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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE BADANIA OBCI AZEN
EKOLOGICZNYCH MASZYN ROLNICZYCH METOD A LCA

Streszczenie

Wzrostéwiadomdci ekologicznej spotecistwa i postulat poprawy stadtodowiska
naturalnego wymagajod projektantéw oraz wytworcédw maszyn i adzea rolni-
czych uwzgtdnienia wymogow ekologicznych. W pracy przedstawigodstawowe
zalazenia, procedury realizacji, zalety i ograniczenigtady oceny cykluycia wyro-
bu. Na podstawie przeglu literatury, tematycznych witryn internetowychkdaano
analizy przydatnéci oprogramowania komputerowego do wspomaganiayoeboi-
zen srodowiskowych wyrobéw z zakresu techniki rolnicrej poszczegélnych eta-
pach cykluzycia.

Stowa kluczowe: metoda oceny cykluzycia, projektowanie maszyn rolniczych
ekologia,systemy informacyjne,

Wprowadzenie

Wszelkie obiekty techniczne stosowane w rolnictwie oddzjahggatywnie na
srodowisko naturalne. W miamwzrostu zanieczyszczernjeodowiska coraz inten-
sywniej poszukuje gsimozliwosci ograniczania negatywnego oddziatywania czto-
wieka i techniki rolniczej na ekosystem. Takietiwosci istnieg na wszystkich
etapach cykluycia wyrobu pocawszy od wydobycia surowcow, przez produkcj
materiatéw, podzespotéw i energii, produkgamego wyrobu, jego dystrybagj
uzytkowanie, uszkodzenie lub zgcie moralne i zagospodarowanie przez odgow
recykling lub utylizacj.

Ze wzgkdu na dua liczbe czynnikéw, wplywagcych na ocepnwlasndci ekolo-
gicznych wyrobow, do ich analizy wykorzystujes sspecjalistyczne programy
komputerowe. Ich budowzajmuje st wiele grodkéw naukowych, propomg
rézne podejcia do rozwazywania problemu na etapie projektowania wyrobu.
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Cel pracy

Celem pracy jest dokonanie aktualnego prmhgl systeméw komputerowych do
wspomagania analizy wyroboéw metodCA. Oceny oprogramowania dokonywa-
no pod kitem maliwosci wykorzystania przy projektowaniu elementéw maszyn
i urzadze rolniczych.

Metoda oceny cykluzycia wyrobow

Narzdziem do analizy obgien srodowiskowych jest metoda oceny cyklycia
wyrobu, skrotowo okrgdana jako LCA éng. Life Cycle Assessmenietodyka
LCA jest czsciowo znormalizowana [PN EN ISO 14040 2000] i wykorzystywana
do rozwhzywania nasfpujacych zagadnii

— analizy przyczyn probleméw ekologicznych danego wyrobu,

—  poréwnania wariantdw poprawienia danego wyrobu,

—  proekologicznego projektowania nowego wyrobu,

—  wyboru proekologicznego wyrobu ze zbioru wyrobéw podobnych.

Analizie podlegaj: zuzycie surowcow, emisje szkodliwych i tagiych substancji,
zanieczyszczenia gleby. W wyniku takich dziataazliwa jest minimalizacja ob-
ciazen srodowiskowych przed pegiem ostatecznych decyzji dotyeych redukcji
spodziewanych skutkéw jupodczas projektowania danego wyrobu. Poprzez fakt
analizowania wszystkich etapdw istnienia wyrobu istniejelmvosé¢ dokonywa-

nia petnych poréwng okreilajacych r&ne rodzaje zageen stwarzanych przez
wytwarzanie danego wyrobu.

Ocena obeizen srodowiskowych metogloceny cykluzycia wyrobow odbywa si

zgodnie z procedar odbywa s¢ w nas¢pujacej kolejngci:

1. okreslenie celu i zakresu analizy - oklenie funkcji wyrobu, ogranicze
systemu i zatzen,

2. analiza zbioru inwentarzowego - czyli zbioru zawigrepo dane o zyciu
zasobow naturalnych i emisji na poszczegélnych etapach oyl wyrobu
oraz modele procesow,

3. ocena wplywu - oszacowanie skutkdw emisji i zniszczenia zasol@syfik
kacja wptywéw,

4. interpretacja — oké&enie znaczcych aspektow ekologicznych i potencjal-
nych obszaréw poprawy negatywnych skutkéw.

Szczegbtowy opis sposobu realizacji metody LCA przedstawiono scjeamigt
narys. 1.
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Rys. 1. Procedura realizacji metody oceny cyktiia, na podstawie [Wach 2002]
Fig. 1. The procedure of execution of the life cycle assessment mbthod,
[Wach 2002]
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Systemy komputerowego wspomagania oceny cyklaycia wyrobow
metodg LCA

Powyzszy schemat pogtowania potwierdza nitiwosé tatwej algorytmizacii
procedury olgtej metod LCA, co wplyreto na powszechrié budowy kompute-
rowych systemow wspomagania oceny abai srodowiskowych wyrobow. Pro-
gramy takie odaizaja uzytkownikéw od szczegotowej znajosed ztozonych pro-
cedur posfpowania, umdliwiajac prae na ograniczonej liczbie danych
wejsciowych. Wbudowane procedury obliczeniowe, na bazie liniowych modeli
charakterystyk aktywriaci przemystowej i powizanych z 4 aktywndcia proce-
sach ekonomicznych dokonupceny wptywow i okréania wspotczynnikow wa-
gowych wynikéw w odniesieniu do poszczegdélnych skutkow.

Komputerowa implementacja metody posiadaguagice zalety:

—  znaczne utatwienie pracyytkownika poprzez odgkenie go od znajonsoi
procedury realizacji metody,

—  czesciowa standaryzacja metody ugizvia odpowiednie wybory i zat@nia,

— automatyzacja niektérych krokéw procedury,

— implementacja w programach pewnych zafpona stale, co prowadzi do
skrécenia czasu projektowania,

—  programy zawierajzestawy gotowych do wykorzystania danych inweatsyzh,

— mozliwa jest interpretacja uzyskanych wynikow analizy.

Wystepuja réwniez pewne ograniczenia metody:

— modelowanie proceséw dotyczy standw stacjonarnych i nie gdrrgl przy-
sztasci, np. wptywu emisji ndrodowisko naturalne w kolejnych latach,

—  trudndcia przewidywania rozwoju technologii powoduje niepesénwvynikow,

— réznorodnd@¢ danych do opisu modelu tego samego procesu,

—  stosowanie nieaktualnych informacji na skutek trédnweryfikacji inwen-
tarzowych baz danych,

— brak ogélnie akceptowanego sposobu pozyskiwania danych o szkodach
w ekosystemie,

—  brak jednego sposobu szacowania niepéeinva/znaczonej wartei szkody,

—  brak uwzgtdnienie mechanizméw rynkowych i drugednych efektow
rozwoju technologicznego przez model stosowany w metodzie LCA,

—  brak odniesienia metody oceny cykdycia wyrobu do aspektéw ekonomicz-
nych, spotecznych i innych.

Z faktu znacznego zapotrzebowania czasowego na dekkthliz przy wyciu

metody LCA wynika rozwéj metod uproszczonej oceny, w ktorych kospm
nego obnienia dokladné&ci uzyskiwanych wynikéw rezultaty analizy otrzymyweas,
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duzo szybciej i przy prostszych procedurach gostvania [Sun iin. 2003; Wegst i

in. 1998]. Ze wzgidu na to,ze metod LCA wykorzystuje st w réznych dziedzi-
nach, np. w elektronice [Ciechanowski 2002], budownictwie, budowie pojazdéw
itp. w pracy dokonano przeglu oprogramowania do wspomagania oceny wply-
wow srodowiskowych pod &em maliwosci wykorzystania w krajowym przemy-

sle budowy maszyn i usglzen rolniczych. W literaturze krajowej brakuje donie-
sien na temat stosowania lub tylko préb stosowania metody przy projekiowani
obiektow technicznych eksploatowanych w warunkach jak najbardziepaigth
do srodowiska naturalnego. Wyniki przeadu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Komputerowe systemy wspomagania oceny proekologicznej wyrobow
Table 1. Computer aided systems for proecological evaluation of products

jo

ktu

h na
!ny

Lp Producent System Wieiwosci
Pre Consultants, . Metoda LCA, dua baza danych materiatéw i procesoy
1 . SimaPro 6.0, . ; o
Holandia kilka metod szacowania oddzialywa
2 Pre Consultants, ECO-it 1.0 Metoda LCA, optymalizacja proekologiczna w fazie
Holandia "~ |projektowania dla kilkuset produktéw
3 Franklin EcoManage/Wspomaga zbieranie danych do baz materiatow i péoce
Assoc.Ltd GB 1.0 wymaganych w LCA
4 |LGPRC, LCE GmbHATROID Projekt zorlentowany na recykling wyrobow elektiami
nych lub samochodéw
5 |Sinum AG, Szwajcar|EcoPro 1.5 Metoda LCA. Model w posta(_:l schematu strukturalne
Bogata baza danych o materiatach i procesach
Chalmers University Wspomaga podejmowanie decyzji, poprawnych z pur
6 |of Technology, Chalmers |widzenia ekologii w procesie zadzania projektem.
Szwecja Bazy danych o materiatach i procesach.
Wspomaga przemyst w ochronie zasob6w naturalnyc
7 |EarthShift, USA EarthShift |etapie projektowania. Zaimplementowane metody oce
kosztow catkowitych LCA i TCA
Institute of Industrial EcoScan |Metoda LCA, baza danych IdeMat zawiera ponad
8 |[Technology, TNO, . B P
; 3.0. 2000 modeli materiatéw i proceséw
Holandia
Metoda LCA. Integruje techniczne, ekonomiczne
9 PE Europe GmbH, GaBi 3.2. |i ekologiczne aspekty procesow produkcyjnych i @kaj
Niemcy A . .
produktu. Oferuje analizkosztow.
IFU Hamburg GmbH Metoda LCA, analiza kosztu cyklycia i ekoréwnowagi
10 |IREU Heidelberg Umberto  [Wiasciwosci produkcji w firmie, t@icuch proceséw
GmbH, Niemcy i wyniki metody LCA prezentuje w postaci graficznej
KCL Science and KCL-ECO Wspor_naga prOJektowanle zm:h_system_ow. ’Graflc_zny
11 . . . interfejs uwytkownika, szacowanie oddziatywaanaliza
Consulting, Finlandig3.0 NP . ) -
wrazliwosci, prezentacja graficzna wynikéw
Wspomaga budogbaz danych i modelowanie system
12 | ECOBILAN, Francja| TEAM |'éPrézentuicego procesy dotygze produktu,
Umozliwia opis ztazonego systemu przemystowego,
oszacowanie oddziatywida kosztow
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Podsumowanie

Przeprowadzony przegl oprogramowania, pomimo pewnycheméc w podegciu

do oceny wptywu rgnych czynnikdw ngrodowisko naturalne, wykazat przydat-
nos¢ wigkszaci przeghdanych programéw do wykorzystania w budowie maszyn
i urzadze rolniczych. Stwierdzono potrzetbudowy baz danych zbioréw inwenta-
rzowych dostosowanych do warunkéw krajowych. Powinng kgntynuowane

i rozwijane prace nad uproszczonymi metodami oceny cykbia produktow,
ktérych podstawowzalet, jest ograniczenie czasu prowadzenia analizy produktu.
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COMPUTER AIDED TEST OF ENVIRONMENTAL BURDEN
OF AGRICULTURAL MACHINERY BY LCA METHOD

Summary

The growth of ecological awareness of people and the demand for ghaving
natural environment needs from designers and producers of agricuafiachin-

ery, to take into cosideration some ecological requirements. Invgughthere is
introduced the fundamental assumptions, procedures of execution, advanthges a
disadvantages of the life cycle assessment (LCA) method. Opattig of litera-

ture and internet www pages review, there were done analysisefifilness of
computer programmes for aid of evaluation environmental burden on thédindi
ual stages of life cycle of agricultural machinery.

Key words: life cycle assessment method, agricultural machinery desigiggy,
information technology
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