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Abstract

Life Cycle Assessment (Life Cycle Assessment - LCA) allows to estimate the emission and quantities of raw materials and
energy, the pressure on health and the environment, which are assigned to the product during its entire life cycle. The paper
presents the life cycle assessment (LCA) as one of the methods of evaluating the environmental impact of the selected
technology of recycling lead-acid batteries. Author defines the area of analyses, determines the main unit technology
processes and presents material and energy inputs, waste and emissions. Then identified are the most important impact
categories that will enable interpretation of the results of environmental analysis.
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Streszczenie

Wykorzystanie metody oceny cyklu zycia (LCA) do oszacowania wptywu na $rodowisko procesu recyklingu zuzytych
akumulatoréw kwasowo-otowiowych

Ocena Cyklu Zycia (Life Cycle Assessment — LCA) pozawala na szacowanie emisji, ilo§ci zuzytych surowcow i energii, presji
na zdrowie oraz $rodowisko, jakie sg przypisane do produktu w trakcie jego catego cyklu zycia. W artykule zostanie
przedstawiona ocena cyklu zycia (LCA) jako jedna z metod szacowania wptywu na $rodowisko wybranej technologii
recyklingu akumulatoréw kwasowo-otowiowych. Autor okreéli obszar analiz, wyznaczy gtdwne procesy jednostkowe
technologii oraz przedstawi naklady materiatowo-energetyczne, odpady i emisje. Nastepnie zostang wskazane
najwazniejsze kategorie wptywu, ktore umozliwiajq przeprowadzenie interpretacji wynikéw analiz Srodowiskowe;.

Stowa kluczowe: LCA, recykling, akumulatory kwasowo-otowiowe

1. Wstep

Ekobilansowanie to wieloaspektowa metoda analizy cyklu zycia obiektow, zawierajgca wihasny model
obliczeniowy [1]. LCA jest stosunkowo nowa, lecz popularng i czgsto wykorzystywang w obliczeniach metoda
zarzadzania $rodowiskowego [2]. W niniejszej pracy zaproponowano zastosowanie oceny cyklu zycia do
oszacowania wptywu na $rodowisko technologii recyklingu samochodowych akumulatoréw kwasowo-
otowiowych. Ustalono granice analiz, okreslono gléwne procesy jednostkowe oraz przyporzadkowano do nich
naktady materialowe i energetyczne. Ponadto okreslono rodzaj odpadéw, emisji oraz kategorii wplywu,
charakterystycznych dla tej technologii. Metoda LCA umozliwia wskazanie, ktore aspekty $rodowiskowe sa
najistotniejsze, pozwala na ich oceng, w odniesieniu do wptywu na $rodowisko naturalne, w calym cyklu zycia
danego produktu [3]. W celu wykonania pelnej analizy badanej technologii, skorzystano z modelu
obliczeniowego Ecoindicator 99.

2. Metoda Cyklu Zycia Produktu (LCA) — Life Cycle Assessment

Metoda cyklu zycia produktow LCA (Life Cycle Assessment) definiowana jest jako sposob iloSciowego
okre$lenia obliczenia $rodowiskowego i jest oparta na inwentaryzacji czynnikéw srodowiskowych, zwigzanych
z obiektem, procesem lub inng dziatalnoscia, w cyklu od wydobycia surowcow do ich koncowego
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zagospodarowania [4]. Baze odniesienia dla oddziatywan stanowi jednostka funkcjonalna tj. jednostka zwiazana
z obiektem analizy [5]. Schemat postgpowania przy przeprowadzaniu analiz LCA okreslony jest w serii norm
ISO 14000 oraz w ich polskich odpowiednikach. Okreslono w nich kompleksowo, jakie wymagania powinna
spelnia¢ analiza LCA, odnos$nie zasad sporzadzania oceny, przeprowadzania obliczen i ich interpretacji oraz
koniecznych dokumentéow. Metodyka LCA zgodnie z zapisami norm ISO 14040 sktada si¢ z czterech etapow:

- okreslenia celu i zakresu,

analizy zbioru wej$¢ 1 wyjs¢,

- oceny wplywu cyklu zycia,

interpretacji.

2.1. Okreslenie celu i zakresu analizy — Goal and Definition

Pierwszym etapem przeprowadzenia analizy ekobilansowej metodg LCA jest okreslenie celu i zakresu badan.
Dla technologii recyklingu zuzytych samochodowych akumulatorow kwasowo-otowiowych, wykorzystywanych
jako surowiec do produkcji m.in. otowiu, celem oceny cyklu zycia jest okreslenie wielkoéci potencjalnego
wplywu na §rodowisko przyrodnicze wspomnianej technologii [6]. Waznym elementem jest rowniez wskazanie,
ktora z operacji tworzacych technologie ma najwyzszy niekorzystny wptyw na srodowisko. Instalacja, bedaca
obiecktem badan, nalezy do podmiotdéw wplywajacych niekorzystnie na $rodowisko i podlega zapisom
rozporzadzenia [7]. Na etapie okre$lania zakresu badan, nalezy wyznaczy¢ granice obiektu poddanego analizie.
Technologia recyklingu akumulatorow obejmuje: mechaniczne kruszenie ztomu akumulatorowego, odsiarczanie
pasty otowiowej, krystalizacje w celu otrzymania siarczanu sodowego oraz przetop odsiarczonej pasty
olowiowej do postaci otowiu surowego.
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Rys. 2.1. Granice przyjetego Systemu oraz procesy jednostkowe wybrane dla technologii recyklingu zuzytych
akumulatorow kwasowo-otowiowych. Opracowanie wiasne na podstawie [2].

Na rysunku 2.1. przedstawiono granice analizowanej technologii, tzw. technologii CX, wykorzystywanej
W szeregu panstw europejskich jako jedna z metod przerobu ztomu akumulatorowego. Dane, w oparciu o ktore
dokonano analiz potencjalnych wplywow $rodowiskowych technologii, pochodza z roku 2006. Do
przeprowadzenia szacowania wptywu na $rodowisko wybrano trzy z czterech gtdwnych etapow technologii
recyklingu akumulatoréw. Nie uwzgledniono procesu rafinacji otowiu surowego, co jest wynikiem braku
dostepu do informacji.

Wyodrebniono trzy gldwne etapy analiz przeprowadzanych metodg LCA, dla recyklingu akumulatorow:
- identyfikacje wybranych etapéw technologii,

- identyfikacj¢ 1 inwentaryzacj¢ elementow wejsciowych 1 wyjSciowych charakteryzujacych kazdy
z okreslonych etapow,

- ocen¢ wptywu na $rodowisko wynikajaca ze zuzycia surowcoéOw 1 emisji dla kazdego analizowanego etapu
technologii recyklingu.
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W celu obliczenia wartosci Ekowskaznika 99, wyrazajacego wptyw Srodowiskowy analizowanej technologii
nalezy:

- opracowaé drzewo zycia dla omawianych operacji i technologii,

- wybra¢ odpowiednig jednostke funkcjonalna,

- opracowac tablice inwentaryzacyjne,

- obliczy¢ wartos¢ ekowskaznika odpowiadajacego jednostce funkcjonalnej technologii,

- przeprowadzi¢ analiz¢ obcigzenia srodowiska w poszczeg6lnych kategoriach tj. (zdrowie cztowieka, jakosé
ekosystemu i zasoby)[5].

Obliczona warto$¢ ekowskaznika- 99 dla technologii bedzie stanowi¢ kryterium jej ekologicznej oceny.

W odniesieniu do jednostki funkcjonalnej obliczane sg wszystkie dane wej$ciowei wyjsciowe, ewentualnie
otrzymane wyniki bedg mogly byé porownane miedzy soba. W badaniach literaturowych dotyczacych analiz
LCA technologii recyklingu, najczeséciej stosowang jednostkg jest 1 Mg otrzymanego otowiu. Autor publikacji
jako jednostke funkcjonalng przyjat 1Mg przerabianego ztomu akumulatorowego.

2.2. Faza analizy zbioru wej$¢ i wyjs¢ (inwentaryzacja) — Life Cycle Inventory Analysis — LCI

Drugi etap LCA oznacza zestawienie danych wej$ciowych i wyjSciowych badanego systemu. Efektem jest
stworzenie tablic inwentarzowych materiatow, energii generowanych emisji oraz wszystkich odpadéw. Dane
gromadzone s3 dla kazdego wyodrebnionego procesu jednostkowego, powinny by¢ sprawdzone pod katem
kompletnoéci oraz poddane walidacji. Nalezy podkre$li¢, ze najbardziej istotne dla wynikéw analizy sa
w pierwszej kolejnoéci dane z wihasnych obliczen, nastepnie dane literaturowe, szacunkowe oraz pochodzace
z ogo6lnie dostepnych baz.

Tabela 2.2. Zestawienie nakladéw materialowych i energetycznych charakterystycznych dla technologii
recyklingu akumulatoréw kwasowo-otowiowych.
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Opracowanie wlasne na podstawie [2]

2.3. Faza oceny wptywu cyklu zycia - LCIA Life Cycle Impact Assessment

Celem etapu LCIA jest dostarczenie dodatkowych informacji pomocnych w ocenie wynikéw LCI w celu
lepszego zrozumienia ich znaczenia s$rodowiskowego [6]. Nalezy okresli¢ zaleznosci Srodowiskowe dla
wszystkich zgromadzonych wej$¢ i wyj$¢ oraz oszacowac ich potencjalny wptyw na srodowisko [8]. Dla potrzeb
realizacji trzeciej fazy LCA istnieje szereg procedur obliczeniowych do oceny oddziatywania. Na tym etapie
analizy rowniez dokonuje si¢ wyboru metody oceny oraz klasyfikacji wynikow LCI do odpowiednich kategorii
wptywu. Do ich przeprowadzenia wykorzystywane sa rézne modele obliczeniowe.

Przy  ocenie wplywow (LCIA) technologii recyklingu zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych
wykorzystano metodyke Ecoindicator 99.

Metoda Ecoindicator 99 ”ma za zadanie okresli¢ na wstepie kategorie, w ktorych oceniane sa wplywy
srodowiskowe (zdrowie cztowieka, jako$¢ ekosystemu i zasoby naturalne). W nastgpnej kolejnosci wyniki
analizy inwentaryzacyjnej, przyporzadkowane sa do tych kategorii [9].

Tabela 2.3. Procedura oceny oddziatywan na $rodowisko (LCIA) przyjeta dla ekobilansu technologii recyklingu
zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych.

Zbidr wejsc 1 wyjs¢ (LCI) Kategoria wptywu Punkt koncowy

dwutlenek wegla (CO,), dwutlenek azotu (NO,), | Globalne ocieplenie ZDROWIE LUDZKIE
metan  (CH,), chlorofluorokarbon (CFC),
hydrochlorofluorokarbon (HCFC)

chlorofluorocarbon (CFC), | Zubozenie warstwy ozonowe;j
hydrochlorofluorokarbon (HCFC),
tlenki siarki (SO,), tlenki azotu (NO,), Smog fotochemiczny

metale cigzkie: rte¢ (Hg), otéw (Pb), kadm (Cd), | Czynniki kancerogenne
chrom, (Cr) miedz (Cu), cynk (Zn), bizmut (Bi)

dwutlenki siarki (SO,), tlenki azotu (NO,), | Substancje wplywajgce
tlenek wegla (CO), pyty negatywnie na uktad
oddechowy
dwutlenki siarki (SO,), tlenki azotu (NO,), Zakwaszenie JAKOSC
tlenki azotu (NO,), azotany Eutrofizacja EKOSYSTEMU

metale cigzkie, czastki stale, koncentracja | Ekotoksycznos¢
substancji toksycznych

powierzchnia terenu zagospodarowana na | Wykorzystanie gruntow
potrzeby wybudowania zaktadu przerobu ztomu

akumualtorowego, jak réwniez jego

transformacja i stopien przeksztatcenia, budowa

infrastruktury

paliwa kopalne i mineraly wykorzystywane w | Zmniejszenie ilosci zasobow | ZMNIEJSZENIE
procesach wydobywczych naturalnych ZASOBOW

NATURALNYCH

Opracowanie wlasne na podstawie [2].

Dla przejrzystosci wynikow LCA, wszystkie oddziatywania srodowiskowe nalezy podzieli¢ na jak najmniejsza
liczbe kategorii wptywu. W przyjetej procedurze (Ecoindicator 99), okreslono wptyw obiektu na tzw. punkty
koncowe: zdrowie ludzkie, jako$¢ ekosystemu oraz zmniejszenie zasobow naturalnych, ktore scharakteryzowano
w tabeli 2.3.

Poszczegbélne rodzaje oddzialywan obiektu analiz, ich wielko$¢ i charakter nalezy odnie$¢ do przyczyn
degradacji srodowiska na wybranym obszarze, czyli w odniesieniu do konkretnego regionu, kraju, kontynentu
czy $wiata [10].
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2.4. Interpretacja cyklu zycia — Life Cycle Interpretation

Jest to ostatni etap analizy LCA, w ktorej rozpatrywane sa wyniki analizy zbioru wej$¢i wyj$é oraz wyniki oceny
ich wplywu. Wazne jest, aby wyniki analizy byly spdjnez przyjetym celem i zakresem. Wynikiem koncowym
tego etapu LCA jest dostarczenie zrozumiatych, kompletnych i spojnych prezentacji wynikow [6]. Efektem
interpretacji wynikow analizy ekobilansowej jest sformulowanie ostatecznych wnioskéw, wyjasnienie

ograniczen, okreslenie zalecenh mogacych wptynaé na zmniejszenie negatywnych skutkéw srodowiskowych [8].
Narzgdziem do przeprowadzenia obliczen jest program SimaPro 7.2.3.

Analizy ekobilansowe przeprowadzane sg na trzech poziomach szczegétowosci:
- wariant koncepcyjny LCA (screening LCA),
- wariant uproszczony LCA (simplifed LCA),
- wariant szczegdlowy (detalied LCA).

Autor, mimo posiadania szczegoétowych informacji dotyczacych technologii recyklingu akumulatoréw, wybrat
wariant uproszczony LCA. Jest on czesto stosowany przy analizach procesow decyzyjnych zwiazanych z
rozwojem produktu, w strategiach komunikacji. Dane wykorzystywane do przeprowadzenia analiz moga
pochodzi¢ z istniejacych baz, powinny by¢ uzupelniane 0 aktualne dane literaturowe badZz dane pierwotne
pochodzace od dostawcow, producentdéw itp. Konieczne jest przeprowadzenie analizy wrazliwosci
i ewentualnego skorygowania istotnych zatozen. Okres wykonania opracowania wynosi od Kilku tygodni do
kilku miesigcy [11].

3. Wyniki obliczen

Wyniki analizy zostaly przestawione oddzielnie dla kazdego wyodrgbnionego procesu jednostkowego,
oznaczonego kolejno jako:

- P1 - proces kruszenia i separacji,
- P2 —proces odsiarczania i krystalizacji,
- P3—proces przetopu surowego otowiu.

W tabeli 4.1. Przedstawiono warto$ci negatywnych oddzialywan srodowiskowych w ujeciu jedenastu kategorii
oddziatywan charakterystycznych dla metody Ecoindicator 99. Obliczenia wykonano przy wykorzystaniu
programu SimaPro 7, w wersji 7.2.3.

Tabela 4.1. Poziom negatywnych oddziatywan srodowiskowych dla 11 kategorii oddziatywan.

Kategorie srodowiskowe Jednostka | P1 P2 P3

Suma Pt 0,008201 |7,502991 |8,341592
Emisja substancji rakotworczych Pt 9,25E-05 0,002895 0,035285
Emisje substancji organicznych powodujace choroby

uktadu oddechowego Pt 2,57E-08 |1,11E-06 |3,72E-06
Emisje substancji nieorganicznych powodujace

choroby uktadu oddechowego Pt 0,000123 |6,170785 |7,636148
Zmiany klimatu Pt 4,54E-05 |0,004876 |0,074396
Promieniowanie jonizujace Pt 6,46E-08 3,79E-06 4,18E-07
Ubozenie warstwy 0zonowej Pt 1,76E-09 2,69E-08 | 3,85E-08
emisja substancji rakotworczych Pt 0,007894 0,000224 0,064244
Kategorie srodowiskowe Jednostka | P1 P2 P3
Zakwaszenie/Eutrofizacja Pt 8,93E-06 |1,170769 |0,531345
Wykorzystanie terenu Pt 3,82E-06 |0,000268 |2,09E-05
Wydobycie mineralow Pt 5,76E-07 1,27E-05 1,39E-06
Wydobycie paliw kopalnych. Pt 3,36E-05 |0,153156 |0,000148
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Opracowanie wlasne na podstawie [12].

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze wszystkie trzy procesy jednostkowe wywieraja
niekorzystny wplyw na srodowisko. Proces mechanicznego kruszenia zlomu akumulatorowego generuje
najnizszy poziom szkod. Jest to zwigzane z niewykorzystywaniem w pierwszym etapie przerobu ziomu
akumulatorowego gazu oraz wystepowaniem emisji pylowych na bardzo niskim poziomie. Wickszo§¢
uzyskanych na tym etapie pOlproduktow jest wykorzystywana w dalszym etapie recyklingu, np. elektrolit,
rowniez nie wystepuj¢ sktadowanie odpadow, ktére potencjalnie mogltoby wptywaé negatywnie np. na kategorie
wykorzystania terenu. Produktem uzyskiwanym na tym etapie jest polipropylen, bedacy produktem handlowym.
Etap drugi, obejmujacy odsiarczanie i krystalizacj¢, jest juz procesem energochtonnym, wykorzystujacym
W wysokim stopniu zardwno paliwa gazowe jak i energi¢ elektryczng. Znajduje to wyraz w wysokim poziomie
szkod $rodowiskowych, szczegblnie dla kategorii emisji niecorganicznych substancji wywotujacych choroby
uktadu oddechowego - 6,8 Pkt. Druga znaczaca grupa szkod srodowiskowych dotyczy zakwaszenia/eutrofizacji -
1,17 Pkt, co moze by¢ wynikiem emisji tlenkow siarki i azotu. Trzecig grupa jest wykorzystanie paliw kopalnych
- 0,153 Pkt. W podobnych proporcjach przedstawiaja si¢ wyniki analizy dla trzeciego procesu — przetopu pasty
otowiowej, gdzie negatywny wptyw na Srodowisko ksztaltuje si¢ na nastepujacym poziomie:

- dla kategorii emisji nieorganicznych substancji wywotujacych choroby uktadu
oddechowego - 7,64 Pkt,

- dla kategorii zakwaszenie/eutrofizacja - 0,531 Pkt,

- dla emisji substancji rakotworczych - 0,0353 Pkt,

- dla kategorii skazenie srodowiska substancjami toksycznymi - 0,0642 Pkt,
- wydobycie paliw kopalnych - 0,000148 Pkt.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wyniki charakteryzacji dla trzech proceséw jednostkowych w jedenastu
kategoriach oddziatywan srodowiskowych.
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Wykres 4.1. Wyniki charakteryzacji technologii recyklingu akumulatoréw kwasowo-otowiowych dla trzech
procesow jednostkowych. Opracowanie wlasne na podstawie [12].

Na wykresie 4.1. przedstawiono poréwnanie procesoOw jednostkowych technologii przerobu zlomu
akumulatorowego dla kategorii wpltywow srodowiskowych takich jak: czynniki rakotworcze, emisje zwigzkow
organicznych emisje zwiagzkoéw nieorganicznych, zmiany klimatu, promieniowanie, zniszczenia warstwy ozonow
ej, ekotoksycznoé¢, zakwaszenie/eut-rofizacja, wykorzystanie terenu, wykorzystanie surowcOw mineralnych,
zuzycie paliw kopalnych. Wptyw srodowiskowy jest wyrazony w %, gdzie najwyzsza warto$¢ wptywu w danej
kategorii przedstawiona jest jako 100%. Najwyzszy negatywny wplyw na $rodowisko maja procesy
odsiarczania i krystalizacji, podobnie proces przetopu pasty otowiowej. Natomiast proces mechanicznego
przerobu ztomu akumulatorowego, niesie niski poziom szkéd srodowiskowych.

Na rysunku 4.2. przedstawiono wyniki charakteryzacji dla 5 wybranych kategorii srodowiskowych, dla ktorych
negatywny wpltyw procesow P1-P3 osigga najwyzsza wartosc.
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Rysunek 4.2. Wyniki charakteryzacji dla 5 wybranych kategorii $rodowiskowych. Opracowanie wlasne na
podstawie [12].

Poziom oddziatywan srodowiskowych dla procesu mechanicznego przerobu ztomu akumulatorowego przyjmuje
najwyzsza warto$¢ dla kategorii skazenia $rodowiska substancjami toksycznymi. Proces odsiarczania
i krystalizacji negatywnie wplywa przede wszystkim na kategori¢: wykorzystania paliw kopalnych,
wykorzystanie terenu, zakwaszenie i eutrofizacj¢ oraz emisj¢ nieorganicznych substancji wywotujacych choroby
uktadu oddechowego. Natomiast przetop pasty olowiowej przyjmuje najwyzsze wartosci dla kategorii skazenia
srodowiska substancjami toksycznymi, nastepnie podobnie jak proces P2, dla kategorii emisji nieorganicznych
substancji wywotujacych choroby uktadu oddechowego. W mniejszym stopniu wpltywa na zakwaszenie
i eutrofizacje oraz wykorzystanie terenu.

Tabela 4.1. Wartoéci punktow koncowych dla trzech kategorii oddziatywan $rodowiskowych. Opracowanie
wlasne na podstawie [12].

Kategorie P1 P2 P3 Jednostka
oddziatywan

srodowiskowych

zdrowie ludzkie 1E-8 0,000237 0,000297 DALY
stan ekosystemow 0,102 15 7,64 PDF*m2yr
wyczerpywanie 0,00143 6,44 0,00626 MJ surplus
zasobow

Zastosowane jednostki oznaczaja odpowiednio:

- DAILY (Disability Adjusted Life Years) oznacza oddzialywania na cztowieka, ktorego efektem jest
skrocenie zycia jednej osoby o rok, badz dwudziestopigcioprocentowa niepetnosprawnos¢ przez cztery lata.
Jednostka przyjmuje wartosci w skali 0 — brak wplywu na organizm ludzki, 10 — przyczyna $mierci [13],

- PDF (Potentially Disappeared Fraction) - w przypadku negatywnego wplywu oznacza udzial tej czesci
gatunku, ktoéra na skutek negatywnych oddziatywan jest potencjalnie narazona na wyginigcie w regionie
[14],

- MJ oznaczaja réznice pomigdzy aktualng ilo$cig energii niezbgedng do wydobycia surowcow a iloscig energii
niezbedna do zrealizowania tego samego celu w przysztosci [15].
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Rysunek.4.3. Por6éwnanie procesow P1,P2 i P3 pod katem trzech skumulowanych kategorii szkod
srodowiskowych: zycie ludzkie, jako$¢ ekosystemu, zuzycie surowcodw. Opracowanie wlasne na podstawie [12].

Z rezultatow analiz zaprezentowanych na rysunku 4.3. wynika, ze proces recyklingu zuzytych akumulatoréw
kwasowo-otowiowych, realizowany zgodnie z przyjetymi zalozeniami procesu rzeczywistego, obcigza
srodowisko na nastgpujacych poziomach:

- kruszenie i separacja — 0,0082 Pt,
- odsiarczanie i separacja — 7,5 Pt
- przetop pasty otowiowej — 8,34 Pt.

Najwyzszy negatywny wplyw dla technologii przerobu ztomu akumulatorowego obliczono w kategorii zdrowie
ludzkie.
5. Posumowanie

W opracowaniu przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania metody LCA do oceny wplywu na $rodowisko
technologii recyklingu akumulatorow kwasowo-otowiowych.

Okreslono:
- jednostke funkcjonalng (1 Mg),
- gldwne etapy technologii (trzy gléwne etapy),
- granice systemu (,,od bram fabryki do uzyskania produktu — otowiu surowego),
- poziom negatywnego oddzialywania technologii na wybrane kategorie szkod srodowiskowych.

Autor wybrat kategorie wptywu, ktére maja najwyzszy potencjalny wptyw na §rodowisko, tj.: wykorzystania
paliw kopalnych, wykorzystanie terenu, zakwaszenie i eutrofizacj¢ oraz emisj¢ nieorganicznych substancji
wywotujacych choroby ukladu oddechowego, skazenie $rodowiska substancjami toksycznymi. Wyniki
przedstawiono w punktach srodowiskowych, ktore okreslaja poziom oddziatywania analizowanej technologii na
srodowisko. Taka forma pokazania wynikéw umozliwia przeprowadzenie porownania, np. w celu okreslenia
ktory, proces jest mniej lub wiecej przyjazny Srodowisku.
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