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Zastosowanie metody oceny cyklu zycia
(LCA) do oszacowania wptywu na srodowisko
gorniczych materiatoéw wybuchowych tadowanych
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Obserwowany obecnie postep i rozwdj technologiczny w ob-
szarze zmiany technik, technologii i procesu produkcyjnego wymu-
szaja wzgledy gtéwnie ekonomiczne, ale poprzez wprowadzane akty
prawne w ostatnich latach znaczenia nabraty takze wzgledy ekolo-
giczne. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodo-
wiska (Dz. U. Nr 62, poz. 627 z p6ézn. zm.) okresla zasady ochrony
$rodowiska oraz warunki korzystania z jego zasobdéw, z uwzgled-
nieniem wymagan zréwnowazonego rozwoju, a W szczegolnosci
zasady ustalania warunkéw ochrony zasobéw $rodowiska, warun-
kow wprowadzania substancji lub energii do srodowiska, kosztéw
korzystania ze srodowiska, a takze obowiazki organéw administracji,
ich odpowiedzialnos¢ i sankcje. Kolejnym obowigzujacym dokumen-
tem jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE
z dnia |9 listopada 2008 r. w sprawie odpadéw. Gléwnym celem
tej dyrektywy jest zmniejszenie negatywnych skutkéw wytwarzania
odpadéw i gospodarowania nimi dla zdrowia ludzkiego i srodowiska,
zmierzanie do ograniczenia wykorzystania zasobéw odnawialnych
i nieodnawialnych oraz sprzyjanie praktycznemu zastosowaniu hie-
rarchii postepowania z odpadami.

Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej gérnictwo musi spro-
sta¢ wymaganiom srodowiskowym natozonym przez dyrektywy unij-
ne i wpltyw ten obserwuje sie¢ we wspdtczesnej technice strzelniczej,
w ktorej, obok zapewnienia efektywnosci stosowanych materiatéw
wybuchowych (MW), niezbednym staje sie uwzglednienie wszystkich
aspektow ich uzycia. Zwigzane jest to z zawartoscia w skiadzie pre-
paratu materialéw niebezpiecznych, zapewnieniem bezpieczerstwa
pracy, koniecznoscia minimalizacji szkodliwego wptywu na srodowi-
sko w obszarze prowadzonych prac, a takze gospodarowania zasoba-
mi w sposob zréwnowazony. Kazda zmiana technologiczna uwzgled-
nia¢ musi aspekty bezpieczenstwa wytwarzania, stosowania oraz
aspekty srodowiskowe poprzez minimalizacje ilosci generowanych
odpadoéw oraz brak negatywnego wptywu na srodowisko. Ponadto
wzmocnienie $rodkéw przeciwdzialajace powstawaniu odpadéw
polega na wprowadzeniu podejscia uwzgledniajacego caty cykl zycia
produktéw i materiatéw, a nie tylko faze odpadu, bo zmniejszanie
oddziatywania na srodowisko, jakie wywiera wytwarzanie odpadow
i gospodarowanie nimi, powinno podnie$¢ wartos¢ ekonomiczng od-
padéw. Powinno to zacheca¢ do poddawania odpadéw odzyskowi
oraz wykorzystywania odzyskanych materiatéw w celu ochrony za-
sobéw naturalnych.

Rozwoj analizy srodowiskowej LCA ma sprzyja¢ szukaniu rozwia-
zan prowadzacych do zmniejszenia obcigzenia Srodowiska w goérnic-
twie przez minimalizacje poboru nosnikéw energii i surowcéw natu-
ralnych pod wzgledem zmniejszenia emisji, w odniesieniu do efektu
uzytecznego materiatéw wybuchowych i prowadzonych przy ich uzy-
ciu proceséw urabiania gérotworu (tzw. jednostki funkcjonalne;j).
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Z analizy danych literaturowych wiadomo, ze powszechne w Pol-
sce jest urabianie zfoza przy uzyciu MW poprzez wiercenie otworéw
strzafowych, zatadunek srodkéw strzatowych i ich detonacje. Gor-
nictwo wegla kamiennego, rud cynku, ofowiu i miedzi w Polsce jest
uznawane za jedno z najnowoczesniejszych i najbezpieczniejszych
na $wiecie. Z pewnoscia duze znaczenie ma tutaj fakt mechanizagiji
roboét strzatowych w zakfadach gérniczych z zastosowaniem materia-
téw wybuchowych tadowanych luzem, co zdecydowanie skraca czas
przebywania gérnikéw strzatowych w bezposredniej strefie zagroze-
nia, jaka jest czoto przodka frontu eksploatacyjnego, oraz zmniejszenie
obcigzenia gornikéw strzatowych praca fizyczng. Nowe generacje MW
umozliwialy proces mechanizacji, co stanowito ogromne korzysci eko-
nomiczne i organizacyjne w odréznieniu od dotychczas stosowanego
zatadunku recznego. Do nowej generacji MW mozna zaliczy¢ emulsyj-
ne materialy wybuchowe (MWE) o obnizonej wrazliwosci, optymal-
nych charakterystykach detonacyjnych i wtasciwosciach uzytkowych,
a takze materiaty wybuchowe typu ANFO. Srodowiskowa ocena cyklu
Zycia w artykule zostata uzyta do oceny wptywu gérniczych materiatow
wybuchowych, tj. saletrol i materiat wybuchowy emulsyjny. Materiaty
te s3 tadowane do gérotworu w sposéb mechaniczny.

Analiza cyklu zycia
Analiza cyklu zycia stanowi instrument polityki i zarzadzania $ro-
dowiskowego i dotyczy ztozonych interakcji miedzy wyrobami a $ro-
dowiskiem [l +4]. Aby skutecznie uporzadkowac problematyke za-
rzadzania srodowiskiem i zdefiniowac jej zasady, ustanowiono szereg
standardow zebranych w normy serii ISO 14000, ktére wprowadzono
w Unii Europejskiej, a w Polsce jako normy PN-EN ISO [5+7]. LCA
jest przedmiotem dwdch ponizszych norm:
* PN EN ISO 14040:2009 — Zarzadzanie $rodowiskowe — Ocena
cyklu zycia — Zasady i struktura
* PN EN ISO 14044:2009 — Zarzadzanie $rodowiskowe — Ocena
cyklu zycia — Wymagania i wytyczne.
Analiza LCA sktada sie z czterech etapéw:
* okreslenie celu i zakresu LCA
* inwentaryzacja zbioru wejs¢ i wyjsé¢ w cyklu zycia danego wyrobu
LCI (ang. Life Cycle Inventory)
* ocena potencjalnych wptywéw cyklu zycia zwigzanych z tymi wej-
$ciami i wyjéciami LCIA (ang. Life Cycle Impact Assessment)
* faza interpretacji rezultatéw analizy oraz faz oceny wptywu w od-
niesieniu do celéw badan.

Okreslenie celu i zakresu LCA

W pierwszym etapie analizy LCA definiowany jest system wyrobu,
granice analizowanego systemu, jednostka funkcjonalna oraz przezna-
czenie analizy. Dane do analizy majg charakter zaréwno lokalny jak
i krajowy, ze wzgledu na fakt ze informacje o produkcji pozyskiwane
byty w polskiej firmie produkujacej MW. Bilans materiatowy $rednich
skiadéw analizowanych MW przedstawiono w Tablicy |.
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Tablica |
Srednie skiady analizowanych MW

Zawartosé
Nazwa materiatu Sktadnik aw; 03¢
(]
azotan(V) amonu 94
Saletrol
olej 6
azotan(V) amonu 60
azotan(V) wapnia 20
Materi
a er|?| wybuchowy woda 13
emulsyjny luzem
olej 5
emulgator 2

Saletrol zostat wytypowany do analizy ze wzgledu na dominu-
jace wykorzystywanie w przemysle wydobywczym w kopalniach
odkrywkowych i w kopalniach podziemnych, jako konsekwencje
tatwosci przygotowania go w miejscu uzycia oraz niska cene surow-
cow (saletra amonowa granulowana, olej). Dodatkowo, niska wraz-
liwos¢ na bodzce mechaniczne umozliwita mechanizacje procesu
zatadunku do otwordéw strzatowych. Do analizy w pracy wybrano
wytworzenie | Mg saletrolu w systemie mieszalniczo-zatadowczym
samojezdnego wozu strzelniczego typu SWS-I |. Cafa instalacja jest
zbudowana na podwoziu typowego samochodu cigzarowego Re-
nault Midlum i jest zasilana z silnika pojazdu. Instalacja skfada sie
ze zbiornikdw na saletre amonowa granulowang i olej napedowy
oraz uktadu mieszania komponentéw i mechanicznego zatadunku
otworoéw strzatowych. Ze wzgledu na zintegrowany uktad sterowa-
nia i zasilania produkcja, i wydawaniem saletrolu, proces otrzymy-
wania gotowego produktu zostat uznany za bezodpadowy. Do ob-
liczen przyjeto zuzycie paliwa podczas transportu na poziomie
32 dm% 100 km, a podczas mieszania i zatadunku ANFO na poziomie
|6 dm? na petny gtéwny zbiornik, tzn. na 3000 kg saletry amonowe;j
i 420 dm? oleju napedowego. Srednia odlegtos¢, na jaka dostarczany
jest produkt, wynosi 50 km. Norma emisji spalin dla Renault Midlum
wynosi EURO-3. Analizowany saletrol posiada bilans tlenowy bliski
zeru, warunkujacy otrzymanie mieszaniny o maksymalnych parame-
trach energetycznych.

Materiaty wybuchowe emulsyjne luzem sa stosowane w zakfa-
dach odkrywkowych, a takze podziemnych. W skiad MW emul-
syjnych wchodza utleniacze, paliwa, woda, emulgatory, srodki
uczulajace i modyfikujace. Najczesciej stosowanym utleniaczem
jest azotan(V) amonu w mieszaninie z azotanem(V) sodu lub azota-
nem(V) wapnia. Zawartos¢ utleniaczy dochodzi do 90%. Paliwem
sa organiczne ciecze tworzace lub nietworzace, z podstawowym
sktadnikiem MWE woda, roztworéw. Materiaty wybuchowe emul-
syjne ze wzgledu na brak w strukturze kancerogendw s3 umownie
okreslane dla catej grupy jako ekologiczne [8, 9]. Proces technolo-
giczny otrzymywanie MWE sktada sie z kilku podstawowych opera-
cji, tj. przygotowanie surowcéw (emulgatora, fazy organicznej, roz-
tworu azotandéw(V)), wytworzenia emulsji w wysokoobrotowym
mieszalniki, a nastepnie dozowania surowcéw sypkich, wymiesza-
nia, uczulenia, nabojowania, chfodzenia i pakowania (w przypadku
MWE nabojowanych). Dla MWE luzem po procesie mieszania na-
stepuje proces chtodzenia i zatadunku do pojemnikéw lub cystern.
Rysunek | przedstawia diagramy procesu otrzymywania materiatu
wybuchowego emulsyjnego luzem.

Zmniejszona wrazliwos¢ na bodzce mechaniczne, a takze obnizo-
na zawartos$¢ szkodliwych zwiazkéw w gazach postrzatowych, czyni
je bardziej bezpiecznymi i mniej uciazliwymi dla srodowiska. Techno-
logia otrzymywania MW emulsyjnych jest opisywana w literaturze jako
catkowicie bezpieczna i praktycznie bezodpadowa, gdyz wszystkie
media grzewcze kraza w obiegach zamknietych.
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Rys. |. Diagram przeptywu dla technologii wytwarzania materiatu
wybuchowego emulsyjnego luzem

Zakres czasowy analizy jest ten sam, tzn. odnosi si¢ do aktual-
nie produkowanego asortymentu. Wszelkie ograniczenia i wylacze-
nia sa analogiczne dla wszystkich zastosowanych materiatéw, np. nie
uwzgledniono w analizie wptywu minimalnego wymaganego inicjato-
ra, transport pozazaktadowy ograniczono do odlegtosci 100 km, nie
analizowano sposobu magazynowania materiatéw, ani ich czaséw
wpltywajacych na przydatnos$¢ do uzycia. Jako koncowy sposéb za-
gospodarowania analizowano zuzycie w miejscu przeznaczenia, nie
analizowano innego sposobu unieszkodliwiania. Produkty detonacii
szacowano na podstawie kodéw termochemicznych opracowanych
w Zaktadzie Materiatéw Wybuchowych Wojskowej Akademii Tech-
nicznej w Warszawie. Nie wytaczano zadnego ze skfadnikéw wyrobu
na podstawie zaleznos$ci masowych, np. zawartosci ponizej 1%, gdyz
mogloby to prowadzi¢ do przeoczen, bo nawet bardzo mafa ilos¢
sktadnika moze by¢ bardzo agresywna dla srodowiska. Zatem wszyst-
kie wymienione i niewymienione w kartach charakterystyki substancji
niebezpiecznych skfadniki zostaty w analizie uwzglednione. Gromadze-
nie danych odbywato sig poprzez osobiste zbieranie danych w miejscu
produkcji oraz wywiad z technologami. Aby analiza obja¢ cate cykle
Zycia wyrobdw, tzn. od momentu wydobycia surowcdw, pobierano
je z bazy danych zawartej w programie SimaPro 7.2 PhD.

W analizie zastosowano wtasciwa dla producentéw jednostke
funkcjonalng | Mg wyrobu dostarczonego do kopalni i zdetonowane-
go. Wybor jednostki funkcjonalnej ma znaczenie w przypadku mate-
riatéw wybuchowych o znacznej réznicy parametréw detonacyjnych
[10]. Dodatkowo, w analizach uwzgledniono modularne podejscie,
tzn. odniesienie do poszczegdlnych etapéw cykli zycia. W tym celu
wyodrebniono nastepujace etapy cyklu zycia:

Al — pozyskanie surowcow

A2 — transport wewnatrzzakfadowy

A3 - produkcja

Bl — transport do uzytkownika

B2 - zatadunek

CI - detonacja MW.

Inwentaryzacja zbioru wejs¢ i wyjs¢

W ramach etapu drugiego zidentyfikowano i skwantyfikowano
dane, poczawszy od pozyskania surowcéw energetycznych i nieener-
getycznych, strumieni zanieczyszczen (gazowych, cieklych i stalych)
odprowadzanych do $rodowiska w petnym cyklu istnienia wyrobu,
procesu, ustugi. Etap drugi, nazywany analiza inwentarzowa, oparty
byt na bilansie materiatowym i energetycznym wszystkich wejs¢ i wyjs¢
analizowanego systemu wyrobu.

Ocena potencjalnych wptywow cyklu zycia
W etapie trzecim wykonano ilosciows i jakosciowa ocene obcig-
zen $rodowiska z punktu widzenia wykorzystania zasobdw natural-
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nych oraz odprowadzanych do srodowiska zanieczyszczen w zwiaz-
ku z wytwarzaniem danego materiafu lub wyrobu. Przeprowadzono
klasyfikacje danych pochodzacych z inwentaryzacji w poszczegélne
kategorie wptywu na srodowisko poprzez przydzielenie poszczegdl-
nych emisji do kategorii.

W tym celu wykorzystano metody wskaznikowe opisujace wptyw
na srodowisko naturalne, wykorzystujac obliczone wskazniki, ktére s3
tworzone dla réznych kategorii wptywu. Do modeli tego typu zaliczy¢
mozna metodologie Ekowskaznik 99, w ktérej wszystkie wskazniki
poszczegélnej kategorii wptywu sa przeliczane na jedna jednostke,
np. dla kategorii wptywu zdrowie ludzkie, jest to jednostka DALY
(ang. Disability Adjusted Life Years), a nastgpnie przeliczane na jedna
kategorie generalnej uciazliwosci wyrazonej w punktach ekowskaznika
(Pt). W metodzie Ekowskaznik profil sSrodowiskowy odnoszony byt
do | 1. kategorii wptywu modelujacych wptyw srodowiskowy na po-
ziomie punktéw koncowych mechanizmu srodowiskowego. Wszystkie
kategorie wptywu oceniane byly w odniesieniu do trzech gtéwnych ka-
tegorii szkod, tj. zdrowie cztowieka, skutki ekologiczne i zuzycie zaso-
bow. Gtéwne kategorie szkody i wplywu w metodzie Ekowskaznik 99
przedstawiono w Tablicy 2.

Tablica 2

Gtéwne kategorie szkody i kategorie wptywu w metodzie
Ekowskaznik

Kategoria Jednostka parametru | Nazwa kategorii oddziatywania
oddziatywania charakteryzowania (j-pol.)
DALY Rakotwérczosé
DALY kaad' oddechowy
(zw. nieorganiczne)
Zdrowie ludzkie DALY Uktad oddechowy (zw. organiczne)
DALY Zmiany klimatyczne
DALY Promieniowanie
DALY Warstwa ozonowa
PDF*m?*rok Ekotoksycznos¢
Jakose PDF*m?*rok Zakwaszenie / Eutrofizacja
ekosystemu
PDF*m?*rok Zagospodarowanie terenu
Zmniejszenie M) Zasoby surowcéw mineralnych
zasobow MJ Zasoby paliw kopalnych

W metodzie Ekowskaznik 99 dokonano obliczern wazonych
wartosci wskaznikow kategorii oddziatywania na $rodowisko
w celu ustalenia wagi poszczegdlnych aspektéw $rodowiskowych
i przyblizenia mozliwosci ich poréwnania. Wazenie prowadzi naj-
czesciej do znacznie mniejszej liczby wskaznikéw kategorii (w tym
przypadku trzech), a nawet do jednej wartosci wskaznika (taczna
warto$¢ ekowskaznika — Pt), co utatwia dokonywanie poréwnania.
Odbywa sig to przez ustalenie wartosci mnoznikéw wagowych dla
okreslonych znormalizowanych wskaznikéw kategorii oddziatywa-
nia na $rodowisko.

W metodzie Ekowskaznik wyniki wskaznikéw kategorii szkody sa
normalizowane, wazone i grupowane w koricowy ekowskaznik, czyli
oceny oddziatywania na srodowisko prowadza do okreslenia oddziaty-
wania w postaci jednej liczby wyrazajacej ilos¢ punktéw ekowskaznika.
Wprowadzenie metod wskaznikowych byto zdecydowanym krokiem
naprzéd, bo umozliwito faktyczne wyeliminowanie proceséw, ktére
stanowia duze zagrozenie dla Srodowiska. Wspoétczesnie jest wiele
wdrozonych i wykorzystywanych na szeroka skale narzedzi oceny
i w zasadzie wszystkie wykorzystuja podejscie LCA, ktére stato sie
standardem wszystkich ocen [12].

W metodzie punktéw koricowych mechanizmu $rodowiskowego
reprezentowanego przez metode Ekowskaznik 99 podijeto kroki obo-
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wiazkowe, tj. wybér kategorii wptywu, wskaznikéw i modeli charak-
teryzowania, klasyfikowanie oraz charakteryzowanie, a takze nieobo-
wiazkowe, tzn. normalizowanie, wazenie oraz grupowanie.

Analiza wynikéw

Cykl zycia | Mg saletrolu w metodzie Ekowskaznika 99 oceniono
na4341,80 Pt, z czego 70,62% tej wartosci wptywa na kategorie szko-
dy zdrowie cztowieka, 29,22% na jakos¢ srodowiska, a tylko 0,15%
zubaza zasoby odnawialne i nieodnawialne. Wartosci ekowskaznikéw
dla saletrolu przedstawiono w Tablicy 3.

Tablica 3

Procentowe i liczbowe wartosci ekowskaznika dla cyklu zycia
| Mg saletrolu

Wartosé Wartosé
Kategoria obciazenia $rodowiska ekowskaznika | ekowskaznika
Pt %
Rakotwérczos¢ 1,02 0,02
Problemy oddechowe- 240 0,06
org.
Zdrowie Problemy. oddechowe- 571,21 13,16
cziowieka nieorg.
Zmiany klimatyczne 2491,12 57,38
Radioaktywnos¢ 0,04 0,00
Warstwa ozonowa 0,47 0,01
Zdrowie cztowieka 3066,26 70,62
Ekotoksycznosé 1,37 0,03
ek:II::ii(ine Zakwaszenie/eutrofizacja 1267,35 29,19
Wykorzystanie gruntu 0,14 0,00
Skutki ekologiczne 1268,86 29,22
Wykorzystanie Mineraty 0,00 0,00
zasobow Paliwa kopalne 6,68 0,15
Wykorzystanie zasobéw 6,68 0,15
Razem 4341,80 100

W Tablicy 4 przedstawiono wartosci procentowe poszczegdlnych
etapow cykli zycia saletrolu na poziomie ekowskaznika w odniesieniu

do catkowitej wartosci ekowskaznika.
Tablica 4

Wartosci procentowe poszczegélnych etapow cykli zycia saletrolu na po-
ziomie ekowskaznika, w odniesieniu do catlkowitej wartosci ekowskaznika

Wartosci procentowe poszczegélnych etapéw cyklu zycia na poziomie
ekowskaznika Pt

Suma
Al e | A2, (A3 L (B B2 (C e e

Rakotwérczosé 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02
Zapylenie organiczne 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,06
Zapylenie nieorganiczne | 2,19 | 0,00 | 0,00 | 3,83 | 0,00 | 7,13 | 13,16
Zmiany klimatu 3,30 | 0,00 | 0,00 | 2,18 | 0,00 |51,89 (57,38
Promieniowanie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
Niszczenie warstwy 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 000 | 0,00 | 0,01
ozonowej
Ekotoksycznosé 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,03
Zakwaszenie/eutrofizacja | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 28,67 | 29,19
Wykorzystanie terenu 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Paliwa 0,15 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15
Suma 5,96 | 0,00 | 0,00 | 6,35 | 0,00 |87,69| 100
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Cykl zycia | Mg MWE luzem w metodzie Ekowskaznika 99 oce-
niono na 3603,62 Pt, z czego ok. 78% wptywa na kategorie szkody
zdrowie czlowieka, ok. 22% na jakos¢ Srodowiska, a tylko 0,12% zu-
baza zasoby odnawialne i nieodnawialne. Wartosci ekowskaznikéw dla
MWE luzem przedstawiono w Tablicy 5.

Tablica 5
Procentowe i liczbowe wartosci ekowskaznika dla cyklu zycia | Mg
MWE luzem
Wartos¢ Wartosc
Kategoria obciazenia srodowiska ekowskaznika | ekowskaznika

Pt %

Rakotworczosé 2,04 0,06
Problemy oddechowe-org. 0,31 0,01
Zdrowie Problemy oddechowe-nieorg. 83,22 2,31

czlowielka Zmiany klimatyczne 2734,04 75,87
Radioaktywnos¢ 0,01 0,00

Warstwa ozonowa 0,06 0,00

Zdrowie cztowieka 2819,68 78,25
Ekotoksycznos¢ 2,82 0,08

Skutki
. Zakwaszenie/eutrofizacja 775,97 21,53
ekologiczne

Wykorzystanie gruntu 0,89 0,02

Skutki ekologiczne 779,68 21,64
Wykorzystanie Mineraty 0,00 0,00
zasobéw Paliwa kopalne 426 0,12
Wykorzystanie zasobow 4,26 0,12

Razem 3603,62 100

Tablica 6

Wartosci procentowe poszczegélnych etapéw cykli zycia MWE luzem
na poziomie ekowskaznika w odniesieniu do catkowitej wartosci
ekowskaznika

Wartosci procentowe poszczegélnych etapéw cyklu zycia na poziomie
ekowskaznika, Pt

Alg | A2, | A3, | Bl | B2, | Cl, |Suma
Rakotwoérczosé 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,06
Zapylenie organiczne 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01
Zapylenie nieorganiczne 1,71 | 0,00 | O,I | 0,46 | 0,00 | 0,02 | 2,31
Zmiany klimatu 2,56 | 0,00 | 0,07 | 0,26 | 0,00 | 72,97 |75,87
Promieniowanie 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
:‘Z':zr::::e warstwy 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Ekotoksycznosé 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08
Zakwaszenie/eutrofizacja | 0,41 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 21,09 (21,53
Wykorzystanie terenu 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02
Paliwa 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,12
Suma 4,91 | 0,00 ( 0,23 | 0,77 | 0,01 |94,08| 100
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W Tablicy 6 przedstawiono wartosci procentowe poszczegdl-
nych etapéw cykli zycia materiatu wybuchowego emulsyjnego luzem
na poziomie ekowskaznika w odniesieniu do catkowitej wartosci
ekowskaznika.

Interpretacja

W etapie czwartym, prowadzi sig interpretacje wynikéw oraz ana-
lize wielu mozliwych rozwiazan, ktére mogtyby wptyna¢ na zmniej-
szenie uciazliwosci ekologicznej rozpatrywanego wyrobu.

Na podstawie wynikéw analizowanych z poziomu ekowskaz-
nika mozna stwierdzi¢, ze saletrol ma potencjalnie wigkszy nie-
korzystny wplyw s$rodowiskowy, anizeli materiat wybuchowy
emulsyjny luzem oraz ze istnieje niewielka liczba gtéwnych zro-
det oddziatywania, ktére sa odpowiedzialne za niemal caty wptyw
na $rodowisko z punktu widzenia zaréwno catego cyklu Zycia jak
i poszczegdlnych jego etapéw. W przypadku kazdego analizowa-
nego MW jest to proces detonacji i w nieznacznym stopniu proces
pozyskania surowcéw, przy czym proces pozyskania surowcéw
w analizie, to catoksztaitt proceséw — od wydobycia surowcéw
do produkcji danego wyrobu, substratu w reakcji lub wyrobéw
wchodzacych jako wejscia materiatowe. Dla analizowanych MW
przedstawia sie to nastepujaco:

* saletrol - 87,69% ClI, 5,96% Al, 6,35% BI
* MWE luzem - 94,08% CI, 4,91% Al.

W petnym cyklu zycia analizowanych materiatéw wybucho-
wych wyrézni¢ mozna pewna grupe dominujacych kategorii wpty-
wu MW i nalezg do nich zmiany klimatyczne, problemy oddechowe
nieorganiczne oraz zakwaszenie i eutrofizacja. Zmiany klimatycz-
ne, zgodnie z Modelem Miedzynarodowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu IPCC (ang. Intergovernmental Panel on Climate Change)
stuzy do oceny kategorii wptywu w metodzie Ekowskaznik po-
przez potencjaly globalnego ocieplenia GWP (ang. Global Warming
Potential) wyrazone w kg ditlenku wegla na kg emisji na podstawie
modelu FUND (ang. The Climate Framework for Uncertainty, Nego-
tiation and Distribution) opracowanej przez Tola [13], ktory zostat
dostosowany do LCA. Badania miaty na celu okreslenie wpiywu
emisji gazéw cieplarnianych na zdrowie czfowieka, w szczegdl-
nosci wzrostu liczby zachorowan i zgondéw, zmiany w zasiegach
choréb rozprzestrzenianych przez infekcje oraz zwigkszenie ryzy-
ka choréb infekcyjnych. Badania Tola, zaktadaty ze gazy z czasem
zycia ponizej 20. lat zachowuja sie, tak jak metan; gazy z czasem
zycia 20-110 lat zachowuija sie, tak jak ditlenek wegla; a gazy z cza-
sem zycia powyzej | 10. lat zachowuja sig, tak jak tlenek diazotu.
W przeprowadzonej analizie w fazie detonacji dominujacy wplyw
w ocenie $rodowiskowej stanowi ilo$¢ powstajacego ditlenku we-
gla, zatem ilo$¢ ditlenku wegla ma decydujacy wptyw na efekt cie-
plarniany potencjalne najbardziej niekorzytnego etapu cyklu zycia
materiatéw wybuchowych. Warto dodag, iz rodzaj gazéw postrza-
towych, w oparciu o wytyczne normy PN-EN 1363 1-16:2006 [14],
ma istotne znaczenie w dopuszczeniu MW w gérnictwie podziem-
nym w kraju, ale odnosi sie do tlenkéw azotu i tlenku wegla, a nie
uwzglednia ditlenku wegla.
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Aktualnosci z firm

* Dr inz. BOZENA KUKFISZ ukoriczyta studia na Wydziale Inzynierii
Bezpieczenstwa Pozarowego Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warsza-
wie w specjalnosci inzynieria bezpieczerstwa pozarowego (2005), Wydziat
Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej w Warsza-
wie w specjalnosci materiatéw niebezpiecznych i ratownictwa chemicznego
(2006) oraz doktoryzowata sie na Wydziale Nowych Technologii i Chemii
Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie w specjalnosci inzynieria
materiatowa (2012). Stopien naukowy uzyskata w Gtéwnym Instytucie Gor-
nictwa w Katowicach (2013). Obecnie jest adiunktem w Zaktadzie Teorii
Procesow Spalania, Wybuchu i Gaszenia Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarnicze;.
Zainteresowania naukowe obejmuja inzynierig bezpieczenstwa przemysto-
wego, rozpoznawanie zagrozen pozarowych i wybuchowych oraz inzynierig
srodowiska z wykorzystaniem analiz LCA.

e-mail: bkukfisz@sgsp.edu.pl, bkukfisz@onet.pl, tel. 607 634 559.

Prof. dr hab. inz. Andrzej MARANDA ukoriczyt studia w roku 1971 Wydziat
Chemiczny Politechniki Warszawskiej. Obecnie pracuje w Wojskowej Aka-
demii Technicznej oraz w Instytucie Przemystu Organicznego w Warszawie.
Zainteresowania naukowe: chemia i technologia materiatéw wybuchow-
ych, ochrona srodowiska. Jest autorem i wspoétautorem pieciu monografii,
20. patentéw oraz ponad 500. publikacji zamieszczonych w  czasopismach
naukowych oraz prezentowanych na krajowych i zagranicznych konferenc-
jach naukowych.

e-mail: amaranda@wat.edu.pl, tel. 22 683 75 41
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Ztoty medal EUREKA!

Ztoty medal z wyréznieniem na Belgijskich i Migdzynarodowych
Targach Innowacji Technologicznych EUREKA! (Bruksela, 10 listopada
2013 r.) uzyskat wspdlny wynalazek INS i ZA PULAWY SA: Sposéb
oczyszczania ptynéw z odsiarczania spalin od zwiazkéw fluoru oraz
urzadzenie do realizacji tego sposobu (tworcy: PM. Synowiec, B. Buni-
kowska, B. Pisarska, C. Mozenski, S. Jaworski, M. Stechman — INS, T.
Peplinski, T. Krupa, R. Jarosz — ZA PULAWY SA). (kk)

(http:/www.ins.pulawy.pl, 13.12.2013)

KONKURSY, STYPENDIA, STAZE

Patent Plus

Program ma na celu wsparcie finansowe jednostek naukowych
oraz przedsiebiorcéw w procesie ubiegania sie o europejskg i mie-
dzynarodowa ochrone patentowa dla uzyskanych przez nich wy-
nikéw badan naukowych lub prac rozwojowych. Wsparcie w pro-
gramie moze zosta¢ udzielone na pokrycie kosztéw m.in. analizy
zasadnosci ekonomicznej objecia wynalazku ochrong patentows,
badanie stanu techniki w zakresie objetym trescia zgtoszenia wy-
nalazku, przygotowanie strategii komercjalizacji wynalazku czy
zgloszenia wynalazku do ochrony (w tzw. procedurze miedzyna-
rodowej EPC albo w trybie PCT). Nabér wnioskéw jest jednoeta-
powy i prowadzony bedzie w terminie od |3 stycznia 2014 r. do
Il lutego 2014 r. (em)

http://www.ncbir.pl/programy-krajowe/patent-plus/, 3.01.2014 r.

Konkurs dla mtodych lideréw polskiej nauki

Juz po raz piaty mtodzi naukowcy moga sig ubiega¢ o srodki w wy-
sokosci nawet 1,2 min PLN na prowadzenie wiasnego projektu ba-
dawczego. Rusza nabdr wnioskéow w kolejnym konkursie programu
Lider, w ramach ktérego Narodowe Centrum Badan i Rozwoju sfi-
nansowato juz 14| projektéw badawczych o wartosci 141 min PLN.
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Program Lider ma na celu wspieranie rozwoju kompetencji mfodych
naukowcéw w planowaniu, zarzadzaniu oraz kierowaniu wifasnym
zespotem badawczym. Znaczaca jest w programie wspotpraca mto-
dych naukowcéw z przedsiebiorstwami oraz zwigkszanie mobilnosci
wewnatrz sektora nauki oraz nauki i przemystu. Budzet piatej edycji
programu to 40 min PLN.

Nabér wnioskéw w konkursie trwa od 2 stycznia do 3 marca 2014 .
O srodki moga ubiegac sie osoby do 35 roku zycia, ktore posiadaja sto-
pient doktora, nie dfuzej niz 5 lat i s3 autorami publikacji w renomowanych
czasopismach naukowych badz posiadaja patenty lub wdrozenia. (kk)

(http://www.ncbir.pl, 2.01.2014)

Go_Global.pl

Firmy, ktore chcg wprowadza¢ wyniki badan naukowych i prac
rozwojowych na rynki $wiatowe moga wzig¢ udziat w pilotazowym
przedsigwzieciu Go_Global.pl. Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
uruchomito trzecia edycje konkursu, na ktéry przeznaczy 5 min zt.

W Go_Global.pl przedsigbiorcy moga uzyska¢ dofinansowanie
kosztow przygotowania strategii wejscia na rynki $wiatowe oraz dopa-
sowanie swoich produktéw do specyficznych wymagan konkretnego
regionu. Dofinansowanie bedzie mozna przeznaczy¢ takze na rozwdj
i weryfikacje strategii w relacjach z potencjalnymi inwestorami miedzy-
narodowymi. Program jest skierowany do firm rozwijajacych produkty
z branz wysokich i $rednio-wysokich technologii.

Przedsigwzigcie jest realizowane z partnerami umozliwiajacymi
dostep do inwestoréw wspierajacych innowacyjne firmy na $wiato-
wych rynkach.

Nabér w ramach trzeciego konkursu jest ciagly i odbywac sie be-
dzie w trzech turach, ktérych zakoriczenie przypada na: 24 stycznia,
24 lutego i 31 marca 2014 r. Maksymalna warto$¢ dofinansowania dla
jednego projektu wynosi 200 tys. zt. (em)

(http://www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,398397,5-min-zl-na-mie-
dzynarodowa-ekspansje-innowacji.html, 12.12.2013)
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