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®  Centrum Badarn i Rozwoju Opakowari

- Laboratorium Badan Materiatow

i Opakowan Jednostkowych (Nr AB 185)
- Zaktad Ekologii Opakowan
= Gtowny Specjalista ds. Badawczych

" Laboratorium Badar Opakowari Transportowych (Nr AB 184)
B Centrum Certyfikacji Opakowar (Nr AC 016)
" Normalizacja

COBRO JEST CZEONKIEM
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Badawczych
Instytutéw Opakowaniowych (IAPRI)

Swiatowej Organizacji Opakowari (WPO)
Europejskiego Stowarzyszenia European Bioplastics
Polskiej Izby Opakowari (PIO)




1HILCITICTYy

CENTRAL EUROPE ::
BIOCOMPACK-CE

Peten tytut projektu:
ROZWOJ | UMACNIANIE MIEDZYSEKTOROWYCH POtACZEN MIEDZY
PODMIOTAMI INNOWACYJNYCH SYSTEMOW ZROWNOWAZONYCH
BIOKOMPOZYTOWYCH OPAKOWAN W GOSPODARCE O OBIEGU
ZAMKNIETYM EUROPY SRODKOWE

Akronim: BIOCOMPACK-CE

Strona internetowa: http://www.interreg-central.eu/Content.Node/BIOCOMPACK-CE.html

Program: Central Europe, Interreg

Priorytet: Innowacja i rozwadj wiedzy

Okres: Maj 2017 — Kwiecien 2020

Budzet: 2 miliony Euro



1HILCITICTY

CENTRAL EUROPE &
BIOCOMPACK-CE

PARTNERZY

Partner wiodqcy:
National Institute of Chemistry, Ljubljana Slovenia
WPM lider
Koordynator: Prof. Andrej KRZAN
Partnerzy:
Papirol, Maribor, Stowenia
Ecocortec, Beli Manastir, Chorwacja
RERA, Split, Chrowacja
COBRO, Warszawa, Polska WPT3 lider
PIOIRO, Warszawa, Polska
Stowacki Uniwersytet Techniczny, Bratystawa,
Stowacja
Omnipack, Debrecen, Wegry WPT2 lider
Legambiente, Milano, Wtochy WPC lider
Innovhub, Milano, Wtochy WPT1 lider
+ 8 Partnerdéw stowarzyszonych




1HILCITICTY

CENTRAL EUROPE
BIOCOMPACK-CE

CELE

Ogolne
« Zwiekszenie innowacyjnosci zrownowazonych biokompozytow w
Europie Centralnej

» Realizowanie zatozen gospodarki w obiegu zamknietym
 Umacnianie gospodarki
« Wspotpraca regionalna

Szczegdbtowe

« Miedzynarodowe Cenfrum Opakowan Biokompozytowych
(TBPC)

* Przewodniki - publikacje
e Przyktady - rozwigzania (“dziatania pilotazowe™)



IROWNOWAZONY

ROZWOJ

Uzywajgc tradycyjnej definicji, zrbwnowazony rozwdj to:

,rozwdj ktoéry spetnia potrzeby czaséw wspotczesnych z
jednoczesnym uwzglednieniem potrzeb przysztych pokolen i
mozliwosci ich zrealizowania” innymi stowy, zrownowazony
rozwoj to zapewnianie by obecny rozwdj nie postawit pod
znakiem zapytania mozliwosci rozwoju przysztych pokolen.

Dlatego zrownowazony rozwoj zawiera trzy elementy -
ekonomiczny, spoteczny i ekologiczny - ktore to nalezy
traktowac na réwni. Strategia zrOwnowazonego rozwoju
zostata opracowana w 2001 i zaktualizowana w 2005 o
regute integracji ochrony srodowiska z dziataniami majgcymi
wptyw na srodowisko.

- zrodto: http://europa.eu



V4 °
ROWNOWAZONY
ROZWOJ

/

Pojecie zrownowazonego rozwoju dla firm, uwzglednia
szeroko rozumiane problemy gospodarcze,
srodowiskowe i spoteczne w operacjach zarébwno
krotko jak i dtugoterminowych spotki.




IROWNOWAZONY

ROZWOJ

Aspekt spoteczny

Sprawiedliwosc

Aspelkt Aspelt

srodowiskowy ekonomiczny

Obszary z,réwnowcﬁonego rozwoju
/rodto: Wikipedia



ZIROWNOWAZONY

ROZWOJ

Zasadg zrbwnowazonego rozwoju nalezy kierowac sie we
wszystkich etapach cyklu zycia:

procesy produkcii,

tancuch dostaw,

metody przetwarzania,

pakowanie,

dystrybucja,

uzytkowanie,

gospodarowanie odpadami i transportem

Jednoczesnie, jakos¢ i funkcjonalnos¢ zrdownowazonych
produktow powinna rownac sie lub przewyzszac zalety
produktow tradycyjnych, spetniac standardy ochrony
srodowiska i mie¢ na uwadze system gospodarowania
odpadami.



. R
IROWNOWAZONY
ROZWOJ

Aspekt spoteczny

Akceptacja

Aspekt Aspelkt

srodowiskowy Rentownosé ekonomiczny




A — OCENA CYKLU ZYCIA

» LCA od skrot od Life Cycle Assessment —
Ocena Cyklu Zycia

= Jest to jeden z modeli zarzgdzania
srodowiskowego

= Moze byC wykorzystywany do oceny
produktdw, procesdw, ustug a nawet catych
przedsiebiorstw

= Stuzy do badania aspektow i wptywow
srodowiskowych a takze kosztow
finansowych w catym cyklu zycia danego
wyrobu




LCA — OCENA CYKLU ZYCIA

LCA sktada sie z roznych kryteriow oceny
wszystkich elementdw cyklu zycio
wybranego wyrobu.

Wptyw Srodowiskowy kazdego procesu
cyklu zycia jest przypisywany do roznych
kategorii wptywow i szkdd
srodowiskowych.

Metoda LCA moze by¢ wykorzystywana

do oceny oraz porownan produkiow o
podobnej funkcjonalnosci.



CZYM JEST LCA ?7?

Oddziatywa
Cykl zycia nie na
produktu srodowisko
lub ustugi poprzez

emisje

Zuzycie
zasobow

srodowiska
naturalnego




LCA OPAKOWAN

LCA dla opakowan uzywane jest do szacowania
wptywu opakowdan na srodowisko i uwzglednia
takie czynniki jak infrastruktura (transport),
wielokrotnos¢ uzycia czy zarzadzanie odpadami.

LCA dla opakowan bardzo dobrze sprawdza sie
jako porownawcze narzedzie oceny — w przypadku
opakowan najlepiej jest porownywac rozne typy
opakowan tej samej grupy produktow.



LCA JAKO MODEL

RZECZYWISTOSC]

LCA stuzy do modelowania skomplikowanej
rzeCczywistosci

+
Kazdy model jest uproszczeniem rzeczywistosci

Sprzecznos¢ — uproszczenie znieksztatco
rzeCczywiIstosc

Gtowny cel LCA - zminimalizowac
znieksztatcenie



NORMY LCA

= 2 normy gtéwne:
= EN ISO 14040 — Gtowny koncept LCA
= EN ISO 14044 - Detale

* [Inne normy nawiqzujqgce do LCA:

= Seria norm EN ISO 14020 - Etykiety | deklaracje
Srodowiskowe
= 14021 -Typul i
= 14024 -Typu |
= 14025 - Typu lli
» 14064 - Dotyczy gazow cieplarnianych

= 14067 — Obliczanie sladu weglowego wyrobow



STANDARDY LCA

ISO 14040 zawiera ogolne informacje o:
Celizakres LCA
Analiza zbioru (LCI)
Ocena wptywu (LCIA)
Interpretacja
Raportowanie i przeglad krytyczny
Ograniczenia
Zaleznosci miedzy krokami

Warunki dokonywania wyborow oraz elementy
opcjonalne oceny

Etapy LCA

Norma 14044 zawiera szczegotowe instrukcje
pomagajgce wdrozy< norme 14040.

Zrédto: Life Cycle Assessment (LCA) Learning Module Series



Zdefiniowanie
celu i zakresu

Analiza
zbioru
(Lcn)

Interpretacja

LCA W 4 ETAPACH

Bezposrednie
zastosowania:

Rozwdj i ulepszanie
towaréow

Planowanie strategiczne
Ksztattowanie polityki
publicznej

Marketing

Inne
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ETAP 1 - CEL |
LAKRES

Jak wyglada cykl zycia 22

Co/Dlaczego/Dla kogo
potrzebujemy (w) LCA

Jednostka funkcjonalna;
Granice systemu



ETAP 1 - CEL|
ZAKRES

Zakres

Zrédto: Life Cycle Assessment (LCA) Learning Module Series
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opakowaniem




ETAP 2 — ANALIZA

/BIORU - LCI

/bieranie danych - zalezy od ustalonych celdw i zakresu

badania. Nalezy bra¢ pod uwage:

Granice systemu

Geografie

Okres z jakiego pochodzg dane
Jednostka funkcjonalna

Zasady alokacji

| najwazniejsze: czas i budzet



ETAP 2 — ANALIZA

/BIORU - LCI

» Efektem zebranych danych jest drzewo procesow

» 7 drzewa procesow wynikajg wyniki LCI - konkretne
illosci roznych wkiadow oraz emisji do gleby, atmosfery
| wody w postaci substancji chemicznych

» Przyktady wynikow ilosciowych LCl: CO2, CFC, P, SO2,
NOx, DDT itd..



Drzewo procesow

Butelka PET - recykling 30%

70%
Unieszkodliwianie

30% Recykling

butelki PET butelki PET




Drzewo procesow
Butelka PET - recykling 30%

443 kg
Butelki PET I
90,8%

granulat do
produkcji butelek

91,6%

346 kg 7.5E3 MJ -199 kg
PET, Produkcja energii PET,
granulat elekirycznej granulat I

wiryskowe 2 rozmuchem feoyiing GEl

22,3% [ ] 16% -39% I

443 kg 443 kg 222 kg
I Formowanie Formowanie

ETAP 3
68,6% 25% I -48,7%

389 kg 151 kg 7.8E3 MJ

. Produkcja energii
Kwas tereftalowy I Glikol etylenowy elektr]yczneig

ETAP 2
18,9% [ | 25,3%

58,1%
I |
258 kg 110 kg 7,88E3 MJ

Produkcja energii
Ksylen Tlenek etylenu elektryczne)

ETAP 1
45,9% 17,6% | | 252%

91,3 kg

Etylen

16,1%




Drzewo procesow
Butelka PET - recykling 30%

CAUsers\GtancdDesktop\[[SIMAPRO BACKUP]NDARMSTADT; BIO BASED PACKING LYON 09 - [Analyse Butelka PET - 30% odpadéw poddane recyklingow

ed natural origin/
in ground

ed natural origin
in ground
per m3, in ground




ETAP 3 — OCENA

WPLYWU

= Wyniki LCI same w sobie nie sqg informacjg na
podstawie ktdrej mozna ocenic wptyw badanego
wyrobu na srodowisko

= To jedynie surowe dane, ktére nalezy zinterpretowac i
skategoryzowaé do poszczegolnych kategorii wptywu

= Jest wiele metod, ktdore przyporzgdkowuja
poszczegolne substancje do poszczegolnych kategorii
wptywu, dajgc im odpowiednig wage



ETAP 3 — OCENA
WPLYWU

Przyktadowe
= Globalne
ocieplenie
= Zakwaszenie Kategorie szkdd:
Wg ReCiPe

= Czynniki
rakotworcze
" Promieniowanie
= Wykorzystanie
terenu
= Paliwa kopalne

= Zdrowie ludzkie
= Ekosystem
= Zasoby naturalne



ETAP 3 - OCENA
WPLYWU

3 Butelki PET - bez recyklingu / recykling 30% i recykling 50%

Metoda: Eco-indicator 99

Czynniki i Zmiany klimatu Promieniowanie Warstwa Toksycznosé Zakwaszenie  Wykorzystanie Mineraty kiilgl\fe

rakotworcze organiczne nieorganiczne ozonowa / Eutrofizacja terenu

I:' Butelki PET - 30% odpaddw . Butelki PET - 50% odpaddéw

. Butelki PET - brak recyklingu

poddane recyklingowi poddane recyklingowi




ETAP 4 - INTERPRETACJA

Proces interpretacji powinien by¢ nieustanny przez
cate badanie i w trakcie wszystkich etapow.

Interpretacja = dyskusja o analizie zbioru (LCI) |
ocenie wpiywu (LCIA)

Interpretacja moze miec¢ forme konkuzji |
rekomendacji dla osoby decyzyjnej] / zamawiagjgcej
badanie

Interpretacja musi byC spojna z celem i zakresem
LCA

Powinna podkreslac integralng niepewnosc¢ LCA, jak
na przyktad:
Wyniki LCA zalezg od przyjete] jednostki funkcjonalnej
Wszystkie wptywy srodowiskowe sq ‘potencjalnymi wptywami

Zrédto: Life Cycle Assessment (LCA) Learning Module Series
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ETAP 4 - INTERPRETACJA

Norma ISO 14044 rekomenduje aby przed wyciggnieciem whioskow
i sporzadzeniem raportu z 3 poprzednich krokéw sprawdzi¢
nastepujgce elementy:

Sprawdzi¢ spdjnosc wynikow z celem i zakresem

SprawdziC procesy o najwiekszym wptywie na srodowisko
Sprawdzi¢ czy w wynikach nie ma anomalii (uzy¢ zdrowego
rozsgdku)

Sprawdzi¢ czy metoda jest zgodna z badanym wyrobem

Niektére metody nie wliczajg niektdrych substancii. Nalezy
sprawdzi¢ w LCI czy niewliczone substancje nie stanowiq
znaczgcej liczby i przetestowac badanie inng metodg

LCA nie jest oceng obiektywnaq, wiele zalezy od wyborow
osoby badajgce;j. Nalezy, jesli to mozliwe sprawdzi¢ czy
wyniki badan nie sg znaczgco zalezne od naszych
subiektywnych wyborow.

Tam gdzie to mozliwe i logiczne wykonac¢ analize
niepewnosci i/lubb wrazliwosci. Wykonac kilka scenariuszy



LCA nie jest kompletng ocean
wszystkich problemow srodowiskowych,
poniewaz bierzemy pod uwage tylko te
ktore okreslilismy w etapie celu i zakresu
badania

LCI praktycznie nigdy nie bedzie
zawierac wszystkich procesow |
wszystkich mozliwych wejsc i wyjsc.

Dane LCI zawierajg w sobie niepewnosc

Modele charakteryzacji i metody oceny
wptywow srodowiskowych nie sg
perfekcyjne, sg wcigz ‘zyjgcg naukg’

Oceny wrazliwosci i niepewnosci nie sg
W petni rozwiniete

Zrédto: Life Cycle Assessment (LCA) Learning Module Series
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OGRANICZENIA LCA

KEEP

CALM
know your
LIMITS



— PRZYKE ADOWE WYNIKI:

POJEMNIKI NA POMIDORY

Pojemniki na pomidory ,cheery’
z nastepujacych materiatow:

1. PP
2. PET
3. rPET
4. PLA




PRZYKEADOWE WYNIKI:
POJEMNIKI NA POMIDORY

Pojemnik z PP

1p
01. Tacka z Wieczkiem -

PP/S

0,0208 kg 0,00624 tkm
Tacka z wieczkiem - PP Transport, lorry >32t,
/s FURO4/RER S

0,75%

0,0218 kg 0,0218 kg 0,0208 kg 0,00104 kg
Polypropylene, Extrusion, plastic Thermoforming, with Disposal,
granulate, at plant/RER| film/RER S calendering/RER S polypropylene, 15.9%
S water, to sanitary

76% 13,0% 0,85%




1p
04. Tacka z Wieczkiem -|

PLA/S

0,0218 kg
Tacka z wieczkiem -
PLA[S

0,022 kg
Polylactide, granulate,
at plant/GLO 5 -CO2

79:4%

0,00654 tkm
Transport, lorry >32t,
EURO4/RER S

0,0229 kg
Extrusion, plastic
film/RER S- PLA

7/9%

0,0208 kg
Thermoforming, with
calendering/RER S

11,9%

o,00109 kg
Landfill of
biodegradable waste
EU-27

0,134%

-0,000376 MJ
Dummy Electricity from
landfill gas utilisation,
AC, production mix, at

landfill site, < 1kV
o%

PRZYKEADOWE WYNIKI:
POJEMNIKI NA POMIDORY

Pojemnik z PLA




PRZYKLtADOWE WYNIKI:
POJEMNIKI NA POMIDORY

Pojemnik z PP

[Polpropylere, granuiste, st plrt RER S 76,02 |

URDARER S 0,75 )
| Disposs, povpropylene, 15.9% water, 10 sanitary EndilCH S 025 |

Extrusion, piastic TINRER S 8,5

[Trermotonming, with calenderingRER S 13,67

B Folypropylene, granulate, at plant/RER S I Thermoforming, with calendering/RER S [ Extrusion, plastic ilm/RER §
I Disoosal, polypropylene, 15.0% water, to sanitary landfillilCHS[_____] Transport, lorry >32t, EURO4/RER S I Femaining processes
Analyzing 1 p 'o1. Tacka z Wieczkiem - PP/ S';
Method: Eco-indicator gg (H) V2.07/ Europe El 9g H/A [ Single score




PRZYKLtADOWE WYNIKI:
POJEMNIKI NA POMIDORY

Pojemnik z PLA

Palylactide, graruinie, o cloni/OLO 5 -CO2 0,0057E |

Trarsport, lorry =32, BJRCA/RER S 0,00006

[ Estrusion, pastic fim/AER S - PLA 0,00057

Thermatcrming, with calenderrgER 5 000101

[ | Polylactide, granulate, at plant/GLO S -CO2 | Thermoforming, with calendering/RER S [ Extrusion, plastic film/RER S - PLA [ ] Transport, lorry >32t, EURO4/RER S 1 Remaining processes

Analyzing 1 p '04. Tacka z Wieczkiem - PLA /5",
Method: Eco-indicator gg (H) V2.07/ Europe El 9g H/A | Single score




RZYKEADOWE WYNIKI:
POJEMNIKI NA POMIDORY

Cardnogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Foscll fuels

| Eutrophication

B o+. Tackaz Wieczkiem-PP/S [ o2. Tacka z Wieczkiem - PET/S [ o3. Tacka z Wieczkiemn - RPET/ S Il o4. Tacka z Wieczkiem-PLA /S I
— — —




RZYKEADOWE WYNIKI:
POJEMNIKI NA POMIDORY

—

Human Health Ecosystern Quality Resources

B o1. Tacka z Wieczkiem - PP /S [ o2. Tacka z Wieczkiem - PET/S [___] 03. Tacka z Wieczkiem - RPET/ S [l o4 Tacka z Wieczkiem-FLA /S I
— — —_—




PRZYKLtADOWE WYNIKI:
TORBY HANDLOWE

Ocena dotyczyta toreb o zblizonej nosnosci.

Jednostkg funkcjonalng stuzgcg do
efektywnego poréwnania roznych toreb jest
»przeniesienie 5 kg zakupéw na odlegtosé¢
500 m”

Badanie powstato na zlecenie Ministerstwa
Srodowiska




‘ PRZYKEADOWE WYNIKI:
TORBY HANDLOWE

1. Torba bawelmiana 2. Torba z folii polietylenowej 3. Torba z tkaniny polipropylenowej

oFahowame 2 folii
b’"“ﬂ‘raduwalnej

24 4 4

4. Torba papierowa 5. Polietvlenowa torba 6. Torba jednorazowego uiycia z

jednorazowego uzycia polimerdéw biodegradowalnych



Lp.

6.1.

6.2.

6.3.

Rodzaj torby

Torba wielokrotnego uzycia
bawetniana

Torba wielokrotnego uzycia z
folii polietylenowej (PE-LD)

Torba wielokrothego uzycia z
tkaniny polipropylenowej (PP),

Torba wielokrotnego uzycia
papierowa

Torba jednorazowa z folii
polietylenowej (PE-LD),

Torba jednorazowa z
polimeréw
biodegradowalnych (50 %
PLA + polimer z surowcow
ropopochodnych)

Torba jednorazowa z
polimeréw
biodegradowalnych (80 %
PLA + polimer z surowcow
ropopochodnych)

Torba jednorazowa z polimeru
biodegradowalnegoch (100 %
PLA)

Zrédto
pochodzenia
surowcow

surowce
odnawialne

ropa naftowa

ropa naftowa

surowce
odnawialne

ropa naftowa

surowce
odnawialne oraz
ropa naftowa

surowce
odnawialne oraz
ropa naftowa

surowce
odnawialne

Sposdb postepowania
PO ZUZyCiu

80 % sktadowisko odpadoéw (w tym
55 % masy torby uznano jako
biodegradowalne), 20 % inne
wykorzystanie przez uzytkownikdw
(inne formy odzysku).

50 % recykling materiatowy, 50 %
sktadowisko odpaddw

50 % recykling materiatowy, 50 %
sktadowisko odpaddow

50 % recykling materiatowy, 50 %
sktadowisko odpaddw

50 % recykling materiatowy, 50 %
sktadowisko odpaddow

50 % recykling organiczny, 50 %
sktadowisko odpaddw

50 % recykling organiczny, 50 %
sktadowisko odpaddw

50 % recykling organiczny, 50 %
sktadowisko odpaddw

Masa torby
[9]/lloSC rotacji (na
podstawie badan

ankietowych)

170/ 152

25/ 4

80/ 66

58/ 2

10/ 1

10/ 1

10/ 1

10/ 1



PRZYKLtADOWE WYNIKI:
TORBY HANDLOWE

o . Mo L L UL WG 1D N

Carcinogens Resp. organics Resp.inorganics  Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil fuels
| Eutrophication

[ Torba Bawelniana - 152 Rotacje [l Torba LDPE - 9 Rotacji [ Torba papierowa - 2 Rotacje [l Torba PP - 66 Rotacji




PRZYKLtADOWE WYNIKI:
TORBY HANDLOWE

Human Health Ecosystem Quality Resources

jl:l Torba Bawelniana - 152 Rotacje [l Torba LDPE - g Rotacji [ Torba papierowa - 2 Rotacje [l Torba PP - 66 Rotacji




PRZYKLtADOWE WYNIKI:
TORBY HANDLOWE

Human Health Ecosystern Quality Resources

Torba Bawelniana - 152 Rotacje B Torba LDPE - 4 Rotadje [ Torba PP-33 Rotacje I (orba Papierowa- 2 Rotacje
Torba Jednorazowa LDPE - 1 rotacja B 1orba Jednorazowa z udzia’em PLA (50%) - 1 rotacja Torba Jednorazowa z udzia’em PLA (80%) - 1 rotacja BB Torba Jednorazowa z PLA (100%) - 1 rotacja
— =




WYNIKI LCA

3 Butelki PET - bez recyklingu / recykling 30% i recykling 50%

Metoda: Eco-indicator 99

Czynniki Emisje Emisje ; . i : Warstwa ’ Zakwaszenie  Wykorzystanie : Paliwa
rakotwércze organiczne nieorganiczne Zrniany Kimatit Proivieniowanie ozonowa Toksyaznose / Eutrofizacja terenu Mingraly kopalne

I:I Butelki PET - 30% odpaddw . Butelki PET - 50% odpadéw

. Butelki: PET - brak recyidingu poddane recyklingowi poddane recyklingowi




Pozyskiwanie surowcow \

Produkcja materiatéw

Produkcja opakowan

Pakowanie >

Dystrybucja towaréw

LCA PODSUMOWANIE:

Zuzycie zasobéw naturalnych
Zniszczenia Srodowiska
Zuzycie energii

Emisje gazowe

Wytwarzanie sciekéw
Wytwarzanie statych odpadéw

Wptyw na zdrowie ludzi itd.



WAZNIEJSZE CECHY LCA

Systematyczna procedura dla oceny srodowiskowej produktu / ustugi /
procesu w catym jego cyklu zycia

Sposob poréwnania bazujacy na jednostce funkcjonalnej rozni sie
znaczgco od innych technik zarzgdzania sSrodowiskowego

Kompatybilne na zapotrzebowania poufnosci danych i kwestii
WiteNaleNeile)Wi¥ela

Otwarta na uaktualnienia zwigzane z nowq naukqg i metodami
Nie jest restrykcyjna

Zidentyfikowane wptywy srodowiskowe zidentyfikowane sq jako
POTENCJALNE

LCIA konwertuje rezultaty LCI do problemow srodowiskowych
bazujgcych na wspodtczynnikach charakteryzacii

Systematyczne podejscie identyfikaciji, sprawdzenia, weryfikaciji i
prezentacji informaciji bazujgcej na celu i zakresie badania

Proces iteratywny z ciqgtqg interpretacjqg
Mozliwe potaczenie z innymi technikami zarzgdzania srodowiskowego

Zrédto: Life Cycle Assessment (LCA) Learning Module Series




Dziekuje za uwage!!

+ Stanowisko do Oceny Cyklu Zyciaw ge““"*""
- Instytucie Badawczym Opakowaniae
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