Priemyselna ekolégia
- od teorii k praxi

Uvod

Pred trinastimi rokmi sa v Rio de Janeiro
uskutocnila konferencia Organizicie spo-
jenych narodov so zameranim na zivotné
prostredie a o¢akavany vyvoj v tejto oblas-
ti. Na zaver tcastnici schvalili tzv. Rio de-
klardciu o zivotnom prostredi a vyvoji,
ktord obsahovala 27 zdsad na ochranu zi-
votného prostredia a trvalo udrzatelny
rozvoj fudskej spolo¢nosti. Toto podujatie
odstartovalo velké mnozstvo diskusii
na medzindrodnej irovni o vyzname a spo-
sobe aplikovania trvalo udrzatelného roz-
voja. Stredobodom zdujmu vacsiny tychto
diskusii bola minimalizicia spotreby
zdrojov, poziadavky na zvySenie Gcinnosti
alebo trvalo udrzatelna vyroba. S narasta-
jucim poctom svetovej populdcie a trvalo
rasticim objemom spotreby v rozvojovych
aj rozvinutych krajinidch rastie aj tlak
na mnohé zemské ekosystémy a biosféru
ako jedného celku. V blizkej budiicnosti sa
tento tlak eSte vystupnuje. Aj mnohi opti-
misti, ktori st presvedcéeni, ze technoldogia
vyrie$i viacsinu problémov sudvisiacich
s bliziacim sa vyCerpanim prirodnych
zdrojov, zacinaju chépat, ze je tu potreba
vyrazného zvysenia ucinnosti a efektiv-
nosti vyuzivania tychto zdrojov v rozvinu-
tych krajinach s cielom prisposobit sa na-
rastajticej spotrebe a vyrobe v rozvojovych
krajinach. Narastajica droven spotreby az
na hranice kapacitnych moznosti biosféry,
ktora zahfna vSetky v sticasnosti ludstvom
vyuzivané zdroje, bude vyzadovat drama-
ticky pokrok v t¢innosti a efektivnosti vy-
uzivania zdrojov. Trvalé znizovanie mnoz-
stva vyrobnych zdrojov prepocitaného
na jednotku vystupu sa oznacuje ako de-
materializcia.

Trvalo udrzatelny pristup bude vyzadovat
zavislost, kde bude rast spotreby tovaru
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a sluzieb sprevadzany imernym poklesom
spotreby energii a materidlu [1]. Aktivity
mnohych vyskumnych projektov, ktoré
sa v sucasnosti realizuju, sa blizia k vyvo-
jurdznych stratégii, ktoré ndm umoznia
znizit hmotnd aj energeticki narocnost
globélnej ekonomiky. Napr. v nemeckom
Wauppertal Institute so zameranim na kli-
mu, zivotné prostredie a energie sa aktudl-
ne $tuduju dosledky zniZovania spotreby
materidlu a energii na rozvinuté krajiny.
Odhaduji, ze materidlovd naro¢nost roz-
vinutych ekonomik by sa mohla znizit
az desatnasobne. Zameriavaju sa najmé
na vyuzivanie politickych néstrojov, napr.
reforma ,,ekologickej*“ danovej politiky.

Svetova odborna rada pre trvalo udrzatel-
ny rozvoj je organizacia reprezentujica
viac ako 50 velkych nadndrodnych spoloc-
nosti. Pod jej zastitou sa konalo pracovné
stretnutie o definovani ekologicky efektiv-
nej ekonomike, ktorého zaver znel: Do ro-
ku 2040 bude potrebné zniZit spotrebu
materidlu a energii v priemyselnom svete
0 90 %, aby bolo mozné v dostatocnej mie-
re uspokojit potreby rasticej populacie
pri zohladneni ekologickych poziadaviek
naSej planéty Zem [2]. Prakticky to napr.
znamend, ze ak dnes jazdite na aute, ktoré-
ho spotreba je 1 liter na 100 km, tak v ro-
ku 2040 by malo vase nové, superlahké
auto spotrebovat na 100 km len desatinu,
teda jedno deci. ZniZenie spotreby mate-
ridlu a energii devit- ¢i desatnasobne
v priebehu nasledujiicej $tvrtiny storocia
nie je az také nemozné, ako sa mozno
na prvy pohlad zda. Napr. v Japonsku sa
v rozmedzi rokov 1973 aZz 1984 podarilo
znizit materidlové a energetické vstupy do
vyrobného sektoru o 40 %, a to v Case ich
vyznamnej ekonomickej expanzie. Rovna-
ko velky potencidl na zlepSenie ma aj Se-
verna Amerika. Konzultanti pre priemysel
70 spolo¢nosti Orr&Boss odhaduju, ze ma-
teridlna hodnota ,odpadu® produkované-
ho americkym vyrobnym sektorom je kaz-
doro¢ne na trovni 400 miliard USD. To
dokazuje, Ze existuju obrovské moznosti
vyrazného zniZenia v spotrebe materialu
a energii v technologicky sofistikovanych
rozvinutych krajinach. Priemyselna eko-
16gia je novy pristup k vyrobe, ktory pri-
nasa vyznamny potencidl na zacatie dema-
terializicie globalnej ekonomiky.

Priemyselna ekoldgia
- novy model vyroby

K jednym z radikalnej$ich pristupov k do-
siahnutiu vyssej Urovne Gcinnosti a efek-
tivnosti spotreby materidlov a energii
patri aj koncept priemyselnej ekoldgie.
Priemyselna ekoldgia sa vztahuje na vy-
menu materidlov medzi rozdielnymi
priemyselnymi odvetviami, kde ,odpad*
z jedného priemyselného odvetvia sa stava
vychodzim produktom pre iné odvetvie.
Napr. prebytok pary z podniku na vyrobu
elektrickej energie mozno vyuzit na zdroj
tepla pre nedalekého vyrobcu chémie.
Popolcek z generatora na spalovanie uhlia
mozno vyuzit ako vstup pre cementiren-
sky priemysel.

»Priemyselny ekosystém“ charakterizuje
situdcie, v ktorych si niekolko rozdielnych
spolo¢nosti, zvycajne lokalizovanych bliz-
ko seba, vymiena rozne druhy vystupného
»odpadu®. Priemyselnd ekoldgia reprezen-
tuje relativne novy a perspektivny model
pre podnikanie. VytyCuje vytvorenie zasad
verejného zdujmu, technologickych a ma-
nazérskych systémov, ktoré umoZznia
a podporia vyrobu s cielom vyrazne lepsej
spoluprace. Realizacia priemyselnej ekolo-
gie umozni uviest do zivota také veci, ako
analyzu zivotného cyklu, spracivanie
v uzatvorenej slucke, znovupouZitie a re-
cyklovanie, rieSenia v silade so Zivotnym
prostredim a vymenu odpadu. Technolé-
gie a procesy, ktoré maximalizuji ekono-
mickd a ekologickd téinnost, sa oznacuji
ako ekologicky ucinné (efektivne). Priro-
dzeny (prirodny) ekosystém nevytvara zia-
den odpad, pretoze odpad vyprodukovany
jednym organizmom je potravinovym
zdrojom pre iny organizmus. Prirodné
systémy nevytvaraji nadbytok trvalych to-
xickych zloziek, ktoré by nemohli vyuzit
iné organizmy v systéme. Hypoteticky
vzaté, v uplne efektivnej ekonomike fun-
gujlcej v harmonii s ekosystémom by ne-
existoval ziaden odpad.

Na obr. 2 je ilustrovana meniaca sa povaha
industrializicie, ktord smeruje k tplnej
priemyselnej ekoldgii, v ktorej ,navrh
v§etkych vyrobnych systémov a zariadeni,
ako aj celého podniku bude uplne v sila-
de s existujicim priemyselnym ekosysté-
mom.“ [3]
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Obr.2 Vizia ekopriemyslu (Zdroj: [3])

Rozvoj environmentalnych
technoloagii

V suvislosti s posunom smerom Kk ,infra-
struktire ekopriemyslu“ budid potrebné
vyrazné zlepSenia existujuicich technoldgii.
Medzinarodny institit pre trvalo udrzatel-
ny rozvoj zadefinoval $tyri druhy environ-
mentédlnych technolégii — ozdravujtce,
znizujuce zatazenie, zabezpecujice preven-
ciu pred znecistenim a trvalo udrzatené
technoldgie. Posledné dva typy uvedenych
technoldgii, ktoré si najmenej rozvinuté,
hraji doélezitd dlohu pri ulahéeni koordi-
nicie v priemyselnej ekoldgii a pomoci
spolo¢nosti posuntt sa smerom k priemy-
selnym systémom, ktorych prednostou
bude odpad rovny nule a 100 % tGc¢innost.
Struc¢nd charakteristiku spomenutych sty-
roch technoldgii uvadza tab. 1. [4]

Vic¢sina kanadskych firiem (autor cldnku
pochddza prdve z tejto krajiny, pozn. red.),
zaoberajucich sa environmentdlnymi tech-
noldgiami, vyraba svoje produkty patriace
do prvej a druhej kategorie technoldgii
uvedenych v tab. 1. Vzhladom na relativ-
nu ,nedospelost“ preventivnych a trvalo
udrzatelnych technoldgii existuje obrov-
sky potencial rastu v tychto oblastiach.
Odhadovany ro¢ny rast kanadského trhu
s environmentdlnymi technoldgiami je

oblast aplikacii
ozdravujuce
technologie

technologie
znizujuce zatazenie
potrubia

technoldgie urcené
na prevenciu
pred zneéistenim

trvalo udrzatelné
technologie

— alternativne produkty
a sluzby

Tab.1
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priznaky poskodenia zdrojov
alebo zivotného prostredia

zachytavanie alebo tiprava
znedistujucich latok na konci

v

priblizne 6 %. Kanadsky priemysel odha-
duje, Ze rast v oblasti prevencie pred zne-
Cistenim, tieZ znamych ako Cisté v§robné
technoldgie, bude takmer 30 % zarok.
Kombindcia preventivnych a trvalo udrza-
telnych technolégii spolu s konceptmi
priemyselnej ekoldgie je prislubom vy-
znamného zniZenia odpadov ako vysledku
priemyselnej vyroby a spotreby. O¢ividne
sme schopni vykonat v§razné zlepSenia
v U¢innosti a efektivite vyroby, otdzka teda
znie, ako to m6Zeme Co najskor uskutoc-
nit? Ako sa posunieme od tedrie k praxi?

Priemyselna ekologia v praxi
- priklad 1

Kalundborg, Dansko

Vymena ,odpadu“ medzi nezavislymi fir-
mami v niektorych odvetviach sa uz usku-
to¢nuje takmer jedno storocie, a to z jed-
noduchého dovodu: z hladiska podnika-
nia to ma zmysel. Vytvorenie priemyselné-
ho ekosystému je relativne novy fenomén,
pricom jeho asi najlep$im prikladom je
lokalita pri meste Kalundborg v Dansku.
V tomto pripade sa vytvoril priemyselny
ekosystém pozostdvajici okrem iného
z rafinérie, vyrobcu plastov, farmaceutic-
kej firmy, rybacej farmy, elektrarne spalu-
jucej uhlie a samospravy mesta Kalund-

charakteristika

— nasadené po vzniku udalosti

— nakladné

— technoldgie v rozsahu od low-tech
po high-tech

— zachytavanie alebo spractivanie

paru skuto¢ne draho

— névrh priemyselnych procesov - zmeny produktu alebo procesov, ¢i znizenie
— navrh a zloZenie produktov

alebo prevencia pred znecistenim
— investi¢ne narocnejsie
— efektivnejsie ako technologie
zniZujuce zataZenie
— redukuji odpadovi paru

viaceré vyhody: environmentélne,

ekonomické, socidlne, efektivita zdrojov

znecistujucich latok pred ich vypustenim
— energia a zdroje produkujice odpadovi

borg. Para a rdzne typu zakladnych suro-
vin, napr. sira, popolcek a kal, sa v Ka-
lundborgu vymienaji v rdmci svetovo
najviac prepracovaného priemyselného
ekosystému. Jednotlivé zicastnené firmy
maju ekonomicky prospech vdaka nizsej
cene za nakladanie s odpadom, zvyseniu
efektivnosti vyuzivania zdrojov a zlepse-
niu environmentdlneho vykonu. Napr.
plyn ziskany z rafinérie, ktory sa povodne
spaloval do ovzdusia, sa teraz posiela
do elektrarne, kde nahradi v ekvivalent-
nom vyjadreni 30 000 ton uhlia za rok.
Obr. 3 ilustruje diagram toku jednotlivych
odpadov v priemyselnom ekologickom
systéme v Kalundborgu.

Priemyselna ekoldgia v praxi
- priklad 2

Burnside, Nové Skoétsko

Jednym z priekopnikov priemyselnej eko-
16gie v Kanade je profesor Ray C6té z Uni-
verzity Dalhousie. S jeho pomocou sa po-
darilo vybudovat priemyselné ekologické
viazby vo velkom priemyselnom parku
v Burnside v Novom Skétsku. Vdaka ve-
deniu profesora Coté a za podpory federal-
nej vlady a miestnych samospravnych ve-
deni a dalSich partnerov bolo v roku 1995
zalozené Centrum Cistej vyroby v priemy-
selnom parku v Burnside.

Hlavnou tlohou Centra Cistej vyroby je
podpora a ulahc¢enie ,zelenania sa“ viac
ako 1200 spolo¢nosti lokalizovanych
v Burnside, najvi¢Som priemyselnom par-
ku vo vychodnej Kanade. Sluzby, ktoré
Centrum pontuka, zahfiaju: prezentacné
materidly a uspory energie prostrednic-
tvom auditov; hladanie technoldgii zlep-
Sujucich ucinnost a efektivitu vyuzivania
zdrojov pre obchodnych klientov; ulahce-
nie zniZenia odpadu pri baleni prostred-
nictvom kontroly odpadu a identifiko-
vanie a prepojenie odpadu a energii medzi
jednotlivymi firmami. Prostrednictvom

priklady

— ozdravenie pody

— vycistenie toxickych skladok
— tpravne vody

— odsirenie spalin

— kanalizacia

— Cistiarne odpadovych vod

— katalyzatory

— bezchlérovy papier

— galvanické pokovovanie bez kyanidu
— bezolovnaty benzin

— navrh priemyselnych procesov

— ucinné osvetlenie

— recyklovatelny papier

— obnovitelné zdroje energie
— biokozmetika a lieky
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Obr.3 Priemyselny ekosystém v Kalundborgu

burzy odpadu bude Centrum <diastocne
podporovat aj vzajomné vztahy v oblasti
priemyselnej ekoldgie. Centrum cistej vy-
roby v Burnside je prikladom velmi prak-
tického pristupu k podpore priemyselnej
ekolodgie v existujicom priemyselnom par-
ku. Medzi priklady, opisujtice aktudlne
a potencidlne vzajomné vztahy symbidzy
v parku patria [6]:

e recykldcia vlnitej lepenky, ktord zhro-
mazduje spolo¢nost situovand v parku
a zasiela ju mimo parku na znovuspra-
covanie na rovnu lepenku,
znovupouzitie prebytocného polystyré-
nu z pocitacovej firmy firmou zaobera-
jucou sa balenim,

mnozstvo réznych firiem zaoberajicich
sa recyklaciou a znovupouzitim tone-
rovych néplni, znovufarbenie tlaco-
vych pasok, protektorovanim pneuma-
tik a opravou nabytku,

potencial na rozbehnutie programu opé-
tovného ziskavania striebra pre tlacia-
rensky priemysel (v parku je lokalizo-
vanych 25 firiem z tejto oblasti), a to
kombinaciou zdrojov na zakipenie sys-
tému na opitovné ziskavanie striebra,
potencidl na vymenu farieb medzi 21
spolo¢nostami, z ktorych kazda vyuziva
farby vo svojich procesoch alebo ich
distribuuje k zakaznikom;
5038 litrov farieb sa v stucasnosti kaz-
dy rok vyhadzuje v celkovej hodnote

takmer
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[5]

52 000 USD; vytvorenim programu vy-
meny farieb bude mozné mnozstvo od-
padu vyrazne znizit,

potencidl na vymenu chemickych vy-
robkov medzi 19 firmami, z ktorych
kazda vyraba, distribuuje alebo preva-
dzkuje maloobchodny predaj chemic-
kych vyrobkov.

Priemyselna ekologia v praxi
- priklad 3

Priemyselna lokalita Portland
- Toronto, Ontario
Pracovna skupina zloZzend zo Studentov
$tvorro¢ného $tidia so zameranim na Zi-
votné prostredie z Innis College na To-
rontskej univerzite pod vedenim vedice-
ho odboru Raya Tomaltyho a autora ¢lan-
ku dokondili vyskumny projekt so zame-
ranim na bariéry a moznosti priemyselne;j
ekoldgie v torontskej priemyselnej lokalite
Portland. Vyskumny tim zistil, Zze niekol-
ko spolo¢nosti bolo uz zapojenych do vi-
zieb suvisiacich s priemyselnou ekolégiou
a eSte podstatnejSie bolo, ze existovali so-
lidne moznosti, podobne ako v pripade
priemyselného parku Burnside, na do-
plnenie ,,odpadovych“ vizieb medzi spo-
lo¢nostami. Niektoré z klicovych zisteni
tohto vyskumného projektu st:
* spolo¢nosti nie si ochotné poskytovat
informdcie tretim strandm o svojich

&

farmy osipanych
yiest

zavod na vyrobu
bioproduktov

fermentaény kal

vstupoch a vystupoch pre ich déver-
nost; takyto pristup stazuje identifika-
ciu potencidlne moznych vizieb;
vlastnici a manazéri spolo¢nosti maji
len malo informaécii o typoch a zamera-
ni ostatnych spolo¢nosti, ktoré su situo-
vané v inych castiach priemyselného
parku a o potencidlnych vizbach, ktoré
by mohli vzniknut;

treba vytvorit mechanizmus podporuju-
ci spolupricu a vymenu informadcii
o ekonomickych prinosoch, ktoré mozu
vyplynut z uplatiiovania principov prie-
myselnej ekoldgie,

tlak na vytvaranie ekonomického zisku
je podstatne dolezitejsi ako vyzvy na po-
cit environmentalnej zodpovednosti su-
visiace s priemyselnou ekolégiou.

V projekte s nacrtnuté niektoré existuji-
ce alebo potencidlne prepojenia v priemy-
selnej lokalite Portland, ktoré boli zosta-
vené na zdklade prieskumu medzi 75 fir-
mami a tiez prostrednictvom viacerych
osobnych rozhovorov. Tieto vysledky jas-
ne ukazali, Ze v ramci priemyselnej lokali-
ty Portland existujui nerealizované prepo-
jenia, ktoré by mohli prispiet k rieSeniu
otazok priemyselnej ekologie. Ekonomicka
prosperita by mala napomoct SirSiemu pri-
jatiu principov priemyselnej ekoldgie, ako
aj ich realizacii v praxi. Predpoklada sa, Ze
prepojenia firiem tohto typu by mohli exis-
tovat vo vicsine priemyselnych parkov.

NOVE TRENDY




Zaver

Priklady Kalundborgu, najvyspelejsicho
priemyselného ekosystému, ako aj prie-
myselnych oblasti v Burnside a Portlande
vykresluju rézny pristup k praktickej rea-
lizacii priemyselnych ekologickych vizieb
v existujicich priemyselnych parkoch.
Priemyselné ekosystémy v sticasnosti zaci-
naju od nuly, ale uz vidiet snahu zo strany
USA a Japonska venovat tejto problemati-
ke vicsiu pozornost. Napriklad vyskumni-
ci z Univerzity v Cornell odhadli, Ze firmy
zapojené do priemyselného ekosystému,
podobného tomu, ktory pozname z priro-
dy a ktory produkuje nulovy odpad, moze
znamenat az 30 % zlepSenie ekonomické-
ho vysledku v porovnani s konkurenény-
mi firmami, ktoré do takého systému nie
si zapojené. Vytvorenie lokalit, ako je
napr. Kalundborg, prinesie so sebou aj
uplne nové spektrum vyziev. Praktické po-
stupy, ktoré sa pouzili v Burnside a tiez tie,
ktoré boli ako odporicania vygenerované
pre priemyselnd lokalitu v Portlande, re-
prezentuju z kratkodobého hladiska prvy
krok na ceste k udrzatelnej priemyselnej
vyrobe. Priemyselna ekoldgia a vyvoj tech-
noldgii, ktoré znizuju odpad a maximali-
zuju uc¢innost, budi rozhodujice pri dosa-
hovani pozadovaného zniZenia spotreby
materialu a energii v sivislosti s udrzanim
zakladnej kvality zivota v 21. storo¢i. Vy-
tvorenie uUspe$nych priemyselnych ekolo-
gickych prepojeni vyzaduje priebeznt rea-
lizdciu projektov, ktoré dokazu odhalit
prilezitosti tykajice sa priemyselnej eko-
logie. Treba jasne identifikovat prekazky
vyplyvajice z legislativnych, technickych
a spolocenskych nariadeni a postupov tak,
aby sa ¢o najskor odstranili. Treba urcit
a implementovat stimuly v podobe refor-
my »ekologickych dani“ a inych prakticky
orientovanych pristupov, ktoré pomozu
stimulovat trh smerom k zdsadam priemy-
selnej ekoldgie. Institdcie, ako napr. Cen-
trum d¢istej vyroby, by mohli podporovat
vytvaranie ekologickych liniek vo velkych

priemyselnych parkoch. Pre oblasti s ma-
Iym poctom firiem, ako v pripade priemy-
selnej oblasti Portland, by bola uzito¢nej-
§ia stratégia vyuzivania existujicich
institdcii a sieti s hlavnym cielom podpo-
rit rast ekonomického zisku prostred-
nictvom spoluprace. Vlada, zastupcovia
priemyslu, akademickej obce a inych orga-
nizacii, ktori sa zameriavajd na vytvorenie
ustavného, rozpoctového a metodicky
spravneho prostredia pre praktickd imple-
mentéciu technoldgii stvisiacich s preven-
ciou znelistenia zivotného prostredia,
trvalo udrzatelnych technoldgii a zaobera-
jucich sa priemyselnou ekolégiou, mézu
obyvatelom svojej krajiny pomoct zabez-
pecit prosperitu a bezpecnost ako dolezitej
ulohy v globalnom tsili dosiahnutia trva-
lo udrzatelného rozvoja.
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