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Ochrona srodowiska - catoksztatt dziatan (takze
zaniechanie dziatan) majacych na celu wtasciwe
wykorzystanie oraz zasobow i sktadnikow
srodowiska naturalnego, zarowno jego sktadnikow
abiotycznych, jak i zywych (ochrona przyrody).

Sposoby ochrony srodowiska:

racjonalne ksztattowanie srodowiska i gospodarowanie
zasobami srodowiska zgodnie z zasadg zrownowazonego
rozwoju,

*przeciwdziatanie zanieczyszczeniom,

eutrzymywanie i przywracanie elementoéw przyrodniczych
do stanu wtasciwego.



Ochrona srodowiska dawniej

 chronienie pewnych elementow
srodowiska ze wzgleddow religijnych lub
estetycznych

* racjonalne gospodarowanie, zwtaszcza
tymi zasobami przyrody, ktore byty
najbardziej ograniczone



PRZYKLADY

Chiny - Il tysigclecie p.n.e. - prawo chronito lasy przed nadmiernym wyrebem i
ustalato zasady ich pielegnowania.

Swiete drzewa i gaje znane byly takze w starozytnej Greciji, Indiach, w krajach
Fenicjan, Celtow, Stowian

historia uzywania guano w panstwie Inkdéw - obowigzywaty bardzo
rygorystyczne zasady wykorzystywania tego surowca, nie pozwalajgce na
wykorzystywanie go w szybciej niz byto tworzone. Najwyzszg wage
przywigzywano do zapewnienia spokoju ptakom, dzieki ktérym ten drogocenny
nawdz byt zasobem odnawialnym

Japonia, szogunat (XVI-XVII w) — Scista kontrola wyrebu laséw
czasy Bolestawa Chrobrego - akt prawny chronigcy bobry
XlII' wiek - Bolestaw Kedzierzawy (Mazowiecki) ograniczyt polowania na tury.

Krol Wtadystaw Jagietto w 1423 r. wydat prawa warckie ograniczajace
polowania na dzikie konie, tury, zubry, tosie, chronigce cisy oraz uprawy rolne.

1529r -. Krél Zygmunt | Stary potwierdzit i rozszerzyt w statutach litewskich
ochrone bobrow, wzigt pod ochrone sokoty i tabedzie oraz zabronit
prowadzenia polowan w Puszczy Biatowieskiej.

1868 r - Sejm Krajowy we Lwowie - ustawa "wzgledem zakazu fapania,
wytepienia i sprzedawania zwierzat alpejskich, wtasciwych Tatrom,
Swistaka i dzikich koz".



Zarowno termin, jak i definicje ekologii po raz pierwszy podat Ernst
Haeckel w 1866 r. w oparciu o greckie stowo oikos, ktore oznacza
dom lub siedlisko: "Ekologia dotyczy stosunku zwierzecia do jego
Srodowiska organicznego I nieorganicznego, szczegolnie przyjazne
lub wrogie stosunki z tymi roslinami i zwierzetami, z ktorymi
wchodzg w kontakt".

Ta pierwsza definicja Haeckla zostata przez niego rozszerzona w
1870 r.: "Przez ekologie rozumiemy wiedze dotyczacg ekonomii
przyrody - badania catoSci stosunku zwierzecia zarowno do jego
Srodowiska nieorganicznego, jak i organicznego wigczajgc w to
przede wszystkim jego przyjazne i wrogie stosunki z tymi roslinami i
zwierzetami, z ktérymi wchodzi w bezposredni kontakt - jednym
stowem, ekologia jest badaniem tych wszystkich skomplikowanych
wzajemnych stosunkow przedstawionych przez Darwina jako
»walka o byt«". Ta definicja, uscislona w 1895 r. przez Forbesa, w
zasadzie jest aktualna, z zastrzezeniem, ze stowo "zwierze"
(Haeckel byt zoologiem) nalezy zastgpi¢ stowem "organizm®.



« Jest wazne uswiadomic¢ sobie, ze uktady
biologiczne nie istniejg bez otaczajacego je
srodowiska | ze nastepuje stata wymiana materii
| energii pomiedzy frakcjg biologiczng (zywa) a
abiotyczng (martwg). Jest to jedna z
kardynalnych zasad funkcjonowania zycia.
Prowadzi to do powstania okreslonych jednostek
funkcjonalnych zachowujacych pewng
homeostaze (stan wzglednej rownowagi), ktore
trwajg w okreslonym czasie. Powoduje to
oczywiscie okreslone zmiany w srodowisku
nieozywionym.




JEZIORO ARALSKIE
Wysychanie i wzrost zasolenia ze wzgledu na dziatalnos¢
gospodarczg cztowieka
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TAMA TRZECH PRZELOMOW
£

Tama Trzech Przetomow jest najwiekszym przedsiewzieciem
hydroenergetycznym na Swiecie. lej budowa kosztowala 29 mid USD,

ZBIORNIK
Diugose: 630 km
Zalany teren: 1000 km?*

Sluzy dla stathkow
o bonadu
do 10 tys. ton

LUDNOSE
Przedsiewziecie wymagalo
przesiedlenia 1,13 min udzi. Rzad
midwi, 2e zapora ochroni 15 min ludzi
przed zagrodeniem powodziowym.

Rzad zapewnia, 2 dzigki
elektrowni emisja dwutlenku
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Pietrowy ukiad roslinnosci w Sudetach
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Przyczyny ostabienia drzewe stanu w Sudetach
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Zdominowanie przez drzewostan swierkowy (85%) - w miejsce drzewostanu jodtowo
bukowo — swierkowego- siega XVIII wieku:

- intensywny rozwoj rolnictwa i pasterstwa co prowadzito do pozyskiwania nowych
terendw poprzez wycinke drzew

-rozwdj przemystu hutniczego i szklarskiego - zwiekszenie zapotrzebowania na

drewno.



Zalesianie obszarow goérskich w Sudetach

L]
= - O
aﬁﬁ-:--:- ‘Eﬂ"ﬂ:ﬂn O oo
o |,

Bqnpﬂ b ‘:‘ ]

q-,_‘.; '=*n o =% .
.-"Ji:i’a ¢a m'ﬁl‘,‘ o "'D'D'folﬂ ol

Wpﬂ.ﬂm l.n.lalunkun Srodowiska ;}Tj"—ﬂs___o -
- wahania temperatury e ‘:'::-J—-c-_m

Ln.llatrg.r hralne

Zalesianie (szybbo rosngee Swieri,
phyki system korzeniowny,
labil ry o cxesw ostan)

manokufur 3
stabiych Swie b du

% I azja owwad do =zodnik G
: (weskaznica modrawian eczha,
komik drdcarz)

tamanie drzewostandu,
prEewuracanie drzen,
tamanie g atezi

Zaniecoyszozenie powietrza

|

Gospodarka taka doprowadzita do wyginiecia wielu gatunkéw roslin oraz do wylesienia
nawet najwyzszych partii gor. Konsekwencjg braku zwartej pokrywy roslinnej byty
liczne, wystepujace w koncu XIX wieku, tragiczne w skutkach, powodzie.

Aby nie dopusci¢ ponownie do takich sytuacji przeprowadzono regulacje rzek oraz
zaczeto wprowadzaé nowe zalesienia. Wprowadzono stabe, ptytko korzenigce sie
Swierki, drzewa szybko rosnace, ale nie przystosowane do ostrego klimatu goérskiego.
w koncu lat siedemdziesigtych pojawita sie inwazja szkodliwego owada wskaznicy
modrzwianeczki, ktora objeta zasiegiem okoto 30 tysiecy ha stabych monokultur
Swierkowych, a kilka lat pdzniej 10 tysiecy ha laséw zaatakowat kornik drukarz.
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Elekirownie

Dy 2 komifipw domiwe - Transport

W roku 1978 nastgpita kleska ekologiczna boréw goérno reglowych w Gérach lzerskich i
Karkonoszach. Doszto do przekroczenia progu odpornosci ekosystemu wskutek
dtugoletniego gromadzenia zanieczyszczen w srodowisku gorskim.

Stale zwiekszajace sie zanieczyszczenie powietrza (gtownie zwigzkami siarki, tlenkami
azotu, tlenkami wegla, fluorowodorem) spowodowato katastrofe ekologiczna.

Najwiekszy udziat w zanieczyszczeniu Gor lzerskich ma tzw. Worek Turoszowski z
elektrowniami bytej NRD (60%), czeskimi i stowackimi zaktadami przemystowymi (15%)
oraz okreg przemystowy w Kotlinie Jeleniogdrskiej (15%)



Zagrozenia ekologiczne

Eksperci wyrdzniajg w ostatnich latach gtéwne rodzaje zagrozen ekologicznych
o globalnym charakterze:

srozprzestrzenianie sie substancji toksycznych (metale ciezkie) nie dajacych sie
biologicznie roztozy¢ chemicznych lub radioaktywnych,

*niszczenie lasow i zakwaszanie akwendw wodnych przez trucizny przemystowe
(kwasne deszcze),

ezanieczyszczenie goérnych warstw atmosfery przez chlorofluoroweglowodory,
ktére powodujg uszkadzanie warstwy ozonu (dziura ozonowa) i na skutek tego
wzrost przenikania szkodliwych promieni ultrafioletowych,

efekt cieplarniany.

*SMOQ

‘Poza tym istnieje state skazanie powietrza przez inne pierwiastki | zwigzkKi
chemiczne oraz zapylenie, a takze katastrofalny przyrost ilosci smieci.
Szczegotowe problemy to zagtada lasow tropikalnych i doprowadzanie do
masowego, przyspieszonego wymierania gatunkow.
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Wspotczesne skladniki atmosfery

state (w dolnej atmosferze

ich proporcje pozostajg
state)
78,08 % N,
20,95 % O,
0,93 % Ar
0,002 % Ne
0,0005 % He
0,0001 % Kr
0,00005 % H,

zmienne (zalezg od wielu czynnikow

naturalnych i antropogenicznych)
ok. 4 % para wodna

0,03 % CO,

CO; SO,; SO;; NO,; NO,; O,

aerozole (drobne czasteczki state |
ciekte rozproszone gtownie w
dolnych warstwach atmosfery):

pyty pustynne
pyty wulkaniczne
pytki roslin

spory

zarodniki

bakterie
czgsteczki soli
zanieczyszczenia



Zanieczyszczenie powietrza

Odstepstwa od sktadu czystego powietrza swiadczg o jego zanieczyszczeniu.
Substancje, ktére w wyniku naturalnych zdarzen przyrodniczych lub dziatalnosci
ludzkiej dostajg sie do powietrza, zmieniajac ilosciowo lub jakosciowo jego sktad
naturalny uwazane sg za zanieczyszczenia. Im bardziej sktad powietrza bedzie
rozny od sktadu powietrza czystego, tym bardziej bedzie ono zanieczyszczone, a
tym samym bardziej ucigzliwe dla srodowiska biologicznego.

Zroédta zanieczyszczen
zrodta naturalne, do ktorych naleza:

*wulkany (ok. 450 czynnych), z ktérych wydobywajg sie m.in. popioty
wulkaniczne i gazy (CO, , SO,, H,S);

*pozary lasdw, sawann i stepow (emisja CO, , CO i pytu);

*bagna wydzielajagce m.in. CH,, CO, , H,S, NH;

gleby i skaty ulegajace erozji, burze piaskowe (globalnie do 700 min.t
pytow/rok);

tereny zielone, z ktorych pochodzg pyiki roslinne



zrodta antropogeniczne (powstajgce w wyniku dziatalnosci
cztowieka) mozna podzieli¢:

senergetyczne - spalanie paliw;

*przemystowe - procesy technologiczne w zaktadach
chemicznych, rafineriach, hutach, kopalniach i cementowniach;
*komunikacyjne - gtdbwnie transport samochodowy, ale takze
kotowy, wodny i lotniczy;

*komunalne - gospodarstwa domowe oraz gromadzenie |
utylizacja odpadow i sciekow (np. wysypiska, oczyszczalnie
sciekow).



Rodzaje zanieczyszczen

»>gazy i pary zwigzkow chemicznych, np. tlenki wegla (CO i CO,),
siarki (SO, i SO,) i azotu, amoniak (NH,), fluor, weglowodory
(tancuchowe i aromatyczne), a takze ich chlorowe pochodne, fenole;

»czastki state nieorganiczne i organiczne (pyty), np. popiét lotny,

sadza, pyty z produkcji cementu, pyty metalurgiczne, zwigzki otowiu,
miedzi, chromu, kadmu i innych metali ciezkich;

»mikroorganizmy - wirusy, bakterie i grzyby, ktérych rodzaj lub ilos¢
odbiega od sktadu naturalnej mikroflory powietrza;

»>kropelki cieczy, np. kwasow, zasad, rozpuszczalnikow.



gtéwni producenci gazéw cieplarnianych

Hodowla zwierzat bardziej przyczynia sie do ocieplenia klimatu niz spalanie paliw kopalnych. Codziennie
1,5 mld sztuk bydta emituje do atmosfery 300 mld | metanu, ktéry rdwniez jest gazem cieplarnianym.
Liczony jednostkowo jest on bardziej szkodliwy niz CO, (jedna molekuta metanu ma 23 razy wiekszy
wptyw na efekt cieplarniany niz CO,).






Zanieczyszczenie wod
Zanieczyszczenie wod to niekorzystne zmiany wiasciwosci fizycznych,
chemicznych oraz bakteriologicznych wody spowodowane wprowadzeniem w
nadmiarze substancji nieorganicznych (statych, ptynnych i gazowych),
organicznych, radioaktywnych, czy wreszcie ciepta, ktdre ograniczajg lub
uniemozliwiajg wykorzystanie wody do picia i celdw gospodarczych.

Rodzaje zanieczyszczen:

naturalne- pochodzace z domieszek zawartych w wodach powierzchniowych
| podziemnych, np. zasolenie, zanieczyszczenie humusem, zwigzkami zelaza;

sztuczne (antropogeniczne) - zwigzane z dziatalnoscig cztowieka, a
pochodzace gtownie ze Sciekdw, a takze z powierzchniowych i gruntowych
sptywdw z terendw przemystowych, rolniczych, sktadowisk odpaddéw
komunalnych (wysypisk smieci).

Zanieczyszczenia sztuczne dzielimy na:
*biologiczne - spowodowane obecnoscig drobnoustrojow, np. bakterii,
wirusow, glonow, grzybdw, pierwotniakdw i ich toksyn;
schemiczne - odnoszg sie do zmian sktadu chemicznego i odczynu (pH);
nalezg do nich: oleje, benzyna, smary, ropa, chemiczne srodki ochrony
roslin - pestycydy, nawozy sztuczne, weglowodory aromatyczne, sole
metali ciezkich, kwasy, zasady, fenole.
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Total CO2 Emissions, Excluding Land Use Change, 2000

Total CO2 Emissions
(thousands of tons of carbon dioxide)
T > 1,200,001
0 1,200,000 - 500,001
7 500,000 - 200,001
- | 200,000 - 60,001
B - 60,000
Map Projection:  Robirson Mo Data

Citation:  \WRI, 2003, Carbon Emissions from Energy Use and Cement Manufacturing, 1850 to 2000, Available on-line through the Climate Analysis Indicatars Tool (CAIT)

at http:dcait wri.org, Washington, DC: Warld Resources Institute,



A World of Trouble
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Emisja gaztw cieplamianych 15 krajdw UE Imiany w poszczapilny ch krajach w pordwnaniu
w milionach ton. Z 1990 r.— danaw %. taczna emisja gaziw nie-

bez piacznych dla klimatu w latach 1990-2004
Eréidio: ELIA Zmalata jedynie o 0,0%.




Departures in temperature {°C)

Variations of the Earth's surface temperature for:

(a) the past 140 years
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(b) the past 1,000 years
R,

’ NORTHERN HEMISPHERE
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GLOBALNE OCIEPLENIE wg. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
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EOLSS - GLOBAL WARMING AND GREENHOUSE GASLES
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Figure 1. Temperature reconstruction for the past one billion vears.



Indicators of the human influence on the atmosphere
during the Industrial Era

(a) Global atmospheric concentrations of three well mixed
greenhouse gases
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(b) Sulphate aerosols deposited in Greenland ice

Sulphate concentration
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The global mean radiative forcing of the climate system
for the year 2000, relative to 1750
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ZAKWASZENIE

Kiwas solny HCl —s=H* + CI

SUBSTANCIE ODPOWIEDZIALNE s siatowy: HaS04 —=H* + HSO

ZA WEROST ZAKWASZENIA - gwitienek siarki: SO.+ HoO {opar w powietrzu) —e=

H; 505, Hy 50, —=H" + HSOy
tlenek azotu; MO + Oz (ozon atrnosf) —==h 0z + 0z
dwitlenek siarkl: NO; +%:H20 +140; —==HMNCy
kiwas azotowy: HM Oy —e=H* + MOy
amoniak; MHz + 20 —== HNO: + HzO
kvas fosforowy, Hy POy —== HY + H; POy

s FNISZCFENIA BUDOWLI I KONSTRUKCII
s FNISECZENE SYSTEWOW ROSLIMNMYCH
s FNISZCZENE EKQSY STEMOW WODNY CH

SHUTET




Wplyw kwasnych deszczy
na resline i glebe

Emisje przemystome
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NISZCZENIE LASOW NA SKUTEK
ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

ZAGROZENIE
KWASNYMI DESZCZAMI
W EUROPIE

e

=



NADMIFENE WZBOGACENIE W
SUBSTANCJIE ODZYWCZE

DZIALALNOSC ODPOWIEDZIALNA ZA *ROLNICTWO (NO,, NH,*, PO,*) Z NAWOZOW, NH, - HODOWLA
EUTRIFIKACJE *PRZEMYSL (NH,, CO(NH,),, H,PO,)
*ELEKTROWNIE — NOx
*GOSPODARSTWA DOMOWE

NIEKONTROLOWANY WZROST ALG NA SKUTEK
PRZENAWOZENIA WODY POWODUIJE CALKOWITE
POKRYCIE POWERZCHNI WODY CZYMS W RODZAJU
KORZUCHA I UNIEMOZLIWIA PRZETRWANIE
RODZIMYM GATUNKOM ROSLIN I ZWIERZAT

SKUTKI *ROZROST ALG W
ZBIORNIKACH WODNYCH
*WYMIERANIE
POZYTECZNYCH GATUNKOW
ROSLIN I ZWIERZAT




SMOG FOTOCHEMICZNY

SMOG NAD BANKOKIEM I SEATTLE. BRUNATNE ZABARWIENIE POCHODZI OD OBECNOSCI NO,

SUBSTANCIJE PRZYCZYNIAJACE SIE ~ eNO, -Z PROCESOW SPALANIA
DO POWSTAWANIA SMOGU *VOC - SUBSTANCIJE PARUJACE W TEMPERATURZE OTOCZENIA I
POD NORMALYM CISNIENIEM np. BENZEN, ETANOL

SKUTKI ¢USZKODZENIE ROSLIN
¢ZGROZENIE ZDROWIA LUDZI
eNISZCZENIE KONSTRUKCIJI



Smogiem nazywamy zanieczyszczone powietrze zawierajgce duze stezenia
pytbw i toksycznych gazéw, kiorych zrédtem jest gtdwnie motoryzacja
| przemyst. Rozrdznia sie dwa rodzaje smogu: smog typu Los Angeles, smog
typu londynskiego.

Smog typu Los Angeles (smog fotochemiczny, utleniajgcy) moze wystgpi¢ od
lipca do pazdziernika przy temperaturze 24+35°C, powoduje ograniczenie
widocznosci do 0,8+1,6 km (powietrze ma brgzowawe zabarwienie). Gtdwnymi
zanieczyszczeniami sg: tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory aromatyczne
| nienasycone, ozon, pyty przemystowe. Dla wytworzenia sie smogu tego typu
konieczne jest silne nastonecznienie powietrza, natomiast ani dym, ani mgta nie
majg wiekszego znaczenia.

Smog typu londynskiego (kwasny, "siarkawy") moze wystapic w zimie przy
temperaturze -3+5°C, powoduje ograniczenie widocznosci nawet do
kilkudziesieciu m. Gtédwnymi zanieczyszczeniami powietrza sq: tlenek siarki
(VI), tlenek wegla(lV), pyty. Duze znaczenie przy wytwarzaniu tego smogu majg
mgty. Smog powoduje dusznos¢, tzawienie, zaburzenie pracy uktadu krgzenia,
podraznienie skory. Wywiera rowniez silne dziatanie korozyjne na srodowisko.




ZUBOZENIE W TLEN
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Przyroda bez ingerencji z zewnatrz funkcjonuje w sposéb cykliczny i
zrownowazony, a warunkiem trwatego istnienia kazdego ekosystemu jest
zachowanie réznorodnosci biologicznej oraz odpowiedniego poziomu
przemiany materii i energii — zachowanie homeostazy.

Dziatalno$¢ cztowieka moze zagraza¢ srodowisku. Nie zawsze udaje sie
utrzymac¢ réwnowage pomiedzy wprowadzanymi nowymi technologiami a
ochrong zasobdéw naturalnych. Szybki rozwdj techniki i zmiany, jakie zachodzg
we wspdiczesny Swiecie, w istotny sposdb wptywajg na Srodowisko
przyrodnicze.

Jednym z grozniejszych ubocznych skutkow rozwoju cywilizacji i przemystu
jest rozprzestrzenianie sie pierwiastkow sladowych. Ma to Scisty zwigzek z
coraz wiekszym wydobyciem zt6z mineralnych zawierajgcych te pierwiastki
oraz z procesami przetworczymi i spalaniem surowcdéw energetycznych.

W ogdlnej ilosci zanieczyszczeh (czyli tadunku zanieczyszczen)
emitowanych do powietrza dominujg: dwutlenek siarki i tlenki azotu oraz pyty,
bardzo grozne ze wzgledu na zawartos¢ metali ciezkich.



Do metali ciezkich zalicza sie te pierwiastki, ktdrych gestosc¢ objetosciowa
przekracza 5 (np. cynk, kadm, zelazo, otdw, rte¢). W organizmach zywych
wystepujg one zazwyczaj w ilosciach sladowych.  Wszystkie pierwiastki
chemiczne wystepujgce w nadmiernych ilosciach moga stwarza¢ warunki
stresowe dla swiata ozywionego.
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elektrownie
| elektrocieptownie

spalanie wegla
W piecach domowych
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Emisja metali ci¢zkich wedlug rodzajow dziatalnosci w 1998 r. (w Mg)

Elektrocieptownie,
elektrownie
i cieptownie

Elektrownie i kottownie
lokalne, indywidualne
zrodla emisji

Procesy spalania w
zaktadach
przemystowych

Procesy produkcyjne bez
udziatu spalania

Transport drogowy
Inne rodzaje transportu
Przerdb odpaddw

Arsen
As

5,9

23,2

24,0

1,2

0,0
0,0
0,0

Chro
m Cr

7,7

28,9

7,7

43,0

2,5
0,0
0,0

Cynk
Zn

100,6

842,1

916,2

327,7

0,0
0,0
4,8

Kadm
Cd

3,1

37,5

11,3

2,5

0,2
0,1
0,7

Miedz
Cu

22,7

126,5

216,2

19,3

2,4
0,9
0,7

Nikiel
Ni

28,2

136,3

74,9

6,4

4,0
1,5
0,0

Otow
Pb

31,3

210,6

259,5

117,7

105,2
3,6
8,1

Rte¢
Hg
14,7

3,9

8,3

1,9

0,7



CYKL ZYCIA PRODUKTU (LCA)

Matertal extraction Materlal processing Marulscturing Uss Wasle mianagerent

f t T

Retyels Remanuiaciun Reuse

L L y

Wptyw na srodowisko ma miejsce na kazdym etapie zycia produktu. W wyniku
poprawnego projektowania ten wptyw moze ulec zmianie poprzez:

 dobdr innego materiatu,

* minimalizacje masy,

-zastosowanie bardziej efektywnej technologii,

sOgraniczenie zuzycia materiatu i energii w procesie uzytkowania

spoprawe zdolnosci recyklingu.




1.Jaki jest rzeczywisty wptyw systemow
technicznych na srodowisko i jak go
mierzy¢?

2.Jak mozna go zredukowac?

3.Jakimi narzedziami mozna sie
postugiwac?



ZMIANY W ZAKRESIE WYKORZYSTYWANIA ROZNYCH
GRUP MATERIALOW
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Materiaty stosowane na kable telekomunikacyjne

tworzywa sztuczne

tworzywa
sztuczne

otow

miedz
aluminium oldw

aluminium
stal

stal
1955 1985



Materiaty i funkcje wymagane wobec wyrobu

/ « Machinability

Copolymer + Adhesion
/ » Moisture barrier
+ Stitinass
Polypropylene
yproey « Clarity
» Puncture resistance
Copolymer * Ink adhesion
Inks » Graphics quality
Polysthylene \ » Interlaminar adhesion
) o - Barrier to oxygen,
Aluminum metalization \ moisture, and light
Copo|ymer \ » Metal adhesion
Polypropylene » Stiiness
YPropy / « Moisture barrier
« Seal integrity
Copolymer / « Hot seal strength
« Easy opening

« Tamper evidence



» Oddziatywanie na srodowisko — zuzywanie
materiatbw | energii oraz emisja do
srodowiska przez caly okres istnienia
WYyrobu.

« Celem obiektéw technicznych jest przemiana
materiatow, energii i informacji na forme
bardzie] uzyteczng dla cztowieka lecz wigze
sie to takze z niepozadanym a trudnym do
unikniecia zuzyciem oraz emisjg. Jak istotny
jest wptyw na srodowisko?




Produkcja smieci
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Japin
ET

8000 USA, Japonia i EU sg
_ najwiekszymi
E 6000 - producentami odpadow
: m| i § statych
% 4000 - M pal y
O Industrial
5 000 7
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Produkcja odpadow
g0n . ;
statych — wielkosci
600 g Mg Wt znormalizowane
(4g pex capia)
400 7
[] Trudaetriad Welasts
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Inne dane liczbowe

Niemcy — sektor transportowy jest odpowiedzialny za:
emisje 75% CO; 60% NO; 50% weglowodorow
organicznych; 20% CQO,; 26% oraz zuzycia 26% energii.
Przecietna domowa zamrazarka w trakcie swojego zycia
zuzywa 5 000 kWh energii elektrycznej ( 90% w trakcie
eksploatacji) i produkuje 2400 ton CO.,.

Pracujgce na catym swiecie komputery zuzywajq tyle
energii elektrycznej ile wynosi roczne zuzycie w Brazylii

Roczne zuzycie papieru w Niemczech wynosi 120 kg na
,gtowe” podczas gdy w Chinach 12kg




Jak mozna zmniejszy¢ ucigzliwosc¢ dla
Srodowiska?

Zmniejszenie zuzycia surowcow
Zmniejszenia zuzycia energil
Zmniejszenie ilosci odpadow
Zmniejszenie zagrozenia zdrowia
Zmniejszenie degradacji srodowiska




10 ziotych zasad projektowania
pro-ekologicznego

1. Nie projektuj przedmiotu tylko cykl zycia

2. ,Naturalne” materiaty nie zawsze sg najlepsze

3. Zuzycie energii jest przewaznie niedoszacowane

4. Wydtuz zywotnos¢ wyrobu

5. Nie projektuj wyrobu tylko sposdb spetnienia funkcji
6. Stosuj jak najmniej materiatu

/. Stosuj materiaty wtorne

8. Projektuj z myslg o recyklingu wyrobu

9. Zadawaj gtupie pytania!

10.Mysl oryginalnie



Projektowanie pro-srodowiskowe

Zapobieganie powstawaniu
odpadow

* zmniejszenie masy
odpadow

* Zmniejszenie
toksycznosci odpadow

e zZmniejszenie zuzycia
enerqi

« przedtuzenie czasu pracy
wyrobow

Lepsze wykorzystanie

materiatow
e ponowne wykorzystanie
* recykling
« kompostowanie
« o0dzysk energii







Sposoby zmAniejszenia ucigzliwosci dla srodowiska

Society . . .
1: Environmental Engineering

2: Pollution Prevention

3: Envir. Conscious D&M

4: Design for the Environment
5: Life Cycle Design

6: Industrial Ecology

7: Sustainable Development

X Manufacturers

One Manufacturer
X Products

>

Disposal

Use

Scale of Organizational Concern

v Manufacturing 2

o

Manufacturing  Use  Disposal

SingleProduct Life Cycle

Civilization
Lifetime Span

Product Life Cycle

Scale of Temporal Concern

Os pionowa zakres organizacyjny; pozioma — czasowy.
1.W istniejacych warunkach produkcji - monitorowanie zagrozen i emisji, transport i sktadowanie odpadow.
2.Eliminacja zanieczyszczen z istniejacych produktéw i proceséw
3.Dziatania majace na celu taka zmianeg proceséw i produktow aby zapobiec powstawaniu zanieczyszczen
4 . Kompleksowe powiazanie proceséw projektowania z zapobieganiem zagrozeniu zdrowia ludzi i sSrodowiska w catym
cyklu istnienia wyrobu.
5.Projektowanie z uwzglednieniem catego czasu zycia produktu
6.Wspdétpraca wielu organizacji produkcyjnych w celu wspolnego minimalizowania obciazen srodowiska i wzajemnego
wykorzystywania odpadow
7.Rozwdj ekonomiczny w harmonii ze srodowiskiem



CYKL ZYCIA PRODUKTU

Podstawowe pytanie na jakie nalezy
odpowiedzie¢:

co chce uzyskac?

Jak ?

I dlaczego?



Cykl zycia wyrobu — czas jaki uptywa pomiedzy
koncepcjq a unicestwieniem wyrobu

LCA (life cycle assessment) jest metodg badania skutkbw powstania i istnienia
okreslonego produktu w ciggu catego jego zycia — ,0d kotyski po gréb" — od
wydobycia surowcow przez produkcje i eksploatacje do utylizaciji.

Przez jednych metoda LCA jest uwazana za pewne ramy myslowe, przez
innych za zestaw praktycznych narzedzi — i, zaleznie od kontekstu, oba
rozumienia sg prawidtowe.



SRODCWISKOD
PCYWETRZE

WD A,
TIEMIA,

1- BEZ POSREDNI RECYKLING LUR PONQWNE LZYCIE

PRODUKCJA

WTWARZA PRODUKCJA DYSTRYBU-

MATERIALU \
LT WANIE
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Cykle zycia produktow

Otwarty
Potrzeby Zaopatrzenie Dystrybucja Likwidacja
> > > > > >
Projektowanie Produkcja Eksploatacja i obstuga Odpady

Zamkniety

Projektowanie Zaopatrzenie

Produkcja
Nowe
potrzeb
Inne -
zastosowania Dystrybucja
Recykling
Likwidacja
Eksploatacja

Regeneracja i obsluga



Cykl zycia

Produkcija i
dystrybucja

Uzywanie

e Mate zuzycie
materiatow i
energii

e stosowanie
materiatdw
przyjaznych dla
Ssrodowiska

e niewielkai
przyjazna dla
Ssrodowiska
emisja i odpady

Mata materiato i
energochtonnos¢
niewielka i
przyjazna dla
Srodowiska
emisja i odpady
tatwo$¢ naprawy
i konserwacji
dtugotrwata
przydatnosc

,»PO uzyciu”

Spalanie bez
szkodliwej emisiji

Sktadowanie -
degradowalnos

Recykling

Materiatowy

Aspekty oddzialywania na srodowisko

Wyrobu; ponowne uzycie
catego lub jego czesci




LCA

Podstawowe kroki LCA

» okreslenie jakiego rodzaju emisja do
srodowiska ma miejsce | jakie surowce sg
uzyte w catym cyklu zycia wyrobu
(inventory).

» okreslenie jaki wptyw na srodowisko majg
wykryte rodzaje emisji i jakie jest zuzycie
surowcow (impact assessment)



Ad.1. (inventory) Okreslenie wszelkich wejs¢ i wyjs¢C procesu
produkcyjnego we wszystkich fazach zycia.

WEJSCIE WY JSCIE
. — A S508 DO
Dostarczenie suro C Oy
ATMOSFERY
SUROWC B l
Wyhvhi arz anie . SCIEK]
EMERGIA____ W [Uzytkowanie pierwotre

Pwidme, napram 3

Recykling' e WWYROBY UBOCZNE

Zagospodaro anie
odpadw

™ ODPADY STALE

— [MMNE




Wszystkie we|scia procesu mogg zaliczac
sie do dwoch grup:

* surowce | zrodta energii (wejscie
srodowiskowe)

» produkty, potprodukty lub energia
pochodzaca z innych procesow (wejscie
ekonomiczne)

Podobnie sg dwa rodzaje
* emisja (wyjscie srodowiskowe)

 produkty, pbétprodukty lub energia (wyjscie
ekonomiczne)




Na podstawie tych informacji mozna stworzy¢ tabele oddziatywan
okreslajaca ilos¢ substancji emitowanych; przyktad dla wytwarzania
1 kg polietylenu i szkia

Polietylen Szkto jednostka
emisja
co, 1.792 0.4904 kg
NOXx 1.091 x103 1.586 x10-3 kg
SO 9 987.0 x10° 2.652 x103 kg

CO 670.0 x10° 57.00 x106 kg



Problemy

trudnosci z okresleniem granic analizowanego cyklu
(Jak daleko trzeba siegac dla uzyskania
wystarczajacych informacji np. czy przy analizie
procesu produkciji polietylenu nalezy rozwazac proces
produkcji stali do budowy tankowcow?) czyli jak dalece
mozna uproscic model aby byt on zgodny z
rzeczywistoscia

w procesie powstaje wiecej niz jeden produkt
zniesienie negatywnego oddziatywania np. energia

uzyskana w wyniku spalania odpadow stosowana w
innych procesach

warunki geograficzne np. rozna dostepnos¢ energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych

wiarygodnos¢ danych
rodzaj technologii



Ad.2 (impact assessment)

« brak jest wiarygodnych i pewnych danych liczbowych na temat
oddzialywania poszczegolnych czynnikdow na srodowisko

» brak jest powszechnie zaakceptowanych metod obliczeniowych

Wyrdznia sie 4 podstawowe fazy badania

LCA

Okredlenie celéw i P Interpretacja
zakresu badafi o+ wynikéw

]

Okreslenic rodzaju
uzytych materialow 1
rodzaju emisji &

§

Okreslenie rodzaju

wplywu na
§rodowiske +




Wykonac nalezy nastepujace kroki:
Krok 1

Klasyfikacja i charakterystyka — wszystkie materiaty i substancje sg
rozdzielane na klasy w zaleznosci od rodzaju oddziatywania na
srodowisko np. materiaty i substancje wptywajgce na efekt cieplarniany
lub niszczenie warstwy ozonowej sg przydzielane do dwoch réznych
klas. Niektére z nich bedq sie znajdowac w wiecej niz jednej klasie np.
NO, jest toksyczny, powoduje zakwaszenie i eutryfikacje.




Okreslenie oddziatywania czyli szczego6towe okreslenie rodzaju i
stopnia szkodliwosci danego rodzaju oddziatywania

M aterial/impact Environmental effect

depletion of biotic resources

copper : .
depletion of abiotic

coz2 -‘"‘“-~—~__§__~§-~ resources
CFC greenhouse effect

ozone layer depletion

N O x

phosphorous acidification
volatile organic : .
compounds eutrophication
(VOCs)

heavy metals (summer) smog

P B N . .
C :::::::::::::::==~ hum an toxicity
pesticides
odour

(example)

Ale czy wszystkie rodzaje oddziatywan sg rownie ucigzliwe?



Characterization of paper and LDPE bhag life cycles
%

100 A
a0 A
a0 A
¥ A
B0 A
al A
40 A
30 A
20 A
10 4
N A

greenh. ozone acidif. euwtroph metals  carcin. w.smog = .smog

.Life cycle paper bag .Life cycle LDPE bhag
Cykl zycia torby papierowej i polietylenowej

Niektore substancje majq silniejsze oddziatywanie niz inne i nawet w
niewielkich ilosciach moga stanowi¢ znaczne obcigzenie dla srodowiska.
Stad potrzebne jest wprowadzenie wspdtczynnika waznosci



Krok 2

Normalizacja — kazde oddziatywanie jest okreslane w stosunku do
catkowitego, znanego efektu w danej klasie. Np. Eko-wskaznik normalizuje
poprzez odniesienie do sredniego efektu w Europie w ciggu roku.

Normalization of paper and LDPE bag life cycles

8E-G -
TE-G -
GE-G -
3E-6 A
4E-5 -
3E-6 -
2E-6 1
1E-G -

0

e

|

greenh. ozone  acidif. eutroph metals  carcin. w.=amog =.=mog

.Life cycle paper bag .Life cycle LDPE bag

Wyniki znormalizowane. Po znormalizowaniu jest jasno widoczne, ze
najistotniejszy jest wptyw na efekt cieplarniany, smog i toksycznosc dla ludzi i
przyrody.



Krok 3

Ocena waznosci — normalizacja pozwala wyrézni¢ najistotniejsze obszary wptywu
jednakze traktuje wszystkie efekty jako jednakowo wazne. Dopiero nadanie
wspotczynnikdw waznosci pozwala na kompleksowg ocene wptywu na
srodowisko.

Evaluation of paper and LDPE hag life cycles
HPt
40
30

20 -

10 A

I e N -_-l

greenh. ozone acidif. eutroph metalz  carcin. ww.smog s.smog

.Life cycle paper bag .Life cycle LDPE bag



Indicater of paper and LDPE hag life cycles

pPt
100 -
EIII:
EEI:
4III:
EIII:

Life cycle paper bag

.greenh.
B =rcictit
.metala
v =mog

q94 5

Life cycle LDPE bag

BMozone

Deutrnph
|:||:ar|:in.
= =mog

Catosciowa ocena wptywu na srodowisko



Jak ocenia¢ waznosc¢?

*Pozadana jest pojedyncza wartos¢ wspotczynnika, mozliwa
do okreslenia,

*Opracowano szereg metod lecz sg one nadal
kontrowersyjne i nie ma metody powszechnie
zaakceptowane;

*Dobrze udokumentowane i dos¢ powszechnie stosowane
sq:

- metoda eko-punktow (Eco-Points)
- metoda EPS (Environmental Priority System)

- metoda eko-wskaznikdw (Eco-Indicator)



The Eco-Points Evaluation Method — preferowane sg jak najnizsze wartosci

Impacts Normalization Evaluation Result

| t/trgetvalue  current targetvalue

Jaki jest ten zamierzony poziom? Bardzo trudno to okresli¢. Mozna rozwazaé z punktu widzenia
ekonomicznego (koszty i zyski) lub np. z punktu widzenia skutkow:

«Liczba zgonow z powodow srodowiskowych ( za dopuszczalny przyjmuje sie 1 na 1 min
mieszkancéw w ciggu roku)

Liczba oséb, ktdére zachorowaty na skutek zmian w srodowisku (np. wystepowania smogu) — nie
powinno to w ogdle wystepowaé

*Poziom degradacji srodowiska — 5% w ciggu kilkudziesieciu lat



\The EPS Evaluation Methodl

Impacts Safeguard objects Evaluation

Result




\Eco-lndicator 95 Evaluation Methodl

Normalizacja wskaznikéw jest stosowana, ale nie uwzgledniono jej na schemacie dla jego
uproszczenia

Impact Effect Damage Valuation Result
Ozone layer depl.

CFC

Pb Heavy metals -

Cd Carcinogenics Fatalities |

PAH

Dust — Health Subjective Eco-indicator

vVOC Winter smog impairmenq | damage [ valuc

DDT Pesticides . assessment

CO Cosystem ||

SOZ Greenhouse effect impairment

Noi Acidification

P Eutrophication




Weighting Factors Used in Eco-Indicator 95

Tabela przedstawia opracowane w ten sposob wagi poszczegolnych czynnikéw

Efekt
srodowiskowy

Wskaznik wagi

Kryterium

Efekt cieplarniany 2,5 Wzrost temperatury o 0,1°C co 10 lat; 5% degradacja
ekosystemu

Niszczenie 100 Prawdopodobienstwo 1 ofiary $miertelnej w ciggu

warstwy roku na 1 min mieszkancéw

0ZoNowej

Zakwaszenie 10 5% degradacja ekosystemu

Eutryfikacja 5 Degradacja jezior i rzek i ich wodnych ekosystemow
(5% degradacji)

Letni smog 2,5 Wystepowanie okresowego smogu, skargi na objawy
chorobowe szczegdlnie wsréd astmatykdw i osob
starszych

Zimowy smog 5 Wystepowanie okresowego smogu, skargi na objawy

chorobowe szczegdlnie wsrdd astmatykow i oséb
starszych




c.d.

Pestycydy 25 5% degradacja ekosystemu

Ciezkie metale w 5 Podwyzszona zawartos¢ otowiu we krwi dzieci,

powietrzu skrécenie oczekiwanego czasu zycia u niewielkiej
liczby osdb

Ciezkie metale w 5 Zawarto$¢ kadmu w wodzie, mozliwy wptyw na ludzi

wodzie

Substancije 10 Prawdopodobienstwo 1 ofiary Smiertelnej w ciggu

rakotwércze roku na 1 min mieszkancéw

Caty szereg czynnikéw nie zostat ujety w tabeli np.:

swystepowanie substancji toksycznych, w ilosciach szkodliwych, tylko w

miejscu pracy

swyczerpywanie surowcéw naturalnych

*0dpady
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Wiele wspotczesnych produkiow jest produkowanych z komponentéw
produkowanych przez wielu kooperantow tworzac skomplikowane sieci zaleznosci



PRZYKLADY NIEPORZADANYCH STRAT

Etap zycia produktu

Przyktady szkdd

Wytwarzanie

eEnergochtonny proces wytwarzania
eQOdpady produkcyjne

eSzkodliwe chemikalia

¢Ciepto odpadowe

eDuze zuzycie energii

Dostarczanie

¢/bedne opakowania
eEnergia zuzyta na transport

Funkcjonowanie

e\Wzrost emisji i zuzycia energii na
skutek utraty optymalnych wtasnosci
e\Wymiana zuzytych komponentéw i ich
brakowanie

.,Emerytura”

eEnergia zuzyta na zbieranie |
przechowywanie
eProdukty odpadowe




CYKL ZYCIA EKSPRESU DO KAWY

7.3 kg 1 kg 0.1 kg 0.3 kg 0.4 kg
gggf;:e paper Is) toyl é-ne aluminiun] | sheet steell | glas
I
: filter pro-| [ injection : stamping :
roasting | | 4. tion moulding extrusion forming forming
]
AN
assembly
+ transport
1
packaging 375 kWh
I electricity
use
water
disposal of disposal in

filters + coffee
in org. waste

municipal
waste

White boxes are not
included in
assessment/inventory




Product or component

coffee machine

Project

example

Notes and conclusions
Analysis of a coffee machine,

assumption: 5 years’ use, 2 x per day,
half capacity, keep hot for 30 minutes

Use

Transport, energy and possible auxiliary materials

Production

Materials, treatments, transport and extra
energy

material or amount | indicator | result
process

polystyrene 1 kg 8.3 8.3
injection 1 kg 0.53 0.53
moulding PS

aluminium 0.1 kg 18 1.8
extrusion Al 0.1kg |2 0.2
sheet steel 0.3kg |4.3 1.29
glass 04kg |21 0.84
gas-fired heat | 4 MJ 0.063 0.25
(moulding) 2
Total 13.2

process amount indicator | resul
t

electricity low-voltage | 375kWh | 0.67 251

paper 7.3 kg 3.3 24

Total 275

Disposal

Disposal processes for each material type

material and type of amount | indicator | result

processing

municipal waste, 1 kg 0.69 0.69

plastic

municipal waste, 0.1kg | 1.2 0.12

steel

municipal waste, Al | 0.83kg | -3 -0.9

household waste, 0.4kg |-0.8 -0.32

glass

municipal waste, 7.3kg | 0.33 2.4

paper

Total 1.99

Total (all phases) 290.2




Eco-Indicator 99 Evaluation Method

Three spheres are considered:
« Techno-sphere

« Eco-sphere

« Value-sphere

Lammage Inventory Inventory
to ro sult phase
Weiohting TE30UITES Modelling
of the three effect and . Modelling
damage datnage [ IALES all
Caregor g3 Damage PrOCESSEs i
Indi cator 1o | the Life
ecosyotern e Tycle
quality
Melcindy in Medniy in Mairdy i
Vediee Damage Eco-sphere Ermizsion Fachna-
sphere tohuman . e;d Value sphere
hiealll sphere




Eko-wskaznik 99

Pozwala na okreslanie tzw. eko-punktow dla materiatow i procesow
podczas badania ich wptywu na srodowisko.

Okreslanie istotnosci wptywu czynnika — wazenie- to istotna cecha metody.
Jednakze wazone czynniki nie mogg by¢ nazbyt abstrakcyjne, ich ilo§¢ musi
byC ograniczona i muszg wywierac istotny wptyw na srodowisko. Bierze sie
pod uwage negatywny wptyw na

Ludzkie zdrowie
Jakos¢ ekosystemu
Zasoby

Ludzkie zdrowie
— analiza zagrozenia- kojarzenie emisji (okreslonej ilosciowo) ze
zmianami koncentracji w czasie

— analiza ekspozycji — kojarzenie zmian koncentracji w czasie z
pochtonietg dawkg

— analiza skutkdw — kojarzenie dawki z iloscig skutkéw zdrowotnych np.
wystepowaniem okreslonych rodzajow nowotwordw.

— analiza szkdd — okreslanie zwigzku miedzy skutkami zdrowotnymi a
przewidywang iloscig zgonow lub kalectwa.




« Jakosc¢ ekosystemu

« Szkody dla jakosci ekosystemu sg wyrazane poprzez procent
zyjacych gatunkow (PDF), ktére wyginety w okreslonym obszarze
na skutek oddziatywania na srodowisko. Bierze sie pod uwage
nastepujace oddziatywania

- eko-toksycznosc¢

- zakwaszenie

- eutrofikacja

- uzycie i transformacja powierzchni

« Zasoby

« Szkody w zasobach surowcow mineralnych i nieodnawialnych paliw
sq wyrazane jako nadwyzka energii dla przysztych kopaln lub
zrodet.

Dla mineratdw uzywa sie modeli geostatystycznych dotyczacych
dostepnosci i koncentracji zréddet surowcow.
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Dla nieodnawialnych paliw dodatkowa energia ma wynikac¢ z przysztego bardziej
oszczednego i uzytkowania. W latach 50, 60 i 70 odkryte zostaty wielkie ztoza i na
podstawie obecnego rozwoju geologii nie nalezy sie spodziewac wielu nowych tego typu
odkryé. Srednio w roku nalezy sie spodziewa¢ odkrycia nowych pél o wydajnosci rzedu
6 gigabarytek rocznie podczas gdy wydobycie jest 10 razy wieksze.
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Wazenie
Na podstawie ankiet przeprowadzonych wsrod ekspertow okreslono wage
poszczegolnych czynnikow badanych

0% 100%

100% G01% B0% T0% B0% 50% 40% 30% 20% 10% 0%
-l

Human Health



W oparciu o system Eko-wskaznikéw 99 opracowano cykl zycia Europy
uwzgledniajacy wptyw wszystkich wyspecyfikowanych szkodliwych rodzajow emisiji
i ich waznos¢ dla srodowiska. Rozwigzania otrzymane réznity sie miedzy sobg ze
wzgledu na przyjete zatozenia:

Perspektywa czasowa Mozliwosci Wymagana
przeciwdziatania | wiarygodnos¢
danych

1| Rownowaga migdzy Wiasciwe zasady | Uzgodnione przez
trendami krétko i postgpowania ekspertow
dtugoterminowymi

2 | Tylko zagadnienia Nadzieja w Tylko w petni
krotkoterminowe technologi potwierdzone dane

3 | Bardzo dtugoterminowe Moze dojs¢ do Wszystkie mozliwe
efekty totalnej katastrofy! | do wymyslenia

oddziatywania!
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Ocena ekologiczna opakowan

Opakowanie stanowi integralny sktadnik wspotczesnego
spoteczenstwa. Wspotczesne opakowania wytwarzane
sg z roznych materiatow i wystepujg w roznych formach
wynikajgcych z przeznaczenia i funkcji, jakg majg do
spetnienia.

Przedmiotem analizy byty opakowania do kremow
nawilzajacych dostepnych na polskim rynku. Badaniu
zostaty poddane cztery opakowania z roznych
materiatow i o réznej objetosci:

« - pudetko aluminiowe o objetosci 250 ml do kremu Nivea

. kpuo!ﬁ’rko z polipropylenu o objetosci 200 ml do kremu
ami

* - pudetko z polistyrenu o objetosci 50 ml do kremu Naj

« - stoik szklany o pojemnosci 50 ml z nakretkg z
polistyrenu opakowany w kartonik do kremu



Badanie opakowan do kremow pielegnacyjnych przeprowadzono pod
katem nastepujacych kategorii wptywu:

« - czynniki rakotworcze;

- zaburzenia oddechowe u ludzi powodowane substancjami
organicznymi;

- zaburzenia oddechowe u ludzi powodowane substancjami
nieorganicznymi;

- toksycznosg;

- zakwaszenie;

- eutrofizacja;

- wykorzystanie powierzchni;

- wykorzystanie mineratow;

- wykorzystanie paliw kopalnych.

Na wyniki wskaznikow w danej kategorii wptywu sktadajq sie
wyniki poszczegoélnych etapéw wytwarzania danego
opakowania.

Kazdy z materiatow uzytych do produkcji oraz procesy uzyskiwania
energii powodujg okreslony wptyw na srodowisko naturalne.
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B Zaburzenia oddech. niecrgan, O Zmiany kiimatu

W Warstwa ozonowa B Toksycznost
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Opakowania do kremu Kamill (z polipropylenu): najwiekszy wskaznik wptywu
majg kategorie: paliwa kopalne (77%) i zaburzenia oddechowe u ludzi
powodowane substancjami nieorganicznymi (16%). Pozostate kategorie - znikomy
wptyw

W kategorii wptywu wykorzystanie paliw kopalnych najwiekszy udziat ma produkcja
polipropylenu, ktéra stanowi az 97% catego wyniku w tej kategorii. Pozostate 3%
sg udziatem produkcji folii aluminiowej.

W kategorii wptywu zaburzenia oddechowe u ludzi powodowane przez substancje
nieorganiczne produkcja PP stanowi 90%, natomiast produkcja folii aluminiowe]
10% wyniku.

Opakowanie do kremu Nivea (aluminium) wptyw na srodowisko naturalne
rozktada sie na wiele kategorii.

W kategorii wykorzystanie paliw kopalnych jest to 22,2 mPt, co stanowi 41%
udziatu w catkowitym wyniku; kolejne to: zaburzenia oddechowe u ludzi
powodowane substancjami nieorganicznymi (28%) i zmiany klimatu (11%,).

Nie bez znaczenia pozostaje takze wykorzystanie mineratow, terenu oraz czynnik
rakotworczy.



Opakowanie do kremu Naj - pudetko i nakretka wykonane z PS oraz z
zabezpieczajgca folia aluminiowa.

Opakowania z polistyrenu - najwieksze znaczenie srodowiskowe ma zuzycie paliw
kopalnych (216 mPt, czyli 78%)

14% wptywu przypisuje sie kategorii zaburzenia oddechowe u ludzi

Pozostate wyniki nalezg do kategorii: zmiany klimatu, zakwaszenie, eutrofizacja i
pozostatych.

Proces produkcji PS zdominowat wyniki zarowno w kategorii paliw kopalnych, jak i
efektu oddechowego wywotanego substancjami nieorganicznymi, gdzie uzyskano
wyniki na poziomie 99% i 98%. Udziat produkcji aluminium wynosi 2%.

Opakowanie kremu Kolastyna - stoiczek szklany, nakretka z polistyrenu z wktadkg
ze spienionego polietylenu, ochronna folia aluminiowa, pudetko tekturowe.

dominuje wykorzystanie paliw kopalnych (58%),
zaburzenia oddechowe u ludzi powodowane substancjami nieorganicznymi (21%).
toksyczno$é, osiggajac 10% catkowitego udziatu w wyniku koncowym.

Produkcja szkia jest czynnikiem, ktéry ma najwiekszy udziat we wszystkich
kategoriach wptywu. Wynika to z ogromnej przewagi masowej pojemnika szklanego -
w przypadku kategorii wptywu paliwa kopalne osigga 56%

Produkcja PS - 29% ogdlnego wyniku
Produkcja papieru stosowanego jako opakowanie zewnetrzne -13%.

Jedyna kategorig wptywu niemal catkowicie zdominowang przez proces produkcji
szkta jest toksycznosc - 99%. Pozostaty 1% nalezy do procesu produkcji papieru.




W metodzie Ekowskaznikéw 99 kategorie wptywu o podobnym oddziatywaniu
tacza sie w trzy kategorie szkody: ludzkie zdrowie, jakosS¢ ekosystemu i zasoby.

mPt
300

E1E - e e - . -
T.1< 3,37
a1 24

Dla wszystkich systemdw opakowan najwieksze szkody sg ponoszone w kategorii
zasoby. Na te wyniki wptyw ma wysokie zuzycie paliw kopalnych uzywanych do
produkcji wszystkich materiatdw opakowaniowych.



Whnioski

Wysoki udziat opakowania do kremu Kolastyna w
kategorii szkody jakos¢ ekosystemu wynika z duzej
liczby komponentow tego opakowania. Opakowanie to
wykazuje rowniez najwiekszg toksycznosc
ekologiczng, co ma zwigzek z produkcjg szkia.
Opakowanie aluminiowe wykazuje wptywy w
najwieksze| ilosci kategorii, co ma niewatpliwie
zwigzek ze skomplikowanym procesem produkcji
samego aluminium.

Zarowno pod wzgledem kategorii wptywow, jak i
kategorii szkody opakowania z tworzyw sztucznych
(PP i PS) majg podobne wyniki.




SWIAT MATERIALOW
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EPOKI MATERIALOWE

EPOKA KAMIENNA
Wczesny paleolit

P&zny paleolit

Neolit (aceramiczny)
(ceramiczny)

(koniec epoki lodowcowe))

EPOKA MIEDZI

EPOKA BRAZU

EPOKA ZELAZA

,Epoka betonu”

,Epoka stali”

EPOKA KRZEMU

EPOKA NOWYCH
MATERIALOW

~ 2.000.000
p.n.e

1.500.000
p.n.e..

40.000 p.n.e.
8.500 p.n.e.
7.000 p.n.e.
8.000 p.n.e.
4.500 p.n.e.
3.200 p.n.e.
1.200 p.n.e.

200 p.n.e.
1850 n.e.
1950 n.e.
1990 n.e.
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Wykladniczy wzrost i czas podwojenia zuzycia

Jak odmierzy¢ czas mozliwosci korzystania z zasobéw — np. rteci? Jak
dla wiekszosci materialow, przyrost szybkoseci zuzycia rtgci roénie z czasem
wykltadniczo (rys. 2.1). Jesli biezaca szybkos¢ zuzycia mierzona w tonach na
rok oznaczymy przez C, to wzrost wykladniczy oznacza, ze

dc—(LJc 2.1
~L100 (&)

dar
gdzie » — przyrost procentowy w roku.

3

/’d(_', &
/ dt 100

Rys. 2.1. Wylkladniczy wzrost zuzycia materialdéw

Po scalkowaniu

rFli=t,)

100 (2:2)

C =C,exp

gdzie Cy — szybkos¢ zuzycia dla ¢ = .
Czas podwojenia szybkos$ci zuzycia ¢p otrzymamy, przyjmujac C/Cy =2
100 70

'y =-r—1n2~7 (2.3)



Wzrost zuzycia

 Stal 0 3,5% rocznie — podwaja sie co 20
lat

* Aluminium o 8% rocznie - podwaja sie co
9 lat

* Polimery o ok. 20% rocznie - podwaja sie
co ~4 lata



Okres potowicznego wyczerpania
Zzasobow

« Gaz ziemny | ropa naftowa — 25 lat
« Srebro, cyna, wolfram, cynk, otdw, rtec -
50+80 lat

* Aluminium, zelazo, krzemiany — kilkaset
lat



EOLSS - INDUSTRIAL METABOLISM
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Figure 4. Example for a Comparison of the input and cutput material flows from national statistics (SIP 1928)



PRODUKCJA CIEPLA I/LUB
ELEKTRYCZNOSCI
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WYTWARZANIE ENERGII — OBCIAZENIE
SRODOWISKA

ZAGROZENIA W SKALI GLOBALNEJ
« zmiany klimatu w skali swiatowe]

« zanik warstwy ozonowe]
 redukcja bio-réznorodnosc¢

ZAGROZENIA W SKALI REGIONALNEJ

e zuzycie i degradacja ziemi

e zanieczyszczenie oceanow

« toksyczne zanieczyszczenia- ilosc i ruchliwosc
« kwasne osady

 radioaktywnosc i odpady radioaktywne



ZAGROZENIA W SKALI LOKALNEJ

zanieczyszczenie powietrza w miastach
zanieczyszczenia powietrza wewnatrz budynkow

lokalne zanieczyszczenie powierzchni gruntu i wod
gruntowych

odpady state i niebezpieczne
zanieczyszczenie elektromagnetyczne
zdrowie | bezpieczenstwo zatrudnionych
masowe wypadkKi

estetyka i inne zagadnienia



EFEKT CIEPLARNIANY

GAZ GELOWNE ZRODLA BIEZACA PRZYBLIZONY
KONCENTRACJA WPLYW NA
OCIEPLENIE
CO, e spalanie paliw kopalnych 26.000 Tg/rok 84%
e trzebienie lasow 0,5% wzrost w ciagu
® wytwarzanie cementu roku
® procesy naturalne?
CH, e produkcja gazu i1 ropy 300 Tg/rok 11%
® rurociagi gazowe 0.9% wzrost w ciagu
® gOlrnictwo wegla roku
e spalanie paliw kopalnych
(niewielki udziat)
® rolnictwo
e sktadowanie odpadow
N,O e spalanie paliw kopalnych 6 Tg/rok 5%
(nieznaczny udziat) 0,8% wzrost w ciggu
® spalanie biomasy roku
® rolnictwo (nawozy)
CFCs 1 Przemystowe zuzycie m.in. I Tg/rok ?
pokrewne chtodnictwo, produkcja 4% wzrost w ciagu roku
HFCs 1 pianek, rozpuszczalniki,
HCFCs srodki gaszace




GAZY KTORE MAJA POSREDNI WPELYW NA
ZMIANY KLIMATU

CO espalanie paliw kopalnych | 200Tg/rok ?
(gtdwnie pojazdy)
espalanie biomasy
(réwniez jako paliwa)

NO, espalanie paliw kopalnych | 66 Tg/rok ?
espalanie biomasy

Weglowodory (| espalanie paliw kopalnych | 20 Tg/rok ?
bez metanu) erozpuszczalniki




Odnawialne zrodta energii

Techniczne procesy
przemiany enerdgii

Naturalne pracesy
przemiany energii
Rarowanie, topnienie odu |

Pierwotne Zrodia energii

Woda . Elektrownie vodne
sniegu, opady
. Ruch akmosfery Elektrownie wiatrowe
Wiatr . :
Energia Fal Elektrownie Falowe
A . .
R e e Elektrovwnie wyknrwstumca prady
oCedniczhne
: : . ... Elektrownie wykorzystujgce ciepto
Hagrzewan;irﬁuﬂ;ﬂ;:rzchm Ziemi i o
Slofice  Promienio-wanie v Pompy ciepta
stoneczne
Kolektory i cieplne elektrownie
o ] stoneczne
Promieniowanie stoneczne
Fotoognivea i elektrownie stoneczne
Fotoliza
_ L Ogrzewanie 1 elekirownie cieplne
Biomasa Produkcja biomasy
Lrzadzenia przetwarzajace
. P, el F i
Ziemia Rozpad izotopow Zradta geotermalne Cgrzewanie i elekirownie
geotermalne
ksisgye Grawitacja Py wid Elekbrownie phywowe

Podziat odnawialnych zrddet energi.

Forma uzyskanej
enerqgii

Energia elektryczna

Energia cieplna i
elektrvczna

Energia elektryczna

Erergia elekbrwezna

Energia cieplna
Energia cieplna

Energia elektryczna
Paliwa
Energia cieplna i
elektryczna
Paliwa
Energia cieplna i
elektryczna

Energia elekkryczna



energia wod \‘ / 0
- ZApary geotetmniczna
[ Zrédia energii ]

hiomasa

,czysta” energia?



WPLYW WYTWARZANIA ENERGII NA BIOROZNORODNOSC

TECHNOLOGIA

MECHANIZM WPLYWU

UPRAWA BIOMASY

Zamiana roslinnosci naturalnej na monokulture likwiduje czesé naturalnych
nisz ekologicznych. Mozliwa dziatalnos¢ odwrotna — zalesianie
obszaréw zdegradowanych odpowiednio zréznicowana roslinnoscia

TRADYCYJNE
POZYSKIWANIE
BIOMASY

Zaburzenia w naturalnym ekosystemie na skutek wycinki drzew i
wytwarzania wegla drzewnego

HYDROELEKTROWNIE

Zatapianie obszaréw za tamami niszczy istniejacy ekosystem. Prace
budowlane na tamach powoduja utrate gleb, zamulnie rzek i strumieni,
zaburzenia w populacji ryb i przeptywie substancji odzywczych

WYDOBYWANIE |
POZYSKIWANIE
PALIW
KOPALNYCH

Zniszczenie znacznych powierzchni gleby, roslin i zwierzat w celu
uzyskania dostepu do zt6z. Emisje z zaktaddw produkcyjnych jak
woda z kopalni, wyptywy ropy z urzadzen wiertniczych moga
prowadzi¢ do zmniejszenia biozrdznicowania.

SPALANIE PALIW

Zanieczyszczenia emitowane w trakcie spalania moga zaburzaé
ekosystem na wiele sposobdéw: zmiany klimatu, kwasne osady, lokalne
zanieczyszczenie powietrza, wydzielanie toksycznych zwiazkdw i
metali

TRANSPORT |
PRZESYL ENERGII

Budowa linii elektrycznych, rurociagéw, drdg i innych typéw transportu
moze powodowac¢ rozcztonkowanie ekosystemdw, wprowadzenie
zanieczyszczen, urbanizacje.

ELEKTORWNIE
SEONECZNE

Obszar musi by¢ pozbawiony wigkszych roslin aby mozna zainstalowa¢
kolektory. Kolektor nie dopuszcza swiatta stonecznego do ziemi
uniemozliwiajac wzrost roslin




PRZYKEADOWE MOZLIWE ODDZIALYWANIE NA SRODOWISKO
CYKLU SPALANIA BENZYNY

Dziatanie Mozliwe problemy
srodowiskowe

Lokalizacja ztoza ropy Budowa drog w pierwotnym
srodowisku

Prace wiertnicze
Budowle i konstrukcje, zuzycie
Wydobywanie ropy powierzchni, wypadki

Wypadki, rozlania, spalanie gazu
Transport surowca do rafinerii
Wypadki, rozlania
Przer6bka surowca na
benzyn Emisja do atmosfery, odpady
stale i niebezpieczne
Transport benzyny na stacje |Wypadki, rozlania
benzynoLve

Przeciekanie zbiornika,
Nape’rniinie baku samochodu |ulatnianie

Spalanie w silniku Utlenianie i emisja spalin

Papua-Nowa Gwinea — pole naftowe Kutubu —Chevron-Texaco



ELEKTROWNIE WODNE — POTENCJALNY WPLYW NA SRODOWISKO

PRZYCZYNA

SKUTEK

BUDOWA ELEKTROWNI

Bezposredni wptyw wywotany zmiana kierunku przeptywu wody,
wierceniami i wykopami, budowa zbiornika, budowa infrastruktury (drogi,
budynki, instalacje sanitarne). Wptyw posredni — pojawienie si¢ duzych grup
ludzi (pracownicy i ich rodziny), wyrab lasu, powstawanie tymczasowych
osiedli, problemy sanitarne itd.

ZATAPIANIE TERENU |
NAPELNIANIE
ZBIORNIKA

Koniecznosc¢ przesiedlenia ludzi — problemy spoteczne i ekonomiczne;
zaburzenie stosunkéw wodnych w srodowisku; zagrozenie lokalnego
ekosystemu; napetnianie i opréznianie zbiornika moze wptywa¢ na wzrost
aktywnosci sejsmicznej; rozktad roslinnosci na obszarze zalanym prowadzi
do obnizenia jakosci wody.

ZMIANY W JAKOSCI
WODY, OSADACH |
EKOSYSTEMIE

Obecnosé¢ zapory zmienia przeptyw tlenu, substancji odzywczych i czastek
gleby normalnie niesionych przez prad rzeki; mozliwa zmiana temperatury
wody; zapora stwarza mechaniczna bariere dla migracji ryb i masowe ich
giniccie przy probach przejscia przez turbiny; zanik gatunkow
wymagajacych ptynacej wody; w zbiorniku brak mieszania si¢ wody moze
spowodowacé powstanie warstw wody pozbawionej tlenu gdzie biomasa
moze ulega¢ rozktadowi z wydzieleniem metanu i innych gazéw
cieplarnianych, a takze sprzyja¢ osadzaniu metali ci¢zkich; osady
nanoszone przez rzekg obnizaja wydajnosé elektrowni.

ZDROWIE PUBLICZNE

Zbiorniki wodne moga by¢ korzystnym srodowiskiem dla rozmnazania sig
np. komarow — zagrozenie chorobami przez nie przenoszonymi (np.
malaria)




Ma przestrzeni ostatrich lak najwiekszy rozwo] sposrad Zrodet odnawialnych zanctowata energetyvka wiatrawwa, Do 2000 roku
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ELEKTROWNIE WIATROWE — POTENCJALNY WPYW NA SRODOWISKO

PRZYCZYNA

SKUTEK

OBSZAR

Elektrownie wiatrowe wymagaja duzych obszarow
gwarantujacych odpowiednie odlegtosci micdzy
poszczegllnymi wiatrakami jakkolwiek nie przeszkadzaja w
rolniczym wykorzystaniu terenu

HALAS

Hatas powodowany przez smigta przecinajace powietrze oraz
przez urzadzenia mechaniczne nakazuje lokalizacje z dala od
osiedli ludzkich

ZDERZENIA Z PTAKAMI

Odnotowuje sie przypadki smierci ptakoéw na skutek zderzen
ze smigtami jakkolwiek ptaki ucza si¢ omijac¢ wiatraki

INTERFERENCJA
Z TELEKOMUNIKACJA

Turbiny wiatrowe zaktocaja przekaz sygnatu telewizyjnego i
innych sygnatéw telekomunikacyjnych lecz tylko w bliskiej
okolicy

BEZPIECZENSTWO

Zagrozenia sa zblizone do tych jakie wystepuja przy kazdym
ruchomym urzadzeniu mechanicznym; szczegdlnym
zagrozeniem mogtoby by¢ pekniecie $migta jednakze nie byto
dotad informacji o powaznych wypadkach.

ESTETYKA

Obecnos¢ turbin wptywa na krajobraz jednak moze to by¢
istotne gtdwnie w obszarach chronionych.




Energetyka jadrowa

Etapy cyklu paliwowego:

1. Wydobywanie rudy uranu

2,3. Wzbogacanie i obrobka uranu

4. Budowa elementow
paliwowych

5. Wytwarzanie energii

6. Sktadowanie pretow paliwowych

/. Zaktady przerobu paliwa
jadrowego

8. Transport odpadéw
promieniotworczych

9. Sktadowanie odpadow
promieniotworczych




Wady energetyki jgdrowej to:

Ktopotliwy problem sktadowania i zagospodarowywania radioaktywnych
odpadow, powstajgcych z reaktora jgdrowego.

*Mozliwos¢ skazenia wod, powietrza i gleb znajdujgcych sie w rejonie
sktadowania odpadow.

*W przypadku awarii reaktora zagrozenie skazenia radioaktywnego
*Duze naktady przeznaczane na zapewnienie bezpieczenstwa

*Uran jest surowcem nieodnawialnym.

Natomiast do niewatpliwych korzysci czerpanych z reaktora atomowego
zaliczymy:

*Nie emituje pytdw oraz szkodliwych gazow, przez co w minimalnym stopniu
degraduje srodowisko.

Eliminuje problemy usuwania i sktadowania lotnych popiotow.

*Wielokrotne zmniejszenie ilosci odpadow i powierzchni ich sktadowania.
*Ogranicza eksploatacje paliw kopalnych

*Nie wymaga hatasliwych urzadzen.



Poréwnanie paliw:

Wartosci energetyczne roznych typdw wegla, ropy i gazu ziemnego znacznie
sie réznig. Na przyktad wegiel kamienny jest pod tym wzgledem kilkakrotnie
warto$ciowszy niz wegiel brunatny. Zeby poréwnywac rézne paliwa, wyraza sie
ich wartos¢ w tonach paliwa umownego (tpu), tj. w tonach paliwa o okreslonej
wartosci ciepta spalania. Za paliwo umowne przyjmuje sie najlepszy wegiel
energetyczny o wartosci opatowej 7000 kcal/kg.

1tpu=7 Gcecal =2.93x 1010 J = 8.14 MWh.

1 tpu jest w przyblizeniu rownowazna:

1.40 t wegla kamiennego $redniej jakosci

3.45 t wegla brunatnego

0.74 t ropy

750 m3 gazu ziemnego

W przypadku energii jagdrowej 1 tpu odpowiada 0.416 g U335,

Obecnie roczna produkcja energii elektrycznej w Polsce wynosi okoto 15
GWat(e). Taka ilos¢ mozna uzyskac spalajac:

60 min t wegla kamiennego, przy 37% sprawnosci przetwarzania energii
cieplnej w energie elekiryczna,

180 min t wegla brunatnego (przy sprawnosci 30%),

30 min t ropy naftowej (przy sprawnosci przetwarzania 40%,),

24 mld m3 gazu ziemnego (przy sprawnosci 50% w elektrowniach gazowo-
parowych).

zuzywajgc 22.3 t U235 przy sprawnosci 30%.
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