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S ynopsis. Porownano oddziatywanie na srodowisko naturalne w cyklu zycia plasti-
kowej skrzynki i odpowiadajacych jej pod wzgledem uzytkowym 48 skrzynek kartono-
wych uzywanych w handlu jabtkami. Do poréwnania wykorzystano specjalistyczne opro-
gramowanie komputerowe w postaci holenderskiego programu SimaPro. Oddziatywanie
okazato si¢ znacznie wigksze w przypadku skrzynek kartonowych, ze wzgledu na ich
tylko jednorazowe uzycie.

WPROWADZENIE

Analiza cyklu zycia produktow jest gtdéwnie wykonywana w odniesieniu do ich oddzia-
tywania na srodowisko naturalne [Korzen 2001]. Handel zywnoscia wymaga stosowania
specjalnych opakowan. W tym zakresie Zargbska i Graczyk [2004] dokonaty poréwnawczej
analizy cyklu zycia puszek do napojéw wykonanych z blachy biatej i blachy aluminiowe;j.

Polska jest Swiatowym potentatem w produkc;ji i eksporcie jablek. W handlu hurtowym
i supermarketowym do ich opakowania stosowane sa skrzynki, najczesciej o wymiarach
60x40x17 cm. Sa one wykonane zazwyczaj z plastiku lub z kartonu. W niniejszej pracy
dokonano poréwnania oddziatywania na srodowisko naturalne w cyklu zycia jednego i
drugiego rodzaju opakowania. Do porownania uzyto przeznaczonego do takich celow pro-
gramu komputerowego SimaPro w wersji 7.1 autorstwa holenderskiego przedsigbiorstwa
Pre Consultants i dotaczonych do niego baz danych [Introduction... 2008].

METODYKA
Program SimaPro daje mozliwosci oceny oddziatywania na srodowisko naturalne wy-

branego produktu w ciagu jego cyklu zycia (wedhug potocznego sformutowania ,,od koty-
ski po grob”) lub tylko np. w czasie jego produkcji lub w czasie jego eksploatacji. Mozna tez
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oceni¢ wpltyw danego procesu (ciagu czynnosci, np. stosowania danej technologii). Moz-
narowniez dokona¢ poréwnania migdzy wieloma takimi obiektami [Introduction... 2008].
Cykl zycia ocenianego obiektu (w programie nazywanego produktem) podzielony jest na
trzy fazy. Pierwsza z nich to faza wytworzenia produktu, druga to faza jego eksploatacji,
trzecia —to faza zagospodarowania odpadu pouzytkowego lub rozbidrki czy tez ponowne-
go wlaczenia do uzytkowania zastgpczego.

W kazdej fazie uzytkownik musi modelowo zdefiniowac rodzaj i iloci uzytych materia-
16w, energii oraz zastosowanych procesow technologicznych, w szczegotowosci jakiej wy-
magaja dotaczone do programu bazy danych. Dopuszczone jest przypisanie niektorych
procesow tylko do czgsci analizowanego obiektu.

Na podstawie tak zbudowanego modelu cyklu zycia program oblicza, wykorzystujac
dotaczone bazy danych, oddzialywanie ilosciowe na srodowisko naturalne w rozbiciu na
poszczegdlne substancje chemiczne. Takie szczegdlowe wyliczenie nazywa sig ,,inwenta-
rzem”. Oddzialywanie ma postac¢ albo emisji tych substancji, albo poboru ich ze srodowiska
naturalnego. Te emisje i pobory grupowane sa w cztery pola oddzialywania, mianowicie
»powietrze”, ,woda”, ,,gleba” i, jesli chodzi o pobory, ,,surowce”.

Bazy danych zalaczone do programu zostaly opracowane przez rézne instytucje na-
ukowe lub rzadowe w krajach takich, jak Szwajcaria, Niemcy, Holandia, Dania, Stany Zjed-
noczone A.P. i Kanada. Odnosza si¢ wigc do technologii, wymagan prawnych i praktyk
gospodarczych stosowanych w krajach wysoko rozwinigtych, do poziomu ktérych aspiru-
je aktualnie nasz kraj.

Oddziatywania na poziomie ,,inwentarza” jest nastgpnie agregowane w 11 tzw. kategorii
szkdd srodowiskowych, inaczej okreslanych jako ,,punkty posrednie”. Nastepnie sa one
agregowane w kategorie oddziatlywania okreslane jako ,,punkty koncowe”, a ostatecznie
laczone w jeden wskaznik syntetyczny.

Punkty koncowe nazywaja si¢ ,,zdrowie ludzkie” (sktadaja si¢ na niego kategorie szkod
okreslane jako ,,rakotwdrcze”, ,,nieorganiczne zagrozenia oddychania”, ,,organiczne zagroze-
nia oddychania”, ,,zmiana klimatu”, , promieniowanie”, , redukcja warstwy ozonowej”), ,,ja-
kos¢ srodowiska” (sktadaja sie na niego ,,ekotoksycznos¢”, ,,zakwaszenie/eutrofizacja” i ,,za-
jecie gruntu”) i,,zuzycie zasobow” (sktadaja sie na niego ,,mineraly” i,,paliwa kopalne™).

Kategorie szkod moga by¢ sumowane w kategorie syntetyczne (punkty koncowe),
poniewaz sa w kazdej z grup wyrazone w takich samych jednostkach. W kategorii ,,zdro-
wie ludzkie” jednostka jest DALY (disutility adjusted life years), oznaczajaca liczbe lat
zycia ludzkiego przezytych w chorobie lub w ogole straconych, w kategorii ,,jako$¢ $ro-
dowiska” PDF.m*rok lub PAF.mrok (gdzie PDF oznacza potencjalnie utracong czesé
gatunkow roslin, a PAF potencjalnie uszkodzona cz¢s¢ tych gatunkow), w kategorii ,,zu-
zycie zasobéw” MJ nadmiernej energii, oznaczajaca MJ dodatkowej energii potrzebnej w
celu wykorzystania w przyszto$ci zastgpczych, gorszej jakosci, zrodet zaopatrzenia mate-
riatlowego lub energii.

Wyniki przetwarzane sa tez w sposob, ktéry autorzy programu nazwali normalizacja.
Oddziatywanie na srodowisko w poszczegolnych aspektach przyréwnywane jest do wiel-
kos$ci oddziatywania danego rodzaju, jakiego srednio do§wiadcza (a zarazem powoduje) w
jednym roku mieszkaniec Europy. Przeliczniki normalizacyjne w zastosowanej metodyce
Eco-indicator 99 Europe E/E wynosza dla kategorii szkod wyrazonych w jednostkach DALY
64,7, dla wyrazonych w jednostkach PDF/AF-m%rok 0,000195, dla wyrazonych w jednost-
kach MJ nadmiernej energii 0,000168.
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W celu poréwnania oddziatywania na srodowisko w aspekcie réznych szkod srodowi-
skowych wyniki musza by¢ wyrazone w jednakowych jednostkach. Takimi jednostkami sa
punkty oddziatywania. Poszczegolne jednostki, specyficzne dla danego aspektu srodowi-
skowego, opatrzone sa wiec w celu przeliczenia ich na punkty odpowiednimi przelicznikami,
ktérych wielko$¢ rézni si¢ w roznych mozliwych do wyboru metodykach oceny oddziaty-
wania. W uzytej metodyce Eco-indicator 99 Europe E/E sa to dla poszczegdlnych kategorii
szkéd odpowiednio: dla wyrazonych w jednostkach DALY (rakotworcze, nieorganiczne
zagrozenia oddychania, organiczne zagrozenia oddychania, zmiana klimatu, promieniowa-
nie, redukcja warstwy ozonowej) przelicznik 19400, dla wyrazonych w jednostkach PDF/
PAFem?srok (ekotoksycznos¢, zakwaszenie/eutrofizacja, zajecie gruntu) przelicznik 0,0975,
dla wyrazonych w jednostkach MJ nadmiernej energii (mineraly, paliwa kopalne) przelicznik
0,0336. Przeliczane na punkty sa wyniki po normalizacji.

W celu uzyskania pojedynczego syntetycznego wskaznika oddziatywania mozna zsu-
mowac punkty odpowiadajace trzem syntetycznym aspektom oddziatywania. Stosowane
jesttakze wazenie wynikow poszczegdlnych kategorii syntetycznych i wtedy wskaznik ma
posta¢ sumy wazonej. Do tego celu uzytkownik moze uzy¢ jednej z dotaczonych do progra-
mu metodyk. W wykorzystanej w tej pracy powszechnie stosowanej metodyce Eco-indica-
tor 99 Europe E/E, wersja z roku 2006, wagi wynosity odpowiednio 300, 500 i 200.

MODEL

Srednia dtugo$¢ zycia technicznego skrzynki plastikowej oszacowano na 3 lata. W tym
okresie skrzynka ta dokonuje 16 obrotéw rocznie, czyli 48 obrotéw handlowych. Po to, aby
poréwnac oddzialywanie w cyklu zycia, jako odpowiednik nalezalo przyja¢ 48 skrzynek
kartonowych, ktore sa uzywane jednorazowo.

Modele cyklu zycia skrzynki jednego i drugiego typu zawarto w tabeli 1. Zawieraja one
takze komplementarne z nimi cykle zycia folii plastikowej, ktora jest uzywana do owijania
pustych skrzynek, wykrojnikow i pelnych skrzynek przed zatadowaniem ich do ciezaréwki,
zeby uchroni¢ ustawiony na palecie tadunek przed rozsypaniem sig' .

Uzywane przez program bazy danych odnosza si¢ glownie do warunkéw Zachodniej
Europy i stad zapewne powoduja pewne niedoszacowanie oddziatywania na sSrodowisko w
warunkach naszego kraju, w ktérym dbatos¢ o ekologiczng czysto$¢ materiatow i operacji
jest na ogdt duzo mniejsza. Uwaga ta nie odnosi si¢ jednak do przedsigbiorstwa Fresh Fruit
Services, z ktérego zaczerpnieto dane do modelu. Badane przedsigbiorstwo $cisle stosuje
si¢ do przepiséw srodowiskowych i sanitarnych Unii Europejskiej, gdyz eksportuje owoce
do krajow UE i podlega corocznym audytom z wynikiem pozytywnym.

' Obecnie owijanie folig jest zastgpowane coraz czegsciej przez spinanie tadunku tasma plasti-

kowa.
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Tabela 1. Materialy i procesy wystepujace w cyklu zycia skrzynek handlowych na jablka*

Charakterystyka Skrzynka plastikowa Skrzynka tekturowa
Waga 1,5 kg 0,62 kg * 48
Faza produkcji
Materiaty 48 (ekwiwalent 1 skrzynki plastikowej)
skrzynka polypropylene injection Kraftliner brown A B250, 0,57 kg
moulding E, 1,5 kg Alkyd varnish ETHU, 0,01 kg (lakier)
(propylen izotaktyczny) vinyl chloride ETHU (zastepczo),
0,04 kg (klej)
przekladki polypropylene injection moulding E, polypropylene injection moulding E,

folia opakwaniowa

Procesy
produkcja,
skrzynka
produkcja,
przekladki
produkcja,
folia opakowaniowa

2,88 kg (0,06 kg * 48)
(propylen izotaktyczny)

PET ETHU, 0,7 kg
(1 raz pusta + 48 razy pela skrzynka)

injection moulding I
(PP, polipropylen)
injection moulding I
(PP, polipropylen)

foil extrusion B250

0,06 kg (propylen izotaktyczny)

PET ETHU, 0,028571429 kg

(1 raz pusta + 48 razy pela skrzynka)
PET ETHU, 0,001733193 kg

(na 1 wykrojnik tekturowy)

production cardboard box |

injection moulding I
(PP, polipropylen)

foil extrusion B250

Faza eksploatacji
Transport
skrzynki

folia
opakowaniowa

Usuwanie odpadu

pouzytkowego
skrzynka i
przekladki

folia opakowaniowa

truck 28t ETHU, 1,4229744 tkm
(pusta skrzynka i przekladki)

truck 28t ETHU, 125,76 tkm
(pela skrzynka)

electricity from coal B250,
0,525533184 kWh

(do tadowania akumulatorow wozka
widlowego)

truck 16t ETHU, 0,0044516571 tkm
(producent — hurtownia)

truck 16t ETHU, 0,004641143 tkm
(producent skrzynek — hurtownia)
truck 28t ETHU, 0,1371428571 tkm
(hurtownia — platforma logistyczna —
supermarket)

recycling only B250 avoided, 98%
household waste NL B250 avoided, 1%
landfill B250, 1%

recycling only B250 avoided, 100%

truck 16t ETHU, 3,627552 tkm

(wykrojniki tekturowe)

truck 16t ETHU, 0,26784 tkm (producent
skrzynek — hurtownia)

truck 16t ETHU, 0,936 tkm (przekladki)

truck 28t ETHU, 121,728 tkm (pehe skrzynki)
electricity from coal B250, 0,525533184 kWh
(do fadowania akumulatoréw wozka widlowego)

truck 16t ETHU, 0,14243521 tkm

(producent folii — producent wykrojnikow )

truck 16t ETHU, 0, 010840084 tkm

(producent wykrojnikow — producent skrzynek)
truck 16t ETHU, 0,040628571 tkm

(producent folii —producent skrzynek)

truck 16t ETHU, 0,06171429 tkm

(producent skrzynek — hurtownia)

truck 28t ETHU, 0,137142857 tkm

(hurtownia — platforma logistyczna — supermarket)

recycling only B250 avoided, 90%
household waste NL B250 avoided, 5%
landfill B250 (98), 5%

recycling only B250 avoided, 100%

* nazwy materialow i proceséw zachowano w oryginale angielskim, zeby ulatwi¢ ewentualng ich identyfikacje.
Zrodlo: opracowanie wiasne.
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WYNIKI

Szczegotowe wyniki obliczen modelowych zawarto sa w tabelach 2, 3 4. Wplyw uzycia
poszczegdlnych materialow i procesow na wynik koficowy oraz powigzania migdzy nimi
obrazuja rysunki od 1 do 4. Rysunki te przedstawiaja tylko najwazniejsze wplywy i powiaza-
nia, elementy mniejszej wagi zostaly pominiete po to, by zmniejszy¢ wielko$¢ rysunkow i je
uczytelnié. Z cykli zycia skrzynek wylaczono jako osobne rysunki podporzadkowane im w
obliczeniach cykle zycia folii opakowaniowej, gdyz jako stosunkowo malo istotne dla cato-
$ci, bylyby w catosci pominigte. Procentowe udziaty w cyklach zycia nie sumuja si¢ na
najwyzszym poziomie oddziatywania do 100% ze wzgledu na wspomniane pominigcie mniej-
szych oddziatywan i powiazan. Takze na nizszych poziomach siatki moga wystapic liczby
wigksze od 100%, gdyz niektore substancje moga by¢ czesciowo odzyskiwane w recyklin-
gu. Recykling, jako odzysk zasobdw, ma negatywne oddzialywanie ujemne.

Z tabeli 2 wynika, ze pod kazdym wzgledem wigksze oddziatywanie na srodowisko maja
skrzynki kartonowe niz plastikowe. Najwigksze wzgledne roznice wystepuja w redukcji
warstwy ozonowej, najbardziej zblizone sa wyniki w kategorii zakwaszenie/eutrofizacja.

Tabela 2. Oddzatywanie na srodowisko w cyklu zycia skrzynek handlowych na jablka

Szkoda srodowiskowa Jednostki  Skrzynka plastikowa Skrzynka kartonowa
Rakotworczos¢ DALY 0,00000315 0,00000479
Organiczne zagrozenia oddychania DALY 0,000000210 0,000000709
Nieorganiczne zagrozenia oddychania DALY 0,0000578 0,0000702
Zmiana klimatu DALY 0,0000129 0,0000167
Promieniowanie DALY 0,0000001,13 0,000000219
Redukcja warstwy ozonowe;j DALY 0,0000000502 0,000000877
Ekotoksycznosé PDF - n? - rok 3,0557414 3,303472
Zakwaszenie/eutrofizacja PDF ' n? ‘rok 2,2548212 2,859874
Zajgcie gruntu PDF - n? -rok 2,0456486 2,122341
Mineraly MJ nadmiernej energii 0,49277231 0,60835
Paliwa kopalne MJ nadmiernej energii 66,295308 92,25677

Zrédlo: opracowanie whasne.

Tabela 3. Oddzatywanie na srodowisko w cyklu zycia skrzynek handlowych na jablka, wyniki poddane
normalizacji i wazeniu w celu przeliczenia na punkty

Kategoria szkod Wyniki po normalizacji Wyniki po przeliczeniu na punkty
$rodowiskowych skrzynka skrzynka skrzynka skrzynka
plastikowa kartonowa plastikowa kartonowa
Rakotworczosé 0,000203728 0,00031  0,061118475 0,092919
Organiczne zagrozenia oddychania 0,0000136 0,0000459  0,004084124 0,013761
Nieorganiczne zagrozenia oddychania 0,003737113 0,004541 1,1211339 1,362239
Zmiana klimatu 0,000836838 0,001082 0,25105136 0,324647
Promieniowanie 0,00000729 0,0000142  0,002185787 0,004258
Redukcja warstwy ozonowej 0,00000325 0,0000568  0,000973966 0,01703
Ekotoksycznosé 0,00059587 0,000644 0,29793479 0,322089
Zakwaszenie/eutrofizacja 0,00043969 0,000558 0,21984506 0,278838
Zajecie gruntu 0,000398901 0,000414 0,19945074 0,206928
Mineraly 0,0000828 0,000102 0,01655715 0,020441
Paliwa kopalne 0011137612 0,015499 2,2275223 3.099828
Razem X p'e 4,4018576 5,742977

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Z uwagi na $rednie obciazenie mieszkanca Europy najwigksze wzgledne znaczenie ma
zuzycie paliw kopalnych, najmniejsze wzgledne znaczenie ma promieniowanie i redukcja
warstwy ozonowej (tab. 3, kolumna druga i trzecia). Nalezy pamietac, ze w istocie oddziaty-
wania policzono dla trzyletniego okresu zycia ekonomicznego skrzynek, a program norma-
lizujac odnosi wyniki do jednorocznego obciazenia (a zarazem powodowania szkdd srodo-
wiskowych) mieszkanca Europy Zachodnie;j.

Zuzycie paliw kopalnych w
transporcie ma, po przemnozeniu
przez przeliczniki wagowe (tab. 3,
kolumny czwarta i pigta), najwigk-
adrowie hidz jakos¢ zyce  gze znaczenie sposrod réznych

Tabela 4. Syntetyczne wskazniki oddzialywania na srodowisko w
cyklu zycia skrzynek handlowych na jablka

Wyszczegbnienie Oddzalywanie na:

. ckosystemow 7sobow kategorii oddzialywania. Wszyst-
X;’;‘}'{Z [pki] kie inne, poza nieorganicznymi za-
Kartonowa 1814855 0807854  3.120268  grozeniamioddychania, sa.0 jeden
plastikowa 1,4405476  0,71723059  2,2440795  lub wigcej rzedow wielkosci mniej-
Suma oddzialywan sze. Sumaryczny wynik punktowy
ifgﬁ?wanyeh Ll wskazuje na wyrazne wieksze od-
kartonowa 0,00605 0,001616 0015601 dzialywanie skrzynek kartono-
plastikowa 0.004801825  0,001434461 0,011220397  wych (1,3 razy wieksze), o czym
Smgaa;i‘;gﬁ%']‘ decyduje przede wszystkim rozni-
skrzynka: ca w zuzyciu paliwa (wynika to
kartonowa 0,0000935 8,285687 92,86512  glownie z wigkszych potrzeb
plastikowa 0,0000742 7,3562112 66,78808 transportu nowych skrzynek, w
Zr6dlo: opracowanie whasne. tym wykrojnikow, ktorych jest 48

razy wigcej niz plastikowych).

W trzech kategoriach syntetycznych takze wida¢ wyraznie (tab. 4) zdecydowanie wigk-
sze oddzialywanie skrzynek kartonowych w kazdym przypadku. Najwigksza réznica wyste-
puje w zuzyciu surowcow, co si¢ thumaczy, jak poprzednio, r6znica zuzycia paliw w trans-
porcie. Pokazna jest tez réznica w oddziatywaniu na zdrowie ludzkie.

Poniewaz najwieksze oddziatywania, a zarazem najwigksze roznice migdzy dwoma typami
opakowar, wystapity w zuzyciu paliwa spowodowanym potrzebami transportowymi, trzeba
zaznaczy¢, ze wyniki uzaleznione sa mocno od wzajemnego oddalenia punktow w tancuchu
logistycznym. Badany przypadek jest dos$¢ typowy, gdyz hurtownia potozona jest w najwiek-
szym w Polsce i w Europie centrum sadowniczym, a zaopatruje si¢ w opakowania w duzych, a
wiec bardzo czesto wystepujacych, punktach zaopatrzenia (produkcji). Polozenie hurtowni w
jednym z innych rejonéw produkcji sadowniczej bez watpienia wplynetoby jednak na wyniki.

Whioski, jakie si¢ nasuwaja na podstawie analizy rysunkéw 1, 2, 3 i 4 mozna sformuto-
wac jako:

— oddziatywanie procesow produkcji skrzynek i pézniejszego ich uzytkowania sa zblizone
pod wzgledem wielkosci,

—  wprodukgcji skrzynek wigksze negatywne oddziatywanie maja uzyte materiaty niz tech-
nologiczne procesy produkc;ji,

— wczasie uzytkowania skrzynek najwigksze znaczenie na oddzialywaniu na srodowisko
ma transport drogowy; uzycie folii opakowaniowej i transport na terenie hurtowni i
platformy logistycznej maja duzo mniejsze znaczenie,

—  wtransporcie drogowym najwigksze znaczenie ma spalanie oleju napgdowego; zuzycie
ciezardéwki i infrastruktury drogowej maja duzo mniejsze znaczenie.
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Rysunek 1. Najwazniejsze pod
wzgledem oddziatywania na
$rodowisko elementy cyklu
zycia skrzynki plastikowej i
ich udzialy w oddzialywaniu.
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Symbole w opisach oznaczaja produkcja skrzynki cigzarowka 28t, recykling skrzynki
nazwy baz danych uzytych do plastikowej, 1 szt. ETH U 132 tkm plastikowej, 1 szt.
okre$lenia oddziatywania . 53% — 58,6% -15.4%
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polipropylen, formowanie zuzycie oleju recykling, B250,
Industry data wiryskowe napedowego, Europe 4,99 kg
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438 kg IDEMAT 2001, 20,4%
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. 19,8% \ 4
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ETHU, 6,18 kg 4,29%g
19,7% -15.4%
transport ropy - -
naftowej, GUS U, PE granulat $redni,
27ke B250, -3,68 kg
8,16% -23.7%
3
wydobycie ropy
cykl zycia skrzynki naftowej na ladzie,
kartonowej, 48 szt. ETHU, 5,6 kg
100% 16,4%
produkgja skrzynki cigzarowka 28t, recykling skrzynki
kartonowej, 48 szt. ETHU 122 tkm kartonowej, 48 szt.
57,6% 41,6% =7,19%
polipropylen tektura falista, zuzycie oleju recykling, B250,
formowany B250, 27,4 kg napedowego, Europe 30,8 kg
wiryskowo, 17,8% ETHU, 6,19 kg -11,7%
Industry data 15,7%
2.0,
2,88 kg
18,2% rafinacja ropy recykling plastiku
naftowej, Europe (bez PVC), B250,
ETHU, 6,19 kg 4,29%g
15,1% =7,12%
transport ropy Rysunek 2. Najwazniejsze
naftowej, Europe PE granulat $redni, pod wzgledem oddziatywania
ETHU, %35 kg B250, %,33 kg na $rodowisko elementy
10,2% 1% cyklu zycia skrzynki
I kartonowej i ich udzialy w
H oddziatywaniu. Symbole w
wydobycie podmorskiej wydobycie ropy opisach oznac;ajq nazwy
ropy naftowej, ETH U, naftowej na ladzie, baz danych uzytych do
6,01 kg ETHU, 7,46 kg okreslenia oddzialywania
13.2% 16.7% Zrédlo: opracowanie wiasne.
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cykl zycia folii
opakowaniowej do 1
skrzynki plastikowej
100%
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Rysunek 3. Najwazniejsze pod wzgledem
oddziatywania na srodowisko elementy
cyklu zycia folii opakowaniowej przy
stosowaniu skrzynki plastikowej i ich
udziaty w oddziatywaniu. Symbole w

produkcja folii opakowaniowej recykling folii
188% opakowaniowej
1%
PET, ETHU, recykling PET,
0,7 kg B250, 0,7kg
186% _-91%
glikol etylenowy
tereftalan ETH U, 0,49 kg 4
dimetylowy ETHU, 99 3% PET granulat
0,7 kg z amorficzny, B250,
80,9% ' 0,63 kg
’ -134%
etylen, ETH U,
0,505 kg
88.5%

rafinacja nafty, Europe
ETH U, 0,962 kg
112%

transport ropy naftowej,
GUSTU, 0,432 kg
41%

wydobycie ropy naftowej
na ladzie, ETH U, 0,874 kg

cykl zycia folii
opakowaniowej do 48
skrzynek kartonowych
100%

opisach oznaczaja nazwy baz danych
uzytych do okreslenia oddzialywania
Zrodto: opracowanie wlasne.

recykling folii
opakowaniowej
-92%

recykling PET,
B350, 1 45kg
92.2%

Rysunek 4. Najwazniejsze pod
wzgledem oddziatywania na
srodowisko elementy cyklu zycia
folii opakowaniowej przy stosowa-
niu skrzynki kartonowej i ich
udzialy w oddzialywaniu. Symbole
w opisach oznaczaja nazwy baz
danych uzytych do okreslenia

) oddziatywania
Zrodto: opracowanie wlasne.

80,2%
produkeja folii opakowaniowej
190%
PET,ETHU,
145kg
188%
glikol etylenowy
tereftalan ETHU, 1,02 kg
dimetylowy ETH U, 101%
145kg
82% '
etylen, ETH U,
1,05 kg
89,7%

rafinacja nafty, Europe
ETHU,2 kg
113%

transport ropy naftowej,
GUS U, 0,894 kg
41,3%

PET granulat
amorficzny, B250,
-131kg

-135%

wydobycie ropy naftowej
na ladzie, ETH U, 1,81 kg
81%
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PODSUMOWANIE

Skrzynki plastikowe uzywane w handlu jabtkami okazaty si¢ wywiera¢ duzo mniejsze
negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne w poréwnaniu ze skrzynkami tekturo-
wymi. Wynika to gléwnie ze stosunkowo duzej trwatosci skrzynek plastikowych, podczas
gdy skrzynki kartonowe sa uzywane tylko jednorazowo. Poniewaz syntetyczne wyniki
oceny mocno zaleza od odleglosci pokonywanych w transporcie nowych pustych i pet-
nych skrzynek, wyniki moga jednak przybiera¢ r6zne wartosci w zaleznosci od wzajemnego
usytuowania kolejnych ogniw w tancuchu logistycznym.

LITERATURA

Caderek T. 2008a: Opakowania warzyw i owocow. Hasto Ogrodnicze, nr 5.

Caderek T. 2008b: Opakowania — wazny element marketingu. Hasto Ogrodnicze, nr 5.

Gadowski M. 2005: Jakos¢ opakowan kartonowych. Hasto Ogrodnicze, nr 6.

Introduction to LCA with SimaPro. 2008: PRe product ecology consultants, Amsterdam.

Jakowski C. 2005: Opakowania dla owocow i warzyw. Hasto Ogrodnicze, nr 6.

Korzeniowski A., Skrzypek M. 2005: Ekologistyka zuzytych opakowan. Instytut Logistyki
i Magazynowania, Poznan.

Korzen Z. 2001: Ekologistyka. Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan.

Spiewak M. 2008: Zmiany na rynku opakowan produktéw ogrodniczych w Polsce. Hasto Ogrod-
nicze, nr 5.

Zargbska J., Graczyk M. 2004: Analiza komparatywna bilanséw ekologicznych dla puszek
z bialej blachy i aluminium. Recykling, nr 11, 26-27.

Henryk Manteuffel Szoege, Agnieszka Sobolewska

LIFE CYCLE ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL IMPACT FOR APPLE PACKING
BOXES

Summary

A comparison between cardboard and plastic boxes for apple packaging in the wholesale and retail
trade has been drawn using the SimaPro computer programme for life cycle analysis. The environmental
impact of using plastic cases was estimated much lower, mainly thanks to their repeated use.
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