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WSTĘP

Efektywność środowiskowa, zgodnie z pro-
jektowaną przez Komisję Europejską metodyką 
śladów środowiskowych dla produktów i organi-
zacji (Environmental Footprint (EF) pilot phase) 
wykracza swym zakresem poza proste stwierdze-
nia dotyczące jednego aspektu środowiskowego 
np. podatności do kompostowania, czy recyklin-
gu [Zalecenie 2013]. Efektywność środowisko-

wa to potencjalne oddziaływanie na środowisko 
określone dla całego cyklu produktu w ujęciu 
wieloaspektowym, tzn. obejmującym różne pro-
blemy środowiskowe. Stąd jej metodyka zbu-
dowana została na założeniach środowiskowej 
oceny cyklu życia (Environmental Life Cycle As-
sessment, LCA) [Hauschild et al. 2013, Kowal-
ski et al. 2007] opracowanych i udoskonalanych 
od wielu lat. Z tego względu istnieje zbieżność 
nie tylko koncepcyjna, ale także terminologicz-
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STRESZCZENIE
Jednym z celów działań Komisji Europejskiej (KE) jest wprowadzenie jednolitych zasad pomiaru efektywności 
środowiskowej bazujących na metodzie oceny cyklu życia (Life Cycle Assessment – LCA), która może mieć sze-
rokie zastosowanie m.in. w ekoznakowaniu czy ocenie technologicznej wyrobów, usług, technologii itp. Stąd też 
od 1 listopada 2013 r. realizowana jest faza pilotażowa projektu KE dotyczącego opracowania wspólnych metod 
pomiaru efektywności środowiskowej w cyklu życia produktów i organizacji, która ma na celu opracowanie do-
kumentów przewodnich w tym zakresie. Obejmuje ona opracowanie wytycznych (Category Rules) dotyczących 
obliczania, weryfikowania i komunikowania tzw. śladów środowiskowych dla 25 kategorii produktów oraz dwóch 
organizacji. W artykule przedstawiono zasady pomiaru efektywności środowiskowej na bazie oceny cyklu życia, 
w odniesieniu do założeń projektowanej metodyki śladu środowiskowego.
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PRINCIPLES OF ENVIRONMENTAL ASSESSMENT IN THE LIFECYCLE OF PRODUCTS

ABSTRACT
One of the aims of the European Commission (EC) activities is to introduce uniform rules for the environmental 
performance assessment based on the life cycle assessment method (LCA), which can be widely used e.g. in 
eco-labeling, assessment of goods, services, technology, etc. Therefore, from 1 November 2013 the European 
Commission implemented a pilot phase of the project on developing common methods for measuring the environ-
mental performance of the product and organisation, aims to develop guidance documents in this field. The pilot 
phase includes development of the Category Rules relating to the calculation, verification and communication for 
environmental footprint of the 25 categories of products and two organizations. Therefore, the article presents the 
principle of environmental performance based on life cycle assessment in relation to the objectives of the proposed 
methodology of environmental footprint.
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na pomiędzy LCA, a opracowanymi założenia-
mi dla PEF – Product Environmental Footprint 
i OEF – Organisation Environmental Footprint 
[European Commision 2016, Pelletier et al. 2012]. 

Podstawowym założeniem jest fakt, iż LCA 
i ślad środowiskowy (PEF i OEF) umożliwią 
kwantyfikowanie potencjalnego wpływu pro-
duktów i organizacji na środowisko w całym 
cyklu życia. PEF oraz OEF wykazują następu-
jące cechy właściwe dla badań LCA: 
 • myślenie perspektywą cyklu życia (Life Cycle 

Thinking, LCT), 
 • podejście systemowe,
 • zorientowanie na funkcji (function oriented), 
 • łączenie analizy zbioru wejść i wyjść (Life 

Cycle Inventory, LCI) z oceną wpływu cyklu 
życia (Life Cycle Impact Assesment, LCIA),

 • wieloaspektowość (wielokryterialność),
 • określanie potencjalnego wpływu na 

środowisko. 

PEF definiowane jest jako „ogólna metoda ma-
jąca na celu pomiar potencjalnego oddziaływania 
produktu na środowisko w całym cyklu życia oraz 
informowanie o nim”, natomiast OEF jako „ogól-
na metoda mająca na celu pomiar potencjalnego 
oddziaływania organizacji na środowisko w ca-
łym cyklu życia oraz informowanie o nim” [Za-
lecenie 2013, European Commision 2012]. W obu 
przypadkach pojawia się określenie cykl życia, 
które zgodnie z wytycznymi norm ISO z grupy 
14040, definiowane jest jako „kolejne i powiązane 
ze sobą etapy systemu wyrobu, od pozyskania lub 
wytworzenia surowca z zasobów naturalnych do 
ostatecznej likwidacji” [ISO 14040]. 

W praktyce oznacza to, że ślad środowiskowy 
mierzony jest w odniesieniu do całego cyklu życia 
produktów lub przynajmniej do najważniejszych 
jego etapów. Zarówno w przypadku PEF, jak 
i OEF, uwzględnia się nie tylko etap produkcji, 
ale także procesy zachodzące w łańcuchu dostaw 
(upstreams) oraz etapy poprodukcyjne (down-
streams). Oznacza to konieczność pozyskiwania 
informacji o odpowiedniej jakości (zgodnie wy-
maganiami jakości danych zawartymi w wytycz-
nych PEF Category Rules – PEFCR i OEF Ca-
tegory Rules – OEFCR) również od dostawców. 

PODEJŚCIE SYSTEMOWE

Środowiskowa ocena cyklu życia LCA w uję-
ciu norm ISO [ISO 1044, ISO/TS 14067] stano-
wi element zarządzania środowiskowego. Jest to 

metoda mająca na celu ocenę zagrożeń środowi-
skowych poprzez identyfikację i określenie ilo-
ści zużytych materiałów, energii oraz odpadów 
wprowadzanych do środowiska, a następnie oce-
nę wpływu tych procesów na środowisko natural-
ne. Badania dotyczą całego okresu życia wyrobu, 
począwszy od wydobycia surowców i ich przero-
bu, poprzez proces produkcji, dystrybucję i sto-
sowanie, aż do końcowego zagospodarowania. 
W analizach LCA identyfikacja i ocena aspektów 
środowiskowych oraz związanych z nimi poten-
cjalnych oddziaływań na środowisko dokonywa-
na jest w granicach systemu wyrobu, który nale-
ży rozumieć jako zbiór procesów jednostkowych 
wraz z przepływającymi między nimi strumie-
niami materiałów i energii, które spełniają jedną 
lub więcej określonych funkcji i które modelu-
ją cykl życia wyrobu. Oznacza to, że punktem 
wyjścia do formułowania wytycznych realiza-
cji analiz PEF i OEF jest dokładne zdefiniowa-
nie systemu wyrobu poprzez nakreślenie granic 
systemu, etapów cyklu życia oraz procesów jed-
nostkowych, ze wskazaniem, które obszary sys-
temu wyrobu należy uznać za pierwszoplanowe 
(foreground system), a które za drugoplanowe 
(background system). 

PODEJŚCIE FUNKCJONALNE

Badania LCA zorientowane są na funkcji 
jaką spełnia system wyrobu/system organizacji. 
W literaturze można spotkać definicję LCA, która 
wprost wskazuje na orientację funkcjonalną tego 
narzędzia (środowiskowa ocena cyklu życia służy 
porównaniu i ocenie potencjalnego oddziaływa-
nia na środowisko różnych sposobów wypełnie-
nia tej samej funkcji) [Kowalski 2007, Kulczycka 
2011, Strykowski 2006, Lewandowska 2006]. 
Zapewnienie równoważności funkcyjnej pro-
duktów/organizacji jest kluczowe, bowiem tylko 
takie mogą podlegać porównawczym analizom 
LCA. W przypadku gdy porównywane systemy 
są nieekwiwalentne funkcyjnie, to albo należy 
zrezygnować z ich porównywania, albo należy 
stosować procedurę alokacji opisaną w normie 
ISO 14040 i zgodnie z nią rozwiązywać proble-
my alokacyjne (np. systemy wielowejściowe, 
systemy wielowyjściowe). Zdefiniowanie funkcji 
produktu jest jednym z pierwszych kroków do-
konywanych w pierwszej fazie badań LCA (faza 
określenia celu i zakresu). Następuje ono poprzez 
sprecyzowanie parametrów funkcjonalnych pro-
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duktu (np. wartości odżywcze, czas przydatności 
do spożycia, barierowość opakowania, żywot-
ność, moc znamionowa, współczynnik przewo-
dzenia ciepła itp.) oraz określenie warunków 
realizacji funkcji (częstotliwość i warunki pra-
nia, częstotliwość mycia, temperatura przecho-
wywania, konserwacje, naprawy i remonty itp.). 
Zdefiniowanie funkcji i jednostki funkcjonalnej 
(functional unit) jest punktem wyjścia do zdefi-
niowania granic systemu wyrobu. Scharaktery-
zowanie produktów zdefiniowanie funkcji i jed-
nostki analizy jest też obligatoryjnym elementem 
każdego PEFCR. 

Podejście funkcjonalne odnosi się także do 
śladów środowiskowych organizacji. W rozumie-
niu OEF funkcją organizacji jest „dostarczanie 
produktów i usług”. Zatem system organizacji 
należy rozumieć jako zbiór procesów jednostko-
wych z przepływami materiałowo-energetycz-
nymi (strumieniami wyrobów i strumieniami 
elementarnymi), których celem jest wytwarzane 
określonych (jakościowo i ilościowo) produktów 
i/lub usług w danym czasie (roku). Widać wy-
raźnie powiązanie między systemem organizacji, 
a systemami wyrobów. Ślad środowiskowy da-
nej organizacji powinien mniej więcej odpowia-
dać sumie śladów środowiskowych produktów, 
wchodzących w zakres jej portfolio produktów. 

ŁĄCZENIE ANALIZY ZBIORU WEJŚĆ 
I WYJŚĆ Z OCENĄ WPŁYWU   
NA ŚRODOWISKO

Kolejną cechą metodyki badań LCA, istotną 
z punktu widzenia śladów środowiskowych, jest 
uwzględnianie procedury oceny wpływu na śro-
dowisko (Life Cycle Impact Assessment, LCIA). 
Wspomniane wcześniej terminy „system wy-
robu” i „system organizacji” są pojęciami przy-
należnymi pierwszej (określenie celu i zakresu) 
oraz drugiej (analiza zbioru wejść i wyjść) fazie 
badań LCA. 

W pierwszej fazie badań LCA definiuje się 
system wyrobu/organizacji (stanowiący tzw. mo-
del LCI), a w drugiej „wypełnia” się go danymi 
inwentarzowymi. To, co jest dokonywane obecnie 
w ramach projektów PEFCR i OEFSR, to wła-
śnie opracowywanie modeli systemów dla repre-
zentatywnych produktów oraz organizacji w ra-
mach poszczególnych kategorii produktowych/
organizacji. W dalszej kolejności, w ramach tzw. 
badań screeningowych, modele te wypełniane są 

danymi inwentarzowymi (wejścia i wyjścia) i do-
konywana są dla nich analizy oceny wpływu na 
środowisko (tzw. ocena oddziaływania śladu śro-
dowiskowego). Oznacza to, że w ramach badań 
screeningowych dla każdego procesu jednostko-
wego wchodzącego w zakres reprezentatywnego 
systemu wyrobu/organizacji przypisuje się wej-
ścia i wyjścia odzwierciedlające „średnią” euro-
pejską. Wejścia i wyjścia dzieli się zasadniczo na 
dwie kategorie: strumieni wyrobów oraz strumieni 
elementarnych. Owo rozróżnienie jest kluczowe 
w badaniach LCA, a także w odniesieniu do meto-
dyki PEF i OEF. Zatem jednym z istotnych docelo-
wych elementów dokumentów PEFCR i OEFSR 
będzie wykazanie tabel inwentarzowych (inven-
tory tabels) wypełnionych uśrednionymi danymi 
dla reprezentatywnego produktu/organizacji oraz 
wskazanie analogicznych pustych wzorcowych 
tabel zawierających jedynie jakościowy wykaz 
danych niezbędnych do zgromadzenia przez pod-
mioty dokonujące pomiaru PEF/OEF dla swoich 
produktów. Tabele te powinny być wykazane dla 
wszystkich procesów jednostkowych uznanych 
za istotne (na podstawie badań screeningowych 
i tzw. supporting studies). Wejścia i wyjścia do-
tyczą materiałowych oraz energetycznych stru-
mieni wchodzących oraz opuszczających proce-
sy jednostkowe, a więc obejmują przykładowo 
zużycie surowców, półproduktów, produktów 
gotowych, materiałów opakowaniowych, a tak-
że produkcję wyrobów, generowanie odpadów 
i ścieków oraz emitowanie zanieczyszczeń do 
wody, powietrza i gleby. 

Obecnie w fazie pilotażowej jest 26 grup 
produktów, dla których opracowany zostanie 
algorytm dla obliczania efektywności środowi-
skowej, który będzie mógł być wykorzystywa-
ny do porównywania produktów. Są to: baterie 
i akumulatory, farby dekoracyjne, rury zasilające 
w ciepłą i zimną wodę, środki czystości, półpro-
dukty z papieru, sprzęt IT, skóry, płyty metalo-
we, obuwie, fotowoltaiczne systemy wytwarza-
jące energię, termoizolacje, podkoszulki, UPS, 
piwo, kawa, produkty mleczne, pasza, karma dla 
kotów i psów, ryby morskie, mięso, oliwa z oli-
wek, woda, makaron, wino, a dla organizacji han-
del i pozyskiwanie miedzi [https://www.mr.gov.
pl/]. Jednakże zebranie informacji o wejściach 
i wyjściach w systemie wyrobu/organizacji, to 
zaledwie połowa badania LCA i pomiaru OEF/
PEF, bowiem dane o zużyciu oraz emisjach nie 
informują o rodzaju oraz skali oddziaływania na 
środowisko, jakie wynika z konsumpcji i emisji. 
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W celu uzyskania tego rodzaju informacji, należy 
przeprowadzić ocenę wpływu cyklu życia stano-
wiącą trzecią fazę badania LCA i zwaną w skrócie 
LCIA. W terminologii śladów środowiskowych 
stosuje się termin Ocena oddziaływania śladu 
środowiskowego (Environmental Footprint Im-
pact Assessment) [European Commision 2012].

Metoda ILCD 2011 Midpoint+ jako 
rekomendowane podejście do oceny 
oddziaływania śladu środowiskowego

Klasyfikowanie (klasyfikacja)

Ocena wpływu cyklu życia (LCIA), w me-
todyce śladów środowiskowych określana jest 
jako ocena oddziaływania śladu środowiskowe-
go (Environmental Footprint Impact Assessment, 
EFIA). Zgodnie z normą ISO 14040 oraz 14044, 
w ramach oceny wpływu należy zrealizować pew-
ne konkretne kroki obligatoryjne (klasyfikowanie 
i charakteryzowanie według zaleceń KE) oraz 
można przeprowadzić kroki dobrowolne. Klasy-
fikowanie polega na przypisaniu wyników profilu 
wykorzystywania zasobów i wytwarzania emisji 
(Resource Use and Emissions Profile RUEP) do 
poszczególnych kategorii oddziaływania śladu 
środowiskowego. W praktyce wyniki RUEP dla 
skomplikowanych systemów produktów/organi-
zacji mogą obejmować setki lub więcej danych. 
Z tego punktu widzenia pomocne są oprogramo-
wania do badań LCA, które wiele kroków proce-
duralnych wykonują automatycznie, w tym także 
klasyfikowanie. W programach do badań LCA 
znajdują się stosowne informacje pozwalające 
na dokonywanie klasyfikowania w ramach wielu 
różnych metod LCIA. 

Charakteryzowanie (charakterystyka)

Celem charakteryzowania jest powiązanie 
wyników analizy zbioru wejść i wyjść (profili 
RUEP) z oddziaływaniem na środowisko. Od-
bywa się to z wykorzystaniem modeli charak-
teryzowania, których zasadniczym elementem 
są tzw. parametry charakteryzowania. Określe-
nie potencjalnego oddziaływania na środowi-
sko odbywa się w zakresie różnych problemów 
środowiskowych, zwanych kategoriami wpływu 
i rozumianych jako „klasa reprezentująca roz-
patrywane kwestie środowiskowe, do których 
mogą być przypisane wyniki analizy zbioru wejść 
i wyjść cyklu życia”.

Od strony formalnej parametry charaktery-
zowania to pewne wskaźniki, które wyliczane są 

zazwyczaj przy użyciu jednej lub kilku formuł 
odzwierciedlających zależności pomiędzy różny-
mi parametrami czyli mechanizm powstawania 
danego problemu środowiskowego. Zazwyczaj 
jeden z elementów znajdujących się w formu-
le parametru charakteryzowania pełni rolę tzw. 
wskaźnika kategorii wpływu. Każda z kategorii 
wpływu wchodząca w zakres danej metody ma 
swój własny zbiór związków (jako emisji lub 
pobrań ze środowiska) i przynależnych ich para-
metrów charakteryzowania, wyrażonych w tzw. 
ogólnych jednostkach kategorii wpływu.

W kontekście zrozumienia idei charaktery-
zowania i interpretowania wartości parametrów 
charakteryzowania, warto wyjaśnić jeszcze jedną 
istotną kwestię. Kluczowe jest tutaj rozróżnienie 
pomiędzy tzw. strumieniami elementarnymi (ele-
mentary flows), a strumieniami wyrobów (product 
flows). Zgodnie z metodyką LCA system wyrobu 
składa się z układu procesów jednostkowych. Każ-
dy proces jednostkowy można rozpatrywać dwu-
stronnie: od strony strumieni materiałów i energii 
wchodzących do procesu (inputs) oraz od strony 
strumieni materiałów i energii opuszczających ten 
proces (outputs). Jeśli strumień wejściowy po-
chodzi bezpośrednio ze środowiska i nie podlegał 
wcześniej przetworzeniu przez człowieka, a więc 
jego zużycie w analizowanym systemie wyrobu 
jest jego pierwszym wykorzystaniem (np. woda 
bezpośrednio z jeziora, ruda metali bezpośrednio 
ze złoża, gaz ziemny ze złoża), to jest to wejścio-
wy strumień elementarny (przepływ podstawowy). 
Analogicznie, jeśli jakiś materiał lub energia opusz-
cza proces jednostkowy i trafia do środowiska bez 
dalszego przetworzenia przez człowieka (np. emi-
sja do powietrza, odpady na składowisku, emisja 
zanieczyszczeń do jeziora lub gleby), to mowa 
o wyjściowym strumieniu elementarnym (prze-
pływie podstawowym). Na rysunku 1 strumienie 
elementarne zaznaczone są przerywaną linią.

Jeżeli jednak cokolwiek wchodzi do syste-
mu po uprzednim przetworzeniu (np. benzyna, 
miedź, woda z wodociągów) lub opuszcza go 
z zamiarem dalszej obróbki technologicznej (np. 
odpady do zagospodarowania, współprodukty, 
produkty uboczne, ścieki), to mowa o strumie-
niach wyrobów (przepływach innych, niż podsta-
wowe). Owo rozróżnienie jest istotne dlatego, że 
parametry charakteryzowania określanie są tylko 
dla strumieni elementarnych (przepływów pod-
stawowych), natomiast nie dla strumieni wyro-
bów (przepływów innych niż podstawowe). 

W Zaleceniu Komisji zawarto standardowy 
wykaz kategorii oddziaływania śladu środowi-
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skowego (kategorii wpływu) oraz powiązanych 
modeli oceny i wskaźników, jakie należy sto-
sować w badaniach śladu środowiskowego pro-
duktów i organizacji (tab. 1). 

Wykaz ten odpowiada zestawowi kategorii 
wpływu oraz modeli charakteryzowania metody 
ILCD 2011 Midpoint+ [European Commision 
2012]. Z tego powodu jest ona stosowana pod-
czas analiz screeningowych realizowanych na 
potrzeby opracowywania PEFCR oraz OEFSR. 
W ramach pomiaru śladów środowiskowych, prócz 
obowiązkowych kroków oceny oddziaływania 
(klasyfikowania i charakteryzowania), dopuszcza 
się realizację dwóch kroków dobrowolnych – nor-
malizowania (zalecane) i ważenia (opcjonalne). 
Jednak podstawowe znaczenie w końcowej ocenie 
ma interpretacja wyników.

Interpretacja wyników LCA

Interpretacja cyklu życia jest ostatnim etapem 
LCA. Według norm ISO interpretacja cyklu życia 
jest systematyczną procedurą identyfikacji, kwa-
lifikacji, sprawdzenia i oceny informacji uzyska-
nych w wyniku LCI i LCIA systemu wyrobu oraz 
procedurą ich prezentacji mającą na celu spełnie-
nie wymagań zastosowania zgodnie z celem i za-
kresem badań. Jest to wiec etap, na którym for-
mułuje się ostateczne wnioski z przeprowadzonej 
analizy zgodnie z wytyczonym w pierwszym 
etapie celem. Można wskazać te elementy dane-
go produktu, procesu czy usługi, w przypadku 
których zagrożenia środowiskowe są największe. 
Na tej podstawie ustala się sposoby zmniejszenia 
materiałochłonności, energochłonności, oraz mi-
nimalizowania wpływu na środowisko naturalne 

i ludzkie zdrowie, np. poprzez zmianę technolo-
gii w tej fazie życia produktu czy procesu, który 
jest najbardziej uciążliwy dla środowiska. Można 
także na podstawie analiz porównawczych LCA 
wskazać który produkt jest lepszy z punktu wi-
dzenia jego oddziaływania na środowisko. 

W efekcie w tej fazie podejmuje się decyzje 
mające na celu zminimalizowanie niepożądanego 
wpływu działalności przemysłowej na środowi-
sko i przez to poprawę jego stanu oraz decyzje 
dotyczące rozwiązań technologicznych mających 
na celu poprawę jakości produktu. Identyfikacja 
bazuje na wynikach uzyskanych w fazie inwenta-
ryzacji danych i w fazie oceny wpływu na środo-
wisko. Stąd tak ważne jest sprawdzenie popraw-
ności założeń przyjętych w fazie pierwszej (celu 
i zakresu badań, granicy systemu wyrobu ) oraz 
ocena tych założeń.

PODSUMOWANIE

Podstawą sprawnego funkcjonowania rynku 
produktów i przedsiębiorstw ekologicznych jest 
ujednolicenie metodyki kwantyfikowania, we-
ryfikowania oraz komunikowania efektywności 
środowiskowej. Wobec dużej liczby istniejących 
systemów etykietowania środowiskowego oraz 
związanych z nimi kryteriów środowiskowych, 
konsumenci mają prawo czuć się zdezorientowa-
ni. W związku z tym w 2013 r. KE opublikowała 
Zalecenie dotyczące stosowania wspólnych metod 
pomiaru efektywności środowiskowej w cyklu 
życia produktów i organizacji oraz informowania 
o niej (Zalecenie KE z dnia 9 kwietnia 2013 r.) co 
stanowiło efekt podjęcia inicjatywy mającej na 

Rys. 1. Strumienie elementarne (przepływy podstawowe) i strumienie wyrobów 
(przepływy inne, niż podstawowe) 

Fig. 1. Elementary streams and streams of products (other than elementary)
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celu stworzenie jednolitego europejskiego rynku 
dla produktów ekologicznych [Komunikat 2013]. 
Motywacją do podjęcia działań na rzecz sformu-
łowania wspólnych metod pomiaru efektywności 
środowiskowej było założenie, że nie istnieje sze-
roko akceptowana i naukowo poprawna definicja 
ekologicznych produktów oraz przedsiębiorstw, 
co KE uznała za przyczynę ich niskiego udziału 
w rynku. Produkty ekologiczne wykazują się niż-
szym negatywnym oddziaływaniem na środowisko 
w cyklu ich życia, w porównaniu do produktów 
należących do tej samek kategorii produktowej. 
Podobnie w przypadku przedsiębiorstw ekologicz-
nych, które działają z korzyścią dla środowiska po-
przez poprawę swej efektywności środowiskowej 
dzięki uwzględnianiu perspektywy cyklu życia 
wytwarzanych przez siebie produktów. Metodyka 
śladu środowiskowy produktów i organizacji pro-
jektowana w fazie pilotażowej projektu KE Envi-

ronmental Footprint (EF) pilot phase w znacznym 
stopniu zbudowana została na środowiskowej 
oceny cyklu życia. LCA umożliwia kompleksową 
ocenę obciążeń i korzyści ekologicznych, wyni-
kający z faktu wytwarzania produktów jak i funk-
cjonowania organizacji. Wyniki badań z wyko-
rzystaniem metody LCA mogą być podstawą do 
tworzenia strategii zarządzania środowiskowego 
przedsiębiorstw oraz do określenia tzw. efektyw-
ności ekologicznej produktów, w szczególności 
tych projektowanych jako ekologiczne.
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