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A korforgasos gazdasagbanrejlo
lehetoségek a KKV-k szamara

Tothné Szita Klara, S. Gubik Andrea,
Bartha Zoltan

Absztrakt

A korforgdsos gazdasdg modelle az
elmalt 5-6 évben kertilt az lizleti €let és a
politika érdeklédésének kozéppontjaba,
bar egy korant sem U elmélet
felkarolasarol van sz6. A korkoros
gazdasdg tobb elméleti koncepciot ¢és
gyakorlati megoldast 6tvoz. A Boulding
altal felvazolt {rhajos gazdasagban a
korlatozott raktarkészletek
reprodukaldsanak  és a  hulladékok
Wrahasznositasdnak kérdése mar 1966-
ban megjelent. Az ipari Okologiai
megoldasok Iényege is abban rejlik, hogy
a természeti anyagcsere folyamatok
mintajara szervezett gazdasagi
modellekben a hulladékok ugyanabban,
vagy mas termelési folyamatokban
felhasznalasra  keriilnek, és ezzel a
linearis  termelési  lancok  zarddnak
(Ayres, 2004). A kék gazdasag filozofiaja
a hulladékok megelozése mellett azok
yjrafelhasznalasaval megvalosithato
uzleti sikerekre hivia fel a figyelmet
(Pauli, 2010). Igazi attorés jelentett, hogy
az FEuropai Bizottsdg is tdmogatta a
korforgasos modellek bevezetését. A kis-
¢s  kozépvallalatok  tudésszinte  a
korforgasos gazdasag elverdl, a szoba
johetd finanszirozasi forrdsokrol ¢és a
megoldasban rejld lizleti lehetdségekrdl
rendkiviil alacsony, ezért ezek

Osszefoglalasa orientdcioként szolgalhat,
¢s szikséges is a sikeres gyakorlati
megvalositashoz.

Bevezetés

A korforgdsos gazdasdag modelle az
elmilt 5-6 évben keriilt az tizleti élet és a
politikusok érdeklédésének
kozéppontjdba, mmnt a fenntarthatd
fejlodés 1y  paradigmaja, bar egy
korantsem 1) elmélet felkarolasar6l van
sz0. A korkords gazdasag tobb elméleti
koncepciot és gyakorlati megoldast
0tvoz. A Boulding altal tervezett (irhajos
gazdasagban akorlatozott raktarkészletek

reprodukalasa, ¢s a  hulladékok
ujrahasznositasa mar 1966-ban
megjelent. Az ipari okologiai

megoldasok Iényege is abban rejlik, hogy
a természeti anyagcsere folyamatok
mintajara szervezett gazdasagi
modellekben a hulladékok ugyanabban,
vagy mas termelési folyamatokban
felhasznalasra  keriilnek, és ezzel a
lmearis  termelési  ldncok  zarddnak
(Ayres, 2004). A hulladék minimalizalasi
programok Ilényege is a hulladékok
Wrahaszndlataban rejlett. A kék gazdasag
filozofidja a hulladékok megeldzése
mellett azok yjrafelhasznalasaval
megvalosuld iizleti sikerekre hivia fel a
figyelmet (Pauli 2010). Az igazi attérés
akkor jelentkezett, amikor az Ellen
MacArthur Alapitvany (2015) mellett az
Eurépai  Bizottsdg (EB) is  bedllt
tamogatoként a korforgdsos modellek
bevezetése mogé. Ugy tiinik, soha nem
volt ilyen nagy igény arra, hogy a
gazdasagi  fellendiilés  érdekében a
hulladékokra épiild modelleket beépitsék
a gazdasagi rendszerbe.

A korkoros gazdasag 3 alapelvre épiil. Az
els6 a természeti toke megovdsa ¢és
fejlesztése, a masodik az erdforras
kihozatal optimalizaldsa, a harmadik a
negativ  externaliak  minimalizdalasa
(EMF, 2015).

Az EB 2015. december 2-an fogadta ¢l a
korfogdsos  gazdasaggal — Osszefliggd
jogalkotdsi csomagot, melynek célja,
hogy serkentse FEur6pa attérését a
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nemzetk6zi versenyképességet fokozo, a
fenntarthato gazdasagi novekedést
0sztonzo, ¢€s 1) munkahelyeket teremtd
korforgasos gazdasdgi rendszerre EB,
2015a). Ez a korkoros gazdasagi csomag
példatlanul magas Osszeget forditana a
modellvaltasra, amely tobb  unios
kezdeményezEs, a Horizont 2020, illetve
a strukturalis ¢és a kohézios alapok kozott
oszlana meg. Igy akis- éskozepes méretii
vallalatok  (kkv-k) felé is  jelentds
hajtéerét képviselhet az mnovativ zold
iizleti modellek finanszirozasa.

A tanulmany attekinti a korforgasos
gazdasag alapelveit, elméleti hatterét, a
kkv-k innovacioban betoltott szerepét, és
azokat az anomalidkat, amelyek az
mnovativ zold gazdasagmode llek
kialakitasat jellemzik.

A kutatas célja és alkalmazott
modszerek

Célunk, hogy szakirodalmi kutatasra
épitve  Osszefoglaljuk a korforgdsos
gazdasag lényegi elemeit, ¢s feltarjuk a
kkv-k szamara nyujtott lehetdségeket a
z0ld  novekedést  kovetd  legjobb
gyakorlatok alapjan. A nemzetkozi és
hazai szabalyozas attekintése utan, egy, a
gyakorlatban ~ megvalositott ~ projekt
eredményeinek tanuimanyozasara tériink
ra, ¢és a projekt ¢letciklusszemléletii
fenntarthatosagi elemzésének
esettanulmany-szerti  kozreadasaval, ¢és
kritikai értékelésével zarjuk a
tanuimanyt.

A korforgasos gazdasag elméleti
hattere

A korkordos modelben a gazdasag
anyagcsere folyamatai zart rendszerben
aramlanak, a hulladékok és
melléktermékek szinte 100%-ban

wrahasznosulnak. Egyes szerz0k ugy
wvelik, hogy a CE 06tvozi a 3 R (reduce,

reuse, recycling), s6t 6R (reduce, reuse,
recycle, redesign, remanufacture,
recover), a zér6 emisszid, az LCA
(Cletciklus  elemzés) ¢és az erdforras
hatékonysag  koncepcidjat  egyarant
(Wmnans et al., 2017). Pearce és Turner
(2011) a gazdasdg ¢és koOmyezet
holisztikus ~ kapcsolatara ~ épitve  a
termodinamika 1. és II. fotétele alapjan
vezeti le akorforgasos gazdasag lényegét.
Ghisellini et al. (2016) a korforgasos
gazdasag gyokereit ¢és eredetét vizsgalva
a kiilonboz0 szerzOk cikkeit a szerint
csoportositotta, hogy azok mikro-, mezo-
vagy makroszint{i bevezetéssel
foglalkoztak-e. Igy mikroszinten a
gyokerek visszavezethetok a tisztabb
termeléshez, a zold fogyasztashoz és zo1d
kozbeszerzéshez, valamint a recycling, az
Urahasznalat és szétszerelés eseteihez.
Mezoszinten az Oko-ipari parkokhoz,
ipari szimbidzisokhoz, hulladék
kereskedelemhez kotheté az eredete, mig
makroszinten fellelhetdk a regionalis
Oko-ipari  halozatok, Oko-varosok ¢és
termelések, varosi szimbidzisok,
kozosségi fogyasztas és zérd hulladékok,

valamint az innovativ = kommunalis
hulladék gazdalkodas, amely a
korforgasos gazdasagi modellek
gyokereiként értelmezheték Ghisellini et
al. (2016).

A korkoros gazdasdg 3 alapelvre épiil
(EMF, 2015):

> természeti toke megovasa ¢és
fejlesztése, a kimeriild készletek
szabalyozott haszndlatdn és a
megljuld eréforrasok 4dramanak
egyensulyan keresztiil;

» az eroforras kihozatal
optimalizalasa  a  termékek,
alkatrészek, anyagok korforgasa
révén, maximalizalva a technikai
¢s biologiai  ciklusban  vald

részvételiket;
> a negativ externdlidk
minimalizdlasa, a toxikus
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anyagok elimindlasa, er6forras kitermeléssel kezdddik, és a

helyettesitése vagy mérséklése. hulladékok kornyezetbe valo kijutasaval
A nyilt folyamatok  esetében a végzOdik az 1. abran lathatd mddon.
kornyezetbe  vald  beavatkozds  az

25. abra A linearis folyamatok modellje

N YErsanyag Termek

kitermelés pyartds

Forras: sajat szerkesztés

» a negativ kornyezeti externaliak

A tapasztalatok alapjan a korforgasos csokkenése, megsziinése,
gazdasag eldnyei (Lieder és Rashin, » U munkahelyek teremtése,
2015): » azinnovaci6 serkentése,
» anyag- és energiamegtakaritas, > a gazdasag nemzetk6zi
» nyersanyagok aranak csokkentése versenyképességének ndvelése,
¢s ellatasi  kiszamithatosdganak » ftartdos elonyok egy ellenallo és

javitasa, fenntarthatd gazdasag érdekében.

26. abra: A korforgasos gazdasag modellje

HASZNALAT ELOSZTAS

Erdforras veszteség
részben
ellenstlyozhato6 ipari
szimbiozisokkal

aru visszavétel

GYARTAS

ujrahasznositas

o

Forras: EMF, 2015

A korforgasos gazdasagban rendszerekben kell
> ahulladék tapanyag, gondolkodnunk.

» avaltozatossag erény, A korforgasos  gazdasagi  modell

» az energiat megujuld forrasbol alkalmazasa segiti a kkv-k zoldiilését:

kell kinyerni, z61debb értéklanc lehet6sége inek

» az araknak a valosagot kell kihasznalasat, piacra jutdst, erdforras

tikroznitik  és fontos, hogy hatékonysag javitdsat, elmozdulast a
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fenntarthatd termelés felé. Ennek elemei
az eco-design, ujragyartds, recycling,
piacteremtés. De a kkv-k modszeres
felkészitése, segitése fontos!

A kkv-k szerepe, és az EU erre

épito  korforgasos gazdasag
politikaja

Kis- és kozépvallalkozasoknak azok a
vallalkozasok  minOsiilnek,  amelyek
kevesebb, mint 250 ot foglalkoztatnak
(kisvallalkozas esetén ez 50 fonél, mikro
vallalkozas esetén 10 fonél kevesebb), és
az éves nettd arbevételiik legfeliebb 50
milli6 (kisvallalkozasnal legfeliebb 10
milli6, mikro vallalkozasnal pedig
legfeljebb 2 millio) eur6. A
Magyarorszagon ¢és az Eurdpai Unidban
mikodoé vallalkozasok dontd része a kis-
¢s  kozépvallalkozasok csoportjaba
tartozik, és a foglalkoztatottak kozel 70
%-4t adjak, de a GDP-hez wvalo

hozz4jarulasuk is tobb mint 50 % (ld. 3.

abra).
A kkv-k gazdasagi szerepe
felertekelddott,  melynek  hatterében

foként az al, hogy a nagyvallalatok
koltségesokkentési céllal tevékenysége ik
jelentds részét kihelyezték. A beszallitok
szamottevO része a kisebb méretd,
rugalmasabban miikodé vallalkozdsok
kozil keriil ki Mig eleinte a kkv-k csupan
a helyi gazdasagban, azon belil is a
lakossagi szolgdltatdsokban mikkodtek,
addig (jabban az mnovativ iizleti
szolgltatdsok teriiletén is megjelentek.

Ezek f0képp a halézatra alapozott
globdlis piacra kiépd vallalkozasok
(KSH, 2014).

A kkv szektor gazdasdgi szempontbol
jelentds szerepet tOlt be az orszag
jovedelemtermelésében, a kiilfoldi toke

mikodtetésében, a  beruhazasokban,
valamint  tarsadalmi  aspektusbol a
munkahe lyteremtésben és a
foglalkoztatasban.

27. abra: A hazai és Eurépai vallalkoziasok néhany jellemzo adata (2016)

Villalkozasok
aranya (%)

Foglalkoztatottak
aranya (%)
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GDP-hez valé
hozzajarulas (%)

B KKV M Nagy véllalkozasok

Forras: Lakatosné, 2017

A hazai Kis- és kozépvallalatok gazdasagi
potencidlja jelentds, a foglalkoztatdsban
betoltott szerepik az EU éatlagnak
megfeleld, hozzdadott értékikk azonban
alig tobb mmnt 40 szizaléka a teljes
vallalati kor hozzaadott értékének (KSH,

2016). A versenyképesség novelésével ez
a lemaradds csokkenthetd, melynek
eszkoze lehet:

e a ndvekedési potencial javitasa,
amiben nagy szerepe van az
mnovacios tevékenységet folytato
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kkv-knak, a termék és folyamat,
valamint marketing és szervezeti
innovacié teriiletén egyarant;

e akiilsd finanszirozasi forrasokhoz

valo jutds megkoOnnyitése, a
hitelkérelmek pozitiv elbfralasa,
vagy az allami  pénziigyi
tamogatashoz vald hozzaférés
elosegitése;

e avallalkoz6éi kornyezet javitdsa, a
kormanyzati szabdlyozas ¢és az
adminisztrativ terhek
csokkentése;

e akkvstratégia kiterjesztése annak
érdekében, hogy megjelenjenek
benne az erdsitd know-how-k, a
z0ld fejlesztések ¢és a mobilitas
novekedjen.
A kkv szektor gazdasagi potencialjanak
jelentdsége miatt nem véletlen, hogy az
Eurépai  Unid6 korforgdsos gazdasag
programjaban kiemelt szerep juttat a
szektornak (EB, 2015a). Az EB felkérte
az  Europai  Unid6  kkv-tdmogatdsi
szervezeteit, a z0ld megoldasok
szolgaltatoit és regiondlis hatdsagait,
hogy amennyiben érdeklddnek egy olyan
kisérleti projektben valdo részvétel wrant,
amely képzési, tamogatasi és
szakpolitikai  tandcsadast nyyt az
er6forras-hatékonysdg, az O6komnnovacid
¢s a  korkords  gazdasdg  terén,
kapcsolodjanak be a programba.

A kkv-knak ugyanis nagyobb
erOfeszitésekre  van  szikségik az
eréforras-hatékonysag, az Okoinnovaciod
¢s/vagy a korkords gazdasagi stratégiak
¢s gyakorlatok elfogaddsdhoz, mivel:

e korlatozottabbak a szervezeti,
technologiai és pénziigyi
kapacitasaik,

e ¢s a korkoros megoldasok  (pl.
eléfinanszirozas) kevésbé
hozzaférhetdk.

Az Eur6pai Parlament 2015. majus 19-i
allasfoglaldsa a kkv-k z6ld ndvekedési

lehetdségeirdl (2014/2209(INT)) (2016/C

353/03) az alabbiakat tartalmazza:

Az unios vallalkozasok tobb mint
98 %-a kkv, és e kkv-k adjak az
Unio teljes foglalkoztatasi
szintjének 67 %-at és a brutto
hozzaadott érték 58 %-at; a kkv-k
alkotjadk  az  Eurépai  Unid
gazdasaganak  gerincét, a 28
tagallam hosszii tavi gazdasagi
novekedésének ¢és a fenntarthatd
munkahe ly-teremtési

lehetéségeknek  kulcsfontossagu
mozgatderdi, egyben  fontos
szerepet  jatszanak az  ipari
okoszisztémaban is.

Mivel a kornyezeti 4aruk és
szolgaltatasok globalis piaca kb.
évi 1 000 milliard eurd, ami
varhatéan két-haromszoroséara
néhet az elkovetkezd években,
Oriasi lehet6séget teremt a kkv-k

¢s a gazdasagi  nOvekedés
szamara, hiszen az EU a
kornyezeti  4aruk  kereskedelme

teriiletén vilagelso,
Az EU elémozditja és tdmogatja a

fenntarthatosag, a
versenyképesség €s az innovacio
elvének  érvényesiilését, annak

érdekében, hogy a célok elérhetdk
legyenek. A kkv-knak be kell

toltenitik szerepiiket, a
forrdshatékonysdg  noveles, a
kornyezettudatos  tervezEs, a
hulladék megelozEs, az
Urahasznositas és az

Wrahaszndlat terén. Ez becslések
szerint akdr 600 milliard euro
Osszegli, vagyis az éves forgalom
8%-at kitevd nettd megtakaritast
jelenthet az uniés vallalkozasok
szamara, mikozben 2-4%-kal
csokkenthetik az Osszes
iiveghdzhatasu gaz kibocsatasat.

A kisvallakkozo i
mtézkedéscsomag egyk alapelve
a kkv-k abban valo tamogatasa,
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hogy a kornyezeti kihivasokat —
fenntarthatd mikodés mellett —
gazdasagi lehetoségekké
alakitsdk 4t. Mivel még nem
tortént  jelentés  szakpolitikai
elorelépés, a kkv-k gyakran
kovetkezetlen  szakpolitikakkal
szembesiilnek a  vallalkkozas
elinditdsakor ¢és a kornyezeti
eléfrasok végrehajtasakor.

e Mivel mind a piac, mnd a
jogalkotds a novekvd szamu
kornyezeti eldirasok betartdsara
O0sztonzi a kkv-kat, mkozben az
EU kotelezettsé gvallalasai miatt a
tagallamoknak minimalisra kell
csokkenteniik az adminisztrativ
terheket az 0 ¢és meglévd
szabalyozasban, a
finanszirozashoz  jutas javitadsa
érdekében  tett  kozemultbéli
eréfeszitések ellenére a kkv-k
szamara az unids finanszirozas
igénylésének eljarasai még
mindig talsdgosan biirokratikusak
¢s ennél fogva korlatozo hatdstiak
sok kkv szamara.

Az EB ambiciézus korforgasos gazdasag
csomagja (CEP) az eurdpai vallalkozasok
¢és fogyasztok szamara kivan segitséget
nyGjtani az erdsebb ¢és korkorosebb
gazdasaggd valdo atalakuldshoz, ahol a
forrasokat fenntarthatobb moédon
hasznaljdk fel. A terv hozzisegiti az
eurdpai gazdasagot, hogy tisztabb ¢és
versenyképesebb legyen, az erd6forras

felhasznalas és a hulladékok
csokkenjenek, ¢és megvalosuljon a
fenntarthatd  termelés és fogyasztas.
Mindehhez  innovacid, beruhazas és
egyéb horizontalis mtézkedések
szilkségesek  az  értéklanc  minden

teriiletén. A CEP prioritdsi teriiletei a
kovetkezok:

e mianyag hulladékok
UWrahasznositasa, a  biologiai
lebonthatosag novelése,

csomagolasokra vonatk0zd

felilvizsgalt jogszabaly betartasa;

e ¢lelmiszer hulladékok: a 2030-ra
elfogadott cél szerint
kiskereskedelmi és fogyasztoi
szinten a felére kell csokkenteni
az egy fore jutd ¢élelmiszer-
hulladék mennyiségét, valamint
csokkenteni kell az
¢leimiszerveszteséget a termelési
és ellatasi lancokban;

e kritikus fontossagli nyersanyagok
hasznositasa: unids jogszabalyok
Osztonzik az elektronikai hulladék
yrafeldolgozasat, tobbek kozott

kotelezo célértékek révén;
ugyanakkor  csak a magas
mindségii yrafeldolgozas

biztosithatja a kritikus fontossagu
nyersanyagok  hasznositasat; a
kihivasok  egylkke az ilyen
anyagokat tartalmazd termékek
gylijtése, szétszerelése és
yjrafeldolgozasa; fontos az
elektronikus  berendezések jra
feldolgozhatosdganak javitdsa a

terméktervezés  révén, ezaltal
fokozva az  Urafeldolgozasi
folyamat gazdasagi
¢letképességét;

o ¢pitkezési és bontdsi hulladékok
hatékony kezelése: vannak unios
szinti  kotelezd célértékek, de
kutatas sziikséges annak
érdekében, hogy az épitési és
bontasi hulladeék
wrafeldolgozasaval  kapcsolatos
akadalyokat és mozgatderoket
azonositsak, ¢s feltarjdk a bevalt
JO gyakorlatokat e teriileten;

e biomassza ¢s bioalapti termékek
hatékonysdga: az EB  tobb
mtézkedéssel fogja eldmozditani
az eroforrasok hatékony
felhasznalasat, az  mnovacio
tamogatasat. (EB, 2015a).

A korforgasos gazdasagban a
terméklancok  kiilonb6z6 pontjairdl a
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kezdetekhez visszainduldo hurkokban a
kkv-k jelentés szerepet jatszhatnak a
karbantartas, az Ujrahasznalat, a felijitas,
Ujragyartas vagy yrafeldolgozas
teriletén.  Fontos szerepe lesz a
tarsadalmi  vallakkozadsoknak. Bar a
korforgasos gazdasdg alapelve, hogy a
ma termékei lehetnének a holnap
eroforrasai is, itt tObbrol van szo, mint a
hulladékok ujrahasznositdsarol, hiszen az
anyagaramlas racionalizdlasa, amegijulo
energiaforrasok igénybevétele mellett a
munkahelyteremtés is fontos szempontot
jelent. A csomag melléklete azokat az
intézkedési  terveket foglalja  Ossze,
amelyek a  korforgasos  gazdasag
kiteljesedését tamogatjak (EB, 2015b).

A korforgdsos mikkodés megvalositasa
foként kisebb vallalatok esetén nem
lehetséges kiils6 finanszirozasi forrasok
nélkill. A LIFE a korforgasos gazdasag
megvalositasara ranyuld projektek egyik
& forrasa (EC, 2017). Els6ésorban
kornyezet- és természetvéde lmi
programok tamogatisara ad lehetséget.
Szamos tovabbi forras is biztositott, ilyen
a teljesség igénye nélkiill a Horizon 2020,
amely a kutatds ¢€s fejlesztés, valamint az
mnovacié terén segiti a vallalkozasok
versenyképességét és a  kis-  és
kozépvallalkozasokat  (COSME). A
H2020 program Osszesen mintegy 650
milli6 eurdval kivinja tdmogatni a
korforgasos gazdasadgra vald atallast. A
kohézios alapok egyre ndvekvd szamu
olyan program felé ranyulnak, amelyek a
korforgasos  gazdasagot  tamogatjak,
beleértve az Gjrahaszndlat €s a javitas, a
fejlesztett  termelési  folyamatok, a
terméktervezes ¢€s a kkv-k tdmogatasat.

Az Interreg a hatarokon  atnyuld
programokban,  fejlesztésekben  nyujt
finanszirozast els@sorban az mnovacio,
széndioxid kibocsatas  csokkentése,
természeti ¢és kulturdlis eréforrasok és a
fenntarthato  kozlekedés teriletén. A

Széchenyi 2020 program célkitlizésel
kozil tobb érinti a korforgasos gazdasag

megoldasait, ennek megfelelden az
operattv programok (példaul a GINOP)
szintén az ilyen iranya fejlesztésekhez
nyjthat segitséget.

A forrashidny mellett a kisebb cégeknek
jelentds informacidé és tudasdeficitie is
lehet, ami az érdeklodés, érintettség
kialakulasanak jelent6s gatja. Ebben
segithetnek az oktatasi ¢és képzési
programok,  amelyek  példdul az
Erasmus+ keretében valosulhatnak meg.

Egy kkv sikertorténete —

esettanulmany

Az S-Metalltech 98 Kift.-t 1998-ban
alapitotta ~ hét  maganszemély. Az
alapitasanak célja az volt, hogy a tagok
képzettségére alapozva 0sszekotd
lancszemet képezzen az egyetemek, a
kutatd intézmények és az ipar kozott. A
négy  villamosmérnokkel és  két
technikussal dolgozo tarsasag egyrészt az
egyetemek és iparvallalatok  K+F
mithelyeként ~ mikkodik. A cég {0
tevékenységei kozé tartozk a Met
Viztisztitdsi technologidk fejlesztése ¢és
gyartdsa (www.arzenmentesites.hu). A
Jaszfényszaru Ipari Parkban talalhat6
arzénmentesitd polimert eldallitd iizem a
Norvég Alap tdmogatdsaval, Zold ipari
mnovacié program keretében valositotta
meg a ,,DMSO tartalmi ipari szennyviz
Wrahasznositasa ~ beparlassal”  cimi,
HUO09-0090-A1-2013 azonositd szamu
projektjét, amely a magyarorszagi
vovizmindség-javitd

kezdeményezésekhez kothetd. A projekt
az adszorbens anyag gyartisa soran
keletkezo veszélyes hulladék
csokkentésére  wanyult. A vallalat
vovizek ¢és technologiai vizek arzén-,
foszfor-, jod- és fluormentesitésére
alkalmas szlirbanyag gyartasaval
foglalkozik. Ezen termékek elballitasa
soran napi 1 kobméter 20 m/m %-0s
dimetil-szulfoxid  (DMSO) tartalmu
technologiai szennyviz keletkezik, amely



http://www.arzenmentesites.hu/
http://www.arzenmentesites.hu/
http://www.arzenmentesites.hu/
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a hatdlyos szabalyozds szerint veszélyes
hulladéknak mindsiil. A szennyviz nem
tiszza DMSO/viz  keverék, ugyanis
nyomokban tartalmaz még tobbek kozott
oldott polimer hordozot, azaz etilén-vinil
alkohol kopolimert (EVOH), valamint
sokat és dsvanyi anyagokat, mint példaul
cérium-hidroxidot. A technologiai
szennyvizet a telephely  teriiletén
gyljtottek, ideiglenesen taroltdk, majd
hulladéké getében artalmatlanitottak.

Az alkalmazott linedris technoldgia soran
mind aszennyviz égetése, mind a DMSO,
mint olddszer potlasa igen koltséges volt,
¢és a kornyezetre gyakorolt kéros hatésa is
nagy volt, ezért a projektgazda
korszersiteni ~ kivanta ~ a  gyartasi
technologiat. A projekt célja, hogy a
termelés  soran keletkezd szennyviz
mennyisé gét csokkentsék, illetve
kornyezetbarat technologiat kialakitva a
DMSO-t, mint értékes oldoszert, tovabba
a vizet visszanyerjék, és  Ubol
felhasznaljak ezeket a komponenseket a
gyartasi folyamatban.

A technold gia zaraséaval -
www.arzenmentesites. hw/dmsoprojekt/ -
az alabbiak érhet6k el (Zajaros et. al.,
2016):

e a vesz€lyes hulladék mennyisége
265 t/év-r6l 5,5 t/év értékre, azaz
98%-kal csokkentheto;

e agyartasi folyamatnal felhasznalt
viz mennyisége hozzavetdlegesen
30%-kal csokkenthetd;

e aziiveghdzhatdsu gaz mennyisége

1 kobméter sziiroanyag
eléallitasa  soran 10  tonna
megtakaritast jelent;

e a kinyert DMSO technologidba

visszavezetve
koltségme gtakaritast jelent,
mennyisége  és tisztasdga a

desztillacié hatasfokatol fligg;

e a deszillaci6 wugyan potldlagos
energia befektetést igényel, de a
kornyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi haszon nagyobb, mint
a linearis technologiandl, igy a

technologia  fenntarthaté; ez
életciklus fenntarthatosa gi
(LCSA) vizsgalattal igazolhatd
volt.

A technologidk Osszehasonlita sa

¢letciklus  fenntarthatosagi  vizsgalaton
alapult. Ez a hagyominyos kornyezeti

¢letciklus  elemzés mellett  életciklus
koltségelemzést és tarsadalmi
¢letcikluselemzést is magaba foglalt. A
megfogalmazott fenntarthatosa gi
kritérum  szerint az 1j technoldégia
életciklus fenntarthatosa gi

mutatdszamanak Iényegesen kisebbnek
kell lenni mint a régi technologidra
kapott ¢letciklus fenntarthatosa gi
értéknek.

Azaz:

I—Cs'o\lineziris >>|—CSAzért

ahol az ¢életciklus fenntarthatosag a
kornyezet ¢letciklus (LCA), ¢életciklus
koltség (LCC) és tarsadalmi életciklus
(SLCA) mutatokbol tevodik Ossze, és a
linearis technologiara kapott értékeket
100 %-nak tekintjiik.

LCSA=LCA+LCC+SLCA



http://www.arzenmentesites.hu/dmsoprojekt/

HEnergia (MJ) Zdrt

28. abra A kornyezeti elemzések — a technolégiak energia igényének és széndioxid
emissziojanak 0sszehasonlitasa

Kirnyezeti elemzések LCA
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Forras: Tothné Szita et al., 2017
A DMSO  szennyvizbdl torténd halozatbol, vagy megijuld forrdsbol
kinyerésének kornyezeti hatasait néhany nyerjiik, ¢és az 5. é&bran lathato

hataskategéridban Osszehasonlitottuk az Osszefiggést talaltuk. Az ébran az
adatbézisban szerepld rodalmi adatbazis (referencia) értékei 100 %-ot
adatokkal, feltételezve, hogy a képviselnek, 1 kg DMSO-ra

desztillaciohoz a villamos energiat a

vonatkoztatva.

29. abra A DM SO kinyerésének kornyezeti hatasa hataskategoriaként

100%
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= DMSO mDMSO_R’
(1.szcenario)

mDMSO_R'+SPV
[2.5zcendria)

(ADP=abiotikus erdforras kimeriilési potencidl; GWP=liveghazhatds, ODP7 6zon
karositas, AP= savasodasi potencial, EP=eutrofizicid, HT=human toxicitds, POP=
fotokémiai oxidacio)

Forras: Zajaros et al., 2016
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A kornyezeti hatasok értékelésénél a
SimaPro 7.2 demo és a GaBi 4 szoftvert,
valamint az Ecomnvent adatbazist és a
CML 2001 modszert alkalmaztak a
kutatok (Zajaros et al, 2017). A zart
technoldgia kormyezeti
hatdsvizsgalatdnal  a  desztillacio val

kinyert DMSO kornyezeti paraméterei
keriiltek felhasznalasra.

A teljes technologiara végzett életciklus
vizsgalatndl a kiilonbségek mar nem
annyira szignifikdnsak, mint az oldoszer
eset¢ben, aminek oka, hogy a

technologidban szerepld egyéb
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kedvezotlenebb kornyezeti hatasai miatt
kevésbé  érvényesiil az  oldészer-
visszanyerés pozitiv kornyezeti
teljesitményjavitdo hatasa. A legnagyobb
kiilbnbségek az abiotikus erdforrasok
kimertilése (ADP), a globalis
felmelegedési  potencial (GWP) és az
Oko-toxicitas (ETP/HT)
hataskategoridkban adodtak.

Az életciklus koltségelemzés soran a
linearis ¢€s zart technologidk koltségei a
beruhazas nélkiil kertiltek
Osszehasonlitasra.

30. abra Eletciklus koltségelemzés

Fletciklus kiltségelemzés LCC

BS
B0+
- ¥ ¥ "
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N

Forras: Tothné Szita et al., 2017

Gazdasagi szempontbo1
hozzavetdlegesen 10%-os a javulds. Ez a
koltségesokkenés a DMSO
visszaforgatasabol  adddott, ugyanis

csokkent az mput oldalon a szikséges
beszerzendd oldoszer mennyisége.

A tarsadalmi ¢letciklus vizsgalat azt
feltételezte, hogy az alkalmazottak szama
valtozatlan, ¢és igy a kifizetett személyi
koltségek is valtozatlanok. Az
Osszehasonlitis a személyi koltségek
telies termelési koltséghez vald aranya
alapjan tortént, igy csak a termelési
koltségben  valo valtozas kertilt
elemezésre. Mivel a személyi koltségek
Osszege jelentdsen kisebb a teljes
termelési  koltségnél, igy a  zart
technologidk tarsadalmi hatdsa szinte
valtozatlan a nyilt¢hoz képest. A
tarsadalmi  hatdsok esetében szdmos
szubjektiv  tényez6t — mint példaul a
hatékonysagjavulas, ismeretbdviilés,

komponensek — mint példaul a cérum —

biztonsagos ¢és jobb munkakdriilmények
— is szikséges lenne figyelembe venni.
Ezeknek a paramétercknek egységes
monetarizalasa utan lehetéség adodik a
nyilt és zart technologidk tarsadalmi
hatasainak mélyebb vizsgalatara.

31. abra: Tarsadalmi életciklusok
o0sszehasonlitasa

100 7

a5 17 Tdrsadalmi életciklus vizsgdlat SLCA

20 1
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Forras: Tothné Szita et al., 2017

32. abra: A zart és nyilt (linearis)
technologia fenntarthatésagi
o0sszehasonlitasa

LCSA valtozasa

',
&,

o B 53888

LCA LCC SLCA
mIart mRyilt

Forras: Zajaros et al., 2016

A projektben kifejlesztett technologia és
annak kornyezeti, illetve fenntarthatosagi

vizsgalata igazolta, hogy van
létjogosultsaga a korforgasos
technologianak. Osszességében, a
kornyezeti, gazdasagi ¢és tarsadalmi
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hatasok vizsgalata alapjan mintegy 15%-
0S megtakaritast  tudott elérmni a
vallalkozas, amely a koltségmegtakaritas
mellett kornyezeti teljesitményjavulast is
eredményezett szamukra.

Kovetkeztetések

A korforgdsos gazdasdg ntézményi
tdmogatottsiga  nemzetkGzi  szinten
sz¢leskort, az OECD, az UNEP, a WEF
jelentései és programjai 2011-t61 nyomon
kovethetok és az EU jogszabalyi szinten
iIs thmogatja. A gyakorlati megvalositas
Azsiaban elészor Japanban és Kiniban
jelent meg, FEurdépaban pedig Dania,
Hollandia, az Egyesiilt Kirdlysdg ¢és
Németorszag jar élen. Annak ellenére,
hogy a politikai tamogatds valamennyi
EU tagorszagban megvan, a gyakorlatba
valo atiiltetése csak erdteljes kormanyzati
tdmogatassal realizalhato. Annak
ellenére, hogy a korforgasos gazdasagra
valo attéréssel ¢€lénken foglalkoznak
kiilbnboz6  konferencidk, tudomanyos
forumok, ¢és publikaciok sokasaga, a
modell mindenaron valo bevezetése csak
elozetes hatasvizsgalat ¢€s elemzés utdn
célszeri. A kkv-kat fel kell készteni a
korkoros  modellek  alkalmazasainak
lehetségeire, elonyeire ¢és a vele jaro
kockazatokra.

A korkoros — gazdasag  elsdsorban
gazdasagi elonyok (hulladékkezelés és
alapanyagok koltségeinek csokkentése)

mellett éri el - jol megvalasztott
technologidval - a koOmyezeti hatds
csokkenését.  Elonyo0s, amkor a
hulladékbol visszanyerik a

technologidhoz szikséges anyagok egy
részét - kevesebb anyagot kell beszerezni,
¢s csokken a hulladék mennyisége, de
nem szabad elfelejteni, hogy az ilyen
technologiai megoldasok 4altaldban ujabb
eréforras felhasznalast igényelnek, ¢és
esetleg jabb hulladékok képzddésével is
jarhatnak. Ezért, mielott megvalosulna a
folyamatok zirasa, azok Ujratervezéséhez

elengedhetetlen az életciklus vizsgalatok
alkalmazasa. A korforgasos
technologianak akkor van
Ktjogosultsaga, ha az igy eldéllitott
termék  telles  ¢életciklusara  vetitett
kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi

hatasai egyiittesen nem haladjak meg az
eredeti technologiaét.

Osszességében a korforgasos gazdasag
mtézkedéscsomag (CEP), és a bevezetést
tdmogatd palyazati forrasok az innovativ
kkv-k versenyképességének novelését
eredményezik. @~ De a  korforgdsos
modellek az életciklus  kiilonbozo
szakaszaiban torténd visszaforgatasnal
lehetéséget  teremtenek a tarsadalmi
vallalkozasok szamara gazdasagi
eredményeik  ndvelésére, anyag ¢s
energia megtakaritasra vagy
munkahe lyteremtésre.
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