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Summary

In the paper, the idea of quantitative descriptajrenvironmental impacts of different solutionsdig$ses to the processes,
objects as well products) in the agro-food sectopiiesented. The methods used for this purposehemen and further its
usefulness is evaluated. Then the review of theareb directions on LCA in the agro-food sectodise. At the end, the
conclusions concerning the conditions needed foatler application of these parametric methods asswh.
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OCENA PARAMETRYCZNYCH NARZ EDZI OCENY ODDZIALYWANIA NA
SRODOWISKO DLA POTRZEB EKOLOGIZACJI SEKTORA ROLNO-SP OZYWCZEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono id@dosciowego okrélania oddziatywania narodowisko rénych rozwizai w obszarze sektora
rolno-spaywczego, to jest stosowanych w nim procesow,\jakkorzystywanych obiektow, a zwlaszcza wytwarzapreh
duktéw. Opisano metody, ktére mazpsta wykorzystane do realizacji waswowania wspomnianego oddzialywania, jak
i dokonana ocena ich przydatfwd. Nasepnie przeprowadzono przegl kierunkdéw prac podejmowanych w obszarze war-
tosciowania wptywu nasrodowisko (LCA) sektora rolno-spovczego. Artykut kixzz wnioski dotyczce uwarunkowa
szerszego stosowania omawianych wdiekparametrycznych namdzi ocenowych.

Stowa kluczowesektor rolny; sektor spgwczy;srodowisko; ekologia; produkty; parametry; analizacena

1. Wprowadzenie

Ekologizacja rolnictwa, a szerzej méwisektora rolno-
spazywczego, rozumiana jako catoksztalt praktyk zorien
towanych na takie wykorzystanie zasobéw Ziemi, didie
niszca ich naturalnyctzrédet i waloréw, lecz pozwalajna
zaspokajanie potrzeb lhigych, jak i kolejnych pokole
producentow i konsumentowywnosci, wymaga ilécio-
wego okrélania efektdow tych praktySrodowiskowo ukie-
runkowana ocena mbwa jest przy uyciu parametrycz-
nych narzdzi, pozwalajgcych na tak ilosciowa ewaluacg
podejmowanych dziafa by maliwe bylo poréwnywanie
ich efektow, przyktadowo z dotychczasowymi lub inmy
planowanymi alternatywnymi dziataniami. Dla uzysiean
kompleksowej informacji na temafrodowiskowego od-
dziatywania badanego obiektu analizy konieczne pest-
analizowanie catego cyklu jeggycia.

W niniejszym tekcie akcent potzono na prezentagcjmaz-
liwosci ocenowych parametrycznych metod, zorientowa
nych na uicie w cykluzycia, w szeroko rozumianym sek-
torze rolno-spgywczym.

2. llosciowe okrelanie oddziatywania nasrodowisko

Wstkpne rozpoznanie problematyki okiania oddzia-
tywan stanowicych naktadyrodowiskowe zwizane z ist-
nieniem obiektéw technicznych wskazuje, jest to dzie-

dzina wymagajca podejcia systemowego. Na rys. 1 ~

przedstawiono te specyficzne cechy oddzialywaakia-
déw) srodowiskowych, ktére decydujo systemowym cha-
rakterze tej problematyki. Ramy oklenia oddziatywa
srodowiskowych obejmuj sfery istnienia maszyn i wz
dzeh, elementysrodowiska oraz wyspowanie oddziaty-
wan bezpdrednich i pdrednich. Pojawia gitu aspekt pa-
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trzenia na te oddziatywania przez pryzmat caledducigt-
nienia gycia) obiektow technicznych, od projektowania do
ich likwidacji.

Obecny ksztatt metod ekobilansowania jest wynikiem
potrzeby stworzenia uniwersalnego sposobu kompiegjso
oceny wplywu dzialalnici cziowieka na pospujaca de-
gradacg srodowiska. W pracy itynier6w najbardziej przy-
datne okazuj sic metody parametryczne, udliwviajace
przedstawienie poziomu oddziatywania fradowisko za
pomoa wartaici liczbowych. Kompleksow&t ujecia kon-
sekwencji zapewniona zostala przez uwdglenie wszyst-
kich zjawisk zachodgych w ekosystemach oraz przez po-
szukiwanie przyczyn powstawania open srodowiska,
zar6bwno na etapie wytwarzania oraz eksploatadi, jga-
gospodarowania zytego obiektu bada[5].

Bilansowanie wptywu narodowisko oparte na koncep-
cji cyklu istnienia w najbardziej ogdlny sposob ina
okresli¢ jako proces, w ktorym ,wégia” do cyklu i ,wyj-
scia” z niego § analizowane dla kalego kolejnego etapu
istnienia obiektu bada

W odniesieniu do zagadmiesrodowiskowych meana
wyroznic¢ kilka grup metod opartych na koncepcji cyklu ist-
nienia. § wsrdd nich metody polegage na:
ocenie przeptywu materiatéwn@aterial flow accounting
— MFA),
bezpdredniej ocenie cyklu istnienialifé cycle as-
sessment LCA),
analizach ,wej¢ i wyjs¢” do systemu iGput-output
approach,
ocenie oddziatywania ri@odowisko énvironmental impact
assessmentEIA),
oszacowaniu ryzykaiék assessmenrt RA) [6].
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skomplikowanie

inne

koniecznos¢ uwzgl. nakla-
dow Srodowiskowych
poniesionych i majgcych
wystapi¢ w przyszlosci

cechy oddzialywan
$rodowiskowych

istnienie zbioru
nakladow zwigzanych
z danym obiektem

istnienie hierarchii
nakladéw srodow.

roznorodnos¢ natury
nakladéw Srodowiskowych

Rys. 1. Specyficzne cechy oddziatyw@odowiskowych stanowte o systemowym charakterze zagadnienia [6]
Fig 1. Specific features of environmental impa@tetmining a system character of issue [6]

Pierwsze trzy wymienione grupy metod przeznaczongego powodu kilka metod ekobilansowania, ktére iog

sa przede wszystkim do analiz uwgdhiajacych zjawiska
spoteczno-gospodarcze, agwiw wigkszym lub mniejszym
stopniu ujmujcych réwnie oddziatywanie ngrodowisko.
Scisle srodowiskowo zorientowany charakter jest cech
wspolm szczegOlnie dwoch pierwszych grup (MFA i
LCA). W metodach MFA analizie poddawang [grocesy
transformacji wybranego materialu weatnz z goéry okre-
slonego systemu, ktérego granice modgy¢ wyznaczone
przez cykl istnienia obiektu oceny. W przypadku odet
grupy LCA rozpatrywany jest przeptyw wszystkich sxat

riatbw w obszarze wyznaczonym przez cykl istnienia_

mie¢ zastosowanie do wasitiowania oddziatywé obiek-
tow technicznych nd@rodowisko, przedstawiono szczego-
lowo w dalszej czci tego rozdzialu. Ich charakterystyk
(tab. 1) sporadzono wedlug uktadu zawiesmgo takie
elementy, jak:

zakres analizy z uwzginieniem maliwosci jego ela-
stycznego ksztalttowania,

dane niezkdne do zapewnienia prawidioved obliczen,
algorytm procesu obliczeniowego,

uniwersalné¢ formy uzyskanych wynikéw,

wskazanie waniejszych maliwych zastosowa [6].

obiektu badA. Zakres poruszanych w obu przypadkach v tgp. 2 poréwnano mtwosci zastosowa metod

probleméw mana rozszerzaprzez analig przeptywu gru-
py materiatow (w przypadku MFA) lub przez pedig oce-
ny obiektu ztagonego np. z kilku produktéw (w przypadku
LCA). Osihgane w ten sposob zhdinie maliwosci zasto-
sowa tych metod nie zmienia jednak tege, analizy naj-
czesciej prowadzi si z wykorzystaniem metod z grupy
LCA.

Nalezy zwrécié uwag:, ze pogcie oceny (lub oszaco-
wania) cyklu istnienia esto jest rozumiane w #ay spo-
s6b. Niekiedy nawet eksperci postuggie nim, maac na

ekobilansowych. Na jej podstawie mma stwierdz, ze je-
dynie metoda oceny cyklu istnienia LCA spetnia wgno
wszystkich potencjalnych zastosawanetod ekobilanso-
wych.

Istnieje jednak znacznie ygdej mazliwosci zastosowa meto-
dy LCA, niz wyszczegdlniono w tab. 2, éwiadczy o tymze
jest ona najbardziej uniwersalna. Ogoélnie vimpia st dwie
grupy odbiorcéw analiz dokonywanych metddCA [4]:

1. Wytworcow, dla ktérychgsonezrédiem informaciji w pro-
cesie projektowania i wytwarzania wyrobOow,zgltym do:

mysli rodzine metod ekobilansowych opartych na analizie_ poréwnania materiatow nabwych do stosowania

cyklu istnienia obiektu, a czasami oklega w ten sam spo-
s6b konkreta metod; oceny wptywu narodowisko. Wy-
nika to z zamtu terminologicznego, zwranego midzy

innymi ze zblzeniem do nomenklatury marketingowej, w _

ktorej ,ocena cykluzycia produktu” rozumiana jest jako
analiza zalenosci miedzy wielkascig sprzeday a dtugdcia
okresu sprzeds [1]. W obszarze problematyki ekologicz-
nej niespdjné& nazewnictwa jest konsekwencyvystpo-
wania ré@nych metod, bardziej lub mniej do siebie zbk
nych, w ktérych zagadnienie wptywu g@dowisko rozpa-
trywane jest w rénym ujciu.

3. Przeglad metod ekobilansowych

Pojawiajice s&é w ostatnich latach wgk nowe mali-
wosci zastosowd analiz ekobilansowych nie elimirujed-
nak ich zr@nicowania jako czynnika zmuszaggo do po-
szukiwania, a w dalszym etapie do wyboru, metodty-op
malnej ze wzgidu na konkretne potrzeby. Tak jest rownie
w przypadku problematyki rozwanej w tym tekcie. Z
Tab. 1. Charakterystyka metod ekobilansowych
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oceny oddziatywania na stan zasohifedowiska,
poréwnania wyrobow substytucyjnych lubzngch wa-
riantdw wyrobow podobnych,
identyfikacji procesow, czynnikdéw i systeméw gwjch
najwigkszy udziat w oddziatywaniacinodowiskowych,
dostarczania informac;ji dla audytow,
— udzielania wskazéwek do planowania dtugotermino-
wych strategii w zakresie tendencji dotycych konstrukcji
i materiatow,
oceny deklaracgrodowiskowych innych wytwoércow,
— zwigkszania rynkowej konkurencyjgc wyrobéw.

2. Gremia decyzyjne z sektora publicznego, wykorzystuj
ce otrzymane wyniki do:
podejmowania decyzji w zakresie ustaw i przepiséw r
gulujacych wycie materiatéw (podatki, zakazy itp.),
ustanawiania norm reklamowania wyrobow,
— oceny i r&nicowania produktéw dla celéw etykietowa-
nia,
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Table 1. Characteristic of eco-balance methods

Metoda

Zakres analizy

Niegzthhe dane

Algorytm procesu

Forma wynikow

Mozliwosci zastosowa

Ocena cyklu
istnienia LCA

mozliwos¢é ujecia
catego cyklu istnie-
nia obiektu lub je-
dynie wybranego
jego fragmentu
odniesienie wyni-
kéw do bigacego
stanusrodowiska

o oddziatywaniu na
srodowisko obiektu
analizy (w zakresie
odpowiadajcym przy-
jetym zat@zeniom)

o oddziatywaniach na
srodowisko w skali, dg
ktdrej odniesioneas
wyniki

klasyfikacja oddziaty-
wan (pogrupowanie ng
kategorie)

ocena wielkéci wpty-
wu na kategorie
normalizacja (odnie-
sienie wielkdci od-
dziatywai do catkowi-
tego ich rozmiaru na
danym terenie)

ocena poréwnawcza i
wyznaczenie wspoétczyn-
nika srodowiskowego

wplyw nasrodowi-
sko w ramach kate-
gorii oddziatywa
(ich rodzaj i ila¢
zaleza od przygtej
procedury oblicz&)
mozliwo$¢ prezenta-
cji petnego profilu
srodowiskowego

w formie jednej licz-
by (wspotczynnika
srodowiskowego)

ocena rzeczywistego
poziomu oddziaty-
wania nasrodowisko
(np. w analizach
poréwnawczych)
optymalizacja kon-
strukcji w pracach
projektowych
weryfikacja materia-
tow, technologii itp.
poréwnywanie ze
standardami

Metoda kry-
tycznych obg-
tosci

zorientowanie na
aspekty materiato-
wo-energetyczne
oddzialywa
ograniczona mo
liwos¢ ujecia cate-
go cyklu istnienia
brak odniesienia
wynikow do biea-
cego stangrodo-
wiska

zapotrzebowanie na
energe

iloé¢ pozostawianych
odpadéw

substancje emitowane
do gleby, powietrza i
wody

wyznaczenie granicz-
nych dopuszczalnych
stezen zanieczyszcze
emitowanych do gleby
powietrza i wody

obliczenie skumulowa;
nych wartdci energii i
objetosci odpaddw,
krytycznych obgtosci
powietrza i wody

profil sSrodowiskowy
w formie wskani-
kéw wyznaczonych
,w obliczeniach
mozliwo$é¢ prezenta-
cji wynikéw w po-
staci jednej liczby

oceny stosunkowo
prostych obiektéw
etykietowanie wyro-
bow

analizy poréwnawcze

Wyznaczenie
stopnia ekolo-
gicznego wy-
korzystania
srodowiska
(metoda eko-
punktowa)

wyznaczenie bez-
posredniego od-
dziatywania naro-
dowisko

ujecie mierzalnych
ilosciowo oddzia-
tywan
ograniczona mo
liwos¢ ujecia cate-
go cyklu istnienia

wielkos¢ emisji do
powietrza i wody
zuzycie energii

ilos¢ powstagcych od-
padoéw

dane o bigacym stop-
niu wykorzystaniaro-
dowiska

wyznaczenie rzeczywi
stego obcjzeniasro-
dowiska przez po-
szczegoblne substancje
wyznaczenie maksy-
malnej dopuszczalnej
ilosci tych substancji
obliczenie wspétczyn-
nika ekologicznego

-profil srodowiskowy
charakteryzujcy:
emisg substancji
do powietrza

emisg substancji
do wody

wplyw na po-
wstawanie biomasy
wplyw na wy-
czerpywanie zaso-
béw energetycznych

analizy poréwnawcze
brak maliwosci wy-
korzystania w projek
towaniu ze wzgidu
na wptyw elementow
subiektywizmu

Metoda suma-
rycznych na-
ktadowsro-

dowiskowych

ujecie catego cyklu
istnienia lub jego
cze$ci

ocena naktadow
srodowiskowych

materiatowo-kon-
strukcyjne
materiatowo-ener-
getyczne

naktady pracy

ubytki wzywych zaso-
bach organosfery

wyznaczenie naktadu
srodowiskowego

w postaci ilorazu po-
branej ze&srodowiska
czastki zasobu i istnie-
jacego zasobu danegd
rodzaju

sumowanie nakltadow
srodowiskowych
obliczenie sozoindeks
(stosunek sumaryczne
go naktadusrodowi-
skowego do efektu

mozliwosé oblicze-
nia jednego wspot-
czynnika dla obiektu
oceny

mozliwo $¢ zachowa-
nia sktadowych ka-
cowego wyniku dla
poszczegdlnych eta
pow cyklu istnienia
f]

uzytkowego)

analizy poréwnawcze
wyrobéw
poréwnywanie ze
standardami
projektowanie
planowanie rozwoju
przedsgwzigé

Tab. 2. Przydatnig metod ekobilansowych dlazdych zastosowa[6]
Table 2. Usefulness of eco-balance methods fardiit purposes [6]

Obszar zastosouia - - Metoda
LCA krytycznych obgtosci ekopunktowa sumarycznych naktadésvodowiskowych
Projektowanie + - +/ -
Udoskonalanie produktu + - - +/
Analizy poréwnawcze + +/ + +
Ekoetykietowanie wyrobéw + + + +
Ustanawianie norm + - - -
Planowanie strategii rozwoju + - - -
Dziatania marketingowe + + + +
Ksztaltowanie polityki podatkowej  + - - -

+ spetnia wymagania, - nie spetnia wymags/ czsciowo spetnia wymagania
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— rozwoju dlugoterminowej polityki dotyazej stosowa-
nia materiatdéw, ochrony zasobéw i ogélnego zmnajsz
oddziatywania ndrodowisko,

5. Przyktady analizy obszaru sektora rolno-

Spazywczego
5.1. Maszyny spaywcze

z

— oceny efektow wprowadzanych technologii zagospoda-

rowywania odpadéw i zmniejszaniazggia zasobow.
Mozliwosci wykorzystania metod ekobilansowych lson-
sekwengj ich r&enych cech, spwéd ktérych waniejsze to:
— kompleksowec,

— uwzgkdnianie problematyki alokowania oddziatyfiya

— odniesienie identyfikowanych oddziatywalo biezace-
go stanusrodowiska i ogdlnego poziomu oddziatyfwa
(np. w skali globalnej) na poszczegdlne jego eldgen

Do bada, dotycacych gtéwnie etapu eksploatacji, wy-
brano trzy urzdzenia przemystu spgwczego, zaliczane
do grupy maszyn shacych do formowania, dozowania i
konfekcjonowania produktéw (maszyny paiag). S one
przeznaczone do pakowania i zamykania w pojemniki
mlecznych produktéw ptynnych, potptynnych lub pagde
tych [3, 6, 7].

Dla rozpatrywanych trzech obiektow wykonano szereg

Kompleksowe¢ metod ekobilansowych rozumiana jestkompleksowych analiz, dotygeych r@nych sfer ich cyklu

jako obejmowanie zakresem analizy wszystkich etajstw
nienia obiektu i wszystkich zwZanych z nimi oddziaty-

istnienia oraz rénych kategorii oddziatywa srodowisko-
wych. Niektore z wynikéw, odnosze s¢ do maszyny

wan. Metoda LCA spetnia to wymaganie. W jej przypadkuPierwszego z analizowanych typow, zostaty omowipoe

zakres poruszanych probleméw uzaié mazna od celu
ekobilansu.

4. Metoda LCA

Jak wynika z przedstawionego przgtyl, do ilgciowe-
go okrélenia wptywu obiektéw technicznych réaodowi-
sko najbardziej przydatna jest metgdadowiskowej oceny
cyklu zycia produktow Environmental Life Cycle As-
sessment of Products LCA), ze wzgtdu na dua jej ela-
styczn@¢ oraz maliwos$¢ kompleksowej oceny oddziaty-

nizej.

Na rys. 2 przedstawiono profile oddziatywérodowi-
skowych dla badanej maszyny, dla&mgch etapow jej cy-
klu zycia. W zakresie tych oddziatywavidoczna jest do-
minacja etapu eksploatacji nad etapem produkcijicPas
eksploatacji analizowanej maszyny generowane blisko
trzykrotnie wkksze oddziatywaniasrodowiskowe ni na
etapie jej wytwarzania. Gldwne ohgzénia 8 zwiazane z
wyczerpywaniem zasobow paliw kopalnych, stargvbli-
sko potow wszystkich oddziatywa podczas produkcji i
ponad potowa podczas eksploatacji.a¥®i st to z pozy-

wan érOdOWiSkOWYCh. Metoda zostata zdefiniowana jakOSkiwaniem surowcow energetycznych_

sposob iléciowego okrélaniasrodowiskowego obgienia,
ktéry jest oparty na inwentaryzacji czynnikééwodowi-
skowych w odniesieniu do obiektu (wyrobu, np. maszy
urzadzenia), procesu lub innej dziataieow cyklu od wy-
dobycia surowcéw do ich koowego zagospodarowania
[4]. Sposéb ten daje mitwos¢ identyfikacji oraz oceny
emisji dosrodowiska szkodliwych substancji, a zakoceny
materiatlochtonngci i energochfonnéi we wszystkich eta-
pach istnienia wyrobu: od jego powstania w procgsie
dukcyjnym, poprzez eksploatacjaz do kaxcowego zago-
spodarowania.

LCA sktada si z pieciu gtdwnych etapéw: definicji ce-
lu, inwentaryzacji danych, oceny oddziatywaniagipteta-
cji otrzymanych wynikow, propozycji poprawy [2]. Mela
pozwala na okrdenie, za pomag syntetycznych wskani-
kow, ktory z poréwnywanych obiektow jest bardzieke-
dliwy dla srodowiska.

W metodzie wyodibniono szereg kategokrodowisko-
wych, na ktére oddziatwjanalizowane obiekty w catym
cyklu istnienia [2]. § to:

. Stan ekosystemow:

zatruciesrodowiska substancjami toksycznymi,
zakwaszenie i eutrofizacja,

wykorzystanie i degradacja terenu.

Zdrowie ludzkie:

choroby uktadu oddechowego, podzielone na dwie gr
py: powodowane przez substancje organiczne i néeorg
niczne,

zjawiska zmiany klimatu,

zuba@enie warstwy ozonowej,

emisja substanciji rakotwdrczych,

promieniowanie jonizuice.

Zasoby surowcow:

wydobycie kopalin,

wyczerpywanie zasobéw paliw kopalnych.
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Rys. 2. Rozktad obsten srodowiskowych na poszczegol-
nych etapach cyklaycia badanych obiektow [3]

Fig. 2. Distribution of environmental burdens atvegal
stages of life cycle of examined objects

Zar6éwno na etapie produkciji, jak i eksploatacijciabe-
nia srodowiskowe g powiagzane gtéwnie z pozyskiwaniem

(surowcow staacych do produkceji paliw, gtownie ggla

kamiennego, ktéry w Polsce stanowi podstasystemu
energetycznego. Znagzy udziat w catkowitym obaizeniu
srodowiskowym maj tez oddziatywania zwizane z choro-
bami uktadu oddechowego, powodowanymi przez substan
cje nieorganiczne, co jest réwmigwiazane z przetwor-
stwem wegla kamiennego i generowaniem do atmosfery
znacznych iléci pytdw. Nas¢pne w kolejnéci oddziaty-
wania zwazane z emigj substancji rakotwérczych i powo-
dujace zmiany klimatyczne as juz znacznie mniejsze.
Po poddaniu szczeg6towej analizie tego etapu cigthie-

nia zauwaono znacgca przewag oddziatywa zwiaza-
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nych z energochtonsoia. Dominupcy wpltyw na oddzia- 2) butelki szklane (0,5 I) wielokrotnegazytku (okrelane
tywanie srodowiskowe badanych obiektéw na etapie eksdalej w artykule jako butelka 2),

ploatacji ma pobér energii elektrycznej. Oddzialmwea 3) puszki aluminiowe (0,5 I),

zwigzane z tym aspektem eksploatagjibdisko czterdzie- 4) kegi ze stali kwasoodpornej o pojendaio30 |,
stokrotnie wgksze nk generowane przez wytworzenie ma-5) kegi ze stali kwasoodpornej o pojendaios0 |.

teriatéw eksploatacyjnych i egci zamiennych.

Podobnie, jak w przypadku analizy dotycej obcizen Dane na temat procesOw napetniania i zamykania opa
powstajcych na poszczegdlnych etapach cyklu istnienikowan pozyskano z jednego z nagkszych polskich bro-
badanych obiektow, stwierdzono znagpnzewag oddzia- wardw. Procesy transportowe napetnionych piwem opak
tywan zwiazanych z wyczerpywaniem zasobow paliw ko-wan wymienionych wyej realizowano za pomacl6-
palnych. Jest to, podobnie jak w poprzednim przipad tonowych zestawow samochodowych §nedni odlegicé
zwiazane z pozyskaniem paliw potrzebnych do wytworze250 km), a nagpnie samochodami dostawczymi do 3,5 to-
nia energii elektrycznej. ny (na krétkim dystansie 25 km) dostarazaje do centrow

W analizie ekobilansowej uwzginiono réwnie obch-  handlowych i sklepéw. Podobne odlegiouwzgkdniono
zenia srodowiskowe pochodze od srodkéw transporto- dla transportu kolejowego (250 km) i samochodami do
wych wywanych podczas eksploatacji, na potrzeby dostaistawczymi na krétkim dystansie (25 km). Struktureala
czenia cgsci zamiennych i materiatdw eksploatacyjnych.zowanego systemu dystrybucji prowadzita od browaru,
Jednak oddziatywani&rodowiskowe generowane przez t uwzgkdniala pé¢ rodzajéw opakowdm i trzy warianty

podkategoki eksploatacji byly marginalne (ok. 0,3%). transportu i prowadzita do klienta.
Jako jednostk funkcjonalr, wyodrebniono 0,5 | piwa
5.2. Procesy dystrybucji piwa (najczsciej spotykana okjos¢ w sklepach i pubach). Do
tej ilosci odnoszono wszystkie uzyskane wyniki.
Gléwnym celem bade bylo okrelenie najbardziej Wazniejsze wyniki studium dotyazego srodowisko-

przyjaznego pod wzgtlem srodowiskowym sposobu dys- wego poréwnania systemow dystrybucji piwa przedstaw
trybucji piwa w Polsce. Zakresem analizy gbjprocesy nonarys. 3i4.
poprodukcyjne: mycie, napetnianie i zamykanie opakn Najbardziej przyjaznym pod wzglemsrodowiskowym
a take procesy transportowe. Materialy, z ktérych wyko-rozwiazaniem jest system dystrybucji zaklagsj rozlewa-
nano opakowania, jak rowrigrodki transportu i miejsca nie piwa w pgcdzieskciolitrowe kegi stalowe i transport za
docelowe dystrybucji, stanowity zmienne, uweaifiione w  pomoa kolei. Niewiele gorsz opc jest rozlewanie piwa
analizie. w mniejsze kegi o pojemsoi 30 | i réwniez transport kole-
jowy (réznica w poziomie oddziatywa srodowiskowych
Proces dystrybucji sktadagsz dwdch etapow: operacje wynosi jedynie 20%). Najmniej przyjaznysrodowiskowo
pakowania (mycie, napetnianie i zamykanign@rodnych rozwigzaniem jest rozlewanie piwa do butelek szklanych
opakowa) oraz procesy transportowe. W zakresie napefiednorazowego aytku i dostawa do klienta za pompc

niania opakowa uwzgkdniono nasipujace opcje [5]: srodkoéw transportu drogowego. Poziom oddziatywania
1) butelki szklane (0,5 I) jednorazoweggytku (okrelane  srodowiskowego takiego rozwdania przewysza blisko
dalej w artykule jako butelka 1), osiemnastokrotnie poziom oddziatywaniazelywymienio-

nych systemow dystrybucji piwa.
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Rys. 3. Oddziatywanigodowiskowesrodkéw transportu
Fig. 3. Environmental impacts of transport
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Rys. 4. Oddziatywanigodowiskowe opakowfai procesdw pakowania
Fig. 4. Environmental impacts of packaging and agkrocesses

W przypadku pojemnikéw wielokrotnegazyiku (ke- Ponizej oméwione zostanposzczegdlne obszary zasto-
gow, butelek szklanych) gtéwne oddziatywardimdowi-  sowa LCA w sektorze rolno-spgwczym.
skowe g zwiazane z procesami transportowymi, podczas Z racji istotndci gleby dla produkcji rolniczej autorzy
gdy poziom oddziatywa zwiagzanych z opakowaniem finscy podgli analizz dziewiciu réznych wskanikow re-
i procesem pakowania jest znacznigsay. Jest to spowo- prezentujcych trzy r@ne aspektgrodowiskowe, zwizane
dowane faktemziww. opakowania magby¢ wielokrotnie  z uzyciem ziemi, wykorzystywanej na potrzeby uprawy su-
uzytkowane (butelki szklane — 6 razy, kegi stalow#00- rowcéw stosowanych do produkcji piwa. Autorzy kayjad
150 razy). Powoduje taze kegi stalowe to rodzaj opako- scy i niemieccy dokonali oceny wplywwycia ziemi na
wan szczegolnie preferowanych g®dowiskowego punktu ekologiczne funkcje gleby, mg na uwadze realia kana-
widzenia, ch6é dobrym rozwizaniem jest rownie uzywa-  dyjskie.
nie butelek szklanych wielokrotnegaytku. Nie mniej wany jest problem racjonalnego wykorzy-

W przypadku opakowajednorazowych (butelki szkla- stywania wody w sektorze rolno-sgavczym. Australijscy
ne, puszki aluminiowe) widoczna jest znaczna przewa autorzy poréwnuj zwzycie wody w hodowli inwentarza
oddzialywa zwigzanych z opakowaniem. W przypadku zywego, na przykladzie analizy sze&u réznych miejsc
oddziatlywa generowanych przez butelki szklane jednora{rzec by ma@na systemow) produkcji wotowiny w Nowej
zowego uytku poziom tych oddziatywanawet dwudzie- Potudniowej Walii. Amerykasko-szwajcarski zespot auto-
stokrotnie przewysza poziom oddziatywa zwiazanych réw dokonuje ocenyrodowiskowych efektow ziycia wo-
z transportem. dy na potrzeby produkcji kukurydzy stosowanej ddway

rzania bioetanolu w rafineriach ameryikiiego stanie
6. Kierunki prac podejmowanych w zakresie warto- Minnesota, majc na uwadze e rozwaane scenariusze.
sciowania wplywu na $rodowisko sektora rolno- ~ Szwajcarscy autorzy, ze wsparciem jednego lokalrfago
spazywczego gentyaskiego) specjalisty od LCA, analizujézne aspekty
zuzycia wody na potrzeby produkcji biopaliw, dla wspo-

Analizie poddano publikacje prezentowane w 201Imnianych realiéw argentgkich, poréwnujc wyniki dla
i 2012 r. w renomowanym periodyku naukowyméwiz- ~ diopaliw pochodacych z rénych surowcow i regiondw.
conym LCA, a mianowicie Ipternational Journal of Life Obszerne studium dotygze kategoryzacji wod na potrzeby
Cycle of Managemehtwydawanym przez Sprinter Verlag. inwentaryzacyjnych analiz LCA, mgj na uwadze jejro-
Spairéd 116 artykutéw, ktére ukazatyesv 12 analizowa- dfa, parametry jak@iowe i wytkownikow, przygotowali
nych zeszytach tego pisma, ponad 23% z nich dokyczyautorzy kanadyjscy.
szeroko  rozumianej problematyki sektora rolno- Przegid metodologicznych probleméw w obszarze tzw.
spazywczego [8]. akwakultury (tu zwizanych z potowem ryb, ocenianym, jako
najszybciej rozwijajcy sk sektor produkcji zwierxej) przed-
stawili autorzy holenderscy, analizcjdziesg¢ artykutdw i
dwie rozprawy doktorskie. Z innych prac wyni nalery
analiz LCA dotyczca srodowiskowych konsekwencji inten-
sywnej hodowli suma rekiniego w Delcie Mekongu, aoana

Publikacje, odzwierciedlage da¢ wiernie kierunki, jak
i nasilenie uwagi w odniesieniu do poszczegdélnybkza-
row wspomnianego wAgj sektora, przydzieli mozna do
tematyki LCA powizanej z:

~ gruntami rolnymi (2), _ celu znalezienie krytycznych oddziatfwav tym procesie,

— Wwody stosowan w procesach rolniczych (4), przygotowan przez autoréw holenderskich, z udzialem jedne-
- hodowh zwierzt i potowem ryb (5), go Wietnamczyka. Interesigia jestsrodowiskowa ocena se-
= produkch zb& i innych rdlin (3), zonu polowéw makreli na Péihocno-Wschodnim Atlaotyk

— uzyciem surowcow rolniczych do produkcji paliw (3)  dokonana na podstawie danych pochoyzh z 8 lat, odno-

- udziatem gazéw cieplarnianych w produkcji rolniczej szca sé do towiska baskijskiego, a dokonana przez autoréw
sladem wgglowym (6), hiszpaskich. Tekst, bdacy pierwszym szczegélowym osza-

— innymi zagadnieniami (4). cowaniem cykluzycia australijskiego msa czerwonego (wo-
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towego i owczego), przedstawia zespo6t autoréw alijskich,
wsparty metodologicznie przez Szweda. W innej padegla
sig srodowiskowy efekt stosowaniaodkdéw weterynaryjnych
w produkciji $win, dla warunkéw amerykakich Wielkich
ROwnin, opracowany przez autoréw amengtach.

Odrebny tematycznie zakres maja prace doqgezoce-
ny srodowiskowej zbé i innych ralin, jak na przyktad
analiza przypadku dotygeza produkcji pszenicy ozimej we
Francji, z wayciem czterech scenariuszy, przygotowan
przez autoréw francuskich. Inna praca dotydegdowi-
skowo-ekonomicznej oceny organicznej uprawysling

wykonana przez autor6w szwajcarskich. Kolejna prac

przygotowana przez autoréw hisaghich, dotyczy oceny
srodowiskowej cyklu uprawowego kalafiora.

Co latwo zrozumi€ pojawiap Sie prace péwiecone
réznym aspektonsrodowiskowym stosowania taych su-
rowcOw rolniczych do produkcji biopaliw.aSo przykta-
dowo amerykaskie badania nad kukurygz hiszpaskie
prace nad robini akacjow czy australijskie badania pro-
duktéw pochodacych z trzciny cukrowe).

Stosunkowo nowy obszar badawczy twoprace zo-
rientowane na tzwélad weglowy. Kanadyjscy autorzy do-
konuja ilosciowej estymacjisladu weglowego wybranych
roslin oleistych, bioac pod uwag wplyw nawaenia isro-
dowiska. Autorzy z Malezji okéaja udzialy gazéw cie-
plarnianych w réanych fazach systemu produkcji oleju

Incydentalnie pojawiaj sic rowniez autorzy z krajow egzo-
tycznych, znajcy realia lokalne. Wiane jest to,ze proble-
matyka sektora rolno-spgwczego jest reprezentowana w
zauwaalny sposob.

7. Podsumowanie

Przedstawione wyniki analiz ekobilansowych stamowi

6pewien wycinek badg jakie przeprowadzono juv odnie-

sieniu do sektora rolno-spgwczego. Zaprezentowane stu-
dia przypadku zostaly wyselekcjonowane jedynie W ce

éjkazania ich mdiwosci w tym sektorze.

Szersze stosowanie wspomnianycleeyyanaliz, z wy-
korzystaniem parametrycznych ngizi ocenowych, uza-
leznione jest od wielu czynnikéw takich, jak:

dostp do danych (trudny lub niekiedy bardzo trudny,
zwlaszcza w przypadku producentéw maszyn ndea,

a nieco fatwiejszy w odniesieniu do eksploatatoaiek-
toéw technicznych),

- zainteresowanie wynikami analiz ze strony inia pro-
ducentow i eksploatatorow (wygiljace niekiedy zaintere-
sowanie stanowi bodziec do poszukiwania realizatdvé-
dan, zlecania ich i wykorzystywania w praktyce),

regulacji prawnych w obszarze zagadnméwnowao-
nego rozwoju (pojawianie eitakich regulacji stopniowo
wymusza realizowanie analiz LCA (recykling, pojazdy

palmowego. Skandynawsko-nowozelandzki zespot awtoroSPr&t RTV),

analizuje i poréwnuje w swoim referacie poziom gnga-
z6w cieplarnianych zwizanych z produkaj odttuszczone-
go mleka dla warunkéw Szwecji i Nowej Zelandii.
Szwedzcy autorzy dokorwpstaleniasladu weglowego dla
produkcji pszenicy i jednego z produktow z jej wudem,
a mianowicie makaronu. Brytyjscy autorzy i Niemigg-
konuja rozpoznania jak ndlad weglowy biatego i petno-
ziarnistego chleba wptywa pdenie kraju pochodzenie
ziarna. Z kolei dige grono autoréw z Wielkiej Brytanii,
Niemiec i Hiszpanii analizuje emispgazéw cieplarnianych
zwiagzanych z produkajwytworéw firmy Knorr.

Jest ponadto szereg tekstéw odrogeh st do r&nych
innych zastosowal CA, a dotyczacych:
produkcji cktych r& w warunkach ekwadorskich i ho-
lenderskich (autorzy z Niemiec),
- harmonizacji metodologii ocengrodowiskowej ra-
nych napojow i spgywczych produktow statych (autorzy
z Belgii, Wioch, Francji, Niemiec, Szwajcarii, k]
Brytanii i Szwecji),
- ocenysrodowiskowej specjalnych wdzer do komuni-
kacji stanu swiezosci produktow speywczych (autorzy
z Hiszpanii, Holandii, Danii, Szweciji i Finlandii),
— okreslenia priorytetdbw zmniejszenia olgenia srodo-
wiskowego w funkcjonowaniu restauracji i innychrfodo-
stawy positkéw (autorzy z USA).

Jak wynika z powgszego przegHu, z wykorzystaniem
LCA analizowane gzaréwno przypadki dotygze poszcze-
goélnych produktéw, jak i catych technologiia $ez prace

metodologiczne, jak i mage na celu poszerzenie baz da-

nych. Licznie, biogc po uwag potencjat ludzki, reprezento-

wani g zwlaszcza autorzy skandynawscy i szwajcarscy, alg]

tez z innych pastw UE oraz USA, Kanady i Australii.

Z. Klos

210

— oczekiwa rynkowych w zakresie ,zielonych rozavi
zan" (spoleczéstwa pastw tzw. starej unii, a zwlaszcza
panstw skandynawskich aszdecydowanie bardziej przy-
chylne takim rozwjzaniom),

— poday realizatoréw bada (istniep juz osrodki nauko-
we i firmy konsultingowe przygotowane do realizaamjializ
LCA),

— rozwoju edukacji w zakresie ekobilansowania (w Bels
prowadzona na wybranych wydziatach niektorych utxel
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