. PIRA, PEMS 3.1 (Poetale Emzsezons. Measurement Systems), system pomiaru emisji
zanieczyszczen w silnikach samochodowych;
16. | Carbotech, Szwajcaria EMIS (Education Management Information System),
17. | Simum GmbH, Metoda LCA. Model w postaci schematu strukturalnego. Bogata
: . REGIS . .
Szwajcaria baza danych o materiatach i procesach.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [11, 25]

Historia normy ISO serii 14000 sigga
wczesnych lat 90-tych XX wieku kiedy to juz
sporo wiadomo bylo o negatywnym wplywie
cztowieka na Srodowisko. Powstanie i rozwoj
Unii  Europejskiej spowodowal potrzebe
zaistnienia ujednoliconych norm zarzadzania
srodowiskowego w skali calej Wspolnoty i
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dlatego Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna  (ISO -  International
Organization for Standardisation) powolata
grupe robocza, ktéra miala opracowal
europejska norme¢ $rodowiskowa. Pierwsza
norma z serii ISO 14000 byta to norma ISO
14001 - System zarzqdzania srodowiskowego.

General and Professional Education 4/2013



OCENA CYKLU ZYCIA (LCA) JAKO INNOWACYJNY INSTRUMENT EDUKACJI...

Wymagania i wytyczne stosowania, powstata w
1996 roku. Kolejne normy systemowe i
narzedziowe (w tym dotyczace LCA) pojawialy
sic w nastepnych latach i byly wynikiem
intensywnych prac Komitetu Technicznego
ISO/TC 207. Normy z biegiem lat podlegaty i
podlegaja aktualizacji, a czasami zmieniaja

nazw¢ lub numer. Obecny zarys norm
dotyczacych LCA prezentuje tabela 1.
Ocena cyklu zycia (LCA - Life cycle

assessment) definiowana jest od roku 1995 jako
»technika majaca na celu ocen¢ zagrozen
srodowiskowych zwigzanych z systemem
wyrobu lub dzialaniem, zaréwno przez
identyfikowanie oraz oceng¢ ilosciowg zuzytych
materialow i energii, odpadéw wprowadzanych
do $rodowiska, jak 1 ocen¢ wplywu tych
materiatlow, energii i odpadéw na Srodowisko.
Ocena dotyczy catego okresu zycia wyrobu lub
dziatania poczawszy od wydobycia i
przetworstwa surowcoéw mineralnych, proces
produkcji  wyrobu, dystrybucji, stosowania,
wtornego wykorzystania, utrzymania,
recyklingu 1 koncowego zagospodarowania
oraz transportu. LCA ukierunkowuje badanie
wptywu na $rodowisko systemu wyrobu w
obszar ekosystemu, zdrowia ludzkiego oraz
zuzytych zasobow” [19-21, 34-37].

LCA okreslana w literaturze przedmiotu jako:
analiza cyklu zycia, analiza $rodowiskowa,
ekologiczna ocena cyklu zycia (e-LCA) oraz

bilans ekologiczny (ekobilans), nalezy do
jednych z wielu narzedzi analitycznych
zarzadzania srodowiskowego i jest

innowacyjnym oraz uniwersalnym narzedziem
do oceny wplywu wyréb na $srodowisko, grupy
wyrobow lub przedsigbiorstw, ale jej duza wada
jest czasochtonno$¢ i trudno$¢ w zebraniu
wystarczajacej ilosci danych (szczegdlnie w
fazie gromadzenia i analizy zbioru wej$¢ i
wyjs¢ tzw. LCI- Life Cycle Inventory), co
powoduje rowniez trudnosci w prawidlowym
zinterpretowaniu pelnej oceny cyklu zycia
wyrobu. Szerzej o metodologii przepro-
wadzania oceny, wadach 1 zaletach oraz
wiarygodnosci i jakosci badan LCA pisza:

Wactaw  Adamczyk [3], Przemystaw
Kurczewski 1 Anna Lewandowska [22],
Zygmunt Kowalski, Joanna Kulczycka,

Matgorzata Goéralczyk [16], Zbigniew Klos
[15], Emilia den Boer z zespotem [4] oraz wielu
innych. Rozwdj tej techniki oceny spowodowat
implementacje jej do krajowego zycia
gospodarczego i1 na rynku polskim pojawienie
si¢ wielu publikacji z  bezposrednim
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zastosowaniem LCA w praktyce przemystowej.
Warte zainteresowania sa pozycje z zakresu
migdzy innymi:

- budownictwa i materiatow budowlanych [2,
10, 23];

- pomp przemystowych [24];

- energetyki [10];

- sprzetu AGD [22];

- opakowalnictwa [3, 8, 36];

- gospodarki odpadami [4, 18, 21, 36].

Pomimo problemow W pozyskaniu
wystarczajacej ilosci danych do fazy LCI, w
przypadku edukacji ekologicznej, jest to
problem mato destymulujacy poniewaz w
oprogramowaniach ~ wystepuje  najczgsciej
obszerna biblioteka danych, wzbogacana i
udoskonalana co kolejng wersj¢ programéw,
ktérag z powodzeniem mozna wykorzysta¢ do
projektow studenckich. Programy zawieraja
najczgsciej standardowe dane wyjSciowe oraz
posiadaja wyszukiwarke, umozliwiajgca dostep
do wszystkich typow danych w
oprogramowaniu. Takim przyktadem programu
na bazie LCA, ktéry zdobyt sobie uznanie w
Polsce, jest program SimaPro holenderskiej
firmy Pré Consultans bv (Produkt Ecology
Consultants). Ze wzgledu na to, iz jest to
stosunkowo nowy program, stosowany jest w
edukacji ekologicznej tylko w kilku uczelniach
wyzszych (miedzy innymi Poznaniu i Zielonej
Gorze), ale badany i wykorzystywany jest przez
uczelnie 1 instytucje naukowe w wielu
krajowych  osrodkach: Gdyni, Gdansku,
Krakowie, Katowicach, Poznaniu, Warszawie,
Wroctawiu oraz Zielonej Gorze. Studenci na
wyktadach 1 laboratoriach komputerowych
obejmujacych swoim zakresem tematy takie jak
[12, 13]: ekologia produktow, S$rodowiskowa
ocena i projektowanie wyrobow, ekologiczne
aspekty jakosci, projektowanie proekologiczne,
ekologiczna ocena wyrobow, zastosowanie
systemow  komputerowych w  gospodarce
zrownowazonej, systemy zarzadzania S$rodo-
wiskowego, strategie czystszej produkcji i
inne, poznajg fazy przeprowadzania LCA,
wady 1 zalety tej techniki, jak rowniez jej
mozliwoéci  bezposredniego 1 posredniego
zastosowania. Nie wszystkie mozliwosci oceny
i implementacji z innymi programami s3
rozpoznane, dlatego tez LCA wymaga jeszcze
doglebnych badan (pomimo licznych publikacji
na jej temat i kilkuletniemu funkcjonowaniu na
rynku krajowym).



Joanna Zarebska

Podsumowanie

Dynamiczny rozwoj cywilizacyjny,
globalizacja i zmieniajace si¢ krajowe ramy
kwalifikacji w szkolnictwie wyzszym, nakla-
daja na uczelnie obowigzek wykorzystywania w
jak najszerszym stopniu innowacyjnych instru-
mentéw, narzedzi 1 technik w edukacji
ekologicznej. Ekologiczna ocena cyklu zycia
jest wilasnie taka technikg. W edukacji
ekologicznej wazne jest, aby student zapoznat
si¢ z podstawowymi zatozeniami LCA, zbadal
mozliwie najwiecej aspektéw srodowiskowych
w catym cyklu zycia badanego wyrobu/procesu,
aby zapoznal si¢ z programem/programami z
rodziny LCA, mozliwosciami prowadzenia
analiz, ze wszystkimi metodami oceny, i
potrafit uzasadni¢ swdj wybdr w opracowy-

wanym zadaniu. Ekologiczna ocena cyklu
zycia, o czym $wiadczy sama nazwa, pomaga w
osigganiu rozwigzan przyjaznych S$rodowisku
(ekologicznych), dzigki poréwnaniu dwu lub
kilku produktow umozliwia dokonania wyboru
tego produktu, ktory okre$lany jest mianem
proekologicznego (zaré6wno przez konsumen-
tow, dostawcow, podwykonawcow, jak i produ-
centdw), pomaga w identyfikacji procesow
stwarzajacych najwicksze zagrozenie dla srodo-
wiska i ich eliminacje w miar¢ mozliwosci,
prowadzeniu dziatalnosci zgodnej z zasadami
zréwnowazonego rozwoju, a przede wszystkim
poréwnaniu obcigzen srodowiska wynikajacych
z produkcji wyrobow, ktore jest mozliwe dzieki
zaprezentowaniu wynikow koncowych LCA w
tzw. ekopunktach (bez wzgledu jakie jest to
obcigzenie czy kategoria szkod).
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