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Wykorzystanie ekobilansowych metod oceny oddzialywania na srodowisko
w odniesieniu do wybranych problemoéw sektora rolno-spozywczego

&
Streszczenie O%b

Przedmiotem artykutu jest ilosciowe okreslanie oddziatywania na srodowisko réznych rozw%
sektora rolno-spozywczego, m.in. stosowanych w nim proceséw, wykorzystywanych obiektdr9orazwytwarza-
nych produktéw. Opisano metody wykorzystywane do realizacji wartosciowania wspomni
jak i dokonano oceny ich przydatnosci. Dokonano takze przeglqdu prac podejmowanych §
wania wptywu na Srodowisko (LCA) sektora rolno-spozywczego. Artykut koriczq wnio
warn szerszego stosowania omawianych w tekscie narzedzi oceny.
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Stowa kluczowe: ekobilansowanie, sektor rolno-spozywczy @
Application of ecobalancing methods for environmental imp osen problems
in the agro-food sector o
Summary
In the paper, the idea of quantitative description of environmental impacts-of different solutions, addresses to
the processes, objects as well products, in the agro-food sector is t&d. The methods used for this purpose
are presented and its evaluation of usefulness is carried out. The eview of the research directions on LCA in

plication of these parametric methods are drawn.
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the agro-food sector is carried out. At the end, the conclusionsg rning the conditions needed for broader ap-

posrednich i posrednich. Pojawia sie tu zatem aspekt

w ostatmrp okresie doko.n ywane s3 préby uczyniema selg patrzenia na te oddziatywania przez pryzmat catego cyklu
rolno-spozywczego, takze w obszarze rolnictwa,<b

przyjaznym dla $rodowiska, czyli jego tzw. ekologizacji.
to rozumie¢, jako catoksztatt praktyk zorientowanych na ta

Wstep %ﬁenty Srodowiska oraz wystepowanie oddziatywan
a

istnienia (zycia) obiektéw technicznych, od projektowania
do ich likwidacji.

wykorzystanie zasobéw Ziemi, ktore nie niszcza

nych Zrédet i waloréw, lecz pozwalajg na za po- Skomplikowane; Istnienie zbioru
trzeb biezacych, jak i przysztych pokole dcentéw Sophisticated nik;zg;vmv ?gfjﬁ?;ffh
i konsumentéw zywnosci. Takie dziatania (g aja iloscio- Set exists of expen dit;lre
wego okres$lania efektéw tych praktyk. owo ukie- concern with given object
runkowana ocena, mozliwa jest przy uzy metrycznych

narzedzi, pozwalajacych na taka ilo$ swaluacje podej-

Cechy oddziatywan
Srodowiskowych;

Istnienie hierarchii
naktadow
srodowiskowych

Inne;
Others

Environmental
impact features

Hierarchy exists
of environments
expenditure

temat Srodowiskowego oddzia
konieczne jest przeanalizowanje catego cyklu jego zycia.

W niniejszym tekscie akc 0Zono na prezentacje moz- Uwzglednianie naktadow

liwosci ocenowych, rycznych metod, zorientowa- srodowiskowych poniesionych
Z i majacych wystapi¢ w przysztosci;
Consideration of environments

expenditure incurred and in the
future occurred

Réznorodno$¢ natury
naktadéw $rodowiskowych;

Nature diversity of
environments expenditure

\'z‘ . . B . Rys. 1. Specyficzne cechy oddziatywari srodowiskowych stanowiqce o systemo-
3 flania oddziatywan stanowigcych naktady wym charakterze zagadnienia (Ktos i in. 2005)

Q&“‘m\ 13zane z iStnieI’liem obiektow technicznych  Fig. 1. Specific environmental impact features make about system character
d @J magajacg podejscia systemowego. Na rysun-  ofissue (Kios et al. 2005)

dstawiono te specyficzne cechy oddziatywan (nakta-

iskowych, ktére decydujg o systemowym cha-  Na rysunku przedstawiono analityczny schemat, ktory wska-
rakterze tejproblematyki. Ramy okreslania oddziatywani §ro-  zuje uwarunkowania idei oceny cyklu zycia (life cycle as-
dowiskowych obejmuja: sfery istnienia maszyn i urzadzen, sessment). Nieco szersze pojecie ,life cycle analysis” pojawito
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sie na poczatku lat dziewiec¢dziesigtych i wigze sie z rozwojem  wielkoScia sprzedazy, a dtugoscia okresu sprzedazy (Biatec-
narzedzi do analizy bilansowej, okreslanej mianem ekobilan- ki 1992).

sowej. Obecny ksztatt metod ekobilansowania jest wynikiem

potrzeby stworzenia uniwersalnego sposobu kompleksowej  Przeglad metod ekobilansowych

oceny wptywu dziatalno$ci cztowieka na postepujaca degra-

T . R ; L Pojawiajace sie w ostatnich latach wcigz nowe osci
dacje $rodowiska. W pracy inzynieréw najbardziej przydatne , . . Lo T )
o e zastosowan analiz ekobilansowych nie eli ja j ich
okazujg sie metody parametryczne, umozliwiajace przedsta- e o . . . )
zréznicowania, jako czynnika zmuszajacegoldo ukiwania,

wienie poziomu oddzialywania na Srodowisko, za pomoca

warto$ci liczbowych. Kompleksowo$¢ ujecia konsekwencji a w dalszym etapie do wybory, m?tOd . e ze wzgle
. L . L du na konkretne potrzeby. Tak jestlew w przypadku
zapewniona zostata przez uwzglednienie wszystkich zjawisk . L 0 . .
. . problematyki rozwazanej w tym tekscje: a metod ekobi-
zachodzacych w ekosystemach oraz przez poszukiwanie przy- . . ., ) .
. N . ., . lansowania, ktére moga mie¢ zasto do wartos$ciowa-
czyn powstawania obcigzen $rodowiska, zaréwno na etapie ) . L o ) g )
. 1. ) ) nia oddziatywan obiektéw technigziy $rodowisko, to:
wytwarzania, eksploatacji, jak i zagospodarowania zuzytego

obiektu badari (Ktos i in. 2009). - ocena cykluistnienia;
- metoda krytycznych objet
Bilansowanie wptywu na $rodowisko, oparte na koncepcji - wyznaczenie stopnia gkulagiezhego wykorzystania $ro-
cyklu istnienia w najbardziej ogdlny sposéb, mozna okresli¢ dowiska (metoda ekop );
jako proces, w ktorym ,wejscia” do cyklu i ,wyjscia” z niego, - metoda sumaryeznyth n3 (’)w $rodowiskowych.
sg analizowane dla kazdego kolejnego etapu istnienia obiek-

tu badan. W tabeli 1 poréwnano mpezliwosci zastosowan metod ekobi-
S o _ ' o lansowych. Na jeQpodssgwie, mozna stwierdzi¢, ze jedynie
W odniesieniu do zagadnien srodowiskowych, mozna wyrdz-  metoda oceny cyklu istgienia LCA spetnia wymogi wszystkich
ni¢ kilka grup metod, opartych na koncepcji cyklu istnienia. potencjalnych %as af metod ekobilansowych.
S3 wéréd nich metody polegajace na (Ktos i in. 2005):
- ocenie przeplywu materiatéw (Material Flow Accounting -
MFA);

echy oddziatywan Srodowiskowych stanowigce o syste-
agadnienia (Ktos i in. 2006)

- bezposredniej ocenie cyklu istnienia (Life Cycle As- nvironmental impact features make about system character
sessment - LCA); ¢t al 2006)
- analizach ,wej$¢ i wyj$¢” do systemu (Input-Output Metoda;
Approach); 4 Method
- ocenie oddziatywania na $rodowisko (Environmental . = s |5 S
o Obszar zastosowan; S o 2 Sz E‘
Impact Assessment - EIA); U >8 S g3 8
) - ses area < 53 = N o %
- oszacowaniu ryzyka (Risk Assessment - RA). c> J S5 S | 2E¢
. . oS | 5 |EE3
Pierwsze trzy wymienione grupy metod, przeznaéone R S |29
przede wszystkim do analiz uwzgledniajacych zjawisk - ©
teczno-gospodarcze, a wiec w wiekszym lub mniej m stop-  |Projektowanie; . _ /- _
niu ujmujacych réwniez, oddziatywanie obiektéw,aa Sxadotwvi- Planning _
sko. Sci$le srodowiskowo zorientowany charak echg  |Udoskonalanie produktu; + - +/- +/-
. 1 p . S Product improvement
wspolng, szczegblnie dwdch pierwszych grupNMEAYi LCA) ol )
.. i i} nalizy poréwnawcze; .
VY metkc))dach MFA ana?ll}me poddawane sq’pr ‘ ansforma Comparative analyses + +/ + +
¢ji wybranego matgrla u wewna}trz, z g4 estonego sys- |y ot kietowanie wyrobow;
temu, ktérego granice moga by¢ wyzna zez cykl ist-  |product ecolabelling + + + +
nienia obiektu oceny. W przypadku mé upy LCArozpa-  |ystanawianie norm: .
trywany jest przeptyw wszystkichlmatexiatbw w obszarze  [Standards establishing h h -
wyznaczonym przez cykl istnienja obiekti badan. Zakres po- Planowanie strategii rozwoju; R _ ~ ~
ruszanych w obu przypadkach leméw mozna rozszerza¢  [Planning of development strategy
przez analize przep%ywu grupy rla}o'w (w przypafiku Dziatania marketingowe; . . . .
MFA) lub przez podjecie o obiektu ztozonego np. z kilku ~ [Marketing activities
produktéw (w przypadk Osiggane w ten sposob zbli-  |[Ksztattowanie polityki podatkowej; | _ _ _
zenie mozliwos$ci zasto h metod, nie zmienia jednak ~ [L2X policy developments
tego, Ze analizy najcze§ciejNprowadzi sie z wykorzystaniem + spetnia wymagania; - nie spetnia wymagar; +/- czesciowo spetnia
wymagania;
metod z grupy LCA,
+ fulfill the standards; - do not fulfill the standards; +/- partially fulfill

Nalezy zwréci¢ gwal e pojecie oceny (lub oszacowania)  |thestandards
cyklu istnieni 0 jest rozumiane w rézny sposob. Nie-

kiedy ek: guja sie nim, majac na mysli rodzine Istnieje jednak, znacznie wigcej mozliwosci zastosowan meto-
metod ek ch, opartych na analizie cyklu istnienia  dy LCA, niz wyszczegdlniono w tabeli, co Swiadczy o tym, ze
obiektu, ami okreslajg w ten sam sposéb konkretng  jest ona najbardziej uniwersalna. Ogélnie wyréznia sie dwie
metode~q pltywu na $rodowisko. Wynika to z zametu  grupy odbiorcow analiz dokonywanych metoda LCA (Ktos

termifiologicznego, zwigzanego miedzy innymi ze zblizeniem ~ 1998):
do nomerKklatury marketingowej, w ktérej ,,ocena cyklu zycia 1) wytworcow, dla ktorych sg one zréodtem informacji w pro-
produktu™¥ozumiana jest, jako analiza zaleznoéci miedzy  cesie projektowania i wytwarzania wyrobow, stuzacym do:
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- poréwnania materialéw mozliwych do stosowania;
- oceny oddziatywania na stan zasobow $srodowiska;
- poréwnania wyroboéw substytucyjnych lub réznych wa-
riantéw wyrobéw podobnych;
- identyfikacji proceséw, czynnikéw i systemow majgcych
najwiekszy udziat w oddziatywaniach $rodowiskowych;
- dostarczania informacji dla audytow;
- udzielania wskazéwek do planowania dtugoterminowych
strategii w zakresie tendencji dotyczacych konstrukcji i ma-
teriatow;
- oceny deklaracji srodowiskowych innych wytwaércow;
- zwiekszania rynkowej konkurencyjnos$ci wyrobow;

2) gremia decyzyjne z sektora publicznego, wykorzystujace

otrzymane wyniki do:
- podejmowania decyzji w zakresie ustaw i przepiséw regu-
lujacych uzycie materiatéw (podatki, zakazy itp.);
- ustanawiania norm reklamowania wyrobow;
- oceny i ré6znicowania produktéw dla cel6w etykietowania;
- rozwoju dtugoterminowej polityki dotyczacej stosowania
materiatéw, ochrony zasobéw i ogélnego zmniejszenia od-
dziatywania na $rodowisko;
- oceny efektéw wprowadzanych technologii zagospodaro-
wywania odpadéw i zmniejszania zuZycia zasob6w.

Mozliwosci wykorzystania metod ekobilansowych sg konse-
kwencjg ich réznych cech, sposréd ktorych wazniejsze to:
- kompleksowos¢;
- uwzglednianie problematyki alokowania oddziatywan;
- odniesienie identyfikowanych oddzialywan do biezacego
stanu $rodowiska i ogélnego poziomu oddziatywan (np
w skali globalnej) na poszczegdlne jego elementy.

Kompleksowo$¢ metod ekobilansowych rozumiana dsstqe
obejmowanie zakresem analizy wszystkich etapéw is
obiektu i wszystkich zwigzanych z nimi oddziatywag. Met

Metoda LCA

Jak wynika z powyzszego przegladu,
$lenia wplywu obiektéw techniczny
wzgledu na duza elastyczno$¢ oraz $¢ komplekso-
wej oceny oddziatywan Srodowis najbardziej doj-
rzata jest metoda $rodowiskowgjoceny cyklu zycia produk-
tow (Environmental Life Cyc sessment of Products -
LCA). Metoda ta, zostata zdefinio a jako sposob iloscio-
ego obcigzenia, ktory jest
ynnikéw $rodowiskowych,

srodowisko, ze

wego okre$lania $rodo

;% n osci we wszystkich etapach istnienia
wyrobu: od BROP owstania w procesie produkcyjnym, po-
przez ek cje, az do koncowego zagospodarowania.

LCA ie z pieciu gtéwnych etapéw: definicji celu,
inwe cji danych, oceny oddziatywania, interpretacji
otrzyma wynikéw i propozycji poprawy (Goedkopp,

Spriensma 2000). Metoda pozwala na okres$lenie, za pomoca

syntetycznych wskaznikow, ktéry z poréwnywanych obiek-
téw jest bardziej szkodliwy dla Srodowiska.

W metodzie wyodrebniono szereg kategorii érodov%ch,
na ktdre oddziatuja analizowane obiekty w ca u™ist-
nienia (Goedkopp, Spriensma 2000).
1) stan ekosystemow:

- zatrucie §rodowiska substancjami toksyggny

- zakwaszenie i eutrofizacja; <@

- wykorzystanie i degradacja terenus
2) zdrowie ludzkie:

- choroby uktadu oddechowego, @fhe na dwie grupy:
powodowane przez substancje grganiczie i nieorganiczne,
- zjawiska zmiany klimatu;

- zubozenie warstwy ozono{(ej

- emisja substancji rakotwors ‘
- promieniowanie joni (’
3) zasoby surowcoxw:

paliw kopalnych.

Kierunki p
nia wplywu

Analizie aﬂ.-? publikacje prezentowane w 2011 i 2012
: anym periodyku naukowym, po$wieconym

owanych w zakresie warto$ciowa-
owisko sektora rolno-spozywczego

Qwicie ,International Journal of Life Cycle of Ma-
wydawanym przez Springer Verlag. Sposréd 116
, ktore ukazaty sie w 12 analizowanych zeszytach

oblematyki sektora rolno-spozywczego (przeglad rocznika
14 2012). Publikacje, odzwierciedlajace do$¢ wiernie kie-
ki, jak i nasilenie uwagi, w odniesieniu do poszczegdlnych

obszaréw wspomnianego wyzej sektora, przydzieli¢ mozna do
tematyki LCA powiazanej z:

- gruntami rolnymi;

- woda stosowang w procesach rolniczych;

- hodowlg zwierzat i potowem ryb;

- produkcjg zb6z i innych roslin;

- uzyciem surowcdw rolniczych do produkgji paliw;

- udziatem gazéw cieplarnianych w produkcji rolniczej -

$ladem weglowym;

- innymi zagadnieniami.

Ponizej omoéwiono poszczegélne obszary zastosowan LCA
w sektorze rolno-spozywczym.

Z racji istotnosci gleby dla produkgcji rolniczej (Mattila 2012),
podjeto analize dziewieciu réznych wskaznikéw, reprezentu-
jacych trzy rézne aspekty sSrodowiskowe, zwigzane z uzyciem
ziemi, wykorzystywanej na potrzeby uprawy surowcéw sto-
sowanych do produkcji piwa. Inny zesp6t naukowcéw (Sa-
adiin. 2011) dokonat oceny wptywu uzycia ziemi na ekolo-
giczne funkcje gleby, majac na uwadze realia kanadyjskie.

Nie mniej wazny, jest problem racjonalnego wykorzystywania
wody w sektorze rolno-spozywczym. Zespot pod kierunkiem
B. Riddouta (2012) poréwnat zuzycie wody w hodowli inwen-
tarza zywego, na przyktadzie analizy sze$ciu réznych miejsc
(rzec by mozna systeméw) produkcji wotowiny w Nowej
Potudniowej Walii. Zespét autoréw (Pfister i in. 2011) doko-
nuje oceny Srodowiskowych efektéw zuzycia wody na potrze-
by produkcji kukurydzy stosowanej do wytwarzania bioeta-
nolu w rafineriach w stanie Minnesota, majac na uwadze r6z-
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ne rozwazane scenariusze. Szwajcarscy autorzy, ze wsparciem
jednego lokalnego - argentynskiego - specjalisty od LCA
(Emmenegger i in. 2011), analizujg rézne aspekty zuzycia
wody na potrzeby produkcji biopaliw, dla wspomnianych
realiow argentynskich, poréwnujac wyniki dla biopaliw po-
chodzacych zréznych surowcéw i regionéw. Obszerne stu-
dium dotyczace kategoryzacji wod na potrzeby inwentaryza-
cyjnych analiz LCA, majac na uwadze jej Zrodta, parametry
jakosciowe i uzytkownikéw, przygotowat zespdt pod kierun-
kiem A. Boulay (Boulayiin. 2011)

Przeglad metodologicznych probleméw w obszarze tzw.
akwakultury (tu zwigzanych z potowem ryb, ocenianym, jako
najszybciej rozwijajacy sie sektor produkcji zwierzecej)
przedstawili autorzy holenderscy (Henriksson i in. 2012),
analizujac dziesie¢ artykuléw i dwie rozprawy doktorskie.
Zinnych prac, wyr6zni¢ nalezy, analize LCA dotyczacg $rodo-
wiskowych konsekwencji intensywnej hodowli suma rekinie-
go w Delcie Mekongu, majaca na celu znalezienie krytycznych
oddzialywan w tym procesie, przygotowang przez (Bosma
i in.2011). Interesujgca jest Srodowiskowa ocena sezonu
potowdéw makreli na Pétnocno-Wschodnim Atlantyku, doko-
nana na podstawie danych pochodzacych z 8 lat, odnoszaca
sie do towiska baskijskiego, a dokonana przez zesp6t (Ramos
i in. 2012). Tekst, bedacy pierwszym szczegdtowym oszaco-
waniem cyklu Zycia australijskiego miesa czerwonego (woto-
wego i owczego), przedstawia zespo6t autoréw (Petersiin.
2011). W innej pracy, okresla sie sSrodowiskowy efekt stoso-
wania Srodkéw weterynaryjnych w produkcji $win, dla wa-
runkéw amerykanskich Wielkich Réwnin, opracowany przez
zesp6t (Stoneiin. 2011).

Odrebny tematycznie zakres, maja prace dotyczace ocen
$rodowiskowej zbdz i innych roslin, jak na przyktad ang
przypadku, dotyczaca produkcji pszenicy ozimej r
cji, zuzyciem czterech scenariuszy, przygotowana
(Berthoud i in. 2011). Inna praca dotyczy $rodowi
ekonomicznej oceny organicznej uprawy rosli
przez autoréw szwajcarskich. Kolejna praca,
przez autorow hiszpanskich, dotyczy oceny

Co tatwo zrozumie¢, pojawiajg sie prace one réznym
aspektom $rodowiskowym stosowa Qsnych surowcow
rolniczych do produkcji biopaliw. % adowo hiszpan-
skie prace nad robinig akacjowa (Gonzatez-Garcia i in. 2011),
czy badania produktéw poch cych  ztrzciny cukrowej
(Renoufiin. 2011).

Stosunkowo nowy obszar dawczy tworzg prace zoriento-

wane na tzw. slad weglowy l) zy (Gan i in. 2012) dokonuja

iloSciowej estymacji .‘fé'ﬁ*; owego wybranych roélin ole-
o v

vplyw nawozenia i srodowiska.

Autorzy z Malezji (}
gazéw cieplarni

referacie poziom emisji gazéw cieplar-
z produkcja odtluszczonego mleka dla

znania, jakya $lad weglowy biatego i petnoziarnistego chleba
wplywa potozenie kraju pochodzenie ziarna. Z kolei duze

grono autorow z Wielkiej Brytanii, Niemiec i Hiszpanii (Mila
iin. 2011) analizuje emisje gazéw cieplarnianych zwigzanych
z produkcjg wytworéw marki Knorr. x

Jest ponadto szereg tekstow odnoszacych sie dg @ in-
nych zastosowan LCA, a dotyczacych:
sklcg holen-

- produkgji cietych r6z w warunkach ekwa
i

derskich;
- harmonizacji metodologii oceny érg €j, réznych
napojéw i spozywczych produktéow s%
- oceny srodowiskowej, specjalnych urzadzen do komunikacji
stanu $wiezo$ci produktéw spozywdzy

j cigzenia Srodowi-

- okre$lenia priorytetéw zmni ni
skowego w funkcjonowaniu restaurggjif innych form dostawy
positkéw.

Jak wynika z powyzszeg u, z wykorzystaniem LCA,
analizowane sg zarowrfp, adki dotyczace poszczegol-
nych produktéw, ja chnologii. Sa tez prace metodo-
logiczne, jak i majace na selu poszerzenie baz danych. Silnie,
biorac po uwage encj@% ludzki, reprezentowani sa zwtasz-

cza autorzy sk nagvscy i szwajcarscy, ale sg tez z innych
anady i Australii. Incydentalnie poja-

panstw UE
wiajg sie réwni utorzy z krajow egzotycznych, znajacy

realia lo . Wazne jest, ze problematyka sektora rolno-
Spozywezego jest w zauwazalny sposéb reprezentowana.
Wyb rzyklady analiz ekobilansowych z obszaru
S olno-spozywczego

. ’yny spozywcze

Aadan, dotyczacych gtéwnie etapu eksploatacji, wybrano
y urzadzenia przemystu spozywczego, zaliczane do grupy
afaszyn stuzacych do formowania, dozowania i konfekcjo-
nowania produktéw (maszyny pakujace). Sa one przezna-
czone do pakowania mlecznych produktéw ptynnych i pét-
ptynnych lub pastowatych w pojemniki i zamykania ich
(Kasprzak 2004; Ktos i in. 2005).

Dla rozpatrywanych trzech obiektéw, wykonano szereg kom-
pleksowych analiz, dotyczacych réznych sfer ich cyklu istnie-
nia oraz rdéznych kategorii oddzialywan s$rodowiskowych.
Niektére z wynikéw, odnoszace sie do maszyny pierwszego
z analizowanych typdéw, zostaty om6éwione ponize;j.

Na rysunku 2 przedstawiono profile oddzialywan $rodowi-
skowych dla badanej maszyny, dla réznych etapow jej cyklu
zycia. W zakresie tych oddziatywan, widoczna jest domina-
cja etapu eksploatacji nad etapem produkcji. Podczas eks-
ploatacji analizowanej maszyny, sg generowane blisko trzy-
krotnie wieksze oddziatywania srodowiskowe, niz na etapie
jej wytwarzania. Gtdwne obcigzenia sg zwigzane z wyczer-
pywaniem zasobdéw paliw kopalnych, stanowigc blisko po-
towe wszystkich oddziatywan podczas produkcji i ponad
potowa podczas eksploatacji. Wiaze sie to z pozyskiwaniem
surowcow energetycznych.

Zaréwno na etapie produkgji, jak i eksploatacji, obciazenia
$srodowiskowe s3 powigzane gtéwnie z pozyskiwaniem
surowcow, stuzacych do produkcji paliw, gtéwnie wegla
kamiennego, ktéry w Polsce stanowi podstawe systemu
energetycznego. Znaczacy udziat w catkowitym obcigzeniu
Srodowiskowym maja tez oddziatywania zwigzane z choro-
bami uktadu oddechowego, powodowanymi przez substan-
cje nieorganiczne, co jest rOwniez zwigzane z przetwor-
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stwem wegla kamiennego i generowaniem do atmosfery
znacznych ilosci pytéw. Nastepne w kolejnosci oddziatywa-
nia zwigzane z emisja substancji rakotwdérczych i powodu-
jace zmiany klimatyczne s juz znacznie mniejsze.

Oddziatywania eksploatacyjne badanych obiektéow, wpty-
wajgce w sposéb dominujacy na poziom obcigzen Srodowi-
skowych, podzielono na zwigzane z zapotrzebowaniem na
cze$ci zamienne i materialy powstajagcym podczas catej
eksploatacji (aspekt materiatowy) oraz z zapotrzebowa-
niem na energie, gtéwnie elektryczna, niezbedna do uzyt-
kowania badanych maszyn.
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Fig. 2 Environmental load distribution on individual life
searched objects (Kasprzak 2004)

nia zauwazono znaczacg przewage o
nych z energochtonnos$cia. Dominujgey Wplyw na oddzia-
tywanie Srodowiskowe badanych g . na etapie eks-
ploatacji ma pobdr energii elekj. Oddziatywania
zwigzane z tym aspektem eksploatacji sa blisko czterdzie-
stokrotnie wieksze niz genéfo przez wytworzenie
materialéw eksploatacyjnych i cze§gi zamiennych.

Podobnie, jak w przyp
powstajacych na poszg

alizy dotyczacej obciazen
iych etapach cyklu istnienia
dzono znaczng przewage od-
dzialywan Zwiqza yczerpywaniem zasobéw paliw

nie jak w poprzednim przypadku,

kopalnych. Jest ,
zwigzane z po%‘l paliw potrzebnych do wytworze-
nia energihe C €j.

tegorie eloatacji byty marginalne (ok. 0,3%).

2. Procesy dystrybucji piwa

Gléwnym celem badan byto okreslenie najbardziej
go pod wzgledem $rodowiskowym sposobu dystry
w Polsce. Zakresem analizy objeto procesy pop ?m,\
mycie, napetnianie i zamykanie opakowan, a \@o)
transportowe. Materiaty, z ktérych wykonano opake
jak réwniez $rodki transportu i miejsca doc dystry
stanowily zmienne, uwzglednione w an@iz'

Proces dystrybucji sktada sie z dwdct %z operacje pa-
kowania (mycie, napetnianie i zamykante xgziforodnych opa-
kowan) oraz procesy transportows

opakowan uwzgledniono nastepujace @
- butelki szklane (0,5 1) jedn

dalej w artykule jako butelka ¥};

- butelki szklane (0,5 1) wi o uzytku (okreslane dalej
w artykule jako butelka 2)
- puszki aluminiowe (0,

- kegi ze stali kwaso
- kegi ze stali kwasoodp

ncesy
ania,
bucji,

pojemnosci 30 I;
j 0 pojemnosci 50 1.

Dane na temat procesaw’ napelniania i zamykania opakowan

pozyskano zNj z najwiekszych polskich browaréw.
Procesy traf%re napelnionych piwem opakowan wy-
i wyz

mienionyc ej Tealizowano za pomoca 16-tonowych sa-
mochod zarowych na $rednig odlegtos¢ 250 km, a na-
stepni chodami dostawczymi do 3,5 tony na krotkim

m - do centrow handlowych i sklepéw. Podob-

Sci uwzgledniono dla transportu kolejowego

2 i samochodami dostawczymi na krétkim dystansie

Struktura analizowanego systemu dystrybucji prowa-

dzi@ od browaru, uwzgledniata pie¢ rodzajéw opakowan
Zy warianty transportu i prowadzita do klienta.

ako jednostke funkcjonalng wyodrebniono 0,5 1 piwa (najcze-
Sciej spotykana objeto$¢ w sklepach i pubach). Do tej iloSci

dnoszono wszystkie uzyskane wyniki.

Wazniejsze wyniki studium dotyczacego Srodowiskowego
poréwnania systemow dystrybucji piwa przedstawiono na
rysunku 3 i 4.
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Rys. 3. Oddziatywania srodowiskowe srodkéw transportu

Fig. 3. Environmental impact of transport
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ARTYKUE NAUKOWY RECENZOWANY

Najbardziej przyjaznym pod wzgledem $rodowiskowym
rozwigzaniem jest system dystrybucji zaktadajacy rozle-
wanie piwa w pieédziesieciolitrowe kegi stalowe i trans-
port za pomoca kolei. Niewiele gorsza opcja jest umiesz-
czanie piwa w mniejszych kegach o pojemnosci 30 1i trans-
port kolejowy (réznica w poziomie oddziatywan $rodowi-
skowych wynosi jedynie 20%). Najmniej przyjaznym $ro-
dowiskowo rozwigzaniem jest rozlewanie piwa do butelek
szklanych jednorazowego uzytku i dostawa do klienta za
pomocy $rodkéw transportu drogowego. Poziom oddzia-
tywania $rodowiskowego takiego rozwiagzania przewyzsza
blisko osiemnastokrotnie poziom oddziatywania wyzej
wymienionych systeméw dystrybucji piwa.

W przypadku pojemnikéw wielokrotnego uzytku (kegéw,
butelek szklanych) gtéwne oddziatywania srodowiskowe s3
zwigzane z procesami transportowymi, podczas gdy poziom
oddziatywan zwigzanych z opakowaniem i procesem pako-
wania jest znacznie nizszy. Jest to spowodowane faktem, iz
ww. opakowania mogg by¢ wielokrotnie uzytkowane (butelki
szklane - 6 razy, kegi stalowe — 100-150 razy). Powoduje to,
ze kegi stalowe to rodzaj opakowan szczegdlnie preferowa-
nych ze srodowiskowego punktu widzenia, cho¢ dobrym roz-
wigzaniem jest réwniez uzywanie butelek szklanych wielo-
krotnego uzytku.
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W przypadku opakowan jednorazowych (butelki szklane,
puszki aluminiowe) wido «@ zZnaczna przewaga oddzia-
tywan zwiazanych z wariem. W przypadku oddziaty-
wan generowanych <g@@mdki szklane jednorazowego
uzytku poziom r"r"oe tywan nawet dwudziestokrotnie

przewyzsza poz

Ogoélnie rzecz biorac, szersze stosowanie wspomnianych
wyzej analiz, z wykorzystaniem parametryczny

- dostep do danych (trudny lub niekiedy ba
zwlaszcza w przypadku producentéw maszyf
anieco latwiejszy w odniesieniu do eksploata
obiektéw technicznych); <

- Zainteresowanie wynikami analiz&(\;; ny>producen-

tow i eksploatatorow (wystepujag zaintereso-

wanie stanowi bodziec do poszuk lizatorow ba-
dan, zlecania ich i wykorzystywa ‘f’\»

- regulacje prawne w obszarze azréwnowaionego
rozwoju (pojawianie sie takic ulgcji stopniowo wymu-
sza realizowanie analiz LCA %pojazdy, sprzet RTV);
- oczekiwania rynkowe teklie ,zielonych rozwigzan”
(spoteczenstwa panst starej unii, a zwlaszcza
panstw skandynawskic ecydowanie bardziej przy-

chylne takim roz
- podaz realizatoréw

);

i (istnieja juz o$rodki naukowe

ifirmy konsultifgewegprzygotowane do realizacji analiz
(LCA);

- ToZWOj e dj zakresie ekobilansowania (w Polsce
prowadzona na ranych wydziatach niektoérych uczelni).
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