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Wstep

Z punktu widzenia ochrony §rodowiska
rolnictwo stanowi specyficzna dziedzine,
bowiem samo begdac producentem zanie-
czyszczefi jest silnie narazone na skazenia
powietrza, wody i gleby, pochodzace z in-
nych galezi gospodarki. W zapobieganiu
postepujacej w wyniku catoksztattu dzia-
lalnoSci czlowieka degradacji srodowiska
rysuja si¢ aktualnie dwie podstawowe kon-
cepcje. Pierwszg z nich jest usuwanie
negatywnych skutk6w oddziatywania pro-
cesow produkcyjnych i konsumpcyjnych
na otoczenie, natomiast druga stanowi
minimalizacja odpadéw. Typowym przy-
kladem pierwszego podejscia, okreslanego
"rozwiazaniem na wylocie" (end od pipe
solution), jest budowa oczyszczalni $cie-
kéw, instalacji do oczyszczania gazéw,
bezpiecznych sktadowisk odpad6w, ekra-
néw oraz pas6w pylo- i dZwiekochtonnych.
Idealem koncepcji usuwania skutk6w jest
utrzymywanie ilosci wprowadzanych do
Srodowiska zanieczyszczefi poniZej do-
Puszczalnych norm. Normy te czesto
UWzgledniaja jedynie biezace skutki dzia-

ofci cztowieka, pomijajac ich diugo-
falowe oddziatywanie na ekosystem. Ma-
Néwrowanie normami zanieczyszczefi i
Oplatami za korzystanie ze Srodowiska —
W sensie legislacyjnym — jest zjawiskiem,

tore w Polsce ze szczegSinym nasileniem
Pojawilo sie na przetomie Iat 1992/1993.

Proces ten wynika gléwnie z realizacji
egoistycznych i krétkoterminowych cel6w
politycznych oraz naciskéw silnych finan-
sowo lobby przemystowych.

Dla inzynieréw melioracji i inZynierii
srodowiska jest oczywiste, ze wieckszo§¢
metod opierajacych si¢ jedynie lub giéwnie
na usuwaniu skutk6éw jest zazwyczaj mato
efektywna. Metody te powinny stanowié
zatem kofdcowe ogniwo calosci dziataf,
ktérych strategiczny cel wyznaczaja przy-
czyny negatywnego zjawiska. Z tego po-
wodu idea ochrony §rodowiska realizowa-
na poprzez zasad¢ minimalizacji odpadéow,
tj. likwidowanie przyczyn ich powstawa-
nia na drodze modyfikacji proces6w pro-
dukcyjnych, musi by¢ uznana jako nadrzed-
na w stosunku do koncepcji usuwania
skutk6w. Idea ta, okreS§lana rowniez nazwa
czystszej produkcji (cleaner production),
jest szczegoblnie popierana w USA, Holan-
dii, Wielkiej Brytanii oraz krajach skandy-
nawskich i znajduje swoje odbicie w poli-
tyce, systemie prawno-podatkowym oraz
bankowym tych krajéw. Strategia ochrony
srodowiska, uwzgledniajaca interesy wszy-
stkich jego uzytkownikéw, polega na pod-
jeciu dziatafi w odpowiedniej kolejnosct:

1. Redukowanie ilosci odpadéw u Zrédla,
poprzez ingerencje W procesy produ-
kcji.

2. Rejcyrkulacja odpad6w dla celéw pier-
wotnych lub innych, jak np. odzyskiwa-
nie surowc6w lub produkcja energii.
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3. Oczyszczanie i neutralizacja odpadow.

4. Bezpieczne sktadowanie przy redukcji
objetosci.

5. Kontrolowane odprowadzanie z uwz-
glednieniem wrazliwosci ekosystemu.

Dwie pierwsze opcje, tj. redukcja u Zrédia
i recyrkulacja, sa preferowane w filozofii
czystszej produkcii i odpowiadaja w peini
zatozeniom koncepcji ochrony srodowiska
poprzez minimalizacje odpadow.

Nalezy podkre§li¢, Ze zastosowanie
programu minimalizacji odpadéw, oprocz
ochrony Srodowiska i bezpieczniejszych
warunk6w pracy, przynosi réwniez biezace
korzy§ci w postaci obnizenia kosztow
produkcji. Obnizenie kosztow produkcji
uzyskuje si¢ poprzez redukcje kosztow
oczyszczania i sktadowania odpad6w, oplat
za korzystanie ze §rodowiska oraz zmniej-
szone zuzycie surowcow i energii.

Popularyzacja i wdrazaniem programu
CP w Polsce zajmuje sie Stowarzyszenie
Inzynier6éw i Technik6w Mechanik6w Pol-
skich SITMP NOT, Oddziat w Gliwicach.
Dziatalno$§¢ dydaktyczna jest realizowana
w ramach Norwesko-Polskiego Progra-
mu Czystszej Produkcji, sponsorowanego
przez rzad Norwegii. Szkolenie kadr odby-
wa sie w formie wyklad6w, seminariéw i
zaje¢ praktycznych majacych na celu za-
znajomienie uczestnik6w z istota nowych
zasad zarzadzania Srodowiskiem. Integral-
nym elementem procesu nauczania jest
wykonanie i wdrozenie projektu minimali-
zacji odpad6w dla konkretnego zaktadu. W
efekcie szkolenia absolwenci szk6t CPuzy-
skuja miedzynarodowy certyfikat eksperta
projektanta w dziedzinie stosowania "Tech-
nik Czystszej Produkcji” zgodnych z me-
todyka Agencji Ochrony Srodowiska USA.
Aktualnie Program CP w Polsce wkracza w
trzeci rok realizacji i w ramach 13 szkét
objat swoim zasiegiem ponad 200 inzynie-
16w i technik6w r6znych branz. Wdrozenia
projektéw CP daja w Polsce nadspodziewa-
nie dobre wyniki. Potwierdza to stusznos§c
koncepcji minimalizacji odpadéw, ale r6w-

niez uwidacznia rozrzutng gospodarke za-
sobami, brak spotecznej odpowiedzialnosci
i daleko idace zaniedbania w dziataniach
dla ochrony s§rodowiska.

Zasady czystszej produkcji

Metoda redukcji odpad6w oparta na sy-
stematycznej ingerenciji i ciaglej kontroli
proceséw produkcyjnych zostala opraco-
wana i jest ciagle rozwijana przez Agencje
Ochrony Srodowiska USA. Og6lne zasady
postgpowania W procesie minimalizacji
odpad6w przedstawiono na schemacie —
rysunek 1.

Nalezy podkresli¢, ze w procesie mini-
malizacji odpad6w, po pomySlnym przy-
gotowaniu i wdrozeniu jednego projektu,
powraca si¢ do fazy oceny, gdzie nastgpuje
wyb6r nowych celéw 1 ponowna ocena za-
stosowanych wcze$niej rozwiazan. Tak
wiec ocena mozliwosci minimalizacji od-
pad6w nie jest dziataniem jednorazowym,
lecz ma charakter ciagly. Zaktady, kt6rych
pracownicy uczestniczyli w szkoleniu
"Cleaner Production", podpisuja Kkart¢
uczestnictwa w tym programie i zobowia-
zane sa do okresowych, corocznych spra-
wozdani z dziatalno$ci 1 wynik6w w tym
zakresie.

W metodzie minimalizacji odpadéw
badany jest kazdy strumiefi Surowcow
wchodzacych do produkcji oraz wszystkie
miejsca, w ktérych powstaja odpady. W ten
spos6b, punkt po punkcie, zwigksza Si¢
efektywno$¢ zuzycia surowcow i likwiduje
przyczyny powstawania odpadéw. Sche-
matyczny podzial technik stosowanych
przy minimalizacji odpad6éw przedstawio-
no na rysunku 2. Do najskuteczniejszych
technik zalicza sie stosowanie obiegow Za-
mknietych i powr6t odpadéw do procest
pierwotnego. Bardzo obiecujace s zmiany
produktu, uzywanych surowc6w i techno-
logii, ktére czesto pozwalaja catkowicie
ograniczy¢ powstawanie okreSlonych z3-
nieczyszczefi.
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Uswiadomiona potrzeba minimalizacji odpadéw

Planowanie i organizacja

— uzyskanie poparcia kierownictwa
— ustalenie celow programu oceny

— zorganizowanie grupy problemowej dla programu oceny

Zorganizowanie ocen
| zgoda na kontynuacje

Faza oceny

— zebranie danych o procesie i urzadzeniach
— ustalenie priorytetéw i wybranie celéw oceny
— wybdr sktadu zespotéw oceniajacych

— przeglad danych | inspekcja na miejscu

— tworzenie wariantéw

— przeglad i wybdr wariantéw do dalszego opracowania

Wybér nowych celéw
podlegajacych ocenie

| ponowna ocena
poprzednich wariantéw

Raport oceniajacy wybrane warianty

Faza analizy wykonalnosci

— ocena techniczna

— ocena ekonomiczna

— wybor wariantéw do realizacji

Raport ostateczny zawierajacy
sugerowane rozwigzanie

4

Wdrozenia

— uzasadhnienie
— instalowanie (sprzet)
— wdroZenie (procedura)
— ocena dziatania

projektu i uzyskanie funduszy

Powtérzenie procesu

Rys. 1. Procedura oceny minimalizacji odpadéw

Przykladowe zastosowania
zasad czystszej produkcji
w zakladach przemystowych

Interesujacym przyktadem -efektow
Wwdrazania programu CP s Zaktady Celu-
lozy i Papieru w Swieciu "Celuloza" SA [4,
7. W zaktadzie tym powstata Grupa Eko-
logiczna, a sztab jej tworza: dyrektor ds.
produkc;ji, kierownik postepu techniczne-
80, kierownik wydziatu gospodarki wod-
no-Sciekowej i kierownik wydziatu ochro-
Ny Srodowiska. W wydziatach produkcyj-
ych pod kierunkiem kierownik6w wy-
dzialéw i technolog6w dzialaja zespoly, w
ktérych sktad wchodza Pracownicy znowa-

Pomysinie wdrozony projekt
minimalizacji odpadéw

torskim spojrzeniem na problemy produ-
kcyjne 1 $wiadomi zasad programu CP,
Praca zespoléw polega na ciaglym anali-
zowaniu stanu istniejacego, a wszystkie
pomysty powstajace w trakcie obserwacji
procesu produkcyjnego 1 dyskusji sa zapi-
sywane 1 oceniane. Pomysly (warianty)
majace wstepna szans¢ realizacji sa pod-
dawane tzw. analizie wykonalnosci, czyli
szczegolowe) ocenie pod wzgledem tech-
nicznym i ekonomicznym. Dziatania tech-
niczne na rzecz programu CP podjete w
latach 1991/1992 przez zaktad "Celuloza”
SA mialy charakter gi6wnie prostych i
niskonaktadowych usprawniefi w procesie
produkcyjnym. Polegaty one przede wszy-
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Techniki minimalizacji odpadow

1

1 o
Redukcja u Zrédta Recyrkulacja miejscowa
i na zewnatrz zaktadu
l
L | C |

Zmiany produktu Kontrola Uzycie _ Odzysk .
— zastgpienie produktu Zrédet | ponowne uzycie — prowadzony jako
— konserwacja produktu — powrét do procesu ochrona zasobdw
— zmiany w skfadzie pierwotnego — prowadzony

produktu — surowiec zastgpiony do uzyskania

dla innego procesu produktu ubocznego

operaciji

Zmiany surowcowe Zmiany technologii Poprawne praktykl operacyjne
— oczyszczenie — Zmiany procesu — przestrzeganie parametrow
surowca — zZmiany sprzetu, procesu
— zastagpienie maszyn, rurociagéw, — ograniczenie strat
surowca rozmieszczenia — poprawne zarzadzanie
— dodatkowa automatyzacja — segregacja strumieni odpadow

— Zmiany parametrow

— udoskonalenie manipulowania
materiatemn .
— planowanie produkciji

Rys. 2. Techniki minimalizacji odpadéw

stkim na zamykaniu obiegéw, wprowa-
dzaniu sygnalizacji i blokad, segregacji
strumieni odpadéw oraz wprowadzaniu
dodatkowych technologii pomocniczych.
Przykladowo, wprowadzenie chemizacji
proces6w sedymentacji zawiesin w Scie-
kach papierniczych podniosto sprawnos¢
osadnik6w do 85%, a w przypadku sciek6w
pokorowalnianych pozwolito na ujecie ich
prawie w caloSci w obieg zamknigty.
Zaangazowanie licznego zespolu pra-
cownikéw, Swiadomie realizujacych idee
CP, przyniosto m.in.:
— zmniejszenie zuzycia wody Swiezej
(rys. 3) [5],
— zmniejszenie ChZT i iloSci zawiesiny
w odprowadzanych S$ciekach (rys. 4 i
5) [5]

Ponadto zmiany w technologii zagesz-
czania lug6éw pozwolily na obnizenie emisji
siarkowodoru i merkaptanéw o 76%, a
dwutlenku siarki — prawie 0 50%. Pod-
stawowy rodzaj odpadéw statych przy

produkc;ji celulozy i papieru stanowi kora 1
trociny powstajace w procesie mokrego
korowania papier6wki i rozdrabniania su-
rowca na zrabki. Znaczna cze$€ tych
odpad6w znalazla zastosowanie w rekulty-
wacji gleb oraz jako podioze w produkcji
kwiatéw i warzyw. Pozostata masa jest
wykorzystywana do cel6w energetycznych
bezposrednio lub w postaci brykietéw. Do
celéw rolniczych pozyskiwane sa rownieZ
w catoSci szlamy pokaustyczne, osady
pokoagulacyjne i podekarbonizacyjne oraz
osady biologiczne stanowiace lacznie 27%
odpad6éw statych, znajdujac zastosowanie
do nawozenia i odkwaszania gleb.

Pomimo niewatpliwych sukces6w, jakie
Zaktad osiagnat w zakresie ochrony §rodo-
wiska dzieki zastosowaniu programu CP,
pozostaje jeszcze wiele probleméw wy-
magajacych rozwiazania. Nalezy jednak
podkresli¢, ze program ten zyskal po-
wszechna aprobate i zrozumienie oraz
stal sic stalym elementem zarzadzania
zaktadem.
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Dziatania metoda CP podjely réwniez
m.in.: Huta "Czestochowa" [2], Przedsie-
biorstwo "Polskie Odczynniki Chemiczne"
SA w Gliwicach [11], Fabryka Papieru
PERGAM w Lomnicy [1], Huta "Batory"
w Chorzowie [8] i Janikowskie Zaklady
Sodowe [6].
Zaktady Sodowe w Janikowie, podob-
nie jak Zaklady Celulozy i Papieru w
Swieciu, zuzywaja do produkcji znaczne
ilosci wody, kt6re przy zastosowaniu meto-
dy Solwaya wynosza ok. 100 m>na 1 tsody.
W celu zmniejszenia jej zuzycia, gléwnie w
procesie chtodzenia, wprowadzono etapo-
we usprawnienia polegajace na:
etap 1 — rozdzieleniu strumieni wody z
chtodnic w celu niezaleznej ich kon-
troli i sterowania,

etap 2 — instalacji nowego systemu kon-
trolno-pomiarowego pozwalajacego
na ciagly pomiar i optymalizacje¢ tem-
peratury wody wchodzacej 1 wycho-
dzacej z chlodnic,

etap 3 — wymianie chtodnic na urzadzenia
o wigkszej sprawnosci i podiaczenie
systemu kontrolno-pomiarowego do
sieci komputerowe;j.

W wyniku wprowadzenia 1 i 2 etapu
zaplanowanych dziatari uzyskano ok. 9%
oszczedno$ci zuzycia wody, co odpowiada
4,9 mln m? na rok. Oszczednosci te spowo-
dowaty spadek kosztéw produkcji prawie 0
1700 mln zt/rok, co przy poniesionych ko-
sztach modyfikacji systemu chtodzenia
(ok. 400 mln) pozwala na zwrot kosztow
inwestycyjnych w okresie trzech miesiecy.

Wybrane aspekty zastosowania zasad
czystszej produkcji w rolnictwie

Dobre wyniki uzyskane w przemysle
sktaniaja do refleksji, na ile metody CP sa
mozliwe do zastosowania w rolnictwie.
Zmniejszenie negatywnego wpltywu rolnic-
twa na Srodowisko zalezy od racjonalnego
wykorzystania takich czynnik6w produkcii,
jak: woda, energia, nawozy i przestrzen.
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Racjonalne gospodarowanie woda w
produkcji rolniczej jest podstawowym
warunkiem zar6wno do uzyskania odpo-
wiednio wysokich plonéw, jak i do zacho-
wania zréwnowazonego rozwoju uzytko-
wanego ekosystemu. Z uwagi na dyna-
miczny charakter zasob6w wodnych oraz
r6znorodno$¢ ich uzytkownik6w, wymaga-
ja one szczegoblnej ochrony i efektywnego
wykorzystania. W rolnictwie nawadnianym
funkcjonuje wiele technik nawadniajacych,
o r6znej efektywnosci wykorzystania wody
(rys. 6) [10]. Do najbardziej oszczednych
nalezy zaliczy¢ nawodnienia kroplowe,
wglebne 1 mikrodeszczowniane, ktére po-
zwalaja na doprowadzenie wody bez-
poSrednio do strefy korzeniowej rolin.
Oprécz racjonalnego gospodarowania wo-
da w procesie produkcyjnym, niezwykle
istotne jest sterowanie zasobami wody w
skali obszarowej. W szczeg6lnosci po-
winno ono uwzglednia¢ zatrzymywanie
tzw. okresowego nadmiaru wody w celu
pOZniejszego jej wykorzystania w okresach
niedoboru.

Znaczne Zr6dlo oszczednosci energety-
cznych tkwi w zabiegach uprawnych, ktére
powinny by¢ Sci§le dostosowane pod
wzgledem technicznym i technologicznym
do rodzaju uprawianej rosliny i gleby. Wia-
Sciwy dob6r Srodk6éw technicznych i
technologii uprawy — opr6cz oszczednosci
energetycznych — moze zapobiegaé pro-
cesom erozji, jak réwniez zdecydowanie
szkodliwemu efektowi zageszczania gleby.
W uprawach wymagajacych nawodnieri
niezwykle istotna decyzja jest wybor syste-
mu nawadniajacego.

Przedstawione na rysunku 7 [9] por6w-
nanie zapotrzebowania energetycznego dla
réznych system6w nawadniajacych wska-
zuje, Ze szczegllne oszczednosci energii
w nawodnieniach mechanicznych mozna
uzyska€ poprzez zastosowanie systeméw
mikronawodnieri. Systemy te, oprécz osz-
czednego zuzycia energii, cechuja sie ma-
tymi naktadami sity roboczej (rys. 8) [3].

Jednym z najpowazniejszych Zr6det
skazeri powierzchniowych azotem i fosfo-
rem sa nawozy mineralne. Z tego tez
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wzgledu ich podawanie powinno by¢ scisle
kontrolowane i dostosowane do wlasci-
wosci i zasobno$ci gleby oraz zapotrze-
bowania ro§lin. Najskuteczniejszym sposo-
bem uzyskania wysokiej efektywnosci
wykorzystania skladnik6w pokarmowych
oraz zabezpieczenia gleby i wéd grunto-
wych przed skazeniem jest utrzymywanie
stanu ustalonego pomi¢dzy podawanymi
nawozami i biezacymi potrzebami roslin.
Utrzymanie takiego stanu jest mozliwe
przy zastosowaniu technik nawodniefi kro-
plowych, wglebnych lub mikrodeszczowni,
w ktorych sktadniki pokarmowe podawane
sa bezpoSrednio do strefy korzeniowej w
formie roztworu w trakcie nawodnienia.
Laczne podawanie wody i nawoz6éw przy-
nosi rowniez istotne oszczedno$ci ener-
getyczne. We wszelkich zabiegach rolni-
czych nalezy kierowac sie idea spowol-
nienia entropii ekosysteméw, co mozna
uzyska¢ gléwnie poprzez spowolnienie
przechodzenia substancji z obiegu biologi-
cznego do obiegu geologicznego.

Przestrzen, jako podstawowy zas6b dla
wszystkich form dziatalnosci czlowieka,
musi by¢ postrzegana w spos6b wielofun-
kcyjny, tak aby mogly by¢ zaspokojone
r6znorodne potrzeby czlowieka zar6wno
obecnie, jak i w przyszloSci. Przestrzef wy-
maga zatem szczeg6lnej ochrony zar6wno
pod wzgledem jej ilosci, jak i jakosci, bo-
wiem podobnie jak inne zasoby jest dobrem
wyczerpywalnym. Dobre wykorzystanie
powierzchni w rolnictwie uzyskuje sie
poprzez zastosowanie zasady r6znorodno-
Sci, prawidlowe ptodozmiany, agrotechni-
ke i nawozenie, jak réwniez poprzez dzia-
lania zapobiegajace utracie plonu, pole-
gajace na stosowaniu S$rodkéw ochrony
roslin oraz wlasciwym jego zbiorze i prze-
chowywaniu.

Podsumowanie i wnioski

1. Zasady czystszej produkcji wykorzy-
Stujace redukowanie ilosci odpadéw u
Zr6dta — poprzez ingerencje w procesy

—————————

produkcji — i recyrkulacje odpadéw —
poprzez odzyskiwanie surowcéw lub pro-
dukcje energii sa stosunkowo prosta do
zastosowania metoda, kt6ra opr6cz ochro-
ny Srodowiska i bezpieczniejszych warun-
kow pracy przynosi réwniez biezace korzy-
Sc1 w postaci obnizenia koszt6w produkcii.

2. Zasady czystszej produkcji wykorzy-
stujace metody minimalizacji odpadéw
znalazly juz w naszym kraju réznorodne
zastosowanie 1 zostaly wdrozone w wielu
zaktadach przemystowych, gdzie przyczy-
nily si¢ do wydatnej redukcji negatywnego
wplywu tych zaktad6éw na srodowisko.

3. Zasady czystszej produkcji powinny
znaleZ¢ zastosowanie w rolnictwie, gdzie
moga przyczyni€ si¢ do racjonalnego go-
spodarowania ograniczonymi zasobami
wody, oszczednosci zuzycia energii, ogra-
niczenia negatywnego wplywu nawozéw i
Srodk6w ochrony ro§lin na jako§¢ wéd
podziemnych i1 powierzchniowych oraz
racjonalne wykorzystanie uzytkowanej rol-
niczo przestrzeni.
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Summary

Principles of cleaner production in environment
protection. Industrial processes are serious source of
the pollution of agricultural areas. The paper presents
principles of cleaner production which is very effecti-
ve method for the protection of the environment. The
authors presented the results of the application of the
minimalization of wastes method using the pulp and
paper mill "Celuloza S. A." at Swiecie as an example.
The paper indicates also the possibility of the use of
wastes minimalization method in agricultural pro-
duction.
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