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Wprowadzenie

Przeptyw produktow na rynku jest obecnie jednym z kluczowych zagadnien wspotczesnej
gospodarki. Zaspokojenie potrzeb klientow, z jednej, oraz wktad w zyski 1 przewage konku-
rencyjng producentéw, z drugiej strony, nie sg obecnie uzaleznione tylko od produktu, jego
kosztow, jakos$ci czy funkcjonalnosci, ale rowniez od catego tancucha logistycznego, ktory za
nim stoi. Logistyka bierze na siebie coraz wigksza odpowiedzialno$¢ za ogdlne wyniki w cy-
klu zycia produktu, rozpatrywane nie tylko w kontekscie ekonomicznym 1 rynkowym, ale
takze z perspektywy oddziatywania na Srodowisko. W zwiagzku ze wzrastajacg ztozonoscig
tancuchow logistycznych oraz ich ciagla zmienno$cia, co dotyczy réwniez materialowych
1 niematerialnych przeptywoéw w gore 1 w dot fancucha, ocena ich wktadu w osiagane wyniki
musi uwzglednia¢ informacje od wielu interesariuszy. Te uwarunkowania komplikujg si¢
jeszcze bardziej] w momencie rozszerzania odpowiedzialnosci za produkt, ktéra wymaga
obecnie coraz petniejszego zaangazowania ze strony producentéw w procesy koncowego za-
gospodarowania swoich produktow. Wreszcie potrzeba podniesienia poziomu obstugi klienta,
wzrastajgca swiadomo$¢ konsumentéw w zakresie ich praw, wzrost sprzedazy internetowej
oraz wzmacnianie postawy konsumpcjonizmu w spoteczenstwie, przy skracajacych si¢ eta-
pach uzytkowania w cyklach zycia wielu produktow, stanowig czynniki sprawcze dla zwiek-
szajacego si¢ udziatu produktow zwracanych w catkowitym ich obrocie.

Zamierzeniem autora bylo kompleksowe ujecie tego zjawiska z dwoch perspektyw: eko-
logicznej 1 ekonomicznej. Dla zobrazowania konsekwencji srodowiskowych zagospodarowa-
nia zwrotéw zastosowano srodowiskowa oceng cyklu zycia (LCA). Jest to narzedzie dobrze
znane i coraz czesciej stosowane w rozszerzonych granicach cyklu zycia 1 w coraz bardziej
dynamicznym kontekscie.

Celem monografii jest przyblizenie mozliwosci ujgcia procesow logistycznych, powigza-
nych zwlaszcza z zagospodarowaniem zwrotdw i produktow niepelnowarto$ciowych, w ra-
mach ekologicznej oceny cyklu zycia. Wiaze si¢ to migdzy innymi z zaprezentowaniem do-
brych praktyk w tym zakresie oraz perspektyw rozwoju warsztatu metodycznego ekologiczne;]
oceny cyklu zycia dla lepszego ujecia przeplywow zwrotnych.

Tres$¢ niniejszej publikacji stanowi jeden z rezultatow projektu pt. ,,Zarzadzanie logistycz-
ne produktami niepelnowartoSciowymi w polskich przedsigbiorstwach produkcyjnych”, fi-
nansowanego w ramach konkursu SONATA 4 ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki,
przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2012/07/D/HS4/02071, realizowanego w la-
tach 2013-2017 na Wydziale Zarzadzania Politechniki Czg¢stochowskie;j.



Niniejsza publikacja stanowi opracowanie komplementarne w stosunku do monografii au-
torstwa Marty Starostki-Patyk pt. ,,Logistyka zwrotna produktow niepelnowartosciowych
w zarzadzaniu przedsigbiorstwami produkcyjnymi”, ktéra zostata wydana w 2016 roku nakta-
dem PWE. Rozdzielajac dorobek projektu pomiedzy dwie publikacje, starano si¢ zachowac
lini¢ podziatu wg charakteru przedstawianych materiatow oraz dominujacego watku tema-
tycznego. W niniejszej publikacji zawarto material odnoszacy si¢ do warsztatu naukowego
w zakresie wykorzystania srodowiskowej oceny cyklu zycia w analizie procesow logistyki
zwrotnej. Marta Starostka-Patyk, we wczes$niejszej publikacji, przedstawita najwazniejsze
efekty procesu badawczego w odniesieniu do praktykowanych procesow logistyki zwrotnej
w polskim przemysle wytworczym, ale bez rozpatrywania kontekstu ich oceny ekologiczne;.

Whnikliwy Czytelnik zauwazy, ze ta zapowiedziana linia podzialu bywa przeze mnie prze-
kraczana, m.in. poprzez odnoszenie si¢ do wynikow przeprowadzonych badan empirycznych,
a takze mocne eksploatowanie teorii z zakresu logistyki zwrotnej 1 wtasciwych jej przepty-
wow. Wierze jednak, ze te wyjatki sg konieczne dla zapewnienia integralnosci 1 kompletnosci
publikacji oraz uzupehienia tekstu metodycznego o przyktady praktycznego zastosowania
omawianych rozwigzan. Pojawiajace si¢ obszerne odniesienia do ww. monografii oraz innych
publikacji zrealizowanych w ramach projektu sa celowe i oprocz wzgledow merytorycznych

maja za zadanie rowniez propagowanie jego dorobku.



1. Srodowiskowa ocena cyklu zycia wyrobéw jako narzedzie
do analizy oddzialywania na srodowisko

1.1. Istota sSrodowiskowej oceny cyklu zycia

Srodowiskowa ocena cyklu zycia (z ang. life cycle assessment - LCA') jest jednym z na-
rzedzi analitycznych zarzadzania $rodowiskowego. Srodowiskowa ocene cyklu zycia nalezy
zaliczy¢ do instrumentéw kompleksowych i wielowymiarowych. Jest to narzgdzie, ktore wia-
ze si¢ Scisle z dzialalno$cig przemystowo--wytworcza cztowieka i dotyczy przede wszystkim
oceny oddziatywania tej dzialalnosci na srodowisko. LCA polega na wyznaczeniu oddzialy-
wania na $srodowisko cyklu zycia danego wyrobu, ustugi, procesu czy organizacji. Nalezy
podkresli¢, ze LCA stanowi jedno z narzedzi zarzadzania $rodowiskowego, spetniajac role
przede wszystkim w zakresie zasilania informacyjnego procesow decyzyjnych. LCA moze
funkcjonowaé zardwno jako samodzielne narzedzie identyfikacji kluczowych kwestii srodo-
wiskowych w przedsigbiorstwie, jak réwniez jako integralna cze$¢ systemu zarzadzania $ro-
dowiskowego (ISO 2006). Funkcjonujac w ramach systemu zarzadzania srodowiskowego,
moze by¢ wykorzystywana do identyfikacji i oceny aspektow srodowiskowych, poczawszy od
wstepnego przegladu srodowiskowego az po system monitoringu i opracowywanie rozwigzan
dla ciggltego doskonalenia organizacji (Zobel et al. 2002; Lewandowska 2011; Matuszak-
-Flejszman 2007).

Kompleksowos¢ LCA wigze si¢ z oceng tego oddziatywania w catym cyklu, tj. poczawszy
od fazy projektowej az po zagospodarowanie odpaddéw i pozostatosci z tego cyklu. Fizyczne
przeptywy materialowe sg przeksztalcane na wskazniki oddziatywania - presji na srodowisko.
Podstawowym celem zastosowania tego instrumentu jest ocena tej presji oraz zidentyfikowa-
nie mozliwosci jej zmniejszenia lub tez wybor wariantu, ktoéry gwarantuje jej minimalizacje¢
(Kowalski, Kulczycka & Goralczyk 2007).

Kompleksowos¢ LCA wiaze si¢ takze z liczbg etapdw cyklu zycia objetych oceng oraz ich
wzajemnym powigzaniem i pg¢tlami zwrotnymi wystepujacymi pomiedzy nimi. Na Rysunek [
przedstawiono uproszczony schemat koncepcji cyklu zycia wyrobow wraz ze wskazaniem
powiazan i petli wystepujacych pomiedzy poszczegdlnymi fazami. Strzatki przedstawiaja

przeplywy materiatlowe i energii oraz przepltywy informacyjne.

1 Skrot LCA oznacza w pracy ekologiczng ocene cyklu zycia, nie odnosi si¢ natomiast do ocen opartych na cyklu zycia, ale
stosujacych inne niz ekologiczne kryteria oceny (np. rynkowy cykl zycia produktu).
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Metoda LCA stwarza podstawy do identyfikacji i1 hierarchizacji wptywow na srodowisko
oraz do ustalenia sposobow poprawy jakosci srodowiska. Zasadniczym zatozeniem LCA jest
badanie aspektow Srodowiskowych oraz wplywoéw cyklu zycia wyrobu, pojawiajacych sie
w czasie kazdego z jego etapow, tj.: przedprodukcyjnego (projektowanie, wydobycie surow-
coOw, produkcja materialéw, podzespotow 1 energii), produkcyjnego (produkcja wyrobu)
1 poprodukcyjnego (dystrybucja, uzytkowanie, utylizacja, zagospodarowanie, recykling wyro-

bu lub jego pozostatosci) (Wach 2002, s. 91).
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Rysunek 1. Schematyczna prezentacja cyklu zycia produktu

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Rebitzer, Schiller & Schmidt 2000, s. 8)

Analiza wszystkich etapow cyklu zycia wyrobu umozliwia dokonanie pelnych poréwnan,
okreslajacych rozne rodzaje zagrozen dla $rodowiska, wystepujacych w tym cyklu. Kazdy
produkt oddziatuje na $§rodowisko, a cykl zycia wigkszosci produktow jest dtugi 1 zlozony.
Dlatego celowe jest dazenie do zminimalizowania oddziatlywania produktu na srodowisko we
wszystkich etapach cyklu jego zycia, a zwlaszcza w miejscach, w ktorych to oddziatywanie
jest najwigksze oraz podejmowanie dziatah w tym zakresie w mozliwie najbardziej efektywny
sposob. Takie podejscie powinno prowadzi¢ do uniknigcia przesuwania oddzialywan pomig-
dzy etapami 1 przenoszenia odpowiedzialnosci na innych uczestnikow cyklu zycia, a takze do
redukcji kosztow wytwarzania, uzytkowania i pozbywania si¢ produktéw oraz poprawy kon-
kurencyjnosci przedsiebiorstw (Grzesik 2006, s. 101). Warto zwrdci¢ uwage, ze rozwoj meto-
dologii LCA jest prowadzony réwniez w kierunku uwzgledniania kosztéw czy aspektow spo-
tecznych pojawiajacych si¢ w cyklu zycia. Doprowadzilo to do powstania takich metod, jak

ocena kosztow w cyklu zycia (z ang. life cycle costing - LCC) oraz oceny oddziatywan spo-
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tecznych cyklu zycia (z ang. social life cycle assessment - SLCA). LCC stanowi narzegdzie
komplementarne, uzupeiniajace wyniki badan LCA o aspekty kosztowe, zwtaszcza poprzez
ocen¢ powigzanych z cyklem zycia kosztéw $rodowiskowych, stanowigc odpowiednig bazg
dla poszukiwania rozwigzan w zakresie ekoefektywnosci. Obecnie obserwujemy rozwoj hy-
brydowych badan LCA (taczacych procesowe analizy LCA z Input-Output Analysis) oraz
rozszerzanie zakresu samej oceny LCA, aby uwzglednia¢ w niej szerszy wachlarz kryteriow
decyzyjnych.

Wsrod podstawowych zadan LCA nalezy wymieni¢ (PKN 2005):

— dokumentowanie potencjalnych wplywow wyrobu na $rodowisko podczas wszystkich
etapow jego zycia,

— analize mozliwos$ci wystapienia wzajemnie powigzanych wplywow Srodowiskowych, tak
aby zastosowane S$rodki zaradcze nie powodowaty powstawania nowych probleméw —
unikanie transferu zanieczyszczen,

— ustalenie priorytetow w doskonaleniu wyrobow,

— umozliwienie porownywania réznych rozwigzan takiego samego problemu lub réznych
sposobow realizowania takiego samego procesu.

LCA ufatwia podjecie decyzji 1 wskazanie produktu lub procesu, ktory w najmniejszym
stopniu wptywa na $Srodowisko. Taka informacja, razem z innymi czynnikami, takimi jak
koszt, informacje dotyczace uzytkowania, moze by¢ wykorzystana do wyboru produktu lub
procesu, zarowno przez wytworce tychze produktow czy wykonawce procesow, jak i ich
uzytkownika. LCA dodatkowo identyfikuje 1 ocenia skutki transferu interwencji srodowisko-
wych z jednego komponentu $rodowiska do innego (np. eliminujac emisj¢ do powietrza,
powoduje si¢ wzrost ilosci $ciekow) lub z jednego etapu cyklu zycia produktu do innego
(np. z uzycia i powtdrnego uzycia produktu na faz¢ pozyskania surowcoéw do produkcji)
(Grzesik 2006, s. 103).

Istotnym punktem w rozwoju metodologii oceny cyklu zycia bylo zaangazowanie
si¢ Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (z ang. International Organization for
Standarization - ISO) w opracowanie wytycznych realizacji oceny. Wiaze si¢ to przede
wszystkim z potencjalnie wysoka uzytecznoscia LCA dla zarzadzania $rodowiskowego
1 zwigzanych z tym standardéw, rowniez opracowywanych przez ISO.

Znaczenie LCA dla nowoczesnych systeméw zarzadzania organizacjami zostalo docenio-
ne witasnie poprzez opracowanie serii norm, ktore przyczynily si¢ do usystematyzowania do-

tychczasowej wiedzy w tym zakresie. Celem norm ISO serii 14040 jest stworzenie obowigzu-
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jacych podstaw, ktoére umozliwiatyby opracowywanie poréwnywalnych i1 obiektywnych ocen.
Uzyskane wyniki nie moglyby by¢ poddawane manipulacjom i odpowiadatyby wspoiczesne-
mu stanowi wiedzy naukowej. Pomimo niewielkich niezgodnos$ci (gtownie dotyczacych me-
todyki), udato si¢ uzyska¢ konsensus obejmujacy podstawowe reguty postepowania w zakre-
sie opracowywania srodowiskowej oceny cyklu zycia (Nitkiewicz 2010a, pp. 66-82). Nalezy
jednak podkresli¢, ze normy ISO 14040 zawieraja ogdlne wytyczne realizacji badan LCA
i nie stanowig one ,,ksigzki kucharskiej”, pozostawiajac wykonawcom badan pewna swobodg
w zakresie realizacji poszczegolnych krokéw proceduralnych. Bywa to przedmiotem krytyki
norm ISO 14040 1 zarzutu, ze wytyczne sg mato ,,operacyjne”, jednak wobec bardzo szero-
kiego spektrum zastosowan 1 roznorodnosci produktow oraz ustug wydaje si¢, ze opracowanie
bardziej szczegdlowych wytycznych i objecie ich jednym dokumentem jest niemozliwe.

Gloéwne normy 1 dokumenty dotyczace oceny cyklu zycia to (ISO 2013):

— ISO 14040:2009 ,,Zarzadzanie $rodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Zasady i struktura™;
— IS0 14044:2006 ,,Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Wymagania i wytyczne;
— ISO/TS 14047:2003 ,,Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena wptywu cyklu zycia. Przyktady

zastosowania ISO 14042”;

— ISO/TS 14048:2002 ,,Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Format dokumenta-
cji danych”;

— ISO/TR 14049:2000 ,,Zarzadzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia. Przyktady stosowa-
nia ISO 14041 do okres$lania celu i zakresu oraz analizy zbioru danych”.

W normie ISO 14040 zostala wyjasniona terminologia charakterystyczna dla oceny cyklu
zycia. Norma przedstawia rowniez samg strukture badania LCA 1 ogolnie okresla zakres dzia-
tan podejmowanych w poszczeg6dlnych jego fazach.

Norma ISO 14044 odnosi powyzszg strukture do konkretnych wymogow 1 bardziej szcze-
gotowo formutuje procedury niezbedne do realizacji poszczegolnych faz. ISO 14044 zastepu-
je kilka wczesniejszych norm tej serii (ISO 14041, ISO 14042, ISO 14043).

Standardy ISO 14047 1 14048 oraz raport techniczny ISO 14049 stanowig uzupehienie
dla charakterystyki procedury LCA w formie przyktadow jej zastosowania oraz okreslaja po-
zadany format dokumentowania danych w toku realizacji oceny.

LCA stanowi wysoce zestandaryzowany instrument zarzadzania srodowiskowego, ktory
moze wspiera¢ rdzne procesy decyzyjne w przedsiebiorstwie. W swojej istocie LCA przyjmu-

je podejscie analityczne, zorientowane na cykl zycia, prowadzac tym samym do komplekso-

2'W Polsce norma wprowadzana przez PN-EN ISO 14040:2009.
3 W Polsce norma wprowadzana przez PN-EN ISO 14044:2009.
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wego ujecia oddziatywan §rodowiskowych. Wigze si¢ to m.in. z rozszerzeniem zakresu in-
formacji srodowiskowej zasilajacej procesy decyzyjne o informacje dotyczace wszystkich
rodzajow potencjalnych oddziatywan oraz o etapy cyklu zycia, w ktorych powstajg. Konse-
kwencje decyzji podejmowanych w oparciu o wyniki LCA moga dotyczy¢ zardowno samego

przedsiebiorstwa, jak i1 innych uczestnikow danego cyklu (Nitkiewicz 2013).

1.2. Procedura srodowiskowej oceny cyklu zycia

Szczegodlny nacisk w normie ISO 14040 potozono na konstrukcje LCA obejmujacy jej po-
szczegolne fazy (Rysunek 2). Warto zwroci¢ uwage na wystepujace na kazdym etapie realiza-
cji oceny sprze¢zenia zwrotne, ktore majg za zadanie utrzymac jej uzytecznos¢ w caltym proce-
sie oceny 1 zapewni¢ petng zgodno$¢ z przyjetymi celami (podejscie iteracyjne). Wazne tez sa
mozliwos$ci uzyskiwania istotnych informacji nie tylko na koncu oceny, ale réwniez w jej
trakcie, zwtaszcza po zakonczeniu kolejnych jej faz. Kazdy taki moment dostarcza informacji
istotnych, z punktu widzenia oddzialywania $rodowiskowego ocenianych obiektow, ktoére

mogg zosta¢ wykorzystane do zasilania procesow decyzyjnych.

OKRESLENIE CELU I ZAKRESU =)
(ang. Goal and Scope definition) <=

3y *

ANALIZA ZBIORU WEJISC I WYISC
(ang. Life Cycle Inventory, LCI)

$

OCENA WPLYWU CYKLU ZYCIA =>
(ang. Life Cycle Impact Assessment, LCIA ) <=

-
<=

INTERPRETACIA

Rysunek 2. Fazy LCA wedlug normy ISO 14040

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (ISO 2006)

Kazdy z wymienionych etapéw procedury jest realizowany poprzez szereg decyzji i ope-
racji, wedhug okreslonej chronologii. Schematyczne ujecie procedury LCA wraz z podejmo-
wanymi dziataniami w poszczegolnych fazach przedstawiono na Rysunku 3. Struktura LCA
jest skonstruowana w sposob umozliwiajacy ingerowanie w procedure oceny na kazdym jej
etapie. Pozwala to na osiggnigcie wysokiego stopnia zgodnosci zakresu i wynikOw oceny
z postawionymi jej celami. Wymaga to jednak wysokich kwalifikacji os6b prowadzacych taka
oceng, gdyz kazda podjeta decyzja bedzie miata konsekwencje w dalszych fazach oceny

1 moze w istotny sposob wptyna¢ na wyniki koncowe.
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Istotnos¢, a co za tym idzie trudnos$¢ przeprowadzenia pierwszej fazy badania LCA, wigze
si¢ przede wszystkim z jej wptywem na wszystkie kolejne fazy oceny. Faza ta obejmuje okre-
$lenie celu i1 zakresu oceny, w tym: zastosowania i sposobu komunikowania wynikow, jed-
nostki funkcjonalnej 1 granic systemu, metod zbierania danych i oceny ich jakos$ci, procedur
alokacji, wstepnych zatozen dotyczacych oceny wptywu cyklu zycia, a takze zdefiniowanie
grup docelowych, ktorym beda komunikowane wyniki badania i1 ktére w oparciu o nie mogg
realizowaé procesy decyzyjne (Lewandowska 2006, s. 18-30). Nalezy zaznaczy¢, ze wszyst-
kie podejmowane w tej fazie decyzje maja swoje konsekwencje w fazach kolejnych. Jednak
nie zawsze wszystkie decyzje podjete na wstepie beda stuszne z punktu widzenia celow bada-
nia, co zostanie zweryfikowane dopiero w trakcie realizacji kolejnych faz LCA. Dlatego pro-
cedura LCA ma czesto charakter iteracyjnego procesu, a potrzeba dokonywania konkretnych
wybordw jest dostrzegana dopiero w trakcie realizacji oceny. Tym niemniej, im wigcej tych
decyzji na poczatku bedzie trafnych, tym lepiej dla przebiegu catej oceny (Baumann &
Tillman 2004, s. 73).

OKkreslenie celu i zakresu

* celoceny . :
e okreslenie systemu i jednostki Analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢

funkcjonalnej e pomiary i gromadzenie

e zdefiniowanie granic systemu danych
e wybor parametrow ‘o charakterystyka procesow

srodowiska o okreslenie przeptywow wej-
e wybor metod gromadzenia sciowych 1 wyjSciowych
danych i kryteriow kwalifikacji e bilans surowcowo-
e strategia zbierania danych -energetyczny

o Kkategoryzacja wpltywoOw na

\ srodowisko

Procedura LCA l

Ocena wplywu
/ e przyporzadkowanie danych
wplywom
Interpretacja e okreslenie katalogu odpadow
e identyfikacja glownych e klasyfikacja danych z tabel
zagrozen inwentarzowych z punktu
e analiza wrazliwosci _ widzenia rodzaju wptywu
e strategia minimalizacji e charakteryzowanie
zagrozen 1 hierarchizacja klas
e ocena priorytetow w zakresie e normalizacja wynikow
mozliwych poprawek i ocena
ich wykonalno$ci

Rysunek 3. Procedura realizacji LCA

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (Wach 2002; Nitkiewicz 2010a, p. 79)
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Analiza zbioru wej$¢ 1 wyjs¢ w systemie poddawanym ocenie to druga faza LCA. Obej-
muje ona przede wszystkim sam proces gromadzenia danych, przyporzadkowanie danych do
procesow jednostkowych oraz przeliczenie zbiorow wejs¢ i wyjs¢ na caly zamodelowany sys-
tem wyrobu (Crawford 2011, s. 46). Pracochtonnos$¢ drugiej fazy wiaze si¢ w najwigkszym
stopniu z duza liczbg wejs¢ 1 wyj$¢, ktore nalezy opisaé, przyporzadkowaé, zweryfikowac
1 zagregowac. Niezaleznie od tego, czy analiza zbioru jest oparta na wykorzystaniu danych
pierwotnych czy danych wtornych, wigze si¢ z obrobka duzej ich ilosci. Pomocne w tym za-
kresie sa normy ISO, a zwlaszcza raport techniczny ISO/TR 14048:2002, zawierajacy format
dokumentacji danych (ISO 2002).

Najwazniejszg fazg LCA jest ocena wptywu. W ramach tej fazy przypisuje si¢ wyniki anali-
zy zbioru do kategorii wplywu na $rodowisko, wybiera wskazniki kategorii oraz oblicza warto-
sci tych wskaznikow (Kowalski, Kulczycka & Goralczyk 2007). Istnieje wiele rodzajow
wskaznikow, ktore mogg postuzy¢ do oceny wptywu cyklu zycia na srodowisko. Wskazniki te
s3 bardzo zréznicowane, zaroOwno w zakresie wykorzystywanych danych wejsciowych 1 me-
chanizméw obliczeniowych, sposobie przedstawienia wskaznikow koncowych, jak i mozliwo-
$ciach ich agregacji. W ramach odmiennych metod LCIA stosuje si¢ r6zne wskazniki, ktdre s3
definiowane z roznych pozioméw mechanizmu $srodowiskowego. Do najczesciej stosowanych
metod oceny wptywu zalicza si¢ m.in. (Goedkoop at al. 2008; Curran 2012, s. 80-89):

CML - ukierunkowana na operacjonalizacj¢ standardow norm z serii ISO 14040, skupia
si¢ na wytyczaniu najlepszych praktyk przy wyliczaniu wskaznikow posrednich (midpoint
approach)* (Guinée et al. 2002);

Eco-indicator - faczy podejscie posrednie 1 koncowe, umozliwia zastosowanie trojstop-
niowej procedury wyliczania wskaznikoéw LCA: na poziomie wptywow srodowiskowych,
szkod oraz na poziomie ekowskaznika (endpoint approach) (Goedkoop & Spriensma 2001);

Ecological footprint - skupia si¢ na pojedynczym aspekcie odniesienia oddziatywan do
biologicznie produktywnego obszaru ziemi 1 wody, ktory jest potrzebny do wyprodukowania
zasobow konsumowanych przez czlowieka oraz absorpcji odpadow (Frischknecht et al.
2007);

Ecological scarcity - stuzy do oceny oddziatywania srodowiskowego 1 stosuje podejscie
na podstawie zasady ,,odleglosci od celu”, wytyczanej przez przepisy i standardy Srodowi-

skowe (Frischknecht & Biisser Knopfel 2013);

4 Rozroznienie wskaznikoéw posrednich (z ang. mid-point) od koncowych (end-point) wigze si¢ z odniesieniem oddziatywa-
nia do danego etapu tancucha przyczynowo-skutkowego. Dany efekt wywotany emisjg zanieczyszczen, np. zubozenie war-
stwy ozonu, bedzie rozpatrywany z punktu widzenia posredniego jako np. wielko$¢ emisji gazow CFC albo koncowego,
np. zachorowalno$¢ na raka skory.
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EDIP - ewoluuje w kierunku powigzania wskaznikdéw posrednich i1 koncowych

(Frischknecht et al. 2007);

EPD - wypracowana na potrzeby przygotowania Deklaracji Srodowiskowych Produktow

("The International EPD System" n.d.);

Impact 2002+ - faczy podejscie posrednie i koncowe, ogranicza si¢ do dwoch poziomow
wskaznikow (Frischknecht et al. 2007);
ReCiPe - taczy cechy dwoch metod: CML i1 Eco-indicator (Goedkoop et al. 2013);

ILCD 2011 Midpoint+ - stanowi zbior oficjalnych rekomendacji Komisji Europejskiej do

przeprowadzenia oceny wplywu cyklu zycia w odniesieniu do wskaznikéw posrednich w kon-
tekscie europejskim (EC & JRC 2011);
IPCC - skupia si¢ na pojedynczym efekcie srodowiskowym, tj. zmianie klimatu (IPCC

2007);

Traci 2 - ukierunkowana na wyliczanie wskaznikéw posrednich (Bare, Norris,

Pennington, & McKone 2003).

Metody te mozna poddaé klasyfikacji ze wzgledu na zakres i sposéb ujecia interwencji

srodowiskowych/aspektow Ssrodowiskowych, sposob wyliczania wskaznikow koncowych,

rodzaje ujetych oddziatywan na srodowisko oraz stopien przetworzenia wskaznikow (Tabela 1).

Tabela 1. Klasyfikacja metod oceny wplywu cyklu zycia

Grupa metod

Specyfikacja

Metody zorientowane na wybrane
aspekty srodowiskowe/interwencje
srodowiskowe

Metody, ktore uwzgledniaja tylko okreslone grupy interwencji/aspektow w cyklu
zycia albo sprowadzaja przeptywy do danej kategorii (np. kosztow). Mozna zaliczy¢
do nich m.in.:

—  skumulowany naktad energetyczny KEA,

—  koszty produkc;ji i surowcoéw EPS,

—  naklady materialowe MIPS.

Metody zorientowane na pojedynczy
problem srodowiskowy (kategorie

wptywu)

Metody, ktore uwzgledniaja wszystkie lub wybrane rodzaje przyptywow w cyklu zycia,
ale ich wptyw sprowadzaja do okreslonej kategorii. Sa to m.in. takie metody, jak:

—  ecological footprint,

—  carbon footprint,

—  water footprint,

— IPCC, Greenhouse Gas Protocol,

—  USEtox.

Metody kompleksowe

Metody, ktore uwzgledniaja wszystkie rodzaje przyptywow w cyklu zycia i probuja
odwzorowac specyfike i strukture ich oddzialtywania. Naleza do nich m.in.:

—  ReCiPe, Ekowskaznik 99, CML, ILCD 2011, IMPACT 2002+,

— EPD,

—  Ecological scarcity,

—  BEES+, TRACI2.1,

—  Environmental footprint.

Interpretacja zbioru danych inwenta-
rzowych

Zamiast dokonywa¢ oceny wptywu interpretuje si¢ zgromadzone dane inwentarzo-
we. Nie pozwala to na ocen¢ oddziatywania cyklu zycia w ujeciu kategorii wptywu
czy szkody, ale umozliwia wnioskowanie na podstawie zar6wno zagregowanych
przeptywow, jaki i przypisanych poszczegdlnym fazom czy procesom.
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Srodowiskowa ocena cyklu zycia wyrobow...

Celem niniejszego opracowania nie jest szczegotowa charakterystyka réznic w zakresie
modelowania wplywu w ramach réznych metod LCIA. Do tego stuzg raporty metodyczne,
opracowywane przez poszczegdlne osrodki bedace autorami danej metody, publikacje
zbiorowe (Baumann & Tillman 2004; EC & JRC 2011; Guinée et al. 2002), podrgczniki do
oprogramowania LCA (PRe 2015), raporty SETAC (Udo de Haes et al. 2002) oraz liczne
artykuty naukowe”.

Dlatego zasada ich dzialania, bardziej szczegdlowe charakterystyki czy parametry zosta-
nie przedstawiona na przyktadzie tylko jednej z nich - tym wyjatkiem bedzie metoda ReCiPe,
na przykladzie ktorej przedstawiono ponizej mechanizm przeprowadzania oceny wplywu cy-
klu zycia (Rysunek 4). Szersze pordwnanie ww. metod zawierajg przede wszystkim podrecz-
niki LCA (Horne Grant & Verghese 2009).

Wigkszo$¢ metod wykorzystywanych do oceny wptywu cyklu Zycia jest obecna w prakty-
ce LCA wlasciwie od poczatku jej istnienia. Metody te rozwijaja si¢ i ewoluujg wraz z rozwo-
jem wiedzy z zakresu oddzialywania procesow spoteczno-gospodarczych na Srodowisko
1 mozliwos$ci pomiaru tego oddzialywania. Metody te sg stale udoskonalane, zarowno w za-
kresie stosowanych mechanizmoéw obliczeniowych i alokacyjnych, jak tez w zakresie kompa-
tybilnosci z istniejagcymi bazami danych i oprogramowaniem.

Wymienione metody, jak juz wspomniano, sg bardzo zrdznicowane 1 kazda z nich jest
predysponowana do prowadzenia ocen wptywu cyklu zycia w konkretnym zakresie. Gtow-
nymi czynnikami, ktére je réznicujg sa: kompleksowos¢ (orientacja na jednym lub wielu pro-
blemach $rodowiskowych), powigzanie z formatem baz danych, poziom mechanizmu $rodo-
wiskowego, z ktorego sa definiowane wskazniki kategorii wptywu 1 parametry charakteryzo-
wania, rodzaj i zakres strumieni elementarnych, uwzglednionych w ramach kazdej kategorii
wplywu, rodzaj 1 warto$¢ parametrow charakteryzowania, ogoélne jednostki kategorii wptywu,
metody alokacji oraz kryteria wazenia.

Parametrami decydujgcymi o stosowalno$ci ww. metod beda: cel przeprowadzenia oceny
1 zastosowanie jej wynikow, lokalizacja oceny, granice systemu i zakres etapow cyklu zycia
objetych ocena, potrzeby w zakresie wskaznikow wyjsciowych, specyfika poziomu oceny
i inne. Sam wybor metody LCIA jest istotnym elementem prowadzenia oceny LCA i ma zna-
czacy wplyw na jej przebieg. Warto zaznaczy¢, iz bazy danych inwentarzowych muszg by¢
zintegrowane z metodami oceny wptywu w tym sensie, ze zbiory danych (obejmujace stru-

mienie elementarne oraz tzw. ,,acitivity data”) musza by¢ opracowane w formie nadajacej si¢

> Wystarczy wskazaé tutaj takie czasopisma, jak: Environmental Toxicology and Chemistry, Integrated Environmental
Assessment and Management czy International Journal of Life Cycle Assessment, ktore prowadzg dziaty poswigcone dysku-
sjom metodologicznym z zakresu LCA.
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do przeprowadzenia charakteryzowania. Istniejace bazy danych dostarczaja gotowych infor-
macji na temat przebiegu procesow technologicznych 1 zuzycia w ich ramach surowcow, ma-
teriatow 1 produktow, co uprasza i skraca przebieg oceny. Powigzanie baz danych z poszcze-
golnymi grupami metod implikuje ich wspolne zastosowanie przy dokonywaniu oceny. Po-
wyzsza zasada dziata tez w przeciwnym kierunku: wykorzystanie w jednym badaniu baz da-
nych 1 metod, ktére sg niekompatybilne, podwaza rzetelnos¢ i czg¢sto sensownos$¢ prowadze-
nia takiego badania. Z tego punktu widzenia warto dokona¢ oceny spojnosci przede wszyst-
kim w zakresie nazewnictwa stosowanego w zbiorach danych i wybranej metodzie LCIA.
Réznice w terminologii 1 nazwie strumieni elementarnych moga doprowadzi¢ do sytuacji, ze
nie wszystkie elementy tabeli inwentarzowej zostang poddane charakteryzowaniu, co moze
wypaczy¢ ostateczne wyniki.

Sposob przeprowadzenia oceny wptywu zostanie omoéwiony na przykladzie jednej z najbar-
dziej popularnych w Europie metod, tj. ReCiPe. Wybor tej metody do ilustracji oceny wptywu
cyklu zycia wigze si¢ z zastosowaniem modutowego systemu wyliczania wskaznikow konco-
wych, przejrzystego systemu alokacji przeptywow fizycznych do poszczegdlnych kategorii
wplywu 1 szkody oraz powszechnej jego dostgpnosci w wielu programach komputerowych ob-
stugujacych LCA. Na Rysunku 4 zaprezentowano schemat mechanizmu srodowiskowego i de-
finiowanie w jego ramach problemow srodowiskowych wtasciwe dla metody ReCiPe.

Wreszcie, wskaznik ten odnosi swoje mechanizmy obliczeniowe oraz procedury normali-
zacyjne do Europy, co pozwala na prowadzenie rzetelnych ocen rowniez w Polsce. Metoda
ReCiPe taczy w sobie cechy dwdoch metod: CML i Eco-indicator 99, niejako integrujac podej-
$cie zorientowane na problem z podejsciem zorientowanym na szkody. Pozwala to na unik-
ni¢cie wysokiej niepewnosci wynikow w przypadku orientacji tylko na kategorie szkod oraz
trudnosci w interpretacji wynikéw tylko na podstawie wskaznikow wpltywu. Kompromiso-
wym rozwigzaniem, zastosowanym w metodzie ReCiPe, jest umozliwienie wyliczania zaréw-
no wskaznikow posrednich, jak 1 koncowych.

Zastosowanie metody prowadzi do wyliczenia jednego skumulowanego wskaznika dla
maksymalnego uproszczenia interpretacji oraz wykorzystania wskaznika dla celow porow-
nawczych, wyrazonego w punkach. Wskaznik ten, nazywany wskaznikiem jednowynikowym
(z ang. single score), jest wyrazany w punktach [Pt] lub ich (pod)wielokrotnosci, np. mili-

punktach [mPt], kilopunktach [kPt]°.

% Warto$¢ 1 Pt wylicza si¢ poprzez podzielenie catkowitego obcigzenia srodowiska w Europie przez liczbe mieszkaficow
i pomnozenie przez 1000 (czynnik skali); jego warto$¢ stanowi zatem jedna tysigczng rocznego obciagzenia §rodowiska przy-
padajaca na jednego mieszkanca Europy.
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Rysunek 4. Schemat ogolny procedury oceny wplywu cyklu zycia przy wykorzystaniu metody
Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie (PRe 2015, p. 20)

Metoda ReCiPe ujmuje dwa zestawy wskaznikow wptywu, powigzanych z odpowiadajg-
cymi im zestawami czynnikow charakteryzacji. W ramach metody wyr6znia si¢ 18 kategorii
wptywu, modelowanych przy uzyciu wskaznikéw kategorii i parametrow charakteryzowania
pochodzacych z posrednich pozioméw mechanizmu $rodowiskowego (Goedkoop et al. 2013;
PRe 2015):

— zubozenie warstwy 0zonowe;j,

— koncentracja substancji toksycznych dla cztowieka,

— promieniowanie jonizujace,

— fotochemiczne formowanie si¢ oksydantow,

— formowanie si¢ pytow zawieszonych,

— zakwaszenie gleby,

— zmiana klimatu (w ujeciu szkod dla cztowieka i dla ekosystemu),
— koncentracja substancji toksycznych w glebie,

— wykorzystanie powierzchni ziemi pod uprawy,

— wykorzystanie powierzchni ziemi w celach mieszkalnych,
— przeksztalcenie ziemi,

— koncentracja substancji toksycznych w morzach i oceanach,
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— eutrofizacja morz i oceanéw,

— eutrofizacja wod stodkich,

— koncentracja substancji toksycznych w wodach stodkich,
— Wwyczerpywanie si¢ mineratow,

— wyczerpywanie si¢ paliw kopalnych,

— wyczerpywanie si¢ wody.

Wskazniki posrednie sa przemnazane przez czynniki szkody i przeksztalcane we wskaz-
niki koncowe poprzez ich agregacje do trzech kategorii szkéd (Goedkoop et al. 2013; PRe
2015):

— szkody dla zdrowia ludzkiego, wyrazone w liczbie utraconych lat zycia oraz liczbie lat
zycia w niepetnosprawnosci,
— szkody dla jakosci ekosystemu, wyrazone w liczbie utraconych gatunkoéw roslin i zwierzat

w okreslonym czasie i obszarze,

— szkody dla zasobow, wyrazone w kosztach energii potrzebnej do przysziego wydobycia
mineratow 1 paliw.

Trzy dobrowolne kroki proceduralne fazy LCIA - normalizowanie, wazenie 1 grupowanie
- pozwalaja na uzyskanie pojedynczego wyniku.

Wynik oceny wptywu cyklu zycia (wynik LCIA) jest wyliczany na podstawie wynikow
analizy zbioru wejs$¢ 1 wyjs¢ (przeptywow materiatowych i energetycznych oraz emisji zanie-
czyszczen 1 odpadoéw w cyklu zycia badanego przypadku). Wyliczanie oddzialywania na pod-
stawie przeptywow w cyklu zycia odbywa si¢ przy wykorzystaniu gotowej procedury, ktora
w praktyce polega na zamianie ,,activity data” na strumienie elementarne, zliczeniu wszyst-
kich strumieni elementarnych z catego systemu wyrobu, przypisaniu ich do stosownych kate-
gorii wptywu (klasyfikowanie) i przeprowadzeniu charakteryzowania (Goedkoop et al. 2013).
Metoda ReCiPe pozwala na wyznaczenie poziomu emisji i oddziatywan wystepujacych
w danym cyklu (krok 1), ocenie ich wptywu na $rodowisko i czlowieka, wyrazonej w formie
wynikéw wskaznika kategorii (krok 2) oraz ich agregacji do wskaznikow szkody 1 pojedyn-
czego wskaznika (krok 3).

Wedhug normy ISO 14040:2006, obowigzkowe jest wyznaczenie warto$ci wskaznikow
koncowych na etapie charakteryzacji (warto$ci wskaznikow wyrazone sa w jednostkach rze-
czywistych). Procz obowigzkowego charakteryzowania, dopuszczalne sg dobrowolne dalsze
kroki oceny wplywu cyklu zycia, tj. normalizacja (wartosci wskaznikow przelicza si¢ na

usredniong wielkos¢ wptywu przypadajaca na mieszkanca) oraz wazenie (poszczegdlnym
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kategoriom przypisuje si¢ okreslone wagi). Metoda ReCiPe pozwala na wyliczenie wskazni-
kéw na kazdym z tych etapow. Metoda ta proponuje rowniez wiasny system normalizacji
1 wazenia wskaznikow szkody.

Wazna cechg metody ReCiPe jest uwzglednienie trzech perspektyw kulturowych przy wy-
liczaniu wskaznikow oddzialywania: egalitarnej, indywidualnej i1 hierarchicznej. Perspektywa
egalitarna przyjmuje mozliwie dtuga perspektywe oddzialywania 1 uwzglednia wszystkie,
rzeczywiste 1 potencjalne, efekty srodowiskowe. Perspektywa indywidualna koncentruje si¢
na oddziatywaniu krotkoterminowym i1 uwzglednia tylko oddziatywania potwierdzone nau-
kowo. Perspektywa hierarchiczna stanowi wersj¢ kompromisowa dla wczesniejszych perspek-
tyw 1 bazuje na konsensusie teorii naukowych co do oceny efektow wptywu oraz sprawiedli-
wosci wewnatrz- i migdzypokoleniowej (Baumann & Tillman 2004, s. 161).

Znaczacym uproszeniem procedury prowadzenia badania LCA jest mozliwo$¢ zastoso-
wania narz¢dzi komputerowych do jego przeprowadzenia. Obecnie na rynku wystepuje kilka-
dziesigt programow wspomagajacych badanie LCA w pelnym zakresie lub w okreslonej jego
czesci. Wystepuja tutaj narzedzia kompleksowe, ktore moga obja¢ dowolny fragment cyklu
zycia 1 zastosowa¢ wiele metod i1 baz danych. Istniejg takze takie, ktore moga zosta¢ zastoso-
wane tylko do oceny wybranej fazy, zastosowania jednej z metod czy tez okreslonego zakresu
danych wejsciowych.

Ostatnig fazg LCA jest interpretacja wynikow oceny. Moze si¢ ona dokonywa¢ w oparciu
o dorobek kazdej z faz poprzedzajacych. Naturalnie najczes$ciej wykorzystuje si¢ wskazniki
koncowe, pochodzace z fazy oceny wptywu cyklu zycia, ale réwniez interpretacji poddaje si¢
zestawienie zbioru wejs¢ 1 wyjs¢ w systemie. Norma ISO 14040:2006 wskazuje na potrzebe
skonfrontowania wynikow oceny z zatozonymi celami i przewidywanym sposobem wykorzy-
stania wynikow w procesie decyzyjnym (ISO 2006). Praktycy LCA wskazuja jednak, Ze in-
terpretacja powinna by¢ rowniez prowadzona w oderwaniu od celéw 1 zakresu oceny przyje-
tych na wstepie, aby doprowadzi¢ do wnioskow, ktore nie byty 1 nie mogly by¢ przewidziane
na poczatku badania, tym samym wzmacniajac proces uczenia si¢ w toku prowadzonej oceny
(Baumann & Tillman 2004, s. 176). Faza interpretacji obejmuje m.in.: identyfikacje¢ istotnych
kwestii Srodowiskowych, ewaluacje wynikdéw, wyjasnianie ograniczen, wyciaganie wnio-
skow, formutowanie rekomendacji 1 identyfikacje obszaréw mozliwych usprawnien w cyklu
zycia (Crawford 2011, s. 58). A. Lewandowska wskazuje na zr6znicowanie analiz, jakie moz-
na przeprowadzi¢ w fazie interpretacji, wymieniajac analizy: wrazliwosci, perturbacji, nie-
pewnosci, porownawcze 1 rozrdznialnosci, z ktorych kazda moze sta¢ si¢ potencjalnie przy-

czyng do uruchomienia kolejnej iteracji catej oceny (Lewandowska 2006, s. 44-47).
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Sama procedura realizacji srodowiskowej oceny cyklu zycia predysponuje ja do wsparcia
procesOw decyzyjnych w zarzadzaniu przedsiebiorstwami. Wigze si¢ to z jej orientacja na
konkretny proces decyzyjny w przedsigbiorstwie (faza okreslenia celu i zakresu), wraz z gro-
madzeniem informacji $rodowiskowych zasilajacych ten proces (analiza zbioru wejs¢
1 wyjs¢), ze sformutowaniem kryteriow decyzyjnych o charakterze srodowiskowym w postaci
wskaznikow wynikowych LCA (ocena wplywu) oraz podjeciem decyzji (interpretacja). LCA
stanowi zatem narzedzie wsparcia procesu decyzyjnego w przedsigbiorstwie w catym jego

przebiegu, tacznie z oceng jego efektow (Nitkiewicz 2013).

1.3. Zakres zastosowania Srodowiskowej oceny cyklu zycia

Zobowigzanie si¢ organizacji do modelowania cyklu Zycia i optymalizacji ekologicznej
swoich produktow powoduje konieczno$¢ zrdznicowania celu oraz zakresu przeprowadza-
nych badan. Nie wszystkie bowiem oceny moga obejmowac caty cykl zycia. Czgsto procesy
przebiegajace w przedsigbiorstwach stanowig jedynie niewielki wycinek cyklu zycia rozpa-
trywanych produktéw. Rowniez oddzialywanie produktéw na srodowisko jest w poszczegodl-
nych etapach jego zycia zroznicowane. Dlatego nalezy w taki sposob przeprowadza¢ analize
wybranego obszaru, aby efektywno$¢ ekologiczna i ekonomiczna uzyskanych wynikow 1 uzy-
skiwanych z nich zalecen byta mozliwie wysoka. Podejscie takie utatwia ogdélne sformutowa-
nie w serii norm ISO 14040, ktoére wskazuje mozliwe zastosowanie oceny cyklu zycia w (ISO
20006):

— identyfikacji mozliwo$ci poprawy aspektow srodowiskowych wyrobéw w réznych eta-
pach ich cyklu zycia,

— podejmowaniu decyzji sSrodowiskowych w przemysle, organizacjach rzadowych lub poza-
rzagdowych,

— wyborze istotnych wskaznikow oceny efektow dziatalnosci srodowiskowej,

— marketingu.

Kazde z wymienionych zastosowan moze by¢ pomocne w modelowaniu cyklu zycia i op-
tymalizacji ekologicznej produktu. Aby jednak tak si¢ stato, nalezy dostosowa¢ do nich za-
kres badanego obszaru, ktory moze koncentrowac si¢ na zroznicowanych aspektach dziatal-
nosci produkcyjnej lub ustugowej organizacji. Dotyczy to najczesciej podziatu na nast¢pujace
poziomy: strategiczny, organizacji, produktu i procesu. Kazdy z poziomoéw odnosi si¢ do roz-
nych aspektéw prowadzenia dzialalnos$ci gospodarczej i funkcjonowania przedsigbiorstw.

Ponizej przestawiono uproszczony schemat wymienionych poziomow prowadzenia LCA
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(Rysunek 5). Poziomy zastosowania LCA ukazuja mozliwosci wykorzystania oceny cyklu
zycia w zakresie optymalizacji ekologicznej nie tylko samego produktu, ale takze zr6znico-
wanych aspektow srodowiskowych wybranych przez prowadzacego oceng.

Modelowanie catego cyklu zycia na poziomie produktu tak, aby mozliwa byta maksy-
malna redukcja oddzialywan na $rodowisko, jest pierwszym, naturalnym, a zarazem najbar-
dziej skomplikowanym podejsciem. Konieczne jest z reguty w tym przypadku korzystanie
z zewnetrznych baz danych, ktére pozwalaja na ograniczenie naktadow czasowych, osobo-
wych 1 finansowych, niezb¢dnych do pozyskania informacji dotyczacych procesoéw, ktore

zachodza poza organizacja.

L RV NI N
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Rysunek 5. Wzajemne powiazania poziom6éw prowadzenia LCA

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Braunschweig 2002, s. 18)

Tego rodzaju analizy LCA stuzg nie tylko ochronie srodowiska. Poprzez znajdowanie sta-
bych stron w cyklu zycia produktu moga przyczynia¢ si¢ do oszczgdnosci surowcowych, mo-
dernizowania produktéw, zmiany postgpowania konsumentéw oraz zmniejszania caltkowitych
kosztow wytwarzania. Podstawg takiego podejScia jest szczegdtowe rozpisanie najwazniej-
szych proceséw zachodzacych w cyklu zycia oraz uwzglednienie proceséw pomocniczych,
takich jak: transport i dystrybucja, pozyskanie surowcéw, zuzycie energii w fazie uzytkowa-
nia, utylizacja, recykling itp.

Jednoczes$nie nalezy zwrdci¢ uwage na szereg elementéw, ktore moga utrudnia¢ w petni
obiektywna 1 kompleksowg ocen¢ cyklu zycia produktu. Jednym z takich elementow jest

z pewnoscig dlugos¢ cyklu zycia, ktora ma decydujacy wptyw na wlasnosci ekologiczne pro-
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duktéw. Mozna porownywac produkty o takiej samej lub roznigcej sie dtugosci cyklu zycia
1 na tej podstawie dokonywac oceny alternatywnych rozwigzan (Kunst 2003). Poréwnanie
takie jest mozliwe tylko pod warunkiem zastosowania takich samych wskaznikow jako$cio-
wych i ekonomicznych produktu. To rowniez $wiadczy o ztozonosci ocen ekologicznych - nie
mozna bowiem porownywac wilasciwosci ekologicznych produktow w oderwaniu od otacza-
jacych go warunkéw. LCA produktow ciggle pozostaje najszerszym obszarem zastosowania
tego instrumentu, pomimo tego, iz na jego bazie wyksztatcity sie kolejne zakresy zastosowan.

W ramach LCA na poziomie procesu s3 rozpatrywane pojedyncze procesy technologicz-
ne. W przeciwienstwie do poziomu organizacji (w ktorym organizacja jest traktowana jako
zespot wejsc/wyjs¢) obszarem badawczym sa poszczegolne procesy, a nawet ich fragmenty
(Baumgartner 2004). Przy takim podejsciu do oceny ekologicznej nalezy jednak bra¢ pod
uwagge to, ze zmiana w jednym procesie moze powodowac¢ poprawe, ale rOwniez pogorszenie
si¢ wskaznikow ekologicznych w innych.

Procesy zachodzace w wielu organizacjach sg do siebie podobne. Wiele z nich jest zareje-
strowanych w bazach danych, z ktérych korzystaja jednostki przeprowadzajace ocene cyklu
zycia. Zatem dane z ocen procesOw s3 wykorzystywane na wszystkich innych poziomach
prowadzenia ocen cyklu zycia. Jest to szczegdlnie wazny poziom oceny w odniesieniu do
logistyki 1 w powigzaniu z oceng na poziomie produktu, pozwala na petne odzwierciedlenie
oddziatywan srodowiskowych powigzanych z przeptywami logistycznymi.

Bardzo czgsto przeprowadzenie oceny cyklu zycia produktéw oraz ich ekologicznej op-
tymalizacji jest w znacznym stopniu utrudnione w zwigzku z brakiem dostepu do informacji
na temat faz tego cyklu realizowanych poza jednostkg prowadzacg lub zlecajacg oceng. Innym
problemem jest szeroki i zréznicowany asortyment wyrobow lub uslug i zwigzana z tym nie-
poréwnywalnos$¢ cykli ich zycia. W takim przypadku mozna przeprowadza¢ ocen¢ na pozio-
mie organizacji, wylaczajac fazy przez nig nieobstugiwane oraz agregujac dane z cykli zycia
poszczegbdlnych produktow do poziomu calego przedsigbiorstwa. Badanie na poziomie orga-
nizacji obejmuje wtedy caty zespot wejs¢/wyjs¢ surowcodw, materiatéw, produktéw, energii
oraz emisji. Takie podejscie nie dostarcza wielu informacji na temat procesow zachodzacych
wewnatrz organizacji, ale moze wskaza¢ na silne i slabe strony w zakresie najwazniejszych
aspektow srodowiskowych.

Naturalng platformg dla przeprowadzenia oceny cyklu zycia organizacji sg systemy zarza-
dzania, oparte na normach z serii ISO 14000. Wymogiem zastosowania systeméw zarzadza-
nia srodowiskowego jest zidentyfikowanie stabych punktow w zakresie aspektow Srodowi-

skowych 1 sformutowanie na tej podstawie celow. Jako minimalne wymaganie muszg by¢
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przestrzegane przepisy prawne, dotyczace oddzialywania organizacji na $rodowisko. Prze-
prowadzenie oceny LCA na poziomie organizacji umozliwia zidentyfikowanie 1 kwantytika-
cje¢ celow srodowiskowych oraz stanowi odpowiednig platforme¢ do ich monitorowania.

Korzysci wynikajace z przeprowadzenia oceny LCA na poziomie organizacji zaleza
w duzym stopniu od rodzaju i zakresu oceny. Poczatkowo oceny takie byty przeprowadzane
jak typowe analizy wej$¢/wyjs¢, ktore traktowaty organizacje jako ,,czarng skrzynke”. Naj-
wicgkszg zaletg tego podejscia byto to, ze mogta ona by¢ przeprowadzona w krotkim okresie
czasu. Wadg podejscia stanowit jednak brak mozliwosci porownania uzyskanych wynikow na
poziomie poszczegdlnych produktow lub proceséw. Dlatego dla wyeliminowania tej wady
prowadzi si¢ oceny czastkowe, obejmujace procesy 1 produkty obecne w dziatalnos$ci organi-
zacji. Prowadzi to do zwigkszenia zakresu i stopnia skomplikowania takiej oceny, ale daje
zdecydowanie wiecej mozliwo$ci odnosnie do wykorzystania jej wynikéw zaréwno we-
wnetrznie (optymalizacja ekologiczna), jak 1 zewnetrznie (marketing ekologiczny). Oceny na
poziomie organizacji mogg stuzy¢ ro6znym celom. Przyktadowo moze to by¢ ogdlna minima-
lizacja oddzialywan na $srodowisko, realizacja przedsiewzig¢ dla osiggniecia ekoefektywnosci,
planowanie insourcingu i outsourcingu, eko-controlling wzgledem strategicznych zadan orga-
nizacji czy budowa wizerunku przedsiebiorstwa w oparciu o aspekty srodowiskowe.

W przypadku pojawienia si¢ koniecznosci dostosowania analizy LCA do celéw 1 zadan
organizacji, obejmujacych zréznicowany zakres badawczy, mozna przeprowadzi¢ ocen¢ na
poziomie strategicznym. Moze ona obejmowac przykladowo: wybrane asortymenty produk-
tow, ocen¢ kompleksowsg, opracowanie danych standardowych, wlaczenie procesow pomoc-
niczych, wiaczenie proceséw 1 produktow realizowanych u dostawcoOw 1 kontrahentow,
uwzglednianie praktyk klientow i konsumentow itp. (Braunschweig 2002). Przeprowadzenie
oceny LCA na poziomie strategicznym jest bardzo wymagajace, zwlaszcza pod wzgledem
zgromadzenia odpowiednich danych, dlatego stosunkowo rzadko takiej oceny dokonuja poje-
dyncze podmioty, a czesciej konsorcja, korporacje, podmioty dziatajace w jednej sieci czy
w partnerstwie publiczno-prywatnym. Przyczyny niepodejmowania ocen na poziomie strate-
gicznym nie wigzg si¢ wylacznie z trudno$cig i pracochlonnoscia takiego badania, ale takze
z brakiem wystarczajacego uzasadnienia czy motywacji do jego przeprowadzenia.

Zakres zastosowania LCA w przedsigbiorstwach mozna tez przedstawi¢ w odniesieniu do
realizowanych przez nie funkcji, zakresu jej realizacji oraz zastosowania wynikow oceny.
Takie kompleksowe podejscie do klasyfikacji ocen LCA zastosowali P. Frankl i F. Rubik
w przeprowadzonym badaniu przedsi¢biorstw odnosnie do zastosowania analizy cyklu zycia

w kilku krajach europejskich (Frankl & Rubik 1999a). Na Rysunek 6 przedstawiono przyjete
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przez nich zatozenia odno$nie do potencjalnych zastosowan LCA w przedsigbiorstwach. Wy-
roznili oni 5 obszarow zastosowan wyodrebnionych zgodnie z chronologig tancucha produk-
tu. Sa to w kolejnosci: (1) definiowanie strategii, (2) projektowanie i dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa, (3) zaopatrzenie i produkcja, (4) marketing i promocja oraz (5) informacja, tre-
ning i1 ksztalcenie kadry. Obszary te zostaly zréznicowane pod wzgledem czynnikéw istot-
nych z punktu widzenia uzytkownikow LCA (wewngtrznych 1 zewnetrznych) oraz pod
wzgledem charakteru prowadzonej oceny LCA (prospektywna i retrospektywna).

P. Frankl i F. Rubik, na podstawie przeprowadzonych badan, wskazali te obszary zasto-
sowan LCA, ktore sa najczesciej obecne w przedsigbiorstwach. Jako najwazniejsze zastoso-
wania LCA wskazano identyfikacje waskich gardet w procesie produkcyjnym, informowanie
konsumentow 1 udziatowcoOw oraz porownywanie istniejagcych produktéw z planowanymi dla
nich alternatywami. Oprocz wymienionych powyzej obszarow, wloskie przedsigbiorstwa
wskazywaly jeszcze na istotno$¢ zastosowan zwigzanych z projektowaniem i prowadzeniem
dziatalnosci B+R oraz specyfikacji warunkéw zamowienia, przegladu dostawcoéw 1 wspdlod-
powiedzialno$ci za produkty. Ciekawym spostrzezeniem jest rowniez obserwacja, iz wynikow
LCA nie stosuje si¢ w sposob znaczacy w marketingu, ale raczej do informowania klientow
1 udziatlowcow. Ten fakt wskazuje, ze LCA nie jest obecnie wykorzystywana w marketingu
z powodu ztozono$ci metodologii oraz dyskusyjnego charakteru uzyskiwanych wynikow 1 ich

interpretacji (Frankl & Rubik 1999b).
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Rysunek 6. Mozliwe obszary zastosowania LCA

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Frankl & Rubik 1999b; Nitkiewicz 2010, p. 70)
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Oprocz zbieznej chronologii wlasciwie kazda z metod stosowanych w LCA moze zostaé
zastosowana przy réznym poziomie szczegdlowosci. W zaleznosci od stopnia szczegdtowosci
najczesciej wyrdznia si¢ trzy warianty LCA:

— koncepcyjny (z ang. screening LCA),
— uproszczony (z ang. simplified LCA),
— szczegotowy (z ang. detailed LCA).

Wyboru wariantu dokonuje si¢ w oparciu o potrzeby informacyjne oraz planowane zasto-
sowanie wynikow oceny. Podniesienie poziomu szczegdtowosci wigze si¢ oczywiscie z zasto-
sowaniem bardziej kompleksowej procedury oceny, wydtuzeniem czasu jej trwania oraz za-
pewnieniem informacji wsadowych o wyzszej jakosci 1 szczegdtowosci. Dokonany wybor
rzutuje nie tylko na specyfikacje techniczng prowadzonej analizy (ilo$¢ i szczegdlowos¢ in-
formacji, czas przeprowadzenia), ale w konsekwencji takze na jej koszty. Dlatego w przypad-
ku prowadzenia LCA nalezy ograniczy¢ si¢ jedynie do wymaganego poziomu jej szczegdto-
wosci (Ktos, Kurczewski & Kasprzak, 2007).

W kontekscie mozliwosci zastosowania LCA w procesie decyzyjnym wyrdznia si¢ jej
istotna cecha - elastyczno$¢. Prowadzenie LCA jako oceny sterowanej decyzjami umozliwia
jej pelne zintegrowanie z dowolnym problemem decyzyjnym, wymagajacym informacji $ro-
dowiskowej. Obejmuje to m.in. dopasowanie zakresu i szczegdélowosci oceny do potrzeb

wdrazania r6znego rodzaju przedsiewzi¢¢ srodowiskowych w przedsigbiorstwie.

1.4. Podejscie do definiowania granic systemu w LCA

LCA jest powszechnie stosowanym narz¢dziem do analizy oddziatywan §rodowiskowych dla
ztozonych systemoéw. Biorgc pod uwagg sposéb wyznaczenia granic systemu oraz kompilacje
danych inwentarzowych, mozna wyr6zni¢ dwa podejscia (Lewandowska & Foltynowicz 2012):

atrybucyjne - system odzwierciedla szczegdtowo i1 precyzyjnie wszystkie obszary oddzia-
tywania, ktére wystgpuja w danym miejscu i czasie (ujecie statyczne); w takim podejsciu
ocena zwykle uwzglednia usrednione dane dla procesow jednostkowych w danym cyklu zycia
(Earles & Halog 2011, p. 445);

konsekwencyjne - bierze si¢ tylko te obszary systemu, w ramach ktérych dokonuje si¢
zmiana, ktorej skutki srodowiskowe stanowig przedmiot analizy; skutki rozpatruje si¢ w sze-
rokim kontekscie, bioragc pod uwage zardwno posrednie, jak i bezposrednie efekty jej wpro-
wadzenia (Chen & Fukushima 2012, p. 120); waznym aspektem tego podejscia jest rozsze-
rzenie granicy systemu o obszar, w ktérym pojawig si¢ ewentualne skutki zmiany (Earles
& Halog 2011, p. 446; Tillman, Svingby & Lundstrom 1998).
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[lustracje roznic pomiedzy tymi podej§ciami przedstawiono na przyktadzie pasty lutowni-
czej oraz zdeterminowanej przez regulacje prawne zmiany w zakresie jej sktadu. W zwigzku
z wejSciem w zycie przepisoOw w zakresie wykorzystania substancji niebezpiecznych w sprze-
cie elektrycznym i elektronicznym, stosowanie past lutowniczych zawierajacych otéw zostato
zakazane (European Union 2003). Rysunek 7 1 Rysunek 8 przedstawiaja schematyczne ujecia
cyklu zycia pasty lutowniczej zarowno w ujeciu atrybucyjnym, jak i konsekwencyjnym.

W ujeciu atrybucyjnym (Rysunek 7) cykl zycia obejmuje proces produkcji oraz koncowe-
go zagospodarowania produktéw elektronicznych, w ktorych wykorzystano pastg lutownicza.
Zatozono, ze zmiana skladu pasty lutowniczej nie bedzie miata wplywu na oddziatywania
srodowiskowego w trakcie uzytkowania i pomini¢to oddziatywania z tej fazy. Zatozono row-
niez, ze zuzyty sprzet elektroniczny zostaje rozmontowany, a uzyte w jego produkcji metale
sa odzyskiwane.

W ujeciu konsekwencyjnym (Rysunek 8) rozpatruje si¢ reakcje rynku na wprowadzane
zmiany. Najwazniejszg rdznicg w stosunku do ujecia atrybucyjnego jest uwzglednienie zmian
na rynku otowiu oraz odzyskanego otowiu w odniesieniu do cyklu zycia past lutowniczych,
jak 1 innych produktow. Ujecie konsekwencyjne pozwala na rozpatrywanie bezposrednich
1 posrednich efektow rynkowych, ale w zwigzku z tym wymaga réwniez zastosowania odpo-

wiednich modeli ekonomicznych, np. modeli rdwnowagi czastkowe;.
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Rysunek 7. Schemat cyklu Zycia pasty lutowniczej wg podej$cia atrybucyjnego
Zrédho: Opracowanie wiasne na podstawie (Ekvall & Andrz 2006, p. 345)
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Srodowiskowa ocena cyklu zycia wyrobow...
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Rysunek 8. Schemat cyklu zycia pasty lutowniczej wg podejscia konsekwencyjnego

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Ekvall & Andrz 2006, p. 346)

Zastosowanie powyzszych podejs¢ na poziomie danych inwentarzowych prowadzi do dal-

szego zrdznicowania mozliwosci ujgcia stosownych przeplywow. Ogolnie mozna wyodrgbnid

tutaj trzy modele alokacji przeplywow (Wernet et al. 2016, pp. 1222-1225):

— podejscie ,,cut-oft”,

— alokacja w punkcie substytucji,

— matoskalowe i1 dlugoterminowe podejscie konsekwencyjne.

Na kolejnych schematach przedstawiono ilustracje graficzng dla poszczegdlnych modeli

alokacji przeptywow powigzanych z koncowym zagospodarowaniem produktu. Rysunek 9

przedstawia model alokacji przy zastosowaniu podejscia ,,cut-off”. Naklady i emisje zwigzane

z zagospodarowaniem odpadéw wchodzg w zakres oceny, natomiast zagospodarowanie pro-

duktéw ubocznych i procesy zwigzane z odzyskiwaniem wykorzystanych materialdéw nie sa

uwzgledniane w analizowanym systemie i s3 pozbawione wszelkich oddziatywah $rodowi-

skowych.
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Rysunek 9. Ilustracja podejscia ,,cut-off” w modelu alokacji

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Wernet et al. 2016)

Model alokacji w punkcie substytucji wprowadza rozszerzenie systemu alokacji, ktore
uwzglednia wszystkie procesy zagospodarowania dla kazdego z produktéw ubocznych, nieza-
leznie od tego czy ostatecznie zostang zakwalifikowane jako odpady, czy tez produkty nada-
jace si¢ do odzysku. W tym modelu koncowe przeznaczenie strumieni wystepujacych na kon-
cu cyklu zycia nie ma znaczenia. Wszystkie efekty, ktore nie stanowig produktu danego cyklu
sa zakwalifikowane jak materiaty do zagospodarowania, a system alokacji jest rozszerzony
tak, aby uwzglednia¢ wszystkie etapy 1 procesy ich zagospodarowania. Uproszczony schemat

tego modelu alokacji przedstawiono na Rysunek 10.

Nieulokowane
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R - <— pisane do
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Potgczone wptywy
produkcji
i zagospodarowania

.......... Wplywy przy-
......... pisane do
Nieulokowane wptywy e produktu E

zagospodarowania

Produkt Q
(Wymaga zagospodarowania)

Produkt E

Rysunek 10. Ilustracja rozszerzenia systemu alokacji dla modelu alokacji w punkcie substytucji

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Wernet et al. 2016)

Model konsekwencyjny danych opiera si¢ na zatozeniach modelu alokacji w punkcie sub-
stytucji. W tym modelu substytucja jest wykorzystana do zobrazowania problemu wielofunk-
cyjnosci danych w bazach inwentarzowych, a nie problemu alokacji. Referencyjny cykl zycia
jest zawsze obcigzony catoscig wptywow dla wszystkich naktadow 1 emisji, ale korzysta takze
z pozytywnego oddzialywania wszystkich produktow ubocznych, ktére w danym cyklu wy-
stepuja, a ktore moga zastapi¢ inne produkty (Wernet et al. 2016, p. 1225).
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Srodowiskowa ocena cyklu zycia wyrobéw...

Waznym rozréznieniem w zakresie dokonywanej oceny jest ujecie poszczegodlnych faz
w cyklu zycia. W klasycznym podejsciu ocena LCA odnosi si¢ do petnego cyklu zycia w za-
kresie okreslanym jako ,,0d kotyski do grobu” (z ang. cradle-to-grave). W zaleznosci od celu
prowadzonej oceny, realizuje si¢ ja rowniez w zakresie zdefiniowanym jako (Chen
& Fukushima 2012, p. 121):

,,0d kotyski do bramy” - ocena jest prowadzona przede wszystkim dla identyfikacji od-
dzialywan w fazie produkcyjnej lub przedprodukcyjnej, bez uyymowania w niej fazy uzytko-
wania czy koncowego zagospodarowania,

,,od bramy do grobu” - ocena skupia si¢ na fazach uzytkowania i koncowego zagospoda-
rowania, pomijajac oddziatywania w fazach poprzedzajacych.

Takie ograniczenie ma znaczenie dla przebiegu calej oceny. Przede wszystkim determinu-
je zapotrzebowanie na dane oraz sposob wyznaczania przedmiotu oceny i granic systemu.
Podejscie ,,0od bramy do grobu” jest szczegdlnie predysponowane dla ocen proceséw logistyki
zwrotnej w tancuchach wyrobu. Ograniczenie oceny do takiego zakresu umozliwia skupienie
si¢ w pelni na oddziatywaniu srodowiskowym w koncowych fazach cyklu zycia, w tym row-
niez na specyficznych relacjach zachodzacych pomiedzy fazami uzytkowania i kofnicowego

zagospodarowania w przypadku wystgpienia okolicznosci powodujacych zwrot produktu.
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2. Procesy logistyczne w cyklu zycia

2.1. Cykl zycia a procesy logistyczne

Rozpatrujac cykl zycia produktu w ujgciu procesowym, mozna stwierdzi¢, ze jest to okre-
$lony zestaw procesow, uporzadkowanych wedtug kolejnych faz cyklu zycia, w ramach kto-
rych sa realizowane przeptywy bedace przedmiotem inwentaryzacji i oceny. Rozpatrujac to
z punktu widzenia przedsiebiorstwa, procesami tymi sg (Stowinski 2010):

procesy podstawowe, grupujace dziatania powigzane technologicznie w procesy wytwa-
rzania produktow,

procesy wspomagajace, grupujace dziatania zapewniajace bezposrednia obstuge dziatan
wchodzacych w sktad procesow wytwarzania wynikéw rynkowych,

procesy wspomagajace wejscia 1 wyjscia procesOw podstawowych lub procesow wspo-
magajacych.

Procesy logistyczne beda stanowi¢ grupe proceséw wspomagajacych, ktorych realizacja
bedzie wymagata koordynacji z procesami podstawowymi oraz innymi procesami wspomaga-
jacymi ze wzgledu na miejsce lub czas realizacji, jak rowniez ze wzgledu na zasady wytwa-
rzania i przekazywania wynikow (Kempny 2010). Procesy te obejmuja: przeplywy surowcow,
materiatow, potproduktéw i1 produktéw gotowych, towardw oraz zwrotéw wraz z wspotistnie-
jacymi informacjami, ktére odbywaja si¢ wewnatrz przedsigbiorstwa oraz pomiedzy przed-
siebiorstwem 1 jego otoczeniem (Rushton, Courcher & Baker 2010). Procesy logistyczne sa
rozpatrywane jako zintegrowane przeptywy rzeczowe i informacyjne, zwigzane z realizacja
takich dziatan, jak: transport, manipulacja, magazynowanie, pakowanie, serwis itp. Procesy
gospodarcze sg postrzegane przez pryzmat sprawnosci tych przeptywéw, ich kosztow, a takze
przez determinowany przez nie poziom, jako$¢ 1 skuteczno$¢ obstugi klienta (Skowronek
2010). Rysunek 11 przedstawia obszary integracji procesOw logistycznych w przedsiebior-
stwie, uwzgledniajac ich strukture, odniesienie do faz cyklu Zycia obstugiwanych przez

przedsigbiorstwo oraz do dedykowanych im proceséw zarzadzania.
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Procesy logistyczne w cyklu zycia
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Rysunek 11. Integracja procesow logistycznych w przedsiebiorstwie

Zrodto: (Baran i inni 2008, p. 56; Starostka-Patyk 2016, s. 26)

Procesy logistyczne mozna podzieli¢ wg kryterium ich umiejscowienia na: procesy logi-
styki wewngetrznej (koordynacja przeplywoéw wewngtrznych, zaopatrzenie, zarzadzanie go-
spodarkg magazynowg i materiatowg, magazynowanie, powigzane z nimi procesy komunika-
cji i informacji) oraz zewnetrznej (logistyka zwrotna, gospodarka opakowaniowa, zarzadzanie
gospodarka magazynowa w odniesieniu do wyrobéw gotowych, obstuga zaméwien, transport,
obstuga klienta) oraz pozostate, ktore dotycza produkcji lub dziatan marketingowych (Piennar
& Vogt 2015).

W innym ujeciu, procesy logistyczne mozna podzieli¢ na procesy przeptywow fizycznych
oraz niefizycznych. Przeptywy fizyczne to podstawowe procesy logistyczne, do ktérych nale-
73 m.in.: transport, magazynowanie, przetadunek czy pakowanie. Te procesy sktadaja sie
z wielu elementow 1 tworza spojng kompozycje, pozostajac ze sobg we wzajemnych relacjach
(Grant 2012). Te relacje powstaja m.in. dzigki procesom niefizycznym, takim jak: procesy
regulacyjne, kontrolne i informacyjne (Starostka-Patyk 2016).

Przedmiotem zainteresowania w niniejszej publikacji sg szczegdlne rodzaje przeplywow
logistycznych, ktore sag w literaturze okreslane jako przeplywy zwrotne (Starostka-Patyk
2016; Jeszka 2014). Przeplywy te stanowig przedmiot zarzadzania i koordynacji w ramach
logistyki zwrotnej. Logistyka zwrotna stanowi rozszerzenia podstawowego zakresu logistyki
o dziatania zwigzane z przejgciem zwrotéw produktéw od klientéw i innych uczestnikdw oto-
czenia biznesowego w celu odzyskania z nich jakiejkolwiek warto$ci, ktorg nast¢pnie mozna
wprowadzi¢ do klasycznych badz zwrotnych przeptywéw logistycznych (Mesjasz-Lech
2011). Czynnikami determinujagcymi wyodrebnienie si¢ logistyki zwrotnej od pozostalych
procesow logistycznych sa m.in. zwigkszenie wagi aspektow ochrony $rodowiska 1 zuzycia

zasobow w funkcjonowaniu przedsigbiorstw (Lewandowski 2000), potrzeba poszukiwania
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nowych Zrédet przewagi konkurencyjnej oraz uznania w oczach klientéw, potrzeba dostoso-
wania dzialalnosci produkcyjnej do biezacych wymagan prawnych (Blaik 1 in. 2013),
a w szerszym ujeciu potrzebe implementacji koncepcji zrbwnowazonego rozwoju na pozio-
mie przedsigbiorstw przez zapewnienie skutecznego i efektywnego wykorzystania przepty-
wow posiadajacych wartos¢ (Sadowski 2010). W literaturze przewaza zdanie, ze jej przed-
miotem sg przeptywy, ktore dzigki odpowiedniemu zagospodarowaniu odzyskaja wartos¢
(Jeszka 2014; Mesjasz-Lech 2012; Starostka-Patyk 2016), ale specyfika tych przeptywow
sktania do ich rozpatrywania takze w powigzaniu ze strumieniami odpadéw. W niniejszym
opracowaniu w zakresie logistyki zwrotnej beda rozpatrywane zardwno przeptywy prowadza-
ce do odzyskania wartosci, jak 1 poprawnego zagospodarowania odpadow. Klasyczne prze-
ptywy materiatowe w logistyce zawieraja surowce, potprodukty, produkty finalne, a przepty-
wy zwrotne sg zasilane zwrotami towarow (Skowronek 2005). Inny jest kierunek tych katego-
rii przeptywow: przeptywy klasyczne sa ukierunkowane z miejsc wytworzenia do finalnych
nabywcow, przeplywy zwrotne sg natomiast ukierunkowane z miejsc, w ktérych zakonczyt
si¢ cykl zycia lub cykl uzytkowania produktu do miejsc, w ktorych jest mozliwe odzyskanie
z nich warto$ci (Kéirkkédinen 2003).

Rysunek 12 przedstawia relacje pomiedzy uczestnikami procesoOw logistycznych w ujeciu
zwrotnym na tle przeptywoéw z logistyki klasycznej. Najwazniejsze z przedstawionych roznic
dotycza kierunku przeptywu, rodzajow przepltywu oraz wystgpowania dodatkowych uczestni-
kéw tego procesu. Jeszka wskazuje, ze oprocz uczestnikow tradycyjnego przeptywu w logi-
styce zwrotnej uwzglednia si¢ réwniez podmioty wyspecjalizowane w zagospodarowaniu
zwrotow (organizacje odzysku i recyklingu, punkty serwisowe, posrednicy w handlu surow-
cami wtornymi) oraz podmioty wspottworzace i dziatajace na alternatywnych rynkach w sto-
sunku do pierwotnego (rynki wtorne, posrednicy i dostawcy produktow uzywanych, organi-
zacje charytatywne) (Jeszka 2014).

W przypadku uwzglednienia wszystkich kategorii przeptywow zwrotnych, logistyka
zwrotna jawi si¢ jako bardziej ztozona i wymagajaca pod wzgledem organizacyjnym i zarzad-
czym. Przeptywy w logistyce zwrotnej stanowig z reguty tylko utamek przeptywow tradycyj-
nych, sg trudno przewidywalne i nieregularne, sg mocno zr6znicowane ze wzgledu na kryteria
ilosciowe 1 jakosciowe 1 tylko w niewielkim stopniu przektadajg si¢ na wymierne i bezpo-
srednie korzysci dla przedsigbiorstwa. Inne sg tez cele logistyki zwrotnej, ktora wpisuje si¢
w realizacje celéw ogdlnych logistyki i zarzadzania tancuchem dostaw, ale wprowadza do-

datkowe kategorie celow i kryteria ich realizacji.
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Rysunek 12. Relacje pomiedzy logistyka klasyczna a zwrotna w przedsi¢biorstwie
i w jego otoczeniu

Zrédlo: (Monahan 2004, p. 20; Starostka-Patyk 2016, s. 37)

Warto zwrdci¢ rowniez uwage na dynamike przeptywow zwrotnych i wynikajace z niej
powiazania z przeplywami klasycznymi. W zakresie tych przeptywow mieszcza si¢ m.in.
zwracane produkty 1 odpady. Kategoria zwracanych produktéw jest dosy¢ pojemna
i uwzglednia zar6wno produkty pelnowartosciowe, jak i niepetnowartosciowe. Produkty pet-
nowartosciowe, zwrocone przez klientow, wracaja automatycznie do klasycznych przepty-
wow, powtarzajac niejako wybrane fazy w swoim cyklu zycia, bez dodatkowych ingerencji.
Produkty niepelnowartosciowe natomiast podlegaja odpowiedniemu zagospodarowaniu, spe-
cyficznemu dla przeplywdéw zwrotnych. Ich ostateczne przeznaczenie jest uzaleznione od
mozliwosci ich zagospodarowania, ale z pewno$cig w skrajnych przypadkach wigze si¢ ze
zmiang ich statusu na produkty pelnowartosciowe lub przekwalifikowaniem ich na odpady.
Te uwarunkowania podkreslaja pewng umowno$¢ w klasyfikowaniu przeptywow, a takze
wskazujg rol¢ i znaczenie zarzadzania tymi przeptywami.

Jednym ze sposobow klasyfikacji przeptywdéw zwrotnych jest ich przypisanie do okreslo-
nego zrodta pochodzenia. Wyrdzniamy tutaj zrodla wewnetrzne 1 zewngtrzne. Ich szczegoto-

wy podziat przedstawiono w Tabela 2.
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Tabela 2. Klasyfikacja zwrotow ze wzgledu na Zrédlo pochodzenia

Zrédlo zasilania Rodzaj zwrotow

Dystrybucyjne - zwroty spowodowane gtdéwnie uszkodzeniami lub innymi wadami, zakoncze-
niem cyklu sprzedazy, zuzyciem (produkty wystawowe)

Konsumenckie - zwroty od klientow koncowych, ktore zakonczyty swoj cykl zycia lub uzyt-
kowania, albo wymagaja naprawy

Produkcyjne - zwroty wynikajace z przebiegu procesow wytwarzania, zazwyczaj dotycza
wewnegtrzne czesci, komponentow, produktow niespetniajacych specyfikacji produktowej, ale z powodow
jakosciowych moga obejmowac cate partie produktow

zewngtrzne

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Starostka-Patyk 2016; Talbot, Lefebvre & Lefebvre 2007)

Lambert rozwija przedstawiong powyzej klasyfikacje o uszczegodtowienie motywoéw do-
konywanych zwrotéw (Lambert 2008). Obok zwrotow dystrybucyjnych i konsumenckich
wprowadza kategorie zwrotdw pozadanych przez producentow (np. opakowania wielokrotne-
go uzytku), zwrotow wymuszonych przez producentow (np. produkty posiadajace ukryte wa-
dy jakosciowe) oraz zwrotéw Srodowiskowych (np. produkty zawierajace toksyczne lub nie-
bezpieczne materiaty).

Bardzo wazna cechg przeplywoéw zwrotnych jest duza niepewnos$¢ zwigzana z momentem
ich wystgpienia, z czasem 1 miejscem ich pojawienia si¢, z ich iloscig 1 jakoscig (Lieckens
& Vandaele 2007). Ta okoliczno$¢ wskazuje na potrzebg przemyslanego zorganizowania za-
sobow przedsigbiorstwa, aby przygotowac si¢ na wystapienie przeptywoéw zwrotnych oraz na
potrzebe zarzadzania tymi przeplywami w sposob zgodny z celami i strategig przedsiebior-
stwa. Wskazuje ona rowniez na potrzebe zachowania szeroko pojetej elastycznosci w organi-
zacji tego typu systemow, ktore z pewnoscia pochtong zasoby przedsigbiorstwa, ale nie jest
pewne, czy i w jakim zakresie zostang wykorzystane.

Decyzje podejmowane w zarzadzaniu zwrotami mozna odnie$¢ do kolejnych etapoéw tego
procesu. Mozna woéwczas wyrdznic¢ nastepujace typy decyzji:

— decyzje ukierunkowane na zapobieganie zwrotom,
— selekcja wejsciowa zwrotow,
— doboér odpowiednich proceséw zagospodarowania dla zwrotow.

W zasadzie pierwsza grupa decyzji dotyczy jeszcze momentu, kiedy zwroty nie wystepuja.
Istotg tych decyzji jest takie uksztattowanie produktu, ktére pozwoli na zaspokojenie potrzeb
klientow na tyle, aby nie wystapity okolicznosci do ich zwrotu. Dotyczy to przede wszystkim
jakosci 1 przyjaznosci w uzytkowaniu dla klientow na mozliwym do osiggni¢cia poziomie
(Lisiecka 2013), ale moze wigza¢ si¢ z takimi kwestiami, jak: wplywanie na dostawcoéw odno-
$nie do spetnienia wymogow jakosciowych, prowadzenie odpowiedniej polityki marketingowe;j
produktu, ksztaltowaniem relacji z posrednikami w kanatach sprzedazy (Bernon, Rossi

& Cullen 2011; Janse, Schuur & de Brito 2010; Rogers, Melamed & Lembke 2012).
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Selekcja wejsciowa odbywa si¢ w momencie, kiedy zmienia si¢ kierunek przeptywow lo-
gistycznych. Jest to moment, kiedy podejmuje si¢ decyzje odnosnie do dalszego ukierunko-
wania tych przeptywéw (Genchev, Glenn Richey & Gabler 2011; Rogers , Melame
& Lembke 2012). Generalnie moga one wréci¢ do klasycznego tancucha dostaw jako petno-
wartosciowe produkty, mogg sta¢ si¢ przeptywami zwrotnymi, zaklasyfikowanymi jako nada-
jace si¢ do dalszego zagospodarowania lub jak odpady.

Trzecia grupa decyzji dotyczy zagospodarowania tych przeptywow, ktére zaklasyfikowa-
ne jako zwrotne. Te decyzje opieraja si¢ na ocenie ich stanu jako§ciowego oraz podatnosci na
dalsze przetwarzanie dla odzyskania wartosci. Decyzje te prowadza do ukierunkowania tych
zwrotow do konkretnych sposobow ich zagospodarowania (Starostka-Patyk 2016). Rozmiesz-
czenia tych grup decyzji w stosunku do fizycznych przeptywow logistycznych przedstawiono
na Rysunek 13.

Surawce Produkcja Dystrybucja Handel
i materiaty ’ Systryouc detaliczny

Konsumenci

A A A ‘ sptbegane H
................................ J wrotom H Selsbcjo
+ weStowa
"""""""""""""""" { wedc Pozyskanie
) 2wrotow
Gromadzenie
¥
e e e e . Kontrola
Zadysponowanie |- i sortowanie

¥

Cospodarka
-------- > Logistyka zwroina ot pacam

— Logistyka klasyczna

Rysunek 13. Przeplywy produktéow niepelnowartosciowych i procesy logistyki zwrotnej
W ujeciu proceséw decyzyjnych

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie (Starostka-Patyk 2016, s. 60)

Sposoby dalszego zagospodarowania zwrotoOw sg zroznicowane i szczegdétowo definiowane
dla kazdego produktu oddzielnie. Mozna je natomiast pogrupowac¢ w kategorie dziatan, ktorym
zwroty beda poddawane. W literaturze najczesciej wymienia si¢ nast¢gpujace sposoby zagospo-
darowania zwrotéw (de Brito & Dekker 2002; Mutha & Pokharel 2009; Thierry et al. 1995):

— ponowne wykorzystanie,
— ponowne wytworzenie,
— naprawa,

— recykling,

— zagospodarowanie koncowe.
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Analogiczne podejscie przedstawia roéwniez Srivastava, ktory dodatkowo wprowadza roz-
réznienie na odnowe 1 serwis w przypadku dzialan naprawczych oraz opcje regeneracji
w odniesieniu do ponownego wytwarzania (Srivastava 2008). Zaproponowane przez niego

ujecie przedstawiono na Rysunek 14.
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Rysunek 14. Podstawowe kierunki dzialan w logistyce zwrotnej

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Srivastava 2008; Starostka-Patyk 2016, s. 46)

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze dobor odpowiedniego sposobu zagospodarowania bedzie
podyktowany przede wszystkim stanem jakosciowym zwrotu, a w dalszej kolejnosci innymi
parametrami, w wigkszym stopniu uzaleznionymi od przedsigbiorstwa lub rynku, na ktorym
funkcjonuje. Te parametry to np.: stopien przygotowania technicznego do realizacji danego
procesu, koszty jego realizacji, dostepnos$¢ na rynku odpowiednich ustug, zapotrzebowanie na
materiaty z odzysku, gotowo$¢ klientow do zakupu produktéw o obnizonym standardzie jako-
$ciowym 1 inne.

Wymienione sposoby stanowig rowniez przedmiot ocen porownawczych w zakresie m.in.
ich oddziatywania na $srodowisko. Gehin, Zwolinski i1 Brissaud, w oparciu o zuzycie energii,
proponuja nastgpujacy ranking tych procesow: ponowne wykorzystanie (najmniejsze oddzia-
tywanie na srodowisko, naprawa, ponowne wytworzenie, recykling i zagospodarowanie kon-

cowe (najwicksze oddziatywanie) (Gehin, Zwolinski & Brissaud 2008).
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2.2. Przeplywy zwrotne w praktyce przedsiebiorstw produkcyjnych
- synteza wynikéw badan

Jak wspomniano we wstepie, szczegélowe wynik badan ankietowych przeprowadzonych
w ramach projektu pt. ,,Zarzadzanie logistyczne produktami niepetnowarto§ciowymi w pol-
skich przedsigbiorstwach produkcyjnych” przedstawia Marta Starostka-Patyk (Starostka-
-Patyk 2016). Tutaj przedstawiono jedynie ich syntezg, aby zwroci¢ uwage na aktualng specy-
fike logistyki zwrotnej w przedsigbiorstwach produkcyjnych, a takze na wynikajace z niej
konsekwencje dla przebiegu procesow zagospodarowania zwrotow.

Glownym celem badania byto zdefiniowanie praktyk i sposobdéw zagospodarowania zwro-
tow w przedsiebiorstwach produkcyjnych. W badaniu ankietowym wzieta udzial reprezenta-
tywna proba 302 przedsiebiorstw produkcyjnych. Pozwolito to na interpretowanie uzyska-
nych wynikéw z wnioskowaniem rozszerzonym na og6l przedsigbiorstw produkcyjnych
w Polsce. W sktad proby badawczej weszly przedsigbiorstwa o profilu produkcyjnym, ich
dobor mial charakter losowy, ale uwzgledniat strukture branzowa, wielko$ciowa 1 geograficz-
ng przedsigbiorstw w Polsce. Dzigki takiemu doborowi préby do badan stanowi ona zminima-
lizowany obraz calej zbiorowos$ci, odzwierciedlajac badane cechy i zmienne. Szczegdtowe
informacje nt. doboru proby badawczej podaje Marta Starostka-Patyk (Starostka-Patyk 2016,
s. 71-76).

Badaniu ankietowemu zostaly poddane przedsigbiorstwa produkcyjne z sektoréw o duzym
potencjale powstawania i wystepowania produktéw niepelnowarto§ciowych, czyli gtéwnie:
meblarskiego, odziezowego, motoryzacyjnego, sprzetow AGD i elektronicznych, oraz innych
- przedsigbiorstwa zostaly wybrane na podstawie profilu dziatalnosci wedtug PKD.

Zasadnicze badanie ankietowe zostato wykonane w 2014 roku. Zostato ono przeprowa-
dzone w formie wywiadu telefonicznego, metoda CATI. Respondentami badania byli przed-
stawiciele przedsiebiorstw, zajmujacy stanowiska kierownicze na poziomie catego przedsie-
biorstwa lub osoby przez nich wskazane jako odpowiadajgce za zarzadzanie produktami nie-
petnowarto$ciowymi, wystepujacymi w formie zwrotéw, ich przyjmowanie oraz opracowy-
wanie strategii i polityki firmy w tym zakresie.

Przedstawiajac wyniki przeprowadzonych badan, warto rozpocza¢ od ogdlnej kwantyfika-
cji wystepowania zwrotow w przedsigbiorstwach. Udziat zwracanych produktow w catkowi-
tym wolumenie produkcji wynosit $rednio 2,3% (Nitkiewicz & Kosarga 2017) i miescit si¢
w przedziale 0,7%-6,1% dla wszystkich kategorii zwrotow. Sposrdd sposobdéw zagospodaro-
wania zwrotow najpopularniejszym jest ich naprawa, jego realizacj¢ deklaruje ponad potowa

respondentow, oraz recykling - niespetna potowa z nich. Dwa wymienione sposoby dystansu-
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ja zdecydowanie pozostate mozliwosci zagospodarowania zwrotow. Szczegdtowa strukture
realizowanych scenariuszy zagospodarowania przedstawiono na Rysunek 15. Nalezy zazna-
czy¢, ze ujgte sposoby sa zroznicowane pod wzgledem technicznym oraz rynkowym, co nie
zawsze przektada si¢ na zrdznicowanie w parametryzacji srodowiskowej. I tak wyprzedaz,
sprzedaz w takiej formie jak przyjeto oraz przeznaczenie na darowizny moga mie¢ zrdznico-

wane efekty rynkowe dla przedsigbiorstwa, ale bardzo podobne oddziatywanie srodowiskowe.

Odnawianie (naprawa, czyszczenie, itp.) 51,3%
Recykling (odzysk materiatéw) 48,3%
Produkcja z odzyskanych komponentéw lub surowcow 29,8%

Wyprzedaz NN 27,5%
Odzysk komponentow NG 23,3%
Przepakowanie i sprzedaz jako nowych 21,2%
Sprzedaz w takiej formie jak przyjeto N 20,2%
Ztomowanie [N 19,9%
Przeznaczenie na darowizny | 18,5%

-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rysunek 15. Udzial poszczegolnych sposobow zagospodarowania zwrotéw
w przedsiebiorstwach produkcyjnych

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie wynikow badania ankietowego

Warto przyjrze¢ si¢ rowniez motywacji przedsiebiorstw do przyjmowania zwrotow. Rysu-
nek 16 przedstawia znaczenie poszczegdlnych motywow w podejmowaniu procesow zago-
spodarowania zwrotow w przedsiebiorstwie. Najbardziej istotnym motywem jest spelnianie
wymogow prawnych i sSrodowiskowych, gdyz az 45% badanych przedsigbiorstw uznaje go za
bardzo istotny, a tylko 26% za nieistotny. Jest to odpowiednio najwigkszy i1 najmniejszy odse-
tek wskazan wsrod tych odpowiedzi. Mozna zatozy¢, ze ilustruje on dobrze natur¢ motywacji
ekologicznej przedsigbiorstw, ktora jest im niejako narzucona przez wymogi regulacyjno-
prawne. Za drugi pod wzgledem istotno$ci motyw mozna uznaé troske o poziom obstugi
klienta. Mamy jednak w tym przypadku do czynienia z mocng polaryzacja pogladow, gdyz
odsetek przedsiebiorstw uznajacy ten motyw za bardzo istotny jest rowny odsetkowi przed-
sigbiorstw uznajacych go za nieistotny. Motywem, ktory mozna uznaé za trzeci pod wzgle-

dem istotnos$ci jest che¢ ograniczenia utraty warto$ci w zwigzku z wystgpieniem zwrotow.
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Rysunek 16. Motywy przyjmowania zwrotéw w przedsi¢biorstwach produkcyjnych

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wynikow badania ankietowego



3. Mozliwosci ujecia wybranych przeptywoéw zwrotnych
w LCA

3.1. Zagospodarowanie odpadow

Zagospodarowanie odpaddw to ztozony proces powigzany roznorodnymi konsekwencjami
dla interesariuszy tego procesu oraz dla catego spoleczenstwa. Te konsekwencje obejmuja
m.in. wptyw $rodowiskowy powigzany z ré6znymi rozwigzaniami technicznymi w zakresie
zagospodarowania odpadow. Zastosowanie LCA do oceny konsekwencji $rodowiskowych
pozwala na poszerzenie perspektywy i wykroczenie poza granice systemu zagospodarowania
odpadow. To jest niezmiernie wazne, gdyz konsekwencje srodowiskowe zagospodarowania
odpaddéw czesto sg bardziej uzaleznione od wpltywow systemoOw powigzanych niz od emisji
bezposrednio z systemu zagospodarowania odpadow (Ekvall 1999).

Zastosowanie LCA umozliwia identyfikacj¢ znaczacych korzysci srodowiskowych, ktore
mozna uzyskaé poprzez zastosowanie roznych rozwigzan w zagospodarowaniu odpadow. Sa
to m.in. (Birgisdottir 2004):

zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ z innych zrédet poprzez odzysk energii, uzy-
skany ze spalania odpadéw,

zastapienie surowcow pierwotnych materiatami z recyklingu i surowcami wtérnymi,

zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy sztuczne i paliwa poprzez wytworzenie ich al-
ternatyw w obrobce biologicznej odpadow,

zastapienie surowcow i materiatow budowlanych produktami procesu spalania odpadow.

Jednakze, aby zrobi¢ wlasciwy uzytek z LCA w zakresie oceny zagospodarowania odpa-
dow, nalezy uswiadomi¢ sobie jej ograniczenia i zrozumie€, ze generowane przez nig infor-
macje $rodowiskowe nie musza by¢ ani kompletne, ani w petni obiektywne, ani doktadne
(Ekvall et al. 2007). Tabela 3 zawiera charakterystyke obszarow problemowych przy wyko-

rzystaniu LCA dla oceny zagospodarowania odpadow.
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Tabela 3. Obszary problemowe w wykorzystaniu LCA w zakresie oceny zagospodarowania odpadéw

Obszar problemowy

Problem

Mozliwe rozwigzania

Jednostka funkcjonalna
i mozliwo$ci ujecia dyna-
miki systemu

Jednostka funkcjonalna, definiowana
jako jednostka wagi wytworzonych od-
padow, utrudnia lub uniemozliwia anali-
z¢ dynamiki zmian w zakresie wielkosci
strumienia odpaddéw oraz oceng strategii
ograniczania odpadow.

Zmiana jednostki funkcjonalnej na wielkos¢
odpadow wytworzonych w danym okresie
czasu na danym obszarze pozwoli na zata-
godzenie efektu statycznych zatozen odno-
$nie do ich wielko$ci. Dodatkowo mozna
prowadzi¢ rownoleglta oceng efektéw polity-
ki zapobiegania powstawaniu odpadow
(Olofsson, Ekvall & Sundberg 2004), a takze
oprze¢ oceng na ré6znych modelach progno-
stycznych, ktére pozwola na definiowanie
scenariuszy bedacych przedmiotem oceny

Informacja przestrzenna
oraz informacje o specy-
ficznych rodzajach zanie-
czyszczen

Tradycyjne podejscie do LCA prowadzi
do sumowania emisji danego rodzaju,

a takze nie uwzglednia réznic pomiedzy
emisjami, ktére wystepuja w réoznych
lokalizacjach. Z powyzszych wzgledow
LCA nie dostarcza informacji, gdzie
instalacje do unieszkodliwiania odpadow
winny by¢ zlokalizowane.

W ocenie LCA mozna ujaé wiecej wskazni-
kow wplywu dla kazdego rodzaju zanie-
czyszczenia, ktore to wskazniki beda kore-
spondowaly ze zr6znicowaniem przestrzen-
nym wplywow tych zanieczyszczen. Mozna
takze uwzgledni¢ w ocenie modelowanie
wplywow zalezne od miejsca, ktoére wezmie
pod uwage lokalne warunki srodowiskowe
oraz wrazliwo$¢ na emisje (Hauschild

& Potting, 2004; Finnevenden & Nilsson,
2005). Takie podejscie jest juz zintegrowane
w wybranych metodach oceny wptywu (np.
EDIP 2003). Postuluje si¢ rowniez zintegro-
wanie oceny LCA z innymi narz¢dziami, tj.
oceng oddzialywania na §rodowisko lub
oceng ryzyka §rodowiskowego, ktdre biorg
pod uwage lokalne uwarunkowania.
Wreszcie rozwigzaniem moze by¢ sprzeze-
nie oceny LCA z zastosowaniem geograficz-
nych systeméw informacyjnych (GIS), ktére
dostarcza odpowiednich danych do modelo-
wania przestrzennego zarOwno przepltywow,
jak 1 wplywow na srodowisko. Takie podej-
$cie juz jest stosowane w ocenie zagospoda-
rowania odpadéw komunalnych (Ripa et al.
2017), a takze w kontekscie wykorzystania
odpadow do produkcji biomasy i biogazu
(Hiloidhari et al. 2017).

Nieliniowe zaleznos$ci

Tradycyjne modele LCA sg zwykle line-
arnymi i statycznymi modelami fizycz-
nych przeplywoéw (Guinee et al. 2002).
W rzeczywisto$ci, zwlaszcza w kontek-
$cie zaawansowanych procesoOw zago-
spodarowania odpadow, obcigzenia $ro-
dowiska nie sg liniowymi funkcjami
przeptywow odpadow i procesow ich
zagospodarowania. W zwiazku z tym
typowe modele LCA nie mogg by¢ wy-
korzystane do identyfikacji optymalnych
rozwigzan w zagospodarowaniu odpa-
dow.

Zastosowanie modeli matematycznych,
opartych np. na procedurze programowania
liniowego lub nieliniowego, pozwala na
definiowanie warunkow brzegowych dla
modeli LCA (Eriksson et al. 2003; Schenk et
al. 2004). Niestety wymaga to rowniez do-
stepu do bardziej szczegdtowych danych,
opisujacych analizowane cykle zycia.
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W ocenach LCA stosuje si¢ czesto dane Rozwigzaniem problemu moze by¢ przyjecie
usrednione dla systemow, ktore sa po- w ocenie zatozen odnosnie do dtugotermi-
$rednio poddane oddziatywaniu systemu nowych efektow marginalnych lub wykorzy-
zagospodarowania odpadow, ktory jest stanie dynamicznych modeli optymalizacyj-
Wplyw na powigzane przedmiotem badan. Utrudnia to prze- nych (Weidema et al. 1999; Eriksson et al.
systemy prowadzenie szczegolnie tych ocen, ktore | 2007). Dla lepszego odzwierciedlenia relacji
sa zorientowane na modelowanie konse- przyczynowo-skutkowych mozna réwniez

kwencji wprowadzania zmian w systemie | wykorzysta¢ ekonomiczne modele rowno-
zagospodarowania odpadow (Ekvall & wagi i krzywe do§wiadczen (Ekvall & Wei-
Weidema 2004). dema 2004; Berlin 2002).

Rozwigzaniem problemu jest rownolegle
wykorzystanie innych metod ocen i analiz,
ktore pozwolg na uwzglgdnienie stosownych
aspektow spotecznych i ekonomicznych
(Thorneloe et al. 2007). Jest to mozliwe
réwniez przez rozszerzenie metodologii
LCA tak, aby uwzgledniala np. koszty

i wptywy srodowiskowe poddane waloryza-
cji. Dokonuje si¢ to w ramach analiz kosz-
tow/korzysci (Stromberg & Ringstrom
2004), analizy kosztow cyklu zycia (Carlson
Reich 2005) albo ocenie technologii (Assefa
et al. 2005).

Wyniki LCA ograniczajg si¢ do wply-
wow srodowiskowych gospodarki odpa-
dami. Jednak biorac pod uwagg kryteria
Wplywy zréwnowazonego rozwoju w perspekty-
pozasrodowiskowe wie dlugoterminowej, kwestie zagospo-
darowania odpadéw powinny uwzgled-
nia¢ takze koszty i oddziatywanie spo-
feczne dostgpnych rozwiazan.

Zrodlo: Opracowanie wlasne

3.2. Recykling

Recykling to jeden z integralnych proceséw zagospodarowania odpadow, ktéry nabiera
szczegOlnego znaczenia w przypadku zagospodarowania zwrotéw. Materiaty poddane recy-
klingowi moga by¢ wykorzystane do zastgpienia surowcoOw 1 materialow wykorzystywanych
w procesach produkcyjnych, co moze prowadzi¢ do takich pozytywnych efektéw, jak osz-
czgdnosci w zuzyciu surowcoOw 1 materialow pierwotnych, zuzyciu energii oraz ograniczeniu
emisji powigzanych z ich wydobyciem i przetworzeniem. Do materialow, ktore sg najczesciej
poddawane recyklingowi zaliczamy przede wszystkim: papier i tekture, szklo, metale, two-
rzywa sztuczne i materialy kompozytowe, inne suche materiaty opakowaniowe podatne na
recykling oraz zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny (den Boer, den Boer& Jager 2007).
Warto zaznaczy¢, ze prowadzenie procesu recyklingu nie musi wigzac si¢ 1 bardzo czesto nie
wigze si¢ z cyklem zycia pierwotnego produktu. Czesto odzyskane materiaty zasilajg inne

cykle zycia, zastgpujac w nich cze¢$¢ materiatdéw pierwotnych.

42



Mozliwosci ujecia wybranych przeptywéw zwrotnych w LCA

ISO 14044 wprowadza tutaj rozrdznienie procedury alokacji w zaleznosci od tego, z jakim
systemem mamy do czynienia. Wprowadzone rodzaje procedur alokacji stosowanych dla re-
cyklingu i ponownego wykorzystania to (Frischknecht 2010):

procedura alokacji w ,,zamknigtej petli”, stosowana w przypadku systemow, w ktorych
strumienie surowcow wtornych sg wykorzystywane w tym samym cyklu zycia, zastgpujac
surowce 1 materiaty pierwotne,

procedura alokacji w ,,otwartej petli”, stosowana w przypadku wykorzystywania strumieni
surowcoOw wtornych w innych cyklach zycia, co wiagze si¢ ze zmiang wiasnos$ci materialow
poddawanych recyklingowi.

Rysunek 17 przedstawia sposob definiowania systemu produktu w przypadku stosowania
zrdéznicowanych sposobow zagospodarowania odpadéw. Produktem objetym oceng jest papier
gazetowy oraz karton i papier opakowaniowy, pochodzacy z gospodarstw domowych. Celem
jest ocena oddzialtywania w fazie zagospodarowania odpaddéw, co pozwala na przesuniecie
granic systemu poza faze uzytkowania i fazy je poprzedzajace. Aby odda¢ catoksztalt poten-
cjalnych korzysci $rodowiskowych w zwigzku z koncowym zagospodarowaniem papieru
wprowadzono rozszerzenie systemu o wybrane fazy powigzanych systemoéw. Wigze si¢ to
z uniknigciem oddzialywan w tych systemach w zwigzku z wtérnym wykorzystaniem papieru
oraz wytworzeniem energii na sktadowisku.

Takie ujecie pozwala réwniez na dokonanie poréwnania pomiedzy obiema $ciezkami
koncowego zagospodarowania papieru. W wyniku dokonanego poréwnania mozna wskazaé
korzystniejsza $ciezke zagospodarowania z punktu widzenia oddzialywania na $rodowisko
oraz wyznaczy¢ cele dla udzialu recyklingu w koncowym zagospodarowaniu papieru, aby

zachowa¢ srodowiskowe korzysci netto w tym procesie.
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Rysunek 17. Granice systemu dla zagospodarowania papieru i opakowan

Zrédto: (Horne, Grandt & Vergese 2009, p. 56)

Rysunek 18 przedstawia uproszczony schemat obliczania ograniczen oddzialywania na
srodowisko netto w przypadku realizacji procesoOw recyklingu. Ogdlnie wyodrebnia si¢ tutaj
cztery kategorie przeplywow, ktore sg powigzane z wpltywami $rodowiskowymi. Przeptywy,
ktére pozytywnie wplywaja na Srodowisko poprzez zmniejszenie oddziatywania to przede
wszystkim czg$¢ materialow, pozyskanych w toku zbidrki odpadéw, poddawana recyklingo-
wi. Materiaty te s3 poddawane konkretnym procesom technologicznym, ktére same w sobie
mogg wigzac si¢ z negatywnym oddziatywaniem na srodowisko.

Druga grupa przeptywow to grupa wigzaca si¢ z oddziatywaniem negatywnym, obejmuja-
ca t¢ cze$¢ odpaddw, ktora trafi na sktadowisko i1 nie bgdzie poddana recyklingowi oraz
obejmujace takze surowce i1 materiaty pierwotne, ktore nie zostang zastgpione przez surowce
wtérne. W przypadku sktadowania mozna mie¢ do czynienia z dodatkowymi procesami, nie-

bedacymi recyklingiem, ktére przyczynia si¢ do wygenerowania pozytywnych efektow $ro-
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dowiskowych, np. poprzez produkcj¢ energii na sktadowisku odpadoéw. Kategorig alternatyw-
ng dla zuzycia surowcéw 1 materialow pierwotnych bedzie kategoria uniknigtego zuzycia

dzigki zasileniu procesow wytworczych strumieniem surowcow i materiatow wtornych.

Zagospodarowanie odpadow N
(zbiérka odpaddéw) poprzez
recykling
+ Procesy recyklingu — zbidrka i przetwarzanie
> (zwykle powigzane z negatywnym odziatywaniem na
Przetworzenie do surow- srodowisko)
ca/materiatu wtérnego
S
Produkcja materiatu pier- Uniknieta produkcja materiatu pierwotnego
wotnego (zwykle powigzane z negatywnym odziatywaniem
na srodowisko)
Unikniete oddziatywania w zwigzku ze sktadowaniem
Zagospodarowanie odpadow (zwykle powigzane z negatywnym odziatywaniem na
(zbidrka odpaddw) poprzez $rodowisko, mogg by¢ pozytywne w przypadku
sktadowanie produkgji energii na sktadowisku)
Ograniczenia oddziatywania Ograniczenie oddziatywania netto kiedy wartos¢
na srodowisko poprzez dodatnia lub negatywny wptyw na srodowisko
recykling netto kiedy wartos¢ ujemna

Rysunek 18. Metoda obliczanie ograniczen oddzialywania na Srodowisko netto w procesie recyklingu

Zrédto: (Horne, Grandt & Verghese 2009, p. 56)

Stosowane podej$cia w ocenie procesow recyklingu przy wykorzystaniu LCA wskazuja
na pewne obszary problemowe. Po pierwsze, wigze si¢ to z konieczno$cig identyfikacji proce-
sOw, na ktore bedzie oddzialtywal strumien surowcow wtornych z recyklingu (Sevigné-Itoiz at
al. 2014). Sa to procesy, ktére mogg by¢ bezposrednio, jak i posrednio zwigzane z systemem
produktu, w ktorym sa realizowane procesy recyklingu. Po drugie, na podstawie mechani-
zmoOw rynkowych nalezy wskaza¢ technologie, ktére bgda najbardziej podatne na zmiany
w podazy 1 popycie w zwigzku z pojawieniem si¢ strumieni surowcoéw wtoérnych (Weidema et
al. 2009). W zwiazku z tym ocena recyklingu przy wykorzystaniu konsekwencyjnego pode;j-
scia w LCA wiaze si¢ z koniecznoscia przeprowadzenia dogtebnej analizy zmian w dynamice
podazy i popytu dla przeptywoéw materialowych. Te uwarunkowania prowadza do wypraco-
wania strategii stosowania narzedzi uzupetniajacych dla LCA, takich jak analizy przepltywow
materiatowych, co pozwala na ocen¢ przeplywow i1 oddziatywan srodowiskowych recyklingu
w ramach interakcji na rynku (Sevigné-Itoiz et al. 2014).

Prezentowany powyzej przypadek recyklingu dotyczy publicznego systemu zbiorki i za-
gospodarowania odpadow. W takim przypadku ze strumienia odpaddéw pozyskanych poprzez

selektywng zbidrke oddziela si¢ strumienie przeznaczone do dalszego przetworzenia. Nieco
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inaczej wyglada sytuacja w przypadku zagospodarowania produktéw niepelnowartosciowych,
ktore trafiaja do zagospodarowania indywidualnie, a nie w ramach systematycznej zbiorki.
Trafiajg tam najczesciej w catosci, a nie podzielone na strumienie poszczeg6élnych rodzajow
materiatow. Wreszcie trafiaja tam w ré6znym stanie jako§ciowym, a ich dalsze przeznaczenie
nie jest podyktowane podatno$cig jego materiatow sktadowych na recykling, a raczej ich
og6lnym stanem jakosciowym. Mozna zalozy¢, ze pojawiajace si¢ tutaj opcje dalszego zago-
spodarowania, w tym recyklingu, beda bardziej zréznicowane, i beda obejmowaty strumienie
o mniejszych udziale w materialowej postaci produktu.

Przyktadowe oceny LCA produktow, uwzgledniajace recykling, dotycza m.in. pralek au-
tomatycznych (Nitkiewicz & Kosarga 2017; WRAP 2010), lodowek (Xiao, Zhang & Yuan
2016), paneli fotowoltaicznych (Adamczyk et al. 2015), komputeréw osobistych (Ravi 2012),
telefonow komorkowych (Nitkiewicz 2015; Sangprasert & Pharino 2013), produktow tekstyl-
nych (Henry et al. 2015).

3.3. Ponowne wytwarzanie

Ponowne wytwarzanie to proces przywracania produktowi jego podstawowych funkc;ji
z gwarancja, ze bedzie on rownowazny dla nowego produktu (King et al. 2006). Ponowne
wytwarzanie stanowi wazng strategi¢ dla wielu przemystow i1 grup produktowych w zwiazku
z potencjalnymi korzy$ciami ekonomicznymi i $rodowiskowymi, jakie oferuje (Hatcher,
[jomah & Windmill 2013; Kumar & Putnam 2008; Webster & Mitra 2007).

Ocena skutkow s$rodowiskowych dla ponownego wytwarzania odbywa si¢ najczesciej
w odniesieniu do alternatywnych scenariuszy zagospodarowania zwracanych produktéw lub
w odniesieniu do oryginalnego procesu produkcyjnego. LCA moze by¢ wykorzystana do
przeprowadzenia oceny procesOw ponownego wytwarzania na $rodowisko oraz produktow,
ktore s3 im poddawane (Plevin, Delucchi & Creutzig 2014). Jednak zastosowanie LCA to
tego typu oceny moze tez by¢ kontrowersyjne, co wigze si¢ chociazby z wyborem, czy przy
ocenie uwzglednia¢ oddziatywanie srodowiskowe produktu oryginalnego (Peters 2015). Jak
do tej pory nie wypracowano standardow prowadzenia ocen LCA dla ponownego wytwarza-
nia, a dokonujacy takiej oceny musza polega¢ na dotychczasowym dorobku w tym zakresie
oraz na standardach ogdlnych. Wiaze si¢ to przede wszystkim ze sposobem prowadzenia sa-
mej oceny oraz dokonywania wyborow albo zgodnie z tymi, ktérych dokonano juz wcze$niej,

albo dokonujac swoich wtasnych.
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Z punktu widzenia technologii, stosowanych w ponownym wytwarzaniu, istotng sprawg
jest stan jakosciowy zwracanych produktow, ale rowniez podatno$¢ na ponowne wytwarzanie
(z ang. remanufacturability). Problem ten jest czgsto ujmowany szerzej poprzez zdefiniowanie
aspektow oceny podatnosci produktu na ponowne wytworzenie, takich jak: wykonalno$¢
techniczna, oplacalno$¢ oraz korzysci Srodowiskowe (Du et al. 2012). Podobnie jak
w przypadku recyklingu, problemem przy ponownym wytarzaniu jest zmienne nat¢zenie
przeplywu zwracanych produktéw (Rogers & Tibben-Lembke 1998).

Rysunek 19 przedstawia proces ponownego wytworzenia. Czynnos$ci techniczne obejmuja:
pozyskanie zwroconego produktu, jego dostarczenie na miejsce dalszego zagospodarowania,
demontaz, czyszczenie 1 wiaczenie w regularny lub specjalny system wytwarzania, co prowa-
dzi do montazu produktu oraz jego testowania. W trakcie obrobki powstaja koszty, zwigzane
z: wykonywang praca, zuzytymi materiatami, czynnikami roboczymi oraz kosztami ogélnymi
funkcjonowania zaktadu. Czynnikami, ktére wpltyng na przebieg procesu oraz powstate kosz-
ty bede warunki techniczne zwrotu oraz przetwarzajacego go przedsiebiorstwa, projekt same-
go produktu i sposob ujecia w nim kwestii modutowosci produktu, fatwosci demontazu i od-
zyskania komponentow, a takze efektywnosci procesow technologicznych wykorzystywanych

w zakresie ponownego wytwarzania.

Pozyskanie Czynniki wptywu
Logistyka Warunki techniczne
Projekt produktu
Demontaz
Efektywnos¢ procesow

Czyszczenie

Przechowanie

Proces ponownego wytworzenia

Koszty
Ponowne wytwo- Praca
renic |
Materiaty
. Posrednie
Montaz
Testowanie

\/

Rysunek 19. Etapy procesu ponownego wytwarzania z wyréznieniem kosztow i czynnikéw
na nie wplywajacych

Zrodto: (Goodall, Rosamond & Harding 2014)
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Wazna kwestia w przypadku ponownego wytwarzania jest przelozenie procesu na para-
metry jako$ciowe produktu oraz powigzany z tym poziom akceptacji klientow. Ten problem
albo nie wystepuje w przypadku innych sposobdéw zagospodarowania zwrotow, albo ma
mniejsze znaczenie. Badaniem percepcji klientow w zakresie produktow przetworzonych
zajmuje si¢ m.in. Abbey 1 inni (Abbey et al. 2015). Wskazuje on, ze w okreslonych grupach
klientow ta percepcja zdecydowanie rozni si¢. Klienci o wyrobionej §wiadomosci ekologicz-
nej wrecz cenig sobie produkty ponownie wytworzone. Sg tez grupy klientéw, dla ktoérych
fakt ponownego wytworzenia produktu zdecydowanie zniechgca ich do zakupu.

W odniesieniu do ponownego wytwarzania, LCA stanowi czgsto element szerszego kon-
tekstu oceny, odpowiadajac za oceng¢ oddziatywania Srodowiskowego (Du et al. 2012;
Fatimah & Biswas 2016). Wiaze si¢ to przede wszystkim z potrzeba skorelowania oceny $ro-

dowiskowej z innymi kryteriami oceny.
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4. Przyklady zagospodarowania zwrotow

Dla zilustrowania stopnia zréznicowania podejscia firm do zagospodarowania zwrotéw
przedstawiono ponizej kilka przypadkow. Opis przypadkow powstat w efekcie przeprowa-
dzenia wywiadow pogtebionych z przedstawicielami firm. Respondentami byty osoby zajmu-
jace stanowiska kierownicze (przedsiebiorstwa lub dziatu), ktore posiadaty wiedzg na temat
sposobu zagospodarowania zwrotow w firmie. W doborze respondentéw postuzono si¢ baza
przedsiebiorstw, ktdre uczestniczyly we wcze$niejszym badaniu ankietowym, wybierajac te
przedsigbiorstwa, ktore wyrazity che¢ udziatu w dalszym etapie badania. Wywiady zostaty
przeprowadzone w oparciu o kwestionariusz wywiadu, ktory obejmowat nastepujace pytania:
1. Jaki jest najwazniejszy produkt przedsigbiorstwa?

2. Czy w przedsigbiorstwie wystepujg zwroty’ produktow? (Odpowiedz TAK kwalifikuje do
dalszej rozmowy, odpowiedz NIE kwalifikuje do dalszej rozmowy pod warunkiem, ze
zwroty wystepuja, ale trafiajg do wyspecjalizowanych podmiotow, ktére si¢ nimi zajmujg
na zlecenie firmy)

3. Jaka jest procedura oceny stanu takiego zwrotu? (Czy sa w firmie wyspecjalizowane ko-
morki, ktore si¢ nimi zajmujg? Co jest oceniane? Czy produkty sg kwalifikowane do r6z-
nych kategorii (np. do naprawy, do sprzedazy)? Czy uczestnicza w tym podmioty ze-
wnetrzne (Firmy zajmujace sie serwisem, sprzedawcy)? Ile trwa taka procedura?

4. W jaki sposob przywraca si¢ wartos¢ zwroconym produktom? (Czy prowadzi si¢ samo-
dzielnie/na zlecenie dzialania naprawcze? Czy komponenty/elementy/materialy wracajg
do produkcji? Czy produkt trafia na inne rynki, do innych klientow? Ile czasu to zajmuje?)

5. Jakie kategorie kosztow sa powigzane z zagospodarowaniem zwrotow? (Koszty pracy,
demontazu, diagnostyka, transport, koszty napraw i materiatoéw, koszty wymiany kompo-
nentéw/elementdéw, zwracane koszty zakupu produktu, koszty i optaty srodowiskowe, in-
ne - jakie?)

6. Czy z zagospodarowaniem zwrotdw wigza si¢ potencjalne korzysci? (Marketing, srodowi-
sko, przychody, lojalnos$¢ klientéw, publicity itp.). Ktore z nich w najwigkszym stopniu
determinujg polityke firmy w tym zakresie?

7. Jakie beda w przysztosci tendencje w zakresie zwrotow na rynku? (Kierunki zmian

1 ich potencjalne przyczyny)

7 Pod pojeciem ,,zwrotu” w przeprowadzonym badaniu rozumie si¢ produkt wytworzony w firmie, ktéry z réznych powodow
wraca do niej. Moga to by¢ zwroty: konsumenckie, handlowe, dystrybucyjne oraz posezonowe. Moga to by¢ produkty:
wadliwe, uszkodzone, niespetniajace wymagan lub niesprzedane.
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8. Jaka bedzie si¢ zmieniata polityka firm w tym zakresie? (Jak firma odniesie si¢ do okre-
Slonych w poprzednim pytaniu trendow? Czy planuje samodzielnie si¢ zajmowac¢ zwro-
tami czy zleci¢ to innym podmiotom?)

Wywiady zostaty przeprowadzone w styczniu 2017 roku w formie rozmowy bezposred-
niej lub telefonicznej przez dr Andrzeja Brzezinskiego, pracownika Wydziatu Zarzadzania
Politechniki Czestochowskiej oraz jednego z wykonawcow projektu pt. ,,Zarzadzanie logi-
styczne produktami niepelnowartosciowymi w polskich przedsigbiorstwach produkcyjnych”.
Celem wywiadow byla identyfikacja praktyk przedsigbiorstw z réznych sektorow produkcyj-
nych w zakresie zagospodarowania zwrotow. Ponizej zaprezentowano wywiady przedstawi-

cieli z czterech przedsigbiorstw.

4.1. Przypadek A - firma wytwarzajaca materialy Scierne

Pierwsza z przedstawionych firm prowadzi dziatalno$¢ produkcyjno-ustugowa o bardzo
szerokim profilu. Jej produkty i ustugi sg ukierunkowane przede wszystkim na sektor przed-
sigbiorstw 1 obejmuja m.in.: systemy analityczne i monitoringu, oleje i smary, produkty dla
bezpieczenstwa pracy, wycieraczki systemowe, materiaty Scierne, materiaty uszczelniajace
oraz instalacje sprzezonego powietrza. Firma prowadzi tez dziatalno$¢ handlowg i ustugowa
w ramach oferowanych produktow i rozwigzan. W strukturze firmy wyodrebniono poszcze-
golne dziaty, ktére zajmuja si¢ wybranymi grupami produktéw. W zwigzku z duzym zrdzni-
cowaniem oferty wybrano tylko jeden z dziatow dla przeprowadzenia wywiadu. Wywiad
przeprowadzono z kierownikiem dziatu.

Tabela 4 przedstawia w formie syntetycznej przebieg procesu zagospodarowania zwrotow

w przypadku A.
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Tabela 4. Charakterystyka proceséw zagospodarowania zwrotow - przypadek A

Cechy Charakterystyka
Materialy §cierne
duk Proces zagospodarowania zwrotow jest rozpatrywany na podstawie tasm $ciernych dla szlifie-
Produkt

rek szeroko tasmowych, ktore sg stosowane m.in. w przemystach drzewnym i samochodowym.
Odbiorcami sg przede wszystkim firmy dzialajace w ww. branzach oraz, w mniejszym zakresie,
hurtownie i dystrybutorzy.

Udziat zwrotow
w produkcji sprzedanej

Udziat zwrotow w catkowitej wielkosci sprzedanej produkcji szacuje si¢ na mniej niz 1%.
Glowna przyczyna zwrotow tasm $ciernych jest wadliwe potaczenie tasmy.

Procedura oceny

Procedura rozpoczyna si¢ od kontaktu klienta z przedstawicielem handlowym, co skutkuje
sporzadzeniem stosownego dokumentu. W dokumencie tym klient wskazuje problem z produk-
tem. Do wytworcy wraca najczesciej cale opakowanie tasm. Oceny reklamacji dokonuje osobi-
Scie kierownik produkcji na podstawie dokumentu od klienta. Nastepuje pomiar wady i ocena
czy miesci si¢ w zakresie tolerancji, czy tez nie. Uznanie wady prowadzi do dalszego postepo-

zwrotu . . . . . -
wania. Nie uczestniczg w tym procesie podmioty zewnetrzne. W przypadku podtrzymywania
stanowiska przez klienta po nieuznaniu reklamacji sprawa trafia do kierownictwa wyzszego
szczebla (kierownik dziatu), ktory rozpatruje sprawe ponownie. Procedura trwa maksymalnie
14 dni od otrzymania reklamacji i produktu, najczesciej jest to 2-3 dni.
Produkty nie nadaja si¢ do powtdrnego wykorzystania. Nie ma technicznej mozliwosci odzy-
skania materiatlow czy elementoéw produktu. Jezeli wada jest mato znaczaca (minimalna r6zni-

Zagospodarowanie ca), mozliwa jest sprzedaz do przedsigbiorstwa o innej specyfice obrobki (np.do takiego, ktore

ZWrotow nie zajmuje si¢ produkcja drewnianych poditog, ale np. wytwarzaniem ptyt). Nastgpuje przepa-
kowanie i sprzedaz do innych odbiorcéw. Produkt sprzedaje si¢ jako nowy (nie ma r6znicy
w cenie czy specyfikacji produktu).
W zagospodarowaniu zwrotu wystepuja niewielkie koszty diagnostyki, ktorych nie wyodrebnia
si¢ nastgpujacych kosztow: ogdlnych, transportu, ponownej wysytki oraz kosztu produktu

Koszty nowego - w przypadku uznania reklamacji. Firma nie ponosi dodatkowych kosztow z tytutu
optat srodowiskowych, gdyz zwrdcony produkt trafia do ogélnozaktadowej kategoria odpadoéw
poprodukcyjnych.

Korzvéci Nadrzegdng korzyscia jest satysfakcja klienta, a takze, w nielicznych przypadkach, uniknigcie

Y straty poprzez ponowna sprzedaz zwroconego produktu.

Perspektywy zmian . S . . ,

na rynku Nie przewiduje si¢ zmian na rynku w zakresie zwrotow.

Perspektywy zmian

polityki zwrotow Nie przewiduje si¢ zmian polityki firmy w zakresie zagospodarowania zwrotow.

w firmie

Specyfika produktu powoduje, ze zagospodarowanie zwrotu sprowadza si¢ do dwoch op-
cji: ponownej sprzedazy oraz sktadowania. Pierwsza opcja jest mozliwa do realizacji jedynie
w przypadku wystgpienia minimalnej wady produktu, ktora bedzie przeszkadzata w realizacji
procesow technologicznych wybranym uzytkownikom, ale w przypadku innych nie bedzie
miata znaczenia. Druga forma zagospodarowania nie pozostawia firmie mozliwosci odzyska-

nia nawet czesci kosztow, nie daje tez szans na ograniczanie presji sSrodowiskowych powigza-

Zrodto: Opracowanie wlasne

nych ze sktadowaniem odpadow.
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4.2. Przypadek B - firma wytwarzajaca wozki widlowe

Druga z przedstawionych firm prowadzi dzialalno$¢ produkcyjng o bardzo waskim profilu.
Oferowane produkty sa przeznaczone na wyposazenie magazynow. Jej produkty i1 ushugi sa
ukierunkowane przede wszystkim dla sektora przedsigbiorstw 1 obejmujg w wigkszosci produk-
ty wytwarzane na zaméwienie. Jednym z flagowych produktéw firmy sg wozki widlowe 1 to
wiasnie ich dotyczyt przeprowadzony wywiad. Wywiad przeprowadzono z wtascicielem firmy.

Tabela 5 przedstawia, w formie syntetycznej, przebieg procesu zagospodarowania zwro-

tow w przypadku B.

Tabela 5. Charakterystyka proceséw zagospodarowania zwrotow - przypadek B

Cechy Charakterystyka

Wozki widtowe

Proces zagospodarowania zwrotow jest rozpatrywany na podstawie wozkow widtowych, ktore sa
stosowane w roznych branzach przemystowych, przede wszystkim dla realizacji wewngtrznych
Produkt procesow logistycznych i obstugi magazynow. Odbiorcami sg przede wszystkim firmy produkcyjne
lub handlowe, dzialajace zardbwno w kraju, jak i za granica. Produkty sa $cisle powiazane ze specyfi-
kacja klienta i sg projektowane i wykonywane na jego zlecenie. Proces dystrybucji jest realizowany
bezposrednio przez wytworcg.

Udziat zwrotéw w catkowitej wielkosci sprzedanej produkc;ji jest niewielki i obejmuje tylko produk-
ty fizycznie wracajace do producenta. Nie praktykuje si¢ serwisowania u klienta, gdyz zazwyczaj
procesy serwisowania wymagajg infrastruktury technicznej, ktora jest dostepna tylko u producenta.

Udziat zwrotow w pro-
dukcji sprzedane;j

Klient inicjuje zwrot, jego reklamacja jest rozpatrywana przy pomocy zestandaryzowanego narzg-
dzia (Swhy). Najczesciej powodem reklamacji jest niezgloszony parametr funkcjonowania zaktadu
klienta, ktory utrudnia lub uniemozliwia osiagnigcie petnej funkcjonalno$ci przez wozki. Zwrotem
zajmuje si¢ tzw. Back Office (komorka dziatu sprzedazy, zajmujaca si¢ obsluga wewngtrzng sprze-
dazy, ktora nie ma osobistych kontaktow z klientem). Reklamacja moze by¢ sktadana w formie
mailowej. Czas obstugi reklamacji biegnie od momentu analizy problemu i jest ustalany indywidu-
alnie, obejmuje takze wyceng, jezeli jest z winy klienta. Czas wynika z uzaleznienia procesu od
dostawcow oraz ztozonosci procesu produkcyjnego. Klient dostaje informacje o terminie, wycenie,
warunkach od dziatlu sprzedazy. Informacje do dziatow trafiaja do systemu ERP i poprzez system
trafiaja do wszystkich komorek, nastepuje spotkanie komorek i ustalenie przebiegu dalszej obstugi
reklamacji.

Procedura oceny
zwrotu

Produkty podlegaja przeprojektowaniu, dokonuje si¢ wymiany wadliwej czgsci, naprawia si¢ usterki
techniczne Produkty nie nadajg si¢ do powtoérnego wykorzystania lub do odsprzedazy. W przypadku
wybranych materialow i komponentéw jest mozliwo$¢ ich odzyskania na potrzeby przysztych pro-
duktéw. Po ewentualnym odzyskaniu materiatéw lub komponentow ztomuje si¢ produkt, ktoérego
nie udato si¢ naprawi¢ lub przetworzy¢.

Zagospodarowanie zwro-
tow

W zagospodarowaniu zwrotu wystepuja koszty: pracy, demontazu, diagnostyki, transportu, napraw,
zakupu materialow, oraz wymiany komponentow/elementow. Stosunkowo duzy udziat maja koszty
transportu, jezeli zwroty przychodza od klientow z zagranicznych rynkow. Najwigkszym kosztem
jest koszt produktu, ktory trzeba wytworzy¢, aby zastapi¢ zwrdcony, ktérego nie udato si¢ odzyskac.

Koszty

Produkty firmy maja duzy wptyw na procesy produkcyjne klientow, zatem znaczenie obstugi jest
bardzo duze. Jej samodzielna, szybka i bezproblemowa realizacja moze przyczynia¢ si¢ do podnie-
sienia oceny firmy jako podwykonawcy/dostawcy, uzyskania statusu ,,dostawca kwalifikowany”
(pierwszenstwo w rozpatrywaniu przy nowych zleceniach) oraz powtarzalnosci zlecen.

Korzysci

W obserwowanych trendach rynkowych, na przestrzeni 3-4 lat, zwigksza si¢ poziom szczegdétowosci
w analizie kosztow przez potencjalnych zleceniodawcoéw i w coraz wigkszym stopniu dotyczy takze
obstugi posprzedazowe;j.

Perspektywy zmian na
rynku

Planuje si¢ kontynuacje samodzielnej obshugi zwrotow oraz powigkszanie dzialow serwisu i obshugi
posprzedazowej. Ich dziatalno$¢ przektada si¢ bezposrednio na sprzedaz (jeden z 3 najwazniejszych
punktow przy rozpatrywaniu ofert sprzedazy) i decyzje zakupowe klientow nawet pomimo wyzszej
ceny (mnigjsze ryzyko i koszty w obstudze posprzedazowej). Udziat innych podmiotow w tym
procesie nie jest mozliwy.

Perspektywy zmian poli-
tyki zwrotow w firmie

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Takze w przypadku tej firmy ogromne znaczenie dla zagospodarowania zwrotow ma spe-
cyfika produktu oraz sposoby wytwarzania go. Produkty te sa projektowane 1 wytwarzane na
konkretne zlecenie i maja charakter zindywidualizowany. Zatem celem zagospodarowania
zwrotu bedzie zatem przywrocenie mu uzytecznos$ci, czy to poprzez naprawe czy tez poprzez
ponowne zaprojektowanie 1 przetworzenie. Ostatnim z alternatywnych scenariuszy, ktore ofe-
ruja jakie$ korzysci, jest odzysk materiatdéw 1 komponentoéw. Jest on mozliwy w ograniczo-
nych stopniu, ale pozwala na pewng rekompensate poniesionych kosztow.

Warto zaznaczy¢, ze firma przyktada duza wage do zagospodarowania zwrotdw i uwaza

ten element swojej dziatalno$ci za jeden kluczowych czynnikow sukcesu na rynku.

4.3. Przypadek C - firma wytwarzajaca meble

Trzecia z przedstawionych firm prowadzi dziatalno$¢ produkcyjng w zakresie produkcji
mebli kuchennych. Oferowane produkty sg przeznaczone zaréwna dla klientow indywidual-
nych, jak i instytucjonalnych i biznesowych. Oferta firmy obejmuje kilkanascie modeli mebli
kuchennych, ktore s kazdorazowo wytwarzane zgodnie z indywidualnym projektem, sporza-
dzonym w oparciu o wytyczne 1 warunki lokalowe u klienta oraz zaakceptowanym przez
klienta przed skierowaniem ich do produkcji. Wywiad przeprowadzono z wtascicielem firmy.
Tabela 6 przedstawia w formie syntetycznej przebieg procesu zagospodarowania zwrotow
w przypadku C.

Tabela 6. Charakterystyka proceséw zagospodarowania zwrotéow - przypadek C

Cechy Charakterystyka

Meble produkowane na zamdwienie

Proces zagospodarowania zwrotow jest rozpatrywany na podstawie mebli projektowanych
Produkt i wytwarzanych na zamowienie. Odbiorcami sg przede wszystkim klienci indywidualni.
W zwiazku ze specyfika dziatania proces dystrybucji jest realizowany bezposrednio przez
wytworce 1 ogranicza si¢ do dostawy 1 instalacji mebli.

Udzial zwrotéw w catkowitej wielkosci sprzedanej produkcji jest niewielki i obejmuje zardwno
produkty fizycznie wracajace do producenta, jak i produkty, ktore trzeba serwisowac na miej-
scu.

Udziat zwrotow
w produkcji sprzedanej

Zwrotami zajmuje si¢ wyodrgbniony dziat reklamacji, ktory zatrudnia 4 osoby. Przebieg obstu-
gi jest objety przez $cisle zdefiniowane procedury. W procedurze podejmuje si¢ nastgpujace
kroki:

oficjalne zgloszenie reklamacji poczta lub osobiscie przez klienta (wypehienie kwestionariu-
sza),

2 osoby z firmy przyjezdzaja do klienta, aby oceni¢ rodzaj wady oraz stwierdzi¢, czy wina lezy
po stronie producenta,

nastepuje ustandaryzowana ocena z czego wynika zwrot, ustalenie przyczyny wady oraz jej
analiza jako§ciowa u klienta;

w przypadku wady produktu:

jezeli wada zostanie uznana za zawiniong przez producenta, reklamacja zostaje uwzgledniona

i produkt zostaje zabrany do zaktadu do 10 dni (na kompleksowa obstuge zamowienia),
nastepuje klasyfikacja wady (nadajaca si¢ lub nienadajaca si¢ do naprawy),

naprawa (preferowane) lub zakwalifikowanie jako brak (wymiana elementu i komisyjne zto-
mowanie wadliwego produktu)

Procedura oceny
zwrotu
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naprawa lub wymiana sg traktowane jako osobne zlecenie produkcyjne w systemie ERP, naste-
puje automatyczne przekazanie informacji do produkcji bez koniecznosci osobistego zlecenia,
wadliwy produkt trafia na dziat produkcji i jest przedmiotem planowania jak regularne produk-
ty, uruchamia si¢ odliczanie czasu n realizacj¢ zlecenia,

nastgpuje ponowna wycena (w przypadku winy klienta) oraz akceptacja kosztorysu przez
klienta,

naprawa wigze si¢ z powtorzeniem procesu produkcyjnego (usuni¢cie wady oraz powtdrzenie
calej obrobki wykanczajacej),

ustalenie terminu ponownego montazu u klienta;

w przypadku wady akcesoriow:

zgloszenie wady do dostawcy,

odestanie akcesoriow,

wymiana akcesoriow (bez napraw).

Gtowne powody wad to przede wszystkim brak estetycznego skoordynowania produktéw, np.
r6zny odcien frontow lub usterka techniczna/mechaniczna powstata w toku transportu, montazu
lub uzytkowania, rzadziej w toku procesu produkcyjnego.

Zagospodarowanie
ZWrotOw

Produkty podlegaja naprawie (wymiana elementéw mocowan, lakierowanie, polerowanie) lub
przetworzeniu (wymiana elementow konstrukcyjnych, frontow, akcesoriow, mocowan) oraz
ponownej obrobce wykanczajacej. Zdarzaja si¢ przypadki, ze produkty wadliwe, ktorych nie
oplaca si¢ naprawiac, sg sprzedawane pracownikom lub klientom lokalnie, we wlasnym punk-
cie sprzedazy. Ponowna sprzedaz jest priorytetem dla takich produktow i prowadzona jest po
cenie 40-50% ceny pierwotne;j.

Koszty

W zagospodarowaniu zwrotu wystepuja koszty: pracy, demontazu, diagnostyki, transportu,
napraw, zakupu materiatdw, wymiany komponenté6w/elementéw oraz obrobki wykanczajace;.

Korzysci

Gtowne korzysci maja charakter marketingowy. Wystepuja rowniez korzysci srodowiskowe.
Lepsze parametry obshugi zwrotow niz u konkurencji stanowig mocny atut na rynku. Skutkuje
to polecaniem firmy przez klientow dobrze obstuzonych w procesie reklamacji. Dobra polityka
reklamacyjna pomogla w odwroceniu tendencji spadkowej w sprzedaz i wzmocnita pozycje
firmy. Firma prowadzi biezaca oceng satysfakcji klientow.

Perspektywy zmian na
rynku

W obserwowanych trendach rynkowych zaczyna sig¢ era jakosci, wyczulenie klienta na kwestie
jakosciowe w odniesieniu do produktu jak i obstugi. Ich coraz wigksze wymagania w tym
zakresie prowadza do zmian organizacyjnych w przedsigbiorstwach w branzy, a w przysztosci
moze takze do natury sprzedazy i uzytkowania produktu.

Perspektywy zmian
polityki zwrotow
w firmie

Planuje si¢ rozwija¢ dziat reklamacji w kierunku pelnej obstugi klienta (customer service), co
wigzaloby si¢ z rozszerzeniem zakresu i skali §wiadczonych ustug dla klientow.

W tym przypadku roéwniez mamy do czynienia z rozwini¢tym systemem obstugi posprze-
dazowej, ktory pozwala na zagospodarowanie zwrotow w sposob $cisle zorganizowany. Moz-
liwo$ci zagospodarowania zwrotdw jest kilka, przy czym sa one mocno uzaleznione od specy-
fiki wady. W pierwszej kolejnosci podejmuje si¢ probe naprawy zwrotu, a jezeli nie jest to
mozliwe, przeprowadza si¢ ponowne jego wytwarzanie. Alternatywng wersja jest zastgpienie
uszkodzonego elementu przez nowy produkt, ale wowczas probuje si¢ sprzedaé¢ produkt
uszkodzony na rynku wtérnym. Waznym, z perspektywy zagospodarowania zwrotu, zabie-
giem jest zaoferowanie takiego produktu do sprzedazy lokalnie, w miejscu jego wytworzenia
1 przyjecia jako zwrotu. Oprocz potencjalnych efektow srodowiskowych wigze si¢ to jeszcze

z pozytywnymi efektami spolecznymi, zwtaszcza w odniesieniu do kadry przedsigbiorstwa,

Zrédto: Opracowanie whasne

ktora ma pierwszenstwo w zakupie tego typu produktow.
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4.4. Przypadek D - firma wytwarzajaca przemystowe znaki bezpieczenstwa

Kolejny z przedstawionych przypadkow dotyczy dzialu firmy, ktdry zajmuje si¢ produk-
cja znakdéw bezpieczenstwa. Wigkszos¢ produktéw w tym profilu jest wytwarzana na plycie
PCV lub na materiatach fotoluminescencyjnych (folie 1 ptyty). Obok dziatu sprzedazy interne-
towej oraz dystrybucji poprzez hurtownie i sklepy branzowe, firma oferuje réwniez mozli-
wo$¢ realizacji znakéw na zamowienie, przy wykorzystaniu oferowanych przez siebie techno-
logii. Tabela 7 przedstawia w formie syntetycznej przebieg procesu zagospodarowania zwro-
tow w przypadku D.

Tabela 7. Charakterystyka proceséw zagospodarowania zwrotow - przypadek D

Cechy Charakterystyka

Oznakowanie bezpieczenstwa obiektow i proceséw przemystowych
Proces zagospodarowania zwrotow jest rozpatrywany na oznaczen i znakow bezpieczenstwa
wytwarzanych zardwno na zamoéwienie, jak i w formie zestandaryzowanej dla otwartej dystry-

Produkt bucji. Odbiorcami sa przedsigbiorstwa oraz instytucje. Proces dystrybucji jest realizowany
glownie posrednio przez dystrybutorow, a w przypadku zamowien indywidualnych ogranicza
si¢ do dostawy.

Udziat zwrotéw Udziat zwrotow w catkowitej wielkosci sprzedanej produkcji jest minimalny i obejmuje tylko

w produkcji sprzedanej | produkty fizycznie, wracajace do producenta.

Zwroty trafiajg do dziatu sprzedazy, ktory rozpatruje je pod wzgledem przedstawionych przez
klienta zarzutow. W toku oceny ustala si¢, czy wina lezy po stronie wytworcy oraz kwalifikuje
Procedura oceny si¢ zwrot do utylizacji albo odsprzedazy.

Zwrotu Gloéwne powody zwrotow to przede wszystkim btedne wymiarowanie, awaria mocowan lub
element6w oznakowania w miejscu umieszczenia mocowania oraz niezgodnos¢ estetyczna z
oczekiwaniami klienta.

Mozliwosci zagospodarowania zwrotow sa ograniczone. Firma stosuje polityke zastgpowania
zwroconego produktu nowym, nie podejmujac w stosunku do zwrdéconego produktu prob na-

Zagospodarowanie prawy czy dostosowania do potrzeb klienta. Cze$¢ zwrdconych produktow, co do ktorych nie

ZWIotOW stwierdzono uszkodzen mechanicznych czy innych wad dyskwalifikujacych trafia do ponownej
sprzedazy (dotyczy to produktow uniwersalnych w zakresie wymiaréw oraz tre$ci oznakowa-
nia).

Koszty Firma nie ponosi innych kosztow niz ponowne wytworzenie produktu oraz obstuga pocztowa i
logistyczna zwrotu.

Korzysci Korzysci moga mie¢ charakter wizerunkowy oraz ewentualne przychody z odsprzedazy zwro-
conego produktu.

::rrs}[/)ne]l:ltlywy Zmian Nie przewiduje si¢ specjalnych zmian na rynku.

Perspektywy zmian

polityki zwrotow w Nie przewiduje si¢ zmiany podejscia firmy do zwrotow.

firmie

Zrédto: Opracowanie wlasne

4.5. Analiza poréwnawcza przypadkow

W kazdym z analizowanych przypadkéw proces zagospodarowania zwrotdw ma indywi-
dualny charakter. Elementow wspolnych nalezy doszukiwac¢ si¢ przede wszystkim w procedu-

rze rozpatrywania reklamacji 1 kwalifikacji zwrotow. Klasyfikacja dotyczy przede wszystkim
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okreslenia, czy wina lezy po stronie producenta i tym samym ustalenia, kto bedzie ponosit
koszty dalszego zagospodarowania. Oprdcz tego, klasyfikacja prowadzi tez do stwierdzenia
rodzaju zaistniatej wady oraz przygotowania dalszej $ciezki dla niepetnowarto$ciowego wy-
robu. Zdecydowane roznice w sposobach zagospodarowania zwrotow wynikaja przede
wszystkim ze specyfiki produktow oraz potencjalnych rodzajow wad, ktore moga w nich wy-
stapi¢. Tabela 8 przedstawia zastosowanie poszczegolnych sposobow zagospodarowania

zwrotow w analizowanych przypadkach.

Tabela 8. Zestawienie sposobéw zagospodarowania zwrotow w analizowanych przypadkach

Sposoby zagospoda- Przypadek A Przypadek B Przypadek C Przypadek D
rowania zwrotow Tasmy Scierne Waézki widlowe Meble Znaki
Wystepuje .
. . t
Ukierunkowane na Wystepuje Wystepuje
Ponowne wykorzysta- . . . . s Dotyczy tylko pro-
. ; podmioty o innych Nie wystepuje Sprzedaz jako pro- .
nie/sprzedaz . . . duktow standardo-
wymaganiach jako- dukty wadliwe wych
$ciowych Y
Wystepuje Wystepuje
Ponowne wytworzenie qu.ze s.u; Z ponowng qu.ze S.lf; Z ponowna
oraz odzysk materialow | Nie wystepuje realizacja procesu realizacja procesu Nie wystepuje
. 4 , wystepw produkcyjnego na produkcyjnego na ystepy
i komponentow . . . .
bazie zwrotu lub jego | bazie zwrotu lub jego
komponentow elementow
Wystepuje Wystepuje
. . Wigze si¢ z usunie- Wiaze si¢ z usunie- . .
Naprawa Nie wystepuje ciem niewielkich ciem niewielkich Nie wystepuje
usterek technicznych | usterek technicznych
Recykling Nie wystepuje Nie wystepuje Nie wystepuje Nie wystepuje
Sktadowanie Wystepuje Wystepuje Wystepuje Wystepuje

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Wszystkie firmy, jako priorytetowa, traktuja strategi¢ przywrocenia wartosci produktu
poprzez jego ponowne wykorzystanie lub naprawe 1 przywrocenie mu petni cech uzytkowych.
Jezeli nie jest to mozliwe, firmy stosujg strategi¢ ponownego wytworzenia przy wykorzysta-
niu nadajacych si¢ do tego czgsci zwroconych produktéw. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze jezeli
tej strategii nie uda zrealizowac sig, produkt jest spisywany na straty. Warto zwroci¢ uwage,
ze zadne z przedsiebiorstw nie podejmuje dzialan w zakresie recyklingu materiatéw pozosta-
jacych po zwroconym produkcie, w przypadku kiedy nie zostanie zakwalifikowany do proce-
sow, mogacych przywroci¢ go do ponownego uzytku. Co wiecej, zadna z ankietowanych firm
nie deklaruje motywow srodowiskowych przy zagospodarowaniu zwrotow. W jednym przy-
padku firma deklaruje powstawanie kosztow srodowiskowych powigzanych z obstuga zwrotu,
a we wszystkich pozostatych te koszty wchodza w pule kosztow $rodowiskowych procesu

produkcyjnego.
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5. Koszty w zagospodarowaniu produktow
niepelnowartosciowych

5.1. Mozliwosci ujecia kosztow w cyklu zycia produktu

Powigzanie kosztow z cyklem zycia produktu wymaga rozszerzenia tej kategorii w sto-
sunku do jej tradycyjnego ujecia w rachunkowosci. Takie rozszerzenie jest okre§lane mianem
srodowiskowej rachunkowosci zarzadczej, ktora obejmuje identyfikacj¢, zbieranie, analizo-
wanie oraz dostarczanie danych niezbednych w wewnetrznych procesach decyzyjnych za-
rowno o charakterze finansowym (np. koszty, przychody), jak i1 niefinansowym (np. zuzycie
energii, wody 1 materialoéw) (IFAC 2005). Rachunkowos$¢ srodowiskowa wykorzystuje meto-
dy konwencjonalnej rachunkowosci, adaptujac je do realizacji zadan takich, jak:

pomiar wplywu dzialalnosci na srodowisko oraz zuzycia materialéw, wody i energii po-
przez Sledzenie 1 analize wszystkich przeptywow, zarzadzanie finansami przedsigbiorstw
z zakresu ochrony srodowiska oraz redukcja kosztow srodowiskowych poprzez optymalizacje
zuzycia zasobOow naturalnych, zmniejszenie emisji zanieczyszczen do Srodowiska 1 rozwoj
produktéw oraz procesow przyjaznych dla srodowiska,

— planowanie i kontrola wykorzystania zasobow oraz obcigzen dla srodowiska,

— projektowanie inwestycji proekologicznych oraz badanie cyklu zycia produktu,

— badanie kosztow cyklu zycia produktow wraz z identyfikacja skutkow srodowiskowych
wywotanych przez produkcje,

— formutowanie celow ekologicznych oraz ich wiaczenie do strategii przedsigbiorstwa,

— wycena efektéw zewnetrznych (Joachimiak-Lechman 2014a; Szadziewska 2006; Szczypa

2012).

Pomimo ze srodowiskowa rachunkowos$¢ zarzadcza jest narzedziem wspierajacym gro-
madzenie danych ilosciowych, nie pozwala na dokonanie precyzyjnego pomiaru oddziatywan
srodowiskowych wyrobu. Wiaze si¢ to z potrzebg kwantyfikacji szkdd 1 wplywow na $rodo-
wisko 1 stojacych za nimi mechanizmami $rodowiskowymi, bedacymi poza rozpoznaniem
przedsiebiorstw i samej rachunkowosci. Problemy te mozna wyeliminowaé poprzez stosowa-
nie bardziej zaawansowanych podejs¢ do oceny oddzialywan srodowiskowych. Przykladem
odpowiedniego narzedzia jest srodowiskowa ocena cyklu zycia. Uwzglednianie w analizach
srodowiskowych aspektow pochodzacych ze systemdw rachunkowosci przedsiebiorstw pole-
ga migdzy innymi na integracji LCA z rachunkiem kosztoéw cyklu zycia (LCC). Technika

LCA umozliwia wyceng interwencji srodowiskowych (ilosciowych przeptywoéw materialowo-
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energetycznych), wiaczenie do struktury takiego badania aspektow o charakterze kosztowym
(przeptywoéw materiatowo-energetycznych wyrazonych w jednostkach monetarnych) i pro-
wadzi do generowania zintegrowanych informacji o charakterze ekonomicznym 1 $rodowi-
skowym (Joachimiak-Lechman 2014a).

Za komponent ekonomiczny moze odpowiada¢ srodowiskowy rachunek cyklu zycia
(z ang. environmental LCC lub LCA-based LCC), a jego korelacja z LCA nast¢puje w sposob
paralelny. Rachunek e-LCC bazuje na ogdlnej strukturze proponowanej w ramach grupy
norm ISO 14040 1 jest odpowiednikiem LCA, stad zbieznos¢ nazewnictwa (Heijungs,
Settanni & Guinée 2013). Dla zachowania spojnosci tak zintegrowanej analizy, koszty cyklu
zycia powinny by¢ dostosowane do zatozonego w LCA celu i zakresu, a badanie powinno
obywac¢ si¢ w spojnych granicach systemu i w przeliczeniu na identyczng jednostke funkcjo-
nalng (Kloepffer 2008). W $wietle definicji e-LCC polega na wyznaczeniu ,,wszystkich kosz-
tow zwigzanych z cyklem zycia wyrobu, ktore bezposrednio ponoszone sg przez jednego lub
wielu uczestnikdéw tego cyklu” (Swarr et al. 2011).

Warto zaznaczy¢, ze stosowanie podej$cia e-LCC wymaga doktadnej parametryzacji
wskazujacej na kosztotworczos¢ zarowno interwencji srodowiskowych, jak 1 pozasrodowi-
skowych. Parametryzacja ta odbywa si¢ w oparciu o dane finansowe, wyrazane w cenach sta-
tych lub biezacych (Joachimiak-Lechman 2014b).

Dla pelnego ujecia kosztow zwigzanych z ujeciem pelnego cyklu zycia produktu mozna
wyodrebni¢ nastepujace ich kategorie (Fiksel, McDaniel & Mendenhall 1999):

— koszty bezposrednie (materiatowe, pracy, kapitatu),

— potencjalnie ukryte koszty (recyklingu i koncowego zagospodarowania),

— koszty posrednie ( ubezpieczenia, obstugi klienta),

— koszty relacyjne ( zwigzane z utrzymaniem relacji z klientami 1 wizerunkiem na rynku),
— koszty zewnetrzne (ograniczenie zasobow i zmniejszanie si¢ produktywnosci ekosystemu).

Warto zaznaczy¢, ze tylko niektore kategorie kosztow begda na biezaco odnotowywane
w sprawozdawczo$ci przedsigbiorstw. Wybrane pozycje kosztowe z pozostatych kategorii
beda ujete w sprawozdawczosci w formie zagregowanej, a inne pojawig si¢ w niej tylko

wowczas, gdy zostang podjete stosowne dzialania celem ich identyfikacji 1 waloryzacji.

5.2. Ujecie kosztow w scenariuszach zagospodarowania zwrotow

Czynnik kosztowy stanowi jeden z kluczowych motywoéw zagospodarowania zwrotow.
Pojawienie si¢ zwrotu w przedsiebiorstwie jest intuicyjnie, a cz¢sto takze formalnie, kwalifi-

kowane jako poniesienie straty z tego tytutu. Jednak, zanim strata okaze si¢ definitywna,
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przedsiebiorstwo podejmie dziatania dla uniknigcia tej straty lub jej zrekompensowania.
Mozna zatozy¢, ze zaksiggowanie straty nastgpuje w momencie, kiedy nie uda si¢ zwrocié
produktu do klienta. Uzyskuje si¢ w ten sposéb podziat na dwie grupy strategii dziatania
przedsigbiorstwa, ktore bedg w stosunku do siebie komplementarne, a ich podejmowanie be-
dzie uzaleznione od stanu zwrotu oraz mozliwosci technicznych zagospodarowania go.

Tabela 9 przedstawia scenariusze zagospodarowania zwrotow wraz z odniesieniem do

kosztow 1 przychodéw, ktore moga wygenerowac.

Tabela 9. Charakterystyka ekonomiczna i Srodowiskowa dla wybranych scenariuszy

zagospodarowania zwrotéw

Nazwa scenariusza

Koszty

Przychody

(1) Sprzedaz w takiej formie jak przy-
jeto (lub (1a) zwrot do klienta)

Zwrot kosztow zakupu (lub brak kosz-
tow)

Sprzedaz po obnizonej cenie (lub
brak przychodow)

(2) Przepakowanie i sprzedaz jako
nowych

Zwrot kosztow zakupu i opakowanie

Sprzedaz produktu

(3) Odnawianie (naprawa, czyszczenie
itp.) 1 sprzedaz jako uzywany (lub (3a)

Demontaz, naprawa, wymiana cze$ci,
opakowanie i zwrot kosztéw zakupu

Sprzedaz po obnizonej cenie (lub

nowy

zwrot kosztow zakupu

zwrot do klienta) (lub brak kosztow zwrotu) brak przychodow)
(4) Produkcja z odzyskanych kompo- . .
nentéw lub surowcow i sprzedaz jako Demontaz, ponowne wytwarzanic, Sprzedaz produktu

(5) Wyprzedaz

Zwrot kosztéw zakupu

Sprzedaz po znacznie obnizonej
cenie

(6) Odzysk komponentow

Demontaz, opakowanie komponentow.
zwrot kosztow zakupu

s

Sprzedaz komponentoéw

(7) Recykling (odzysk materiatow)

Demontaz, recykling, zwrot kosztow
zakupu

Sprzedaz materialow

(8) Przeznaczenie na darowizny

Zwrot kosztow zakupu

brak

(9) Ztomowanie

Zwrot kosztow zakupu

brak

Bioragc pod uwagg konsekwencje $§rodowiskowe powyzszych scenariuszy, nalezy zazna-

Zrbdlo: Opracowanie wilasne

czy¢, ze beda one w niektérych przypadkach bardzo podobne czy wregcz identyczne.

W zwigzku z tym stworzono oddzielne scenariusze, biorac pod uwage jedynie oddziatywanie

srodowiskowe, ktére przedstawiono w Tabela 10. Przy opisie scenariuszy srodowiskowych

podano w nawiasie odniesienie do scenariuszy zagospodarowania zwrotéw zgodnie z przyjeta

numeracja w Tabela 9.
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Tabela 10. Scenariusze Srodowiskowe dla zagospodarowania zwrotow

Symbol . . . . . .

. Opis scenariuszy oddziatywania na srodowisko
scenariusza
Scenariusz A Zwrot (sprzedaz) produktu bez ingerencji; transport (1, 1a, 5, 8)
Scenariusz B Ponowne pakowanie produktu; transport (2)
Scenariusz C Naprawa produktu (zuzycie materialow i energii); transport (3, 3a)

Ponowne wytwarzanie produktu i montaz (zuzycie materialow i energii); ztomowanie

Scenariusz D uszkodzonych komponentoéw; wytworzenie brakujacych komponentéw; pakowanie produk-

tu; transport (4)

. Sprzedaz komponentow, ztomowanie uszkodzonych komponentéw; pakowanie komponen-
Scenariusz E X
tow; transport (6)

Recykling materialow; ztomowanie materialow nie nadajacych si¢ do recyklingu, transport
(7

Scenariusz G Ztomowanie produktu; transport (9)

Scenariusz F

Zrédto: Opracowanie whasne

Bioragc pod uwage specyfike kosztow zagospodarowania zwrotow, mozna je podzieli¢ na
nastgpujace kategorie (Park et al. 2006): koszty zwrotu (gléwnie koszty transportu), koszty
demontazu (pracy, energii 1 materiatowe), koszty interwencji (pracy, materiatow, energii, na-
prawy, amortyzacji) oraz koszty zagospodarowania (deponowania odpadow).

w swoim modelu zagospodarowania zwrotow, stosuja rodzajowa klasyfikacje kosztow
wyodrebniajac nastepujace kategorie: koszty odebrania zwrotu, koszty odrzutéw jakoscio-
wych, koszty zaméwien komponentéw, koszty utrzymywania zapasoéw komponentow, koszty
demontazu, koszty zagospodarowania, recyklingu, ponownego wytworzenia, koszty organiza-
cyjne, koszty utraconych mozliwosci ( Xanthopoulos, Ilakovou 2009).

Kazdy aspekt procesu zagospodarowania zwrotow powinien by¢ rozpatrywany indywidu-
alnie, co czyni jego obsluge czasochlonnym i zniechecajacym zadaniem przede wszystkim dla
projektantow (Hatcher, [jomah & Windmill 2011). Jest to rowniez problematyczne z perspek-
tywy kosztéw i ich kalkulacji. W rzeczywistosci to efektywno$¢ kosztowa oraz mozliwosci
techniczne stanowig gldwne czynniki determinujace zakres dzialan podejmowanych w zakre-

sie zagospodarowania zwrotéw (Chu et al. 2009; Kuo 2006; Yang, Ong & Nee 2016).

5.3. Procedura tworzenia zintegrowanej bazy danych srodowiskowych
i ekonomicznych

Z perspektywy procedury realizacji jednoczesnej oceny ekonomicznej i srodowiskowej,
np. w ujeciu e-LCC, konieczne jest rozszerzenie etapu inwentaryzacji oraz oceny wptywu
cyklu zycia. Jak juz wspomniano w poprzednim podrozdziale, wigze si¢ to z podwojng para-
metryzacja przeptywow w cyklu zycia. Proces ten powinien przebiega¢ rownolegle od same-

go poczatku oceny, chociaz w przypadku wybranych przeptywdéw moga zachodzi¢ przypadki,
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gdy jedna z tych kategorii bedzie istotna, a druga nie bedzie wystgpowata. Dotyczy to np.
takich operacji w procesie zagospodarowania zwrotow, jak reczny demontaz, ktore nie wigzg
si¢ z zauwazalnymi oddziatywaniami na srodowisko, a jedynie z kosztami.

Praktyczna realizacja takiej oceny prowadzi do koniecznos$ci indywidualnego parametry-
zowania kosztow. W praktyce przemystowej by¢ moze wystagpi powtarzalnos¢ takich przy-
padkow ale, jak wskazujg wyniki przeprowadzonych w ramach projektu pt. ,,Zarzadzanie lo-
gistyczne produktami niepetnowarto$§ciowymi w polskich przedsigbiorstwach produkcyj-
nych”, dotyczy ona zawsze konkretnego produktu, obiektu przemystowego oraz scenariusza
zagospodarowania zwrotu. Konsekwencja tego jest konieczno$¢ wielowariantowej parame-
tryzacji kosztowej wybranych przeptywow. Wielowariantowo$¢ ta wynika ze zréznicowanego
zakresu 1 natezenia realizacji procesOw zagospodarowania zwrotow.

Pierwotnie zadaniem projektu bylo opracowanie uniwersalnej bazy danych kosztow zago-
spodarowania zwrotow, ale w toku jego realizacji okazalo sie¢, ze opracowanie takiej bazy jest
zadaniem zbyt ztozonym i niekoniecznie pozadanym. Zamiast tego sformutowano reguty de-
finiowania takich pozycji w bazie danych oraz korelowanie ich z istniejagcymi bazami doku-
mentujacymi przeptywy i ich szkodliwo$¢ srodowiskowych.

Wychodzac z perspektywy dostepnego oprogramowania (w przypadku projektu jest to
program SimaPro), tworzenie bazy danych kosztowych przebiega poprzez jej ,,nalozenie” na
istniejace lub utworzone bazy danych oddziatywan srodowiskowych analizowanego cyklu
zycia. Poziomem, ktory jest odpowiedni dla zintegrowania danych ekonomicznych ze §rodo-
wiskowymi jest poziom substancji lub poziom procesu. Z perspektywy bazy ecoinvent, ktora
stanowi jeden ze zintegrowanych elementdw oprogramowania SimaPro, wprowadzenie in-
formacji kosztowych jest wykonalne na poziomie procesu. Podobne operacje na poziomie
substancji wymagatyby tworzenia alternatywnej bazy danych, co zdecydowanie pogorszyloby
integralno$¢ takiego systemu informacyjnego oraz prowadziloby do koniecznos$ci utworzenia
odpowiedniego interfejsu.

Kazdy proces w bazie ecoinvent ma przypisane przeplywy istotne z punktu widzenia
wplywu cyklu Zycia na $rodowisko. Oprocz zdefiniowanych przeplywdw uzytkownik moze
wprowadza¢ swoje przeptywy lub modyfikowac istniejace dla petniejszego czy bardziej wier-
nego odwzorowania oddzialywan w danym cyklu zycia. Do przeptywé6w mozna rowniez do-
dawa¢ kategorie oddziatywan o charakterze niesrodowiskowym, np. spolecznym lub ekono-
micznym. Rysunek 20 przedstawia rekord bazy ecoinvent poswigcony recyklingowi PE, dla

ktérego zdefiniowano przeplywy o charakterze ekonomicznym. Nie ma ograniczen co do ilo-
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$ci definiowanych przeplywow, s3 natomiast ograniczenia co do sposobu ich definiowania.

Dla wyrazenia wielkosci kosztow uzytecznymi kategoriami sg nastepujace jednostki:

— jednostki pienigzne (waluta),

— wskazniki,

— jednostki bezwymiarowe.

Najbardziej przejrzystym rozwigzaniem jest przypisanie kosztow zdefiniowanych prze-

ptywow masie surowca wtornego PE przypisanej do danego rekordu. Tak zdefiniowane kosz-

ty beda nastepnie przeliczane wraz dopasowywaniem catego rekordu do jednostki funkcjo-

nalnej w cyklu zycia lub do scenariuszy zagospodarowania danego zwrotu. Takie rozwigzanie

wiaze si¢ tez z pewnym uproszczeniem, tzn. zatozeniem, ze niezaleznie od masy/ilosci su-

rowca wtornego poddawanego obrobce wielko$¢ kosztow powigzana jego przetworzeniem nie

ulegnie zmianie. Nie zmieni si¢ rowniez struktura tych kosztow.
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Mame Sub-compartment  Amount Unit Distri

MyciePE wagaRecPE™0,21 = 0,21 EUR.2003
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Rysunek 20. Przykladowy sposob ujecia kosztow w programie SimaPro 8

Zrédto: Opracowanie whasne

Rozwigzanie takie staje si¢ bardziej pracochtonne w obstudze, gdy zdefiniowane sg koszty

wrazliwe na masg¢/ilos¢ surowca. Wowczas w kazdym przypadku takie oceny czy ich warian-

ty wymagaja indywidualnego definiowania.
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Rozwigzaniem, ktoére moze uprosci¢ proces indywidualizacji kosztow jest ich parametry-
zacja na poziomie rekordu lub na poziomie catego cyklu zycia. Wprowadzone tak parametry
pozwolg na automatyczne przetaczenie wielkosci kosztéw lub ich wskaznika w zaleznosci od
scenariusza. Przyktad wprowadzenia takiego parametru przedstawiono na Rysunek 20.

Aby stworzy¢ zintegrowang baz¢ danych, uwzgledniajaca oddzialywanie srodowiskowe
oraz koszty zagospodarowania zwrotow nalezy uzupetni¢ wszystkie rekordy, ktére obejmujg
takie koszty w konkretnym scenariuszu zagospodarowania. Oprocz tego by¢ moze konieczne
bedzie wprowadzenie dodatkowych rekordow, ktore nie sa powigzane z oddziatywaniem na
srodowisko, a co do ktorych wystapia takie koszty. Takie rozwigzanie w schematycznym uje-

ciu przedstawiono na Rysunek 21.

Informacje o kosztach zagospodarowania
zwrotow

Koszty proceséw

Koszty materiatow |~

Koszty pracy

Inne koszty

]
)
1
I
)
)
1
1
1

'/
L/_,——

Uzupetnione
rekordy

<&
<

- Nowe rekordy

Rysunek 21. Wprowadzenie informacji kosztowych do istniejacej bazy Srodowiskowej

Zrodto: Opracowanie wiasne
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6. Wybrane przyklady oceny LCA dla zagospodarowania
ZWrotow

6.1. Pralka automatyczna

Pralka automatyczna stanowi przypadek trwatego produktu o zloZzonym cyklu zycia,
w ktérym oddzialywania sa rozlozone pomig¢dzy rozne fazy. Duze znaczenie ma charakter
przejscia produktu z fazy uzytkowania do fazy koncowego zagospodarowania. Parametry tego
przejscia sg uzaleznione nie tylko od decyzji konsumenta o zakonczeniu jej uzytkowania, czy
trwalo$ci wyrobu, ale rowniez od funkcjonowania kanatéw logistyki zwrotnej, podmiotow
zdolnych do zagospodarowania zuzytego produktu, praktyk na lokalnych sktadowiskach od-
padow, polityki samorzadu w tym zakresie, czy tez prawodawstwa w tym zakresie. Nieco
inacze] wyglada sytuacja w przypadku zagospodarowania produktu, ktory przedwczesnie
przerywa faze uzytkowania i trafia do kanatu zwrotnego. Wéwczas bezposrednim odbiorca
zwrotu jest wytworca sprzetu 1 to on, na podstawie rodzaju wady i jakosci sprzetu oraz szere-
gu decyzji, wyznaczy dalszy los zwrdconego produktu. Rozpatrywane ponizej scenariusze
ilustrujg taki wtasnie przypadek, ktéry jest znaczaco rozny od przypadkéw produktow, kon-
czacych swoj cykl uzytkowania zgodnie z planem, ale ktéry wykorzystuje szereg mozliwosci,
dostepnych takze dla tamtych przypadkéw. Najwazniejsza rdéznicg bedzie jednak potencjat
odzyskania pelnej funkcjonalnosci produktu, ktéory w przypadku przedwczesnego zwrotu jest
zdecydowanie wigkszy, 1 ktory bedzie wyznaczat tok postepowania wytworcy.

Przedstawiony przypadek oceny stanowi jeden z efektow czastkowych projektu pt. ,,Za-
rzadzanie logistyczne produktami niepelnowartoSciowymi w polskich przedsigbiorstwach
produkcyjnych”. Jego opis 1 analiza stanowig rowniez przedmiot innych publikacji wykonaw-
coéw projektu (Nitkiewicz & Kosarga 2017; Nitkiewicz & Starostka-Patyk 2017).

Ocena zostata przeprowadzona na podstawie usrednionego cyklu Zycia pralki automa-
tycznej w ujeciu ,,gate to grave”. W tym ujeciu uwzglednia si¢ nastgpujace fazy cyklu zycia:
dystrybucja, uzytkowanie, zwrot/odbidr produktu, scenariusze zagospodarowania zwrotu
(w zalezno$ci od scenariusza obejmuje takie procesy, jak: przepakowanie, naprawa, odzysk
materiatéw lub komponentéw, ponowne wytwarzanie), ponowna sprzedaz produktu lub jego
elementow. Modelem poddanym analizie jest model pralki fadowanej od frontu o klasie ener-
getycznej A++. Wybor modelu jest podyktowany jego popularnoscig na rynku. Jak wskazuja
dane ze sprzedazy, modele $redniej klasy tadowane od frontu miaty w I kwartale 2015 roku
ok. 70% udziat w rynku (Fas 2015). W ocenie jednostka funkcjonalna jest zdefiniowana jako
cykl zycia, w ujeciu ,,gate to grave”, jednej pralki automatycznej, zwroconej do producenta po
53 dniach uzytkowania, ktory uwzglednia fazy: dystrybucji, uzytkowania, zwrotu, naprawy

1 odzysku oraz redystrybucji.
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Na Rysunek 22 przedstawiono uproszczony schemat cyklu zycia pralki automatycznej
z uwzglednieniem przeptywoéw zwrotnych. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami, ocena dotyczy
zwrotow konsumenckich oraz wybranej czesci cyklu zycia (ujecie ,,gate to grave”). W zwiaz-
ku z tym, Ze ocena skupia si¢ na dziataniach podejmowanych przez producenta pralki, w ana-
lizie przyjeto perspektywe procesu decyzyjnego dotyczacego zagospodarowania zwracanego
produktu. Zatozono, ze wszystkie dziatania podejmowane w réznych scenariuszach w ramach
zagospodarowania zwrotu sg podejmowane przez producenta, tj. w granicach przedstawione-
go na Rysunku 22 systemu produktu, a poza system trafiajg jedynie wybrane strumienie mate-
riatowe (odzyskane komponenty i materiaty z recyklingu) oraz produkt po odnowie. Cykl
zycia nie uwzglednia zatem faz, przez ktére przechodzi ewentualnie produkt w redystrybucii,
oprocz transportu do kolejnej fazy (klient, rynek wtorny, organizacja charytatywna).
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Rysunek 22. Uproszczony schemat cyklu zycia pralki automatycznej z zaznaczeniem granic systemu
produktu

Zrodto: Opracowanie wlasne

W zwigzku z tym, iz ocenie poddano kilka scenariuszy zagospodarowania zwrotow pralki
automatycznej, jednostka funkcjonalna obejmie nieco inng konfiguracj¢ przeptywow dla kaz-
dego ze scenariuszy. Dane wykorzystane w ocenie odnosza si¢ do przeptywow w cyklu zycia
pralki automatycznej (przeptywy materialowe, energetyczne, emisje zanieczyszczen i odpady)

oraz kosztow jej zagospodarowania po zwrocie przez klienta. Bilans materiatlowy dla cyklu
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zycia pralki automatycznej zaadoptowano od Bourriera i in. (Bourrier et al. 2011), podczas
gdy powigzane z nim oddzialywania pochodza z bazy Ecoinvent 3.0. Zaktada si¢, ze niektdre
z tych przeplywdOw s3 niezmienne niezaleznie od scenariusza (np. transport w odbiorze zwrotu
od klienta). Inne zmieniajg si¢ w zalezno$ci od scenariusza (np. wystepowanie lub nie recy-
klingu i powigzanego z tym oddziatywania). Faza uzytkowania pralki, w zgodnie z przyjetymi
zatozeniami, trwa 53 dni 1 obejmuje 23 cykle prania. WielkosSci zuzycia energii elektrycznej,
wody 1 srodkéw piorgcych odnoszace si¢ do specyfiki analizowanego produktu i jego cyklu
zycia zaadoptowano z literatury (Bourrier et al. 2011; WRAP 2010).

Dodatkowo dane dotyczace zagospodarowania zwrotoéw zostaly znormalizowane przez
wspotczynniki wlasciwe dla producentow pralek automatycznych, ktorzy wzieli udziat w ba-
daniu ankietowym. Dane opisujace fazy cyklu zycia pralki, w ktérych zaangazowani sg jej
wytworcy maja na celu odzwierciedlenie praktyk sektorowych i sg obliczone na podstawie
usrednionych wynikéw z badania ankietowego.

W Tabela 11 zaprezentowano dane inwentarzowe dla pralki zgodnie ze zdefiniowana jed-
nostkg funkcjonalng. W zwigzku z tym, iz przedmiotem zainteresowania sg scenariusze zago-
spodarowania produktéw niepelnowartosciowych, w tabeli uwzgledniono réwniez stopien

odzysku materiatow.

Tabela 11. Dane inwentarzowe dla cyku zycia ,,gate to grave” pralki automatycznej

Materiaty Masa [kg] Stopien odzysku materiatow [%o]
Stal 25,11 57,2
Polipropylen 16,83 27,6
Stal chromowana 18/8 5,69 57,2
Zeliwo 9,28 57,2
Drewno 2,31 33
Szkto 2,39 3.4
Kauczuk syntetyczny 1,94

Miedz 1,68 2,4
Aluminium 1,33 4,7
Powloka aluminiowa AIMg3 1,99

Polietylen 0,56

Tkaniny 0,53

Plytka nadrukowana 0,47

Szkto dla wyswietlacza ciektokrystal- 0,02

icznego

Zuzycie Wartos$¢ zmiennej

Zuzycie wody (w litrach na cykl) 70

Zuzycie energii elektrycznej (w kWh 0,8

na cykl)

Zuzycie detergentow (w kg na cykl) 0,065

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Bourrier et al. 2011)
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6.1.1. Ocena wplywu cyklu zycia na srodowisko dla wybranych scenariuszy
zagospodarowania zwracanych pralek

Ocene wptywu cyklu zycia przeprowadzono przy wykorzystaniu metody ReCiPe i jej
wskaznika punktéw koficowych odniesionego do obszaru Europy i przyjeciu perspektywy
hierarchicznej. Wskazniki ReCiPe poddano normalizacji oraz wazeniu, zgodnie ze standar-
dowga procedurg obliczeniowa w tej metodzie. Informacje odnosnie do metody ReCiPe sg do-
stepne w literaturze zard6wno w odniesieniu do zalozen metodycznych, jak i konkretnego za-
stosowania w odniesieniu do produktow niepetnowartosciowych (Goedkoop et al. 2013).

W analizie scenariusza wzi¢to pod uwage te scenariusze zagospodarowania zwrotu, ktore
przedstawiono w Tabela 9 - w zakresie efektow ekonomicznych i w Tabela 10 - w zakresie
oddzialywania na $rodowisko.

Przeglad oddziatywania na §rodowisko cyklu zycia pralki automatycznej w ujeciu ,,gate to
grave” dla scenariusza D (ponowne wytwarzanie) przedstawiono na Rysunku 23. Drzewo pro-
cesoOw uwzglednia tylko te, dla ktorych wkiad w catkowite oddziatywanie przekracza 3%.
Warto zauwazy¢, ze faza uzytkowania produktu, skrécona w analizowanych przypadkach do
53 dni, nie ma istotnego wkladu w catkowite oddziatywanie srodowiskowe cyklu zycia pralki.
Kolorem czerwonym zaznaczono szkodliwe oddziatywanie na srodowisko, a kolorem zielo-

nym oddzialywanie pozytywne powigzane z powrotem pralki na rynek.
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Rysunek 23. Drzewo cyklu Zycia pralki automatycznej uwzgledniajacego zwrot produktu w ujeciu ,,gate
to grave” - wskaznik koncowy ReCiPe dla Scenariusza D

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Rysunek 24 przedstawia oddziatywanie cyklu zycia pralki w ramach poszczegolnych sce-
nariuszy w ujeciu wskaznika koncowego ReCiPe na etapie wazenia. Wida¢ wyrazng rdznice

w oddzialywaniu $§rodowiskowym poszczeg6lnych scenariuszy. Réznice te wskazujg na duze
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znaczenie sposobu zagospodarowania zwroconego produktu dla jego oddzialywania srodowi-
skowego. Stosunkowo niskie oddziatywanie scenariuszy A-D wigze si¢ ze zwrdceniem pro-
duktu na rynek (uniknigte oddzialywanie powigzane z nowym produktem) oraz niewielka
ingerencja w Srodowisko w ramach realizowanych procesé6w naprawczych. Scenariusze E-G
nie pozwalaja na powrot pralki na rynek, w zwigzku z czym ich oddziatywanie srodowiskowe
nie uwzglednia uniknietych produktow.

70
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Scenariusze zagospodarowania zwrotow

Wazona wielkos¢ oddziatywania - ReCiPe
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Rysunek 24. Poréwnanie struktury oddzialywania w ujeciu wskaznikow kategorii szkéd dla poszczegol-
nych scenariuszy - wskaznik koncowy ReCiPe; etap wazenia

Zrodlo: Opracowanie wiasne

6.1.2. Oszacowanie kosztow i przychodéw dla wybranych scenariuszy
zagospodarowania zwracanych pralek

przedstawiono dziatania generujace koszty i przychody w trakcie zagospodarowania
zwracanych pralek. Celem tego zestawienia jest rozpoznanie obcigzenia kosztowego poszcze-
gblnych scenariuszy oraz identyfikacja ewentualnych mozliwo$ci wygenerowania przycho-
dow. Warto zwroci¢ uwagg, ze ponoszone koszty w ramach danego scenariusza sg pewne,
podczas gdy przychody sa uzaleznione od decyzji konsumentdéw i mozliwosci dotarcia na
rynek. W zwiazku z powyzszym, kategorie przychodow sa rozpatrywane tylko na poziomie
bardzo ogélnym. Informacje o kosztach i przychodach stanowig usrednione wartosci dla pro-
ducentow pralek, ktorzy wzieli udziat w badaniu ankietowym oraz w wywiadach pogtebio-
nych, ale nalezy je traktowac jako dane pogladowe, ktére oddajg relacje pomiedzy poszcze-
golnymi kategoriami albo rzad wielkos$ci tych pozycji, a nie realne koszty/przychody produ-

centow pralek. W zwiazku z tym, iz w analizie rozpatrywano scenariusze dla zwrotéw produ-
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cenckich, ktére nastgpowaly w okresie obowigzywania gwarancji na produkt, zatozono ze
w kazdym przypadku gwarancja zostaje rozpatrzona pozytywnie. Oznacza to, ze kazdorazo-
wo klient otrzymuje zwrot kosztéw lub dzialajacy produkt. Oprécz danych o kosztach i przy-
chodach w ostatnim wierszu Tabeli 12 umieszczono wielko$¢ zagregowana oddziatywania

poszczegblnych scenariuszy na srodowisko w ujeciu wskaznika koncowego ReCiPe.
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Tabela 12. Ekonomiczne i ekologiczne charakterystyki scenariuszy zagospodarowania zwréconej pralki

Koszty zagospodarowania zwrotow [zt]/przychody ze sprzedazy [zt]/oddziatywanie na $rodowisko [Pt] w ramach poszczegodlnych scenariuszy
Zmi
fmienne WA (1a) A 2)B 3)C (a) C @D G)A 6)E (1 F ®)A 9 G
Pakowanie 0 0 33 33 0 33 0 37 0 0 0
Demontaz, diagnostyka i ponowne
o 50 50 50 50 50 100 50 50 50 50 25
zlozenie
Transport 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Ztomowanie 0 0 0 0 0 16 0 16 50 0 75
Naprawa/ponowne wytwarzanie 0 0 0 42 42 105 0 0 0 0 0
Zwrot kosztow zakupu 1050 0 1050 1050 0 1050 1050 1050 1050 1050 1050
Przychody ze sprzedazy (produktu,
, L 735 0 1050 735 0 1050 420 294 222 0 0
komponentéw, materiatow)
Wynik finansowy -404 -89 -122 -479 -131 -294 =719 -899 -971 -1139 -1189
ReCiPe Endpoint [Pt] 51,7 51,7 51,5 -46,3 -46,3 38,4 51,7 25,6 -18,2 51,7 0,5

Zrédto: Opracowanie whasne
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6.1.3. Kryteria ekonomiczne i ekologiczne w definiowaniu strategii
zagospodarowania zwrotow

W ostatnim kroku analizy dokonano wazenia wskaznikow ekonomicznych i ekologicz-
nych przy pomocy danych ilosciowych z badania ankietowego. Przyjeto, ze czgstotliwose
realizowania scenariuszy przez producentéw pralek automatycznych oraz udziat zwrotow
w catkowitej wielkosci produkcji pozwoli na wyznaczenie mnoznika dla wskaznikéw wyniku
finansowego 1 catkowitego oddziatywania na srodowisko. W ten sposob uzyskano obrazujace
sytuacj¢ zagospodarowania zwrotow w segmencie pralek automatycznych w hybrydowym
ujeciu ekonomicznym i ekologicznym.

Dla celéw klasyfikacji scenariuszy stworzono orientacyjng typologie strategii przedsig-
biorstw w zakresie ekonomicznym i ekologicznym. W obu zakresach obejmuje ona po trzy
typy strategii. W zakresie ekonomicznym sg to strategie: odzyskiwanie warto$ci, minimaliza-
cja kosztow oraz minimalizacja strat. W zakresie ekologicznym s3 to strategie: neutralnosci
srodowiskowej, stosowania prostych kryteriow srodowiskowych oraz proaktywnosci ekolo-
gicznej. Na Rysunku 25 przedstawiono klasyfikacje scenariuszy do wyznaczonych typow stra-

tegii, na podstawie osigganych wynikéw ekonomicznych i §rodowiskowych.
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Rysunek 25. Klasyfikacja scenariuszy do typow strategii ekonomicznych i ekologicznych
Zrédto: Opracowanie whasne
Stosunkowo najbardziej liczna grupa scenariuszy jest zakwalifikowana do strategii ,,odzy-
skiwanie warto$ci - stosowanie kryteriow srodowiskowych”. Sa to scenariusze 1 1 la (powrot
na rynek jako produkt uzywany lub zwrot produktu do klienta bez ingerencji), 2 (przepako-
wanie i1 sprzedaz bez ingerencji) oraz 4 (ponowne wytworzenie produktu na bazie zwrotu).

Trzy z czterech scenariuszy (1, 1a, 2) sa mozliwe do wdrozenia tylko w przypadku braku fak-
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tycznych usterek w produkcie. Scenariusz 4 stanowi juz zaawansowane podejscie do trans-
formacji produktu dla uczynienia jego powrotu na rynek mozliwym. Na uwage zasluguje
zrdéznicowana klasyfikacja scenariuszy 3 i1 3a (naprawa), w zaleznosci od tego, czy produkt
trafia z powrotem do klienta (3a), czy tez na rynek. Roznica przejawia si¢ wytacznie w kate-
goriach ekonomicznych 1 wigze si¢ z obnizong ceng rynkowa naprawionego produktu. Scena-
riusz 3a jest klasyfikowany do najbardziej pozadanej kategorii strategii ,,0odzyskiwanie warto-
$ci - proaktywno$¢ ekologiczna”, a scenariusz 3 do strategii ,,minimalizacja kosztow - proak-
tywno$¢ ekologiczna”. Warto zaznaczy¢, ze w obu przypadkach strategie te przejawiaja si¢
zaangazowaniem przedsiebiorstwa w zagospodarowanie zwrdconego produktu.

Druga pod wzgledem liczebnosci grupa przynalezy do strategii minimalizacji kosztow -
stosowanie kryteridow srodowiskowych. Sklasyfikowane do tej grupy strategii scenariusze to
5 (wyprzedaz), 6 (odzysk komponentow) oraz 8 (darowizna). Scenariusze 5 1 8 charakteryzuje
raczej brak ambicji 1 w zakresie ekonomicznym 1 ekologicznym, natomiast scenariusz 6
uwzglednia mocne zaangazowanie przedsigbiorstwa w odzyskiwanie warto$ci 1 w ogranicze-
nie skutkow §rodowiskowych. Dwa pozostale scenariusze trafiajg do skrajnych typow strate-
gii. Scenariusz 7 (recykling materiatow) trafia do grupy strategii ,,minimalizacja strat - stoso-
wanie kryteriow srodowiskowych” 1 uwzglednia proby ograniczenia oddziatywania srodowi-
skowego, ale nie przynosi oczekiwanych efektow ekonomicznych. Natomiast scenariusz 9
(ztomowanie) trafia do grupy ,,minimalizacja kosztow - neutralno$¢ srodowiskowa” i1 nie
uwzglednia zadnych staran przedsigbiorstwa o ograniczenie oddziatywania Srodowiskowego,

oraz tylko niewielkie w zakresie ograniczenia kosztow.

6.2. Telefon komoérkowy

Dla zilustrowania mozliwych scenariuszy zagospodarowania produktu niepelnowarto-
sciowego wykorzystano rowniez przyklad telefonu komorkowego. Analiza tego przypadku
stanowi rowniez jeden z efektow projektu pt. ,,Zarzadzanie logistyczne produktami niepeino-
warto$ciowymi w polskich przedsigbiorstwach produkcyjnych”. Jego opis i analiza stanowig
rowniez przedmiot innych publikacji wykonawcow projektu (Nitkiewicz 2015; Nitkiewicz
& Starostka-Patyk 2014; Starostka-Patyk & Nitkiewicz 2014).

W zwigzku z tym, iz celem jest zaprezentowanie rdéznych scenariuszy zagospodarowania
produktow niepetnowarto§ciowych w ujeciu ekologicznej oceny cyklu zycia, wybrano prosty
model telefonu komdrkowego. Wybrany model telefonu ma jedynie mozliwosci wykonywa-

nia rozmow oraz wysytania krotkich wiadomosci tekstowych, ale nie ma wbudowanego apa-
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ratu fotograficznego, rozszerzalnej pamigci operacyjnej ani systemu operacyjnego. Model jest
wyposazony w klawiatur¢ 1 nie posiada ekranu dotykowego. Szczegotowa analizg takiego
modelu, przy wykorzystaniu ekologicznej oceny cyklu zycia przeprowadzili Sangprasert
i Pharino (Sangprasert, Pharino 2013). Zaprezentowane przez nich dane wykorzystano do
dokonania inwentaryzacji przeptywow materialowych i energetycznych w cyklu zycia telefo-
nu. Dane te uzupeiniono zalozeniami odnos$nie przebiegu scenariuszy zagospodarowania tele-

fonu w przypadku jego zwrotu przez klienta.

6.2.1. Scenariusze zagospodarowania niepelnowartosciowego
telefonu komoérkowego

Scenariusze stworzono w oparciu o przedstawione powyzej zatozenia, tym razem koncen-
trujac si¢ na kwestiach srodowiskowych. Rozpatrywano nastepujace scenariusze dla telefonu
komorkowego (Nitkiewicz & Starostka-Patyk 2014):

1. Ponowne wykorzystanie:

W tym scenariuszu zwrdcony telefon nie posiada wad dyskwalifikujacych go jako peino-
wartosciowy produkt. Jego funkcjonalnos¢ zostaje poddana ocenie, a jezeli ta ocena wypadnie
pomyslnie, produkt jest pakowany i ponownie wraca na rynek pierwotny lub wtérny. Poza
operacjami kontrolnymi, przepakowaniem oraz operacjami logistycznymi nie wykonuje si¢
zadnych operacji w tym scenariuszu.

2. Odnawianie produktu:

W tym scenariuszu zwrocony produkt posiada wady, ktoére uniemozliwiaja spetnianie jego
funkcji. Te wady s mozliwe do usunigcia bez naruszania integralnosci produktu. Realizacja
tego scenariusza wigze si¢ z rozlozeniem produktu na komponenty, wykonaniem operacji
naprawczych na uszkodzonych komponentach, wymiang komponentéw oraz ponownym zto-
zeniem produktu. Scenariusz konczy si¢ sprawdzeniem funkcjonalnosci produktu, ponownym
zapakowaniem oraz obstuga logistyczng celem powrotu produktu na rynek kanalem pierwot-
nym lub wtérnym.

3. Ponowne wytwarzanie przy wykorzystaniu istniejacych komponentéw:

Ten scenariusz zaktada, ze produkt posiada wady uniemozliwiajace spetnianie jego funk-
cji 1 na tyle istotne, Zze jego odnowienie jest niecelowe. W tym scenariuszu dokonuje si¢ tylko
przegladu komponentéw, a wybrane z nich skierowuje si¢ do procesu wytworczego produk-

tow nowych. W dalszej kolejnosci powtarza si¢ caty cykl produkeyjny.
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4. Odsprzedaz komponentow:

Podobnie jak w poprzednim scenariuszu, tak 1 tutaj zaklada si¢ wystepowanie wad w pro-
dukcie, ktore uniemozliwiajg realizacje jego funkcji oraz jego odnowienie. Zaktada si¢ réw-
niez, ze wykorzystanie komponentéw z uszkodzonego produktu jest zbyt ryzykowne i od-
sprzedaje si¢ je na rynku wtornym, po zweryfikowaniu ich funkcjonalnosci.

5. Odzysk materialow:

W tym scenariuszu zaklada si¢, ze ani zwrocony produkt, ani jego komponenty nie posia-
daja zadnej funkcjonalnosci. W tym scenariuszu prowadzi si¢ jedynie odzysk materialow,
ktore moga by¢ wykorzystane w cyklu produkcyjnym lub tez stanowig wartoSciowy surowiec
na rynku.

6. Ztomowanie:

W tym scenariuszu zaktada si¢, ze produkt zostaje bezposrednio ztomowany po tym, jak
zostal zwrdcony 1 zostata stwierdzona jego nieprzydatno$¢ we wszystkich wczesniejszych
scenariuszach.

Aby zachowac pelng przejrzystos¢ przedstawianego przyktadu zaproponowano uwzgled-
nienie w produkcie jedynie czterech komponentéw sktadowych: obudowy telefonu, kasety
z wyswietlaczem, obudowy kasety oraz baterii. Dodatkowo zatozono, ze tylko jeden z tych

komponentow ulega awarii w scenariuszach 2, 3 1 4.

6.2.2. Ocena wplywu cyklu Zzycia zwracanego telefonu komorkowego
z uwzglednieniem scenariuszy jego zagospodarowania

Badanie LCA rozpoczyna si¢ od zdefiniowania jednostki produktu poddanej analizie, czy-
li tzw. jednostki funkcjonalnej. Jednostka funkcjonalng badania jest cykl zycia telefonu ko-
moérkowego, obejmujacy jego wyprodukowanie oraz 6 réznych scenariuszy jego zagospoda-
rowania w przypadku zwrotu przez klienta. Cykl Zycia nie obejmuje fazy uzytkowania telefo-
nu. Jak juz wspomniano telefon sktada si¢ z 4 komponentow. Do przeprowadzenia oceny wy-
korzystano dane przedstawione przez Sangprasert i Pharino (Sanggprasert, Pharino 2013) oraz
dane z bazy Ecoinvent 3 dla opisania scenariuszy zagospodarowania produktu niepetnowarto-
$ciowego, zgodnie z przedstawionymi powyzej zalozeniami dla kazdego ze scenariuszy.
Wskazniki oceny wptywu wyliczono przy pomocy oprogramowania SimaPro 8.

Do oceny wptywu wykorzystano metod¢ Eco-indicator’99. Wybor tej metody do oceny
wplywu cyklu zycia wigze si¢ z tym, ze wskaznik ten odnosi swoje mechanizmy obliczenio-
we do obszaru Europy, co pozwala na prowadzenie rzetelnych ocen réwniez w Polsce. Zasto-

sowanie metody prowadzi do wyliczenia jednego wskaznika punktowego dla maksymalnego

74



Wybrane przyktady oceny LCA dla zagospodarowania zwrotéw

uproszczenia interpretacji czy wykorzystania wskaznika dla celow poréwnawczych. Wskaz-
nik ten, nazywany ekowskaznikiem, jest wyrazany w punktach [Pt]. Na warto$¢ ekowskazni-
ka sktadaja si¢ wazone wartosci trzech kategorii szkod (PRe 2015):

szkody dla zdrowia ludzkiego, wyrazone w liczbie utraconych lat zycia oraz liczbie lat
zycia w niepelnosprawnosci,

szkody dla jakos$ci ekosystemu, wyrazone w liczbie utraconych gatunkéw roslin i zwierzat
w okreslonym czasie i obszarze,

szkody dla zasobdw, wyrazone w nadwyzce energii potrzebnej do przysziego wydobycia
mineratow 1 paliw.

W metodzie Eco-indicator’99 wskazniki kategorii szkody sg wyznaczane na podstawie 11
wskaznikow kategorii wptywu. Sa to (PRe 2015):
¢ koncentracja substancji rakotworczych,

e choroby uktadu oddechowego powodowane przez czynniki organiczne,

e choroby uktadu oddechowego powodowane przez czynniki nieorganiczne,
e zmiana klimatu,

e promieniowanie jonizujace,

e zubozenie warstwy ozonowej,

e koncentracja substancji toksycznych,

e zakwaszenie i eutrofizacja,

e wykorzystanie powierzchni ziemi,

e wydobycie mineratow,

e wydobycie paliw kopalnych.

Z kolei warto$¢ wskaznikow kategorii wptywu jest wyliczana na podstawie przeptywow
materiatlowych i energetycznych oraz emisji zanieczyszczen i odpadéow w cyklu zycia bada-
nego produktu. Wyliczanie oddzialywania §rodowiskowego na podstawie przeplywow w cy-
klu zycia odbywa si¢ przy wykorzystaniu $cisle okreslonych przelicznikow, zgodnie z propo-
zycjami autorow tej metody (Goedkoop & Spriensma 2001), ktére sg zachowane w oprogra-
mowaniu wykorzystanym do ich wyliczenia.

W pierwszym kroku przedstawiono ocen¢ wplywu telefonu, bez uwzgl¢dniania scenariu-
szy zagospodarowania go w przypadku zwrotéw (Rysunek 26). Grubos$¢ przedstawionych na
rysunku linii symbolizuje udziat poszczegdlnych komponentow 1 wykorzystanych do ich kon-
strukcji materiatow w wartosci ekowskaznika. Najwigkszy udziat w oddziatywaniu $rodowi-

skowym cyklu zycia telefonu ma konstrukcja kasetki z wyswietlaczem, ktéra obejmuje
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Rozdziat 6

wszystkie uktady elektroniczne w telefonie. Pozostate komponenty maja zdecydowanie
mniejszy udzial, przy czym jest on znaczacy dla baterii, a nieznaczacy dla obudowy telefonu 1

obudowy kasetki.
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Telefon komérkowy
CPBattery Bateria

CPCasing Obudowa telefonu
CPCharger | Kasetka z wyswietlaczem
CPChCasing | Obudowa kasetki

Rysunek 26. Udzialu komponentow telefonu komorkowego w wartosci ekowskaznika

Zrodto: (Nitkiewicz & Starostka-Patyk 2014)

CPRecydling cPRemanuf CPRepair CPResale CPReuse CPWaste

Legenda
CPRecycling | Odzysk materiatow szkody dla zdrowia
ludzkiego
CPRemanuf | Ponowne wytwarza- szkody dla ekosystemu
nie
CPRepair Odnawianie szkody dla zasobow
CPResale Odsprzedaz kompo-
nentow
CPReuse Ponowne wykorzy-
stanie
CPWaste Zlomowanie

Rysunek 27. Wskazniki w kategoriach szkody dla cyklu zycia telefonu komérkowego i 6 scenariuszy zago-
spodarowania produktéw niepelnowartosciowych

Zrédto: (Nitkiewicz & Starostka-Patyk 2014)

Rysunek 27 przedstawia warto$ci wskaznikow wyrazonych w 3 kategoriach szkody dla
cyklu zycia telefonu komorkowego wraz z 6 ré6znymi scenariuszami ich zagospodarowania

w przypadku wystapienia zwrotu. Warto$ci wskaznikdéw sa wyliczone przy zalozeniu standar-
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dowej alokacji w metodzie Eco-indicator’99. Wartosci wskaznikow kategorii szkody sumuja
si¢ do wartosci ekowskaznika. Najbardziej szkodliwy jest cykl zycia telefonu przy zatozeniu
jego ztomowania po zwrocie. Wiagze si¢ to z faktem, iz w tym scenariuszu nie przewidziano
zadnych operacji odzyskiwania materialéw ani ponownego wykorzystania komponentow tele-
fonu komorkowego. Bardzo zblizony wynik uzyskano dla scenariusza odzyskiwania materia-
tow, co wigze si¢ z tym, iz nie udaje si¢ zwrocic¢ ani telefonu, ani jego komponentoéw na rynek
i trzeba go zastgpi¢ nowym modelem, co nie jest rekompensowane przez odzyskane materiaty
konstrukcyjne. Bardzo zblizone wyniki uzyskano dla scenariuszy ponownego wytwarzania
telefonu przy wykorzystaniu istniejgcych komponentow oraz odsprzedazy dziatajacych kom-
ponentéw. Wigze si¢ to z przyjetym zatozeniem o tej samej liczbie komponentéw wracaja-
cych na rynek w obu scenariuszach oraz powrocie samego telefonu. Najlepsze wyniki, tez
zblizone, uzyskuje si¢ dla scenariuszy ponownego wykorzystania i naprawy telefonu, gdyz
wykonywane operacje sg ograniczone do minimum.

Cykl zycia telefonu w najwigkszym stopniu przyczynia si¢ do powstawania szkod dla
zdrowia ludzkiego, niezaleznie od rozpatrywanego scenariusza zagospodarowania zwrotow.
W mniejszym zakresie przyczynia si¢ do powstawania szkod dla zasobow. Zaskakujaco, tylko
w nieznacznym stopniu cykl zycia telefonu przyczynia si¢ do powstawania zagrozen dla eko-
systemu.

Rysunek 28 przedstawia wartosci wskaznikéw dla 6 scenariuszy zagospodarowania pro-
duktow niepelnowarto§ciowych z uwzglednieniem 11 kategorii wplywu. Kategoriami, w kto-
rych ten wpltyw jest najbardziej istotny sa choroby uktadu oddechowego, powodowane przez
emisje nieorganiczne oraz wykorzystanie surowcOw kopalnych. Do kategorii, w ktorych
udzial cyklu zycia telefonu wraz ze scenariuszami zagospodarowania produktu niepetnowar-
tosciowego jest zauwazalny, zalicza si¢: koncentracj¢ substancji rakotworczych i toksycz-
nych, wydobycie mineraléw oraz zmiane¢ klimatu. Tylko dla jednej kategorii wplyw cyklu

zycia telefonu jest pozytywny: wykorzystanie powierzchni ziemi.
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CPRecyding

CPRemanuf

CPRepair CPRessle

CPReuse CPWaste

Legenda
CPRecycling | Odzysk materialow koncentracja substancji rako- koncentracja substancji
tworczych toksycznych
CPRemanuf | Ponowne wytwarza- choroby uktadu oddechowego zakwaszenie i eutrofizacja
nie (organiczne)
CPRepair Odnawianie choroby uktadu oddechowego wykorzystanie powierzchni
(nieorganiczne) ziemi
CPResale Odsprzedaz kompo- zmiana klimatu wydobycie mineralow
nentow
CPReuse Ponowne wykorzy- promieniowanie jonizujace wydobycie paliw kopal-
stanie nych
CPWaste Ztomowanie zubozenie warstwy 0Zonowej

Rysunek 28. Wskazniki w kategoriach wplywu dla cyklu Zycia telefonu komérkowego i 6 scenariuszy za-
gospodarowania produktéw niepelnowartosciowych
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7. Mozliwosci ujecia scenariuszy zagospodarowania
Zwrotow w programie SimaPro

Tre$¢ niniejszego rozdziatu stanowi prezentacja mozliwos$ci zastosowania programu kom-
puterowego SimaPro do przeprowadzenia oceny cyklu zycia réznych scenariuszy zagospoda-
rowania zwrotow. Program SimaPro powstat 25 lat temu i jest jednym z najczgsciej wykorzy-
stywanych programow do prowadzenia LCA. Jest on tworzony przez zespol specjalistow,
pracujacych réwniez nad metodami oceny wptywu cyklu zycia, takimi jak: Eko-wskaznik *99
oraz ReCiPe 1 jest dostosowany do prowadzenia ocen w sposob kompleksowy 1 mozliwie
przyjazny uzytkownikowi. SimaPro jest wyposazony w zestaw aktualnie stosowanych metod
oceny oraz baz inwentarzowych. Program jest od poczatku wykorzystywany w projekcie pt.
»Zarzadzanie logistyczne produktami niepelnowartosciowymi w polskich przedsiebiorstwach
produkcyjnych” do prowadzenia ocen srodowiskowych. Okolicznos$cig, ktora wptynie w spo-
sob istotnych na przebieg oceny jest tez wybor i1 zastosowanie bazy danych inwentarzowych.
Na potrzeby objasnienia tego kontekstu wykorzystano baz¢ Ecoinvent 3, ktora stanowi inte-
gralng cze$¢ oprogramowania.

W tym rozdziale przedstawiono do$§wiadczenia autora w zakresie prowadzenia ocen pro-
duktéw niepelnowartosciowych i zagospodarowania zwrotow, ktore wykorzystano do stwo-
rzenia odpowiedniego warsztatu metodycznego dla tego typu zadan. Pomimo tego, ze zagad-
nienia sg przedstawiane wg mozliwosci ich ujecia w programie SimaPro, ich realizacja moze
by¢ transponowana na inne programy i platformy oceny, majgc tym samym uniwersalny cha-
rakter. Przy przedstawianych przyktadach wykorzystano dorobek projektu, ktory czesciowo
zostal juz opublikowany, ale w kontekscie prezentacji wynikoOw oceny, a nie warsztatu nau-
kowego. W przypadku ich bezposredniego wykorzystania stosowne odno$niki pojawiaja sie
w tekscie rozdziatu.

Problemy metodyczne i zadania w ocenie cyklu zycia proceséw zagospodarowania zwro-
tow odnosza si¢ bezposrednio do tresci juz przedstawionych we wczesniejszych rozdziatach
monografii. Dlatego pojawiajace si¢ odnosniki nie bgdg dotyczyty tylko pozycji literaturo-
wych, ale réwniez stosownych fragmentoéw tej publikacji. Struktura tego rozdziatu odpowiada
strukturze istotnych zagadnien w procesie oceny zagospodarowania zwrotow, ale nie ujmuje

standardowych krokow, podejmowanych w ocenie cyklu zycia.
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Wprowadzajac czytelnika do niuansow oceny cyklu zycia przy wykorzystaniu programu
SimaPro, warto zdefiniowa¢ kilka podstawowych kategorii. Najbardziej ogdélnym obszarem,
definiowanym przez uzytkownika w programie, w ramach ktorego dokonuje si¢ oceny cyklu
zycia jest tzw. projekt. Projekt obejmuje catoksztalt mozliwych do wykonania dziatan w ra-
mach oceny, a takze catoksztatt danych do niej wykorzystanych. Te mozliwos$ci sg zaprezen-
towane w formie gtdwnego menu bocznego, ktére przedstawiono na Rysunek 29. Poszczegol-
ne pozycje w tym menu pozwalaja na stworzenie predefiniowanego cyklu zycia i na jego au-
tomatyczng analiz¢ (pozycja ,,Wizards”), okreslenie jego celu i zakresu oraz wybor stosow-
nych bibliotek inwentarzowych (,,Goal and scope”), kompleksowe odtworzenie 1 opis cyklu
zycia przy wykorzystaniu wiasnych 1 dostepnych w programie danych (,,Inventory’), oceng
wplywu cyklu zycia przy wykorzystaniu dostepnych metod i predefiniowanych modeli obli-
czeniowych (,,Impact assessment™), zapis interpretacji wynikdw oraz powigzanie z dokumen-
tami zewnetrznymi (,,Interpretation™) oraz zapewniaja dostgp do danych ogoélnych ujetych

w programie (,,General data”).

Eile Edit Calculate Tools Window Help
BF HS BB | P v | 75| Be g I ik A | BB

EI LCA Explorer

Wizards [=]- Processes Mame
- Material Packaging waste (waste scenario) {PL}| treatment of padkaging waste | Conseq, S
| Goal and scope Packaging waste (waste scenario) {PL}| treatment of padkaging waste | Alloc Def, U
i Packaging waste (waste scenario) {PL}| treatment of packaging waste | Alloc Def, 5
" Processing Packaging waste (waste scenario) {NO}| treatment of packaging waste | Conseq, U
Inventory " Use Packaging waste (waste scenario) {NO}| treatment of packaging waste | Conseq, 5
[ Waste scenario Packaging waste (waste scenario) {NO}| treatment of packaging waste | Alloc Def, U
HU'T'SEhm_d Packaging waste (waste scenario) {NO} treatment of packaging waste | Alloc Def, 5
- ncneration Packaging waste (waste scenario) {ML}| treatment of packaging waste | Conseqg, U
rl:"launr:gr:al Packaging waste (waste scenaria) {ML}| treatment of packaging waste | Conseq, 5
| . s Packaging waste (waste scenario) {ML} | treatment of packaging waste | Alloc Def, U
Impact assessment G Packaging waste (waste scenario) {ML}| treatment of packaging waste | Alloc Def, 5
yding Packaging waste (waste scenario) {MT}| treatment of packaging waste | Conseg, U
.- Waste England Packaging waste (waste scenario) {MT}| treatment of packaging waste | Conseq, 5
Interpretation ...\Waste France Packaging waste (waste scenario) {MT}| treatment of packaging waste | Allec Def, U
.. \Waste Netherlands Packaging waste (waste scenario) {MT}| treatment of packaging waste | Alloc Def, 5
- \Waste Switzerland Packaging waste (waste scenario) {LV}| treatment of padkaging waste | Conseg, U
General data - Waste USA Packaging waste (waste scenario) {LV}| treatment of packaging waste | Conseq, 5
[#- Waste treatment Packaging waste (waste scenario) {LV}| treatment of packaging waste | Alloc Def, U
Packaging waste (waste scenario) {LV}| treatment of packaging waste | Alloc Def, 5
Packaging waste (waste scenario) {LU}| treatment of packaging waste | Conseg, U
<
This datasheet is valid for the packaging waste of Latvia. The percentages indicate the
the total quantity of recyded packaging waste, divided by the total quantity of generate
This record links to ecoinvent waste treatment processes, This record was created by PR
Filter an % and " or
43330 items 1item selected

Rysunek 29. Gléwne okno projektu

Zrédto: Opracowanie whasne

80



Mozliwosci ujecia scenariuszy zagospodarowania Zzwrotow ...

W ramach projektu mozna definiowa¢ dowolng liczbe cykli zycia i poddawac je ocenie
1 analizie. Definiowanie cyklu zycia obejmuje zdefiniowanie materialnej postaci produktu
(,,Assembly”), zdefiniowanie jego cyklu zycia (,,Life cycle”), ktory moze obejmowaé rowniez
scenariusze koncowego zagospodarowania (,,Disposal scenario”), demontaz (,,Disassembly’)
oraz ponowne wykorzystanie (,,Reuse”). Wszystkie te elementy sg samodzielnie definiowane
przez uzytkownika przy ewentualnym wykorzystaniu dostgpnych w bazach danych rekordow

lub predefiniowanych scenariuszy.

7.1. Podejscie do definiowania granic systemu w LCA

Wybdr pomiedzy podej$ciem atrybucyjnym i konsekwencyjnym moze mie¢ miejsce na
poziomie caltej oceny oraz na poziomie poszczegdlnych elementéw cyklu zycia w niej uje-
tych.

Pierwsza z wskazanych mozliwosci dotyczy wyboru bazy danych inwentarzowych na po-
ziomie projektu. Wybor bazy oznacza, ze wszystkie definiowane procesy w cyklu zycia beda
obejmowaly tylko dane wiasne oraz dane z wskazanych baz inwentarzowych. Rysunek 30
pokazuje mozliwe do wyboru bazy danych. Wyboru dokonuje si¢ poprzez zaznaczenie sto-
sownych baz danych w ramach opcji ,,Libraries” (z ang. biblioteki) w gtdownym menu bocz-
nym programu.

Warto zauwazy¢, ze baza Ecoinvent 3 umozliwia wykorzystanie rekordow, ktore sg przy-
gotowane w oparciu o podejscie atrybucyjne albo konsekwencyjne. Wybor podejscia na tym
etapie powoduje, ze wszystkie wykorzystywane rekordy z bazy beda przygotowane w oparciu
wlasnie o nie. Mozna rowniez pozostawi¢ wszystkie bazy w projekcie, co spowoduje, ze kaz-
dorazowo, wykorzystujac ich rekordy bedzie konieczny wybodr podejscia, w oparciu o ktore te
rekordy przygotowano.

Rysunek 31 przedstawia wybor podejscia w odniesieniu do pojedynczego rekordu. Baza
Ecoinvent oferuje mozliwo$¢ wyboru wariantow sposrod trzech opcji:

e podejscie alokacyjne,
e podejscie alokacyjne z uwzglednieniem zawartosci pochodzacej z recyklingu,
e podejscie konsekwencyjne.
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File Edit Calculate Tools Window Help

P& H & +2R|LI2E(HT ssumi e

LCA Explorer e |[eE]| 22

Wizards | age | Protection |

Description
Libraries

Select all

hECRINvent 3 - allocation, default - unit
Ecoinvent 3 - alocation, recyded content - system M
coinvent 3 - allocation, recyded content - unit
coinvent 3 - conseguential - gystem
coinvent 3 - consequential - unit
ELCD
EU & DK Input Output Database
ndustry data 2.0

Inventory
Processes
Product stages
System descriptions
Waste types
Parameters

Methods

Calculation setups
Interpretation

Interpretation

Document Links:

General data

Literature references
Fliseres Converted ecoinvent 3.01 data as system processes (results). Uncertainty data is ~

- not induded.

Units Compiled October 2013 and revised Movember 2013,

wiss Input Output Database

USA Input Qutput Database

USA Input Qutput Database System Expansion
USLCI

Images The ecoinvent v3 database contains LCI data from various sectors such as energy
production, transport, building materials, production of chemicals, metal production
and fruit and vegetables. The entire database consists of over 10,000 interlinked W

Rysunek 30. Wybér baz danych inwentarzowych

Zrodto: Opracowanie wiasne

Stosowna informacja, w skroconej formie, pojawia si¢ na koncu nazwy danego rekordu.
Oczywiscie tylko te warianty sg dostgpne, ktorych bazy danych inwentarzowych wtaczono do

projektu.

File Edit Calculate Tools Window Help

H §) Select & material process or an assembly *
B B)- Assemblies and materials |Nama I |Unit |Waste type | ~
kg Wood
 vatera s
(- Agricultural VWood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| medium density fibreboard production, from virgin wood | Allo Def, U ka Wood New
[ Ceramics Wood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| partide board production, for indoor use, from virgin wood | Alloc Def, S kg Wood
Bl Chemicals Wood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| partide board production, for indoor use, from virgin wood | Alloc Def, U kg Wood Yew
() Construction Wood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| particle board production, for outdoor use, from virgin wood | Alloc Def, § kg Wood - E
+ E:hm“"m Wood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| particle board production, for outdoar use, from virgin wood | Alloc Def, U kg Wood —I’m
g E‘ ;’Y \Wood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| wood chips production, pulpwood, at forest | Aloc Def, S kg Wood —
5 Fods viood chips, dry, measured as dry mass {6LO}| wood chips production, pulpwood, ot forest | Alloc Def, U kg wood _I
5 Glass Wood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| wood chips production, pulpwood, at forest | Conseqg, S ka Wood I Show aslist
B Input Output Wood chips, dry, measured as dry mass {GLO}| wood chips production, pulpwood, at forest | Conseq, U kg Wood
5 Metals Wood chips, dry, measured as dry mass {RER}| glued laminatad timber production, for indoor use | Alloc Def, S ka Wood
1 Minerals Viood chips, dry, measured as dry mass {RER} | glued laminated tmber production, for indoor use | Alloc Def, U kg Viood
- Others Wood chips, dry, measured as dry mass {RER}| glued laminated timber production, for indoor use | Alloc Rec, § kg Wood
[ Paper + Board \Wood chips, dry, measured as dry mass {RER}| glued laminated timber production, for indoor use | Alloc Rec, U ka Wood
|asti \Nird hine Aru meseirad s Ar mase TRER L minad [aminstad Smbhar nrod ehnn o o tdner 1es 1 Bline Nef & La Wired A
[ Plastics
[ Texties < ’
[+ Water This dataset represents the production of one m3 glued laminated timber for indoor use. The input of wood is assumed to be naturally dried sawn softwood, more spedifically spruce. &
= Wood
Byproducts The production takes place at a wooden board factory for organic bonded board; the dataset covers German production, which is assumed to be representative for Europe.
traction Data for glued laminated timber are estimated based on data for three layered laminated board. The overall quality of the data for glued laminated timber (represented by three
Market layered laminated board) is good for such a wide dass of products. Data quality, however, is not suffident to allow for comparing with other wood boards.
- Transformatior
Products Production volume: 263543200 kg
Included activities start: From reception of sawn softwood and glue (urea-formaldehyde resin) at the factory gate.
w
Wl < » Filteron | @ and o | 806
3034items | titem selected /B0

Rysunek 31. Wybér wariantu rekordu

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Mozliwosci ujecia scenariuszy zagospodarowania Zzwrotow ...

Wykorzystywane w programie SimaPro bazy danych inwentarzowych obejmuja szereg
procesOw logistycznych oraz procesow z zakresu zagospodarowania koncowego, ktore moga
by¢ wykorzystane przy definiowaniu scenariuszy zagospodarowania zwrotow.

Przy analizie procesow logistycznych, zaréwno tradycyjnych, jak i zwrotnych, duze zna-
czenie ma oddzialywanie na $rodowisko procesow transportowych. Ta galaZz proceséw jest
szczegOlnie rozbudowana w bazach inwentarzowych, co przektada si¢ na wielo$¢ 1 ré6znorod-
no$¢ opcji dostepnych w programie. Rysunek 32 przedstawia podstawowe rozwinigcie gatezi
procesOw transportowych na poszczegdlne formy transportu. Zastosowano tutaj kryterium
podziatu - forme transportu. Po prawej stronie wida¢ rozwinigcie dla poszczegdlnych $rod-
kéw transportu drogowego. Parametrami, jakie rdéznicujg dostepne tu opcje sa m.in.: rodzaje

1 wielkos$ci §rodkow transportu, spetniane normy emisyjne czy rodzaj zastosowanego napedu.

Eile Edit Calculate JTools Window Help

- | 1 [F .| AEC AR =
S| H S| E 7 B Ll ek DB
A LCA Explorer
‘Wizards E- Pl_'ocesses Mame
-- Material Transport, passenger car {RER}| market for | Alloc Rec, U

HLBrErDY
-] Transport
- Air
uilding equipment
[ Electricity

G- Others

ipeline

[+ Rail

Transport, passenger car {RER}| market for | Alloc Rec, 5

Transport, passenger car {RER}| market for | Alloc Def, U

Transport, passenger car {RER}| market for | Alloc Def, 5

Transport, freight, loryy >32 metric ton, EUROE {GLO}| market for | Alloc Rec, U
Transport, freight, loryy =32 metric ton, EUROE {GLO}| market for | Alloc Rec, 5
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| market for | Conseq, U

Transport, freight, lorry, unspecdified {GLO}| market for | Conseq, S

Transport, freight, lorry, unspedified {GLO}| market for | Alloc Rec, U

Transpart, freight, lorry, unspecified {GLO} | market for | Alloc Rec, 5

Transport, freight, lorry, unspedified {GLO} | market for | Alloc Def, U

Transport, freight, lorry, unspedified {GLO}| market for | Alloc Def, 5

Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROG {GLO}| market for | Alloc Rec, U

| Goal and scope

Inventory

Impact assessment

Interpretation Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURCE {5LO}| market for | Alloc Rec, 5
- Processing Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURCS {GLO}| market for | Conseq, U
- Use Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURCS {GLO}| market for | Conseq, 5

General data [~ Waste scenario Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROS {GLO}| market for | Alloc Rec, U
[H- Waste treatment Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROS {GLO}| market for | Alloc Rec, S

Transpaort, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURCS {GLO} | market for | alloc Def, U
Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EUROS {GLO}| market for | Alloc Def, 5
4

Production volume: 11650000000 km

Technology level: 0 undefined

Start date: 2000-01-01

End date: 2015-12-31

Is data valid for entire period: true
Macro-economic scenario name: Business-as-Usual

Rysunek 32. Rozwiniecie galezi procesow transportowych
Zrédto: Opracowanie whasne
Inne procesy, ktore stanowig podstawe scenariuszy zagospodarowania zwrotOw, a nie
przynaleza do grupy procesow transportowych, sa definiowane w kategoriach proceséw wy-
twoérczych, uzytkowania, scenariuszy i1 procesow zagospodarowania odpadow oraz procesow
energetycznych. Kazdy scenariusz zagospodarowania zwrotéw bedzie unikalng kombinacja

wskazanych powyzej procesow, a takze przeptywow materiatowych. Rysunek 33 przedstawia
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Rozdziat 7

rozwinigcie galezi scenariuszy i1 procesOw zagospodarowania odpadow. Sposrdd opcji, ktore
stanowig elementy scenariuszy zagospodarowania zwrotow nalezy wyr6zni¢ przede wszyst-
kim procesy recyklingu, a takze procesy zagospodarowania odpadow elektronicznych. Sa to
dziatania, ktére odnosza si¢ bezposrednio do produktéw ujetych w zamieszczonych studiach
przypadku, takich jak telefon komoérkowy i1 pralka automatyczna. Warto zaznaczy¢, ze
w przypadkach poszczegdlnych kategorii scenariuszy i procesow zagospodarowania odpadéw
czesto nie ma predefiniowanych rekordow, a ich stworzenie to zadanie uzytkownika. Nieco
inaczej sytuacja wyglada w procesach typowo odpadowych, takich jak np. zagospodarowanie
odpadéw komunalnych, dla ktorych opracowano réznorodne rozwigzania i uj¢to je w bazach

danych.

File Edit Calculate Tocls Window Help

N3 | 0S| +BR|LIE

=, A+L A+E
= o=

SR RN

Underground deposit
Waste Management and Remediz

-- Processing |MName
Wizards Bl-Use WMRec
EI \Waste scenario MPReC
| Description - Household CPReC
Libraries - Incineration
Lo
e - Municipal
Product stages Ny
qystem. descriptions - Packaging waste
= Qesarip : :
Waste types
: - \Waste England
e - Waste France
- Waste Netherlands
Methods - Waste Switzerland
Calculation setups . Waste USA
- Waste treatment
' Interpretation f- Biowaste
Document Links f- Construction waste
- Electronics waste
Literature references £ Impoundment
Substances +- Incineration
Units - Landfarming
Cxiantities #- Landfill &
Images Market
B- Mudear waste
-- Others
-- Recyding
- Transformation
--Transport waste
G-
-

- \Waste water treatment
-- Wastewater freatment
G- Wood
W
” »  Fiteron |
| 66103 items | 1 item selected

Rysunek 33. Rozwiniecie galezi scenariuszy i proceséw zagospodarowania odpadéw

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Mozliwosci ujecia scenariuszy zagospodarowania Zzwrotow ...

7.2. Definiowanie procesoéw zagospodarowania zwrotéow w cyklu Zycia produktu

Waznym aspektem definiowania scenariuszy zagospodarowania zwrotow jest okreslenie,

czy 1 w jakim zakresie produktowi przywraca si¢ jego pierwotng funkcjonalno$¢. Jednym ze

sposobow w programie SimaPro na ujecie takiego powrotu produktu lub jego elementéw na

rynek jest wiaczenie odpowiednich strumieni w scenariuszu zagospodarowania odpadow. Na

Rysunek 34 przedstawiono okno scenariusza zagospodarowania odpadoéw. Jednym z mozli-

wych przeptywow do ujecia w zakresie takiego scenariusza sg czynniki na wyjsciu do tech-

nosfery, ktore moga stanowi¢ np. ,,produkty unikniete”, czyli kategoria produktow, ktorych

wytworzenie nie jest potrzebne w zwigzku z przebiegiem zagospodarowania zwrotu. Taki

scenariusze zagospodarowania, jak naprawa, ponowne wykorzystanie czy ponowne wytwo-

rzenie obejmujg takie przeptywy.

5) Eile Edit Calculate Tools Window Help
2@ EHE PBRBE| P T RallmAh DS

Documentation  Inputfoutput ]Parameters ] System description 1

| Products

Waste specification

MName Default material [ waste type Amount Unit Quantity Category

Knaown outputs to technosphere. Avoided products

MName Amount Unit Distribution SD2 ar 2*5DMin Max

| Inputs

Known inputs from nature (resources)

Name Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD+2 or 2*5DMin Max

Knaown inputs from technosphere (materials ffuels)

MName Amount Unit Distribution S0aa

Known inputs from technosphere (electricity fheat)

Name Amount Unit: Distribution 5042 ar 2¥5DMin Mz
Outputs

Emissions to air

MName Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD#2 or 2*5DMin Max

Emissions to water

Name Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2 or 275DMin Max

Emissions to soil

Name Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2 or 2%5DMin Max

Final waste flows

Name Sub-compartment  Amount Unit Distribution SD2 or 2*5DMin Max

Mon material emissions

Name Sith-rnmnartment  Amaont 1 Imit Nistrihi hinn SNAT A 2FEMMin Maw

CUT 001

Rysunek 34. Rozwiniecie okna scenariusza zagospodarowania odpadow

Zrédto: Opracowanie wlasne

Rysunek 35 przedstawia dostepne opcje przy definiowaniu cyklu zycia. Do dyspozycji

uzytkownika sg opcje zdefiniowania produktu, jego cyklu zycia oraz scenariuszy koncowego

zagospodarowania, demontazu oraz ponownego wykorzystania. Te trzy ostatnie z wymienio-
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Rozdziat 7

nych opcji sg istotne przy definiowaniu scenariuszy zagospodarowania zwrotow. Warto za-
znaczy¢, ze najbardziej kompleksowym podejsciem jest zdefiniowanie cyklu zycia produktu
1 uwzglednienie w nim pozostalych elementow, ktorych specyfika i zakres wynikaja z reali-
zowanego scenariusza. Zakladajac zatem, ze przedmiotem oceny jest roczna produkcja wyro-
bu, uwzgledniajaca tez scenariusze zagospodarowania produktow zwracanych do producenta,
mozna zdefiniowac taki cykl, wykorzystujac dostepne opcje 1 rozbijajac strukture scenariuszy
uzytkowania i koncowego zagospodarowania zgodnie z realizowang praktyka gospodarczg.

File Edit Calculate Tools Window Help

3 7 Bl AHE
2D HS| PR E| P 50 = A %S
| LCA Explorer
Wizards El--F‘ru:uu:qu:tstages Mame £ |F‘ru:ujeu:t |.-5.sseml:|ly'
| [+ Assembly
Goal and scope --
[+]- Disposal scenario
[+ Disassemb
- Reuse
Inventory

Impact assessment

Interpretation

General data

Rysunek 35. Definiowanie faz w cyklu zycia
Zrédto: Opracowanie whasne
Rysunek 36 przedstawia sposob definiowania procesow w cyklu zycia, z procesami zago-
spodarowania koncowego wiacznie. Do zdefiniowania cyklu Zycia niezbg¢dny jest przynajm-
niej jeden produkt lub jego jednostka funkcjonalna (,,Assembly”), procesy opisujace poszcze-
gblne fazy w cyklu jego zycia, jak np. uzytkowanie (,,Processes’) oraz scenariusz zagospoda-
rowania koncowego. Zawartos¢ poszczegdlnych scenariuszy jest definiowana na poziomie

procesow, tak jak przedstawiono to na Rysunek 33.
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Eile Edit Calculate Tools Window Help

2@ HS|PRE LIEE ST sl S
[ Wizards S Edit life cycle "WMLC sA'
Input/output ]Parameters ]

e

Goal and scop

Mame Image
WMLC sA

| Inventory

Impact assesd el

Assembly Amount Unit Distribution SD2 or 2*SDMin
Washing machine 1 p Undefined
Interpretatior

| ! Processes Amount

I Washing cyde 25

| General data Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4 {GLO}| market for | Alloc Def, 5 150*70 = 1,05E4

g (Insert line here)

Waste [Disposal scenario
|5cenario A |
Additional life cyces Mumber Distribution SD2 or 2*5DMin Max

(Insert line here)

| |
Rysunek 36. Definiowanie proceséw w cyklu zycia
Zrodto: Opracowanie whasne

W przypadku realizacji scenariuszy zagospodarowania zwrotow, ktore obejmuja demon-
taz zwrdconego produktu i zréznicowane sposoby zagospodarowania jego elementow, mozna
wykorzysta¢ podejscie modutowe do definiowania produktu. W takim przypadku produkt nie
sktada si¢ z materialow albo nie wylacznie z materiatow, a sktada si¢ z komponentow. Kazdy
z komponentow natomiast sktada si¢ z odpowiednich materiatow, stanowigc oddzielny pro-
dukt. Rysunek 37 przedstawia przyktad produktu, dla ktorego zdefiniowano budow¢ moduto-
wa. Na poziomie definiowania produktu wskazuje si¢ tylko liczbe komponentow danego typu,
ktére wykorzystano w jego konstrukcji. Znajac scenariusze zagospodarowania zwrotow,
mozna zdefiniowa¢ komponenty produktu w oparciu o realizowane praktyki, upraszczajac

w ten sposob przebieg oceny.
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File Edit Calculate Tools Window Help
['®) At AtE
@R HSE|PRB| L %% Sl ik DB
5] LCA [= =] =
Wizards El-Product stages MName I |Project |S
E| Assembly hone marta M Mew
Goal and scope i i-Others (CP marta M
[ Disposal scenario CPCasing marta M
Inventory - Disassembly CPCharger marta N g
(- Reuse CPChCasing marta M c
CPPackaging marta M e
.S, Edit assembly 'CP"
Inputfoutput lParamebers ]
I
’7 MName Image Comment
I
g
Status Mone
/fﬂ'a'gi-a‘fﬁﬂgsemblies Amount  Unit Distribution SD“MinMa:Comment
CPChCasing‘\L 1 p Undefined
CPBattery 1 p Undefined
CPCasing \ 1 p Undefined
\\ CPCharger / 1 p Undefined
S~ (Insert line here)
Processes
({Insert line here)

Prawie wszystkie materialy konstrukcyjne sg uwzglednione w produkcie bezposrednio, a ich
udziat jest zdefiniowany na podstawie wagi. Natomiast opakowanie produktu jest uwzgled-
nione jako komponent i przy definiowaniu produktu wskazuje si¢ tylko ilos¢ wykorzystanych
elementow tego typu. Jak juz wspomniano powyzej, takie podejscie jest uzyteczne w przy-
padku, kiedy poszczegdlne elementy zwracanego produktu maja powtarzalne scenariusze
zagospodarowania. Natomiast pozostate elementy sg klasyfikowane kazdorazowo do okreslo-

nych procesOw zagospodarowania, co jest w najwickszym stopniu zalezne od ich stanu jako-

Rysunek 37. Zastosowanie podejscia modulowego do definiowania produktu

Na Rysunek 38 przedstawiono produkt zdefiniowany w oparciu o podejscie modutowe.

Sciowego.
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File Edit Calculate Tools Window Help

| H& PBREB|P T Lk DB
-
] LCA Explore
Wizards E--Productstages MName I |Pru::-jev:t |513tus
| EI A_ssembly cellphane marta Mone
Goal and scope i - Others CP marta Mone
El-Life cyde CPBattery marta Mone

Inventory

Impact assessmer|

S Edit assembly 'cellphene’

Input/output l Parameters ]

Interpretation

General data

MName Image

cellphone

Materials fAssemblies Amount Unit Distribution SDYMin MaxC
Battery, Lidon, rechargeable, prismatic {GLO}| market for | Alloc Def, 5 |24 a Undefined
Printed wiring board, surface mounted, unspecified, Pb containing {GLO | 13,86 a Undefined
Gold {GLO}| market for | Alloc Def, 5 0,003 q Undefined
Copper {GLO}| market for | alloc Def, 5 0,0236 |g Undefined
Cast iron {GLO}| market for | Alloc Def, S 2 a Undefined
Inductor, low value multilayer chip {GLO}| market for | Alloc Def, 5 1,78 a Undefined
Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for | Alloc Def, S 2,09 a Undefined
Synthetic rubber {GLO}| market for | Alloc Def, 5 2,5 q Undefined
Liquid crystal display, minor components, auxiliaries and assembly effor| 4,225 a Undefined
Aluminium, primary, ingot {GLO}| market for | Alloc Def, 5 5,875 a Undefined
Polyethylene high density granulate (PE-HD), production mix, at plant R |47,6 a Undefined
Integrated drcuit, memory type {GLO}| market for | Alloc Def, 5 1,4148 |a Undefined
CPPackaging 1 p Undefined
< —— —

Rysunek 38. Podejscie hybrydowe do definiowania produktu

Zrodlo: Opracowanie wlasne

W zakresie prezentacji wynikdw oceny scenariuszy zagospodarowania zwrotdow wazne

dowisko znakiem ujemnym.

jest rozréznienie przeptywow negatywnie i pozytywnie oddziatujacych na srodowisko.
W programie SimaPro zastosowano intuicyjne oznaczenie dla tego typu rozrdznienia poprzez
zastosowanie roznych koloréw przy prezentacji graficznej oraz oznaczenie przeptywow ob-

cigzajacych srodowisko znakiem dodatnim, a przeplywow pozytywnie wptywajacych na $ro-

Na Rysunek 39 przedstawiono wpltyw Srodowiskowy wybranego scenariusza zagospoda-

rowania zwracanej poélosi w ujeciu wykresu przeplywowego pojedynczego wskaznika
ReCiPe. Grubos¢ poszczegodlnych linii wskazuje na udzial danego materiatu lub procesu
w calkowitej warto$ci wskaznika, natomiast jej kolor definiuje kierunek tego wptywu. Kolo-

rem czerwonym 0znaczono procesy negatywnie wplywajace na srodowisko, a kolorem zielo-
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nym oznaczono te, ktorych wptyw jest pozytywny. Warto zwrdci¢ uwage na kolory wypel-
nienia poszczegdlnych komorek, ktore wskazujg na przypisanie konkretnych procesow do
danej fazy lub grupy procesow w cyklu zycia. System oznaczania komoérek dziala automa-
tycznie, przypisujac ujmowane w cyklu zycia procesy do danej fazy lub grupy proceséw.
Mozliwe jest rOwniez rgczne ustawianie tych oznaczen, co zdecydowanie sprzyja komplek-

sowemu ilustrowaniu réznych scenariuszy zagospodarowania zwrotow.

S Fie Edit Calculste Tools Window Help
@ H& FRE P P | % | e s ul ik A | B &

Network | | impact assessment | nventory | Process contribution | Setup | checks | Product overview |

[ | [snge sere ~Ifes Zlwlolm (=l o =)k 0[]
O Assembly
=)

[ Disassembly
O Reuse
0 Material Lk

O Energy
O Transport
O Processing
O Use

O Waste scenario 0,158 kg

O Waste treatment Defective U-Joints

]

| — L —
0,184 kg 0,158 kg 0,0216 kg 0,0172kg 0,112 kg 09p 0,8kg 1,8kg
Steel, low-aloyed Steel, chromium Steel and iron Steel and iron Steel and iron U-Joint Set Metal working, Industrial machine,
{GLO}| market for | steel 18/8 {GLO}] (waste treatment) (waste treatment) (waste treatment) average for heavy, unspecified
Alloc Def, 5 market for | Alloc {GLO}| recyding of | {GLO}| recyding of| {GLO}| recyding of chromium steel {GLO} | market for |
=]

36,7%. 108%, 0% 0% 16,6%

03p
U-Jreturned to
manufacturing

100%, | 529%

-0,772kg 0,647 kg
Steel, chromium Steel, low-aloyed
steel 13/5 {GLO} {GLOY| market for |
market for | Alloc Alloc Def, 5
-528% -129%

Rysunek 39. Sposoby prezentacja przeplywéw w zaleznosci ich wplywu na §rodowisko

Zrédlo: Opracowanie wilasne

90



8. Zakonczenie

Zamierzeniem autora bylo mozliwe kompleksowe ujecie procesow logistycznych,

a zwlaszcza przeplywdéw produktow niepelnowartosciowych z dwoch perspektyw: ekologicz-

nej 1 ekonomicznej. Dla zobrazowania konsekwencji Srodowiskowych zagospodarowania

zwrotow zastosowano $rodowiskowa oceng cyklu zycia (LCA).

Celem monografii bylo przyblizenie mozliwos$ci ujecia procesow logistycznych, powigza-

nych zwlaszcza z zagospodarowaniem zwrotow i produktow niepetnowartosciowych, w ra-

mach $rodowiskowej oceny cyklu zycia. Wigze si¢ to migedzy innymi z zaprezentowaniem

dobrych praktyk w tym zakresie oraz perspektyw rozwoju warsztatu metodycznego srodowi-

skowej oceny cyklu zycia dla lepszego ujecia przeptywow zwrotnych.

Do najwazniejszych osiggni¢e¢ monografii w zakresie stworzenia warsztatu naukowego

nalezy zaliczy¢:

Opracowanie zatozen konstrukcyjnych i budowa ogdlnego schematu procesow logi-
styki zwrotnej w obszarze przeptywoéw produktow niepelnowartosciowych w przed-
siebiorstwach produkcyjnych, co umozliwia analiz¢ 1 ocen¢ praktyk przedsigbiorstw
produkcyjnych w zakresie zarzadzania logistycznego procesami przeptywow produk-
tow niepetnowartosciowych.

Zdefiniowanie stosowanych w praktyce sposobow zagospodarowania produktéw nie-
pelnowartosciowych w formie scenariuszy, co pozwala na ich stosowanie do celow
analitycznych i badawczych niezaleznie od przedmiotu badan.

Wypracowanie warsztatu oceny ekonomicznej i ekologicznej proceséw zagospodaro-
wania produktow niepelnowartosciowych opartej na ocenie cyklu zycia przy zastoso-
waniu réznych wariantow lokowania korzys$ci i obcigzen srodowiskowych. Zapropo-
nowane modele oceny pozwalajg na doktadne modelowanie efektow srodowiskowych,
jednoczesnie wykraczajac znaczaco poza grono uczestnikow danego cyklu 1 ograni-
czajac prowadzong rownolegle analiz¢ kosztowa (ocena w ujeciu konsekwencyjnym,
z ang. Consequential approach) albo na ograniczenie ujetych efektow srodowisko-
wych przy jednoczesnej petniejszej ocenie kosztow (ocena w ujeciu atrybucyjnym,
z ang. Attributional approach). Zaproponowano rowniez wytyczanie wyraznych granic
systemu ocenianego produktu (z ang. cut-off approach) oraz stosowanie podejscia
konsekwencyjnego w tak ograniczonym obszarze, aby w petni wykorzysta¢ mozliwo-

$ci analizy srodowiskowej i ekonomiczne;.
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Mozna przypuszczac, ze te efekty pozwola na dalszag analize zwrotnych procesow i prze-
ptywow logistycznych oraz doprowadza do zastosowan opracowanej metodyki w konkret-
nych procesach decyzyjnych zaréwno na poziomie przedsigbiorstw, tancuchéw dostaw, jak

1 calej gospodarki.
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