KORNYEZETALLAPOT ES KORNYEZETVEDEL EM”

Integralt kornyezetvédelem — okolégiai
meérleg készitése

és gazdasagossagi szamitasok

az innovacids dontés-elokészitésben

Targyszavak: integralt kdrnyezetvédelem; vegyipar;
gazdasagossagi szamitasok; innovacio.

A gazdasagi tevékenységek f6 jellemzdi azok a nehezen hozzaférhetd
vagy fogyatkoz6 javak hasznalatara vonatkozd dontések, amelyek arak és
termelési mutatok kozotti optimalas eredményeként szuletnek. Ha ez utdbbiak
kozott dkologiai tényezdk is szerepelnek, akkor az eréforrasok sziikdssége
mint input-tényez6é mellett be kell vonni a dontésekbe outputként a kornyezet
korlatozott asszimilalo képességeét is.

Mivel az Okoldgiai eredetll kényszerek nem egyenlithetbk ki arképzéssel,
hianyzo internalizalasuk indokolja az allami beavatkozasokat, amelyek nyo-
man ezek a készletbesziikulések, pl. okoaddkon és emisszidilletékeken ke-
resztul beépulnek az Uzemi koltségszamitasba. Felmérések szerint a vallala-
toknak mintegy haromnegyede valoban pusztan a koltségek nézdpontjabdl
itéli meg az Uzemi kornyezetvédelmet.

Definiciok, rendszerhatarok

Az Uj felismerés, hogy az uzemi koérnyezetvédelmi intézkedéseknek valla-
lati és népgazdasagi szinten koltségcsokkentd hatasuk is lehet. Az integralt
kornyezetvédelem ugyanis a fenntarthatd fejlédés cselekvd kifejtése, kisérlet
az emberi tevékenység gazdasagilag és tarsadalmilag egyarant elviselhetéve
tételére az alabbi rendszerhatarokkal:

— nemzetkozi szinten: torekvés a kornyezetvédelmi intézkedések helyé-

— a kdzegek szintjén: karos anyagok bevitelének felismerése, kezelése,

— Uzemi szinten: a termel6 folyamatokba beépitett kornyezetvédelem; in-

tegralt recycling-eljarasok; termékekbe, tovabba szervezésbe integralt
kornyezetvédelem (1. tablazat).



1. tablazat
Az integralt kornyezetvédelem informacioés bazisa
és intézkedései

Informacios bazis Intézkedések
— Energetikai input- és output-adatok — Csdéveégi technikak teljes mellézése, a
szambavétele, folyamatok energiamérle- megel6z6 gondoskodas elvének alkal-
gének felallitasa mazasaval
— Az elemzett folyamat elézetes fokoza- — Az Uzemi beavatkozasok nem ndvelhetik
tainak tanulmanyozasa sem a voltaképpeni termel6fokozat, sem
— Az elemzett folyamatot kdvetd Iépések ta- az elbzetes és utolagos 1épések dkologiai
nulmanyozasa terhelését
— Az integralt kérnyezetvédelem felhasz-
nalja az egyuttmikodeést beszallitokkal és
vasarlokkal. Az értékteremtd lanc tartdsan
meghosszabbodik

Az integralt kornyezetvédelem iranyelvjellegét kiemelik az ellentétének
tekinthetd, un. additiv, hagyomanyos kornyezetvédelmi intézkedések (pl. szl-
rék beszerelése, szennyvizkezelés), amelyek a folyamatok végén jelentkezd
negativ jelenségek kezelésére hivatottak lévén, end-of-pipe- (,csbvégi’) be-
avatkozasokként is ismertek. Ezek azonban csupan mas kbdzegbe viszik at a
karos anyagokat, pl. amikor hasznalt szlroket kell artalmatlanna tenni.

Integralt kornyezetvédelem és innovacioé

Az integralt kornyezetvédelem vonzereje kulondsen vallalati innovaciok
alkalmaval érvényesulhet. Az innovacio kutatasi—fejlesztési felismerések vagy
felfedezések elsé ipari alkalmazasa, amely Uj eljarast (folyamatinnovacid) vagy
terméket (termékinnovacio) eredményez. A vegyiparban az innovacionak az
ad kulonos jelentéséget, hogy rendszerint szukségesse teszi a termel6 folya-
matok Uj megtervezését vagy atalakitasat.

Elvi megfontolasok alapjan nem lehet szigoruan szétvalasztani a folyamat-
innovaciot az innovacio teruletén érvényesitett integralt kornyezetvédelemtdl.
Ha pl. a mlszaki haladas révén megné a folyamatok nyersanyag-kihasznalasa
(nyersanyag-hatékonysaga), ami az innovaciok nagy részeére jellemzd, akkor
alig lehet megkuldénbdztetni a ,normalis” és az ,,0koldgiai” innovaciot.

A beruhazasok indokolasa integralt kornyezetvédelemmel, ill. bizonyos
ujitasi szinvonal fenntartasaval valtozhat agazatoktdl vagy vallalati motivaciok-
tél fuggben. Megallapithatd, hogy az integralt kdrnyezetvédelmet az erésen
energia-, nyersanyag- €s kornyezetfluggd szektorok, amelyek elsérendien ér-
dekeltek gazdasagilag ujszeri eréforrasokat kimélé modszerekben, a hagyo-



manyos vallalatoknal nagyobb aktivitassal mivelik. E tekintetben az els6é kozt
emlitendé a vegyipar.

Az integralt kornyezetvédelem

lehetdségei

Bar az integralt kornyezetvédelem el6nyei mintegy maguktol értetddok,
s6t latszolag akadaly nélkul megvalosithatok, Uzemi kozegben az egyes
tényez6k Osszeflggései nem lathatok at mindig. Pl. egy vegyi uzemben az
innovacio elényeit 86%-0s kitermeléssel tamasztottdk ala. Pontosabban
megvizsgalva kiderult, hogy 1 t céltermék elballitasahoz 7 t anyagot kell
felhasznalni, ami igy csak 14%-0s hozamnak felel meg, mikdzben ugyancsak
1 t-ra szamitva 6 t s6 képzddik.

A fentihez hasonlé 0Osszefliggések elhanyagolasa Uzemgazdasagi és
népgazdasagi hatékonysagveszteségekkel jar. Tobb szektor bevonasaval vég-
zett becslések szerint Németorszagban az 0sszkoltség 15%-aba kerul az
Okoldgiai szempontok elhanyagolasa, ami 100-300 Mrd DEM-nek felel meg.
Ezzel szemben egy a kérdéssel foglalkozé 1997-es kiadasu konyv szerzbje az
integralt kornyezetvédelemre valo attéréssel 40 Mrd DEM
koltségmegtakaritast tart lehetségesnek.

Mindebben kulcshelyzete van a vegyiparnak. Az agazat 1995-ben kb.
6,1 Mrd DEM-et adott ki additiv (csévégi) koérnyezetvédelemre. Ugyanitt az
alapvegyszerek teruletén 30, a finomvegyszergyartasban tobb mint 70%-ra
becsiulik a ,maradéktermelést”, vagyis azon anyagokat, amelyek a termék
mellett szUkségszerlen keletkeznek, s amelyekkel hulladékként kell
foglalkozni. Eszerint az atallas integralt kornyezetvédelemre milliardos
megtakaritast igér pozitiv 0koldgiai hatasok formajaban.

Ipari adatok alapjan a termékek koltsége és kornyezeti hatasai egyarant
80%-ban az innovacios szakaszban ddinek el (1. abra), és az Uzemi
kovetelményeket érintd fejlesztés is itt a legjelentésebb. A koltségtényezd
kedvezdbb befolyasara is lehet szamitani, részint mivel az eréforrasok jobb
kihasznalasa csokkenti mind a beszerzési, mind a hulladékkezelési koltseéget,
részint az ,Okologiai termékeket”, gyakran lehet magasabb arszinten
értékesiteni. Az  Uzemi innovaciés tevékenység  kétségtelenul a
koltségcsOkkentd és a kornyezetet tehermentesitd stratégiak kozponti eleme,
leghatékonyabb terilete pedig a hagyomanyos vegyipari eljarasok
helyettesitése, elsésorban biotechnikai mddszerekkel.

A biotechnika kiemelked helyzete

A Dbiotechnika kulondsen alkalmasnak latszik interdiszciplinarisan
megalapozott kornyezetvédelmi kovetelmények integralasara. A biotechnikai
eljarasok alkalmazasa els6sorban

— anyersanyag- és energiafelhasznalast, valamint



— termelési hulladék képz6désenek csokkentését, valamint

— az utdbbinak a termelési folyamaton bellli hasznositasat
szolgalja. E téren a legsikeresebbek az enzimes reakciok, és tovabbi
eredményeket igérnek a finomvegyszerek sok melléktermékkel jard
el6allitasaban.
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1. abra Az innovacios és értékteremtd lanc
koltségvonzatai

A klasszikus enzimeken kivil mindinkabb felismerik az un. extremozimek,
azaz a szeéls6séges korulmények kozott: mély tengerben vulkanikus teruleten,
nagy pH-értékl (lugos) kozegben €16 mikroorganizmusok altal termelt enzimek
jelentéségét. Egyes  extremozimek  kitlnnek  katalizisuk  nagyfoku
specifikussagaval, és 60 °C folott is valtozatlan mikodéképességukkel,
lehetbéveé téve a gyartasnak kedvez$ kisebb viszkozitast és nagyobb atviteli
sebességet. Extremozimeket nagyipari termelésben még egyaltalan nem
hasznalnak, de a finomvegyszergyartasban alkalmazott 6sszes enzimek is
csak 4-5%-at képezik a vilag enzimpiacanak.



Biotechnikai eljarasok tamogatasa és népszerisitése
Németorszagban

A Német SzoOvetseégi Kornyezetvédelmi Hivatal a hagyomanyos vegyipari
eljarasok helyettesitésének 0sztonzése és e lehetéségek bdvitése érdekében
anyagi tamogatast nyujt szamos kutatasi témahoz az alabbi célokkal:

— aminosavak el6allitasara szolgaldé hagyomanyos és biotechnikai elja-
rasok gazdasagi €s okoldgiai hatasainak vizsgalata,
az integralt kornyezetvédelem terjesztése,
szakemberek ismeretbazisanak bévitése,
alternativ, nem szabalyozott nyersanyagforrasok hasznositasabdl ere-
d6 hozamok és jovedelmek novelése,
az Okolégia bevonasaval végzett szamitasok modszertananak
kidolgozasa,
gazdasagi €s Okoldgiai informaciés rendszerek 0Osszevonasi
lehet6ségeinek vizsgalata.

Okolégiai mérleg

A kémiai folyamatok biotechnikai helyettesitésére vonatkozé Gzemi don-
tés el6készitése gazdasagi és okoldgiai informacios rendszerre tamaszkodik,
meégpedig Okoldgiai mérleg és kornyezetorientalt koltségszamitas alapjan,
amelyek azonban mas-mas informacios célokat szolgalnak.

A fenntarthato fejl6dés gyakorlati megvalésitasat segité moédszerek:

a termékvonal-elemzés,

— a kockazatelemzeés és

— atechnikai kovetelImény becslés mellett

— az okologiai mérleg elkészitését
tekintik a cél elérésére legalkalmasabbnak.

Az Okologiai meérleg (0komeérleg) Osszegzi és szembeallitia a valamely
termék hasznalati ideje alatt jelentkez6 anyag- és energia-inputokat és outputo-
kat, ebben az értelemben megegyezik az életciklus-elemzéssel (life cycle
assessment, LCA). Az dkomérlegnek mint értékes kornyezeti informacids esz-
koznek kiterjedt hasznalata és szakirodalma altal kikristalyosodtak az alabbi
szabalyok:

— az okomérlegbe be kell vonni mindazon kornyezeti valtozasokat, ame-

lyek cél- vagy okszerlien 0sszefliggnek egy vizsgalt tényezdvel,

— az okomérleget — eltér6en az Uzemi pénzugyi mérlegtél — Iényegében

anyag- €s energiaaramok kozt kell megvonni.
Az 6komeérleg felallitasanak négy lépése:



— célmeghatarozas és a mérlegelési tartomany korulhatarolasa, ami tar-
talmilag a rendeltetés és a célcsoport megoldasat jelenti,
— a targyi (dologi) mérleg mint kdzponti feladat, vagyis annak tisztazasa,

hogy

— milyen kornyezetvaltozasokat kell figyelembe venni (indikatorvalasz-

tas),

- honnan kell adatokat gyUjteni az indikatorok megnyilvanulasi foka-

nak megallapitasahoz (adatbeszerzés),

— az adatok segitségével okoldgiailag kellben leirhatok-e az 0sszeha-
sonlitandé biotechnikai folyamatok (adatminéség),

— hatasbecslés

az

uveghazhatas,

a

készletfelhasznalas

és

az

Okotoxicitas alapjan, ezekhez egyenként rendelve a fenti indikatorokat

(e téren ez ideig tisztazatlan kérdések meriulnek fel egy-egy anyag
tobbféle hatasa és egy-egy hatason belll kulonféle tényez6k kaldénbo-

z06 jelentéségl szerepe miatt),

— atargyi és a hatasmérleg eredményeinek dsszefoglalasa.
Mivel a felsorolt részfolyamatok Osszefuggnek egymassal, az okoldgiai
mérleg felallitasa iterativ folyamat, amely széles megalapozottsaganal fogva
egyarant meg tud felelni a vallalati vezetés és iranyitas, marketing és a ter-

mékfejlesztés érdekeinek és igényeinek (2. abra).

okomérleg-definiciok:

. ... Két vagy tobb kilonb6zé termék, termékcsoport, rendszer, eljaras
vagy viselkedésmadd kérnyezeti hatasainak atfogd 6sszehasonlitasa.”

. ... termékekkel, eljarasokkal vagy tevékenységekkel 0sszefiiggb kornyezet-
terhelés elemzési modszere a kdrnyezetet érint6 energia- és
anyagfelhasznalas, valamint az oda kibocsatott hulladék min&ségi és

mennyiségi meghatarozasa utjan.”
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2. abra Az Okologiai mérleg elemeinek

felépitése



Gazdasagossagi szamitas (koltségszamitas) az integralt
kornyezetvédelem keretében

Az iparban a kornyezetvédelem régebben szinte kizardlag utdlagos kar-
elharitdé (end-of-pipe = ,csbéveégi”’) megoldasokbdl (fustszilrés, szennyvizkeze-
lés stb.) allt, amely hozzaadodik a valtozatlan Uzemkoltséghez, tehat megno-
veli a vallalati 6sszkoltséget. igy alakult ki mind az ipari, mind a politikai szfé-
raban az a meggy6z6dés, hogy a kornyezetvédelem szukségképpen tobblet-
kiadasokkal jar egyutt, amelyeket piaci stratégiaval kell kompenzalni.

Csak ujabban tor utat maganak a kornyezetvédelmi intézkedések elénye-
inek felismerése, s ez részben az integralt kornyezetvédelem bevezetésének
koszonhet6. Egyre jobban kirajzolédnak az Okoldgiai rendeltetési valtoztata-
sok és beruhazasok koltségcsokkentd és versenypoziciot erésitd lehetbseégei.

Szamos piacon korlatozott az arképzés mozgastere, annyira, hogy a fej-
lesztés egészének az adott piaci arhoz kell igazodnia (target costing). Az in-
tegralt kornyezetvédelem gazdasagossagi szamitasaval ezért olyan adatrend-
szert kell képezni, amely a hagyomanyos koltségszamitason tulmend, azt ki-
egeészité informaciokkal fokozza a koltségek atlathatésagat. Ezen a célon
bellli részfeladatok:

— a nyersanyag-felhasznalassal, hulladékkal, szennyvizzel stb. kapcsola-

tos ésszerUsitési potencialok felderitése,

— a kornyezetvédelmi kiadasok figyelembevétele a beruhazasi koltseég-
szamitasnal,

— a termékek kornyezetterhelés beszamitasa nélkul meghatarozott el6al-
litasi koltségeének korrekcidja, onkoltség pontos megallapitasanak és a
realis arképzésnek az érdekében,

— a dolgozok motivalasa a kornyezet védelmének mint ,sajat munkakor-
nek” az ellatasara,

— avallalati imazs javitasa.

A kornyezeti vonatkozasu koltségszamitast nem a hagyomanyos koltség-
szamitassal parhuzamosan kell felallitani, hanem utébbiba kell beépiteni, azt
teljessé téve (3. bra). A kdrnyezetikdltség-szamitas mindig az Gzemi anyag-
€s energiaaramok Uzemi kornyezeti mérleg formajaban torténé meghataroza-
sabdl indul ki. Amennyiben mar rendelkezésre allnak az (atfogoébb) oOko-
mérlegek, akkor fel lehet hasznalni az ezek részét képezd targyi mérlegeket.

A kornyezetorientalt koltségszamitas egyik alapkovetelménye, hogy a
kornyezetterheléssel 0sszefuggd kiadasok ne olvadjanak be felderithetetlenul
mas koltségtdmbokbe. Ugyanis minden kg hulladék, minden m* szennyviz és
minden kW hulladék hé bizonyos tekintetben a piaci forgalomban levékhoz
hasonlo termék (csak éppen nem szandékosan keletkezett), €s ugyanugy tér-
beli eléallitasi, tarolasi, ,forgalmazasi” és kezelési (elhelyezési) koltség, ame-
lyet transzparencia segitségével mdédszeresen lehet csokkenteni.
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A hulladék (mellektermék, maradék) kétszeres koltséggel terheli a vallala-
tot: egyrészt ,elballitasaval’, masrészt kezelésével, s mindkettd értekképzeés
néelkul. Kisérleti projektumokbdl leszlrt elsé kovetkeztetések alapjan a hulla-
dékképzbdes visszaszoritasaval és a hulladékok stb. optimalt hasznositasaval

elérhet6 vallalati koltségcsokkenés 2%-ig terjed.

Cselekvési szabalyok levezetése

A gazdasagi és az okologiai informacios rendszereket dontési matrixba
rendezve (4. abra) két egyértelm(, az |- és a IV-es mez8ben szemléltetett,

stratégiai javaslatot lehet levezetni:

I.  Amennyiben mindkét informacioegyuttes negativ, akkor el kell vetni

az innovacios javaslatot.

IVV. Amennyiben a javasolt eljarasokkal nagyobb rentabilitas érhet6 el
kedvezd Okoldgiai hatasok mellett, akkor minden az innovacié mellett

szol.

3. abra A kornyezeti koltségszamitas menete




II. Ha ,csak” a gazdasagi eredmény nem kielégitd, akkor vagy a gazda-
sagi peremfeltételeken kell javitani, ha pedig ez nem sikerul, nullardl
kell ujrakezdeni a tervezeést.

lll. Ha az okovektor negativ és nem javithatd, akkor az egész lUzemi ér-
tékrenden bellli mérlegelésre van szlkség, atgondolva a gyartas ta-
volabbi kornyezeti kovetkezményeit is.

energia- és anyaginput koltséginput (nyersanyag, energia)

l tisztitas J tisztitas

fermentalas fermentalas

elvalasztas ; elvalasztas

energia- és anyagoutput aminosavhozam

az informacids rendszerek szintézisébdl kilonféle optimalasi stratégiak vezetheték le

kornyezeti hatas Okoldgiai informacios rendszer
negativ ozitiv
hatas a rentabilitasra 9 P
gazdasagi negativ feltétlendl a termelési feltételek
informacios elhagyando | optimalandok
rendszer
pozitiv mérlegelés optimum: j6 gazdasagi
szilkséges Il eredmény pozitiv kor- v

nyezeti hatas mellett

4. abra Az informacios rendszerek 0sszehasonlitasa
(példa: enzimes aminosavgyartas), cselekvési javaslat

A dontéshez és cselekvési szabalyok levezetéséhez hasznos volna, ha
az informacidkat egy egységes szamitasi rendszerben lehetne alkalmazni, ill.
egyértelm( informaciokat lehetne képezni. A feladat nem egyszer(i, de az
egységes informacids rendszer bizonyos kovetelményei és lehetbsegei vazol-
hatdk (2. tablazat).



2. tablazat
Gazdasagi és okoldgiai mutatészamok integralasi

lehetdségei
Beépités meglevd Mutatészam-rendszerek
szamitasi rendszerbe (A) | . .
tobb mutatészam (B1) egy mutatészam (B2)*
Uzemi elszamolasi  iv | Gazdasagi/dkologiai alapt | Haszonérték (a
gazdasagi és 0Okoldgiai | mutatészamok, pl. dontéshozok altal preferalt
‘!? koltségek, koltséghelyekre | — egy outputegységre juté |funkcio  szerint  sdritett,
“gj valo elosztasahoz energiafogyasztés dimenzi6 neélkdli index)
— egy outputegységre jutd
hulladék
— érthetbség — egyedi informaciok | — egyedi informaciok
— ismertség siritése s(ritése
:‘é — csekély raforditas — hatékonysagi — preferalt funkciok
5 megallapitasok felderitése
| lehetGsege — egyedi értékek
tomoritése a dimenzid
nélkali haszonindex
_y . . alapjan
— rendszer-elhatarolas — a mutatdoszam-rendszer |— a szubjektivitas atvitele
~ |- Okologiai hatasok | kUlonbo6zd iranya  az|_ skalaprobléméak
g, részlegekhez rendelése indikator szerint — preferenciak
‘® |- fogadtatas — rendszer-elhatarolas kapcsolodasa
T |- ertekeles — témorités
— mutatéoszamok
ertelmezése

* Az emlitett kdvetelményeknek leginkabb megfelel, és a felsorolt korlatozasok ellenére a
legtdbb szabadsagi fokot nyuijtja.

(Dr. Boros Tiborné)
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