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Abstract: The article presents the importance of industrial metabolism seen against the backcloth of the general
metabolism of towns. To illustrate this problem, six variously sized towns from the voivodeship of Wielkopolska were
selected. The magnitude of industrial metabolism and town metabolism was determined using the black-box method,
i.e., rather than matter and energy flows within towns, their input and output streams were considered. Industry has a
varying effect on matter and energy streams, and hence on town metabolism and the natural environment. Its impact
depends on many factors, primarily on the branch and its significance, production size, and the technology employed.
The article also offers an analysis of the relation of industrial pollution to total pollution generated in towns.
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Wstêp

Antropogeniczne przep³ywy oraz transformacjê materii i energii w mieœcie, poprzez analogiê do
organizmu, mo¿na okreœliæ mianem metabolizmu. Pierwszy przej¹³ to pojêcie z nauk biologicznych i u¿y³
w stosunku do miasta Wolman (1965), który w artykule na ten temat ukaza³ jakoœciowy przep³yw energii
i materii na wejœciu i wyjœciu hipotetycznego amerykañskiego miasta licz¹cego 1 mln osób. Interakcje
cz³owiek–œrodowisko zachodz¹ce w ekosystemach okreœla siê równie¿ mianem metabolizmu (Dutkowski
1995, Mizgajski 2000).

Miasta, jako ekosystemy sztuczne, wymagaj¹ do swego trwania, funkcjonowania i rozwoju
dodatkowych subwencji materii i energii, które dostarcza cz³owiek. Efektem transformacji materii i energii
antropogenicznej s¹ tak¿e produkty metabolizmu miasta, które mo¿emy przez analogiê do organizmu
okreœliæ mianem metabolitów. Wœród nich mo¿na wyró¿niæ metabolity po¿¹dane przez cz³owieka, takie jak
np. produkty przemys³owe czy produkty rolne, oraz metabolity uboczne, niepo¿¹dane, takie jak py³y i gazy,
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œcieki, odpady oraz stracona i wykorzystana energia termiczna. Z uwagi na stopieñ skomplikowania,
szczególnie w przypadku du¿ych miast, do tej pory wykonano tylko nieliczne bilanse materii i energii
o ró¿nym poziomie szczegó³owoœci. Stanowi¹ one bardzo wa¿ne źród³o poznawcze charakteru
funkcjonowania miasta oraz wielkoœci jego wp³ywu na œrodowisko przyrodnicze.

W niniejszej pracy przedstawiono rolê przemys³u w antropogenicznych przep³ywach materii i energii
w wybranych miastach z ró¿nych grup wielkoœciowych z obszaru Wielkopolski.

Rodzaje metabolizmu miasta

Metabolizm miasta ma œcis³y zwi¹zek z jego rozwojem, stanem gospodarki, dostêpnoœci¹ zasobów
i stopniem rozwoju populacji ludzkiej.

Mizgajski (2000) na przyk³adzie Poznania charakteryzuje metabolizm miasta jako wielkoœci strumieni
materii i energii zwi¹zanych ze sfer¹ produkcyjn¹, budownictwem, przekszta³ceniem energii, a tak¿e
wielkoœci¹ i struktur¹ konsumpcji oraz us³ug. W zwi¹zku z tym na metabolizm miasta sk³adaj¹ siê
nastêpuj¹ce jego formy:
– metabolizm wodno-œciekowy – polega on na ujmowaniu, przesyle i wykorzystaniu wody do ró¿nych

celów, a nastêpnie oczyszczeniu i zrzucie wód poœciekowych wraz z utylizacj¹ osadów poœciekowych
lub zrzutu œcieków do odbiornika (s¹ jednak problemy z jego statusem, bowiem woda stanowi element
niezbêdny do funkcjonowania pozosta³ych rodzajów metabolizmów miasta, wchodz¹c w ich sk³ad,
dlatego mo¿na go rozpatrywaæ zarówno jako oddzielny rodzaj metabolizmu, jak i czêœæ sk³adow¹ innych
jego rodzajów w mieœcie);

– metabolizm energetyczny – polega on na dostarczaniu wytworzonej ju¿ energii (najczêœciej
elektrycznej), surowców energetycznych do przetworzenia na energiê ciepln¹, elektryczn¹ lub
mechaniczn¹ do ekosystemu sztucznego (tutaj te¿ mo¿na mieæ podobne zastrze¿enia, co
w metabolizmie wodno-œciekowym);

– metabolizm produkcyjny (przemys³owy) – obejmuje funkcjonuj¹ce na terenie miasta zak³ady
przemys³owe, a tak¿e inne rodzaje metabolizmu miasta (energetyczny, wodno-œciekowy, budowlany);

– metabolizm budowlany – zwi¹zany z zabudow¹ komunaln¹, przemys³ow¹ i komunikacyjn¹;
– metabolizm mieszkañców – wynika z potrzeb bytowych i ¿yciowych osób zamieszkuj¹cych dany

ekosystem sztuczny. Nale¿y te¿ zaznaczyæ, ¿e mieszkañcy korzystaj¹ z czêœci metabolizmu wodnego,
energetycznego oraz metabolizmu budowlanego.
Nie jest to pe³ny obraz metabolizmu miasta. Nale¿y dodaæ do tego metabolizm rolniczy, który równie¿

odgrywa rolê w miastach, szczególnie tych mniejszych. Metabolizm rolniczy zwi¹zany jest z produkcj¹
pierwotn¹ (uprawa roœlin) i wtórn¹ ekosystemu (hodowla zwierz¹t). Jeden z dowodów na jego znaczenie
stanowi chocia¿by powierzchnia u¿ytków rolnych w miastach. Przyk³adowo w 580-tysiêcznym Poznaniu
ich powierzchnia wynosi prawie 31% ca³ego obszaru miasta (z tego ponad 84% to grunty orne), w prawie
30-tysiêcznym Luboniu – 42,5% (z tego ponad 90% to grunty orne), w ponad 8-tysiêcznych Pobiedziskach
– prawie 58% (grunty orne – prawie 94%), a w 4,5-tysiêcznych Zdunach k. Krotoszyna – a¿ 65,5%
powierzchni miasta (z tego ponad 90% to grunty orne). Byæ mo¿e w przysz³oœci ulegnie on
zmarginalizowaniu ze wzglêdu na nowe uwarunkowania prawne pozwalaj¹ce na ³atw¹ zmianê funkcji
u¿ytków rolnych w granicach administracyjnych na cele nierolnicze.
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Metabolizm przemys³owy

Metabolizm przemys³owy to produkcja wtórna ekosystemu sztucznego. Pierwszy u¿y³ tego pojêcia
i zdefiniowa³ je Ayres (1994). Do jego funkcjonowania niezbêdne s¹ inne typy metabolizmu, tj.
wodno-œciekowy czy te¿ energetyczny, a w niektórych przypadkach (zak³ady przemys³u spo¿ywczego),
równie¿ metabolizm rolniczy. W jego sk³ad wchodz¹ przede wszystkim surowce przemys³owe zamieniane
w trakcie produkcji na produkty przemys³owe oraz zanieczyszczenia (py³y i gazy, œcieki i odpady).
Funkcjonowanie metabolizmu przemys³owego by³oby niemo¿liwe bez wody (metabolizm
wodno-œciekowy) oraz surowców energetycznych i energii elektrycznej (metabolizm energetyczny),
a tak¿e metabolizmu budowlanego (hale produkcyjne).

W wiêkszoœci przypadków produkcja przemys³owa jest tylko w czêœci wykorzystywana na potrzeby
miasta, a pozosta³a iloœæ wysy³ana poza ekosystem sztuczny.

Metabolizm przemys³owy mo¿na ponadto rozpatrywaæ jeszcze na ni¿szym poziomie, jako metabolizm
poszczególnych ga³êzi przemys³u, a tak¿e metabolizm pojedynczych zak³adów przemys³owych, nie jest to
jednak tematem niniejszej pracy.

Analizuj¹c literaturê poœwiêcon¹ temu problemowi, nale¿y stwierdziæ, i¿ iloœæ opracowañ z tego zakresu
nie jest imponuj¹ca. Najszerzej tê tematykê omówi³ Tarr (2002) w swej pracy dotycz¹cej metabolizmu
przemys³owego miasta na przyk³adzie Pittsburga. Pozosta³e prace omawiaj¹ metabolizm przemys³owy
w innym kontekœcie lub w powi¹zaniu z innymi rodzajami metabolizmu albo tylko z punktu widzenia
przep³ywu materii, albo tylko z punktu widzenia przep³ywu energii. I tak, Luks i Hammer (2003)
przedstawili metabolizm przemys³owy i spo³eczny w œwietle analizy przep³ywu materii w aspekcie
problemu zrównowa¿enia oraz jako relacje miêdzy spo³eczeñstwem a œrodowiskiem. Problem
metabolizmu przemys³owego znalaz³ siê tak¿e w pracach Bringezu (2003), Felsa i Noella (2003) oraz
Molla et al. (2005). Opisano w nich m.in. zasady i metodologiê zrównowa¿onego przep³ywu materii,
strategie i zasady zarz¹dzania metabolizmem przemys³owym oraz zwi¹zki miêdzy wejœciem a wyjœciem.
W ostatniej z wymienionych prac rozpatrywano metabolizm przemys³owy na poziomie krajowym
(przyk³ady krajów Unii Europejskiej), jak równie¿ wp³yw strumieni materii na œrodowisko przyrodnicze.

Zarys metodyki badañ

Wielkoœæ metabolizmu przemys³owego wybranych miast Wielkopolski okreœlono metod¹ tzw. „czarnej
skrzynki” (ang. black box), w której do analizy antropogenicznych przep³ywów materii i energii wziêto tylko
wejœcie i wyjœcie ekosystemu miasta, a nie rozwa¿ano przep³ywów materii i energii wewn¹trz miasta.
Analizuj¹c metabolizm przemys³owy miast, zwrócono uwagê na problem materia³och³onnoœci
i energoch³onnoœci, wynikaj¹cy ze sposobów bilansowania jednostkowych wielkoœci materii i energii.
W niniejszej pracy do obliczeñ zastosowano pojêcie materia³och³onnoœci ca³kowitej, która oznacza relacjê
iloœci zu¿ytych materia³ów do ogólnych rozmiarów produkcji. Natomiast w przypadku przep³ywów
energetycznych przyjêto pojêcie energoch³onnoœci bezpoœredniej, okreœlaj¹ce wartoœæ energetyczn¹
noœników energii (pierwotnych i wtórnych) lub ekwiwalent energetyczny pozosta³ych surowców
i materia³ów.

Pierwszym etapem by³o pozyskanie danych sk³adaj¹cych siê na metabolizm przemys³owy. Źród³em
danych by³y zak³ady przemys³owe znajduj¹ce siê na terenie wybranych do analizy miast z województwa
wielkopolskiego. Z wszystkich znacz¹cych przedsiêbiorstw przemys³owych uzyskano potrzebne informacje.
Wyj¹tkiem by³y ma³e zak³ady, szczególnie w Poznaniu, gdzie bardzo du¿a ich iloœæ sprawi³a, ¿e zebranie
danych praktycznie by³o nie do wykonania. Równie¿ w Urzêdzie Statystycznym w Poznaniu nie uzyskano
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tych danych, bowiem gromadzone informacje odnosz¹ce siê do wielkoœci produkcji dotycz¹ zak³adów
zatrudniaj¹cych wiêcej ni¿ 5 osób. Tylko w niektórych przypadkach (stosunkowo nielicznych) uzyskano
odmown¹ odpowiedź. Jednoczeœnie nale¿y stwierdziæ, na podstawie danych uzyskanych z podobnych
drobnych zak³adów, ¿e w ogólnym bilansie miasta nie maj¹ one praktycznie wiêkszego znaczenia.

W drugim etapie otrzymane dane z zak³adów przemys³owych wyra¿one w jednostkach iloœciowych
(szt.) lub objêtoœciowych (dm3, m3), zamieniano najpierw za pomoc¹ przeliczników na jednostki wagowe.
Potem wszystkie sprowadzono do wspólnej jednostki wagowej (tona).

Ostatni etap polega³ na przeliczeniu ich, przy zastosowaniu wskaźników, na energiê lub ekwiwalenty
energetyczne wyra¿one w MJ.

W drugim etapie wykorzystano wskaźniki i przeliczniki wagowe, a w trzecim etapie wskaźniki
i przeliczniki energetyczne zawarte przede wszystkim w pracy Maciasa (2001).

Obszar badañ

Do badañ wybrano 6 miast z województwa wielkopolskiego (por. tab. 1) o zró¿nicowanej wielkoœci
i ró¿nym udziale powierzchni zajêtej przez zak³ady przemys³owe.

Krótk¹ charakterystykê przemys³ow¹ badanych miast wraz z wykazem najbardziej znacz¹cych
zak³adów przedstawiono w tabeli 2.

Rola metabolizmu przemys³owego w miastach

Przemys³ odznacza siê zró¿nicowanym wp³ywem na strumienie materii i energii, a przez to na
metabolizm miasta. Ten jego wp³yw zale¿y od wielu czynników, przede wszystkim od rodzaju
reprezentowanej ga³êzi, znaczenia, wielkoœci produkcji oraz wykorzystywanej technologii.

Problem ten dobrze obrazuj¹ wybrane do badañ miasta, gdzie udzia³ przemys³u w metabolizmie tych
miast oraz w przep³ywach materii i energii jest mocno zró¿nicowany (tab. 3, 4). Bardzo niewielki jest udzia³
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Tabela 1. Porównanie powierzchni i liczby mieszkañców badanych miast
Table 1. Comparison of the area and population of the towns under study

Miasto
Powierzchnia miasta

(ha)

Powierzchnia zajêta
przez przemys³

(ha)

Liczba ludnoœci

osoby rok

Zduny k. Krotoszyna 614,0 34,0 4461 2004

Pobiedziska 1016,0 1,0 8271 2005

Oborniki Wlkp. 1408,0 64,0 17913 2003

Koœcian 815,0 33,0 24121 2005

Luboñ 1352,0 57,0 24934 2002

Poznañ 26137,0 1274,0 570778 2005

Źród³o: Opracowanie w³asne na podstawie Bazy Danych Regionalnych GUS i danych Wojewódzkiego Oœrodka Dokumentacji
Kartograficznej i Geodezyjnej w Poznaniu.
Source: Own work on the basis of Regional Data Base of the GUS and the Regional Documentation Center of Cartography and
Geodesy in Poznañ



przemys³u na wejœciu i wyjœciu z miasta Zduny (zaledwie do kilku procent udzia³u wagowego oraz do
kilkunastu procent udzia³u energetycznego), natomiast bardzo znacz¹cy w Luboniu (ponad po³owê
przep³ywów stanowi materia i energia wykorzystywana w produkcji przemys³owej).

W zaprezentowanych tabelach mo¿na zauwa¿yæ jeszcze jedn¹ interesuj¹c¹ rzecz, a mianowicie to, ¿e
prawie zawsze w przypadku przemys³u (z wyj¹tkiem przemys³ów miast Pobiedzisk i Koœciana na wejœciu)
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Tabela 2. Liczba podmiotów gospodarczych i produkcyjnych w badanych miastach wraz z najwa¿niejszymi zak³adami
produkcyjnymi

Table 2. Number of economic entities and manufacturers in the towns under study, with major manufacturing plants

Miasto
Liczba podmiotów

gospodarczych
Liczba podmiotów

produkcyjnych
Wa¿niejsze zak³ady

Zduny k.
Krotoszyna

326 25
3 piekarnie, kaflarnia, tartak, 4 stolarnie, 3 masarnie

Pobiedziska 1054 120 – PFCh „Synteza” (bran¿a farmaceutyczno-chemiczna)

– „Vitrosilicon” (huta szk³a)

– PUP „Tip-Topol” (membrany)

– Plastivan (tworzywa sztuczne)

– betoniarnia

Oborniki
Wlkp.

2582 384 – Metalplast-Oborniki (konstrukcje stalowe)

– Huta Szk³a „Lucyna”

– Unikom-Bols (wyroby spirytusowe)

– Fabryka Budowy Maszyn „Avermann” (wyroby metalowe)

– Baumat (prefabrykaty ¿elbetowe)

– Warbud – zak³ady w Obornikach (produkcja okien)

– Guma (wyroby z gumy)

Koœcian 2993 293 – Obrzañska Spó³dzielnia Mleczarska

– PP „Metalchem-Koœcian” (wyroby metalowe)

– Meprozet Koœcian (wyroby metalowe)

– ADM Cocoa Polska (pó³produkty kakaowe)

– Wytwórnia Lodów „WSG”

– Koœciañska Fabryka Mebli

– Wytwórnia Wyrobów Foliowych „Folplast”

Luboñ 3092 435 – Wielkopolskie Przedsiêbiorstwo Przemys³u Ziemniaczanego
(WPPZ) (obecnie produkcja zlikwidowana)

– Zak³ady Chemiczne im. R. Maya Sp. z o.o. (prod. nawozów
sztucznych)

– PIW „Lubanta” (domieszki chemiczne do betonu)

– piekarnia-cukiernia „Anika”

– Multichem (produkty chemiczne)

– Wostol (produkcja drzwi)

– Mat-Gum (wyroby gumowe

– Tempra, (wyroby metalowo-gumowe



udzia³ procentowy ekwiwalentu energetycznego jest wiêkszy ni¿ udzia³ procentowy materia³ów
i surowców dostarczanych na potrzeby przemys³u.

Jak powa¿ne konsekwencje mo¿e mieæ istnienie du¿ego zak³adu przemys³owego dla metabolizmu
miasta i jego przep³ywów, ukazuje przyk³ad cukrowni w mieœcie Zduny. Zebrany materia³ badawczy
pozwoli³ na porównanie udzia³u przemys³u w przep³ywach w okresie, kiedy przedsiêbiorstwo to w pe³ni
funkcjonowa³o oraz obecnie, gdy zosta³o ono zamkniête. W tabeli 5 zawarto dane dotycz¹ce udzia³u
przemys³u na wejœciu i wyjœciu do i z miasta Zduny. Udzia³ zmala³ z ponad po³owy do zaledwie

130

Macias A.

Miasto
Liczba podmiotów

gospodarczych
Liczba podmiotów

produkcyjnych
Wa¿niejsze zak³ady

Poznañ 88056 8969 – Kompania Piwowarska S.A. (produkcja piwa)

– Wrigley Poland (produkcja gumy do ¿ucia)

– Volkswagen Poznañ (monta¿ samochodów)

– Bridgestone (produkcja opon samochodowych)

– Centra (produkcja akumulatorów i baterii)

– H. Cegielski-Poznañ (przemys³ maszynowy)

– GlaxoSmithKline Pharmaceuticals (prod. farmaceutyków)

– Goplana – Nestle (produkcja s³odyczy)

– Huta szk³a „Antoninek”

– Fabryka £o¿ysk Tocznych

– Lorenz Bahlsen (produkcja artyku³ów spo¿ywczych)

– Unilever Poznañ (produkcja kosmetyków)

– Kreisel (materia³y budowlane)

– PoWoGaz (produkcja wodomierzy)

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.

Tabela 3. Udzia³ przemys³u (surowców i pó³produktów
przemys³owych, energetycznych i wody) na wejœciu
badanych miast

Table 3. Proportion of industry (industrial raw materials
and semi-finished goods, energy and water) at the
input of the towns under study

Miasto
Materia

(% ogó³u wejœcia)
Energia

(% ogó³u wejœcia)

Zduny (2004) 0,23 11,89

Pobiedziska (2005) 21,96 19,02

Oborniki (2003) 15,85 38,30

Koœcian (2005) 16,40 16,31

Luboñ (2002) 52,41 79,29

Poznañ (2004) 20,83 61,29

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.

Tabela 4. Udzia³ przemys³u (produkcji i zanieczyszczeñ)
na wyjœciu badanych miast

Table 4. Proportion of industry (production and pollution)
at the output of the towns under study

Miasto
Materia

(% ogó³u wejœcia)
Energia

(% ogó³u wejœcia)

Zduny (2004) 2,65 17,24

Pobiedziska (2005) 28,87 33,55

Oborniki (2003) 17,02 81,59

Koœcian (2005) 18,68 40,04

Luboñ (2002) 57,01 98,99

Poznañ (2004) 21,53 53,55

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.



kilku–kilkunastu procent. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e niski udzia³ produkcji przemys³owej na wyjœciu
spowodowany by³ eksportem wody pitnej. Wy³¹czaj¹c go, uzyskujemy ponad 50-procentowy udzia³
przemys³u tak¿e i w tym przypadku. Nie bez znaczenia jest te¿ istotne zmniejszenie oddzia³ywania miasta
na œrodowisko przyrodnicze, bowiem wraz z zamkniêciem tego zak³adu (dane z ostatniej pe³nej kampanii
z roku 2002) wielkoœæ emitowanych zanieczyszczeñ zmniejszy³a siê o:
– emisja: py³ów – 31 t, SO2 – 141 t, NOx – 48 t, CO – 47 t,
– zrzut wód poœciekowych – 58 000 m3,
– wytworzone odpady przemys³owe – 137 600 t (dane GUS),

co w stosunku do ogólnych przep³ywów materii i energii w mieœcie Zduny by³o iloœci¹ znacz¹c¹.
Skrajnym przyk³adem bardzo du¿ego znaczenia przemys³u w metabolizmie miasta jest Odolanów

w województwie Wielkopolskim. W tym ma³ym mieœcie (ok. 4900 ludnoœci) znajduje siê jedyny w Polsce
Zak³ad Odazotowania Gazu Ziemnego „Krio”. Udzia³ tego zak³adu na wejœciu Odolanowa pod wzglêdem
wagowym wynosi³ w 1996 r. prawie 88%, a pod wzglêdem energetycznym ponad 99%. Podobnie jest na
wyjœciu z tego miasta (Macias 2001).

Oprócz wp³ywu na metabolizm miast przemys³ odgrywa wa¿n¹ rolê w procesach transformacji materii
i energii, a co za tym idzie – ma te¿ istotny wp³yw na strumieñ wyjœciowy z miasta (eksportowana poza
miasto produkcja przemys³owa) oraz na wielkoœæ zanieczyszczeñ emitowanych przez dane miasto.

Wielkoœæ produkcji przemys³owej opuszczaj¹cej granice badanych miast przedstawiono w tabeli 6.
Wynika z niej, ¿e pod wzglêdem wagowym jej udzia³ procentowy jest kilka–kilkaset razy mniejszy ni¿ pod
wzglêdem energetycznym. Mo¿na to wyjaœniæ faktem, ¿e ma³o znacz¹ce pod wzglêdem energetycznym
œcieki posiadaj¹ najwiêkszy udzia³ pod wzglêdem wagowym. Na uwagê zas³uguje bardzo du¿a dominacja
na wyjœciu produkcji przemys³owej w Luboniu (a¿ ponad 96%, wynikaj¹ca g³ównie z ekwiwalentu
energetycznego nawozów fosforowych i skrobi).

Woda pod wzglêdem wagowym jest dominuj¹cym strumieniem w analizowanych miastach (por. np. Macias
2001). Wiêkszoœæ wody s³u¿y przede wszystkim do zaspokojenia potrzeb ludnoœci i przemys³u. Analizuj¹c
tabelê 7, widaæ du¿e zró¿nicowanie zu¿ycia wody na cele przemys³owe, od zaledwie 1,5% udzia³u w Zdunach
(przed zamkniêciem cukrowni by³ on kilkakrotnie wiêkszy) do prawie 56% w przypadku Lubonia (obecnie jest on
znacznie mniejszy z powodu zamkniêcia zak³adów przemys³u przetwórstwa ziemniaczanego). Porównuj¹c
iloœæ zu¿ytej na potrzeby przemys³u wody do iloœci i wielkoœci zak³adów w poszczególnych badanych miastach
nale¿y stwierdziæ, ¿e udzia³ wody zu¿ytej na potrzeby przemys³u mo¿e byæ jednym z najlepszych wskaźników
odzwierciedlaj¹cych znaczenie przemys³u w metabolizmie miast.

Powstaj¹ce podczas produkcji zanieczyszczenia przemys³owe w badanych miastach s¹ silnie
zró¿nicowane. Odniesiono je do ogó³u zanieczyszczeñ powstaj¹cych w miastach (tab. 8). Pod wzglêdem
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Tabela 5. Udzia³ przemys³u w Zdunach w latach 1994 (z cukrowni¹) i 2004 (bez cukrowni)
Table 5. Proportion of industry at Zduny in 1994 (with the sugar plant) and 2004 (without the sugar plant)

Wyszczególnienie Zduny (1994) Zduny (2004)

Wejœcie Materia 60,67% 0,23%

Energia 72,07% 11,89%

Wyjœcie Materia 5,77% 2,65%

Energia 50,78% 17,24%

W tym zanieczyszczenia Materia 2,37% 2,02%

Energia 9,46% 6,67%

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.



wagowym stanowi¹ one od zaledwie nieco ponad 2% w Zdunach do a¿ ponad 56% w Luboniu, a pod
wzglêdem energetycznym od ponad 3,5% w przypadku Poznania do prawie 37% w Luboniu. Zdaniem
autora, zaprezentowane dane ukazuj¹ce ca³oœæ zanieczyszczeñ przemys³owych w wiêkszoœci
przyk³adów doœæ wiernie oddaj¹ znaczenie przemys³u w metabolizmach analizowanych miast.

W zanieczyszczeniach przemys³owych wziêto pod uwagê py³y i gazy, œcieki wraz z wodami
poœciekowymi i poch³odniczymi oraz odpady. W tabelach 8 i 9 przedstawiono charakterystykê
poszczególnych rodzajów zanieczyszczeñ w analizowanych miastach.

Udzia³ emisji przemys³owych zanieczyszczeñ powietrza w ogólnej emisji wynosi od kilku (Pobiedziska)
do prawie 48% (Luboñ) (por. tab. 9). Doœæ du¿y jak na warunki Zdun udzia³ emisji py³ów i gazów
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Tabela 6. Udzia³ produkcji przemys³owej na wyjœciu w
badanych miastach

Table 6. Proportion of industrial production at the output
of the towns under study

Miasto
Materia

(% ogó³u wyjœcia)
Energia

(% ogó³u wyjœcia)

Zduny (2004) 0,07 17,91

Pobiedziska (2005) 5,47 31,92

Oborniki Wlkp.
(2003)

8,66 78,89

Koœcian (2005) 4,49 37,85

Luboñ (2002) 2,94 96,02

Poznañ (2004) 1,67 46,18

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.

Tabela 7. Udzia³ wody zu¿ytej w przemyœle do ogó³u
wody w danym mieœcie

Table 7. Water used in industry as a proportion of total
water consumption in the given town

Miasto
Woda na potrzeby

przemys³owe
(% ogó³u zu¿ytej wody)

Zduny (2004) 1,5

Pobiedziska (2005) 20,6

Oborniki Wlkp. (2003) 9,6

Koœcian (2005) 15,4

Luboñ (2002) 55,83

Poznañ (2004) 19,1

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.

Tabela 8. Udzia³ zanieczyszczeñ przemys³owych w
ogólnej iloœci emitowanych zanieczyszczeñ przez
badane miasta

Table 8. Industrial pollution as a proportion of total
pollution emitted by the towns under study

Miasto Materia Energia

Zduny (2004) 2,02% 6,67%

Pobiedziska (2005) 25,05% 12,70%

Oborniki Wlkp. (2003) 9,14% 20,93%

Koœcian (2005) 14,96% 14,52%

Luboñ (2002) 56,17% 36,92%

Poznañ (2004) 20,53% 3,65%

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.

Tabela 9. Udzia³ zanieczyszczeñ przemys³owych w
zanieczyszczeniach powietrza ogó³em

Table 9. Industrial pollution as a proportion of total air
pollution

Miasto

Udzia³ wagowy oraz
energetyczny py³ów i gazów

przemys³owych (% ogó³u
zanieczyszczeñ powietrza)

Zduny (2004) 15,58

Pobiedziska (2005) 5,53

Oborniki Wlkp. (2003) 18,89

Koœcian (2005) 8,96

Luboñ (2002) 18,18

Poznañ (2004) 47,94

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.



przemys³owych wynika³ z ówczesnego
wykorzystania kot³owni zlikwidowanej cukrowni do
dostarczania energii cieplnej do mieszkañ.

Iloœæ œcieków przemys³owych odzwierciedla
w przybli¿eniu wielkoœæ zu¿ytej wody na potrzeby
zak³adów przemys³owych. Podobny jest zatem
udzia³ œcieków oraz wód poœciekowych
i poch³odniczych na wyjœciu.

Na podstawie literatury (por. Rosik-Dulewska
2002) wiadomo, ¿e odpady powstaj¹ce w sektorze
produkcyjnym stanowi¹ w Polsce i w wiêkszoœci
du¿ych miast istotn¹ czêœæ strumienia odpadów.
Udzia³y tych odpadów w badanych miastach
w stosunku do ca³oœci odpadów przedstawiono w
tabeli 10. Widaæ z niej, jak znacz¹c¹ rolê
odgrywaj¹ du¿e zak³ady przemys³owe w bilansie
odpadów, szczególnie w Luboniu, gdzie ich udzia³
siêga 98%. Natomiast w przypadku ma³ych miast z
lokalnym przemys³em udzia³ odpadów przemys³owych jest zdecydowanie mniejszy, a w Zdunach k.
Krotoszyna nie wynosi on nawet 20%. Tak wiêc nie zawsze strumieñ odpadów przemys³owych stanowi
g³ówny udzia³ w bilansie odpadów.

Znacz¹ca czêœæ odpadów przemys³owych, szczególnie w Poznaniu, jest w zró¿nicowany sposób
zagospodarowywana i wykorzystywana w ró¿nych dzia³ach gospodarki. Zmniejsza to w znacznym stopniu
oddzia³ywanie i uci¹¿liwoœæ dla œrodowiska przyrodniczego.

133

Metabolizm przemys³owy...

Tabela 10. Udzia³ odpadów przemys³owych w stosunku
do ogó³u zebranych w analizowanych miastach

Table 10. Industrial waste as a proportion of total waste
collected in the towns under analysis

Miasto
Odpady przemys³owe
(% ogó³u odpadów)

Zduny (2004) 16,4

Pobiedziska (2005) 37,8

Oborniki Wlkp. (2003) 51,7

Koœcian (2005) 50,4

Luboñ (2002) 97,8

Poznañ (2004) 70,0

Źród³o: Opracowanie w³asne.
Source: Author’s study.

Tabela 11. Przedsiêbiorstwa wytwarzaj¹ce najwiêcej odpadów przemys³owych na terenie miasta Poznania w 2004 r.
(Kuczyñski i in., 2007).

Table 11. Enterprises generating the greatest amounts of industrial waste in Poznañ city in 2004 (Kuczyñski et al.,
2007).

Lp. Nazwa przedsiêbiorstwa
Iloœæ wytworzonych odpadów

przemys³owych w Mg

1 Dalkia Poznañ S.A. 287350

2 Kompania Piwowarska S.A. 101926

3 Aquanet S.A. 87262

4 NCC Polska Sp. z o.o. 62584

5 Przedsiêbiorstwo Sprzêtowo-Transportowe „Transfadrom” 20114

6 Volkswagen Poznañ Sp. z o.o. 18565

7 Zak³ady Metalurgiczne „Pomet” S.A. 12718

8 Buhck Recycling Sp. z o.o. 11692

9 H. Cegielski-Poznañ S.A. 11210

10 S³odownia Soufflet Polska Sp. z o.o. 9504



Jak istotny wp³yw na bilans odpadów w ma³ym mieœcie ma likwidacja du¿ego zak³adu przemys³owego,
mo¿na zobaczyæ na przyk³adzie Zdun, gdzie na pocz¹tku XXI w. zlikwidowano cukrowniê. Udzia³
odpadów przemys³owych w strumieniu odpadów spad³ wtedy z 98,9% do 16,4%.

Wiêkszoœæ odpadów wytwarzanych przez zak³ady przemys³owe pochodzi tylko z kilku–kilkunastu
du¿ych obiektów, o znaczeniu ponadlokalnym. Mo¿na to ukazaæ na przyk³adzie Poznania, gdzie 10
zak³adów produkcyjnych posiada a¿ 92,3% udzia³u w strumieniu odpadów przemys³owych (por. tab. 11).
Wszystkie pozosta³e podmioty produkcyjne w iloœci 8959 maj¹ zaledwie 7,7% udzia³u. Badania wykaza³y,
¿e odpady wytwarzane przez ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa stanowi¹ od 2 do 8% strumienia odpadów
przemys³owych (Kuczyñski et al. 2007).

Podsumowanie

Badania przeprowadzone nad metabolizmem przemys³owym wybranych miast wykaza³y, ¿e wywiera
on w wiêkszoœci przyk³adów istotny wp³yw na ich ogólny metabolizm. Najwiêksze znaczenie mia³
w Luboniu, g³ównie z powodu istnienia kilku du¿ych zak³adów przemys³owych o randze ponadregionalnej,
z kolei najmniejsze – w Zdunach k. Krotoszyna, przede wszystkim z racji obecnej niewielkiej produkcji
przemys³owej w tym mieœcie.

Istotny wp³yw na iloœæ wytwarzanych zanieczyszczeñ przemys³owych ma podejœcie przedsiêbiorstw
produkcyjnych do kwestii ich oddzia³ywania na œrodowisko przyrodnicze. Najwiêcej urz¹dzeñ do redukcji
zanieczyszczeñ w zak³adach przemys³owych ma Poznañ, który cechuj¹ te¿ najwy¿sze wskaźniki redukcji
tych zanieczyszczeñ. Od roli przedsiêbiorstw (choæ to powinno byæ standardem) zale¿y stosowanie
czystszych technologii czy najlepszych dostêpnych technik (BAT), które s¹ czêœci¹ systemów
zarz¹dzania œrodowiskiem. Wprowadzenie systemów zarz¹dzania œrodowiskiem pozwala nie tylko na
uporz¹dkowanie wszelkich problemów w dziedzinie ochrony œrodowiska, ale tak¿e na zmniejszenie
materia³och³onnoœci, wodoch³onnoœci i energoch³onnoœci produkcji oraz zmniejszenie iloœci metabolitów
ubocznych w postaci zanieczyszczeñ powietrza, œcieków i odpadów. Szczególnie powinno siê d¹¿yæ do
wprowadzenia obiegów zamkniêtych, które w³aœnie powoduj¹ znacz¹cy spadek zu¿ycia surowców, wody,
materia³ów i energii oraz jednoczesn¹ du¿¹ redukcjê wytworzonych zanieczyszczeñ i odpadów.

Wiêkszoœæ wskaźników odzwierciedla znaczenie przemys³u w analizowanych miastach, a do
najlepszych nale¿¹: wielkoœæ zu¿ycia wody w przemyœle do ogó³u zu¿ytej wody, wielkoœæ produkcji
przemys³owej na wyjœciu, iloœæ odpadów przemys³owych czy udzia³ zapotrzebowania przemys³owego na
wejœciu i efektów produkcji przemys³owej na wyjœciu.
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