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Ocena cyklu zycia (LCA)

life cycle assessment, ekobilansowanie

— technika stuzgca do oceny wptywu na srodowisko
wywieranego przez poszczegolne fazy zycia produktu
(od wydobycia zasobow potrzebnych do wytworzenia
produktu do jego utylizacji)

moze bycC zorientowana na ocene procesu technologicznego;
wartoscig odniesienia (jednostkg funkcyjng) jest czesto
jednostka wytworzonego produktu.



Fazy cyklu zycia wyrobu

od kotyski do grobu — from-cradle-to-grave

: - kotyska - cradle
- wydobycie zasobow naturalnych potrzebnych do

produkcji danego wyrobu [wyczerpywanie zasobow, wptyw
na srodowisko sektora wydobywczego — emisje, odpady...],
- przetworstwo zasobow — wytwarzanie surowcow
(ruda — metal, ropa naftowa — tworzywa sztuczne) [emisje, scieki...],
- transport surowcow [zuzycie paliwa, emisje],
- produkcja wyrobu [zuzycie energii, mediow, emisje, odpady],
- produkcja opakowania itp. [pozyskanie drewna, produkcja papieru...],

_ brama - gate
- dystrybucja produktu, transport wyrobow, odpadow [emisje],

- uzytkowanie wyrobu, konserwacja, naprawy [odpady, Scieki],
- koniec zycia produktu (faza odpadowa) powtorne
uzycie, recykling, spalanie odpadow, sktadowanie, itp.
[emisje, skazenie gleby, itp.])

grob - grave



LCA — narzedzie zarzagdzania srodowiskowego
Miejsce LCA w rodzinie ISO 14000

PN-EN ISO 14040:2006 - Zarzgdzanie srodowiskowe -
Ocena cyklu zycia - Zasady | struktura

PN-EN ISO 14044:2006 - Zarzadzanie srodowiskowe -
Ocena cyklu zycia - Wymagania | wytyczne

Ekoprojektowanie

— podejscie do projektowania wyrobu uwzgledniajgce jego
wptyw na srodowisko we wszystkich fazach cyklu zycia
(element inzynierii produkciji)
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zwykle zawiera co najmniej kilkaset pozycji

Analiza kilku/kilkunastu kategorii wptywu, umozliwia uwzglednienie

przesuwania wptywu na srodowisko miedzy sektorami [4]
[4]: J.B. Guinée, Handbook on life cycle assessment operational guide to the ISO standards, Int. J.
Life Cycle Assess. 7 (2002) 311-313



WPLYW NA SRODOWISKO
PROCESU UZDATNIANIA WODY
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zrodto: oprac. wiasne na podst. [1]

[1] R. Barrios et al., Environmental and financial life cycle impact assessment of drinking
water production at Waternet, Journal of Cleaner Production 16 (2008) 471-476
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Wplyw procesow na srodowisko i koszty

l coagulation
W water reservoir

O ozonation

[0 softening

O biological activated
carbon filtration

*

46%

| slow sand filtration

O other

udziat procesow
we wptywie
na srodowisko

coagulation & softening — 69%

zrodto: oprac. wiasne na podst. [1]

38%

udziat proceséw
w kosztach



Redukcja wptywu na srodowisko

koagulacja:
zmiana koagulantu — FeSO, zamiast FeCl,
redukcja wptywu procesu na srodowisko o 66%

zmiekczanie:

uzycie substancji zmiekczajacej (NaOH) wytworzonej
przy uzyciu energii ze zrédet odnawialnych

redukcja wplywu procesu na srodowisko o 40%

redukcja wptywu na srodowisko 33%

zrodto: oprac. wiasne na podst. [1]
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zrodto: oprac. wiasne na podst. [1]
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zrodto: oprac. wiasne na podst. [1]

oF onation S

softening S

bio act carbon filtration S

slow sand filtration -




WPLYW NA SRODOWISKO
OBIEGU WODY W CYKLU MIEJSKIM

analizowane scenariusze:

S1: istniejgce rozwigzanie

S2: S1 + zastosowano trzeci stopien oczyszczania
sciekow, odzyskana woda jest stosowana w celach
rolniczych do nawadniania

S3: S2 + zastosowano instalacje odwréconej osmozy
do uzdatniania wody morskiej; uzyskana woda
stosowana jest do celow zaopatrzenia ludnosci,
przemystu, jak i do celow rolniczych

[2] M.J. Amores et al., Environmental assessment of urban water cycle on Mediterranean
conditions by LCA approach, Journal of Cleaner Production 43 (2013) 84-92
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scenariusz S1

zrodto: oprac. wiasne na podst. [2]
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zrodto: oprac. wiasne na podst. [2]
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zrodto: oprac. wiasne na podst. [2]
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zrodto: oprac. wiasne na podst. [2]



Wnioski

- $1: dla wiekszosci kategorii wplywu najwiekszy udziat
w oddziatywaniu na srodowisko miato funkcjonowanie
sieci dystrybucji wody (zuzycie energii);

- S2: znaczny udzial we wptywie na srodowisko wynikat
z dystrybucji wody oraz z pracy oczyszczalni sciekow;

- S3: najwiekszy udziat we wptywie na srodowisko miata
instalacja odwroconej osmozy;

- odlegtos¢ miedzy instalacjg uzdatniania wody
a odbiorcami ma zasadniczy wplyw na efektywnosc¢
srodowiskowg calej sieci

zrodto: oprac. wiasne na podst. [2]



WPLYW NA SRODOWISKO SYSTEMU
ODZYSKU WODY W PARKU PRZEMYSLOWYM

Wspolpraca przedsiebiorstw przemystowych polegajaca
na przekazywaniu strumieni odpadowych i produktow
ubocznych celem wykorzystania jako surowce (media)
produkcyjne nazywana jest symbioza przemystowa [5].
Najpeilniej wspoipraca taka przejawia sie na terenach
przemystowych ze wzgledu na réznorodnos¢ firm
dziatajacych w niewielkiej odlegtosci miedzy sob3 i
mozliwos¢ utworzenia swoistej sieci wymiany odpadow
(ekosystemow przemystowych).
Rozwdj struktur tego typu uwazany jest za jeden z
najbardziej obiecujacych i dostepnych zarazem
sposobow urzeczywistniania doktryny rozwoju
zrownowazonego|6].

[5]: M.R. Chertow, “Uncovering” Industrial Symbiosis. Journal of Industrial Ecology, 11 (2000), pp.

11-30; [6]: A. Singh et al., Environmental impact assessment of different design schemes of an
industrial ecosystem; Resources, Conservation and Recycling 51 (2007) pp. 294-313



Analizowane

S1: .
- 100 scenariusze
primary secondary > river
P treatment treatment
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zrodto: oprac. wiasne na podst. [3]: L. Tong et al., Life cycle assessment of water reuse systems i

5

an industrial park, Journal of Environmental Management 129 (2013) 471-478
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zrodto: oprac. wlasne na podst. [3]



Wnioski

- $1: najwiekszy udziat w oddzialywaniu na srodowisko
miat drugi stopien oczyszczania sciekow;

- S2: procesami najbardziej obcigzajgcymi srodowisko byly
drugi i trzeci stopien oczyszczania sciekow; pozytywny
wplyw na srodowisko zwigzany z wykorzystaniem
dejonizowanej wody nie rekompensowat negatywnego
wplywu;

- 83: najwiekszy udziat w obcigzeniu srodowiska miat trzeci
stopien oczyszczania sciekow; pozytywny wptyw na
srodowisko zwigzany z wykorzystaniem dejonizowanej
wody rekompensowat obcigzenie;

- S4: najwiekszy udziat w obcigzeniu srodowiska miat trzeci
stopien oczyszczania sciekow; wplyw wykorzystania
wody na cele ogrodnicze nie rekompensowat obciazenia;

- Odnotowano bardzo duzy wplyw przeznaczenia

odzyskanej wody na ogolny bilans wptywu na srodowisko
zrodto: oprac. wiasne na podst. [3]
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