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1. Bevezetés

A joléti tarsadalmak életszinvonalat a nagyirdnya iparosodas és a miiszaki fejlesztés tette
lehetévé. Csak a 80-as években keriilt el6térbe, hogy ez a folyamat eltér6 modon képviseli
Foldiink természeti torvényeit, amely nem zart korforgast eredményez, hanem folyamatosan
nyitott végli marad. E kdzben nemcsak az eréforrasaink keriilnek veszélybe, de a folyamato-
san szennyezd eljarasok mar életteriinket is veszélyeztetik. A folyamat megallitasara siirgésen
valtoztatasokat kell elinditani:

« csokkenteni kell a természeti er6forrasaink felhasznalasat,
« csokkenteni kell az energia felhasznalast,

« kikiiszobolni a kornyezetre artalmas termelést,

« kikiiszobolni a veszélyes anyagok alkalmazasat,

« zartciklusu, visszaforgathato termékek alkalmazasa.

Az 1992-es ri61 kornyezetvédelmi csucson, a vilag kormanyai tobb — a Fold szdmara — 1étfon-
tossdgu programot vitattak meg, az egyik legfontosabb a ,.fenntarthat6 fejlédés” akcid prog-
ramja volt. Az Eurdpai Unid szervezete szintén kulcsfontossaginak tekinti a kdrnyezet-
védelmi stlyos problémak megolddsat, Ri6 utdn meghirdette az Agenda 21 programot a
fenntarthat6 fejlodésért.

A program keretében atfogd tevékenységet siirget a kornyezetvédelmi, szocialis, gazdasagi és
tarsadalmi problémak megoldasara, €s tobb alapot hozott 1étre a kiilonbozd projektek
tamogatasara. Ilyen program tobbek kozt a ,,Sustainable Cities”, melyhez méar tobb mint 300
varos Onkormanyzata csatlakozott. Demonstracids tevékenységeket tamogat a LIFE akcio
program (450 milli6 ECU) a kornyezetvédelem kiilonb6zo teriiletein. A jovoben — az Agenda
21 szerint — szintén megnyilik az Gt a kozép-kelet-eurdpai allamoknak a LIFE programokban
val6 részvétel.

Az Eurdpai Unio 5. cselekvési akcidoprogramja szintén a ,fenntarthatosagért” inditja el a
2002-ig tartd kutatasi-fejlesztési felhivasat. Ujdonsag, hogy Magyarorszag mar teljes jogu
tagként — megeldzve az orszag EU tagsdgat — indulhat minden teriileten ebben, és csatlakozhat
az Eurdpai Uni6 ezen kutatdsai, és tdmogatasi rendszeréhez (eddig csak az EUREKA, COST
¢s INCO-COPERNICUS programokban valo részvételre volt lehetdségiink).

A fenntarthato fejlodésért a kovetkezo teriiletekre kiilondsen oda kell figyelniink:
« Elsédleges kornyezetvédelmi problémak:
* levegd szennyezés,
*  természetes vizek,
* talaj pusztulds,
*  ¢lovilag veszélyeztetettsége.
o Hulladék gazdalkodas,
« Energia forrasok,
« Tisztabb technologiak,
« Mezdgazdasagi 6kologia,
« Varosi fejlesztés,
« Kozlekedési tendenciak,
« Oktatas, kutatas.



Az okologiai szempontok felértékelddtek és ennek kifejezéseként egyre magasabb szintli €s
egyre szigorubb jogi szabalyozottsaggal probaljak a fejlett orszagok a termeld, szolgaltato
tevékenységet ez iranyba befolyasolni. Az alapvetd szabvanyokat az OECD ¢és EU orszagok
vonatkozasdban nemzetkézi egyezmények rogzitik, jelezve ezzel a kornyezetvédelem
orszaghatarokat atlépd globalis jelentdségét.

Az egyes orszagok — fejlddési folyamataik helyzetétdl fiiggden — megalkottdk kdrnyezet-
védelmi torvényeiket, melyek végrehajtasat tarca, regiondlis, és helyi szintli jogszabalyok
segitik. A tobb orszagot atfogd szdvetségek (pl. Eurdpai Unid) torvényei koziil a kornyezet-
védelemmel kapcsolatos torvények a leginkabb kompatibilisek.

A napokban keriilt nyilvdnossagra az Europai Unioba igyekvd orszagok csatlakozési alkal-
massaganak értékelése. Ez alapjan Magyarorszdg azon szerencsés Ot orszag kozé kertilt,
akikkel az Uni6 még az idén elkezdi a csatlakozasi targyalasokat. A tanulmany az elért ered-
mények mellett, kritikdval mutatott ra a hidnyossagokra is, igy a kornyezetvédelem teriiletén
i1s. Az Uni6 megallapitja, hogy Magyarorszag a tobbi jelentkez6hoz képest jobb helyzetben
van a kornyezetvédelem teriiletén, de még sok problémat kell megoldani ahhoz, hogy az EU
normdainak mindenben megfeleljen. Elsdsorban a levegd, viz és hulladékgazdalkodas teriiletén
kell javitani. Ma jelenleg még nincs atfogo6 torvény a hulladékokra, hulladékfeldolgozésra, €s
az egyes rendeletek mar elavultak. Valésziniileg, hogy még 1997-re a KTM elkésziil az 0j
atfogo hulladék térvény javaslataval.

Tisztabb technologiak

A fenntarthatdsdg nagyon fontos eszkoze lehet a gyartok tisztabb termelésének bevezetése,
amely nem elsdsorban az ,,end of pipe” (csOvégl) tipusti emisszid csokkentd berendezéseket
tdmogatja, hanem a tisztabb technologidk, eljarasok alkalmazasat.

Az OECD szerinti kornyezetvédelmi ipar definidldsakor mar szintén figyelembe veszi a
tisztabb technologiakat: ,,A kornyezetvédelmi ipar a kdrnyezeti karok, mint a leveg6-, viz- és
talajszennyezés, a hulladékhoz és zajartalmakhoz kapcsol6dd problémak mérésére, kivédé-
sére, korlatozasara vagy korrigalasara alkalmas termékeket €s szolgaltatasokat biztosito vallal-
kozasok Osszessége, amely magaba foglalja a tisztabb technologiakat is, ahol a szennyezés ¢€s
az alapanyag felhasznalas minimalisra csokkentése a cél.”
Jelentds szemléletbeli eldrelépésnek itéljiik, hogy — bar a fejlett orszagokban is kb. 75% a
részesedése az ,,end of pipe” tipusu kornyezeti hatasok kezelésére forditott eszkozoknek —
sikeriilt a technoldgiai folyamatokkal integralt ,tisztabb technoldgiai” szemléletet is meg-
jeleniteni. Ez utdbbi kovetelmény szerinti elemzés nemcsak a kornyezeti terhelés mértékét
csokkenti, de mérsékli az erOforrasok felhasznalasat is.
A tiszta technologia kialakitasa a kovetkezo elvek mentén vizsgalhato:

« részfolyamatok karosito kibocsatasanak csokkentése,

« zart, a szennyezoket tisztitdé anyagok jrafelhasznaldsa irdnyulo fejlesztés,

« kornyezetbarat anyagok alkalmazéasanak szélesitése,

« helyettesité anyagok alkalmazasanak szélesedése,

. zartciklust gazdalkodas beépitése a technoldgiai folyamatba,

« az Ujrahasznositas lancanak megszervezésével az alapanyag ¢és energia felhasznalas
racionalizalasa.



2. Zartlancu gazdalkodas

2.1. Hulladékgazdalkodas

Az OECD jelentése a fenntarthato fejlodést a kovetkezoképpen definidlja: ,,A fejlédés, amely
lehetdvé teszi a jelen generacid szamadra, hogy igényeit anélkiil elégitse ki, hogy veszélyeztet-
né a jovo generacidinak azon lehetdségét, hogy sajat igényeiket kielégithessék”. Hulladék
szempontjabol ez azt jelenti, hogy minden generacionak meg kell oldania sajat hulladék-
problémait, és nem ruhazhatja at a problémat a jovo generaciodira.

A hulladék a fejlett ipari orszagok ¢letformajanak jellegzetes végterméke. A nagysaga
folyamatosan novekszik, nem beszélve az Gsszetettségétol és a veszélyességétol. Manapsag
Europaban atlagosan, egy ember tobb mint egy kilogramm haztartasi hulladékot ,,termel”
naponta. A hulladék csokkentésére csak a gyartasi modszerek és a fogyasztasi szokasok
drasztikus valtoztatasaval, valamint az allami szerepvallaldssal érhetdk el.

A hulladéktipusok keletkezésiik szerint lehetnek:
« termelési hulladékok (a gyartas soran),
o kommunalis hulladékok,

o tartds fogyasztasi eszkozok elhasznaldodasabol, cseréjébdl adodo hulladékok (el-
kiilonitve haztartasokra és gazdasagi, intézményi szervezetekre),

« veszélyes hulladékok (ezek kezelési modjairdl a magyar jogszabalyok szinte mar
teljes kortien rendelkeznek).

A modern tirsadalmakban a hulladékok 80%-a az iparban és a 20%-a a haztartdsokban
keletkezik. A haztartdsi hulladékok mennyiségének aggaszté ndvekedése részben a piacot
elarasztd rovid hasznos élettartamt és a nem-visszaforgathatd csomagoloanyaggal ellatott
termékeknek tulajdonithato. Ezen termékek jelentik a haztartasi hulladékok kozel 40%-at.

Elektnonikai hulladék

Kommunalis hulladék

. 1995
év 2000

2.1. abra. A hulladék elhelyezés kéltségeinek valtozasa Néemetorszagban



Fogyasztasi cikkeinknek még ritka azon tulajdonsaga, hogy visszaforgathatok és emiatt a
szeméttelepre keriilnek. Ezen megkdzelités kovetkezményei azt eredményezik, hogy

. atermészeti er6forrasainkat elpazaroljuk,
« csokken az alkalmas leraké helyek széma,

. a termékek folyamatos eldallitdsanak alapanyag és energia igényét ujra csak a
természeti er6forrasok adjak.

Eppen ezért a fogyasztasi termékek hulladék kezelése, egyike a legsiirgésebb megoldandd
kornyezetvédelmi probléméanak. A hulladékgazdalkodéasi problémék megoldasat nemcsak
Okologia, fogyasztoi kovetelések €s jogi szabalyozdsok Osztonzik, hanem gazdasdgossagi
okok is eldsegithetik. A legutobbi idokig a haztartasi berendezések elhasznalddasukat kdve-
téen a kommunalis hulladékkal keverve keriiltek deponalasra vagy a kornyezetet csufito
modon egyedileg helyezték el ket erdokben, utszélen. Ezen hulladékok kiilonvalasztasat a
kommunalis hulladékoktdl az eltéré kezelési modja, mennyisége, a kibontakozd ujrahaszno-
sitas koltsége €s esetlegesen elérhetd nyereséghanyada indokolja.

A kiilonbdzd hulladékok kezelési és deponalasi koltségei nagysagrendileg ndvekedtek az
elmult évtizedben. A 2.1. abran abra szemlélteti a németorszagi hulladék elhelyezési
koltségek valtozasat és prognozisat 1980-2000 kdzott.

A hulladékkezelési stratégia legfontosabb globalis célkitlizése a nettd hulladékmennyiség
csokkentése, ebbdl kovetkezden a tisztabb technologidk, hatékony logisztikai rendszerek
alkalmazasa és ezzel parhuzamosan a brutt6 hulladék Gjrahasznositasi volumenének novelése.
Ez utébbi négyféle Gijrahasznositasi kor 1étezésével vagy kialakitasadval szamol.

A vizsgalt termékekre, részegységekre, alkatrészekre vonatkoztatva ezek a kdvetkezdk:
 ujrafelhasznalas (eredeti vagy més funkcioban),
- alapanyagként val6 jrahasznositas,
« nyersanyagként valo hasznositas,
« energiaként torténd hasznositas (pl. kemotermikus).

2.2. A zartlanca gazdalkodas szereploi

A fenntarthat6 fejlodés érdekében a hulladékgazdalkodas hatékonyabba kell tenni, €s ezt csak
egy un. ,,zartlancu gazdalkodas” biztosithatja. A német kormany 1994 juliusaban fogadta el a
,»Kreislaufwirtshafts- und Abfallgesetz (KrW/AbfG)” térvényt, ami 1996 oktober 7-én mar
hatalyba Iépett. A torvény — az Eurdpai Unid iranyelveinek és rendeleteinek megfeleléen — a
hulladékok keletkezésének minimalizalasatol a hulladékok megfeleld kezelés€ig és elhelye-
z¢éséig szigoru kereteket ir eld a zartlancu gazdalkodas 0sszes szerepldjének.

Németorszagban mar jol miikodik az 1991-ben bevezetett Dudlis Rendszer (Duale System) a
csomagoldanyagok ujrahasznositdsdban, é¢s a KrW/AbfG-tdl is ezt az eredményt varjak el. A
szakértok szerint 2000-td1 varhatok jelentds eredmények az 4 torvény hatdsara.

A bevezetésre keriilt uj zartlanct gazdalkodas torvény egyik legnagyobb eredménye, hogy a
gyartokat, termeldket — elsdsorban a tartos fogyasztasi cikk (gépkocsi, haztartasi és szorakoz-
tatd elektronikai gépek) gyartok — felelosségvallalas terheli a kibocsatott termékeik hasznalati
ciklusuk utani iddszakara is vonatkozdan. A zartlancu gazdalkodas felvallalasa altalaban nem
jelenti azt, hogy a gyartd kozvetleniil részt vesz a hasznalt termékek begyiijtésében,
szétszerelésében, feldolgozasaban, és maradd hulladék deponalasaban.



Begyiijtés

Ujrahasznositas

2.2. abra. A fogyasztoi termékek életciklusa a zartlancu gazdalkoddsban

crer

tevékenységeket elsdsorban kezdeményezi ¢és koordinalja az 4ltala szerzodtetett mas
vallalkoz6i szervezeteken keresztiil. Ezek azonban olyan kapcsolatban allnak a gyartoval,
illetve a markaszervizeivel, ami a ,,Janc” miikodését piaci érdekeltségi alapon biztositja.

A zartlancu gazdalkodas folyamata nem egyszeriien egy hulladékgazdalkodasi megoldas,
hanem egy atfogo tevékenység sorozat, mely nyomon koveti a termék teljes életciklusat (ldsd
2.2. abra), igy a folyamat soran a kdvetkezd piaci szerepldk érintettek:

o Gyartok, o Szervizek,

o Beszallitok, o Begyiijtok,

o Aru forgalmazok, « Feldolgozo berendezések gyartoi
« Fogyasztok, o Hulladékhasznositok.

A zartlanct gazdalkodas szereplc'iinek érdekeltségét €s az eredményeket a 2.3. abra foglalja 6ssze.

Kornyezeti tudat EU és a tagillamok torvényi Kornyezeti életszinvonal
javitisa
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2.3. abra. A zartlancu gazdalkodasban érdekeltek és eredmeényeik




2.2.1. Gyartok

A gyartokat a jogi megfelelésen til motivalhatjak a kovetkez6 szempontok:

o gazdasagossag: a termeléskozi hulladék minimalizéalésa, a gyartott termékek minél
magasabb foku wjrahasznosithatésaganak elérése, mivel az elhelyezési koltségek
folyamatosan novekednek.

o marketing szempontok: a gyartd névelni tudja elényét a konkurenciaval szemben,
ha kornyezetbarat termelést folytat €s Gijrahasznosithat6 termékeket allit el6, mivel a
piacon a fogyasztok, egyre inkabb az ilyen szempontokat is figyelembe veszik.

« folyamatos technikai-technologiai fejlesztés.

A gyartokra eldbb-utobb mindeniitt eldirjak termékeikre valdé gondoskodast az élettartamuk
lejarata utan, igy megkiilonboztetett szerepet kell, hogy jatszanak a zartlanct gazdalkodéasban.
A nagy multinacionalis vallalatok mar elkezdtek olyan termékeket gyartani, amelyek kiala-
kitasa kedvezobb €s egyszeriibb tjrahasznositast eredményezhet az életciklusuk lejartaval,
ezek latvanyos eredményeket csak 10-15 év multan jelenthetnek a gazdalkodéasban.

Az tjrahasznositasnak mar a termékfejlesztés kezdeti fazisaban, a tervezésnél meg kell
jelennie. A tervezének figyelembe kell venni, hogy az adott koriilmények mellett, az adott ter-
méknél, milyen jrahasznositasi stratégiat kovet. A tervezOnek az ujrahasznositasnak meg-
felel6 termék kialakitasanal — a kornyezetbarat szemléletet betartva — nemcsak a gazdasagos
gyarthatosagra, hanem a gazdasagos ujrahasznosithatosagra is gondolnia kell.

A ujrahasznositasnak megfeleld tervezést egy olyan munkacsoport végzi, amelyben nemcsak
konstruktdr és gyartastechnolégus, hanem logisztikai, mindségbiztositasi, kornyezetvédelmi
¢és ujrahasznositasi szakértd is jelen van. Ennek megfeleléen az ujrahasznositds orientalt ter-
meékfejlesztési folyamat hattérbazisa a mindenkori piaci viszonyok ¢€s torvények, a kiilonb6zo
tervezési ajanlasok, az jrahasznositasi stratégiai modszerek, az adott termék életciklusa, a
technologiai fazisok és maga a vallalati menedzsment. (2.4. dbra)
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ujrahasznositas, szal
litas hazon beliil

Koérnyezetvédelmi iranyitasi
rendszer

Optimalizalasa a fel
hasznalt anyagok

nak,gyartasnak,
ujrahasznositas
nak,szallitasnak

Kornyezetvédelmi
dokumentumok
gyljtése

Gyartott termékek

Anyag,ener
gia, gyartas,
ujrahasz
nositas,
szallitas

Kornyezetvé
delmi elja
rasok

javitasa

Kornyezetvédelmi folyamatok és anyagtechnolégiak

Kornyezetvédelmi szandékok és célkitiizések

2.4. abra A vallalati menedzsment kornyezetvédelmi feladatai



2.2.2. Beszallitok

Manapsag mar nemcsak a multinacionalis vallalatok kovetelik meg a mindségi beszallitast, és
az ehhez kapcsolodo szolgaltatasokat. Az ISO 9000-es szabvany sorozat utan megjelent az
ISO 14000 is, amely a vallalatok Kdrnyezetirdnyitdsi Rendszerének miikodtetését irja eld. A
rendszerben jol koriil hatarolt eljarasokkal lehet rogziteni a beszallitokkal fenntartott
igényeket.

Magyarorszagon jelenleg harom cég auditalta kornyezetiranyitasi rendszerét az ISO 14001
kovetelményei szerint, és valdszinlisitheté hogy az elkovetkezendd években egyre tobb cég
alakitja ki, és auditaltatja sajat kornyezetiranyitasi rendszerét.

2.2.3. Aru forgalmazok

Egy megfelelden kialakitott termékelosztod haldzat, egyik legjobb eleme lehet a termék elhasz-
nalodasa utani begyiijtd rendszereknek. A forgalmazd kereskedelmi egységek szerzodést
kothetnek kozvetleniil a gyartokkal vagy a begyiijté szervezetekkel. Az elhasznalt termékeket
csereakcioban beszamitjak az 0 termék eladasakor, igy — kozvetve — kimutathat6 az 4j eladott
termek értékesitésének emelkedése.

2.2.4. Fogyasztok

A lanc ,,leggyengébb eleme” a fogyasztok érdekeltségének a megtalalasa, ami talan a legnehe-
zebb feladat. Bar az utobbi idékben — féleg Nyugat-Eurdpaban — a fogyasztok kornyezetvé-
delem iranti érzékenysége fokozatosan emelkedett a kornyezeti hatasok, az allami propagan-
déak és a multinacionalis vallalatok marketing politikaja nyoman.

A fogyasztok az altaluk hasznalt tartos fogyasztasi eszkozeiktdl csak nagyon nehezen valnak
meg, még ha azok hasznalhatatlanok is. Ezek a berendezések elkeriilnek hétvégi hazakba,
padlasokra ¢€s rossz esetben illegdlis lerakohelyekre, €s az erdokbe. Sajnos Magyarorszagon
még mindig nem alakult ki a fogyasztéi tarsadalom érzékenysége a kornyezettudatos
hulladékgazdalkodasra, bar igaz, hogy a targyi feltételek is hianyoznak mindehhez.

2.2.5. Szerviz hdlozatok

A mai napig fontos lancszeme a gazdalkodasnak a kiilonboz6 javitod szolgaltatasok tevékeny-
ségei. Az elromlott berendezések javitdsanal gyakran el6fordul, hogy ezeket mar megjavitani
nem lehet, vagy egyes alkatrészeket vagy részegységeket kicserélnek. igy jelentés mennyi-
ségek keletkezhetnek az elhasznélt egységekbdl. A nagy gyartd cégek sajat vagy szerzddtetett
szerviz halozatot tartanak fel, ahol mar jelenleg is alkalmazzdk az elhasznalt termékek
begylijtését. A begyiijtd vallalatoknak figyelembe kell ezt venni a haldzatuk kialakitdsanal, és
szerzOdéseket kell kotniiik a kivalasztott regionalis szervizekkel.

2.2.6. Begyiijték

A zartlancu gazdalkodés egyik kulcseleme a begylijtd halozat hatékony miikodtetése. Az
egész gazdalkodas sordn a logisztikai koltségek jelentds része itt jelentkezik, ami elérheti a
70%-ot is. Ezért nagyon fontos a megfeleld stratégia és eszkdzrendszer kialakitasa a begytj-
tési halozat tervezésénél. A mar bevezetett KKA rendszer elsé sikerei azt eredményezték,
hogy megmozgatta az ilyen irdnyl piacot, és a meghirdetett programokra (csomagoloanyag,
akkumulator, gumiabroncs, hiitégépek) iizleti alapon kezd kialakulni egy begytijtd halozat. A
rendszer hatékonysagahoz viszont még sok 1d6 kell.



2.2.7. Hulladekhasznositok

A legutébbi idOkig az volt a jellemzd, hogy a begytlijtott hulladékokat deponaltdk, vagy
égetdmiiben vitték energiakinyerés céljabol. Kiilfoldon a szigorodd térvények, a mar emlitett
hulladéklerakasi koltségek drasztikus ndvekedése €s a masodnyersanyagok iranti piaci
kereslet miatt, az utobbi évtizedben fellenditette a hulladékhasznositas koriil kialakult piacot.

A hulladékhasznositok korét alkotjak a:
« hulladékvalogatok,
« termékszétszerelOk,
« alapanyag elokészitok,
o hulladékégetdk,
« hulladék deponalok.

Magyarorszagon még mindig olcsobb lerakni hulladékot, mint valamelyik hulladékhasz-
nositasi eljarast alkalmazni. Habar a beinditott KKA rendszer megmozditotta a piac érdek-
16dését a hulladék begytijtésére, de azok hasznositisa még nem indult meg. A legnagyobb
eredmények a fémfeldolgozas teriiletén van (pl. ERECO), mivel mind a hazai és mind a
kiilfoldi kohdszatoknak nagy igényiik van a jO mindségli masodnyersanyagra. Ezek a
vallalkozasok tdmogatas nélkiil is rendkiviil gazdasagos tevékenységek.

A probléma a kommunalis, miianyag, gumi €s az elhasznalt tartos fogyasztasi eszk6zok wjra-
hasznositasanal jelentkezik. Ezek gazdasagos, hatékony feldolgozasdhoz nélkiilozhetetlen a
szelektiv hulladékgylijtés bevezetése, valamint a szétszerelés orientalt Ujrafeldolgozés alkal-
mazasa.

2.3. A tartos fogyasztasi cikkek ujrahasznositasi lehetoségei

Az ujrahasznositas szakkifejezése fedi le mindazon tevékenységeket, ami az elhasznalt
termékek visszaforgatasaval, Ujrahasznositasaval és ujrafelhaszndlasaval foglalkozik. Az
ujrahasznositasnak harom f6 miikodési szintjét kiilonboztetjiik meg a 2.5. dbra szerint.

Az EU ¢és OECD orszagokban meghirdetett a fenntarthatd fejlédésért program hulladékgaz-
dalkodast érint6 része foglalkozik az un. ,létra elvvel”, amely fontossagi sorrendet allit fel a
kiilonb6z6 hulladékkezelések kozott:

e megeldzés,
e termék ujrafelhasznalas,
e anyag ¢s alkatrész visszanyer¢s,
e energia visszanyeres,
e ¢getés (energia visszanyerés nélkiil),
e deponalas.
Ez azt jelenti, hogy elsddleges a megeldzés és a termék Ujrafelhasznéldsa, azutan kovetkezik

az alkatrészek, anyagok és az energia visszanyerése, egyesitve a visszamaradd anyagok kor-
nyezetre artalmatlan végso elhelyezésével (égetés, deponalas).

A létra elvet nem szabad dogmatikusan alkalmazni. Esetenként egy integralt kornyezeti
hatasvizsgalat, mint példaul az LCA kimutathatja, hogy egy specialis anyag vagy termék
esetében a fenti sorrendbdl kiindulni célszerti.
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A recycling kiilonb6z6 szintjeit szemlélteti a 2.5. dbra, amely nyomon kdveti a termék
¢letciklusat a ,,bolcsotdl a sirig”. Az LCA (Life Cycle Analysis) vizsgalati modszert, amely
végigkiséri a termék szakaszait, figyelembe veszi €s vizsgalja a termék hasznaltsagi fokat,
életciklus analizisnek nevezi a nemzetkdzi szakirodalom.

=
A ) )
Ujrahasz-
nositasi

A termékek gyartasa

T

szintek

4 Nyersanyag,
Elhasznalt i -
termékek Ujrafelhasznalas Epitécsoportok, alapanyag
elszallitasa a alkatrészek
vevotol

Szerkezeti
anyagok

Felujitas

A begyiijtott
termékek
szétszerelése

mechanikai
ujrahasznositas

Kémiai
ujrahasznositas

Deponalasa 5. szint

az egyaltalan nem L
ujrahasznosithato Energiaipari

anyagoknak felhasznalas ‘
; A héenergia egyik
lehetséges

felhasznalasi teriilete

2.5. abra Az ujrahasznositasi lehetoségek a termék életciklusa alatt

2.3.1. Termék (részegység, alkatrészg) ujrafelhasznalas

A termék gyartasi és felhasznalasi fazisa utan torekedni kell arra, hogy a terméket 4jbol- vagy
tovabb felhasznaljuk, aszerint, hogy a termék alkatrészeit vagy részegységeit eredeti vagy
eltérd, modositott funkcidra hasznaljuk, ugyanazon vagy mas jellegii termékben.

2.3.2. Alapanyag ujrahasznositdas

Az elhasznalt termék anyagat ujbol- vagy tovabb hasznositjuk, aszerint, hogy ugyanazokat az
alapanyagokat vagy mas szekunder-alapanyagokat készitiink. A tovabbiakban vizsgaljuk meg
az alapanyagként valo Gjrahasznositast kiillonb6z6 anyagok szerint.
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2.3.2.1. Vasféemek

A kiilonféle hulladékokbol visszanyert vasfémek (kiilonosen acélok) szinte barmilyen célra
felhasznalhatok, s ez ismételhetd. Az acélmiivek részesedése a felhasznalasbol meghatarozo
(kb. 80%-0s), igy az acélgyartasi technoldgidk szabjak meg a vasfém hulladékokra vonatkozo
mennyiségi és mindségi igényeket (az LD konverter 6cskavas igénye maximum 30%, mig az
elektroacél gyartas esetében ez az igény 60-80%).

A fogyasztasi termékekbdl szarmazd vasfém hulladék f6 forrasa a leselejtezett gépjarmiivek
0zone, amelyet az ezredvég hulladékanak is neveznek. Az elhasznalt gépjarmiivek feldol-
gozéasa ma mar csak nagyipari modszerekkel képzelhet6 el.

Annak ellenére, hogy a napjainkban forgalombol kikeriil6 gépjarmiivek tervezésénél az
ujrahasznositads szempontjait még csak részben érvényesitették a shredderezett roncsok
vasfém tartalméanak kozel 100%-a ismételten feldolgozhato.

2.3.2.2. Nem vasfémek

Az aluminium (Al) hulladékok harom nagy csoportba sorolhatok:
. fajtiszta hulladék
« kevert hulladék,

« 1degen anyaggal szennyezett hulladék.

A csoportositas egyuttal ramutat a hulladékkezelés, illetve Ujrahasznositas nehézségeire is,
arra, hogy az otvozetek keresztbe szennyezhetik egymast, keveredve a visszanyerés soran,
tovabba arra, hogy kiilsé szennyezés korlatozhatja a felhasznalast.

Tekintettel arra, hogy a beolvasztas jelentdsége kiilondsen energiatakarékossagi szempontbol
nagy (1 t elsddleges Al eldallitasanak energiaigénye 6-9-szerese 1 t szekunder Al-énak), az
aluminium visszanyerése olyan termékeknél is hangsulyt kap, amelyek eddig szoba sem kertil-
tek. A sulyponti kérdéseket a gépkocsikba szerelt — egyre ndvekvo mennyiségli —, valamint a
csomagolo anyagokban (italos dobozok és tartositd dobozok) talalhaté aluminium anyagok
visszanyerése jelenti.

A cink (Zn) az acél egyik legfontosabb korr6zidvédelmi anyaga, a vilag cink fogyasztasanak
mintegy 45%-4at az acélok korroziovédelmére hasznéljak fel. Ez azt is jelenti, hogy a cink
tartalmi hulladék mennyiségének ndvekedése prognosztizalhatd, ugyanakkor jelentds a
fejlodés a tobbrétegli védelemmel ellatott acélok, valamint a tarsitott termékek iranyaba. A
cink elkiilonitése — kiilonosen e fejlodési irdnyokban — nem oldhatdé meg konnyen, ami az
acélgyartast figyelembe véve nem is sziikséges. Ennek oka az, hogy — szemben mas elemekkel
— a cink az acélgyartas technologidja soran eltavozik.

Az 6lom (Pb) jelentds részben a hulladék akkumulatorokban fordul eld. Ezek feldolgozasat —
savval szemben tomitett konténerekben torténd beszallitds utdn — zart rendszerben célszerli
végezni, amelynek eredményeként az 6lom mellett miianyagok (PP, PVC), kemény gumi és
kénsav is visszanyerhetd. A legnagyobb nehézséget az 6lom elkiilonitése jelenti, amely
beolvasztas, finomitas, 6tvozés és ontés utan hasznalhato fel.

A réz (Cu) esetében két probléma érdemel emlitést. Az egyik az, hogy a rézotvozetek skalaja
igen széles, a masik pedig az, hogy a réz gyakorta tarsitott anyag részeként (példaul bevonat),
vagy vegyes anyagu termékben (példaul kabel) fordul el6. Az elébbi probléma valogatassal
oldhatd meg, ami egy tOobblépcsds fémanalitikai feladat, az utobbi esetben felvetddd
kérdésekre pedig a kinyerési eljarasok (szelektiv kicsapas, savas eljaras, ligos mddszer) soran
kell és lehet valaszolni. A kiilonb6z6 6tvozetek beolvasztas utan ismét felhasznalhatok.
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2.3.2.3. Miianyagok
A milanyagok egyre nagyobb szerepet toltenek be az élet minden teriiletén. A kiilonb6zd
milanyag termékek koziil az 1 évnél rovidebb élettartamuak (példaul csomagold anyagok,
gyogyaszati eszkozok) 20%-o0s, az 1-8 éves hasznalati idejiek (példaul haztartasi eszkdzok)
15%-0s, a tartdés alkalmazisok (példaul jarmiivek, épitmények) pedig 65%-o0s részaranyt
képviselnek. Ugyanilyen tendencia tapasztalhat6 akkor is, ha a felhasznalt polimerfajtak
szerint végziink elemzést. A PVC felhasznalasi aranya 23%, a PP 14%-ban, a PE-MD szintén
14%-ban, a PE-LD 20%-ban, a PS 8%-ban, az egyéb miianyagok pedig 21%-ban részesedik a
teljes mennyiségbdl.
A muanyag hulladékok kezelésének, hasznositasdnak modszerei az alabbiak:

« ahulladékkeletkezés megalapozéasa, minimalizalasa,

« fajta homogén hulladék anyagként torténd hasznositdsa mechanikai uton,

« vegyes hulladék anyagként torténd hasznositdsa mechanikai titon,

o kémiai Gton torténo hasznositas,

o égetés energianyerés céljabol,

o deponalas.
A kezelés ¢és a hasznositas nehézségei a kovetkezdok szerint 6sszegezhetdk:

o az anyagként torténd hasznositasnak kiviteli kotottségei (ragasztott papircimkek,
fémmaradékok) és koltség korlatai vannak,

 a fajta homogén hulladék anyagként valo hasznositasa szelektiv begyiijtést tételez
fel, ami koltséges, néha nem lehetséges, illetve nem célszert,

o a vegyes hulladékokb6l mechanikai uton gyarthaté (fa- és betonhelyettesitd)
termékek piaca korlatozott,

- mechanikai Gton val6 feldolgozas ciklusainak szama véges,

. a mianyagok szamos esetben egyéb anyagokkal tarsitva, s ez altalaban valamilyen
inhomogenitast is maga utan von,

- a kis tomegli, vékony fali miianyag elemek gytijtése, s — tekintettel arra, hogy ezek
gyakran szennyezettek — tisztitasa altalaban nem.

A vegyes hulladék anyagként torténd hasznositdsa egyszeriibb és olcsobb begylijtést tesz
lehetévé, ugyanakkor az igy gyarthato termékek igénytelen megjelenéstiek, nagy méretiiek és
tomegiiek altalaban. A jellegzetes eljarasok az extrudalas, az dmledékpréselés és a ragasztasos
ujrahasznositas. Alkalmazzéak tovabba a mikro-homogenizalast és a habositast is.

A kémiai tton torténd hasznositas eldkezelést €s osztalyozast igényel, s sziikséges a fémek
(példaul 6n, kadmium), valamint a PVC klortartalma miatt a redukalas is. A gazdasagossag,
vagyis az ilyen technologiat realizal6 tizem nagysagrendje meghatarozo kérdés.

Az energianyerés céljabol valo égetés lehetdveé teszi az inherens energiatartalom kinyerését, a
polimerizacioba és feldolgozasba invesztalt energia azonban elvész.

2.3.2.4. Gumi

A vildg milanyag fogyasztasanak 15-20%-a elasztomer, aminek kb. 35%-a természetes, kb.
65%-a pedig szintetikus gumi. A szintetikus gumi felhasznalasa kb. 60%-ban abroncsok
céljara torténik, s tovabbi 10% keriil egyéb alkatrészekben a gépjarmiivekbe. Nyilvanvalo
tehat, hogy a gumi termékek koziil a reprezentativ termék az abroncs.

A gumi (abroncs) hulladékok kezelésének, hasznositasdinak modszerei a kovetkezok:
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. akeletkez6 mennyiség csokkentése,

o Ujrafelhasznalas,

. Ujrafeldolgozas,

o ¢égetés energianyerés céljabol,

o deponalas.
A keletkezd mennyiség csokkentése mindenek el6tt €lettartam novelés Utjan realizalhatd. E
kérdésben az abroncsgyartok és a felhasznalok ellenérdekeltek, eldbbiek a kisebb méretli és
legfeljebb egy alkalommal ujrafutézhatd abroncsok (konnyl abroncsok) gyartasat helyeznék
elétérbe. Az Ujrafelhaszndlas az abroncsok esetében Ujrafutdzast jelent. Eurdpaban az ilyen
abroncsok aranya 40%, Eszak-Eurdpaban 65-70%, az Egyesiilt Kiralysagban azonban csak
35%, Eszak-Amerikaban pedig 60%.
Az ujrafeldolgozas alapkovetelménye az apritds, mivel a térhéaldsitott anyag nem dolgozhato
fel Gjraalakitassal. A miiveletet az abroncsok szal- €s acélszal erdsitése neheziti. A granuldtum
felhasznalhaté miianyagok rugalmasabba tételére (példaul sportpalyak, padléburkolatok),
utfeliiletek rugalmasabba tételére és rezgéscsillapitasara.

Az ujrafeldolgozés masik utja a regeneralas, amely lehet devulkanizatoros, mechanikus, vagy
szabad gdzben torténd. A textilszalakat tartalmazo hulladék feldolgozhatd szétvalasztas
nélkil, ha a késztermék ezt megengedi (példaul talpak, talpbetétek), illetve szétvalasztas utan.

Az energianyerés torténhet pirolizissel, hidrogénezéssel, mono-gumi energia-berendezésekben
mas hulladékokkal valo egyiittes elégetéssel, tovabba cementégeté kemencében.

A gumi abroncsok deponalasa a legkevésbé kivanatos, perspektiva nélkiili kezelési lehetdség.

2.3.2.5. Uveg

Az iiveg, pontosabban az iivegbdl késziilt termék, abban az esetben ha sériilésmentes,
lényegében szarmazastol fiiggetleniil ujrafelhasznéalhatd (példaul auto livegek, tiveg palackok).
A sériilt, tovabba higiéniai, egészségligyi stb. szempontok miatt ujra fel nem hasznalhat6 iiveg
tormelékét az lilepitd ipar (,,livegaszfalt™), az épitdipar (,,livegbeton”, ,,iiveghab”) ¢s az liveg-
ipari tudja hasznositani, Gjrafeldolgozas utjan.

Az ilivegipar beolvasztds utan, palackokat és ipari livegtablakat allit el a hulladékbol. A
nyersanyag 10-50%-a térmelék, ami természetesen meghatarozott mindségli €s tisztasagu kell
hogy legyen. Sziikség lehet tovabba a szin szerinti szétvalogatasra is, ha ez nem torténik meg,
akkor a hulladékbol csak zold szinti liveg készithetd. Az elektronikai berendezésekbdl
szarmazo6 ivegtormelék hasznosithatd a fémes bevonattal egyiitt is (példaul Pb tartalmt
ivegbol késziilt edényzet nuklearis hulladék tarolasara).

2.3.2.6. Papir

A papirhulladék — hasonloan a mar targyalt anyagokhoz — frakciokra bonthato, igy megkiilon-
boztetlink Ujsag, szines képeslap (szines jsag, képeslap, prospektus, katalogus, irodai papir)
és karton csoportokat. Ujrafeldolgozasi modellként két modellt szokas elkiiloniteni, az egy-
szerl €s a kézszintli modellt. E16bbi esetében csak azonos eredetli €s mindségii hulladékpapirt
hasznalnak, mig utobbi esetében ez nincs igy, a hulladék tobb frakciobdl is szarmazhat.

A papirhulladékot hasznositja maga a papiripar ujsagpapirok (kb. 30%-uk hulladék), csoma-
gold anyagok és hullampapirok gyartasara, az épitdipar gipszkartonok eldallitdsakor, a mez6-
gazdasag a celluldztartalom takarménnya torténd fermentacios feldolgozasa soran, tovabba —
hasonléan a gumi koszoriilethez — a celluldz rostok alkalmasak szennyviztisztitasra (olaj-
mentesités) is. Tekintettel arra, hogy a papirtermelés volumenéhez viszonyitva nincs sziikség
az 0sszes hulladékpapir feldolgozasara, az égetés nem kis nagysagrendben fordul eld.
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2.3.3. Gyartaskozi ujrahasznositds:

A termék gyartasi szakaszaban is jelentds hulladék keletkezik. A nyersanyag-, és alapanyag
eldallito ipar hulladékai a legtisztabb hulladék anyagok, mert a termelési ciklusban maradnak,
¢s yjrahasznositasuk nem okoz gondot. A feldolgozdipar hulladékait (pl. forgacs),
amennyiben valogatva gytjtik, szintén gond nélkiil visszaforgathatok. Nagyobb gondot okoz
viszont, a gyartasi segéd-, iizem- ¢s maradékanyagok hulladékainak jrahasznositasa.

A gyartas soran keletkezett selejtes termékek nagysagarol a gyartok természetesen nem adnak
tajékoztatast. Ezek egyes szakérték szerint atlagosan 0,1-1,0% érték koriil mozognak
agazatoktol fiiggéen. Ezen selejtes termékek, ill. alkatrészek egy része még javithatd és
visszakeriilhet a technologiai folyamatba, nagyobb része viszont szétszerelésre, majd feldol-
gozasra keriil az ujrahasznosito cégek bevonasaval.

O Csomagoléanyag
W Gyartasi hulladék

@ Elhasznalt termék

1993 1995 2000

2.6. abra Hulladék elhelyezési aranyok tendenciai

2.4. Shredderezdo (aprito), szeparacios eljaras

A shredderez6 (aprito) eljaras foglalja magaba mindazon tevékenységeket, melyek mechanikai
erokkel torik Ossze az anyagokat kisebb, egységesebb méretli darabokra. A szilard
kommunalis hulladékoknak a tomegsiirisége nem egyenletes, igy shredderezéssel érhetiink el
magasabb anyag homogenitast, tomegsiiriséget, és feliilet-térfogat ardnyt. A megnovelt
stirliség hatékonyabb szallitast és kisebb lerakohely igényt eredményezhet (kb. 25-60% a meg-
takaritas). Ugyanakkor a szildird kommunalis hulladék méret csokkentése eloirt kdvetelmény
az anyagkinyerési folyamatokat célzo szeparacids (valogatd) eljarasoknak. Az Osszeapritott
(shredderezett) hulladékot sokkal kdnnyebben lehet kezelni a szeparacios és osztalyozasi
miiveletekben. Ezen eljarasok az anyag orientalt (ijrahasznositasi korbe tartéznak.
Az aprito eljarasoknak tobb kiilonboz6 valtozatai ismertek:

« kalapacsos malmok,

o daralok,

o pépesitok,

« ,,Guiollotine” vagok,

« granulatorok,

o vagomalmok, stb.
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A kovetkez0 szeparacids eljarasok a legismertebbek:
. méret alapjan valogatok, (vibracios racsok, rostak)
. slrlség alapjan valogatok, (lebegtetd, levegos, zsilipes)
- nyomaték alapjan, (vibracids asztal, ballisztikus, ciklon)
« magneses valogatok, (ferromagneses, orvényaramos)
- optikai elven valogatdk, (infra-, rontgen sugaras), stb.

2.5. Szétszerelés orientalt eljaras, mint a zartlanca gazdalkodas alapeleme

A 2.5. abran jelolt a termék ujrafelhasznalasat megcélzd Ujrahasznositas csak a begytjtott
elhasznalt termékek kornyezetbarat szétszerelésével valosulhat meg. Az elézéekben ismer-
tetett aprito-valogato eljardsokkal kinyert mésodnyersanyag tisztasdga sosem érheti el a 100%-
os anyagtisztasagot, és problémak meriilnek fel a veszélyes anyagok feldolgozhatosaganal is.
Ezzel szemben a szétszerelés orientdlt ujrahasznositdsnal — gondos eldkészités mellett —
lehetéség van az értékes anyagok teljes kivalogatasara, kinyerésére valamint egyes alkat-
részek, részegységek Ujrafelhasznaldsara (Gjraszerelésére, ujragyartasara), megfeleld mindség-
biztositasi rendszer kialakitasa mellett.

Magyarorszagon erre még kevés példat taldlunk, ilyen lehet a német tulajdonban 1évd
kecskeméti Knorr-Bremse Fékrendszerek gyéara, ahol a Németorszagban begyiijtott termé-
keiket szétszerelik, majd a mindségellendrzés (javitas, tisztitas) utan az ujrafelhasznalhato
egységeket — foleg a fékrendszerek Ontvényhdzait — Ujra beépitik az 0j termékeikbe. A
zartlancu gazdalkodéason beliil ezt a folyamatot ,,zartlanct gyartasnak™ nevezi a szakirodalom.

Szétszerelés technikai megvalositasa torténhet:
o Kkézi,
o gépesitett,
o félig automatizalt,
« teljes korlien automatizalt médon.

Nyugat-Europdban nagyiranytl kutatas-fejlesztés indult meg a szétszerelési folyamatok
integralt rendszerben torténd automatizalasara. Féleg a multinaciondlis cégek tehetik meg ezt
az innovaciot, a kis- és kozépvallalkozasokat pedig tobbféle tdmogatasi rendszer segiti az
ilyen iranyu fejlesztéseket (EUREKA, BRITE-EURAM, ESPRIT). Az automatizalasi rendszer
rendkiviili eldnye, hogy az emberi munkaerdt kivalthatja és a karos veszélyes anyagokat zart
rendszerben kezeli. Magyarorszagon az emberi munkaerd jelenleg Osszehasonlithatatlanul
olcsobb a nyugatindl, igy az automatizalas lehetdsége csak a veszélyes anyagok kivaltasanak
alkalmazéséanal jelentkezhet.

1997 végén beindul — az elnyert KKA tdmogatassal — Torokszentmikloson a Lehel

Hutégépgyar Kft. hiitdgép feldolgoz6 ilizeme, melynek technologiai 1épéseit a 2.7. dabra
szemlélteti.
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Hasznalt hiiték és

fagyasztok NH,-kinyerés

beszallitasa

NH;-as egységek
Szennyezok
Kabel N, Szeparilas } CFC-s egységek } |

Olaj és
Uveg hiit6folyadék
PUR hab [ Shredderezés vagy kézi kinyerés
gazmentesitése \ szétszerelés
Szeparalas szétszerelés
Miianyag /R
| CFC-11 || PUR hab| Fém |\ tianyag f| Vas
(nem vas)

22.7. abra A hiitogép szétszerelés és ujrahasznositas technologidajanak lépései

Egy megfeleléen megtervezett szétszerelésnél, a terméktdl fliggd szétszerelési sorrend meg-
hatarozasaval a kovetkezd preferencia 1étezik:

o karos, veszélyes anyagok eltavolitasa, tarolasa
« ujrafelhasznélhat6 részelemek kinyerése,
* hasonld funkciot ellatva, ua. vagy mas termékbe beépitve,
* mas funkcidt ellatva, ua. termékbe vagy mas termékbe beépitve.
« masodnyersanyagként ujrahasznosithato részelemek kibontasa,
« energianyerésre alkalmazhat6 anyagok,
« maradék, tovabb nem hasznosithaté anyagok.

A szétszerelés technikédja és miiszaki-gazdasagi hattere még nem kozeliti meg az dsszeszere-
lésben mara elért magas szinvonalat. Ennek egyik oka az, hogy a szétszerelendd termékrol
gyakran nem lehet tudni, milyen részeket, anyagokat tartalmaznak, olykor mar a gyart6 cég is
megszlint. A szétszerelésnek mechanikai akadalyai is vannak (elkorrodalt csavarok, megron-
galodott alkatrészek, stb.). A szétszerelést neheziti az a tény is, hogy a termékek tobbségét
még akkor gyartottak, amikor az ujrahasznositisukra nem gondoltak a tervezés soran. igy
olyan anyagokat alkalmaztak, melyeknek ujrahasznositasa nehezen oldhaté meg, a termékek
szerkezetének szétszerelhetdségével nem szamoltak, az anyagok — féleg a miianyagok —
megjelolését az azonitas miatt nem alkalmaztak.

Az utobbi években viszont — a varhatd jogi szigoritasok és a piac hatasara — elkezd6dott az
uyjonnan elkésziilt gyartmanyok Ujrahasznositas és szétszerelés helyes kialakitasa, igy ezen
termékek elhasznalddasa utdn az ujrahasznositasi feladatok mar nagysagrendileg konnyebbé
valhatnak. (2.7. abra)
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screws 4

Tx 30
I

2.7. abra Haztartasi gép szétszerelés barat kialakitasa
(Kdrcher, tisztito berendezés)

2.5.1. Szétszereles helyes kialakitds tervezési iranyelvei a VDI 2243 szerint

A német mérnokok mar 1993-ban elkészitették az wjrahasznositdsnak kedvezd, szétszerelés
helyes kialakitas iranyelveit, melynek legfontosabb elemei a kovetkezd elvek betartdsa a
tervezeés soran:

a felhasznalt szerkezeti épitdanyagok szamanak minimumra csokkentése,

az anyagmindségek megvalasztasa, amelyben segitséget adhatnak a kompatibilitasi
tablazatok,

a vegyes anyagmindségli szerkezeti elemek hasznalatanak elkeriilése,

a felhasznalt anyagok egységes jelolése,

konnyl szétszerelést lehetdve tevd kotések tervezése,

az értékes anyagok tiszta formaban valo kinyerésének biztositasa,

a veszélyes és mérgez6 anyagok szelektiv kinyerésének biztositasa,

a folyadékkivonas egyszertisitése,

a kiilonboz6 anyagok kombinacidja hatasainak kiértékelése,

ha az adott alkatrész, vagy részegység szétszerelés utan ujra beépithetd, akkor az
¢lettartamabol hatralévo 1d6 alkalmassa tegye arra, hogy kiszolgaljon ujabb termé-
ke(ke)t,

tisztitas helyes kialakitas, ellendrzés, valogatashelyes kialakités,

feltjitashelyes kialakitas,

kopas atiranyitasa az olcs6 alkatrészekre,

hozzaférhetOség,

szabvanyositas.
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3. ,, Tisztabb technologiak” kialakitasanak médjai

Magyarorszag EU csatlakozasi folyamataban eldtérbe keriilt a magyar kdrnyezetvédelem
helyzete, az orszag tanulmany ¢és az annak alapjan késziilt mindsitések — mas dgazatokhoz és a
tarsadalmi fejlodés eredményeihez viszonyitva — jelentds elmaradast jeleznek. Ez a mindsités
nem lepte meg a kdrnyezetvédelem teriiletén tapasztalattal rendelkezd szakembereket, de a
hatasokat elszenvedd polgarokat, gazdasagi szereploket sem. A kdrnyezetvédelmi helyzetet
bemutato tajékoztatasok sulypontjai a maradandé kdrnyezeti karokat okozé természetatalakitd
tevékenységre (pl. Bés-Nagymaros ligye) vagy az utolagos karfelszamolast igényld felfede-
zések bemutatasara terjedt ki elsésorban. A kornyezetvédelmi kormanyzati szervek latokorét
alakité szakemberek ennél szélesebben értékelték a hazai kornyezeti terhelések alakuldsat, a
1étez6 szennyezések kezelését, a karos és szennyezd anyag kibocsatdsat. Ennek igazolasat
lathatjuk abban, hogy a kornyezetvédelmi teriileten kiadott alapvetd és az azok végrehajtasat
segitd torvények (pl. termékdij bevezetése, kornyezetterhelési dij érvényesitése) dontd
hanyadukban eurokonform jogalkotasi tevékenységnek tekinthetok.

A torvények érvényesitésének szempontjabol meghatarozo jelentésége van — az 2. fejezetben
targyalt ,,zartlanc” gazdasagra valo torekvésen tilmenden — azon folyamatoknak, amely az
»end-of-pipe” tipusu szennyezések kezelésére és ezek korlatozasara iranyul. A fobb szennye-
zések (szennyviz, levegOszennyezés, zaj kibocsatds, stb.) kezelésére orszagos programok
indultak (pl. szennyviz program stb.), de a kibocsatds csokkentésére iranyuld szabalyozasok
csak az utdbbi idében kényszeritik a ,,szennyezdket”. Ezen befolyasolas egyik legtijabb, haté-
konynak igérkezd eszkdze a kornyezetterhelési dij napjainkban torténd bevezetése. Ezen
torvény altal kifejezett torekvések egyik hatdsa az un. tisztdbb technoldgidkra torekvés
0sztonzeése.

3.1. Mit jelent a ,,tisztabb technologia” kialakitasa?

A tisztdbb technologidkra torekvés a hagyomanyos kornyezetvédelmi technoldgidkkal és
gyakorlatokkal val6 Osszehasonlitdssal értelmezhetd és jellemzd6i ez alapjan hatdrozhatok
meg. A gyakorlatban elterjedt hagyomanyos kornyezetvédelmi technologiak tobbnyire a meg-
1év6 hulladék és emissziok kezelésével (pl. filter technoldgia, szennyvizkezelés, szeparacids,
hulladékégetés, stb.) foglalkoztak. Mivel ezen megkdzelités a termelési folyamat végével
kapcsolatos kibocsatassal foglalkozik, ezért ezt csévégi (end-of-pipe) technikénak is szokas
nevezni. A csévégi megoldasok lényegében tovabbi kiaddsokat jelentenek a véallalatoknak
(birsagok, terhelési dijak, kezelési koltségek, hulladék elhelyezés, stb.) és a kezeléssel foglal-
koz6 Onkormanyzatoknak, illetve az allami koltségvetésnek. A kornyezetkarositd hatasok
csokkentése mellett jelentds koltségkimélés érhetd el a ,,csdvégi szennyezések” mennyiségi
csokkentésével. Ezen torekvés még akkor is indokolt, ha figyelembe vessziik, hogy a ,,csévégi
szennyezések” kezelésére — részben allami eszkdzokkel is tdmogatva — tobb vallalkozas is
alakult az utobbi 10 évben. Ezek szdma kb. 250-300-ra becsiilhetd.

A tisztabb termelés (technoldgia) a nemzetkozi fogalomrendszerben (cleaner production) célja
az, hogy integralja a kornyezetvédelmi szempontokat a termelési folyamatban azért, hogy
egyidében csokkenjen a hulladék és az emisszid kibocsatas, a koltségekkel egylitt. A torekvés
egyenes kovetkezménye a természeti eréforrasok kihasznilasanak csokkentése is. Osszeha-
sonlitva a hulladék elhelyezéssel és a csOvégi technologiakkal, a tisztabb termelés a kdvetkezd
eldnyoket rejti magaban:
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o A tisztdbb termelés az anyagmennyiség €és az energia-felhasznalds csokkentését
eredményezi, amely egy hatékony gazdasagi megoldast jelenthet.

« A termelési folyamatok intenziv feltdrasa, a hulladék és emisszidok csokkentése
altalaban egy innovacids folyamatot indit el a vallalaton beliil.

o A feleldsség vallalas az egész termelési folyamatra feltételezhetd, igy a kornyezet-
védelmi kotelezettségek €s a hulladék elhelyezés teriiletén a rizikd csokkenthetd.

« A hulladék és emisszid csokkentés egy tovabbi 1épést jelent a fenntarthato fejlodés felé.
Amig a hagyomanyos hulladékgazdalkodas
Mit kezdjiink a meglévo hulladeékkal és emisszioval?
kérdést teszi fel, addig a tisztabb termelésnél ez a kérdés igy fordul elo:
Honnan szarmazik a hulladékunk és az emisszionk?
Miért lett beloliik egyaltalan hulladék?

Eppen ezért a meglévd kiilonbség azon a tényen alapszik, hogy a tisztabb termelés nem egy-
szerlien a jelenséget kezeli, hanem megprobal a probléma forrasahoz, gyokeréhez vissza-
menve megoldast taldlni, ezaltal lecsokkenteni az ,,end of pipe” tipust kibocsatast.

A 3.1. sz. tablazat néhany jellemzd 6sszehasonlitasaval dsszefoglalja a csévégi technologiak és a
tisztabb termelés kozotti kiilonbséget a termelés integralt kornyezetvédelem szemszogébol.

Az 6sszehasonlitds megtételénél figyelemmel kell lenni arra a tényre, hogy az ,,end of pipe” tipust
szennyezések kezelése az Osszkoltségek 75%-at teszi ki, a maradék 25% forditodik a ,tiszta
technologiak™ fejlesztésére. Ez utdbbi hanyad mértéke az OECD ¢és EU orszagokban évi 2-3 %-kal
novekszik. A fejlodés tehat a , tiszta technologidk™ vonatkozésaban egyértelmiinek itélhetd.

Csodvégi (end of pipe) technolégiak

Tisztabb termelés (technologiak)

Hogy kezelhetjiik a meglévé hulladékot és
emissziokat?

Honnan szarmazik a hulladék és az
emisszio?

Reakcid (esemény kovetés)

Akcio

Altalaban pétlolagos koltségekhez vezet

Segit a koltségek csokkentésére

Hulladék és emisszio korlatozasa filterek
és tisztitd egységek altal,

,,End-of-pipe” megoldasok,

Javitasi technologia,

Emisszi6 tarolasa

Hulladék és emisszio megel6zés a
forrasnal,

A potencialisan mérgez6 folyamatok és
anyagok elkeriilése.

A kornyezet védelme csak a termékek és
folyamatok kifejlesztése utan kertil sor.

A kornyezet védelme egy integralt részt
képez a termék- ¢és termeléstervezés
folyamataban.

A kornyezetvédelmi problémak csak
technologiai szempontb6l vannak megoldva.

A kornyezetvédelmi problémakat t6bb
oldalrol kozelitik meg.

A kornyezet védelme a hozzaértd
szakértok feladata

A kornyezet védelme mindenki feladata

Noveli az anyag és energia fogyasztast

Csokkenti az anyag és energia fogyasztast

Megnovekedett komplexitas €s riziko

Csokkentett riziko és megnovelt
atlathatosag

A kornyezet védelme a jogi
kovetelmények teljesitésébol adodik

A kornyezet védelme, mint egy allando
kihivas jelentkezik

3.1. tablazat Osszehasonlitds az ,,end of pipe” és a tisztabb termelés jellemz6i kozott
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Kornyezetkarositas

- Természeti allapot megvaltoztatasa
- Viz, levegd, zaj szennyezés
- Veszélyes hulladék keletkezés

Bemeneti jellemzok ; > Szocidlis hatdsok
- Elémunka
- Anyag (alap, segéd) v ‘ . - Kész termék vagy
- Energia i VIZSGALT TECHNOLOGIAI FOLYAMAT > lodltat
szolgaltatasok
- Informaci6 (pl.: elirasok)
7 o 7 Energia, informacio, eréforras,
% Beavatkozas Monitoring Beavatkozas > .
marketing
Integralt Additiv L, "End of pipe" tipusu hulladék,
kornyezettechnikak kornyezettechnikak veszélyes anyag kibocsatas
- Technolégiai hulladék - Kibocsatast korlatozo l l
kezelés eszkozok alkalmazasa ['era_ Szelektalt
- Energiafelhasznélas - El6tisztito eljarasok hasznositas deponalas
racionalizalasa alkalmazasa (pl.: sziir6k) Y
- Helyettesitd alap és segéd - Anyag és energiavisszanyerés
anyagok

- Anyag visszaforgatas
- Kornyezetbarat jelleg er6sités

b

A

F

eldolgozas

3.1. abra Technologiai folyamatok kornyezetszempontu vizsgalata

Foglaljuk 0ssze egy altalanositott jellemzdkkel bird vizsgalat technologiai folyamat be- és
kimeneti kapcsolodasi pontjait és eredményeit, valamint azon tényezoket, amelyek a vizsgalt
technoldgia kornyezetvédelmi szempontu vizsgalataban meghatarozo. A 3.1. abrdn a techno-
logiai rendszer be- és kimenetének elemzésén tilmenden jelezziik, hogy az additiv kdrnyezet-
technikak elsdsorban a kimenteket megel6zéen kapcsolodnak a folyamathoz, mig az integralt
kornyezettechnikak a folyamat bemenetétdl kezdve (pl. anyag eldkészités) kisérik €s éplilnek be
a technologiai folyamatokba. Az 4bra jelzi, hogy a kornyezettechnikék csak hatékony monitoring
rendszer és eredményes beavatkozé rendszeren keresztiil kapcsolodhat a vizsgalt technoldgidhoz.

A tisztabb technologidk fontosabb jellemzoit a 3.2. dbran feltiintetett struktira szerint targyal-

hatjuk.

Az els6 szint a forrasnal valo problémafeltarast jelenti, ezek:

o Termékstruktara, termékmodositasok
(helyettesité anyagok alkalmazasa, hosszabb ¢lettartamt elemek beépitése, ujrahaszno-
sitott (masodlagos) alapanyag-felhasznalés, 6kologiai tervezésre vald attérés, pl. design
for recycling, gyartasi részfolyamatok beszallito rendszerekbe valo kitelepitése, stb.)

« Technoldgiai folyamatok valtoztatésa, illetve cseréje
(energiatakarékossag, veszteségek csOkkentése, segédanyagok helyettesitése, visszafor-
gatasa, a folyamat paraméterek befolyasoldsanak novelése, monitoring rendszer €s gyors
beavatkozas kialakitasa, stb.)
A technologia tisztasaganak fokozasa csak bizonyos korlatokig teheté meg, hiszen pl. a
gyogyszer- ¢s ¢lelmiszeriparban nem engedélyezett a segédanyagok visszaforgatasa.

« Nyersanyag ¢és alapanyagok helyettesitése, a karos anyag tartalom minimalizalasa, atvételi

teljes korti mindségbiztositas teljes kori kiterjesztésével (ISO 9000-es szabvanyok betartasa)
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[ Tisztabb termelés j

Hulladék és emisszioé Hulladék és emisszid
csokkentés ujrafelhasznalasa

CsoOkkentés a Belsd Kilsd Bidlogiai
forrasnal Ujrahasznositas | | Ujrahasznositas ciklusok

1
]
Termék Folyamat [Szerkezetekj [ Anyagok j
modositas modositas

Rendezett Nyersanyagok Technoldgia
makodés hellyettesitése modositasa

3.2. abra A tisztabb technologia (termelés) megoldasi szintjei

A gyartaskozi hulladékok technoldgiai hulladék keletkezését nem tudjuk elkeriilni az el6bb
felsorolt intézkedésekkel, ezeket a termelésbe visszaforgatva (recycling) lehet ujrahasznositani
(belsd Gjrahasznositas, 2. szint), amely torténhet:

« visszaforgatas az eredeti termelési folyamatba,

« azon termékek visszaforgatdsa, melyek egy masik termelési folyamat alapanyaga lehet,
« tovabbi felhasznalassal, eltérd céllal (downcycling), vagy

« kinyeréssel és egy maradék anyag részleges hasznalataval.

A gyartasi vagy szolgaltatasi folyamat technologiai hulladékképzési és kezelési folyamatat a
3.3. abra mutatja be.

A 3.2. abra 3. szintje mar a vallalaton kiviili hulladékkezeléssel, Ujrahasznositassal és
deponaléassal foglalkozik, a tiszta technoldgia vonatkozasaban e teriileten elsésorban a
feldolgozas utdn az eredeti technoldgidba visszaforgatott anyagok figyelembe vétele
sziikséges.

A, tisztabb technologia” megvalositasa, a folyamatban résztvevok teljes korének
feladatat koordinal6 menedzsment feladata. Az integralt menedzsment rendszerbdl ki kell
emelni:
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e A termelésiranyit6 menedzsmentet, amely a mindségbiztositas elvein (ISO 9000) épit-
kezve gondoskodik a termelés megszervezésérdl, a szempontrendszerek, mint feltételek
integralasardl és azok betartasarol.

e A marketing menedzsment j szegmenséve valt a vallalat kornyezetiranyitasi rendszerének
bemutatasa, a termékek és termelési folyamat ,.kdrnyezetbarat” jellegének bemutatdsa a
vasarlok felé. Az aruk értékesitési adataiban egyértelmiien kimutathaté a ndvekedés,
amennyiben sikeres kornyezetvédelmi tevékenységet tudnak reprezentalni (pl. védjegyek
megszerzeése, Ujrahasznosithatosag, természetvédelmi tevékenység szponzoralésa, stb.).

e A kornyezetmenedzsment a vallalatok legdinamikusabban fejlédd tevékenységeit és
szervezeteit egyesiti, amelyek elsésorban az ISO 14000-es eldirasok alapjan olyan
kornyezetpolitikat tliznek ki célul, amelyek alkalmasak a cég kornyezetvédelmi
auditalasanak megszervezéséhez sziikséges feltételek teljesitésére.

A felsoroltak figyelembe vételével a 3.4. dabran foglaltuk Ossze a tisztabb technoldgidba valo
atmenetelnél jelentkez6 mindazon paramétereket, amelyek novekedése és csokkenése varhato
az atallitas soran. Ezen paraméterek halmazabol allithatd 6ssze a gazdasagossagi értékelés és a
kornyezetvédelmi eldirasok betartasdnak szinvonalat értékeld paraméter rendszer.

3.2. A technologiai folyamatok értékelése a tisztabb technologiai célok eléréséhez
sziikséges eszkozok meghatarozasa érdekében

A haztartasok kivételével a kornyezetszennyezést jelentd kibocsatas (emisszid, hulladék-
kezelés) 88%-at hazai viszonylatban a kovetkezd termelési, illetve szolgéltatasi szektorok
adjak (hasonléan az EU orszagokhoz):

« banyaszat

o kohészat

. vegyipar
. energetikai ipar
. gépipar

« kozlekedés, szallitas, logisztika

. ¢pitdanyag ipar, épitdipar

o ¢lelmiszer- és konnytlipar
Ezen agazatokon beliil csak azokra az iparagakra kell figyelmiinket iranyitani, amelyek tul-
jutva a privatizacio folyamatan, hosszabb tavon stabil miikodés feltételeit biztositottnak latjak.
Javasolt modszereinket €s értékeléseinket is ezen iparagakra €s szolgéltatasokra fokuszaljuk.

3.2.1. A tiszta technologia érdekében alkalmazando kornyezettechnikak dttekintése

A kornyezetvédelmi technikak az alabbi kategoridkba sorolhatok:

o Utodlagos kornyezetvédelem (a mar megtortént kdrnyezetszennyezések feltarasara és
felszamolasara iranyul). A szanald technikéra, az Gjrafeldolgozésra, a fertétlenitésre €s
artalmatlanitasra kiemelten jo példa a Lehel-Electrolux gyarban végrehajtott ,,nagytaka-
ritas” elnevezésii projekt soran elért eredmény.

« Kompenzal6 kornyezetvédelem a meglévd szennyezéseket nem szamolja fel, de karosito
hatasat kiilonféle eszkdzrendszerrel enyhiti vagy kozombdositi (pl. autdépalya zaj korlatok
épitése, biotechnologiai elvii védekezés és lebontas eldsegitése, stb.).

o Megel6z6 kornyezetvédelmi technikak iranyulnak a technologiai folyamatok emisszid

¢s hulladék-kibocsatas mértékének forrasoknal torténd korlatozasara (pl. lasd. a 3.1.
fejezet 1. szint elemzésénél).
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« Komyezetfigyelési (monitoring) technikak, amelyek a feliigyelet folyamat adatainak rendsze-
res megszerzésére, kiértékelésére és ezek alapjan jelzések meghatarozasara alakulnak.

A 3.1. pontban rogzitettek szerint a felsorolt elobbi két technika az additiv kdrnyezettechnika része,
mig az utdbbi két technika inkabb az integralt kornyezettechnika teriiletén kertil alkalmazésra.

A kétféle technika Osszehasonlitdsa a technika, a gazdasadgossagi €s a raforditasi paraméterek
alapjan lehetséges (3.2. tablazat).

Osszehasonlitasi Osszehasonlito Jellemz6 kornyezettechnikak
teriilet jellemz6 megnevezése Additiv Integralt (tiszta
techn. érdekében)
Technikai illesztési lehetéség | Egyszeriibb Osszetettebb
Technikai kompatibilitas Illesztéssel Csak a technologiaval
T megléte megoldhatd illesztheté eljaras
e
c Kapacitas érzékenység Nem jellemz6 Rendkiviil érzékeny
h Monitoring kiterjesztésével Alacsonyok Az integracié miatt
n adodo tobbletfeladatok jelentések
i Kibocsatasok kezelésének Nagyrészt atme- | Végleges
Kk hatékonysaga neti, kisebb részt
a végleges
i Energia és anyagfelhaszndlds | Alacsonyabb Magasabb
hatékonysaga
Kornyezeti problémak Minden problémara
kezelésének spektruma Korlatozott kiterjesztheto
G Gazdasagi tobbletkoltség a
a fajlagos kibocsatas alapjan Kisebb mértékii | Jelentdsebb mértékii
z
d Beruhazas megtériilés Egyértelmi Nem valaszthat6 kiilon a
a meghatarozhatosaga technologiatol
s Termelési koltségekre Egyértelmiien A technolégiaval in-
a gyakorolt hatasok meghatarozhatd | tegraltan jelentkezik
g Hatosagok altal jovahagyott | Egyértelmi Csak bizonyos paramé-
i normak értékelése terek esetében biztositott
t K+F tevékenység tamogatasa | Kiemelt alapok | Vallalkozasok er6-
F a képzésével forrasaitol fliggden, kiilsé
e m alig
j o Tudati erdsités a menedzs- Elfogadhato Csak az innovativ
1 ¢ mentrendszerben vallalkozasoknal
6 a mutathat6 ki
d t Allami palyazati eszkozok Lehetséges Nem lehetséges
é 4 igénybevétele
s s Technologiakkal valo fejlodés | Kevésbé szoros | Szoros, csak integralt szem-
a kapcsolata 1¢lettel és fejlesztéssel

3.2. tablazat
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3.2.2. A tipikus technologiak értékelési modszerei a kornyezettechnikak alkalmazhatosaga-
nak vizsgalatahoz

A 3.2. pontban jeleztiik azokat az iparagakat, amelyek technologiai értékeléséhez sziikséges
olyan modszerek alkalmazésa, amelyek:

. alkalmasak az integralt kornyezettechnikdk alkalmazasanak megitélésére,

« az eurdpai orszagok gyakorlataban elterjedt technologidk kibocsatasainak (hulladék,
emisszio) mértékével valo 6sszehasonlitashoz.

A kovetkezOkben ezen értékelésekre tesziink javaslatokat, melyeket példakon keresztiil
illusztralunk.

A banyaszat teriiletén egyiitt targyalhato a kimeneten jelentkezé kornyezeti hatas és — alap-
anyag kitermel6 iparagi jellegének megfelelden — a természeti kérnyezet megvaltoztatasara
vonatkoz6 hatdsa. Az 1. mellékletben Gsszesitettiik a banyaszati részteriiletek (technologiak)
kornyezeti hatasait ¢és a rekultivacid és tjrahasznositas lehetOségeit. A tablazatban
szétvalasztottuk a belsé €s kiilsd regionalis és lokalis hatasokat és azt egy 1-20-ig tarto
pontrendszerrel értékeltiik, a kiilonbozd kornyezeti hatasok szerinti jelenségeket. A kohaszat
esetében egy input €s output analizisre és a bels6é ujrahasznositas mértékére utalé anyagmérleg
értékelést mutatunk be. A technoldgiai eljarasoknal bemutatjuk input oldalon:

. az alapanyag

. segédanyag

. energia-bevitel
meértékét, a kimend oldalon:

o akésztermék

o melléktermék

o hulladék

képzddésének mértékét, valamint a technoldgiai folyamatban visszaforgatott anyagok
mennyiségét 1000 kg késztermék kihozatalra vonatkozoan (2. sz. melléklet).

A gépipar technologiai folyamataiban elsdésorban a segédanyagok kibocsatasa jelenthet
potencialis szennyezési forrast, ezenkiviil a f6 szennyezéseknél a zajhatasokat kell kiemelni.
A kendanyagok és emulziok (pl. hiitd-kend folyadékok) kezelése korszerti tisztito eljarasokkal
kezelhetd (sziirés, regeneralds), a tiszta technoldgia vonatkozasaban jelentdsek a helyettesitd
anyagok alkalmazésai, amelyek kevésbé veszélyes kategoridkba tartoznak. A zaj terhelés
csOkkentése a forrasnal vagy a terjedés kozben lehetséges. A zajcsokkentés modjai a forrasnal:

. megfeleld telepitéssel a forrasok szeparalasa,

. zajszegény gépek és berendezések alkalmazasa,

« munkaszervezés,

« sugarzott zaj csokkentése hangelnyelé megoldasokkal.

Az elektrotechnika-elektronikai ipar emlitése azért sziikséges a tisztabb technologidk
esetében, mert olyan ,,alattomos” kornyezeti hatdsokat jelentenek, amelyek szabalyozasara
sem a torvényalkotok, sem a felhasznalok nem forditandk megfeleld figyelmet, mert jelen-
ségeik nagyrészt érzékelhetetlenek. A magyar villamos energia termeld ipar teljes egészében
EU kompatibilis, amit az 1985 6ta egységesen bevezetett szabvanyok irtak el6 (3.3. tabldzat).
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Szint Altalanos szabvany Elektrotechnikai szabvany
Vilag ISO IEC
Nemzetkozi Szabvanyositasi Nemzetkozi Elektrotechnikai
Szervezet Bizottsag
Europai CEN CENELEC
Eurdpai Szabvanyositasi Europai Elektrotechnikai
Bizottsag Szabvanykidolgoz6 Bizottsag
Hazai MSZ MSZ EN 61000
Orszagos Magyar Szabvanyiigyi Hivatal szabvany

3.3. tablazat

Az energiaipari kornyezeti hatasokat a banyaszati fejezetben elemeztiik. Az energetikai ipar
kornyezeti hatasai (CO, kibocsatas, pernye képzddés) nagyrészt additiv kornyezettechnikai
eszkozoket igényelnek, a tiszta technoldgiaval analdég kornyezetkiméld torekvés a szinusz
hullam eltorzulas és a ,,flicker” jelenség minimalisra csokkentése.

A kozlekedési és logisztikai ipar és szolgaltatds esetében elsésorban az egyedi eszkdzok
rendszerbe integralasa alapjan értelmezhetd a technologiai folyamat, amely alapvetden térbeli
transzformécios folyamatot jelent. A kozlekedési rendszerekben mozg6d jarmiivek emisszid
kibocsatasa a lakossag altal is érzékelt nyilvanvald kornyezetszennyezés. Ehhez jarul a
kozlekedési palyak, utak, parkolok, allomasok, repiildterek ilizemeltetésével kapcsolatos
kornyezetkarositas.

E teriileten korszerti VAM iizemeltetési, miiszaki allapot feliilvizsgalati rendszer segiti elé a
jarmuivek kornyezetvédelmi szempontbol torténd kondiciod tartasat. A katalizator alkalmazas
Osztonzése, a zold kartya bevezetése €rezteti hatasat, bar a tiszta technologidhoz vezetd igazan
hatékony megoldas az eloregedett jarmiipark lecserélésének Osztonzése lenne. A masik
torekvés a telepiilések szennyezddésének csokkentését eredményezd elkeriilo utak, illetve az
orszagos autopalya haldzat kiépitése, amelyek nagyobb atbocsatdo képessége csokkentené a
telepiilésekre jutd szennyezéseket. A vasuti-kozuti kombinalt szallitas, a varosok jobb for-
galomszervezése a tiszta technologidkkal azonos eredményeket hoz tovabbi kiterjesztés
esetén.

A vegyipar azon iparadgak kozé tartozik, amelyre elsddlegesen hatnak a kornyezetvédelmi
megfontolasok. Egyarant jellemzd a csdvégi szennyezés kezelése €s a tiszta technologiai
torekvés jelenléte. Ezen Osszefoglaldo kapcsdn a vegyipar keretében vizsgélni kell a kdolaj
feldolgozast, a miitragya és novényvédd szer gyartast a millanyag gyartdst, a gumiipart, a
gyogyszer és kozmetikai ipar nagyrészt stabilizalt iparagait.

A teljes ipari termelésben a vegyipar részesedése 20%, ami a ,,tisztdbb technologiak™ beve-
zetése esetén nagysagrendben jelentkezd szennyezés csokkenést eredményezhet. A vegy-
iparban a gaz halmazallapota (SO,, COs, H,S, NO, NO,, Nox, NH3, HF, Hcl, Cl,, CO, CO,,
CH-k) ¢és szilard szennyezdk (iilepedd por, szallopor, kén-dioxid) keriilnek ki a technoldgia
folyaman a légtérbe. A legjelentdsebb szennyezd Noyx vonatkozdsdban a kdolajipar nélkiil
10.000 t a kdolajiparral egyiitt 40.000 t/év mennyiség keriil ki.

A szennyezések egy részét az oxidacio atalakitja és a csapadék kimossa, de vannak olyan
szennyezdk (pl. NO;), amely 100-200 év iddtartamig tartozkodnak a levegdben. A vegyipari
viztisztitas altaldban megoldott, a visszaforgatisban legnagyobb mennyiséget a hiitéviz
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visszakeringtetés (95%) képviseli. A vegyiparban képz6ddd hulladékokbol kb. 313.000 t I.
osztalyt veszélyes hulladék képzddik, amelynek 1/3-a a gyarkapun beliil kertil felhasznalasra.

A vegyiparban a termelési hulladék wjrahasznositdsa korlatozott a veszélyességi osztalyba
sorolas miatt, elsdsorban (maradék vegyiiletek, nehézfémek eléfordulasa, stb.). Kimondhato,
hogy a vegyipari technologidk harmonizalt technoldgidi altalaban technoldgiai cserével és
nem integralt kornyezeti technikaval érhetnek el eredményeket.

A tipikus technolodgiai folyamatok elemzésével megoldhatod a ,tisztabb technoldgiara™ vald
atallas értékelése az input és output €s belsd tjrahasznositasi hanyadot tartalmazo
anyagmérleg alapjan. Ehhez értelmezziik a hagyomanyos technologiai részfolyamatok (A"), a
tiszta technologiak (A") és az eurdpai szabvanyokat tartalmazo (A®Y) paraméterek matrixait.
Az értelmezés és leird matrix struktara a kdvetkezo:

Kibocsatasok Belso
Emissziok Hulladékok ujrahasznositas
, 1..j..M1 1.j..M2 1.J.M3 __
’ . . . I - I .
AH —  Technologiai ” | o | s
= részfolyamatok a; : a; : a;
N[ ' —

A" a hagyomanyos technoldgia anyagmérlegébdl levezethetd
output és visszaforgatdsi hanyadot dsszefoglalo matrix.

Kibocsatasok Belso
Emissziok Hulladékok Ujrahasznositas
1..j..M1 1.J..M2 1..J..M3 _
re = - - | - | -
AT = Technologiai - I T I T
= részfolyamatok a; : a; | a;
N[ ' —

A" a tisztabb technolégia anyagmérlegébdl levezethetd output
és visszaforgatasi hanyadot osszefoglalo matrix.

Kibocsatasok Belso
Emissziok Hulladékok Ujrahasznositas
1..j..M1 1..j..M2 1..j..M3
Technologiai : :
AEU = részfolyamgatok aijEm : aijEUZ : aijEU3
NL_ : ! . | ]
A"V~ az EU eldirdsokat figyelembevevd sszefoglald mdtrix.
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A matrix szerint értelmezhetdk a tisztabb technologiak bevezetésével elért kornyezeti hatasok
terén elért eredményeket. Ehhez hatékonysagi mutatot képziink:

Emisszio és hulladék csokkentés a vizsgalt, és atalakitott technologiai folyamatnal:

N M1 a;” N M2 Cl;z
Q1Z§izvj 1 Qz Zg,.zvj 72
B =1~ =l a; =1~ =l a;

n= +
2% NxMI1 2« N*xM?2
N M1
ahol 21:51 =1, és Z;VI =1 sulyozasi tényezok, amelyek az adott technologia és szennyezés
i= j=
szerepét kiilonboztetik meg.

A visszaforgatds esetében:
M3

N M3 a[j
zlfgzzlfvj 1- T3
i= J= .

y

o =
N#*=M3

N M3
ahol 26 = 1, Z{V1 =1 stlyozasi tényezdk a fentiek szerint.
i= j=

A tisztabb technologiara valo torekvésérdekében elérendd célfiiggvény a
n+o = Max!

alakban fogalmazhat6 meg. Ehhez kapcsolhato az EU szabvanyokat tartalmazé matrix
elemeivel vald Osszehasonlitas, €s az eltérés minimalizalasa. Ezek analog modon irhatok fel.
A felsorolt mindsitési rendszerek csak a technikai paraméterekre korlatozodtak. Ugyanilyen
jelentdsége van a tudati atalakitd hatasnak, amely elsOsorban az iizemeltetdk ¢és a
menedzsment képzettségének atalakuldsaval és az erre iranyuld projektek bevezetésével
jellemezhetd. E tevékenységre felkésziiltek az oktatasi intézmények (koztiik a Miskolci
Egyetem) és a nemzetkozi halozatok centrumai. Ezekbdl emel ki példat a kdvetkezo fejezet.
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4. Tisztabb termelési kozpont

4.1. UNIDO/UNEP program a tisztabb termelésért

Ha csokkenteni akarjuk a kibocsatasokat, a hulladékokat illetve a nyersanyagok, energia és viz
hasznalatat, a termékek tervezésénél kell kezdenlink a munkat. Ez az egyszerli torvény-
szerliség — melyet mind tobb mérndk és kornyezetvédd ismer fel — képezi az UNIDO/UNEP
nemzeti tisztabb technologiai kézpont (Cleaner Production Center, CPC) programjanak
alapjat. A program célja olyan kapacitds kiépitése, amely képes nemzeti szintli tisztabb
technologiai stratégidk fejlesztésére €s megvaldsitasara.

A program eldsegitése érdekében az UNIDO ¢és az UNEP olyan ipar orientalt szervezetekkel
dolgozik egylitt, mint a nemzeti ipari kamarak, stb. A program mintegy 20 orszagban fogja a
nemzeti CPC-ket (NCPC)segiteni 6t éven keresztiil, addigra a kézpontoknak Onfenntartokka
kell valniuk. A program els6 fazisa, melyet 1994-ben inditott utjara az UNIDO Kd&rnyezeti €s
Energiaiigyi Agazata az UNEP Ipari és Kornyezeti Akciokozpontjaval egyiittmiikodve, nyolc
kozpontnak biztosit anyagi hatteret harom éven keresztiil. A tdAmogatas bemutatokra és tanfo-
lyamokra, nemzeti ¢és nemzetkdzi tanacsadok ¢€s személyi koltségek finanszirozasara
fordithatd. Minden NCPC kapcsolatban all egy-egy iparosodott allam egy-egy tisztabb
technologiai intézetével, amely szakértéi segitséget nyjt az NCPC szamara. Az elsO fazis
megmutatja majd, képes-e az UNEP és az UNIDO ilyen kozpontok feléllitasara, és azok
pozitiv eredmények felmutatdsara. A masodik fazis 1996-ban indult, amikor tovabbi 10-12
NCPC-t allitanak fel.

4.2. Az NCPC-k feladatai

Az NCPC-k koordindl6 és 0sztonzd szerepet tolthetnek be. Minden NCPC szamos tevékeny-
séget kell végezzen:

« tamogassa a tisztabb technologiak koncepciojat az informaciok terjesztésével
« szervezzen demonstracios jellegli programokat ipari koriilmények kozott

. végezzen vizsgalatokat az ipari kibocsatas €s hulladék-kibocsatas terén

« készitsen technikai publikacidkat

« ¢pitsen ki jo munkakapcsolatot a kiilonb6z6 szektorok kozott

« Dbiztositson képzési lehetdségeket a tisztabb technologidk gyakorlati megvalositasa
terén

« biztositson technikai segitséget
« azonositsa a tisztabb technologidk és a technika megvalositasainak akadalyait

o gyljtson informacidkat a gyakorlati eredményekrdl és tarolja azokat informacios
rendszerben, lehetové téve az informécidcserét az NCPC-k kozott, tovabba tegye
lehetdvé a program vezetdségének a széles korii terjesztést.

Az NCPC-k vezetdsége az adott nemzet képzett szakembereibdl all, felallitasra pedig mar
meglévo intézmények keretein beliil kertil torténhet.
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4.3. Az NCPC-k tevékenységei

Ot tipust tevékenység sziikséges:
« olyan kormanyzati elvek kifejlesztése, amelyek 6sztonzik a kornyezeti menedzsmentet, a
szennyezés megeldzését, mint a hulladékcsokkentés elsddleges eszkozét

« azon vallalkozasok tdmogatdsa, amelyek a tisztabb termelési programokat képesek meg-
valositani, a termelési folyamatok optimalizalasra alapozva

« demonstracios programok létrehozasa annak bemutatdsara, hogy kis- és kozépvallalatok
esetében a tisztabb termelés kdrnyezeti ¢s gazdasagi eldnyei a fejléddé orszagokban ugyan-
ugy megjelennek, mint a fejlett orszagokban

« a tisztabb termelés és a vele kapcsolatos kornyezeti menedzsment témakorébdl informacio
gyljto és terjesztd haldzat kiépitésének tamogatasa

« szakértok képzése hulladékcsokkentési vizsgalatok elvégzésére €s a tisztabb termelés ipari
szektorokon beliili lehetdségeinek felismerésére

4.4. A nemzeti tisztabb technoldgiai kozpont (NCPC) program targya

A tisztabb termelés egy integralt megel6zd stratégia folyamatok, termékek szolgaltatasok
kezelésére, melynek célja a hatékonysag novelése, tovabba az emberi kornyezeti kockazatok
csokkentése. Folyamatok esetében a tisztdbb termelés magaba foglalja a banyaszott nyers-
anyagok, a viz, illetve az energia hatékony felhasznalasat, a mérgezd €s veszélyes anyagok
kizarasat, tovabba a kibocsatasok és hulladékok forrasnal torténo csokkentését. Termékek
esetében a stratégia kozéppontjaban a kornyezeti hatasok csokkentése all a termék vagy szol-
galtatas teljes €letciklusara vonatkozoan, a tervezéstdl a teljes megsemmisitésig. A tisztabb
termelés a gyakorlatban bizonyitotta, hogy jelentds haladas érhetd el az ipari folyamatok
teriiletén koltségnovekedés nélkiill vagy csekély koltségnovekedéssel, amely a folyamat
hasznat jelentdsen ndveli.

A gyartasi folyamat — amire a definicié a hangsulyt helyezi — all a program kozéppontjaban.
Azonban az UNIDO hangstlyozza az életciklus megkozelitések fontossagat a vilag civiliza-
cionk szektorai altal okozott kornyezeti problémainak megoldasaban. Annak ellenére, hogy az
¢letciklus megkozelités még csak fejlesztési fazisban van és még nem sok hasznos megoldast
kinal, amelyek konnyen és altalanosan alkalmazhatok a fejlédd és fejlett orszagok cégei
szamara.

.....

szennyez0 kibocsatas csokkentd mdodszer megvaldsitasdhoz a program a potencialis kozvetlen
megtakaritasokat helyezi el6térbe a gyartasi folyamatban (és a kozvetett megtakaritasokat, ha
figyelembe vessziik az artalmatlanitasi koltségeket is).

A program targya olyan NCPC-k feléllitdsa, amelyek elémozditjdk a tisztabb termelési
technologidk és informacidk atvitelét a fejlodd és fejlett orszagokbol iparvallalatokhoz és
kornyezetvédelmi intézetekhez mas fejlédé orszagokban. Igy lehetévé valik szamukra a
tisztabb ipari gyartas beépitése tevékenységeikbe ¢és a kornyezetszennyezés csokkentése.

A program atfog6d célja azon alkalmazéasok szaménak novelése, amelyek a tisztdbb termelés
koncepciojat hasznositjak, tovabba a koncepcid beépitése a fejlodo orszagok torvénykezésébe.
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4.5. Az NCPC-k tevékenységi kore

Az el6z6 bekezdésben emlitett célok elérése érdekében a kdozpontoknak négy {6 tevékenységi
teriilete van: vallalati demonstraciok, képzés, informaciod terjesztés, iranyvonalak meghata-
rozasa. Mindezen tevékenységek kapcsolatban allnak egymassal és tamogatjak egymast.
Valgjaban ezen tevékenységek kozott nincs €les hatarvonal, gyakoriak az atfedések.

A legfontosabb feladat egy kozpont szamara az ipari demonstracid. Ilyen demonstracidkon
keresztiil tudja az NCPC megmutatni, hogy a tisztabb termelés koncepcidja az orszag barmely
szektordban miikdodoképes. Egy ilyen demonstracio a Hollandidban a nyolcvanas évek végén
megvalositott PRISMA projekt mddszerét kdveti. A modszer alkalmazhatonak bizonyult kis-
¢s kozépvallalatok esetére, amikor az UNIDO Indidban megvalositotta a DESIRE
(DEmonstration in Small Industries for REducing waste) projektet. Egy ehhez hasonlé ipari
demonstracid eredményei a hasznos tisztabb technoldgiai lehetdségek. A személyi képzés
workshopok részei az ipari demonstracionak. A képzési feladat szorosan kapcsolodik az ipari
demonstraciokhoz, hiszen a gyari dolgozok és tandcsadok képzésére a demonstraciod keretében
keriil sor. A vallalaton kiviili képzésekre is workshopok keretében keriilhet sor. A célcsopor-
tok agazati szervezetekbdl, kormanyzati szakértokbol, kutatointézetekbdl és Ujra, tanacsadok-
bol allnak

Az informéciodterjesztés dontd fontossagi az orszagon beliili és az orszdgok kozotti tisztabb
termelési halozat kiépitésében. Az NCPC-k technikai informécidkat nyujthatnak (pl. a ren-
delkezésre allo technologidk szamos gyartasi folyamat soran felmeriilé kornyezeti probléma
megoldasara),megoszthatjak tapasztalataikat az érdekelt partnerekkel esettanulmanyok
kozlése utjan és eldsegithetik ezzel a partner sajat tevékenységét. A halozat nem korlatozodik
egyetlen orszagra. A begytijtitt adatok és keletkezett informaciok legtobbjét az NCPC-k meg-
osztjak egymas kozott. minden koézpont kapcesolddik az Internethez, elérve igy az UNIDO
tisztabb ipari gyartdssal kapcsolatos lapjait (esettanulmanyok, szektoronkénti attekintések,
technologiak), az NCPC program honlapjat és lehetdség nyilik igy az informaciocsere és a
megbeszélések elektronikus levelek Gtjan torténd megvaldsitasara.

A jogi rész fontos tevékenység a koncepcid megvaldsithatosdga szempontjabol. A program
hangsulyozza, a koncepcid folyamatos alkalmazasa az iparban csak akkor valhat altalanos
gyakorlatta, ha hatékony kornyezetvédelmi szabdlyozasok is allnak mdgotte. Ez nem csak az
adminisztrativ eszkdzoket jelenti, mint példaul az engedélyeztetési eljarasok, hanem a valds
artalmatlanitasi, energia ¢és vizfelhasznalas dijak bevezetését is. Anyagi 0sztonzok bevezetése
szintén része lehet az atfogo politikanak.
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Nemzeti Tisztabb Technologiai Kézpontok
felépitése

Az intézmény felallitasa

Gazdaintézmény kivalasztasa
NCPC alkalmazottak kinevezése

Kuratorium kinevezése

l

Stratégiai és évenkénti

munkatervek készitése Ellenorzes kiértékelés

Y

’ Ipari demonstraciok

Szektorok és vallalatok

Tevékenységek kivalasztasa
Infromacio terjesztés ) o o
Informéciés kozpont Vallalati tisztabb technologiai
Esettanulmanyok csoport felallitasa
Reklam

pari demonstracio ‘ Gyartasi folyamatok
Oktatas elofelmérése
Célcsoportok valasztasa
Szeminariumok, workshopok
Auditok A kivalasztott folyamatok
Irdnyvonalak meghatrozasa és mg¢lyrehato vizsgalata
tandcsadas “

Tisztabb technologiai

lehetéségek megvalositasa

4.1. abra
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5. Osszefoglalas

Jelen tanulmany készitésében résztvevd szakértdk — az altaluk képviselt tudomanyteriiletiikon
szerzett tapasztalataik alapjan — megkisérelték meghatarozni azokat az iranyokat, amelyek a
termelési és szolgaltatdsi tevékenységnél a ,.tisztdbb technologidk” hazai meghonositasa
teriiletén kirajzolddni latszanak. A tanulmanyt kidolgozok atfogd ismerettel rendelkeznek a
miszaki termelési és szolgéltatasi folyamatok kornyezetre gyakorolt hatdsainak ismeretében
¢s ezek lehetséges csokkentési modjai vonatkozasaban. A referencidik elsdsorban nemzetkozi
projektekben szerzett tapasztalataikra éplilnek, amelyek lehetévé teszik a vildgszinvonali
technologidk transzferének elOsegitését, ezaltal a magyar gazdasag privatizalt és stabilan
miikddd gazdasagi dgazatainak kdrnyezetvédelmi szempontu fejlesztését.

A tanulmany két irdnyll hazai fejlesztési elemezésére vallalkozott. A fejlett orszagok kornye-
zetvédelmi torvénykezési és iranyelv megfogalmazasi gyakorlatdban eldtérbe keriilt a zart-
lanct gazdasag szemléletének bevezetését alatamasztd érvelés. Gyakorlati megjelenitése a
német , Kreislaufwirtshafts- und Abfallgesetz (KrW/AbfG)” torvényben tortént meg, de az
angol nyelvtertileten jelzett ,,Closed Loop Economy” torekvés is hasonld jovobeni fejlodési
szandékot takar.

Ezen torvények és szabalyozasok lényege, hogy a termék kibocsatasanak vagy sajat vagy
partner gazdasagi szervezetekkel egylittmiikddve biztositaniuk kell a fogyasztasbol kikeriilt
termékekrdl valdé gondoskodast, elsdsorban az ujrahasznositas kiterjesztésével és ezzel
Osszhangban a hulladék kibocsatéas és deponalas minimalizalasaval.

A magyar torvényalkotasnak és szabalyozasnak ezen tendencidkhoz igazodnia kell a
kovetkezO torvényi €s szabalyozédsi eszkozok elfogadtatdsaval és gyakorlati feltételeinek
megteremtésével:

. termékdijas rendszer kiterjesztése tovabbi fogyasztasi cikkekre (pl. autéroncsok,
elektronikus termékek, csomagolo anyagok teljes kore, stb.),

o kornyezetterhelési dij bevezetésével a feldolgozatlan hulladék mennyiség
csokkentése és a kibocsatas korlatozasa,

. feldolgozasi vallalkozéasok 1étrejottének eldsegitése, alapitasanak tdmogatasa finan-
szirozasi eszkozokkel.

A ,,zéartlanct gazdasag” kiterjesztése a maradandd szennyezést okozo termelés és fogyasztasi
termékek hulladékainak artalmatlanitdsi megoldasan talmenden garantidlja a természeti
er6forrasok kimélését, hiszen az wjrahasznosithatd anyagok altal csokkenti a nyersanyag-
bevitel mértekét is.

A tanulmany foglalkozik a ,tisztabb technologidkra” valo attérés, illetve bevezetés lehetd-
ségeivel is. Szétvalasztva jelennek meg a csdvégi szennyezések kezelési modszerei és a
szennyezOk kibocsatasat a keletkezési helyen korlatozé kornyezettechnikai modszerek. A ter-
jedelem korlatozta a legjellemzdbb technologiai folyamatok részletes elemzését, reprezentativ
modszert adott az input-output és visszaforgatasi aranyok kedvezd alakitdsara és értékelési
modszereire.

A tisztabb technolégidk elterjesztése a ,,gyarkapun” beliil oldhatja meg a kdrnyezeti szennye-
zések kezelését, ami csokkentheti a csévégi technologidk kezelésének allami koltségvetés
kiadasaira gyakorolt tobbletterhet hordoz6 hatasait. Ezzel egyiitt ndhet a termék ara, de belsd
kornyezetiranyitasi rendszerekkel (Environmental Management System, ISO 14001 szerinti
auditalas) ellensulyozhat6 az ebbdl eredd koltségnovekedés. Az OECD és EU orszagokban
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regisztralhatod 2-3%-os raforditas éves novekedés az utdbbi tendencia tdmogatasat indokolja
elsdsorban.

Sajatos feladatot tolthet be az UNIDO ¢és UNEP tamogatasaval 1997. majusaban létrehozott
National Cleaner Production Center (NCPC, Tisztdbb Termelési Kozpont) nemzetkdzi
lancolat hazai megvalositasa, mely a Budapesti Kozgazdasadgi Egyetem keretein beliill jott
1étre. E szervezet szerepe meghatdrozo lehet a tisztabb technoldgiak fejlett orszagok know-
how-inak transzferében, a hazai szakemberek tovabbképzésében, kisérleti minta projektek
kezdeményezésében, ¢s a kiilfoldi befektetések magyarorszadgi megalapozéasaban.

A ,tiszta technoldgidk™-ra vald attérés messze meghaladja az additiv és integralt eszkzok
alkalmazasat. Menedzsment rendszerek atalakitasa, teljes felelosségi rendszer és hatékony
képzés hozhat 3-5 év alatt olyan eredményeket, melyek az EU csatlakozasi kovetelményeknek
valo megfelelést eredményezhetik. A fejlesztési torekvésekben felértékelddnek az inter-
diszciplinaris teriileteken megjelend K+F projektek eredményei és a nemzetkdzi projektekben
elérhetd eredmények hazai alkalmazésai.

A hatosag érzékenysége két vonatkozasban jatszik szerepet, egyrészt a kornyezetbarat
technologidk ¢és termékek jobb befogaddsdban, masrészt a szennyezések feltarasdban és
megsziintetése érdekében kifejlesztett tiltakozdsaiban. A lakossag befolyasolasanal szem el6tt
kell tartani, hogy a globalis intézkedések hatékonysaga elmarad a lokalis kornyezetben végzett
cselekvések eredményességétdl (pl. szelektiv hulladékgylijtés csak eurdpai lakoparkok ki-
alakitasa esetén vezetheto be).

A tanulmany szerz6i konkrét ipari projektek keretében végzett munkdjuk soran térekszenek a
fenti célok megvalositasara és az ezen teriileteken elért eredmények publikalasara.
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Mellékletek
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Kornyezeti hatasok

A természeti Vizelvonas, Fedii- és kiil- | Vizszennye- Felszin- és Zaj-vibracio- Leveg6- Meddéhanyo, Veszélyes Rekulti-
allapot meg- vizszint- szin mozgas, | zés, vizmind- talaj- repeszhatas szennyezgs, zagytarozo, anyag, Vvacio,
Bényaszati valtoztatasa valtozas omlésveszély ség véltozas szennyezés porterhelés, hulladék- hulladék Ujrahasz-
.. sugarzas anyag keletkezés nositas
teriilet
belsd | kiilsé | belsé | kiilsé | belsd | kiilsé | bels6 | kiilsé | belsé | kiils6 | bels6é | kiilsé | belsé | kiilsd | bels6 | kiilsé | belsé | kiilsd
L R L R L R L R L R L R L R L R L R

I. A geoldgiai kutatas (furas) 1 2 3 4 5 6
kornyezeti hatasai
II. A viz- és héviztermelés 5 6 1 2 3 4
kornyezeti hatasai
III. A szénhidrogén (kéolaj,
foldgaz) termelés kornyezeti 4 5 6 1 2 3 7 I3
hatasai
IV. A kiilfejtéses szénba- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
nyaszat kornyezeti hatasai
V. A mélymiiveléses szén-
banyaszati kornyezeti hatasai 1 2 3 4 5 6 7 I 9 10 11 10
VI. A szénel6készités 2 3 5 6
kornyezeti hatasai
VII. Az ércbanyaszat és
elokészités kornyezeti hatasai 1 2 3 4 5 6 7 I3 9
VIIIL. Az uranérc banyaszat és
dusitas kornyezeti hatasai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
IX. A bauxitbanyaszat és tim-
foldgyartas kornyezeti hatasai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
X. A kébanyaszat kdrnyezeti 1 2 3 4 5 6 7 8
hatasai
XI. A kavics és homokba- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
nyaszat kornyezeti hatasai

1. melléklet
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Technologia INPUT Visszaforgathat6 anyagok OUTPUT
megnevezeése
Alapanyag Segédanyag Energia Késztermék Melléktermék Hulladék
Timfold gyartas Bauxit (2430 kg) Egetett mész (92 kg) G6z (300 kWh) Returlug (10100 kg) Timfold (1000 kg) Vorosiszap Vorosiszap
Maroénatron (190 kg) Ulepitészer (10 kg) Futéolaj (4 GJ/100 kg) | Oltohidrat (4000 kg) Vanadiumso Vanadiumso
Leveg6 (1200 m’) Goz Gallium Gallium
Aluminium Timf6ld (1900 kg) Fluoridok (42 kg) Elektromos (4 MWh) Szénsalak (40 kg) Kohoéalum. (1000 kg) | Anédgaz Anédgaz
elektrolizis Anddmassza (500 kg) Csarnokgaz Csarnokgaz
Kohoéaluminium Kohoéaluminium (1020 kg) Hiutéviz (2500 kg) Hiutéviz (2400 kg) Ontott aluminium Salak (2.5 kg) Salak (2.5 kg)
onteés Sajat hulladék (80 kg) Kendanyag Sajat hulladék (80 kg) Kendanyag Kendanyag
Szekunderfém Klor Klorgaz Klorgaz
Nyersréz eléallitas Szinpor (3750 kg) Levegd (10500 m’) Elektromos (150 kWh) | Olvasztasi salak (1,4 t) Nyersréz (1000 kg) Kénsav (3200 kg) Kénsav (3200 kg)
Salakképzé potlék (720 kg) Nehéz fiitéolaj (160 kg) Szallopor Kemencegazok Kemencegazok
Visszajaro szallopor Elektrodmassza (0.25 kg) Konverter salak (1000 kg) (12000 m") (12000 m’)
Rézhulladék (75 kg) Hiitdviz (30000 kg)
Rézfinomitas Nehéz Cu hulladék (450 kg) Leveg6 (1370 m’) Foldgaz (90 m’) Szennyes katodréz (20 kg) | Finomit. katodréz (1 t) | Kemen.gaz (1700 m®) | Kemen. gaz (1700 m’)
Konnyti Cu hulladék (160 kg) Szintetikus salak (22 kg) Elektromos (350 kWh) | Andédmaradvany (165 kg) Szallopor (10 kg) Szallopor (10 kg)
Nyersréz (280 kg) Csontenyv (0.05 kg) Gozenergia (3 GJ) Anddiszap (60 kg) Salak (60 kg) Salak (60 kg)
Anddmaradvany (165 kg) Tiokarbamid (0.02 kg) Szennyes iszap (80 kg) Szenny. katod (20 kg)
HC1(0.002 kg) Anoddmaradv. (165 kg)
Anddiszap (60 kg)
Szenny. iszap (80 kg)
Réz és rézotvozet Katod réz (410 kg) Szinesfémek (172 kg) Technolégiai hulladék Hengerelt és huzott Techn. hull. (330 kg) | Bontott kemence-
feldolgozas Technoldgiai hulladék (330 kg) | Otvozott elétermék (80 kg) (330 kg) 16z és rézotvozetek Olvaszt. salak (20 kg) | bélés (2 kg)
Visarolt hulladék Mész (0.2 m?) Olvasztasi salak (20 kg) | (1000 kg) Szllopor (4 kg) Iszap (0.3 m")
Réz (280 kg) Széllopor (4 kg) Emulzi6 (40 kg)
Sargaréz, bronz, Emulzi6 (40 kg) Regen. paclé (10 m?)
alpakka (100 kg) Regenerdlt paclé (10 m’) Bontott kemence-
bélés (2 kg)
Iszap (0.3 m?)
Képlékenyalakitas Acél (1020 kg) Kenbanyagok (50 kg) Vagasi hulladék (10 kg) Képlékenyen alakitott | Vagasi hull. (10 kg) Paclé (20 kg)
Lagyitott hiitéviz (100 kg) Reve (10 kg) termek (1000 kg) Reve (10 kg)
Forraszt6 salak (5 kg) Forraszto salak (5 kg)
Hitéviz (150 kg) Hiitéviz (150 kg)
Paciszap (5 kg) Paciszap (5 kg)
Pacle (20 kg)
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Technologia INPUT Visszaforgathat6 anyagok OUTPUT
megnevezeése
Alapanyag Segédanyag Energia Késztermék Melléktermék Hulladék
Fémontés Folyékony fém (1500-4500 kg) | takard s6(485-730 kg) Fémontvény (1000 kg) | Folzék (60-720 kg) Folzék (60-720 kg)
Primer 6tvozet (40-60 kg) Szemcse finomitosz(1-2 kg) Hasznalt formazo Hasznalt formazo
Szekunder 6tvozet (0-50 kg) Formazo keverék(2-5 t) keverék (0-1000 kg) keverek (0-1000 kg)
Amort. hulladék (40-60 kg) Bentonit (80-100 kg)
Otvozdk (100-500 kg) Viziiveg (40-60 kg)
Kotdégyanta (20-40 kg)
Fekecs (0-1 kg)
Egyéb (20-50 kg)
Vasontés Folyékony vas Koksz (160-270 kg) Vasontvény (1000 kg) | Salak (65-140 kg) Salak (65-140 kg)
(1250-1500 kg) Salakképz6 (60-120 kg) Szallopor (22-55 kg) | Szallopor (22-55 kg)
Ontédei sziirke nyersvas Otvozok (30-300 kg) Kupolo gaz (2200- Kiupold gz (2200-
(0-300 kg) Grafitdara (10-20 kg) 2800 m’) 2800 m’)
Visszajar6 hulladék Formazo keverék (3-10 t) Hasznalt formazo Hasznalt formazo
(300-500 kg) Bentonit (80-100 kg) keverék (2000-3000 kg) | keverék (2000-3000 kg)
Amort. hulladék (300-600 kg) Viziiveg (40-60 kg)
Acél hulladék Kotdégyanta (20-40 kg)
(500-200 kg) Fekecs (0-2 kg)
Egyéb (20-50 kg)
Acélontés Folyékony acél Salakképz6 (0-100 kg) Acélontvény (1000 kg) | Salak (65-140 kg) Salak (65-140 kg)
(1750-3500 kg) Otvozék (0-100 kg) Szallopor (2-5 kg) Szallopor (2-5 kg)
Acélhulladék Formazo keverék (4-6 t) Kemence gaz (5 m’) Kemence gaz (5 m’)
(80-100%) Bentonit (80-100 kg) Hulladék formazo Hulladék formazo
Acélnyersvas Viziiveg (40-60 kg) keverék (2-3 t) keverek (2-3 t)
(0-20%) Kotégyanta (20-40 kg) Hulladék szemcsés Hulladék szemcsés
Fekecs (0-10 kg) anyag (0-1000 kg) anyag (0-1000 kg)
Egyéb (20-50 kg)
Precizios ontés Folyékony acél Formazo keverék (1,2-1,8 t) Ontvény (1000 kg)

(25000-3500 kg)

Viasz (320-450 kg)

2. melléklet
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Kiadja:
BKE Kornyezetgazdasagtani és technoldgiai tanszék
1092 Budapest, Kinizsi u. 1-7.
tel/fax: 217-95-88
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