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Streszczenie

Przemyst jest w najwigkszym stopniu odpowiedzialny za pogarszajacy si¢ stan srodowiska przyrodniczego.
Catosciowe ujecie produkceji to wspolczesna profilaktyka powstawania zanieczyszczen srodowiska i odpadow.
Rozpoczyna si¢ ona od pomystu stworzenia produktu czyli projektowania, poprzez wytwarzanie i mozliwosci
ponownego wykorzystania. Plaszczyzna technologiczna jest wige szczegdélnym miejscem poszukiwan produk-
tow czy technologii materiatooszcz¢dnych, energooszczgdnych i matoodpadowych. Niniejsza praca ma na celu
przedstawienie metod wspomagajacych wprowadzanie zasady zrdwnowazonego rozwoju do zaktadéw produk-
cyjnych.
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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, wyczerpujace si¢ zasoby
surowcow naturalnych, poglebiajace si¢ zrdznico-
wanie poziomu zycia ludno$ci krajow wysoko i
stabo rozwinigtych, problem rosnacej w zatrwaza-
jacym tempie masy odpadéw spowodowaly, ze
zaczgto analizowaé mozliwe ich przyczyny. Zapo-
bieganie negatywnym skutkom dzialan, zamiast
kosztownych napraw stato si¢ fundamentem dbato-
sci o zycie ludzi w zdrowym $rodowisku. Polityka
prewencyjna szczegolnie silnie wyrazana jest w
inicjatywach legislacyjnych krajow, ktore zdecy-
dowaly sig¢ podja¢ dziatania zmierzajace ku zro-

wnowazonemu rozwojowi. Swiadomos¢ krotko-
wzrocznosci dotychczasowego postgpu urbaniza-
cyjnego ros$nie wraz z liczba problemow napotyka-
nych w otaczajacym srodowisku.

Celami zréwnowazonej produkcji sa: kontynuacja
rozwoju przemystu, zaspokojenie potrzeb konsu-
mentéw, racjonalne gospodarowanie surowcami
naturalnymi, wykorzystanie produktéw ubocznych
lub przetworzenie zuzytych, poparte najlepiej bra-
kiem negatywnego wptywu lub jak najmniejszym
oddzialywaniem na $rodowisko. Zrdznicowanie
kierunkow takich dziatan oraz szereg wymagan
stawianych przez uzytkownikow zakladajacych
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catosciowe oddziatywanie na przyrod¢ powinno
by¢ oparte na wielu obserwacjach i analizach.

Whikajac w przyczyny obecnej sytuacji nalezy
zaznaczy¢, iz to wlasnie rozwdj przemystu i sektora
ustugowego stat si¢ bezposrednim czynnikiem
naglacych zmian. Dlatego bardzo waznym aspek-
tem wdrazania zroéwnowazonego rozwoju jest
plaszczyzna techniczna. Skoncentrowano sity aby
uczyni¢ produkcje ,,zrobwnowazong”, czyli ,,tworza-
cq dobra i ustugi, ktore nie zanieczyszczaja $rodo-
wiska, oszczgdzaja energi¢ i surowce naturalne, sa
eckonomicznie wykonalne, bezpieczne, zdrowe i
satysfakcjonujace dla producentéw i spoteczenstwa
- konsumentow” (Veleva i in., 2001). Potaczenie w
jedno zadanie priorytetowych celoéw zwiazanych z:
warto$cia Srodowiska dla cztowieka, oplacalnoscia
produkcji a dobrem spolecznym jest bardzo trudne.
Stworzono szereg narzedzi umozliwiajacych w
dlugoterminowych, systematycznych pracach zbli-
zanie si¢ ku idei zrownowazonej produkcji. Szeroki
zakres dziatan niwelujacy szkody obecne i minima-
lizujacy wptywy wspolczesnej produkeji na $rodo-
wisko pociaga za soba zazgbiajace si¢ dzialania
szeregu dziedzin naukowych. Potaczenie sit uyjmuje
nowa dyscyplina naukowa - ekologia przemystowa,
pomocne okazaly si¢ rOwniez narzedzia wykonaw-
cze mianowicie: ekoprojektowanie, czystsza pro-
dukcja i1 zapobieganie powstawaniu zanieczysz-
czen.

Ekoprojektowanie

Wymagania stawiane produktom dost¢gpnym na
rynku sa coraz bardziej wysublimowane. Oprocz
ceny, funkcjonalnosci, niezawodnosci, estetyki,
dodawane sa: wptyw na s$rodowisko przyrodnicze,
mozliwosci recyklingu lub wymiany sktadowych
elementow. Wynika to z rosnacej $wiadomosci
spoteczenstwa na temat wplywu zuzytkowanych
dobr na $rodowisko. Rosnace gory sktadowanych
odpadéw, przenikanie szkodliwych substancji do
gleby, zanieczyszczenie powietrza to tylko najwaz-
niejsze skutki rosnacego popytu na nowoczesne
produkty. Prace nad koncepcja projektowania dla
srodowiska lub ekoprojektowania (ecodesign) roz-
poczgto w zwiazku z koniecznos$cia zaspokajania
potrzeb uzytkownikéw. Ma ono na celu stworzenie
produktow o jak najmniej niekorzystnym wptywie
na $rodowisko. Pomystodawcy nowych projektow
maja do wykonania bardzo trudne zadanie, gdyz
musza kierowaé si¢ zasada otrzymywania rzeczy
najlepszych pod kazdym wzgledem z minimalnymi
obciazeniami przyrody podczas calego cyklu zycia
produktu (Maslce, Zhao, 2008; Platcheck i in.,
2008). Tworzenie przyjaznego otoczeniu produktu
opiera si¢ bowiem na kilku podstawowych wyma-
ganiach (Luttropp, Lagerstedt, 2006):

e produkt traktowany jest jako cykl zycia —
czyli poczawszy od pomystu, poprzez czas
uzytkowania az do ostatecznego wykorzy-

stania np. w procesie, jako wtdrnego su-
rowca (tzw. podejscie ,,0d kotyski do gro-
bu”),

e minimalizacja surowcoéw i materiatéw ko-
niecznych do produkcji,

e obnizenie pobieranej energii w trakcie wy-
twarzania oraz uzytkowania produktu,

e maksymalna dlugos$¢ zycia — wykorzysta-
nie pouzytkowych elementow sktadowych
w tworzeniu nowego produktu,

e zmniejszenia ilosci odpaddéw poprzez sto-
sowanie surowcow wtornych.

Wymienione kryteria i tradycyjne aspekty two-
rzenia nowych produktow wymagaja wspotpracy
zespotow skladajacych si¢ z: pomystodawcow,
dostawcow surowcow, udziatowcoOw, oceniajacych
wplyw na Srodowisko, a takze samych przysztych
uzytkownikéw. Kompleksowe podejscie ekoprojek-
towania pozwala na polaczenie potrzeb konsumen-
tow z odpowiedzialnoscia oddziatywan na srodowi-
sko (Luttropp, Lagerstedt, 2006). Celem usunigcia
negatywnych skutkow istnienia i oddzialywania
tworzonych produktow jest okreslanie tzw. pelnych
cyklow zycia we wstepnej fazie jaka jest projekto-
wanie. Wiaze si¢ to z dodatkowymi mozliwosciami
wprowadzenia zmian przed rozpoczgciem procesu
technologicznego. Rozwazanie takich modyfikacji
po zapoczatkowaniu produkcji pociaga za soba
znaczne koszty. Ekoprojektowanie moze reduko-
wacé czas produkcji oraz zapewni¢ konkurencyjna
ceng realizujac wymoég minimalnego wplywu na
srodowisko (Kurk, Eagan, 2008). Poniewaz kazdy
produkt ma inne zastosowanie i funkcje, proces
tworzenia jest dtugi i pracochlonny. Istnieje kilka
zrdéznicowanych pod wzgledem ztozonosci narzedzi
pomagajacych w rozwiazywaniu probleméw, czy
systematyzowaniu danych. Jedna z najprostszych sa
tzw. listy (karty) kontrolne, sa to listy pytan obej-
mujace caty cykl zycia produktu (Luttropp, Lager-
stedt, 2006, Kurk, Eagan, 2008). Poczawszy od
wykorzystywanych substratow, gdzie pytania doty-
cza: stosowania substancji szkodliwych, ewentual-
nie wykorzystania materiatow wtornych badz
ubocznych z innego procesu technologicznego,
poprzez sama produkcje obejmujaca - minimaliza-
cje zuzycia energii i sUrowcow, az po samo uzyt-
kowanie i mozliwos$ci naprawy lub przerobu na
surowce wtorne. Pojawiaja si¢ rowniez pytania
zwiazane z minimalizacja masy odpadow i koszta-
mi gospodarowania pozostato§ciami poprodukcyj-
nymi. Kazde z tych pytan ma jeszcze jeden wymiar
w postaci oddzialywania na srodowisko.

Innym pomocnym narzedziem jest wskaznik
zasobow na jednostke ustugi MIPS (material input
per service unit). Sktadnikami sa materialy oraz
ustugi potrzebne do stworzenia dobra uzytkowego
w odniesieniu do wykorzystania surowcow natural-
nych. Celem stosowania tego wskaznika w ekopro-
jektowaniu jest proba osiagnigcia jak najmniej
zasobochtonnego produktu w calym cyklu zycia.
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Stosuje si¢ rowniez wskaznik nakladu energii i
zasobochtonnosci na jednostke materiatu EMITS
(exergetic material input per unit of service). Duze,
wyliczone wskazniki EMITS i MIPS u$wiadamiaja
konieczno$¢ modyfikacji produkceji, dazac do obni-
zenia kosztow naktadow srodowiskowych.

Kolejnym, ale najbardziej ztozonym elementem
projektowania przedmiotéw przyjaznych $rodowi-
sku jest ocena cyklu zycia produktu pod wzglgdem
wplywu na $rodowisko LCA (life cycle assessment)
(Gehin 1 in., 2008). Metoda ta ocenia naktady su-
rowcow przy produkcji, ilo$¢ wytworzonych pro-
duktéw ubocznych i odpadéw oraz ich wptyw na
zdrowie cztowieka i stan $rodowiska (Basu, van
Zyl, 2006). Ocena cyklu zycia produktu to wska-
zowki, jaki produkt powinien by¢ lub lista weryfi-
kowanych czynnikow, ktore powinny by¢ spelnione
przez ekoprodukty.

Niestety zadne z wspomagajacych ekoprojekto-
wanie narzgdzi nie moéwi jak stworzy¢ idealny
produkt. Kazda z zaproponowanych metod jest
jedna z mozliwych opcji poszukiwania ,,zielonego”
produktu. Idealny, powinien by¢ wytworzony,
uzytkowany bez generowania toksycznych substan-
cji, cechowa¢ si¢ energooszczednoscia, a po eks-
ploatacji przetworzony na wtérne surowce stuzace
innemu procesowi produkcyjnemu. Ekoprojektow-
nie zachgca do dazenia do takiego modelu i stanowi
jednoczes$nie wklad tworcow towaré6w w szeroko
propagowanej zrownowazonej produkcji.

Czystsza produkcja

Dzisiejsze problemy sa wynikiem ekspansywnej
polityki eksploatacyjnej koniecznej do sprostania
zatozeniom nieograniczonej produkcji kreowanej
popytem. Proby usunigcia efektow produkeji roz-
poczeto od rozwiazan na koncu rury (end of pipe)
(Hossain i in., 2008). Jednak dziatania polegajace
na zmniejszaniu, czy neutralizacji gazéw i odpadow
poprodukcyjnych nie dawaty oczekiwanych rezulta-
tow, obserwowano natomiast pogarszajacy si¢
nadal stan §rodowiska. Sktonito to producentéw do
dhlugoterminowych analiz, rozpoczynajacych sig
przed sama produkcja, a konczacych na powtornym
powrocie produktu do fabryki.

Zmiana relacji pomigdzy tendencja ku polepsza-
niu standardéw zycia a odpowiedzia otaczajacego
srodowiska, stala si¢ podstawa stworzenia teorii
czystszej produkcji CP (cleaner production). Efekt
podwojnej korzysci (win-win effect), umozliwia
wydajne wdrazanie tej innowacyjnej metody do
firm produkcyjnych lub ustugowych. Polega ona na
prowadzeniu w przedsigbiorstwie wewngtrznej
polityki ochrony s$rodowiska, dajac jednoczesnie
korzysci ekonomiczne.

Czystsza produkcja jako strategia dziatania poja-
wita si¢ w latach 80-tych XIX wieku. Polega ona na
ciagtych zintegrowanych, zapobiegawczych dziata-
niach w odniesieniu do proceséw, produktow i

ustug, zmierzajac do zwigkszenia efektywnosci
produkcji oraz redukcji ryzyka dla ludzi i srodowi-
ska przyrodniczego (Veleva i in., 2001, Basu, van
Zyl, 2006). Czystsza produkcja, jako kreatywna
idea pozwala rozpatrywaé réwniez tworzone pod-
czas niezrownowazonej produkcji problemy natury
ekologicznej. Zaktada przede wszystkim eliminacj¢
substancji toksycznych, oszczedno§¢ materiatow
oraz energii w cyklu zamknigtych obiegdw produk-
cji — konsumpcji (Li, Chai, 2007).

Bardzo waznym aspektem wdrazania czystszej
produkcji sa procedury zarzadzania wydobyciem
surowcow naturalnych. Zgodnie z raportem ,,Nasza
Wspdlna Przysztos¢” stworzonym podczas prac
komisji ONZ w 1987 roku, ,,obecne pokolenia
musza zaspokaja¢ wilasne potrzeby bez naruszania
mozliwosci przyszlych pokolen” (Veleva i in.,
2001, Dasgupta, 2007, Gehin i in., 2008, Miler,
2008, Platcheck i in., 2008). Scisle rzecz ujmujac
nalezy tak gospodarowaé¢ wydobytymi surowcami,
roOwniez tymi juz przetworzonymi w procesach
technologicznych, aby nie przekroczy¢ ,,wydolno-
sci” najwickszego ckosystemu jakim jest Ziemia
(Miler, 2008).

Wykonanie tych zalozen umozliwia wprowadze-
nie zamknigtych cykli produkcyjnych (Pawlowski,
2006). Wszystko zaczyna si¢ od ekoprojektowania.
Po pozytywnej ocenie catego cyklu zycia produktu,
jest on wytwarzany, nastgpnie trafia do klientow a
po zuzytkowaniu powinien trafi¢ znéw do zaktadu
w celu zmiany funkcji lub ulepszenia. Schematycz-
nie obieg materii i energii pomigdzy Srodowiskiem
naturalnym (ekosystemem) i $rodowiskiem konsu-
mentow przedstawiono na rysunku 1.

W trakcie produkcji coraz czgsSciej, szczegdlnie w
Stanach Zjednoczonych producenci positkuja sig
zasada zapobiegania zanieczyszczeniom P2 (pollu-
tion prevention). Polega ona na modernizacji tech-
nologii produkcyjnych, nacisku na maksymalne
wykorzystanie materialdow oraz automatyzacjg
umozliwiajaca ochrong pracownikdéw. Jednym z
najwazniejszych wytycznych tej teorii jest zaste-
powanie substancji toksycznych substytutami po-
siadajacymi podobne wiasciwosci (ale mniej szko-
dliwymi) 1 petniacymi identyczne funkcje (Basu,
van Zyl, 2006; Hossain i in., 2008).

Produkty uboczne i wyeksploatowane towary
trafiaja wedtug zasady 3R: uzyj ponownie, przetwa-
rzaj, utylizuj (reuse, remanufacture, recycle) znow
do producentéw. Zasada ,,uzyj ponownie” promuje
produkcje sprzetow modutowych, ktorych elementy
sktadowe, materialy budulcowe moga zosta¢ po-
nownie wykorzystane bez modyfikacji technolo-
gicznych (Mascle, Zhao, 2008). Mozna w ten spo-
sob przedhuzy¢ ,,zycie produktu” serwisujac go lub
odpowiednio konserwujac. Zgodnie z zatozeniami
zamknigtych cykli produkcyjnych, powinny funk-
cjonowac zaklady przemyslowe pomagajace w
naprawie, odnowieniu lub tworzeniu nowych pro-
duktow. Zastosowanie podzespotéw zdemontowa-
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Rysunek 1. Schemat obiegu materii 1 energii po-
migdzy spoleczenstwem i ekosystemem Ziemi (za: Dewulf, Van Langenhove, 2003)
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nych ze zuzytych produktow niweluje nicodzow-
no$¢ stosowania surowcoOw naturalnych w produk-
cji. Stanowi zatem pozadang alternatywe, gdyz
zwigksza dostgpnos$é surowcow przysztym pokole-
niom (Inyang i in., 2003). Terminy ,przetwarzaj”,
»utylizuj” odnosza si¢ do produktow wyeksplo-
atowanych w trakcie petnienia swoich funkcji oraz
pozostatosci z procesow produkcyjnych. Innymi
stowy jest to segregacja i ponowne wykorzystanie.
Odzysk surowcéw to jednocze$nie zmniejszenie
ilosci opadéw na sktadowiskach. Dobra wielokrot-
nego uzytku, zdolne do recyklingu, pozwalaja na
jak najdluzsze utrzymanie produktu w obiegu pro-
dukcja - konsumpcja, co jest glownym zalozeniem
zamknigtych cykli produkcyjnych. Wymienione
dziatania przedtuzajace niejako zycie dobra sa zali-
czane do strategii na koncu zycia produktu EoL
(End of Life) (Gehin i in., 2008).

Ponowne przetwarzanie towarow pozwala na:
odcigzenie $rodowiska mniejsza liczba odpadow,
obnizenie cen, stworzenie nowych miejsc pracy,
zmniejszenie kosztow produkcji i ostatecznie li-
kwidacji odpadow (Gehin i in., 2008). Postep we
wdrazaniu tych koncepcji obrazuja wskazniki
zréwnowazonej produkcji, do ktérych zalicza sig:
udziat przetworzonych produktéw w nowych pro-
cesach technologicznych, ilos¢ szkodliwych wy-
emitowanych do atmosfery gazow oraz ilo$¢ energii
zuzytej na jednostkg stworzonego lub naprawione-
go produktu (Veleva i in., 2001). Zmniejszajace si¢
wskazniki czystszej produkcji warunkuja zmniej-
szenie negatywnych skutkow dla §rodowiska i zbli-
zanie si¢ do osiagnigcia zatozen zréwnowazonego
rozwoju. Wyidealizowanym pomystem, do ktérego
dazy czystsza produkcja jest zerowa emisja zanie-
czyszczen przy jednoczesnym tworzeniu wigkszej
liczby towarow z tych samych lub mniejszych ilo-
$ci wyjsciowych czynnikéw produkcyjnych. Kon-
cowy produkt powinien zawiera¢ wszystkie zuzyte

na jego produkcje¢ materialy i wykorzystana energi¢
(Pauli, 1997). Umozliwitoby to zupelne zreduko-
wanie odpadow.

Ekologia przemysltowa

Szersze spojrzenie na ptaszczyzng technologiczna
i stosowane przez nig narz¢dzia umozliwia pota-
czenie réznorodnych technologii przemystowych w
jeden organizm. Stwierdzono bowiem, ze zaktad
dzialajacy w oderwaniu od innych napotyka wiele
trudnosci w prowadzonej produkcji, a szczegdlnie
w zmniejszeniu oddzialywan na $rodowisko. Wzo-
rujac si¢ na wspoélzaleznosciach kierujacych natu-
ralnymi ekosystemami stworzono ekologi¢ przemy-
stowa IE (industrial ecology). Celem tejze ekologii
jest nasladowanie zrozumianych ekosystemow
naturalnych w tworzeniu infrastruktury przemysto-
wej (Korhonen, 2001; Basu, van Zyl; 2006; Sand-
ner, 2007). Warte podkre$lenia jest to, ze stworzone
przestrzenie ekoprzemystowe wspolpracuja ze
srodowiskiem przyrodniczym a nie przeciwko nie-
mu. Uogolniajac, jest to mechanizm dbajacy o
dobry stan catosci naszej planety.

Symbioza przemystowa polega na optymalnym
wykorzystaniu zrédet materiatow i energii z rowno-
czesng produkcja ewentualnych tatwo ulegajacych
biodegradacji towaréw. Waznym zagadnieniem tej
teorii jest recykling materiatow i gromadzenie
energii w cyklach produkcyjnych wykorzystywa-
nych przez inne galgzie przemyshu. Relacje i wza-
jemne zobowiazania pomigdzy S$rodowiskiem i
przemystem ze wzgledu na wielowymiarowo$¢
dzialan sa przedmiotem badan interdyscyplinar-
nych. Zrozumienie sprzezen pomigdzy zyjacymi
sktadnikami ekosystemu naturalnego a kierunkami
tworzenia produktéw i uzytkowania energii, pozwa-
la przyblizy¢ si¢ ku naturalnie zréwnowazonej
przyrodzie (Hauff, Wilderer, 2008). Ze wzgledu na
bardzo szerokie pole dziatan ekologii przemystowe;j
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laczacej planowanie, czystsza produkcje i ochrong
przed zanieczyszczeniami, jest ona istotnym kro-
kiem w dazeniu ku osiagnigciu rownowagi prze-
myst - srodowisko.

Realizacja zalozen w praktyce

Poszczegdlne galezie przemystu stosujac si¢ do
regulacji prawnych staraja si¢ sprosta¢ zaleceniom
dyrektyw zwiazanych ze: zuzytym sprzg¢tem elek-
trycznym i elektronicznym (WEEE — Waste of Elec-
trical and Electronic Equipment), ograniczeniem
niektorych niebezpiecznych substancji (RoSH —
Release of Hazardous Substances) (Kurk, Eagan,
2008) oraz zmniejszeniem ilosci zuzytej energii
przez wytworzone urzadzenia (EuP — Energy Using
Products). Gtownym celem dyrektyw jest ograni-
czenie ilosci zuzytego sprzgtu, a ponad to promo-
wanie ponownego ich uzycia oraz réznych form
odzysku, ktore ograniczaja ilos¢ odpadow.

Czotowe marki produkujace sprzet elektroniczny
jak: IBM, Philips, Apple Computers, Sony rozpo-
czely projektowanie swoich urzadzen zgodnie z
zasadami czystszej produkcji. Sa to urzadzenia
sktadajace si¢ z tatwych do wymiany i demontazu
elementdw przez co, umozliwiaja ich powtdrne
uzycie (Kurk, Eagan, 2008). Alternatywne materia-
ly, jak spoiny bezolowiowe, ulegajace biodegrada-
cji obudowy sa réwniez znakiem oczyszczania
produkcji z substancji dlugo rozktadajacych sig
badz toksycznych. Firma Canon przetwarzajac
tonery z drukarek, tworzac zaklady remontowe
kopiarek 1 stosujac w zaktadach standardy ISO
14001, stata si¢ jedna z czotowych firm przemystu
elektronicznego, dazacych do zréwnowazenia
oczekiwan ekonomicznych konsumentow, jak i
zmniejszenia negatywnych oddzialywan na s$rodo-
wisko. Zredukowano w ten sposéb ilos¢ odpadow,
produkowanego dwutlenku wegla, jak rowniez ilos¢
energii zuzywanej przez nowe produkty (Lozano,
2008). Wspotpraca projektantdéw, producentow i
uzytkownikdéw zaangazowanych w zbiorke pustych
toner6w przyniosta oczekiwane efekty.

Przemyst metalurgiczny korzystajacy z surowcow
naturalnych, ktorych zasoby wyczerpuja si¢ bardzo
szybko, poszukuje rozwiazan pozwalajacych pozy-
skiwa¢ metale w inny sposob. Praktycznymi me-
chanizmami czystszych technologii stosowanymi w
gornictwie sa: tugowanie cyjankowe i neutralizacja
kwasnych wod kopalnianych (4MD). Kopalnie
ztota wykorzystujac te metody chronig srodowisko
zwigkszajac jednoczesnie wydajnos¢ wydobycia.
Metale stanowia rowniez surowiec przemystu elek-
tromaszynowego, stad odzyskiwanie ich polega
najczgsciej na przetworzeniu metalowych konstruk-
cji budowlanych. Demontaz, segregacja, modyfika-
cja technologiczna elementow sktadowych aut i
réznego rodzaju maszyn pozwala ,odtworzyc”
dany surowiec. W ten sposdb odzyskuje si¢ stal,
metale kolorowe, tworzywa sztuczne, oleje. Wpro-

wadzony obowiazek sktadowania pojazdéw wyco-
fanych z eksploatacji (ELV — End of Life Vehicle)
(Kurk, Eagan, 2008), pozwala na wtorne przetwo-
rzenie nie tylko metali, ale rowniez olowiu z aku-
mulatoréw (np. rafineria Jedlicze) i olejoéw silniko-
wych. Toyota (Altona Victoria, Australia) poprzez
zastosowanie robotéw malujacych karoserie produ-
kowanych samochodéw, zredukowata znacznie
emisj¢ szkodliwych substancji'. Usprawnieniem
pracy zaktadow odbierajacych w celu utylizacji np.
stare samochody jest pomyst kodowania materia-
tow budulcowych. Oznaczenia poszczegdlnych
zwiazkoéw sa wytlaczane na produktach umozliwia-
jac tym samym szybsza segregacje.

Testowanie nowych zrddel energii przez przemyst
paliwowy i energetyczny jest kolejnym obszarem
wprowadzania nowych technologii. Bioetanol czy
wodor juz teraz sa nazywane paliwami przysztosci,
gdyz moga zastapi¢ wyczerpujace si¢ ztoza ropy
naftowej i gazu ziemnego. Planuje sig, ze do 2010
roku sektor energetyczny w 10% bedzie czerpat
energi¢ z odnawialnych zrédel energii (energie:
wiatrowa, promieniowania stonecznego, spadku
wody, zrodet geotermalnych i pozyskiwana z bio-
masy).

Z zasobow lesnych Ziemi korzysta przemyst
drzewno-papierniczy, ktory wdraza do fabryk zasa-
dy ekologii przemystowej. W Finlandii, w ktorej
2/3 powierzchni stanowia lasy, tworzy si¢ lokalne
okregi przemystowe zlokalizowane w poblizu zré-
dta surowca. Sktadaja si¢ one z: tartakoéw, celulo-
zowni, papierni, elektrocieptowni (Korhonen,
2001). Pomigdzy poszczegdlnymi zakladami prze-
mieszczaja si¢ potprodukty, odpady i energia. Po-
zostatosci z produkcji papieru jako gldéwnego pro-
duktu, sa znéw zawracane do cyklow produkcyj-
nych. Nagromadzona energia zamieniana jest na
energi¢ cieplna dostarczana do zaktadéw i domow.

Przemyst rolno-spozywczy nastawiony jest na
produkty z surowcow naturalnych bazujace na
proekologicznych uprawach. Firma Nestle (Den-
nington Victoria, Australia) produkujaca mleko,
zmieniajac piece brykietowe na gazowe praktycznie
wyeliminowata emisj¢ dwutlenku siarki, zwiazkow
otowiu, kadmu i niklu'.

Dosy¢ istotnym problemem tego sektora sa jedno-
razowe opakowania produktow. Zewngtrzna orygi-
nalnos$¢ sktaniajaca do zakupu zostata przeciwsta-
wiona ich biodegradacji i mozliwosci ponownego
wykorzystania. Coraz czg$ciej stosuje si¢ opakowa-
nia wykonane z naturalnych substancji. Przyktada-
mi sa opakowania z otrgbow pszennych ulegajace
catkowitej biodegradacji, opakowania Iniane lub
bawelniane mogace by¢ wielokrotnie wykorzysty-
wane. Nie wszystkie jednak produkty moga by¢ w

! 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 sa akcje przera-
biania posegregowanych opakowan wykonanych z:
papieru, szkla, plastiku i aluminium, zmniejszajace
tym samym ilo$¢ odpadow.

Natomiast przemyst chemiczny, obarczany naj-
wigksza odpowiedzialnoscia za obecny stan $rodo-
wiska, proponuje rozwigzania tzw. zielonej chemii.
Eliminuje ona przede wszystkim substancje niebez-
pieczne dla ludzi i srodowiska, stosowane w trakcie
tworzenia czy uzytkowania produktu (Jaskiewicz,
2008). Pierwszymi przyktadami sa: specjalne pro-
cesy zmniejszajace ilo§¢ wytwarzanego CO,, farby
do malowania aut i statkdw nie zawierajace otowiu
i cyny, pralnie chemiczne nie stosujace perchloro-
etylenu oraz gasnice bez freondéw (Manley i in.,
2008).

Wymienione proby wprowadzania zasad ekopro-
jektowania, czystszej produkcji i ekologii przemy-
stowej do poszczegélnych galgzi przemyshi sa w
szeregu przypadkow we wstegpnej fazie (Walosz-
czyk, 2008). Prace nad efektywnym wykorzysta-
niem zatozen teorii zrownowazonej produkcji wy-
magaja czasu i sukcesywnego wdrazania. Pierwsze
kroki ku czystszym technologiom i sukcesy inno-
wacyjnych rozwiazan technicznych powinny za-
checa¢ producentéw do pracy nad rozwojem pro-
dukcji przyjaznej srodowisku.

Zakonczenie

Przemyst zmienia powoli priorytety dziatan. Sta-
rania obejmujace jedynie podazanie za wymaga-
niami konsumentéw taczone sa z ostroznoscia zu-
zywania surowcOw 1 energii, recyklingiem i po-
nownym wykorzystaniem potfabrykatow. Koniecz-
no$¢ ciagltego doskonalenia proceséw technolo-
gicznych 1 racjonalnego korzystania z zasobow
srodowiska wymaga rozszerzenia dziatan producen-
tow, ktorzy staja si¢ odpowiedzialni za caty cykl
zycia produktu. Oprocz zasadniczej czgsci jego
wytworzenia, sektor przemystowy nieprzypadkowo
obejmuje: projektowanie, uzytkowanie i utylizacjg.
Proekologiczne strategie rozwoju przemystu poszu-
kuja rozwiazan mogacych zapewni¢ wprowadzanie
zrOwnowazonego rozwoju. Probami sprostania
wymaganiom sa: projektowanie dla $rodowiska,
czystsza produkcja 1 ekologia przemystowa.
Wspolzaleznosci pomigdzy tymi komponentami
pozwalaja na stworzenie korzystnych dla $rodowi-
ska zamknigtych cykli produkcyjnych. Badanie
zaleznos$ci, efektywnosci planéw i prowadzonych
prac lezy w zakresie ekologii przemystowej. Mini-
malizacja odpadéw i recykling umozliwiaja prze-
niesienie zatozen tych teorii w sferg dziatan.

Pozytywne perspektywy wynikajace z nowych
kierunkdéw rozwoju przemystu to dopiero poczatek
dhugiej drogi ku zréwnowazonej produkcji.
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