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Streszczenie 
Przemysł jest w największym stopniu odpowiedzialny za pogarszający się stan środowiska przyrodniczego. 
Całościowe ujęcie produkcji to współczesna profilaktyka powstawania zanieczyszczeń środowiska i odpadów. 
Rozpoczyna się ona od pomysłu stworzenia produktu czyli projektowania, poprzez wytwarzanie i moŜliwości 
ponownego wykorzystania. Płaszczyzna technologiczna jest więc szczególnym miejscem poszukiwań produk-
tów czy technologii materiałooszczędnych, energooszczędnych i małoodpadowych. Niniejsza praca ma na celu 
przedstawienie metod wspomagających wprowadzanie zasady zrównowaŜonego rozwoju do zakładów produk-
cyjnych.  
 
Słowa kluczowe: przemysł, ekoprojektowanie, czystsza produkcja, ekologia przemysłowa 
 
Abstract 
Industry is in the greatest degree responsible for the deteriorated quality of the environment. The holistic ap-
proach to production aims at prevention of environmental pollution and wastes. It begins at the stage of project 
design, through production phase and recycling possibilities. Technical dimension is especially devoted to look 
for products or technologies which are material-saving, energy-efficient and no-waste. The aim of the article is 
to present supportive methods for introducing the principle of sustainable development into industrial plants. 
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Wprowadzenie 
 
   Zmiany klimatyczne, wyczerpujące się zasoby 
surowców naturalnych, pogłębiające się zróŜnico-
wanie poziomu Ŝycia ludności krajów wysoko i 
słabo rozwiniętych, problem rosnącej w zatrwaŜa-
jącym tempie masy odpadów spowodowały, Ŝe 
zaczęto analizować moŜliwe ich przyczyny. Zapo-
bieganie negatywnym skutkom działań, zamiast 
kosztownych napraw stało się fundamentem dbało-
ści o Ŝycie ludzi w zdrowym środowisku. Polityka 
prewencyjna szczególnie silnie wyraŜana jest w 
inicjatywach legislacyjnych krajów, które zdecy-
dowały się podjąć  działania   zmierzające   ku  zró-  

 
 
wnowaŜonemu rozwojowi. Świadomość krótko-
wzroczności dotychczasowego postępu urbaniza-
cyjnego rośnie wraz z liczbą problemów napotyka-
nych w otaczającym środowisku.  
   Celami zrównowaŜonej produkcji są: kontynuacja 
rozwoju przemysłu, zaspokojenie potrzeb konsu-
mentów, racjonalne gospodarowanie surowcami 
naturalnymi, wykorzystanie produktów ubocznych 
lub przetworzenie zuŜytych, poparte najlepiej bra-
kiem negatywnego wpływu lub jak najmniejszym 
oddziaływaniem na środowisko. ZróŜnicowanie 
kierunków takich działań oraz szereg wymagań 
stawianych przez uŜytkowników zakładających 
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całościowe oddziaływanie na przyrodę powinno 
być oparte na wielu obserwacjach i analizach.  
   Wnikając w przyczyny obecnej sytuacji naleŜy 
zaznaczyć, iŜ to właśnie rozwój przemysłu i sektora 
usługowego stał się bezpośrednim czynnikiem 
naglących zmian. Dlatego bardzo waŜnym aspek-
tem wdraŜania zrównowaŜonego rozwoju jest 
płaszczyzna techniczna. Skoncentrowano siły aby 
uczynić produkcję „zrównowaŜoną”, czyli „tworzą-
cą dobra i usługi, które nie zanieczyszczają środo-
wiska, oszczędzają energię i surowce naturalne, są 
ekonomicznie wykonalne, bezpieczne, zdrowe i 
satysfakcjonujące dla producentów i społeczeństwa 
- konsumentów” (Veleva i in., 2001). Połączenie w 
jedno zadanie priorytetowych celów związanych z: 
wartością środowiska dla człowieka, opłacalnością 
produkcji a dobrem społecznym jest bardzo trudne. 
Stworzono szereg narzędzi umoŜliwiających w 
długoterminowych, systematycznych pracach zbli-
Ŝanie się ku idei zrównowaŜonej produkcji. Szeroki 
zakres działań niwelujący szkody obecne i minima-
lizujący wpływy współczesnej produkcji na środo-
wisko pociąga za sobą zazębiające się działania 
szeregu dziedzin naukowych. Połączenie sił ujmuje 
nowa dyscyplina naukowa - ekologia przemysłowa, 
pomocne okazały się równieŜ narzędzia wykonaw-
cze mianowicie: ekoprojektowanie, czystsza pro-
dukcja i zapobieganie powstawaniu zanieczysz-
czeń.  
 
Ekoprojektowanie 
 
   Wymagania stawiane produktom dostępnym na 
rynku są coraz bardziej wysublimowane. Oprócz 
ceny, funkcjonalności, niezawodności, estetyki, 
dodawane są: wpływ na  środowisko przyrodnicze, 
moŜliwości recyklingu lub wymiany składowych 
elementów. Wynika to z rosnącej świadomości 
społeczeństwa na temat wpływu zuŜytkowanych 
dóbr na środowisko.  Rosnące góry składowanych 
odpadów, przenikanie szkodliwych substancji do 
gleby, zanieczyszczenie powietrza to tylko najwaŜ-
niejsze skutki rosnącego popytu na nowoczesne 
produkty. Prace nad koncepcją projektowania dla 
środowiska lub ekoprojektowania (ecodesign) roz-
poczęto w związku z koniecznością zaspokajania 
potrzeb uŜytkowników. Ma ono na celu stworzenie 
produktów o jak najmniej niekorzystnym wpływie 
na środowisko. Pomysłodawcy nowych projektów 
mają do wykonania bardzo trudne zadanie, gdyŜ 
muszą kierować się zasadą otrzymywania rzeczy 
najlepszych pod kaŜdym względem z minimalnymi 
obciąŜeniami przyrody podczas całego cyklu Ŝycia 
produktu (Maslce,  Zhao, 2008; Platcheck i in., 
2008). Tworzenie przyjaznego otoczeniu produktu 
opiera się bowiem na kilku podstawowych wyma-
ganiach (Luttropp, Lagerstedt, 2006): 

• produkt traktowany jest jako cykl Ŝycia – 
czyli począwszy od pomysłu, poprzez czas 
uŜytkowania aŜ do ostatecznego wykorzy-

stania np. w procesie, jako wtórnego su-
rowca (tzw. podejście „od kołyski do gro-
bu”), 

• minimalizacja surowców i materiałów ko-
niecznych do produkcji, 

• obniŜenie pobieranej energii w trakcie wy-
twarzania oraz uŜytkowania produktu,  

• maksymalna długość Ŝycia – wykorzysta-
nie pouŜytkowych elementów składowych 
w tworzeniu nowego produktu, 

• zmniejszenia ilości odpadów poprzez sto-
sowanie surowców wtórnych. 

   Wymienione kryteria i tradycyjne aspekty two-
rzenia nowych produktów wymagają współpracy 
zespołów składających się z: pomysłodawców, 
dostawców surowców, udziałowców, oceniających 
wpływ na środowisko, a takŜe samych przyszłych 
uŜytkowników. Kompleksowe podejście ekoprojek-
towania pozwala na połączenie potrzeb konsumen-
tów z odpowiedzialnością oddziaływań na środowi-
sko (Luttropp, Lagerstedt, 2006). Celem usunięcia 
negatywnych skutków istnienia i oddziaływania 
tworzonych produktów jest określanie tzw. pełnych 
cyklów Ŝycia we wstępnej fazie jaką jest projekto-
wanie. WiąŜe się to z dodatkowymi moŜliwościami 
wprowadzenia zmian przed rozpoczęciem procesu 
technologicznego. RozwaŜanie takich modyfikacji 
po zapoczątkowaniu produkcji pociąga za sobą 
znaczne koszty. Ekoprojektowanie moŜe reduko-
wać czas produkcji oraz zapewnić konkurencyjną 
cenę realizując wymóg minimalnego wpływu na 
środowisko (Kurk, Eagan, 2008). PoniewaŜ kaŜdy 
produkt ma inne zastosowanie i funkcje, proces 
tworzenia jest długi i pracochłonny. Istnieje kilka 
zróŜnicowanych pod względem złoŜoności narzędzi 
pomagających w rozwiązywaniu problemów, czy 
systematyzowaniu danych. Jedną z najprostszych są 
tzw. listy (karty) kontrolne, są to listy pytań obej-
mujące cały cykl Ŝycia produktu (Luttropp, Lager-
stedt, 2006, Kurk, Eagan, 2008). Począwszy od 
wykorzystywanych substratów, gdzie pytania doty-
czą: stosowania substancji szkodliwych, ewentual-
nie wykorzystania materiałów wtórnych bądź 
ubocznych z innego procesu technologicznego, 
poprzez samą produkcję obejmującą - minimaliza-
cję zuŜycia energii i surowców, aŜ po samo uŜyt-
kowanie i moŜliwości naprawy lub przerobu na 
surowce wtórne. Pojawiają się równieŜ pytania 
związane z minimalizacją masy odpadów i koszta-
mi gospodarowania pozostałościami poprodukcyj-
nymi. KaŜde z tych pytań ma jeszcze jeden wymiar 
w postaci oddziaływania na środowisko.  
   Innym pomocnym narzędziem jest wskaźnik 
zasobów na jednostkę usługi MIPS (material input 
per service unit). Składnikami są materiały oraz 
usługi potrzebne do stworzenia dobra uŜytkowego 
w odniesieniu do wykorzystania surowców natural-
nych. Celem stosowania tego wskaźnika w ekopro-
jektowaniu jest próba osiągnięcia jak najmniej 
zasobochłonnego produktu w całym cyklu Ŝycia. 
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Stosuje się równieŜ wskaźnik nakładu energii i 
zasobochłonności na jednostkę materiału EMITS 
(exergetic material input per unit of service). DuŜe, 
wyliczone wskaźniki EMITS i MIPS uświadamiają 
konieczność modyfikacji produkcji, dąŜąc do obni-
Ŝenia kosztów nakładów środowiskowych. 
   Kolejnym, ale najbardziej złoŜonym elementem 
projektowania przedmiotów przyjaznych środowi-
sku jest ocena cyklu Ŝycia produktu pod względem 
wpływu na środowisko LCA (life cycle assessment) 
(Gehin i in., 2008). Metoda ta ocenia nakłady su-
rowców przy produkcji, ilość wytworzonych pro-
duktów ubocznych i odpadów oraz ich wpływ na 
zdrowie człowieka i stan środowiska (Basu, van 
Zyl, 2006). Ocena cyklu Ŝycia produktu to wska-
zówki, jaki produkt powinien być lub lista weryfi-
kowanych czynników, które powinny być spełnione 
przez ekoprodukty. 
   Niestety Ŝadne z wspomagających ekoprojekto-
wanie narzędzi nie mówi jak stworzyć idealny 
produkt. KaŜda z zaproponowanych metod jest 
jedną z moŜliwych opcji poszukiwania „zielonego” 
produktu. Idealny, powinien być wytworzony, 
uŜytkowany bez generowania toksycznych substan-
cji, cechować się energooszczędnością, a po eks-
ploatacji przetworzony na wtórne surowce słuŜące 
innemu procesowi produkcyjnemu. Ekoprojektow-
nie zachęca do dąŜenia do takiego modelu i stanowi 
jednocześnie wkład twórców towarów w szeroko 
propagowanej zrównowaŜonej produkcji. 
 
Czystsza produkcja 

 
   Dzisiejsze problemy są wynikiem ekspansywnej 
polityki eksploatacyjnej koniecznej do sprostania 
załoŜeniom nieograniczonej produkcji kreowanej 
popytem. Próby usunięcia efektów produkcji roz-
poczęto od rozwiązań na końcu rury (end of pipe) 
(Hossain i in., 2008). Jednak działania polegające 
na zmniejszaniu, czy neutralizacji gazów i odpadów 
poprodukcyjnych nie dawały oczekiwanych rezulta-
tów, obserwowano natomiast pogarszający się 
nadal stan środowiska. Skłoniło to producentów do 
długoterminowych  analiz,  rozpoczynających  się 
przed samą produkcją, a kończących na powtórnym 
powrocie produktu do fabryki. 
   Zmiana relacji pomiędzy tendencją ku polepsza-
niu standardów Ŝycia a odpowiedzią otaczającego 
środowiska, stała się podstawą stworzenia teorii 
czystszej produkcji CP (cleaner production). Efekt 
podwójnej korzyści (win-win effect), umoŜliwia 
wydajne wdraŜanie tej innowacyjnej metody do 
firm produkcyjnych lub usługowych. Polega ona na 
prowadzeniu w przedsiębiorstwie wewnętrznej 
polityki ochrony środowiska, dając jednocześnie 
korzyści ekonomiczne.  
   Czystsza produkcja jako strategia działania poja-
wiła się w latach 80-tych XIX wieku. Polega ona na 
ciągłych zintegrowanych, zapobiegawczych działa-
niach w odniesieniu do procesów, produktów i 

usług, zmierzając do zwiększenia efektywności 
produkcji oraz redukcji ryzyka dla ludzi i środowi-
ska przyrodniczego (Veleva i in., 2001, Basu, van 
Zyl, 2006). Czystsza produkcja, jako kreatywna 
idea pozwala rozpatrywać równieŜ tworzone pod-
czas niezrównowaŜonej produkcji problemy natury 
ekologicznej. Zakłada przede wszystkim eliminację 
substancji toksycznych, oszczędność materiałów 
oraz energii w cyklu zamkniętych obiegów produk-
cji – konsumpcji (Li, Chai, 2007).  
   Bardzo waŜnym aspektem wdraŜania czystszej 
produkcji są procedury zarządzania wydobyciem 
surowców naturalnych. Zgodnie z raportem „Nasza 
Wspólna Przyszłość” stworzonym podczas prac 
komisji ONZ w 1987 roku, „obecne pokolenia 
muszą zaspokajać własne potrzeby bez naruszania 
moŜliwości przyszłych pokoleń” (Veleva i in., 
2001, Dasgupta, 2007, Gehin i in., 2008, Mäler, 
2008, Platcheck i in., 2008). Ściśle rzecz ujmując 
naleŜy tak gospodarować wydobytymi surowcami, 
równieŜ tymi juŜ przetworzonymi w procesach 
technologicznych, aby nie przekroczyć „wydolno-
ści” największego ekosystemu jakim jest Ziemia 
(Mäler, 2008).  
   Wykonanie tych załoŜeń umoŜliwia wprowadze-
nie zamkniętych cykli produkcyjnych (Pawłowski, 
2006). Wszystko zaczyna się od ekoprojektowania. 
Po pozytywnej ocenie całego cyklu Ŝycia produktu, 
jest on wytwarzany, następnie trafia do klientów a 
po zuŜytkowaniu powinien trafić znów do zakładu 
w celu zmiany funkcji lub ulepszenia. Schematycz-
nie obieg materii i energii pomiędzy środowiskiem 
naturalnym (ekosystemem) i środowiskiem konsu-
mentów przedstawiono na rysunku 1. 
   W trakcie produkcji coraz częściej, szczególnie w 
Stanach Zjednoczonych producenci posiłkują się 
zasadą zapobiegania zanieczyszczeniom P2 (pollu-
tion prevention). Polega ona na modernizacji tech-
nologii produkcyjnych, nacisku na maksymalne 
wykorzystanie materiałów oraz automatyzację 
umoŜliwiającą ochronę pracowników. Jednym z 
najwaŜniejszych wytycznych tej teorii jest zastę-
powanie substancji toksycznych substytutami po-
siadającymi podobne właściwości (ale mniej szko-
dliwymi) i pełniącymi identyczne funkcje (Basu, 
van Zyl, 2006; Hossain i in., 2008).  
   Produkty uboczne i wyeksploatowane towary 
trafiają według zasady 3R: uŜyj ponownie, przetwa-
rzaj, utylizuj (reuse, remanufacture, recycle) znów 
do producentów. Zasada „uŜyj ponownie” promuje 
produkcję sprzętów modułowych, których elementy 
składowe, materiały budulcowe mogą zostać po-
nownie wykorzystane bez modyfikacji technolo-
gicznych (Mascle, Zhao, 2008). MoŜna w ten spo-
sób przedłuŜyć „Ŝycie produktu” serwisując go lub 
odpowiednio konserwując. Zgodnie z załoŜeniami 
zamkniętych cykli produkcyjnych, powinny funk-
cjonować zakłady przemysłowe pomagające w 
naprawie, odnowieniu lub tworzeniu nowych pro-
duktów. Zastosowanie podzespołów zdemontowa- 
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Rysunek   1.   Schemat   obiegu  materii   i  energii po-
między społeczeństwem i ekosystemem Ziemi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nych ze zuŜytych  produktów  niweluje nieodzow-
ność stosowania surowców naturalnych w produk-
cji. Stanowi zatem poŜądaną alternatywę, gdyŜ 
zwiększa dostępność surowców przyszłym pokole-
niom (Inyang i in., 2003). Terminy „przetwarzaj”,   
„utylizuj”  odnoszą  się  do  produktów wyeksplo-
atowanych w trakcie pełnienia swoich funkcji oraz 
pozostałości z procesów produkcyjnych. Innymi 
słowy jest to segregacja i ponowne wykorzystanie. 
Odzysk surowców to jednocześnie zmniejszenie 
ilości opadów na składowiskach. Dobra wielokrot-
nego uŜytku, zdolne do recyklingu, pozwalają na 
jak najdłuŜsze utrzymanie produktu w obiegu pro-
dukcja - konsumpcja, co jest głównym załoŜeniem 
zamkniętych cykli produkcyjnych. Wymienione 
działania przedłuŜające niejako Ŝycie dobra są zali-
czane do strategii na końcu Ŝycia produktu EoL 
(End of Life) (Gehin i in., 2008).  
   Ponowne przetwarzanie towarów pozwala na: 
odciąŜenie środowiska mniejszą liczbą odpadów, 
obniŜenie cen, stworzenie nowych miejsc pracy, 
zmniejszenie kosztów produkcji i ostatecznie li-
kwidacji odpadów (Gehin i in., 2008). Postęp we 
wdraŜaniu tych koncepcji obrazują wskaźniki 
zrównowaŜonej produkcji, do których zalicza się: 
udział przetworzonych produktów w nowych pro-
cesach technologicznych, ilość szkodliwych wy-
emitowanych do atmosfery gazów oraz ilość energii 
zuŜytej na jednostkę stworzonego lub naprawione-
go produktu (Veleva i in., 2001). Zmniejszające się 
wskaźniki czystszej produkcji warunkują zmniej-
szenie negatywnych skutków dla środowiska i zbli-
Ŝanie się do osiągnięcia załoŜeń zrównowaŜonego 
rozwoju. Wyidealizowanym pomysłem, do którego 
dąŜy czystsza produkcja jest zerowa emisja zanie-
czyszczeń przy jednoczesnym tworzeniu większej 
liczby towarów z tych samych lub mniejszych ilo-
ści wyjściowych czynników produkcyjnych. Koń-
cowy produkt powinien zawierać wszystkie zuŜyte  
 

 
(za: Dewulf , Van Langenhove, 2003) 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
na jego produkcję materiały i wykorzystaną energię 
(Pauli, 1997). UmoŜliwiłoby to zupełne zreduko-
wanie odpadów.  
 

Ekologia przemysłowa 

 
   Szersze spojrzenie na płaszczyznę technologiczną 
i stosowane przez nią narzędzia umoŜliwia połą-
czenie róŜnorodnych technologii przemysłowych w 
jeden organizm. Stwierdzono bowiem, Ŝe zakład 
działający w oderwaniu od innych napotyka wiele 
trudności w prowadzonej produkcji, a szczególnie 
w zmniejszeniu oddziaływań na środowisko. Wzo-
rując się na współzaleŜnościach kierujących natu-
ralnymi ekosystemami stworzono ekologię przemy-
słową IE (industrial ecology). Celem tejŜe ekologii 
jest naśladowanie zrozumianych ekosystemów 
naturalnych w tworzeniu infrastruktury przemysło-
wej (Korhonen, 2001; Basu, van Zyl; 2006; Sand-
ner, 2007). Warte podkreślenia jest to, Ŝe stworzone 
przestrzenie ekoprzemysłowe współpracują ze 
środowiskiem przyrodniczym a nie przeciwko nie-
mu. Uogólniając, jest to mechanizm dbający o 
dobry stan całości naszej planety. 
   Symbioza przemysłowa polega na optymalnym 
wykorzystaniu źródeł materiałów i energii z równo-
czesną produkcją ewentualnych łatwo ulegających 
biodegradacji towarów. WaŜnym zagadnieniem tej 
teorii jest recykling materiałów i gromadzenie 
energii w cyklach produkcyjnych wykorzystywa-
nych przez inne gałęzie przemysłu. Relacje i wza-
jemne zobowiązania pomiędzy środowiskiem i 
przemysłem ze względu na wielowymiarowość 
działań są przedmiotem badań interdyscyplinar-
nych. Zrozumienie sprzęŜeń pomiędzy Ŝyjącymi 
składnikami ekosystemu naturalnego a kierunkami 
tworzenia produktów i uŜytkowania energii, pozwa-
la przybliŜyć się ku naturalnie zrównowaŜonej 
przyrodzie (Hauff, Wilderer, 2008). Ze względu na 
bardzo szerokie pole działań ekologii przemysłowej 
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łączącej planowanie, czystszą produkcję i ochronę 
przed zanieczyszczeniami, jest ona istotnym kro-
kiem w dąŜeniu ku osiągnięciu równowagi prze-
mysł - środowisko.  
 
Realizacja załoŜeń w praktyce 

 
   Poszczególne gałęzie przemysłu stosując się do 
regulacji prawnych starają się sprostać zaleceniom 
dyrektyw związanych ze: zuŜytym sprzętem elek-
trycznym i elektronicznym (WEEE – Waste of Elec-
trical and Electronic Equipment), ograniczeniem 
niektórych niebezpiecznych substancji (RoSH – 
Release of Hazardous Substances) (Kurk, Eagan, 
2008) oraz zmniejszeniem ilości zuŜytej energii 
przez wytworzone urządzenia (EuP – Energy Using 
Products). Głównym celem dyrektyw jest ograni-
czenie ilości zuŜytego sprzętu, a ponad to promo-
wanie ponownego ich uŜycia oraz róŜnych form 
odzysku, które ograniczają ilość odpadów. 
   Czołowe marki produkujące sprzęt elektroniczny 
jak: IBM, Philips, Apple Computers, Sony rozpo-
częły projektowanie swoich urządzeń zgodnie z 
zasadami czystszej produkcji. Są to urządzenia 
składające się z łatwych do wymiany i demontaŜu 
elementów przez co, umoŜliwiają ich powtórne 
uŜycie (Kurk, Eagan, 2008). Alternatywne materia-
ły, jak spoiny bezołowiowe, ulegające biodegrada-
cji obudowy są równieŜ znakiem oczyszczania 
produkcji z substancji długo rozkładających się 
bądź toksycznych. Firma Canon przetwarzając 
tonery z drukarek, tworząc zakłady remontowe 
kopiarek i stosując w zakładach standardy ISO 
14001, stała się jedną z czołowych firm przemysłu 
elektronicznego, dąŜących do zrównowaŜenia 
oczekiwań ekonomicznych konsumentów, jak i 
zmniejszenia negatywnych oddziaływań na środo-
wisko. Zredukowano w ten sposób ilość odpadów, 
produkowanego dwutlenku węgla, jak równieŜ ilość 
energii zuŜywanej przez nowe produkty (Lozano, 
2008). Współpraca projektantów, producentów i 
uŜytkowników zaangaŜowanych w zbiórkę pustych 
tonerów przyniosła oczekiwane efekty.  
   Przemysł metalurgiczny korzystający z surowców 
naturalnych, których zasoby wyczerpują się bardzo 
szybko, poszukuje rozwiązań pozwalających pozy-
skiwać metale w inny sposób. Praktycznymi me-
chanizmami czystszych technologii stosowanymi w 
górnictwie są: ługowanie cyjankowe i neutralizacja 
kwaśnych wód kopalnianych (AMD). Kopalnie 
złota wykorzystując te metody chronią środowisko 
zwiększając jednocześnie wydajność wydobycia. 
Metale stanowią równieŜ surowiec przemysłu elek-
tromaszynowego, stąd odzyskiwanie ich polega 
najczęściej na przetworzeniu metalowych konstruk-
cji budowlanych. DemontaŜ, segregacja, modyfika-
cja technologiczna elementów składowych aut i 
róŜnego rodzaju maszyn pozwala „odtworzyć” 
dany surowiec. W ten sposób odzyskuje się stal, 
metale kolorowe, tworzywa sztuczne, oleje. Wpro-

wadzony obowiązek składowania pojazdów wyco-
fanych z eksploatacji (ELV – End of Life Vehicle) 
(Kurk, Eagan, 2008), pozwala na wtórne przetwo-
rzenie nie tylko metali, ale równieŜ ołowiu z aku-
mulatorów (np. rafineria Jedlicze) i olejów silniko-
wych. Toyota (Altona Victoria, Australia) poprzez 
zastosowanie robotów malujących karoserie produ-
kowanych samochodów, zredukowała znacznie 
emisję szkodliwych substancji1. Usprawnieniem 
pracy zakładów odbierających w celu utylizacji np. 
stare samochody jest pomysł kodowania materia-
łów budulcowych. Oznaczenia poszczególnych 
związków są wytłaczane na produktach umoŜliwia-
jąc tym samym szybszą segregację. 
   Testowanie nowych źródeł energii przez przemysł 
paliwowy i energetyczny jest kolejnym obszarem 
wprowadzania nowych technologii. Bioetanol czy 
wodór juŜ teraz są nazywane paliwami przyszłości, 
gdyŜ mogą zastąpić wyczerpujące się złoŜa ropy 
naftowej i gazu ziemnego. Planuje się, Ŝe do 2010 
roku sektor energetyczny w 10% będzie czerpał 
energię z odnawialnych źródeł energii (energie: 
wiatrowa, promieniowania słonecznego, spadku 
wody, źródeł geotermalnych i pozyskiwana z bio-
masy).  
   Z zasobów leśnych Ziemi korzysta przemysł 
drzewno-papierniczy, który wdraŜa do fabryk zasa-
dy ekologii przemysłowej. W Finlandii, w której 
2/3 powierzchni stanowią lasy, tworzy się lokalne 
okręgi przemysłowe zlokalizowane w pobliŜu źró-
dła surowca. Składają się one z: tartaków, celulo-
zowni, papierni, elektrociepłowni (Korhonen, 
2001). Pomiędzy poszczególnymi zakładami prze-
mieszczają się półprodukty, odpady i energia. Po-
zostałości z produkcji papieru jako głównego pro-
duktu, są znów zawracane do cyklów produkcyj-
nych. Nagromadzona energia zamieniana jest na 
energię cieplną dostarczaną do zakładów i domów. 
   Przemysł rolno-spoŜywczy nastawiony jest na 
produkty z surowców naturalnych bazujące na 
proekologicznych uprawach. Firma Nestle (Den-
nington Victoria, Australia) produkująca mleko, 
zmieniając piece brykietowe na gazowe praktycznie 
wyeliminowała emisję dwutlenku siarki, związków 
ołowiu, kadmu i niklu1.  
   Dosyć istotnym problemem tego sektora są jedno-
razowe opakowania produktów. Zewnętrzna orygi-
nalność skłaniająca do zakupu została przeciwsta-
wiona ich biodegradacji i moŜliwości ponownego 
wykorzystania. Coraz częściej stosuje się opakowa-
nia wykonane z naturalnych substancji. Przykłada-
mi są opakowania z otrębów pszennych ulegające 
całkowitej biodegradacji, opakowania lniane lub 
bawełniane mogące być wielokrotnie wykorzysty-
wane. Nie wszystkie jednak produkty mogą być w 

                                                 
1 Por. National Pollutant Inventory Summary Report of 
Fifth Year Data 2002-2003, http://www.npi.gov.au/ 
publications/ fifth-report/ cleaner.html#facility. 
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nie pakowane, dlatego promowane są akcje przera-
biania posegregowanych opakowań  wykonanych z: 
papieru, szkła, plastiku i aluminium, zmniejszające 
tym samym ilość odpadów.  
   Natomiast przemysł chemiczny, obarczany naj-
większą odpowiedzialnością za obecny stan środo-
wiska, proponuje rozwiązania tzw. zielonej chemii. 
Eliminuje ona przede wszystkim substancje niebez-
pieczne dla ludzi i środowiska, stosowane w trakcie 
tworzenia czy uŜytkowania produktu (Jaśkiewicz, 
2008). Pierwszymi przykładami są: specjalne pro-
cesy zmniejszające ilość wytwarzanego CO2, farby 
do malowania aut i statków nie zawierające ołowiu 
i cyny, pralnie chemiczne nie stosujące perchloro-
etylenu oraz gaśnice bez freonów (Manley i in., 
2008).  
   Wymienione próby wprowadzania zasad ekopro-
jektowania, czystszej produkcji i ekologii przemy-
słowej do poszczególnych gałęzi przemysłu są w 
szeregu przypadków we wstępnej fazie (Walosz-
czyk, 2008). Prace nad efektywnym wykorzysta-
niem załoŜeń teorii zrównowaŜonej produkcji wy-
magają czasu i sukcesywnego wdraŜania. Pierwsze 
kroki ku czystszym technologiom i sukcesy inno-
wacyjnych rozwiązań technicznych powinny za-
chęcać producentów do pracy nad rozwojem pro-
dukcji przyjaznej środowisku. 
 

Zakończenie 

 
   Przemysł zmienia powoli priorytety działań. Sta-
rania obejmujące jedynie podąŜanie za wymaga-
niami konsumentów łączone są z ostroŜnością zu-
Ŝywania surowców i energii, recyklingiem i po-
nownym wykorzystaniem półfabrykatów. Koniecz-
ność ciągłego doskonalenia procesów technolo-
gicznych i racjonalnego korzystania z zasobów 
środowiska wymaga rozszerzenia działań producen-
tów, którzy stają się odpowiedzialni za cały cykl 
Ŝycia produktu. Oprócz zasadniczej części jego 
wytworzenia, sektor przemysłowy nieprzypadkowo 
obejmuje: projektowanie, uŜytkowanie i utylizację. 
Proekologiczne strategie rozwoju przemysłu poszu-
kują rozwiązań mogących zapewnić wprowadzanie 
zrównowaŜonego rozwoju. Próbami sprostania 
wymaganiom są: projektowanie dla środowiska, 
czystsza produkcja i ekologia przemysłowa. 
WspółzaleŜności pomiędzy tymi komponentami 
pozwalają na stworzenie korzystnych dla środowi-
ska zamkniętych cykli produkcyjnych. Badanie 
zaleŜności, efektywności planów i prowadzonych 
prac leŜy w zakresie ekologii przemysłowej. Mini-
malizacja odpadów i recykling umoŜliwiają prze-
niesienie załoŜeń tych teorii w sferę działań.  
  Pozytywne perspektywy wynikające z nowych 
kierunków rozwoju przemysłu to dopiero początek 
długiej drogi ku zrównowaŜonej produkcji. 
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