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ZASTOSOWANIE TECHNIKI LCA DO WSPOMAGANIA
| DOSKONALENIA ZARZADZANIA SRODOWISKOWEGO
W PRZEDSIEBIORSTWACH GORNICZYCH

Streszczenie. W artykule zaproponowano zastosowanie techniki oceny cyklu
zycia LCA (Life Cycle Assessment) do wspomagania Systemu Zarzadzania
Srodowiskowego (SZS). Technika LCA umozliwia w sposob kwantytatywny
dokonanie oceny potencjalnych obcigzen srodowiskowych zaréwno dla kopalni,
jak 1 proces6w produkcji gorniczej, dzigki czemu moze stanowic istotny element
zaréwno do doskonalenia Systemu Zarzadzania Srodowiskowego (SZS) (zgodnie
z wytycznymi nowej normy 1SO 14001:2015), jak i do wspomagania zarzadzania
srodowiskiem w przedsigbiorstwach goérniczych.

Stowa Kkluczowe: ocena cyklu zycia, system zarzadzania S$rodowiskowego,
przedsiebiorstwo gornicze.

APPLICATION OF LCA TECHNIQUES TO SUPPORT AND
IMPROVEMENT ENVIRONMENTAL MANAGEMENT
IN MINING ENTERPRISES

Summary. The paper proposes the application of life cycle assessment to
support the Environmental Management System (EMS). The LCA enables the
guantitative assess the potential environmental impacts for the mining enterprises
and production processes, so it can be an important element both for the
improvement of the Environmental Management System (EMS) (in accordance
with the guidelines of the new ISO 14001:2015) and to support environmental
management in the mining enterprises.

Keywords: life cycle assessment, environmental management system, a mining
enterprises.
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1. Wprowadzenie

Bioragc pod uwage rosnace znaczenie innowacyjnych badan zwigzanych z eksploatacja
I wykorzystaniem wegla, jak roéwniez z minimalizacja skutkéw oddzialywania sektora
gornictwa na srodowisko, istotne jest poszukiwanie nowych metod umozliwiajgcych zar6wno
oceng, jak i optymalizacje procesow wydobywczych. W ostatnich latach przedsi¢biorstwa
gornicze s3 zmuszone coraz wigcej uwagi poswiecaé roéwniez aspektom srodowiskowym, co
wynika glownie z rosngcych wymagan Unii Europejskiej. Unijnym priorytetem jest ochrona
srodowiska, dlatego tak wazng kwestia dla kopaln jest przestrzeganie rygorow
srodowiskowych, zwigzanych z wydobyciem wegla.

Jednym z waznych punktow w strategii funkcjonowania kopaln i przedsi¢biorstw
gorniczych jest maksymalizacja udziatu wegla kamiennego o jak najlepszych parametrach
jako$ciowych, majacego mozliwie jak najmniejszy, negatywny wpltyw na srodowisko, w catej
wielko$ci wydobycia. W nowym podejsciu istotnym wyzwaniem dla przedsi¢biorstwa
gorniczego jest zidentyfikowanie najwickszych zrodet zanieczyszczen. Dodatkowo, ze
wzgledu na coraz surowsze wymogi dotyczace emisji gazow cieplarnianych, wazng kwestig
stata si¢ rowniez emisja metanu do atmosfery oraz wykorzystanie metanu, ujetego w stacjach
odmetanowania. Zagrozenie metanowe jest jednym z najpowazniejszych zagrozen
naturalnych kopali wegla kamiennego?. Rozwdj dziatalnosci naukowo-badawczej
dotyczacej kopaln wegla kamiennego zostanie ukierunkowany na zwalczanie zagrozen
naturalnych, zwtaszcza skojarzonych, doskonalenie metod eksploatacji 1 organizacji, przy
uwzglednieniu wymogoéw zwigzanych z ochrong Srodowiska. Czynniki wymienione przez
Autoréw niniejszego artykutu wplywajg na wybor technologii eksploatacji, ktéra powinna
uwzglednia¢ w pelnym zakresie nie tylko bezpieczenstwo i1 efektywnos¢ produkeji, ale takze
maksymalne ograniczenia jej ujemnych skutkéw w odniesieniu do $rodowiska®.

Z tego powodu w przedsigbiorstwach gorniczych tak istotne staje si¢ rozwijanie systemow
zarzadzania $rodowiskowego (SZS). Ich podstawowym celem jest zapobieganie
zanieczyszczeniom oraz utrzymanie zgodno$ci systemu z Prawem ochrony s$rodowiska
i wymaganiami srodowiskowymi. SZS jest wyodrebniong czeécia systemu zarzadzania, ktorej
zadanie polega przede wszystkim na okresleniu dziatan organizacji w kierunku ochrony
srodowiska. Koncepcja SZS powinna by¢ oparta na modelu ciaglego doskonalenia,
aorganizacja stale powinna monitorowa¢ oraz kontrolowa¢ negatywne aspekty

srodowiskowe, W celu ograniczania ich oddziatywania.

! Krause E., Krzemien K.: Methane Risk Assessment in Underground Mines by Means of a Survey by the Panel
of Experts (SOPE), Journal of Sustainable Mining, vol. 13, No. 2, 2013.

2 Krause E., Smolinski A.: Analysis and Assessment of Parameters Shaping Methane Hazard in Longwall Areas,
Journal of Sustainable Mining, vol. 12, No. 1, 2013.

8 Dubinski J., Turek M.: Szanse rozwojowe przedsigbiorstw gorniczych w innowacjach. Polski Kongres
Gorniczy. Sesja 5 — Innowacyjne Gornictwo. Prace naukowe GIG-u, nr I, 2007.
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Jednym z kluczowych wymagan SZS jest biezaca ocena dziatalno$ci srodowiskowej. Do
tego celu proponuje si¢ wykorzysta¢ zastosowanie techniki oceny cyklu zycia (LCA — Life
Cycle Assessment), stuzacej do identyfikacji potencjalnych oddzialywan na $rodowisko
w kopalniach oraz oceny aspektow s$rodowiskowych ich funkcjonowania. Bazujac na
analizach LCA mozna okresla¢ zalecenia, co do dalszego doskonalenia zarzadzania
srodowiskowego w przedsigbiorstwach.

Celem artykulu jest przedstawienie zastosowania techniki oceny cyklu zycia LCA (Life
Cycle Assessment) do wspomagania oraz doskonalenia Systemu Zarzadzania

Srodowiskowego (SZS) w przedsigbiorstwach gorniczych.

2. Nowe wytyczne w systemach zarzadzania Srodowiskowego

Dbatos¢ o jakos¢ srodowiska jest waznym elementem marketingowym wielu organizacji,
W tym roéwniez przedsigbiorstw branzy gorniczej. Dotychczas zrealizowano w nich wiele
dziatan restrukturyzacyjnych, gléwnie zwigzanych z obnizaniem kosztow wydobycia wegla
oraz dostosowaniem zdolnosci wydobywczych do rzeczywistego zapotrzebowania rynku.
Wazne byly takze dziatania zwigzane z wdrazaniem koncepcji zrbwnowazonego rozwoju, co
wigze si¢ z obnizeniem materiatochtonnosci, energochtonnosci produkcji oraz podnoszeniem
efektywnosci wykorzystania zasobow?,

W dniu 15 wrze$nia 2015r. weszta w zycie nowa, zrewidowana wersja normy
ISO 14001:2015°. Konieczno$é¢ uwzgledniania przez przedsiebiorstwa nowych wyzwan oraz
dostosowanie do wymogoéw i zmian zachodzacych na rynku spowodowaty wprowadzenie
nowego standardu, ktéry zastapit dotychczasowa norme ISO 14001:2004°. Celem wdrazania
normy ISO 14001 jest wspomaganie zarzadzania ochrong S$rodowiska, w sposob
uwzgledniajacy rzeczywisto$¢ spoteczno-gospodarcza, ale takze zasad¢ zréwnowazonego
rozwoju. Jednakze norma ta nie ustanawia konkretnych wymagan, dotyczacych efektow
dziatalnosci $rodowiskowej, zawiera tylko wytyczne, wskazujace przedsigbiorstwom dobre
praktyki, zwigzane z realizacjg polityki srodowiskowej, zapobieganiem zanieczyszczeniom
oraz doskonaleniem systemu zarzadzania §rodowiskowego (ktore zaktada przede wszystkim

doskonalenie efektow dziatalnosci pros§rodowiskowej).

4Ogrodnik R.: Identyfikacja aspektow $rodowiskowych jako podstawa opracowania systemu zarzadzania
srodowiskowego w przedsigbiorstwie gorniczym. Konferencja Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkc;ji,
Polskiego Towarzystwa Zarzgdzania Produkcjg, Zakopane 2011.

5 1S0 14001:2015 Environmental management systems — Requirements with guidance for use.

©1S0 14001:2004 Environmental management systems — Requirements with guidance for use.



66 D. Burchart-Korol, K. Czaplicka-Kolarz, M. Turek, W. Borkowski

Istotnym krokiem do wdrazania i doskonalenia systemu zarzadzania Srodowiskiem moze
by¢ zastosowanie techniki oceny cyklu zycia LCA. Zgodnie z wymogami nowej normy,
ochrona $rodowiska moze oznacza¢ przede wszystkim zréwnowazone wykorzystanie
zasobow, ochrong biordznorodnosci i ekosystemu lub dziatania na rzecz utrzymania czysto$ci
powietrza. Wszystkie te zadania wigza si¢ z oceng cyklu zycia, ktora moze stuzy¢ do oceny
ilosciowej zasobow naturalnych, w tym kopalnych i mineralnych, jak rowniez oceny jakosci
ekosystemu i wptywu na zdrowie ludzkie. Proponuje sie¢ wykorzystanie tej techniki zaréwno
do oceny réznych kategorii wptywu na $rodowisko oraz kategorii szkod, jak 1 do

optymalizowania dziatan w kierunku ochrony §rodowiska.

3. Zarzadzanie Srodowiskiem w przedsi¢biorstwach gorniczych

W przypadku kopalf, podobnie jak w innych organizacjach, wdrozenie SZS powinno
obejmowac cala strukture organizacyjng przedsigbiorstwa. Procedury §rodowiskowe okreslaja
zasady postepowania i odpowiedzialnosci w funkcjonowaniu kopalni. Stosowanie SZS
W przedsigbiorstwie  gorniczym stuzy do  zidentyfikowania wszystkich —aspektow
srodowiskowych, w tym pozytywnych i negatywnych, jak réwniez do oceny wptywu na
srodowisko oraz nadzorowania wymagan prawnych, zwigzanych z wdrazaniem SZS. W celu
wlasciwego wdrozenia, bardzo istotne jest zaangazowanie pracownikow na wszystkich
szczeblach zarzadzania, a zidentyfikowanie znaczacych aspektéw $rodowiskowych powinno
stanowi¢ podstawe¢ wdrazania.

Znaczacymi, negatywnymi aspektami Srodowiskowymi kopaln wegla kamiennego
w Polsce sa wody dotowe, odprowadzane na powierzchni¢, odpady goérnicze oraz emisja
metanu do atmosfery”®. W zwiazku z tym, SZS wdrazany w przedsigbiorstwach gérniczych
powinien by¢ ukierunkowany na dziatania zwigzane z:

— zapobieganiem powstawania odpadow niebezpiecznych,

— ograniczaniem ilosci odpadéow wydobywczych wraz ze zwigkszaniem ich

zagospodarowania w wyrobiskach podziemnych i na powierzchni,

— przywrdceniem warto$ci uzytkowej terenow zdegradowanych dziatalnoscig gornicza,

— zmniejszaniem oddzialywania $ciekow na wody powierzchniowe,

" Kugiel M.: Dzialania Kompanii Weglowej S.A. w zakresie ochrony $rodowiska, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gospodarczego wykorzystania metanu. Gornictwo i Geologia, tom 5, 2010.

8 Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci grupy kapitalowej Lubelski Wegiel Bogdanka S.A. za okres od 1 stycznia
2010 roku do 31 grudnia 2010 roku, Bogdanka 2011.
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— zmniejszaniem emisji zanieczyszczen pylowo-gazowych, w tym ze zwickszaniem

wykorzystania ujetego metanu,

— ograniczaniem zuzycia energii.

Dotychczas brak jest metod oceny efektywnosci srodowiskowej przedsiebiorstw
gorniczych, uwzgledniajacych bezposredni i posredni wpltyw na S$rodowisko procesow
produkcji gorniczej. Prace dotyczace LCA technologii energetycznych wykorzystujacych
wegiel przedstawione w literaturze, traktujg etap wydobycia wegla bardzo ogélnie, bez
zadnych analiz dotyczacych poszczegdlnych procesow produkcyjnych. W pracy Sliwinska
i Burchart-Korol (2014)° przedstawiono Korzysci ptynace z zastosowania techniki LCA do
oceny efektywnosci srodowiskowej kopalf. W pracy Burchart-Korol i in. (2014)*° pokazano
algorytm stuzacy do oceny wszystkich aspektow zrownowazonego rozwoju dla kopalni wegla
kamiennego, natomiast w Czaplicka-Kolarz i in. (2015)! przedstawiono autorska metode
oceny ekoefektywnosci procesow produkeji gorniczej w kopalniach wegla kamiennego, ktéra
umozliwia zintegrowanie wynikéw oceny aspektéw srodowiskowych i ekonomicznych.
Zastosowanie do tego celu techniki LCA moze stuzy¢é do wspomagania zarzadzania
srodowiskowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych wytycznych zmodyfikowanej
normy 1SO 14001:2015.

4. Zastosowanie techniki LCA do oceny przedsiebiorstwa gorniczego

Zgodnie z wymaganiami normy 1SO 14040:20062, ocena cyklu zycia obejmuje cztery
etapy:

— Okreslenie celu i zakresu analizy,

— zbieranie i analiza zbioru danych wejsciowych oraz wyjsciowych,

— ocena wptywu wedtug okreslonych kategorii,

— interpretacja wynikow.

Kazdy z wyzej wymienionych etapoéw oceny jest istotny 1 wplywa na wiarygodnosé
uzyskanych wynikow.

Celem analizy LCA moze by¢ ocena poréwnawcza kopaln lub tez ocena poszczegdlnych
procesow produkcji goérniczej w samej kopalni. Zakres analiz LCA obejmuje wszystkie

9 Sliwinska A., Burchart-Korol D.: Korzyici z zastosowania metody oceny cyklu zycia (LCA) do oceny
srodowiskowej kopalni wegla kamiennego. Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie, nr 6,
2014.

10 Burchart-Korol D., Krawczyk P., Czaplicka-Kolarz K., Turek M., Borkowski W.: Development of
sustainability assessment method of coal mines. Journal of Sustainable Mining, 13(4), 2014,
doi: 10.7424/jsm140402.

11 Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Turek M., Borkowski W.: Eco-efficiency assessment model of
production processes of mining, Archives of Mining Sciences 60 (2), 2015, doi: 10.1515/amsc-2015-00031.

12 1SO 14040:2006 Environmental management - Life cycle assessment - Principles and framework.
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procesy, zawarte w granicy systemu kopalni — od pozyskania surowcoéw, materiatow 1 energii,
przez ich przetwarzanie, do wydobycia wegla o okreslonej wartoSci opatowej. Strukture
procesu produkcji gorniczej okreslono jako uktad czgstkowych procesow, czynnosci i operacji
technologicznych, realizowanych w okreslonym czasie, kolejnosci i przestrzeni, ktore sq
wykonywane przez zespoly ludzkie, przy uzyciu okreslonych srodkow technicznych i majq na
celu wyprodukowanie wegla handlowego o odpowiednich parametrach jakosciowych®®.
Gloéwne procesy produkcji wegla kamiennego: przygotowawcze, podstawowe, pomocnicze
oraz towarzyszace, jak rowniez procesy jednostkowe, wchodzace w sktad gléwnych
procesow, sg bardzo doktadnie scharakteryzowane.

Drugi etap oceny cyklu zycia — czyli inwentaryzacja danych w cyklu zycia kopalni LCI
(Life Cycle Inwentory) — wymaga zidentyfikowania, agregacji i weryfikacji istotnych
proceséw jednostkowych w kopalniach wegla kamiennego oraz zwigzanych z nimi danych
wejsciowych 1 wyjsciowych. Jest to bardzo trudny i czasochtonny etap, ktéry wymaga wiedzy
specjalistow na temat samych procesow produkcyjnych i powigzan pomigdzy nimi, jak
rowniez Wiedzy na temat zarzadzania produkcja i logistyka.

Na podstawie bardzo szczegotowej analizy wszystkich proceséw produkcyjnych,
zidentyfikowanych w kopalniach wegla kamiennego, dla kazdego z nich wytypowano istotne
elementy wejsciowe i wyjsciowe, majace realny wptyw na srodowisko, co przedstawiono na
rys. 1 i 2. W tabelach 1-3 przedstawiono zidentyfikowane elementy wejsciowe i wyjsciowe,
majace istotne znaczenie dla oceny $rodowiskowej w przypadku proceséw produkcji
gbrniczej.

Technika oceny cyklu Zycia pozwala na ocen¢ potencjalnego wptywu na srodowisko
elementow wejsciowych i wyjsciowych kopalni. Z Kolei inwentaryzacja danych pozwala na
ocene wptywu zarowno bezposrednich, jak 1 posrednich elementow kopalni na obcigzenie
srodowiska. Zastosowanie techniki LCA umozliwia uzyskanie kilkunastu wskaznikow
srodowiskowych, a ich wybor jest zalezny od celu analizy. Formuty stosowane do obliczania
wskaznikow oceny efektywnosci Srodowiskowej technika LCA zostaly przedstawione
w pracy Czaplicka-Kolarz (2015)'4. Uzyskanie konkretnej wartosci poszczegdlnych
wskaznikow moze by¢ wykorzystywane, jak juz wspomniano, do przeprowadzenia badz
oceny porownawczej Kilku kopaln, badz tez do oceny poszczegdlnych procesdéw w samej
kopalni.

13 Turek M.: System zarzadzania kosztami w kopalni wegla kamiennego w cyklu istnienia wyrobiska
wybierkowego. Wydawnictwo Difin S.A. Warszawa 2013.

14 Czaplicka-Kolarz K., Burchart-Korol D., Turek M., Borkowski M.: Eco-efficiency assessment model of
production processes of mining, Archives of Mining Sciences 60 (2), 2015, doi: 10.1515/amsc-2015-00031.
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Elementy wejsciowe

A 4

Zuzycie energii elektrycznej

» Zuzycie ciepta

\4

Zuzycie oleju napedowego

\4

Zuzycie drewna

Stosowanie obudowy
zmechanizowanej

\4

»|Stosowanie przenosnikow
zgrzebtowych scianowych

.|Stosowanie obudowy
wyrobisk korytarzowych

4>|Zu2ycie materiatéw wybuchowych

Rys. 1. Zidentyfikowane gléwne elementy wejSciowe, wptywajace na wynik oceny cyklu zycia
Fig. 1. Identified main input elements influencing the results of life cycle assessment
Zrbdto: opracowanie wiasne.

Elementy wyjsciowe kopalni

—>|Wegiel handlowy |

—>|Ladunek Cl + SO, w wodach dotowych |

_|Sktadowanie mas skalnych i odpadéw
"|wydobywczych na powierzchni

—>|Emisja pytow |

—>|Emisje CO,, CO, SO, i NOy |

—>|Emisja metanu |

—PIZagospodarowanie ujetego metanu |

Rys. 2. Zidentyfikowane glowne elementy wyjsSciowe, wplywajace na wynik oceny cyklu zycia
Fig. 2. Identified main output elements influencing the results of life cycle assessment
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 1

Elementy wej$ciowe 1 wyj$ciowe istotne dla oceny srodowiskowej
w przypadku oceny proceséw przygotowawczych produkcji gorniczej

Proces jednostkowy

Elementy Wejscia

Wyijscia

I. Procesy przygotowawcze

I.1. Udostepnienie zloza

Glgbienie szybu

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie materiatow wybuchowych

Skata ptonna

Drazenie wyrobisk
za pomocg MW

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie materiatow wybuchowych

Masa zastosowanej obudowy wyrobisk korytarzowych

Skata ptonna

1.2. Przygotowanie pokladu do eksploatacji

Drazenie wyrobisk

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie materiatow wybuchowych

za pomoca Masa zastosowanej obudowy wyrobisk korytarzowych
kombajnu Skata ptonna
Urobek weglowy
Zuzycie energii elektrycznej
‘ ‘ Zuzycie materialow wybuchowych
Drazenie wyrobisk : -
Masa zastosowanej obudowy wyrobisk korytarzowych
za pomocg MW
Skata ptonna
Urobek weglowy
Zuzycie energii elektrycznej
Utrzymanie Zuzycie materiatow wybuchowych
I przebudowa Masa zastosowanej obudowy wyrobisk korytarzowych
wyrobisk Skata ptonna

Urobek weglowy

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 2

Elementy wej$ciowe 1 wyj$ciowe istotne dla oceny srodowiskowej
w przypadku oceny procesow podstawowych produkcji gorniczej

Proces jednostkowy

Elementy Wejscia Wyijscia

Il. Procesy podstawowe

I1.1. Eksploatacja pokladu

Zbrojenie $cian

Zuzycie energii elektryczne;j

Masa zastosowanej obudowy zmechanizowanej

Masa przenosnika zgrzebtowego §cianowego

Zuzycie materiatow wybuchowych

Zuzycie drewna

Skata ptonna

Urobek weglowy

Eksploatacja

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie materiatow wybuchowych

Zuzycie drewna

Urobek weglowy

Likwidacja $cian

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie materiatow wybuchowych

mechaniczna
wegla kamiennego

I korytarzowych =
wyrobisk Zuzycie drewna
przyscianowych | Skafa ptonna
Urobek weglowy
I1.2. Przerobka mechaniczna
Urobek weglowy
Przerébka

Zuzycie energii elektrycznej

Skata ptonna i odpady przerobcze

Wegiel handlowy

Zwalowanie wegla
1 odpadoéw

Zuzycie energii elektrycznej

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 3

Elementy wej$ciowe 1 wyj$ciowe istotne dla oceny srodowiskowej
w przypadku oceny proceséw pomocniczych produkcji gorniczej

Proces jednostkowy Elementy Wejscia Wyjscia

I1l. Procesy pomocnicze

I11.1. Wentylacja

Przewietrzanie

Zuzycie energii elektrycznej

wyrobisk Emisja metanu do atmosfery
II1.2. Zwalczanie zagrozen naturalnych

Zagrozenie Zuzycie energii elektrycznej

metanowe Emisja metanu do atmosfery

111.3. Transport

Gloéwna 1 zbiorcza
odstawy urobku

Zuzycie energii elektrycznej

Transport ludzi
maszyn, urzgdzen
1 materialow

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie oleju napedowego

I11.4. Gos

podarka elektroenergetyczna i cieplna

Zuzycie ciepta — produkcja wiasna

Zuzycie ciepta — ze zrédel zewngtrznych

Zuzycie energii elektrycznej

ITI.S. Gospodarka sprezonym powietrzem
Wytwarzanie
i dostarczanie — = :
. Zuzycie energii elektrycznej
sprezonego
powietrza

I111.6. Odmetanowanie

Odmetanowanie

Zuzycie energii elektrycznej

ztoza Metan zagospodarowany
IT1.7. Gospodarka podsadzka
hPOdsanka Zuzycie energii elektrycznej
ydrauliczna
Podsadzka sucha | Zuzycie energii elektryczne;j

111.8. Gospodarka warsztatowo-magazynowa

Naprawy, remonty
oraz sktadowanie
maszyn

Zuzycie energii elektrycznej

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ocena efektywnos$ci srodowiskowej, uwzgledniajaca cykl zycia (istnienia) wyrobisk
wybierkowych, daje wigksze mozliwo$ci ograniczania oddzialywania na $rodowisko przez
racjonalng gospodarke materiatami i energig. Na podstawie zinwentaryzowanych danych
wejsciowych i wyjsciowych dotyczacych poszczegdlnych procesdéw istnieje mozliwos$¢ oceny
wptywu tych elementéw na $rodowisko. Dzigki temu informacje t¢ mozna wykorzysta¢ do
wspomagania systemu zarzadzania S$rodowiskowego, okreslenia dodatkowych aspektow
srodowiskowych i doktadnej identyfikacji nie tylko elementow wejsciowych czy
wyjsciowych, ale rowniez do tego, ktory proces produkcyjnym powoduje najwigksze
obcigzenia wynikajace ze zuzycia poszczegélnych surowcow lub energii. Algorytm
obliczania wskaznikow LCA dla poszczegélnych danych wejsciowych 1 wyjSciowych
kopalni, w tym réwniez dla proceséw technologicznych, przedstawiono w pracy Burchart-
Korol (2014)®. W wyniku analizy LCA mozna uzyska¢ wskazniki $rodowiskowe dla réznych
kategorii wptywu na srodowisko, w tym migdzy innymi takich, jak:

— emisja gazo6w cieplarnianych,

— zakwaszenie ladowe,

— zajecie terenu,

— toksyczno$¢ dla ludzi,

— ekotoksycznos¢,

— przeksztalcenie terenéw naturalnych,

— zuzycie mineratow,

— emisja pytow,

— zuzycie paliw kopalnych,

— zubozenie warstwy 0ZONOWEej.

Na rys. 3 przedstawiono gléwne kategorie wplywu na $rodowisko, okreslone zgodnie
z technika LCA, dla przyktadowej kopalni wegla kamiennego, ktorych udzial stanowi
98,94%. Pozostale kategorie wplywu na Srodowisko stanowia tylko 1,06% 1 nie sa
uwzgledniane, poniewaz nawet ich znaczaca redukcja nie przyniesie istotnej poprawy

W oddziatywaniach na §rodowisko.

15 Burchart-Korol D., Krawczyk P., Czaplicka-Kolarz K., Turek M., Borkowski W.: Development of
sustainability assessment method of coal mines. Journal of Sustainable Mining, 13(4), 2014,
doi: 10.7424/jsm140402.
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Emisja gazow
cieplarnianych
13,34

Toksycznosé
dlaludzi
5,09

\Zajecie terenu

3,00
Zuzycie paliw

kopalnych \
77,51

Rys. 3. Procentowy udzial gtéwnych kategorii wptywu w ocenie LCA kopalni wegla kamiennego
Fig. 3. The share of the main environmental impact categories in the LCA of coal mine
Zrbdto: opracowanie wiasne.

Zastosowanie LCA do oceny $rodowiskowej umozliwilo doktadng ocen¢ wptywu na
srodowisko, oprocz bezposrednio oddziatujacych czynnikéw, takze te, ktoére posrednio sg
zwigzane Z zastosowanymi surowcami oraz ze zuzyciem energii cieplnej i elektrycznej.

5. Podsumowanie

Zaprezentowana w artykule problematyka wdrazania i doskonalenia zarzadzania
srodowiskiem w przedsigbiorstwach gorniczych, dzigki wykorzystaniu techniki LCA,
uzasadnia stosowanie nowych metod w celu dokonania oceny i1 optymalizacji dziatan
zwigzanych z ograniczaniem niekorzystnego wplywu poszczegdlnych — proceséw
produkcyjnych kopalni na §rodowisko.

Zastosowanie oceny cyklu zycia pozwala na pelng inwentaryzacje danych oraz uzyskanie
liczbowych wskaznikéw oceny srodowiskowej, zarowno dla catej kopalni lub grupy kopaln,
jak i dla jednostkowych proceséw produkcji gorniczej, dzigki czemu jest mozliwe biezace
monitorowanie efektywnosci srodowiskowej przedsigbiorstwa gorniczego oraz wspomaganie
podejmowania decyzji w zarzgdzaniu $rodowiskowym.

Technika LCA stuzy do zbierania i oceny aspektow srodowiskowych w catym cyklu zycia
produktu, dzieki czemu moze by¢ wykorzystana do oOptymalizacji zadan zwigzanych
Z ograniczeniem wptywu procesow na srodowisko w przedsigbiorstwach gérniczych. Wyniki
oceny LCA pomagaja réwniez formutowac zalecenia stuzace doskonaleniu zarzadzania

srodowiskiem w przedsigbiorstwie. Zastosowanie techniki oceny cyklu zycia moze sta¢ si¢
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pierwszym krokiem nie tylko do wdrazania systemu zarzadzania $rodowiskowego
W przedsiebiorstwach ~ goérniczych, ale roéwniez do ciaglego doskonalenia jego
funkcjonowania.

Publikacja zostala opracowana na podstawie rezultatow projektow: ,, Opracowanie
systemu ekspertowego do oceny efektywnosci srodowiskowej, ekonomicznej i spolecznej
kopaln wegla kamiennego w Polsce” , finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach Programu Badar Stosowanych oraz ,,Opracowanie modelu oceny
ekoefektywnosci technologii zrownowazonego rozwoju”, finansowanego przez Unig
Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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Abstract

The paper presented application of life cycle assessment for implementing and improving
environmental management in mining enterprises. It was shown the use of new method to
evaluate and optimize the activities related to the reduction of the environmental impact of
mining production processes.

The use of life cycle assessment allows to inventory of data and obtain numerical
indicators of the environmental assessment, both for the mines as well as for individual
mining production processes. Application of LCA allows monitoring of the environmental
performance of the mining company and decision support in environmental management.
LCA technique is used to collect and evaluate the environmental aspects throughout the
product life cycle, so it can be used to optimize the tasks relating to the reduction of the
environmental impact of mining enterprises. The evaluation results of LCA also help
formulate recommendations for the improvement of environmental management in the
enterprise. Application of life cycle assessment could be a first step not only to implement an
Environmental Management System (EMS) in mining enterprises, but also continuous
improvement of EMS.



