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EKOWSKAZNIK 99 JAKO NARZEDZIE DO EKOLOGICZNEGO
PROJEKTOWANIA WYROBOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Przedstawiono ogélne zasady zastosowania tzw. ekowskaznika 99 jako narzedzia ekologicznego projektowania wyrobow z
tworzyw sztucznych. Na podstawie zaprezentowanej metody oszacowano efekty ekologiczne zwigzane z produkcja i uzytkowa-
niem rur produkowanych z polichlorku winylu (PCV) i polietylenu (PE), przeprowadzono analiz¢ wplywu na Srodo-
wisko procesu produkeji surowcow i produktéow, transportu oraz metod utylizacji po uzytkowaniu. Obliczenia wykonano
z uzyciem programu komputerowego SimaPro 4.0. Przedstawione badania wykazaly skuteczno$¢ ograniczenia negatywnego
wplywu produktu na Srodowisko dzieki projektowaniu ekologicznemu z wykorzystaniem ekowskaznika 99.

ECO-INDICATOR 99 AS A TOOL FOR ECODESIGNING PLASTIC PRODUCTS

The rules of application eco-indicator 99 as a useful tool for ecodesigning plastic products have been presented in this paper.
Ecological effects related to plastic pipes made from polyvinyl chloride (PVC) and polyethene (PE) have been compared (table 1,
fig. 3). The analysis of environmental impact connected with different types of the methods of pipes utilisation is described (table
2). The calculations were made with the help of computer programme SimaPro 4.0 (Pre Consultants B.V.). Ecodesigning with
eco-indicator 99 can be efficient tools of limiting negative influence of product on environment during state of designing.

WSTEP

Ocena interakcji pomigdzy produktem a $rodowi-
skiem jest mozliwa w wyniku zrozumienia wszystkich
aspektow srodowiskowych produktu w ciagu catego jego
cyklu zycia. Shuzy do tego metoda analizy cyklu zycia
produktu zwana, od nazwy angielskiej ,,Life Cycle As-
sessment”, metoda LCA [1]. Przeprowadzenie analizy
cyklu zycia produktu jest procesem skomplikowanym [2-
4]. Zmniejszenie wptywow nowych produktow na $ro-
dowisko powinno by¢ analizowane juz na etapie jego
projektowania. Projektant powinien posiadaé proste
narzedzie pozwalajace na oceng wplywow srodowisko-
wych zwigzanych z wyrobem. Ilosciowa ocena oddzia-
tywan na $rodowisko budzita powazne kontrowersje,
poniewaz trudno wyrazi¢ problemy $rodowiskowe za
pomoca sensownych warto$ci liczbowych [3, 4]. W
2000 roku grupa ekspertow, gtownie szwajcarskich i
holenderskich, opublikowata nowa metod¢ szacowania
wplywow $Srodowiskowych zwiazanych z wytwarza-
niem, uzytkowaniem i utylizacja produktow tzw. ekow-
skaznik 99.

PROCEDURA OBLICZANIA
EKOWSKAZNIKA 99
Metoda wykorzystujaca ekowskaznik 99 wymaga

okreslenia na wstegpie kategorii, w ktorych beda oceniane
wplywy $srodowiskowe, a nastepnie przyporzadkowania
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do tych kategorii wynikoéw analizy wszystkich wptywow
srodowiskowych zwiazanych z produktem. Dla potrzeb
opracowania metodyki szacowania eko-wskaznika 99
przyjeto nastepujaca definicje srodo-
wiska:

Zespot biologicznych, fizycznych i chemicznych pa-
rametrow, ktore wywolywane sq przez cztowieka i ktore
warunkujq funkcjonowanie cztowieka i natury. Warunki
te obejmujq zdrowie czltowieka, jakos¢ ekosystemu
i zasoby surowcow.

Na podstawie tej definicji wybrano trzy podstawowe
kategorie, w ktorych szacuje si¢ zniszczenia:

e zdrowie ludzkie (Humam Health - HH),
o jako$¢ ekosystemu (Ecosystem Quality - EQ),
e surowce (Resources - R).

W kategorii ,,zdrowie czlowieka” zawarta jest idea
mowiaca, ze zycie cztowieka teraz i w przysztosci po-
winno by¢ pozbawione zagrozen zwigzanych z przeno-
szonymi przez $rodowisko chorobami, kalectwem 1 nie-
naturalng $miercia.

W Kkategorii ,,jako$¢ ekosystemu” zawarte jest prze-
stanie ochrony zywych elementow $rodowiska, poza
cztowiekiem, ktore mowi, ze nie powinno ono ulegac
degradacji z powodu destrukcyjnych zmian w ich
populacji i rozmieszczeniu geograficznym.
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Kategoria ,,surowce” obejmuje wazne dla przysz-
tych pokolen zagadnienia dotyczace oszczgdzania zaso-
bow naturalnych.

Na rysunku 1 przedstawiono etapy obliczania eko-
wskaznika 99.
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Rys. 1. Procedura obliczania ekowskaznika 99
Fig. 1. Procedure for the calculation of eco-indicators

Na tej podstawie obliczono ponad 200 ekowskaz-
nikow dla najczgsciej uzywanych materialow i proce-
sOw.

METODYKA ZASTOSOWANIA EKOWSKAZNIKA
W PROJEKTOWANIU EKOLOGICZNYM

Prawidtowe stosowanie ekowskaznika 99 w ekopro-
jektowaniu i innych obliczeniach $rodowiskowych wy-
maga:

1. Zdefiniowania celu wykonania obliczen:

e opis produktu gléwnego i komponentow, ktoére

beda poddane analizie,

e okreslenie, czy bedzie wykonywana analiza
wybranego produktu czy analiza poréwnawcza
z drugim produktem,

e okreslenie wymaganego poziomu doktadnosci.
Jezeli celem obliczen jest ogdlna ocena oddziatywan
produktu na s$rodowisko, mozna rozpatrywaé jedynie
glowne procesy. Pozwoli to na ogdlna oceng produktu,
ktéra bedzie obejmowata tylko podstawowe procesy
zwigzane z jego cyklem zycia. Analiza taka moze by¢
przeprowadzona bardziej szczegdtowo, np. dla porow-
nania nowego produktu ze starym, wtedy mozna pomi-
naé procesy wystepujace w cyklu zycia obu produktow.
2. Zdefiniowania cyklu zycia produktu:

e przedstawienie cyklu Zycia na schemacie, tzw.
drzewo procesu, zwracajac uwage na produkcje,
okres uzytkowania i utylizacji.

3. Bilansu materiatdéw i procesow:

e okreslenie jednostki funkcjonalne;j,

e okreslenie iloSciowe wszystkich proceséw z drze-
wa procesu.

4. Okreslenia wartosci ekowskaznika:

e zestawienie iloSciowe materialow i procesow wy-

konane w formie tabelarycznej,

e przyporzadkowanie dla zestawionych materiatow

i procesOw wartosci ekowskaznika,

e obliczenie warto$ci ekowskaznika dla analizowa-

nego produktu.

5. Wykorzystania wynikow zgodnie z zalozonym
celem analizy.

Projektant powinien ksztattowa¢ wlasnosci ekolo-
giczne projektowanych wyrobow, stosujac nastgpujace
reguly [7]:

e podczas projektowania rozpatrywaé caly cykl zycia
produktu (,,od kotyski do grobu™),

e materialy naturalne nie zawsze sa lepsze,

e pobor energii w okresie uzytkowania moze miec¢
najwigkszy udziat w oddziatlywaniu produktu na sro-
dowisko w catym cyklu zycia,

e produkt powinien mie¢ mozliwie dhugi czas uzytko-
wania,

e mozna ogranicza¢ ilos¢ produkowanych wyrobow
poprzez rozwoj ustug, np. pralnie samoobstugowe
zamiast pralki w kazdym domu,

e minimalizacja ilosci materialow uzytych do pro-
dukcji,

e uzywanie do produkcji materiatéw z recyklingu,

e projektowanie wyrobow, ktore beda tatwe do recy-
klingu.

Dla os6b zajmujacych si¢ projektowaniem ekolo-
gicznym:

e 7zbior ekowskaznikéw 99 pozwala na wykonanie
wiasnej oceny $rodowiskowej produktu w ciagu
przystowiowej minuty,

e zbior ponad 200 ekowskaznikow dla najczescie)
uzywanych materialow i procesow utatwia zastoso-
wanie tej metody,

e dostepne sa komputerowe bazy danych z ekowskaz-
nikami 99, np. program SimaPro 4.0.

PRZYKLAD PROJEKTOWANIA
SRODOWISKOWEGO Z ZASTOSOWANIEM
EKOWSKAZNIKA 99

Wykorzystujac opisane zasady projektowania S$ro-
dowiskowego z zastosowaniem ekowskaznika 99 wyko-
nano przyktadowe obliczenia dla rur produkowanych z
polichlorku winylu (PVC) i polietylenu (PE). W wyko-
naniu obliczen wykorzystano program komputerowy
SimaPro4, opracowany przez holenderska firm¢ PRe
Consultant B.V [8]. Drzewo procesow rozpatrywanego
cyklu zycia dla rur przedstawiono na rysunku 2.

W rozpatrywanym przyktadzie uwzgledniono dla obu
typoéw rur procesy produkcji surowcoéw: odpowiednio PE
i PVC (100 kg tworzywa), nastgpnie proces wytwarza-
nia rur, transport rur na miejsce uzytkowania samocho-
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dem cigzarowym o nosnosci 40 ton na odleg-tos¢ 100
km, po okresie uzytkowania przewozone na wysypisko
$mieci, spalane lub poddawane recyklingowi.
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Rys. 2. Drzewo zycia dla rur z tworzyw sztucznych (PVC, PE)
Fig. 2. Process tree for the life cycle of plastic pipes

Ekoprojektowanie fazy wytwarzania i transportu

W tabeli 1 przedstawiono warto$ci ekowskaznika dla
analizowanych rur z PVC i PE.

TABELA 1. Wartosci ekowskaznikéw dla fazy wytwarzania
i transportu rur PVC i PE
TABLE 1. Eco-indicator for the stage of production
and transport PVC and PE pipes

Ekowskaznik [Ew99]
Lp.| Materiat / Proces | Ilos¢
Rury PVC | Rury PE
1 Materiat 100 kg 21,06 24,8
2 Przetworstwo 100 kg 2,04 3,5
3 Transport 10 tkm" 0,098 0,098
Suma 23,1 28,4

Y Tlos¢ materiatu w tonach x dtugo$é drogi transportu w km, tkm

Z przedstawionych w tabeli danych wynika, ze suma-
ryczne obciazenie $rodowiska zwiazane z wytwarza-
niem i transportem rur z PVC wynosi 23,1 punktow
ekowskaznika 99 [Ew99], gtéwne obciazenie to produk-
cja tworzywa (PVC) 21,06 [Ew99] i przetworstwo 2,04
[Ew99], natomiast obciazenie wynikle z transportu wy-
nosi 0,098 [Ew99]. Rury z PE powoduja obciaze-
nie, ktore wynosi tacznie 28,4 punkty ekowskaznika
99 [Ew99], na co sklada si¢ wytwarzanie tworzywa
24,8 [Ew99], przetworstwo 3,5 [Ew99] i transport
0,098 [Ew99].

Na rysunku 3 przedstawiono porownanie efektow
srodowiskowych zwigzanych z wytwarzaniem i trans-
portem rur PVC z rurami PE. Analizujac przedstawione
dane, mozna zauwazy¢, ze najwazniejsze oddziatywanie
rur na Srodowisko wystepuje w kategorii ,,zasoby”.
Stanowi je zuzycie paliw, powodujace obcigzenia sro-
dowiskowe, ktore wynoszg dla rur PVC 14,3 [Ew99],
a dla rur PE 22,5 [Ew99]. W kategorii ,,zdrowie czto-
wieka” obciazenie zwiazane z problemami oddechowy-
mi zwigzanymi z zanieczyszczeniami nieorganicznymi
wynosi odpowiednio dla rur PVC 6,71 [Ew99],

a dla rur PE 4,24. Sumaryczne obciazenie Srodowiskowe
dla rur z PVC jest 0 5,2 [Ew99] mniejsze niz dla rur PE.
Na podstawie tej fazy analizy, jezeli pozwalaja na to

Rury PCV ' Rury PE

B Rakotworczosé B Oddychanie — zw. organiczne B Oddychanie — zw. nieorganiczne

O Zmiany klimatu @ Promieniowanie O Warstwa ozonowa
B Eotoksycznos¢ B Zakwaszenie/Eutrofizacja O Wykorzystanie gruntu
B Mineraly EPaliwa

wzgledy techniczne, projektant powinien wybraé rury z
PVC.

Rys. 3. Porownanie sumarycznych efektow ekologicznych rur z PVC i PE
Fig. 3. Comparison of ecological effects related to PCV and PE pipes

Ekoprojektowanie fazy utylizac;ji

Problemy $rodowiskowe zwiazane z utylizacja wy-
robu powinny by¢ rozpatrywane juz na etapie projekto-
wania. Takie mozliwosci daje zastosowanie eko-
wskaznika 99.

W tabeli 2 przedstawiono ekowskazniki dla trzech
przyktadowych sposobow utylizacji rozpatrywanych
powyzej rur.

TABELA 2. Warto$ci ekowskaznikéw dla utylizacji rur PVC i PE
TABLE 2. Eco-indicator for utilisation of PVC and PE pipes

Ekowskaznik [Ew99]
Lp. Materiat / Proces Tlos¢
Rury PVC| Rury PE
1 | Utylizacja - wysypisko | 100 kg 0,27 0,37
2 Utylizacja - spalanie | 100 kg 0,18 -0,72
3 | Utylizacja - recykling | 10 tkm | -15,8 -22

Ztozenie rur PVC po okresie eksploatacji na wysy-
pisko $mieci powoduje dodatkowe obciazenie wynosza-
ce 0,27 [Ew99], spalanie w celu odzysku energii zwigk-
sza obciazenie o 0,18, natomiast recykling obniza efekt
srodowiskowy o 15,8 [Ew99]. Dla rur PE recykling po-
woduje obnizenie obcigzenia Srodowiska o 22 [Ew99],
spalanie o 0,72 [Ew99], natomiast skladowanie na wy-
sypisku powoduje dodatkowe obciazenie o 0,37 [Ew99].
Okreslenie sposobu utylizacji juz na etapie projektowa-
nia rur ma duze znaczenie dla ich ekologicznego doboru.
W przypadku jezeli po okresie eksploatacji rury beda
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poddawane recyklingowi, korzystniej jest zastosowa¢ w
projektowanej instalacji rury PE, poniewaz wtedy ich
catkowity efekt ekologiczny (,,0d kotyski do grobu™)
wynosi 6,44 [Ew99], natomiast dla rur PVC taczny efekt
wynosi 7,47 [Ew99]. W przypadku sktadowania rur na
wysypisku lub poddania ich spalaniu mniejszy wplyw na
srodowisko maja rury PVC. Dla obu gatunkow rur recy-
kling jest najbardziej ekologicznym sposobem ich zago-
spodarowania po okresie ich uzytkowania.

WNIOSKI

e Skutecznym sposobem ograniczania negatywnego
wptywu produktu na srodowisko moze by¢ projekto-
wanie ekologiczne (ekoprojektowanie), wykorzys-
tujace oceng cyklu zycia produktu.

e Przydatnym narzedziem w procesie projektowania
ekologicznego jest metoda wykorzystujaca tzw. eko-
wskaznik 99.
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