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Metody badania wptywu na srodowisko - Life Cycle Impact
Assessment — LCIA Kategoria wptywu — punktow posrednich

¢ Midpoint approach, Kategoria szkdd — punktéw korncowych
TY DZl E N 5 Endpoint approach.




Life Cycle Impact Assessment — LCIA (Ocena wptywu cyklu zycia)

* Celem LCIA jest przeliczenie zinwentaryzowanych w fazie drugiej strumieni i ich
wielkosci na przyjete wskazniki wptywu na srodowisko czynnikow i szkéd
srodowiskowych (and. Life Cycle Impact Assessment, LCIA).

e Zgodnie z normg ISO 14044 faza trzecia LCA czyli LCIA sktada sie z czterech
etapow: do obowigzkowych nalezy wybdr kategorii wptywu, wskaznikéw
kategorii i modeli charakteryzowania oraz klasyfikacja i charakteryzowanie. Do
elementow opcjonalnych zaliczane s3 obecnie: normalizacja, grupowanie i
wazenie.



Life Cycle Impact Assessment — LCIA

Etapy obowiazkowe

Wybor kategorii wplywu. wskaznikow
kategorii i modeli charakteryzowania

v

Przypisanie wynikdéw LCI (klasyfikacja)

Klasyfikacja - przypisanie danych z etapu
inwentaryzacji do odpowiednich kategorii
oddzialywania

v

Obliczenie wynikow wskaznikéw kategorii
(charakteryzowanie)

Y
Wyniki wskaznika kategorii (profil LCIA)

h 4

Elementy opcjonalne
Obliczanie wynikdow odnoszenia wielkodei wskaznikdw do wielkodei referencyjnych
(normalizacja)
Grupowanie
Wazenie
Analiza jakosci danych




Normalizacja i wazenie w ocenie cyklu zycia

* Wg normy ISO 14044 Normalizacja to przeliczenie wartosci wskaznika dla danej kategorii
wptywu w stosunku do wartosci uznanej wielkos¢ odniesienia (wartosc referencyjna).

 Celem normalizacji jest utatwienie pordwnania szkodliwosci poszczegdlnych kategorii
odziatywania Srodowiskowego.

* Jako wynik charakteryzacji kazda z obliczanych kategorii odziatywania wyrazona jest we wtasciwej dla siebie
jednostce np. emisja gazow cieplarnianych zazwyczaj w ekwiwalencie emisji dwutlenku wegla (kg eq CO,).

* Dopiero obliczone wielkosci dla roznych kategorii oddziatywania odniesione do pewnych,
ustalonych norm (wartosci referencyjnych) mowig o wadze tych wielkosci w swojej kategorii.

W zaleznosci od kategorii oddziatywania, wartosci referencyjne ustalane sg dla zdefiniowanych
obszarow odniesienia, np. Swiat, region, kraj i dla okresSlnych przedziatéw czasu, np. 2010 r. —
Swiat, lub np. w odniesieniu do jednego obywatela danego obszaru (np. Europy) w danym roku.
Wartosci referencyjne ustalane sg osobno dla posrednich (ang. midpoint methods) i koricowych
(ang. endpoints) efektow oddziatywania.



Normalizacja i wazenie w ocenie cyklu zycia

* Ponizej przedstawiono przyktady wartosci referencyjnych stosowane w normalizacji dla posrednich
(ang. midpoint methods) efektdw oddziatywania wg metody ReCiPe 2016 — podejscie hierarchiczne.

Global Warming kg CO, eq. per person in 2010 7,99E+03
Stratospheric ozone depletion kg CFC11 eq. per person in 2010 6,00E-02
lonzing Radiation kBg Co-60 emitted to air eq. per person in 2010 4,80E+02

Fine particulate matter formation kg PM2.5 eq. per person in 2010 2,56E+01
Photochemical ozone formation kg NOx eq. per person in 2010 2,06E+01




Normalizacja i wazenie w ocenie cyklu zycia

Wazenie jest przypisywaniem poszczegdlnym
kategoriom wptywu waznosci — wspotczynnikéw
wagowych.

Procedura okreslania wspotczynnikow wagowych
nie jest znormalizowana. Wyraza ona subiektywng
ocene na temat poszczegolnych kategorii wptywu.

Najczesciej bazuje na opinii ekspertow roznych
dziedzin, moze réwniez wynika¢ z badan
ankietowych spoteczenstwa lub tgczeniu opinii
pochodzgcych z roznych zrodet.

Obok przedstawiono wspoiczynniki wagowe dla
metody EU PEF (European Union Product
Environmental Footprint)

Final
h:g{::;:‘;d Robustness Intermgdiate wggtlgtri:g
set factors Coefficients (incl.
robustness)
(A) (B) C=A*B C scaled to 100

Climate change 12.90 0.87 11.18 21.06
Ozone depletion 5.58 0.60 3.35 6.31
Human toxicity, cancer effects 6.80 0.17 1.13 2.13
Human toxicity, non-cancer effects 5.88 0.17 0.98 1.84
Particulate matter 5.49 0.87 4.76 8.96
Ionizing radiation, human health 5.70 0.47 2.66 5.01
Egglt;)hchemmal ozone formation, human 4.76 0.53 354 4.78
Acidification 4.94 0.67 3.29 6.20
Eutrophication, terrestrial 2.95 0.67 1.97 3.71
Eutrophication, freshwater 3.19 0.47 1.49 2.80
Eutrophication, marine 2.94 0.53 1.57 2.96
Ecotoxicity freshwater 6.12 0.17 1.02 1.92
Land use 9.04 0.47 4.22 7.94
Water use 9.69 0.47 4.52 8.51
Resource use, minerals and metals 6.68 0.60 4.01 7.55
Resource use, fossils 7.37 0.60 4.42 8.32




Metody badania wptywu na Srodowisko - Midpoint approach/endpoint approach

Wskazniki punktu posredniego koncentrujg sie na pojedynczych problemach
srodowiskowych, na przyktad zmianie klimatu Iub zakwaszeniu. Ponizej
charakterystyka najczesciej stosowanych w interpretacji kategorii wptywu:

e Potencjat globalnego ocieplenia (ang. Global warming potential, GWP)

Kategoria oddziatywania na srodowisko (, efekt cieplarniany”).

Globalnym ociepleniem nazywamy zmiany klimatu zwigzane z emisjg gazow cieplarnianych (pary
wodnej, dwutlenku wegla i innych gazéw) do atmosfery. Ze wzgledu na zmniejszanie sie warstwy
ozonu w stratosferze wieksze ilosci promieniowania ultrafioletowego osiggajg powierzchnie Ziemi,
powodujgc wzrost sredniej temperatury. Zmiany te majg negatywny wptyw na jakosc¢ ekosystemu,
zdrowie ludzi, zwierzat, ekosystemy lgdowe i wodne, cykle biochemiczne i materiaty.

Wskaznik potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego GWP poréwnuje ilos¢ ciepta zatrzymanego
przez okreslong mase gazu do emisji 1 kg dwutlenku wegla, w przeliczeniu na 100 lat.



Metody badania wptywu na Srodowisko - Midpoint approach/endpoint approach

e Potencjat wytwarzania ozonu fotochemicznego (ang. Photochemical ozone
creation potential, POCP)
Kategoria oddziatywania na srodowisko (“smog fotochemiczny”).

Wskaznik stosowany do oceny wptywu emisji gazow na stezenie ozonu troposferycznego,
powstajgcego w wyniku reakcji tych gazéw w obecnosci silnego sSwiatta stonecznego.

Wskaznik ten jest obliczany jako wptyw emisji danego gazu na tworzenie ozonu w
odniesieniu do emisji 1 kg etylenu, ktory jest substancjg odniesienia.

e Wspotczynnik zubozenia abiotycznego (ang. Abiotic depletion potential, ADP)

Kategoria oddziatywania na sSrodowisko, ktora okresla nadmierne zuzycie
surowcow naturalnych, takich jak mineraty, metale i ropa naftowa.



Metody badania wptywu na srodowisko - Midpoint approach

e Potencjat wytwarzania ozonu fotochemicznego (ang. Photochemical ozone
creation potential, POCP)

Kategoria oddziatywania na srodowisko (“smog fotochemiczny”).

Wskaznik stosowany do oceny wptywu emisji gazOw na stezenie ozonu troposferycznego,
powstajgcego w wyniku reakcji tych gazow w obecnosci silnego swiatta stonecznego. Wskaznik
ten jest obliczany jako wptyw emisji danego gazu na tworzenie ozonu w odniesieniu do emisji 1
kg etylenu, ktory jest substancjg odniesienia.

e Wspotczynnik zubozenia abiotycznego (ang. Abiotic depletion potential, ADP)

Kategoria oddziatywania na srodowisko, ktora okresla nadmierne zuzycie surowcow
naturalnych, takich jak mineraty, metale i ropa naftowa.
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Metody badania wptywu na srodowisko - Midpoint approach

e Potencjat eutrofizacji (ang. Eutrophication potential, EP)

Kategoria oddziatywania na srodowisko (zyznos¢ wod); uwzglednia wzrost zawartosci fosforu, azotu,
tlenkow azotu i amoniaku pochodzgcych z transportu, produkcji energii, rolnictwa (nawozenie) i
sciekow (detergenty) prowadzacy do wzbogacania zbiornikdw wodnych w pierwiastki biofilne,
skutkujgcy wzrostem zyznosci wod. Powoduje to wyczerpanie zasobow tlenu i stanowi zagrozenie
dla organizméw wodnych (roslin i zwierzat).

e Wspotczynnik zakwaszenia (ang. Acidification potential, AP)

Kategoria oddziatywania na srodowisko, ktora uwzglednia emisje zanieczyszczen gazowych
(tlenki siarki, azotu) pochodzace z transportu, produkcji energii, proceséw spalania i
rolnictwa, ktore powodujg zjawisko "kwasnych deszczy”.
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Metody badania wptywu na srodowisko - Endpoint approach

* Wskazniki punktéw koncowych pokazujg wptyw na srodowisko na trzech poziomach agregacji, tj.

1)

2)

3)

Wptyw na zdrowie ludzi (z ang. Human Health) - ilos¢ i czas trwania chordb oraz stracone lata zycia spowodowane
przedwczesng Smiercig z powodu zanieczyszczenia Srodowiska.

Jednostkg oceny szkodliwosci dla zdrowia jest DALY (z ang. Disability Adjusted Life Years), ktéra wskazuje strumien substancji szkodliwych w tonach
w ciggu roku. Skala szacowania niepetnosprawnosci miesci sie w zakresie 0 + 1. Zero oznacza catkowitg sprawnos¢ organizmu, a jeden - zgon.
Analiza szkodliwosci obejmuje m.in. potgczenie wptywu na zdrowie ludzkie z koncowg wartoscig wskaznika DALY oraz uwzglednia liczbe lat przezyta
w upos$ledzeniu YLD (z ang. Years Lived Disabled) i liczbe lat utraconych YLL (z ang. Years of Life Lost).

Biordznorodnosé/jakosé ekosystemu (z ang. Ecosystem quality) wskaznik ten odnosi sie do zaniku organizmow,
ktore uznane jako strategiczne dla ekosystemu powinny w nim wystepowac w okreslonej ilosci.

Prezentuje oddziatywanie w jednostce czasu oraz na powierzchni 1m?, ktére moze spowodowaé prawdopodobne zagrozenie danych gatunkéw
(PAF*m?2 *rok — z ang. Potentially Affected Fraction) badz ich catkowite wyginiecie(PDF*m?2*rok — z ang. Potentially Disappeared Fraction) ;

Zubozenie zasobdw (z ang. Resources) wyrazone w jednostce nadwyzki MJ. W ramach tej kategorii uyjmowana jest
dodatkowa energia, ktéra bedzie potrzebna w przysztosci, by wydobyc¢ nizszej jakosci mineraty i surowce kopalne,
w gorszych warunkach geologicznych. Szkode stanowi oczekiwany wzrost zuzycia energii odniesiony do 1 kg
surowca.
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Metody badania wptywu na srodowisko - Midpoint approach/endpoint approach

Ponizszy rysunek przedstawia zaleznos¢ miedzy parametrami LCl (po lewej), wskaznikiem punktu posredniego
(Srodek) i wskaznikiem punktu korncowego (po prawej) w metodzie ReCiPe 2016.
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Metody Oceny wptywu

* W celu przeliczenia wynikow analizy zbioru na wartosci wskaznikow kategorii wptywu

wykorzystuje sie predefiniowane algorytmy obliczeniowe w formie metod oceny
wpilywu.

* Metody stosowane do oceny wptywu produktu/procesu na srodowisko réznig sie m.in.
zakresem analizy, procedurami obliczeniowymi, zestawem kategorii wptywu cyklu zycia,
dlatego tez, analizujgc dany proces uzyskuje sie czasem znacznie rozbiezne wyniki.
Roznice te powodowane sg najczesciej wyborem innego mechanizmu srodowiskowego.
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Metody Oceny wptywu

* W praktyce wyksztatcity sie trzy rodzaje metod oceny wptywu cyklu zycia

1. tzw. metody punktow posrednich (ang. midpoint methods) np. CMP-IA, ILCD 2011
Midpoint +, IPCC 2013, GHG Protocol, EDIP 2003 oraz

2. tzw. metody punktow koricowych (ang. endpoints methods) np. IMPACT 2002+, EPS
2015, a takze

3. metody tgczace oba te podejscia np. ReCiPe

Podjecie decyzji o wykorzystaniu metody punktow posrednich lub metody punktow koncowych jest
kluczowe dla wynikdw analiz. Wykorzystujgc oprogramowanie Open LCA + dostepne darmowe bazy
danych, mamy dostep do obu metod (etap: Calculation properties / Impact assessment method),

z tym, ze metoda punktow koncowych jest dostepna w bardziej ograniczonym zakresie.
15



Metody Oceny wptywu

Dla warunkdéw europejskich najczesciej stosuje sie metody:

e Eco-indicator 99, W metodzie tej wyniki wskaznikow kategorii szkody sg normalizowane, wazone i grupowane w
korncowy ekowskaznik, czyli oceny oddziatywania na srodowisko prowadzg do okreslenia oddziatywania w postaci jednej
liczby wyrazajacej ilos¢ punktéw ekowskaznika. Jeden Ekopunkt reprezentuje tysieczng czes¢ rocznych szkdd w
srodowisku, ktore powoduje jeden mieszkaniec Europy.

e CML, stosuje do obliczern wskaznika zubozenia surowcdw mineralnych i paliw statych (wyrazony jako ekwiwalent Sb —
antymonu — kg SB eq)

e |IMPACT 2002+, Metoda ta powstata w wyniku potgczenia metod: Eco-indicator99, CML, IPPC oraz IMPACT 2002+.

e ReCiPe kompleksowa metoda oceny wptywu na srodowisko umozliwiajgca ocene wptywu w trzech kategoriach szkéd.
Wpyw na srodowisko wyrazony jest w Pt/FU.

e |PPC (Intergovernmental Panel on Climate Change — carbon footprint — Slad weglowy) zostata opracowana przez
Miedzynarodowy Zespot do spraw Zmian Klimatu. Stuzy do przedstawienia wptywu produktéw i technologii na emisje
gazow cieplarnianych. Emisja gazow cieplarnianych wyrazona jest w kg CO2 eq.
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Metody Oceny wptywu

Metody ReCiPe i IMPACT 2002+sg potgczeniem dwdch najbardziej znanych metod oceny wptywu cyklu zycia: CML i Eco-
Indicator99.

Roznice pomiedzy nimi stanowi m.in. sposdb podejscia do kategorii szkody ,zuzycie zasobow”. W metodzie IMPACT
2002+ jednostka jest wielkos¢ energii pierwotnej w MJ, natomiast w metodzie ReCiPe wzrost kosztéw wynikajgcy z
wydobywania zasobdw (w dolarach). Rdznig sie one kategoriami wptywu, jak rowniez parametrami charakteryzowania
tych samych kategorii, dlatego tez, analizujgc dany proces uzyskuje sie czesto rozbiezne wyniki.

W przypadku kazdej metody oceny interpretujac wyniki nalezy uwzgledni¢ fakt, ze in wyzszy poziom danego
wskaznika tym wiekszy, potencjalnie negatywny wptyw na srodowisko.
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Metody Oceny wptywu

Ponizsza Tabela przedstawia wybrane metody LCIA wraz z przypisanymi kategoriami wptywu, ktdre sg charakterystyczne
dla kazdej z nich.
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