 חברת "רוטנברג" יבואנית בלעדית למוצרי  "ג'ימס הארדי" לישראל 

 (בישראל- מאסטרקיר)

תומכת נלהבת של הבנייה הירוקה גאה להציג תרגום מאנגלית של מחקר 

שפורסם בשנת 1999 ובו מוכיח הקונצרן שבנייה ב"שיטה היבשה" ושימוש בלוחות פיבר צמנט מתוצרתו מפחיתים את הנזק לעולם ב- 50% בהשוואה לשיטת הבנייה ה"רטובה"
בברכה ובכבוד רב 

רוטנברג יורם ,
 אתרינו באינטרנט – www.masterkir.co.il 

מחקר ופיתוח        "לקראת לוחות יותר ידידותיים-לסביבה"

עלון טכני             מיצג בתחום איכות הסביבה

נובמבר 1999         מוצרי פיבר-צמנט של James Hardie
פיתוח אקולוגי ישים (ESD) ותעשיית הבניין

מדיניות חברת ג'ימס הרדי היא לנהל את עסקיה בדרך של שמירת איכות הסביבה ולספק מערכות ניהול ותהליכי תפעול הדרושים לזיהוי, מעקב, פיקוח וצמצום הפגיעה באיכות הסביבה.

בתור שכך, החברה מחוייבת לעקרונות של פיתוח אקולוגי ישים (ESD)
ההגדרה הידועה הטובה ביותר של ESD מקורה מדו"ח של הוועדה העולמית לסביבה ופיתוח של האו"ם, משנת 1987, שכותרתו "העתיד המשותף שלנו":

"הפיתוח האקולוגי הישים הינו פיתוח הבא לענות על צורכי ההווה

 מבלי להתפשר על יכולת הדורות הבאים לענות על צרכיהם בעתיד."

הצעד הראשון לעבר תכנון אקולוגי ישים הוא שימור האנרגיה, מאחר ויצירת האנרגיה והשימוש בה אחראים על רבות מהפגיעות באיכות הסביבה.

במקרה של תעשיית הבניין, מידה גבוהה של אנרגיה עשויה להיות גלומה בחומרי הבנייה בהיותם כוללים את כל האנרגיה הדרושה להפקה ועיבוד של חומרי הגלם לאלמנטים מוגמרים של בניה, לשינועם לאתר, והאנרגיה אשר בשימוש בתהליך הבנייה.
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עיון בנתונים של טבלה 3 להלן, מראה שללוחות פיבר-צמנט יש ערכי אנרגיה גלומה עדיפה במיוחד על-פני חומרי בנייה רבים אחרים. היתרון שיש ללוחות FC  על-פני אחדים מהחומרים החלופיים בולט עוד יותר כאשר באים לשקול את השימוש בהם במערכות קירוי, כמופיע באיור 6 בהמשך, זאת בשל הכיסוי הטוב יותר (או המסה ליחידת שטח) של מוצרי פיבר-צמנט.

	טבלה 1:  תרומה של תשומות התהליך לאנרגיה הגלומה של FC

	תשומת התהליך 
	יריעות Villaboard
6 מ"מ
	יריעות Hardiflex
4.5 מ"מ
	יריעות Compressed
9 מ"מ
	לוחות

Hardlplank7.5 מ"מ
	לוחות

PrimeLine

9 מ"מ

	צמנט
	27.4%
	28.4%
	35.3%
	32.1%
	28.0%

	אדי זיקוק
	24.5%
	22.0%
	20.0%
	20.6%
	17.9%

	אנרגיית חשמל
	17.4%
	15.6%
	14.0%
	14.6%
	12.7%

	סיבי צלולוזה
	13.2%
	11.8%
	12.2%
	12.6%
	11.0%

	תוספים
	2.9%
	9.7%
	8.7%
	9.1%
	7.9%

	חול
	8.0%
	6.7%
	4.8%
	5.5%
	4.8%

	תשומות תהליך אחרות (כולל אנרגיית דלק)
	4.2%
	3.7%
	3.09%
	3.5%
	16% (כולל 13% לצבע)

	הובלת פסולת מוצקה
	2.4%
	2.1%
	2.0%
	2.0%
	1.79%


	טבלה 2:  סיכום פרמטרים של מחקר LCA של חמשת מוצרי פיבר-צמנט לבניה

של ג'ימס הרדי למטר מרובע של מוצר

	פרמטר סביבתי 
	יריעות Villaboard
6 מ"מ
	יריעות Hardiflex
4.5 מ"מ
	יריעות Compressed
9 מ"מ
	לוחות

Hardlplank 7.5 מ"מ
	לוחות

PrimeLine

9 מ"מ

	אנרגיה גלומה (MJ)
	45.9
	37.7
	101.8
	76.9
	99.3

	אקו-אינדיקטור (במילי נקודות)
	20.9
	16.2
	45.5
	33.5
	37.7

	פליטות  CO2 לאוויר (ק"ג)
	11.9
	11.5
	31.6
	23.7
	31.2

	פליטות NOx לאוויר (גרם)
	80.9
	103.8
	271.4
	206.8
	250.5

	פליטות  SOxלאוויר (גרם)
	65.1
	47.9
	149.6
	97.2
	149.6

	פליטות OxHy לאוויר (גרם)
	26.9
	31.2
	84.4
	63.4
	80.8

	פליטות ….. לאוויר (גרם)
	2.4
	2.0
	4.8
	3.8
	4.3

	פליטות אבק לאוויר (ק"ג)
	28.9
	25.8
	72.6
	23.6
	79.2

	פליטות פסולת מוצקה
	6.8
	5.7
	16.2
	11.9
	13.4

	דלדול משאבי מים (ליטר)
	101.7
	75.7
	195.5
	153.5
	172.5

	שחרור מי-שפכים (ליטר)  
	81.7
	59.5
	149.6
	120.2
	135.0

	הערות:

 האנרגיה הגלומה כוללת את תכולת האנרגיה של כל תשומות התהליך והובלת האנרגיה;

 פליטות לאוויר כוללות פליטות ממחוללי אנרגיה, מייצור תשומות ומהובלה;

 פליטות פסולת מוצקה כוללות פליטות מתהליך הפיבר-צמנט, ייצור אנרגיה ומתהליך הפיבר-צמנט וייצור חומרי הגלם, אבל לא כוללים פליטות פסולת מוצקה הנובעת מייצור של אנרגיה הנדרשת לייצור חומרי גלם או הנובעת מהובלה;

 דילדול משאבי מים, מתייחס לייצור מוצרי פיבר-צמנט, ייצור אנרגיה מתהליך סיבי- הצמנט וייצור חומרי גלם.

 שחרור מי-שפכים עקב תהליך הפיבר-צמנט, ייצור צמנט וסיבי צלולוזה וכריית חול.


	טבלה 3: דרישות אנרגיה בתהליך של חומרי בניה מקובלים

	החומר
	אנרגיה גלומה (MJ/kg)

	עץ-קשה מנוסר מיובש באוויר
	0.5

	אדמה יציבה
	0.7

	בלוקים מבטון
	1.4

	בטון באתר הבניה
	1.7

	בטון בנייה טרומית    (tilt-up)
	1.9

	עץ-קשה מנוסר מיובש בתנור
	2.0

	לבני חימר
	2.5

	טיח גבס
	2.9

	עץ-רך מנוסר מיובש בתנור
	3.4

	בטון אוורירי לחוץ (AAC)
	3.6

	לוח גבס
	4.4

	פיבר-צמנט (יריעות (VillaboardTM 
	4.8

	צמנט
	5.6

	גרניט בגודל מקומי
	5.9

	לוח גרגרים
	8.0

	עץ לבוד
	10.4

	קורות עץ משכבות מודבקות
	11.0

	לוח סיבים בדחיסות בינונית (MDF)
	11.3

	זכוכית
	12.7

	גרניט בגודל מיובא
	13.9

	עץ לבוד קשה (דיקט)
	24.1

	פלדה רכה
	34.0

	אבץ
	51.0

	צבע אקרילי
	61.5

	פי. וי. סי.  PVC
	80.0

	פלסטיק באופן כללי
	90.0

	נחושת
	100.0

	גומי סינתטי
	110.0

	אלומיניום
	170.0


מקור:  Building Materials Energy and the Environment Towards Ecologically Sustainable Development
לשימוש בפיבר-צמנט כחומר ציפוי במערכת קירות עם שלד קורות יש אנרגיה גלומה של 227 MJ למ"ר, שזה:

  20% גבוה יותר מקיר קורות עץ עם חיפוי חיצוני;

  40% נמוך יותר מקיר קורות עץ עם חיפוי חיצוני משופץ;

  32% נמוך יותר מקיר  ציפוי מפלדה;

  44% נמוך יותר מקיר ציפוי מאלומיניום;

  60% נמוך יותר מקיר ציפוי מלבני חימר;

  50% נמוך יותר מקיר ציפוי מבלוקי בטון;

למערכת קיר חזית עם שלד פלדה תוך שימוש בלוחות דחוסים של גימס הרדי כחומר ציפוי, יש אנרגיה גלומה של 359 MJ למ"ר, שזה:

  15%  נמוך יותר מקיר עם ציפוי פלדה;

  45%  נמוך יותר מקיר ציפוי מלבני חימר;

  21%  נמוך יותר מקיר ציפוי מבלוקי בטון;

  59%  נמוך יותר מקיר מסך מפלדה;

  53%  נמוך יותר מקיר מסך מזכוכית;

  67% פחות מקיר מלוח סנדוויץ' עם חזית פלדה;

  61%  נמוך יותר מקיר מסך מאלומיניום;

פליטות גזים

טבלה 2 מספקת מידע באשר לכמויות ולסוגי הגזים הנפלטים באוויר במהלך כל מחזור החיים של הפיבר-צמנט, למעט בשעת הריסה וסילוק.

טבלה 4 מצביעה על הערכים באחוזים של דו-תחמוצת הפחמן הנפלטת מהתשומות. מתרומה זו של פליטת דו-תחמוצת הפחמן, באשר לתוספים, למעלה מ- 90% הפליטות הם עקב שינוע החומרים בדרכים. יש לציין, שתוסף A אינו בשימוש במוצר הרגיל VillaboardTM (הידוע בארה"ב בשם Hardibacker().

	טבלה 4: התרומה המקסימלית של תשומות לתהליך,

 לפליטת CO2 ממוצרי FC

	תשומות לתהליך
	מקסימום CO2

	צמנט
	37.6%

	תוסף (A)
	24.2%

	ייצור אנרגיה חשמלית
	22.0%

	סיבי צלולוזה
	21.9%

	צבע אקרילי
	14.5%

	חול
	7.7%

	תוסף (M)
	5.6%

	קיטור בלחץ
	4.1%

	כדורי פלדה למפעל סיליקה
	1.9%

	אריזות (עודפי קרשים, משטחים וכו')
	1.3%

	דלקי מאובנים (סולר, LPG, גז טבעי)
	0.2%


מחקרים מצביעים על כך שאנרגיה הגלומה בתוך מרקם בנייה הוא משמעותי, ובמקרה של בניינים מסחריים גדולים, היא יכולה להיות גדולה יותר מאשר דרישת האנרגיה של משך החיים התפעולי.

למרות עבודת המחקר המתקדמת, אין עדיין מספיק נתונים מדויקים בתחום.   הסיבה לכך היא שרוב היצרנים נמנעים מלפרסם נתונים העלולים לגלות נוסחאות או מרכיבים סודיים, או שהם נמנעים מלחשוף את מוצריהם לביקורת סביבתית שלא לצורך.

ג'ימס הארדי, כיצרן אחראי של מוצרי בנייה, ערך בעצמו מחקרים בתחום, והוא חולק חלק מהממצאים של מחקרים אלו בפרסום זה.

התיאוריה של הערכת מחזור חיים 

הערכת מחזור חיים (LCA) זוהתה על-ידי ג'ימס הארדי כמכשיר המודרני רב-העוצמה הרב ביותר להערכת סוגיות סביבתיות הקשורות עם מוצריהם.  LCA הוא מנגנון ביקורת המספק נתונים על האנרגיה המגולמת ומארחת פרמטרים אחרים, המזהים השפעות של מוצרים או תהליכי ייצור על הסביבה.

כפי שנראה באיור 1, ה-LCA מנסה למדוד את כלל ההשפעות הסביבתיות של תהליך או מוצר כאשר נלקחים בחשבון כל שלבי מחזור החיים הכולל שלו (לעיתים, מתייחסים לזה כמחזור מהייצור ועד הסילוק) כולל כל מוצרי-הלוואי הסביבתיים בכל אחד מלהלן:

  הפקה של חומרי גלם, עיבוד והובלה.

 תכנון מוצר, ייצור והפצה.

 שימוש ואחזקה.

 מיחזור ו/או סילוק סופי.

מספר חבילות תוכנה הנדרשות למטרה זו נחקרו על-ידי ג'ימס הארדי ונבחר מודל ה-SimaPro שפותח בהולנד על-ידי חברת  Pre’ יועצים אקולוגיים למוצרים.

תוכנה זו מפיקה מידע רב, אבל תרומתה הסופית למשתמש היא בכך שהיא מאפשרת לאתר היכן ניתן לחסוך באנרגיה וכן לעמוד על שיפורים אחרים.

מודל ה- SimaPro משתמש ב11- פרמטרים הבודקים את ההשפעה על הסביבה, בעיקר אפקט החממה, דלדול שכבת האוזון, חומציות, יוטרופיקציה*, מתכות כבדות, חומרים מסרטנים, ערפיחים פוטוכימיים בחורף ובקיץ, חומרי הדברה, צריכת אנרגיה ופליטות פסולת מוצקה.

___________________

* יוטרופיקציה = דלדול החמצן במים על-ידי מזהמים מה שגורם להשמדת האורגניזמים.
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במסגרת תהליך הייצור, ג'ימס הרדי מנסה ככל שזה ניתן למחזר את מוצרי הפסולת:

 כמות ניכרת של תרחיף פסולת חומרי בניה מתהליךHatschek  ממוחזר חזרה לתוך תערובות סיבי-צמנט חדשות;

 המים מתהליך ממוחזרים לפחות ארבע פעמים לפני שהם עוברים טיפול ומשוחררים, לפיכך מוקטנת צריכת המים הכוללת של התהליך הנסמכת כיום רק על 25% מהמים של העיר;

במסגרת תהליך הייצור, מנסה ג'ימס הרדי, עד כמה שזה ניתן,  למחזר את מוצרי הפסולת:

 כמות ניכרת של תרחיף פסולת חומרי בניה מתהליךHatschek  ממוחזר חזרה לתוך תערובות חדשות של פיבר-צמנט;

 המים מהתהליך ממוחזרים לפחות ארבע פעמים לפני שהם עוברים טיפול ומשוחררים, לפיכך מוקטנת צריכת המים הכוללת של התהליך, הנסמכת כיום רק על 25% מהמים של העיר;

 מאמץ רב מושקע במיחזור פסולת מוצקה ונוזלית כגון: שמן, אריזות, מוצרי צריכה מפלדה, ויריעות פסולת "ידידותיות לסביבה", זאת על מנת לשלוח לסילוק את הכמות הקטנה ביותר.

תוצאות מחקר LCA של ג'ימס הרדי

מיצגים אקולוגיים של חומרי גלם

כצפוי, הצמנט תורם את החלק המרבי להשפעה הסביבתית של מוצרי פיבר-צמנט, בגלל שדרישות האנרגיה של התהליך שלו, יחסית, גבוהות, וכן בשל פליטת הגזים הקשורה בתהליך ייצור הצמנט. 

סיב הצלולוזה מדורג במקום השני, ואילו הרחק מאחוריו בא החול – במקום השלישי, ואחריהם התוספים, ולבסוף המים. 

תוצאות שיטת האקו-אינדיקטור

איור 4  ידוע כגרף "נורמטיבי" והוא מציין את התרומות היחסיות של חומרי הגלם ל11- הפרמטרים הבודקים את ההשפעות על הסביבה שנמדדו  ב-LCA.  הדבר מראה שתהליך הפקת הפיבר-צמנט והפעילויות הנלוות לכך, תורמים במידה ניכרת לאפקט החממה ורעילות אקולוגית (לדוגמה, הצטברות חומציות, יוטרופיקציה, מתכות כבדות), ערפיח ושימוש באנרגיה.  בהשוואה לבעיות סביבתיות אחרות התרומה של תהליכי הפיבר-צמנט לדילדול שכבת האוזון, חומרים מסרטנים ופליטות פסולת מוצקה הן כמעט זניחים ואינם קשורים בחומרי הדברה.

אם נשקלל את החשיבות היחסית של כל השפעה, נמצא, בעזרת הגרף ה"מוערך" שלאחר השקלול,  שהשפעת הרעילות האקולוגית הופכת להיות מאוד בולטת. 

איור 5 ידוע כגרף אינדיקטור הבודק את ההשפעות הסביבתיות המצטברות, בהתאם לחומרי הגלם, מה שנותן תמונה ברורה של התרומה היחסית של החומרים והתהליכים השונים על ההשפעה הסביבתית של המוצר.

האינדיקטור מצביע על כך שצמנט תורם  עד 35% לכלל ההשפעות הסביבתיות, יצירת אנרגיה תורמת 33%. כל יתר התהליכים האחרים תורמים ביחד 32% שמתוכם 12.1% חול, 11.2% סיבי צלולוזה, 7.6% אדי זיקוק  ו1.3%- הפעילויות האחרות של התהליך כולל שימוש בגז טבעי ושינוע פסולת מוצקה ממפעל הפיבר-צמנט.

מניתוח אינדיקטור ה-LCA נמצא שערך של אקו-אינדיקטור כולל  2.24 מילי-נקודות לכל ק"ג של יריעות Villaboardtm  (שווה ערך ל20.9- מילי-נקודות לכל מ"ר).  שוב, נציין לשם הזהירות, נתון זה אינו תקף למטרות השוואה, אלא אם כן ההערכה לגבי החומר החלופי נעשתה על אותו בסיס במדויק, כמו גם על-ידי מודל ה- SimaPro.

כאמור, ערכו של אינדיקטור ה-LCA הוא רב ביותר לג'ימס הארדי בגלל שהוא קובע אמות-מידה ביחס לאילו מוצרים ותהליכים בעתיד ניתן יהיה למדוד במאמץ המתמשך כדי לשפר את הביצועים הסביבתיים.

האנרגיה הגלומה של מוצרי FC
תרומת התשומות העיקריות בתהליך לערכי האנרגיה הגלומה של מוצרי הפיבר-צמנט של ג'ימס הארדי מופיעות בטבלה 1.  מנתוני הטבלה ניתן לראות שצמנט הוא התשומה הבולטת ביותר, ולאחריו תהליך פליטת אדים, יצירת אנרגיה חשמלית, סיבי צלולוזה, תוספים וחול.

ערכי אנרגיה הגלומים שנמצאו בחמשת מוצרי הפיבר-צמנט שנבחרו, ניתן לראות בטבלה 2 (לכל מ"ר) שהם סיכומים של פלט נתוני LCA שונים.

מוצר ה-Villaboardtm  הנמצא בשימוש שכיח, הוא בעל יעילות אנרגיה הגבוהה ביותר ממגוון מוצרי ג'ימס הארדי.  הגם שיש נוסחת תערובת דומה מאוד ללוח Hardiplanktm, האנרגיה הנכללת בציפוי רעפים Primelinetm גדלה באופן משמעותי על-ידי משטח שהציפוי שלו יושם במפעל.

תוכנות אחרות משתמשות בפרמטרים ושקלולים מעט שונים (רלבנטיים לאקולוגיה המקומית) כך, כאשר משווים מוצרים מתחרים, יש צורך לדעת איזו שיטה ננקטה  ואילו הנחות הונחו.

כדי להקל על הבנת הנתונים, ניתן לצרף תוצאות של פרמטרים בודדים לקבוצות כגון: אסונות, ליקויי בריאות וליקויים במערכת האקולוגית. לבסוף ניתן לקבוע, תוצאה כוללנית או ערך של אקו-אינדיקטור, כפי שניתן לראות בתרשים 2.

אולם, מפתחי התוכנה מזהירים מפני השוואות בין המוצרים, אלא-אם-כן, הם נחקרו לפי אותם פרמטרים בדיוק. הדבר מסבך את הבחירה של מוצרים מתחרים על בסיס של השוואה.

מחקר LCA של ג'ימס הרדי

היקף ומצאי בסיס הנתונים 

מחקר ה- LCA נערך על מוצרים שיוצרו במפעל NSW Rosehill באוסטרליה, ומעורבים בו חמשת מוצרי הפיבר-צמנט הנמצאים בשימוש, השכיחים ביותר:

 יריעות Villaboardtm   6.0 מ"מ (ידוע כ- Hardlbacker®  בארה"ב)

 יריעות   Hardiflextm  4.5 מ"מ
 יריעות דחוסות   Hardipaneltm  9.0 מ"מ

 לוחות Hardiplanktm   7.5 מ"מ

 לוחות PrimeLinetm  9.0 מ"מ

כאשר יצרן מקבל חומרי גלם מיצרנים אחרים, הוא יורש את ההשפעה הסביבתית של המרכיבים האלו. כדי לקבל תוצאות מהימנות ומדויקות, היה צורך לפתח בסיס נתונים של מצאי סביבתי לפיבר-צמנט שיכסה את מחזור חיי החומרים המרכיבים מההפקה, דרך הייצור, ועד לסילוק הסופי. חלק הארי של בסיס הנתונים לתשומות הוא 'ראשוני' או של נתונים מקוריים, שמקורם ישירות מהספקים.

הווה אומר, יש לבצע מחקרים נפרדים של LCA על חומרי הגלם, ראה הטבלה להלן, כדי ליצור נתונים אותם ניתן להזין בניתוח העיקרי עבור מוצרי החברה.  מרבית ספקי ג'ימס הרדי שיתפו פעולה באופן מלא, ותוצאות המחקרים אף איפשרו להם לבחון שוב את פעולותיהם לשם שיפור ושכלול.

היכן שלא סופק מידע על תהליך התשומה על-ידי הספק, אזי הנתונים הממוצעים נלקחו או מבסיס נתונים של SimaPro LCI או מסקירת הספרות.

תשומות חומרי גלם

חומרי הגלם שבשימוש  ג'ימס הרדי בייצור מוצרי פיבר-צמנט ניתנים לחידוש והם נמצאים בשפע, כמובא להלן:

 סיבי צלולוזה – ציפת עצי אורן ממטעים שלא עברה הלבנה (Pinus Radiata);

 צמנט פורטלנד רגיל;

 חול קרקע או סלע קוורץ (סיליקה);

 כמויות מעטות של תוספים כנדרש לתכונות ספציפיות של מוצרים;

 מים;

קיימים דוחות של ההשפעה הסביבתית (EIS) לכל האזורים מהם מופקים חומרי הגלם של ג'ימס הארדי.  אלו שמורים אצל ספקי ג'ימס הארדי.

תהליך ייצור הפיבר-צמנט

מוצרי הפיבר-צמנט של ג'ימס הרדי מיוצרים תוך שימוש בתהליך Hatschek.  
האנרגיה הגלומה (MJ/m2) של מערכות בניית קירות

	מקרא                                                        MJ/m2                                                      
	                                                   MJ/m2

	1
	שלד קורות עץ, קיר לוחות חיפוי חיצוניים
	188
	12
	לוחות בלוקי בטון חלולים
	405

	2
	שלד קורות עץ, קיר לוחות חיפוי חיצוניים משופץ
	377
	13
	קיר שכבה אחת מאדמה מיוצבת
	405

	3
	שלד קורות, קיר חיפוי חיצוני מפיבר-צמנט
	227
	14
	שכבה אחת של בטון קלוי מאוורר
	440

	4
	שלד קורות, קיר ציפוי פלדה
	396
	15
	שכבה אחת בלוק בטון חלול
	317

	5
	שלד פלדה, קיר ציפוי פלדה
	426
	16
	שלד פלדה, קיר ציפוי פיבר-צמנט לחוץ
	369

	6
	שלד קורות עץ, קיר חיפוי חיצוני מאלומיניום 
	409
	17
	קיר בטון טרומי חלול
	729

	7
	שלד קורות עץ, ציפוי לבני חימר 
	581
	18
	קיר טרומי מבטון 
	818

	8
	שלד פלדה, ציפוי לבני חימר
	660
	19
	קיר מסך מפלדה עם ציפוי אמאיל-פרוצלן
	885

	9
	שלד קורות, ציפוי בלוקי בטון
	361
	20
	קיר מסך מזכוכית
	770

	10
	שלד פלדה, ציפוי בלוקי בטון
	453
	21
	קיר לוחות סנדוויץ' עם חזית פלדה
	1087

	11
	קיר לבני חימר חלולים
	869
	22
	קיר מסך מאלומיניום
	938



הידלדלות מקורות המים

ערכי צריכת המים המוערכת לכל מוצר מופיעים בטבלה 2. 

במחקר ה-LCA נמצא שייצור ציפת הצלולוזה הוא בעל ההשפעה הגדולה ביותר (דהיינו, עד 60%) על השימוש במים המיוחסים למוצרי פיבר-צמנט.  

השני בהשפעתו הוא חול הכרייה הצורך 22% ממקורות המים.  

והשלישי, הוא תהליך מפעל הפיבר-צמנט עצמו עם 14% ואחריו ייצור הצמנט עם עד 8%.

כבר נאמר לעיל, שג'ימס הרדי ממחזר את מי התהליכים שלו, כדי להגביל את השאיבה ממי השתיה של העיר.  בערך 75% מדרישת המים, בערך 1.45 ליטר/ק"ג של המוצר, מסופקת על-ידי שימוש במים ממוחזרים. 

פליטת המים

במהלך תהליך המיחזור, מי התהליך מטופלים וחוזרים אל תוך המערכת, אבל לאחר לפחות ארבעה מחזורים, תכולת הליגנין הופכת להיות גבוהה מדי למיחזור נוסף. בנקודה זו, מי הפסולת מנוטרלים במטרה להשיג pH של 7.8  עם ק"ג אחד של גז דו-תחמוצת הפחמן לכל מ"ק, והם משוחררים אל תוך צינור הביוב. דו-תחמוצת הפחמן מתקבלת כמוצר פסולת מתעשיות אחרות.

השפכים מכל תעשיות ג'ימס הרדי נמצאים תחת מעקב רציף על-ידי רשויות איכות הסביבה, וקנסות כבדים עלולים להיות מוטלים במקרה של אי-עמידה בתקנים המוסכמים. מפעל חדש לטיפול ביולוגי במי שפכים נמצא כיום בפיתוח.  הטיפול יאפשר למים שבתהליך יותר מיחזורים, וגם יטפל בשפכים באיכות גבוהה בהרבה מאיכות השפכים המשוחררים כיום. 

באשר להשפעות הסביבתיות האחרות, ג'ימס הרדי ירש מידה מסוימת של השפעות מספקי חומרי הגלם שלו, בכך שייצור הציפה אחראי על 62% מהכמות הכללית של השפכים וחול כרייה 27%.  תהליך המפעל של פיבר-צמנט אחראי רק על 16%.  היות וצמנט מיוצר בתהליך יבש, תורם הדבר רק 0.6% מסך-כל השפכים.

פליטת פסולת מוצקה

על-אף מאמצי המיחזור שלנו, פסולת מוצקה המסתכמת ב300- ק"ג לכל טון של מוצר המתהווה בעת ייצור הפיבר-צמנט –  ראה טבלה 5 למטה.

טבלה 5: הרכב של פסולת מוצקה

	פליטה במהלך ייצור של מוצרי FC

	חומרי פסולת
	ק"ג / טון

	פסולת יבשה מדוד לחץ (פסולת ניירות, דפי מחיצה, וכו') + פסולת יבשה שאינה מדוד הלחץ
	76

	מוצקים עדינים מגימורי שטח: שיופים, חיתוכים ליטושים
	48

	בוצה שנוצרת בתהליך – תרחיף של פסולת חומרי גלם וסידן פחמתי
	36

	פסולת מתהליכים אחרים – לבדי ריפוד, רצועות ליטוש, פסולת קרשי עץ, פסולת אריזות, שקים גדולים ("באלות") סינתטיים, ניירות, חביות ופחיות ריקות, וכו'
	140


האמור לעיל, מייצג 32-42% מהפסולת המוצקה הכוללת, כיוון שיש לקחת בחשבון גם את כמות הפסולת המוצקה הנוצרת בעת רכישת חומרי הגלם. הדבר הוערך והוסף לפסולת המפעל והתקבלו הנתונים המופיעים בטבלה 2. הצמנט הוא האחראי לעיקר הפסולת המוצקה שהתקבלה ב"ירושה".

כדי להקל בטיפול ולמזער את הפליטה של אבק אל תוך האטמוספירה בשעת הובלת הפסולת, נאסף האבק באופן מכני, ומשונע אל תוך מיכלי איסוף לפני טיפולו במים ובמתחלבים אקריליים, לשם קשירת החלקיקים הקטנים.

בתהליך הייצור הסיליקה המיוצרת על ידי טחינת חול או סלע הקוורץ (צורן דו-חמצני) מוחזקת ברציפות בתוך תרחיף מימי, כך שאין פליטה של אבק סיליקה.  במוצר הפיבר-צימנט אבק הסיליקה בצורה הניתנת לשאיפה ובכמות מספקת הוא עלול להוות סכנה לבריאות. במהלך השנים, בדרך כלל לאחר מספר שנים, התוצאה של חשיפה רגילה לסיליקה עלולה לבוא לידי ביטוי במחלות כמו: ברונכיט, צורנת (silicosis) וסרטן הריאות.

ההתאחדות הבינלאומית למחקר הסרטן (להלן: IARC) קבעה שסיליקה היא גורם מסרטן (קרצינוגן) אנושי, ודירוגו במערכת נקבע כגורם מסרטן בדרגה A1. כתוצאה מכך, אומצו המהלכים הבאים כדי להזהיר את משתמשי הפיבר-צמנט מפני הסיכון הזה:

 פרק הוראות העבודה המופיעים בעלונים הטכניים של החברה, מכילים פרק בשם  "דרכי עבודה בטיחותיים מומלצים" המפרט את האמצעים לפיהם ניתן למזער את התהוות האבק ו/או שימוש בציוד מגן מתאים.

 גם דף הנתונים הבטיחותיים לגבי הפיבר-צמנט מכיל פרטים מלאים על הסיכונים הצפויים בשל שאיפת סיליקה, ועל האמצעים שיש לנקוט כנגד כך.

 בנוסף על האמור לעיל, כל מוצר, או אריזת מוצר, מכילים גם אזהרה, המסבה את תשומת לב המשתמש לצורך בקיום הוראות הבטיחות בעבודה עם המוצר.

עודף הבוצה מהתהליך מופרד ל- 50% מים ו- 50% מוצק לפי משקל, בקירוב. פסולת יבשה של הפיבר-צמנט, אבק ופסולת בוצה מוצקה מוסעים בכביש במיכלים נפרדים גדולים לשם סילוק לאזור פסולת עירונית, ושם הם נחשבים לבטיחותיים לסביבה, מכיוון שהם אינם פעילים מבחינה כימית או אינם מגיבים במהותם ואינם פולטים אדים מזיקים. 

שימושים פוטנציאליים של פסולת מוצקה של פיבר-צמנט יבש כמו פסולת וחלקיקים עדינים נחקרים על-ידי ג'ימס הרדי. 

 מיחזור פסולת פיבר-צמנט לאחר שהצרכן השתמש בו לייצור מוצרי פיבר-צמנט חדשים, אינו אפשרי כיום, בגלל זיהום על-ידי צבע או גימורי שטח העלולים להפריע לתהליך, או  להשפיע לרעה על התכונות הכימיות והפיסיקליות של המוצר החדש.

 קיים פוטנציאל כלשהו לשימוש של בסיס כביש מבטון כתוש ובבטון ממוחזר בעל חוזק-נמוך, או בשימושים חקלאיים מיוחדים כמו מייצבי אדמה או במטייבי אדמה.

סילוק בסיום מחזור החיים

כמעט כל מוצרי הבנייה מפיבר-צמנט מותקנים על-ידי מסמרים או ברגים למערכות מבנה קלות כמו קורות עץ או מסגרות פלדה. במהלך שיפוץ או בשלב הריסה, יהיה אפשרי להסיר את חומרי הפיבר-צמנט בצורה מאורגנת לשימוש חוזר פוטנציאלי, מיחזור או סילוק לאזור סילוק פסולת אחר, ללא כל טיפול מיוחד. כיום, רק האבק הדק ממפעלי ג'ימס הארדי דורשים טיפול שכזה.

ב1988- ביצעה חברת יועצים הנדסייםBrown & Caldwell  מקליפורניה, ארה"ב, ניתוח מעבדתי אשר אישר, שניתן לסמן את הפסולת המוצקה של פיבר-צמנט כלא-רעילה או לא מסוכנת לסביבה, והינה בטוחה לסילוק לאזור סילוק פסולת עירוני. החומר הינו אינרטי (לא פעיל) ודומה מאוד לפסולת הריסה מבטון.

ג'ימס הרדי והעתיד

ניהול משק סביבתי

אפשר לומר שג'יימס הרדי היא אחת מהחברות המובילות בשוק העולמי בייצור מוצרי בנייה מפיבר-צמנט, ובפיתוח מערכות בנייה נלוות.  במהלך שנות השמונים של המאה שעברה, היתה החברה חלוצה בטכנולוגיה של שימוש בצלולוזה כסיבים מחזקים כחלופה לאסבסט באוסטרליה; וב1990- היא הפכה להיות היצרן הראשון של מוצרי FC בארה"ב. 

ג'ימס הארדי ממשיכה להשקיע בפיתוח מוצר בטכנולוגיית תהליך פיבר-צמנט – ובאסטרטגיה סביבתית אמיתית – ומתוכנן להמשיך באסטרטגיות אלו.

אסטרטגיות ותוכניות ההנהלה ממשיכות להיות מיושמות בתחומים הבאים:

 שימור מים ומשאבים;

 צריכה וניהול אנרגיה;

 שימוש של מקורות הניתנים לחידוש כחומרי-גלם;

 הימנעות מחומרים המזיקים לסביבה;

 מזעור הפסולת באמצעות מיחזור של חומרי התהליך;

 צמצום הזיהום והגנה על הסביבה הטבעית.

תוצאות תוכניות אלו הביאו לשיפור ניכר ביעילות המשאבים והאנרגיה של פעילויות ג'ימס הארדי והן מבטיחות שיפור מתמשך בביצועים הסביבתיים של מוצריה. 

ג'ימס הארדי שמחה לבשר שגם ספקי חומרי הגלם שלה מיישמים תוכניות דומות משלהם.

מחקר ה- LCA העניק פרספקטיבה חדשה לגבי ייצור מוצרי הפיבר-צמנט, ואיתר את הנקודות המשפיעות על הסביבה, והיכן נמצא החיסכון הפוטנציאלי. פיבר-צמנט מופיע כחומר בנייה בר-תחרות בכל הנוגע לאיכות הסביבה. 

המעבר לתודעה טובה יותר של איכות הסביבה

היו זמנים, ולא מני זמן, שלרובנו הקונספט של סוגיות איכות הסביבה משמעותו היה שמירת יערות, נהרות או מאפיינים טבעיים אחרים, הקטנת פסולת ואפילו שימור בניינים היסטוריים. 

כיום, העבודה ללא ללאות של פעילים ומחנכים לאין ספור –  הניבה פרי.  תודעתנו התחזקה משמעותית ואנו יודעים שצריכת אנרגיה מתמשכת בקנה-מידה רחב, של דלקים ושמנים שמקורם במאובנים, כמו גם דילדול המשאבים הטבעיים – השלכותיהם חמורות לכל העולם, לסביבה ולאקולוגיה המקומית.

הקונספט של ג'ימס הרדי הוא להיות חלק מהפתרון ולא חלק מהבעיה.  מחקר ה-LCA של החברה הינו צעד חשוב בדרך הנכונה שיאפשר לשפר את ביצועי החברה בהתמדה, ובכך לא להתפשר בכל הנוגע לחיי הנוחות של הדורות הבאים.

בכל שאלה נא לפנות אל:

James Hardie International

P.O.Box 219, Granville NSW 2142, Australia

Phone (02) 9849-0529
Facsimile (02) 9684-6199
בקרו באתר האינטרנט שלנו: www.jameshardie.com
ג'ימס הרדי הביא במסמך זה מידע בתום-לב, והשתמש במקורות ספרות הנחשבים למהימנים בזמן כתיבתם. אולם, במידע המובא אין כדי למצות את כל הנתונים הטכניים הרלבנטיים הקיימים.

מהאמור לעיל, ג'ימס הרדי יידחה וישלול, מכל וכל, במלוא תוקף החוק העומד לרשותו, כל אחריות לכל אובדן או נזק כלשהו בהקשר עם קיום או שימוש במסמך זה, בכל צורה שהיא.
סוף מסמך 

בברכת בנייה ירוקה 

רוטנברג- חומרים ,ציוד ופתרונות לבנייה – הרצלייה – www.masterkir.co.il 

אנרגיה








הערכת


הפגיעה





בריאות המערכת האקולוגית


בריאות האדם


דלדול מקורות


בריאות חברתית








מוצרי לוואי





שפכים אחרים





מוצרים





ניתוח מצאי





פסולת מוצקה





שפכים





פליטה





מים





חומרים





השגת חומרי גלם








ייצור








שימוש/תחזוקה








ניהול פסולת








הערכת השיפורים


מאריך חיי המוצר		מקטין צריכת אנרגיה


חומרים חלופיים		משפר יעילות התהליך


משפר ההפצה		משפר יעילות האיסוף


משפר השימוש/ התחזוקה	משפר ניהול הפסולת











אתחול





סחורות


מטרה והיקף


גבולות המערכת


סווג נתונים


תהליך עדכון





השפעה                פגיעה                         נזק             הערכה           תוצאה








CFC


Pb


Cd


PAH


אבק


VOC


DDT


CO2


SO2


NOx


P





דלדול שכבת האוזון





יוטרופיקציה*





חומציות





חומרי הדברה





ערפיח חורף





ערפיח קיץ





מסרטנים





מתכות כבדות





אפקט החממה





מקרי מוות





ליקויי


 בריאות





ליקויי מערכת אקולוגית




















אומדן הנזק





ערך


 אקו-


אינדיקטור











� EMBED Excel.Sheet.8  ���





MJ/m2





מקור:  Building Materials Energy and the Environment Towards Ecologically Sustainable Development


(טבלה 6.2, עמ' 59; נספח 8) Dr Bill Lawson, 1966. הנתונים לפיבר-צמנט עודכנו בהסכמת המחבר על בסיס מחקר ה-LCA שנערך על-ידי ג'ימס הרדי.
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