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Streszczenie

Ocena Cyklu Zycia LCA (ang. Life Cycle Assessment) to ,technika majgca na celu ocene zagrozen $rodowi-
skowych zwigzanych z systemem wyrobu lub dziataniem, zaréwno poprzez identyfikowanie oraz ocene
ilosciowg zuzytych materiatow i energii oraz odpadow wprowadzanych do srodowiska, jak i ocene wptywu
tych materiatow, energii i odpadow na srodowisko. Ocena dotyczy catego okresu zycia wyrobu lub dziata-
nia poczawszy od wydobycia i przetworstwa surowcow mineralnych, procesu produkcji wyrobu, dystry-
bucji, stosowania, wtérnego wykorzystania, utrzymania, recyklingu i koncowego zagospodarowania oraz
transportu. LCA ukierunkowuje badanie wptywu na srodowisko systemu wyrobu w obszar ekosystemu,
zdrowia ludzkiego oraz zuzytych zasobow". W swietle zobowigzan, jakie naktada na kraje cztonkowskie
Unia Europejska dotyczgcych minimalizacji wptywu na srodowisko przemystu paliwowego, metoda LCA
wychodzi naprzeciw tym wymaganiom i jest uzytecznym narzedziem w ich realizacji. Obejmuje ona caty
cykl zycia paliwa od momentu pozyskania surowcow, poprzez jego wytworzenie, uzytkowanie oraz proce-
dury postepowania z paliwami niespetniajgcymi wymagan norm przedmiotowych. W publikacji omowiono
metode oceny cyklu zycia LCA jako jedng z metod pozwalajgcych na oszacowanie wptywu na srodowisko
procesu wytwarzania paliwa biogazowego majgcego zastosowanie do silnikow spalinowych. 0Omowiono
rowniez poszczegolne etapy LCA oraz wymagania i zasady sporzadzania oceny, ktore regulowane sg
przez normy serii ISO 14000 (od 14040 do 14049) oraz ich polskie odpowiedniki.

Stowa Kluczowe: biogaz, LCA, ekologiczna ocena cyklu zycia, paliwo, ISO, dane wejsciowe, dane
wyjsciowe

1. Wprowadzenie

Ocena Cyklu Zycia LCA (ang. Life Cycle Assessment) jest stosunkowo nowa metodg zarzadza-
nia srodowiskowego. Pozwala na identyfikacje najwazniejszych aspektow srodowiskowych
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oraz ocene ich wpltywu na srodowisko w catym cyklu zycia danego wyrobu (tzn. ,od koty-
ski do grobu") poczawszy od pozyskania surowcow przez proces produkcyjny, uzytkowanie
oraz koncowe zagospodarowanie odpadow.

W Swietle zobowigzan, jakie naktada na kraje cztonkowskie Unia Europejska dotyczacych mi-
nimalizacji wptywu na srodowisko przemystu paliwowego, metoda LCA wychodzi naprzeciw
tym wymaganiom i jest uzytecznym narzedziem w ich realizacji. Obejmuje ona caty cykl zy-
cia paliwa od momentu pozyskania surowcow, poprzez jego wytworzenie, uzytkowanie oraz
procedury postepowania z paliwami niespetniajgcymi wymagan norm przedmiotowych.

Zastosowanie metody LCA w sektorze paliw pozwala na uswiadomienie i wskazanie wspot-
zaleznosci miedzy dziatalnoscig cztowieka a jej konsekwencjami dla srodowiska naturalne-
go. Stanowi rowniez wazne zrodto informacji w procesie podejmowania decyzji majgcych na
celu zminimalizowanie negatywnego wptywu wytwarzania paliw na srodowisko przyrodni-
Cze, a co za tym idzie poprawe jego stanu.

W niniejszym artykule przedstawiono analize mozliwosci zastosowania oceny cyklu zycia
do oszacowania wptywu na srodowisko biogazu jako paliwa silnikowego.

2.Zarys historyczny

Pierwsze wzmianki dotyczace LCA pochodzg z prac Harolda Smitha, przedstawionych na
Swiatowej Konferenciji Energetycznej w 1969 r. Badania Smitha dotyczyty wytwarzania roz-
nych rodzajow energii na drodze wybranych procesow chemicznych. Jedng z pierwszych
firm, ktdra zainteresowata sie wykorzystaniem tych analiz w praktyce, byta Coca-Cola. Firma
Coca-Cola zlecita przeprowadzenie badan opakowan do napojow. Teoretyczne podstawy
metodyki LCA ustalono w 1990 r. podczas konferencji w Vermont [1]. Wzrastajgce zainte-
resowanie metodyka LCA sprawito, ze Stowarzyszenie Chemii i Toksykologii Srodowiskowej
oraz Miedzynarodowej Organizacji Standaryzacyjnej rozpoczety prace nad ujednoliceniem
i normalizacjg metodyki LCA. Efektem tych prac byto powstanie definicji LCA, zgodnie z ktora:
.LCA to technika majgca na celu ocene zagrozen srodowiskowych zwigzanych z systemem
wyrobu lub dziataniem, zarowno poprzez identyfikowanie oraz ocene ilosciowg zuzytych
materiatow i energii oraz odpaddw wprowadzanych do srodowiska, jak i ocene wptywu tych
materiatow, energii i odpaddow na srodowisko. Ocena dotyczy catego okresu zycia wyrobu
lub dziatania poczawszy od wydobycia i przetwdrstwa surowcow mineralnych, procesu pro-
dukcji wyrobu, dystrybucji, stosowania, wtornego wykorzystania, utrzymania, recyklingu
i koricowego zagospodarowania oraz transportu. LCA ukierunkowuje badanie wptywu na sro-
dowisko systemu wyrobu w obszar ekosystemu, zdrowia ludzkiego oraz zuzytych zasobow”
[2], [3] oraz szeregu norm.

3.Charakterystyka LCA

Wytyczne odnosnie do oceny cyklu zycia LCA regulowane sg przez normy serii ISO 14000
(0od 14040 do 14049) oraz ich polskie odpowiedniki (tabela 1). Normy te zawierajg wymagania
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i zasady sporzgdzania oceny, jak rowniez zasady interpretacji jej wynikow i wzory wymaga-

nych dokumentow.

Tabela 1. Normy IS0 dotyczace oceny cyklu zycia.

Norma ISO

Polska norma

1S0 14040:2006
Environmental management - Life cycle
assessment - Principles and framework

PN-EN IS0 14040:2009
Zarzgdzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia
- Zasady i struktura

1S0 14044:2006
Environmental management - Life cycle
assessment - Requirements and guidelines

PN-EN IS0 14044:2009
Zarzgdzanie srodowiskowe - Ocena cyklu zycia
- Wymagania i wytyczne

ISO/TR 14047:2003

Environmental management - Life cycle impact
assessment - Examples of application of 1ISO
14042

PKN-ISO/TR 14047:2006
Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena wptywu
cyklu zycia - Przyktady stosowania ISO 14042

I1SO/TS 14048:2002
Environmental management - Life cycle
assessment - Data documentation format

Polish version of the specification Zarzadzanie
srodowiskowe - Ocena cyklu zycia - Format
dokumentowania danych

ISO/TR 14049:2000

Environmental management - Life cycle
assessment - Examples of application of I1SO
14041 to goal and scope definition and inventory
analysis

Polish version of the report

Zarzadzanie srodowiskowe - Ocena cyklu Zycia
- Przyktady stosowania ISO 14041 do okreslania
celu i zakresu oraz analizy zbioru

1S0 14050:2009
Environmental management - Vocabulary

brak polskiej wers;ji
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Badania oceny cyklu zycia przeprowadzone dla tych samych wyrobéw mogg by¢ wykonane
z uwzglednieniem réznych poziomow szczegotowosci - w zaleznosci od potrzeb odbiorcy
wynikéw oceny i dostepnosci danych wejsciowych. Wyroznia sie trzy podstawowe warianty
LCA [4], [1]:

e Wariant koncepcyjny (screening LCA) - stosowany najczesciej w granicach jednego pod-
miotu, a takze wowczas, gdy w ocenie nacisk potozony jest na szybkos¢ analizy (krotki
czas) lub niski budzet. Uzywane sg szacunkowe dane wtorne z istniejgcych baz danych
lub opracowan statystycznych. W tym wariancie LCA zalecane jest przeprowadzenie
analizy wrazliwosci w celu sprawdzenia rzeczywistego oddziatywania otrzymanych re-
zultatow na kluczowe zagadnienia analizy. Czas opracowania: od kilku dni do okoto jed-
nego miesigca.

e Wariant uproszczony (simplified LCA) - wykorzystywany w procesach decyzyjnych zwia-
zanych z rozwojem produktu oraz strategiach komunikacji. Stosowane dane pochodzic
mogazistniejgcych baz danych, ale powinny by¢ uzupetnione o aktualne daneliteraturowe
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oraz dane pierwotne pochodzgce od dostawcow, producentow lub innych uczestnikow
tancucha produktu, ds. z bezposrednich wywiadow lub pomiaréw. Niezbedne jest wyko-
nanie analizy wrazliwosci w celu ewentualnego skorygowania istotnych zatozen. Czas
opracowania: od kilku tygodni do kilku miesiecy.

Wariant szczegotowy (detailed LCA) - stosowany do petnych badan oceny cyklu zycia
wyrobu oraz do badan porownawczych pomiedzy wyrobami. Uzywane sg szczegotowe
dane pierwotne pochodzgce z bezposrednich pomiarow, analiz, wywiadow, nastepnie
aktualne dane literaturowe oraz zweryfikowane pod katem jakosci dane statystycz-
ne. Zgodnie z zapisami norm ISO serii 14040 do procesu oceny powinno wigczyc sie,
na kazdym etapie, niezaleznego recenzenta. Wymagany jest opis wszystkich pro-
cedur, uzasadnien dokonywanych wyboréw, niekompletnosci danych ds. oraz prze-
prowadzenie kompleksowej analizy wrazliwosci. Czas opracowania: od kilku miesiecy

do jednego roku.

Zgodnie z normami ISO dotyczacymi LCA metodyka badan LCA skiada sie z czterech faz
przedstawionych na rysunku 1[5], [6]:

okreslenie celu i zakresu (Goal and Scope definition);

analiza zbioru wejsc i wyjsc (Life Cycle Inventory Analysis - LCI);
ocena wpltywu cyklu zycia (Life Cycle Impact Assessment - LCIA);
interpretacja (Life Cycle Interpretation).

Okreslenie celu i zakresu

Analiza zbioru wejsc i wyjs¢

efoejaidialu|

Ocena wptywu cyklu zycia

Rys. 1. Fazy LCA.
Zrédto: Opracowanie autorskie na podstawie [5].
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3.1Cel i zakres analizy

Jest to pierwsza faza oceny LCA, w ktorej podejmowane sg decyzje determinujgce catosc
analizy. Norma PN-EN ISO 14040:2006 [5] reguluje pojecie celu badan, ktory powinien jed-
noznacznie okreslac¢ zamierzone zastosowanie, powody podjecia badan oraz potencjalnego
odbiorce. Celem opracowania jest okreslenie wptywu na srodowisko wytwarzania i uzytko-
wania biogazu jako paliwa silnikowego. Zakres badan wynika z zatozonego celu i obejmuje
proces produkcji energii.

Zakres badan wynika bezposrednio z zatozonego celi zgodnie z normg PN-EN IS0 14040:2006
powinien zawiera¢ miedzy innymi nastepujgce informacje [5]:

e funkcje systemu wyrobu,

jednostke funkcjonalna,

system wyrobu poddany analizie,

granice systemu wyrobu,

procedury alokaciji,

rodzaje wptywow i metodyke oceny wptywu, a nastepnie jej interpretacje,
wymagania w stosunku do jakosci danych,

zatozenia,

wytgczenia.

Jednostka funkcjonalna to ,miara efektow spetnianych przez wyjscia funkcjonalne systemu
wyrobu" [5]. W przypadku oceny cyklu zycia biogazu jednostka funkcjonalna zostata zdefi-
niowana jako ilosc¢ paliwa niezbedna do pokonania dystansu 100 km w warunkach miejskich.
System odniesienia zas powinien stanowic ilos¢ benzyny silnikowej niezbednej do pokona-
nia tego samego dystansu w tych samych warunkach.

Granice systemu pozwalajg na okreslenie, ktore procesy jednostkowe powinny zostac objete
analiza. Na wyznaczenie granic systemu ma wptyw szereg czynnikoéw, miedzy innymi cel
badan, przyjete zatozenia oraz wykluczenia. Zgodnie z celem opracowania granice anali-
zowanego systemu obejma transport surowca, wytwarzanie biogazu w komorze fermenta-
cyjnej, oczyszczanie powstatego gazu oraz jego uzytkowanie (rys. 2). Granicami systemu
objety zostanie rowniez transport na pole osadu pofermentacyjnego, stosowanego jako
nawoz jednak jego koszty jego aplikacji znajdg sie poza granicami systemu. Poza granica-
mi systemu znajdzie sie rowniez produkcja samochodow stuzgcych do transportu surowca
oraz urzgdzen wchodzgcych w sktad instalacji. Substrat w postaci odchodéw zwierzecych
stosowany w procesie fermentacji metanowej jest jednoczesnie odpadem powstajgcym
w wyniku howu krow, trzody chlewnej oraz drobiu, w zwigzku z tym jego pozyskanie rowniez
znajduje sie poza granicami systemu. Odpady w procesie produkcji biogazu, oprécz osadu
pofermentacyjnego, stanowig gtéwnie emisje do powietrza oraz wody z procesu oczyszcza-
nia biogazu [7 - 10].

Jako najkorzystniejszg z ekonomicznego i srodowiskowego punktu widzenia technolo-
gig oczyszczania biogazu uznano ptuczki wodne. Sg one najczesciej stosowang technika
oczyszczania biogazu, zas instalacje wykorzystujgce te metode sg powszechnie dostepne
na rynku. W kolumnie ptuczki ditlenek wegla jest rozpuszczany w wodzie, stezenie meta-
nu zas w fazie gazowej wzrasta. Gaz opuszczajgcy ptuczke ma znacznie wieksze stezenie
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metanu. Woda opuszczajgca kolumne absorpcyjng trafia do zbiornika magazynujgcego. Gaz,
ktory zwiera jeszcze pewne, mozliwe do odzyskania, ilosci metanu jest zawracany ponow-
nie do wlotu gazu surowego. Jesli woda ma byc poddana procesowi recyklingu, to jest ona
przenoszona do kolumny desorpcyjnej wypetnionej uszczelnieniem wykonanym z tworzy-
wa sztucznego. Woda schtadzana jest do temperatury, w ktérej mozliwe bedzie osiggniecie
Zznacznej roznicy rozpuszczalnosci pomiedzy ditlenkiem wegla, a metanem zanim zostanie
ona poddana procesowi recyklingu i zwrocona do kolumny absorpcyjnej [11, 12].

Naktady
energetyczne

Emisje do Emisje do Emisje do
powietrza powietrza powietrza

: - :
@ zviomik , Zbiomik . . )
: ) »-| Obrobka Komora h Oczyszczanie Uzytkowanie |
| magazynujacy > . _[Pmagazynujacy|[ ™ ! Rt h i
: obornik surowca fermentacyjna L obornik biogazu biogazu §

J

:

)
Zbiornik osadu

pofermentacyjnego

Rys. 2. 0golny schemat modelu LCI badanego ciagu produkcyjnego z uwzglednieniem wszystkich etapow

uwzglednionych w analizie.

Zrédto: Opracowanie autorskie.

Zakres geograficzny analizy ksztattuje sie od lokalnego do krajowego. Czes¢ danych ma
charakter miejscowo specyficzny (np. pozyskanie surowca), natomiast inne dane majg cha-
rakter ogdlnokrajowy. W tabeli 2 przedstawiono czasowy, geograficzny i technologiczny za-
kres prowadzonych analiz odnoszacy sie do wyrobu gtéwnego oraz szerokosc i gtebokosc

systemu.

Tabela 2. Czasowy, geograficzny i technologiczny zakres prowadzonych analiz oraz szerokos¢ i glebokos¢

systemu.

Wyrob

Produkcja oraz wykorzystanie biogazu
jako paliwa silnikowego

Szerokosc systemu

,0d kotyski do grobu” od etapu hodowli roslin do spalenia
paliwa w silniku spalinowym

Gtebokosc systemu

maksymalnie do 2 poziomu

Zakres czasowy (systemu wyrobu)

15 lat

Zakres czasowy (danych)

do 5 lat

Zakres geograficzny

lokalny do krajowego

Zakres technologiczny

nowoczesne technologie
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3.2 Analiza zbioru wejsc¢ i wyjsc¢

W drugim etapie analizy LCA gromadzone i analizowane sg dane odnoszgce sie do wejsc

i wyjs¢ do/ze srodowiska (LCI). Dane do poszczegolnych procesow jednostkowych bedas-

cych w granicach systemu wyrobu mozna, zgodnie z normg PN-EN IS0 14040:2006, zaliczyc

do nastepujgcych typow [5]:

e dane wejsciowe: naktady energetyczne, naktady surowcowe, dane pomocnicze oraz
inne,

e dane wyjsciowe: produkty, potprodukty oraz odpady,

® emisje zanieczyszczen do powietrza, wody i gleby

® inne aspekty srodowiskowe.

Dane wejsciowe (LCI), czyli materialy i energia, oraz wyjsciowe, czyli produkty gtowne, pro-
dukty uboczne, odpady i emisje zanieczyszczen (tabela 3) sg gromadzone w postaci tabel
inwentarzowych prezentujgcych ilosciowe ujecie zuzywanych surowcow naturalnych, pot-
produktow oraz generowanych odpadow. Waznym etapem gromadzenia danych jest spraw-
dzenie ich kompletnosci oraz jakosci pozyskiwanych danych.

Zgodnie z zapisami normy PN-EN IS0 14044:2006 [6] proces selekcji danych powinien byc
przeprowadzony w najwiekszg starannoscia. Najcenniejsze i zarazem najbardziej pozgdane
sg dane bedgce wynikiem badan wiasnych. W przypadku braku takich danych, norma do-
puszcza korzystanie z danych zawartych w literaturze oraz dostepnych bazach danych.

Tabela 3.Dane wejsciowe i wyjsciowe w procesie wytwarzania biogazu o 98% zawartosci metan.

Dane wejsciowe z ,natury”

Woda do procesu oczyszczania

Dane wejsciowe z ,technosfery” (materiaty, paliwa, energia elektryczna i ciepto)

Substrat gtowny Gnojowica

Zuzycie paliw Zuzycie paliw podczas transportu surowca

Zuzycie energii Zuzycie energii elektrycznej w instalacji (wytwarzanie biogazu oraz
elektrycznej proces oczyszczania)

Zuzycie energii cieplnej do utrzymania odpowiedniej temperatury

Zuzycie energii ciepinej w komorze fermentacyjnej

Dane wyjsciowe

Produkt gtowny Biogaz 0 98% zawartosci metanu
Odpady i emisje

Odpady stale Osac_i po_fer_mentacyjny - stosowany jako na_v_vc')z (tZV\{. avoided products
czyli uniknieta produkcja saletry amonowej i nawozow azotowych)
CH,

Emisje do powietrza co,
NO,

Emisje do wody Woda odpadowa z procesu oczyszczania biogazu
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4.0cena wptywu cyklu zycia

Celem etapu oceny wptywu cyklu zycia jest okreslenie zaleznosci srodowiskowych wszyst-
kich wejsc i wyjsc objetych zakresem badan LCA oraz oszacowania wielkosci ich wptywu
na srodowisko.

Na tym etapie dokonuje sie klasyfikacji wynikéw LCI do odpowiednich kategorii wptywu opie-
rajgc sie na przyjetych priorytetach srodowiskowych, z uwzglednieniem uwarunkowan lo-
kalnych i regionalnych. Kategoriom wptywu przypisuje sie okreslone wagi w zaleznosci od
stopnia wptywu na srodowisko danego aspektu srodowiskowego. LCIA sktada sie z dwu grup
elementow [6]:
e obowigzkowych, do ktorych zalicza sie:

- wybor kategorii wptywu, wskaznikow kategorii i modeli charakteryzowania,

- przypisanie wynikow LCI do poszczegolnych kategorii wptywu (klasyfikacja),

- obliczenie wartosci wskaznika kategorii (charakteryzowanie),
e opcjonalnych, do ktorych zalicza sie:

- normalizowanie,

- grupowanie,

- wazenie,

- analiza jakosci danych.

Przy wyborze kategorii wptywu nalezy wzig¢ pod uwage cel i zakres analizy. Jedne meto-
dy analizy pozwalajg na zaprezentowanie wynikow w postaci jednego punktu wyrazone-
go wartoscig liczbowa, inne zas umozliwiajg prezentacje wynikow w postaci wskaznikow
scharakteryzowanych dla kazdej kategorii z osobna. Jednak normy ISO serii 14040 nakazujg
uniknie prezentacji wynikéw w postaci tylko jednej wartosci oraz sugerujg zastosowanie
metod dajgcych szersze spektrum mozliwosci analizy. Jedng z takich metod jest metoda
Eco-Indicator 99. W metodzie tej wyrézniamy 11 kategorii wptywu [13]:

carcinogens (czynniki rakotwarcze),

respiratory organics (wptyw na uktad odechowy - zwigzki organiczne),

respiratory inorganics (wptyw na uktad odechowy - zwigzki nieorganiczne),

climate change (zmiany klimatu),

radiation (promieniowanie),

ozon layer (zubozenie warstwy ozonowej),

ecotoxicity (ekotoksycznosc),

acidification/eutrophication (zakwaszenie/eutrofizacja)

minerals (surowce mineralne),

fossil fuels (wydobycie paliw kopalnych),

land use (zuzycie terenu).

W przypadku oceny cyklu zycia wytwarzania i uzytkowania biogazu jako paliwa silnikowe-
go najwieksze znaczenie bedzie miata kategoria wptyw na zmiany klimatu (tabela 4) [14].
Znaczenie powyzszych kategorii jest glownie zwigzane z emisjg gazéw cieplarnianych i in-
nych substancji szkodliwych zarowno podczas wytwarzania biogazu, jak rowniez podczas
jego spalania w silniku.

Czynnikami, ktore majg najwiekszy wptyw na kategorie zmian klimatu sg straty metanu



Zastosowanie metody oceny cyklu zycia LCA do oszacowania wptywu na srodowisko
wytwarzania paliwa biogazowego do silnikow spalinowych 189

podczas transportu surowca do instalacji oraz wytwarzania biogazu (okoto 3%) jak rowniez
ditlenk wegla powstajgcy podczas spalania biometanu. Metan nalezy do grupy tzw. gazow
cieplarnianych, ktore wptywajg na zmiany klimatu, okreslane mianem efektu cieplarnianego.
Wedtug réznych ocen, wpltyw metanu na pogtebianie efektu cieplarnianego jest 21-krotnie
wyzszy w porownaniu z ditlenkiem wegla.

Tabela 4. Kategorie wplywu LCIA.

Kategoria wplywu Dane LCI Wskaznik
- ditlenek wegla (CO,) ) .
Zmiany klimatu - ditlenek azotu (NG,) Przeliczenie danych LCI na

- metan (CH,) ekwiwalent ditlenku wegla (CO,)

- tlenki siarki (SO,)

7akwaszenie - tlenki azotu (NO ) Przeliczenie danych LCI na
- kwas solny (HCL) ekwiwalent jondw wodorowych H+
- amoniak (NH4)
- Fosforany (PQ,)
. i Tl.enk| azotu (NO) Przeliczenie danych LCI na
Eutrofizacja - Ditlenk azotu (NO,) ekwiwalent fosforanew (PO )
- Azotany 4
- Amoniak (NH,)

W przypadku innych kategorii wptywu takich, jak np. zakwaszanie czy eutrofizacja wptyw
biogazu na srodowisko jest w znacznym stopniu rekompensowany dzieki zastosowaniu
osadu pofermentacyjnego jako nawozu i unikniecie w ten sposob produkcji saletry amo-
nowej i nawozow azotowych. Produkcja nawozow mineralnych wymaga duzych naktadow
energii pochodzacej z paliw kopalnych, a ich stosowanie powoduje znaczne emisje zwigz-
kow azotu wptywajgc tym samym na proces eutrofizacji, zakwaszenia oraz na uszkodzenie
warstwy ozonowe;j.

5. Interpretacja wynikow LCA

Interpretacja jest ostatnig fazg analizy LCA i towarzyszy wszystkim omdwionym etapom
poczawszy od okreslenia celu i zakresu, az po interpretacje wynikow oceny cyklu zycia.
Podstawowym celem interpretacji jest przeglad i rozwazanie wynikow oraz sprawdzenie
ich kompletnosci, spojnosci i przydatnosci z punktu widzenia zatozonego celu i zakresu.
Ostatnia faza LCA stuzy sformutowaniu ostatecznych wnioskow, wyjasnieniu ograniczen
oraz przedstawieniu wytycznych stuzgcych zmniejszaniu skutkow srodowiskowych [5].

LCA jako technika iteracyjna powoduje, ze od interpretacji rezultatow prowadzonych badan,
uzyskanych w tej fazie oceny cyklu zycia, zalezy ewentualna zmiana wstepnych warunkow.
Wyniki sg przedstawiane w formie raportu. Na podstawie zamieszczonych w raporcie in-
formacji podejmowane sg decyzje majgce na celu minimalizacje negatywnego oddziatywa-
nia dziatalnosci, a takze rozstrzygniecia odnosnie rozwigzan technologicznych majgcych
na celu poprawe jakosci srodowiskowej wyrobu.
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6. Wnioski

Z wytwarzaniem i wykorzystaniem paliw jest zwigzana duza emisja gazow cieplarnianych
i substanciji szkodliwych do srodowiska. Szansg na ograniczenie tego negatywnego wptywu
jest poszukiwanie nowych, bardziej przyjaznych srodowisku niz paliwa kopalne, nosnikow
energii. Takim nosnikiem staje sie biogaz rolniczy wykorzystywany jako paliwo silnikowe.

Rosngca swiadomosc¢ spoteczna oraz zaostrzenie wymagan prawnych w kwestiach ochro-
ny srodowiska powodujg wzrost zainteresowania metodami moggcymi spowodowac zmniej-
szenie niekorzystnego oddziatywania na srodowisko. Pomocng przy wyborze i modyfikacji
metody jest ocena cyklu zycia LCA ktora, ze wzgledu na swoj kompleksowy charakter, po-
zwala na petng ocene wptywu na srodowisko catego procesu wytworczego poczawszy od
pozyskania surowcow, az do korncowego zagospodarowania odpadow powstatych w wyniku
uzytkowania wyrobu. W przypadku wytwarzania biogazu rolniczego stosowanego jako pa-
liwo silnikowe ocenie LCA poddano wytwarzanie biogazu, jego oczyszczanie oraz uzytko-
wanie jako paliwo silnikowe. Zatozono rowniez, iz osad pofermentacyjny stanowigcy odpad
poprodukcyjny moze byc wykorzystany jako nawoz stosowany do celow rolniczych.

Zastosowanie metody LCA niesie ze sobg szereg korzysci nie tylko srodowiskowych, ale
takze ekonomicznych. Metoda ta moze okazac sie uzyteczna przy podejmowaniu decyzji
inwestycyjnych pozwalajgcych na zminimalizowanie wplywu dziatalnosci instalacji na sro-
dowisko. Na podstawie wynikow oceny mozliwe jest opracowanie technologii, ktore beda
spetniaty wszelkie wymogi ochrony srodowiska.
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