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Wyniki wykonanej analizy LCA
wskazujg, ze catkowity ekowskaznik dla pomostu zelbetowego wynosi 167 kPt.
Najwiekszy negatywny wptyw na srodowisko jest generowany przez ten pomost w
fazie uzytkowania (71%). Jest to zwigzane z niskg trwatoscig pomostu i
koniecznos$cig wymiany po 30 latach. Proces wymiany powoduje podwojenie
obcigzenia Srodowiskowego z fazy produkcji, a ponadto dochodza obcigzenia
zwigzane z zaktéceniami ruchu pojazdéw (korki). Obojetna Srodowiskowo jest faza
zagospodarowania koncowego materiatdw z rozbiérki zelbetu.

EkowskazZnik dla pomostu stalowego wynosi 176 kPt. W tym przypadku prawie 93%
obcigzenia Srodowiskowego generuje faza produkcji, a gtdwnie produkcja stali,
wytworzenie i montaz konstrukcji oraz jej zabezpieczenie antykorozyjne.
Koniecznos$¢ odnowy tego zabezpieczenia jest w zasadzie jedynym powaznym
obcigzeniem Srodowiskowym pomostu w fazie uzytkowania. Nalezy zwrécic¢ takze
uwage na ujemny (tzn. korzystny) wptyw ztomowania i powtornej przerdébki stali w
fazie zagospodarowania kohcowego.

Catkowity ekowskaznik dla pomostu aluminiowego wynosi 92 kPt. W tym przypadku
réwniez faza produkcji najbardziej obcigza Srodowisko (ponad 200 kPt). Jednakze jej
negatywny wptyw prawie w potowie ,tagodzi” faza zagospodarowania kohcowego,
tj. recykling oraz uzycie aluminium wtérnego w nastepnej produkcji. Nalezy takze
zwrdci¢ uwage na prawie nie obcigzajgca Srodowiska faze uzytkowania pomostéw
aluminiowych.

Uzyskane wartosci ekowskaznikéw (kPt) dla wszystkich trzech poréwnywanych
wariantdw pomostow przedstawiono na rys. 4, 5i 6. Dla kazdego z wariantéw
pomostéw wyniki badah zaprezentowano w postaci czterech wykreséw: pierwszy
poréwnuje trzy gtowne fazy catego cyklu zycia pomostu (produkcja, uzytkowanie,
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kohcowe zagospodarowanie) i podaje catkowity ekowskaznik dla danego rodzaju
pomostu, trzy nastepne podajg ekowskazniki dla poszczegdlnych faz, z rozbiciem na
gtéwne materiaty (w fazie produkcji) i procesy (w fazie uzytkowania).

Interpretacje wynikéw analizy LCA przeprowadzono jedynie na poziomie globalnego
ekowskaznika ocenianego systemu (wariantu pomostu). Na tym etapie analizy
stosunkowo niewiele wiadomo o strukturze wptywu na srodowisko. Aby uzyskac
takie informacje nalezy wyniki globalne poddac stopniowej dezagregacji, schodzac
na coraz nizsze poziomy ich modyfikacji (kategorie szkdd, kategorie wptywu). Tak
szczegotowa ocena srodowiskowa pomostow nie jest jednak przedmiotem niniejszej
pracy.
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Na rys. 7 poréwnano badane warianty pomostéw pod wzgledem ich wptywu na
srodowisko, mierzonego ekowskaznikiem (w kPt). Catkowity szkodliwy wptyw
pomostu aluminiowego w 60-letnim cyklu zycia stanowi jedynie 52% wptywu
pomostu stalowego i 55% wptywu pomostu zelbetowego. Wynik taki uzyskano
pomimo ponad 4-krotnie wiekszej szkodliwosci pomostu aluminiowego od pomostu
zelbetowego w fazie produkcji. Szkodliwos¢ srodowiskowa pomostu aluminiowego w
fazie produkcji wynika gtéwnie z procesu produkcji aluminium pierwotnego (134
kPt). Jest ona jednak w 90% rekompensowana przez recykling aluminium, czyli
korzystne dziatanie na srodowisko spowodowane ograniczeniem produkcji
aluminium pierwotnego o masg poddang recyklingowi. Stosunkowo duzy wptyw
srodowiskowy ma takze proces wytwarzania konstrukcji aluminiowej (51 kPt), co
zwigzane jest z duza objetoscig konstrukcji oraz duzg iloscig spawania. W tej fazie
pomost aluminiowy jest takze nieznacznie bardziej szkodliwy od pomostu stalowego
(48 kPt). Natomiast jak nalezato sie spodziewac zdecydowanie najlepszy pod
wzgledem srodowiskowym jest pomost aluminiowy w fazach uzytkowania i
zagospodarowania koncowego. Korzysci srodowiskowe w fazie uzytkowania
wynikajg gtéwnie z trwatosci stopu aluminium oraz braku koniecznosci wykonywania
zabezpieczenia antykorozyjnego. W zwigzku z tym obcigzenie srodowiskowe
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generowane przez pomost aluminiowy w tej fazie jest znikome, w przeciwiefstwie
do pomostow zelbetowego (120% wieksze obcigzenie) oraz stalowego (blisko 40%
wieksze obcigzenie). Jednakze gtoéwne ,0szczednosci” dla sSrodowiska generuje
pomost aluminiowy w fazie zagospodarowania kohcowego, dzieki ponad 90%
recyklingowi aluminium i odzyskowi petnowartosciowego metalu. Gtéwnie dzieki
temu kohcowy wynik analizy LCA dla pomostu aluminiowego jest najkorzystniejszy.

Podsumowanie

W przyjetej przez rzad ,Strategii wdrazania w Polsce zintegrowanej polityki
produktowe]” zaleca sie dgzenie sie do minimalizowania oddziatywania produktéw
na srodowisko we wszystkich fazach cyklu ich zycia. Realizacja tego celu musi
opierac sie na wiedzy, jakiej dostarcza¢ moze szeroko i systematycznie stosowana
analiza cyklu zycia produktu. Dotyczy to rowniez wyrobdéw i technologii stosowanych
w budownictwie mostowym. Bazujgc na obecnych doswiadczeniach ze stosowania
analizy LCA oraz innych zasad zrobwnowazonego rozwoju mozna sformutowac kilka
wytycznych, stanowigcych swoiste przykazania dla projektantéw. Wsréd nich mozna
wymieni¢ nastepujace:

* nie nalezy projektowac wyrobdw, ale ich cykle zycia; nalezy zwraca¢ uwage
na produkt od jego fazy koncepcyjnej az do ostatecznego zagospodarowania
materiatéw z jego rozbidrki (tzw. podejscie ,,0d kotyski do grobu”);

* nalezy uwzglednia¢ aspekt zuzycia energii; ocena energochtonnosci
materiatu i/lub technologii powinna mie¢ miejsce na kazdym etapie zycia
produktu, zarébwno w fazie jego powstawania jak i uzytkowania;

* nalezy minimalizowac zuzycie materiatéw, dbajgc tym samym o racjonalne
wykorzystywanie surowcéw naturalnych;

* nalezy przedtuzac cykl zycia produktéw, zwiekszajgc ich trwatos¢;

e nalezy uzywac materiatdw z recyklingu, co ogranicza zuzycie nowych
surowcow, a tym samym zmniejsza ilosSci powstajgcych odpadow.

LCA jest uznang i efektywna metodg oceny wptywu kazdej dziatalnosci cztowieka na
srodowisko. Wydaje sie wiec oczywiste, ze jej stosowanie w planowaniu i
projektowaniu inwestycji infrastrukturalnych moze wptyng¢ znaczgco na realng
ochrone naturalnych nieodnawialnych zasobdw oraz zminimalizowanie
negatywnego oddziatywania inwestycji na otoczenie. Niestety dzisiejsza praktyka w
tym zakresie, bazujgca na arbitralny decyzjach mniej lub bardziej Swiattych
ekologdw, nie ma nic wspolnego z rzeczywistg ochrong srodowiska, a generuje
jedynie nieuzasadnione koszty zwigzane z budowg urzadzeh ,,chronigcych”
srodowisko. Dlatego wydaje sie konieczne jak najszersze propagowanie, a w
konsekwencji kodyfikowanie, procedur LCA w ocenach oddziatywania inwestycji na
srodowisko, jak to juz sie stato w USA i niektérych krajach Europy Zachodniej.

Tomasz Siwowski
Politechnika Rzeszowska

Artykut przygotowany na V Miedzynarodowg Konferencje Naukowo-Techniczng
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»,Ochrona srodowiska i estetyka a rozwdj infrastruktury drogowej” - Zamosc, 7-9
wrzesnia 2011 r., zorganizowang przez lubelskie oddziaty: SITK, GDDKiA, RDOS, TUP
oraz Politechnike Lubelskg - Katedre Drég i Mostdéw.
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Life cycle assessment as selection criterion in bridge engineering

The sustainable development idea deals in an integrated way with economic,
environmental and social issues. The environmental assessment of a product
(material, technlogy, process) in its whole life is the subjest of a design procedure
called Life Cycle Assessment (LCA). The LCA is a technique to assess the
environmental aspects and potential impacts (positive and negative) associated
with a product, process or service during a whole product life cycle, i.e. “from cradle
to grove”. The comprehensive life cycle assessment enables the proper decision
making and chosing a product or a process with the least negative environmental
impact. A life cycle assessment model was developed to compare the sustainability
of alternative bridge deck designs. The LCA was carried out according to PN-
ISO1404x series Polish codes. The results of a comparative LCA for three deck
alternatives for rehabilitated steel bridge have been presented in the paper.
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