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Eloszo

A kotet két tanulmanyt tartalmaz. Az elsé a megeléz6 kornyezetvédelem lehetdségeit a
vegyiparban elsdsorban technoldgiai nézOpontbdl vizsgalja. Kitér a tisztabb termelési
stratégidkra, hogyan lehet a termelés soran a hulladékot csokkenteni és igy a termelést

tisztabba és egyben gazdasagosabba tenni.

A masodik tanulmany egyrészt a vegyipar makroszintii szennyezdanyag kibocsatasanak,
masrészt a hazai vegyipari vallalatok szervezeti-szervezési gyakorlatanak iddébeli
valtozasa feldl kozeliti meg a megeléz6 kornyezetvédelem jelenlegi helyzetét és

lehetdségeit a magyar vegyiparban.

a Szerkesztok



1. Tisztabb termelés a hazai vegyiparban (Fony6 Zsolt — Szépvolgyi

Janos)

1.1. A kornyezeti tényez6 szerepe a vegyiparban

A technoldgiai és gazdasagi rendszerek miikodésiik soran anyagot, energiat €s
informéciot vesznek fel a természeti kornyezetbdl, és oda anyagot (végtermékeket,
elhasznalt termékeket, hulladékokat, melléktermékeket), energiat és informaciot

juttatnak vissza (1. dbra).

BIOSZFERA

\inergia Informégiy

Anyag Anvag
—_— TECHNOSZFERA —_—

Aformécié Energif\

1. abra A technoszféra és a természeti kornyezet (bioszféra) kdzotti kapcsolatrendszer

A 20. szizad masodik felében, a vilaggazdasdg intenziv fejlédésének ered-
ményeként a technoszféra és bioszféra kozotti kdlesonhatas egyre intenzivebbé valt, és
ez a természeti kornyezet minden korabbinal nagyobb igénybevételéhez vezetett. A
nyersanyagforrasok véges rendelkezésre allasa, a természeti kdrnyezet tulzott terhelése,
egyes nehezen visszafordithatd vagy esetleg irreverzibilis kornyezeti valtozdsok
bekovetkeztének veszélye ugyanakkor egyre tobb kérdést vet fel a gazdasagi fejlodés
jelenlegi iitemét illetéen. Mindinkabb sziikség van az emberi igények és a tarsadalmi,
valamint a természeti lehetéségek megfeleld 6sszehangolasara. Az ezt megfogalmazo,
un. fenntarthato fejlédés koncepcid egyre szélesebb korben valik elfogadotta.

A vegyipar esetében kiilondsen fontos a kornyezeti (K-) tényezé fokozott

figyelembe vétele. A vegyipar az anyag- €és energia-intenziv iparagak kozé tartozik.



Nagy tomegl és sokféle nyersanyagot €és fajlagosan is jelentds energiamennyiséget
hasznal fel termékeinek eldéllitdsakor. Emiatt mind input, mind output oldalon
jelentdsen terheli a kdrnyezetet. Egy tovabbi szempont: egyes korszerli vegyipari
termékek (példaul novényvédo szerek) hatdéanyag tartalma igen magas. Eldallitasuk és
felhasznalasuk esetenként fokozott kornyezeti kockazattal jar. E kockdzatok nem
megfeleld szintii kezelése sulyos problémakat okozhat.

A szélesebb kozvélemény a vegyipart a kdrnyezetszennyezés egyik f6 okozojanak
tekinti, még ma is. Kétségtelen, hogy az 1960-as évek kdzepétdl szamos olyan vegyipari
terméket kezdtek széles korben alkalmazni, amelyek késébb nem vart, kornyezet- és
egészségkarosito hatast fejtettek ki. Ezek koz¢ tartoztak példaul a hiitészekrényekben az
ammonia helyettesitésére alkalmazott freonok. Nem lehetett elére latni, hogy a freonok
bontjak a légkorben levd 6zont, ezaltal csokkentik a Fold UV sugarzas elleni védelmét.
A benzinadalékként kifejlesztett tetraetil-o0lomrdl is csak késébb bizonyosodott be, hogy
olommérgezést okoz. A vegyipar megitélését negativan befolyasoltdk a kiilonbozo
vegyipari balesetek (lasd Seveso, Bhopal), valamint a tevékenységének utohatasaként
jelentkezd kornyezetszennyezések (1asd Garé) is.

Napjainkban ez a helyzet kezd megvaltozni: a modern vegyipar mar kiilonleges
figyelmet fordit a tevékenységébdl és termékeinek hasznalatatél szarmazo esetleges
egészség és kornyezetkarositd hatdsok minimalizalasara.

A vegyipari kornyezetvédelem nemcsak technoldgiai, kémiai, bioldgiai stb.
probléma, hanem gazdasagi kérdés is. Ezen a ponton a kornyezeti és gazdasagi
vonatkozasok szorosan kapcsolddnak egymashoz.

A US National Council, Policy Division egy 1996-ban készitett 6sszeallitasban' azt
vizsgalta, miként lehet 6sszehangolni a gazdasag kornyezetvédelmi céljait a kutatas és a
technologia nyujtotta lehetdéségekkel. Hat olyan kiemelt kdrnyezettudomanyi kutatasi-
fejlesztési teriiletet jelolnek meg, amelyek sikeres miivelése ezt eldsegitheti. Ezek a
kovetkezdk:

e a kornyezetvédelem gazdasidgi vonatkozasai és ehhez kapcsolédd kockazat-

becslés: szocioldgiai, gazdasagi és kockézati tényezdket kell egylittesen
mérlegelni a tarsadalom szamara elfogadhatdé kornyezetvédelmi megolddsok

érdekében;

' US National Council, Policy Division: Linking Science and Technology to Society’s Environmental

Goals. National Academic Press, Washington, D.C. 1996.



kornyezeti monitoring ¢s Okologia: az Okoldgiai folyamatok mélyebb
megismeréséhez tokéletesiteni kell a megfigyelési modszereket; a természetben
lejatszodd6  bomlasok ¢és atalakuldsok ismeretében ugyanis konnyebb
meghatarozni a kdrnyezeti beavatkozasok sziikséges és elégséges mértékét;

a vegyi anyagok viselkedése a kdrnyezetben: csdkkenteni kell a vegyi anyagok
termelésébdl, felhasznalasabol és elhelyezésébdl szdrmazo kornyezeti hatdsokat;
energiatermelés: kornyezetbarat és hatékony energiatermelési eljarasokat kell
kifejleszteni és megvalositani;

ipari Okologia: a technolodgiai fejlesztést 0ssze kell hangolni az 6kologiai
megfontolasokkal, elsésorban azért, hogy mérsékelni lehessen a nyersanyagok
¢s energiahordozok igénybevételét, tovabba a kdrnyezetnek a technologiakbol és
azok termékeinek felhasznalasabol szarmazo terhelését;

a népesség novekedésének hatdsa a kornyezet allapotara: az eddiginél jobban
kell ismerni a népesség alakuldsa ¢és a fogyasztas kozotti kapcsolatokat annak
érdekében, hogy a népesség novekedésébdl eredd kornyezeti hatasok

csokkenthetdk legyenek.

A vegyipar esetében négy kiemelt kornyezetvédelmi feladatot sorolnak fel a

tanulmany szerzoi:

a vegyipar technologidk okozta kornyezetterhelés csokkentése: a feladatok és
megolddsuk moddozatai alapvetéen kiilonboznek attol fiiggden, hogy korabbi
technologiai miiveletekbdl, vagy a termékek elhasznalodasabol szarmazo,
deponalt hulladékot kell kezelni vagy a jelenleg miikddé technologidk
kornyezeti hatasait kell csokkenteni, vagy uj, kdrnyezetbarat technologidkat kell
kifejlesztent;

az egyes vegyipari termékek, a gyartasi, feldolgozasi és felhasznélasi hulladékok
kornyezeti hatasainak felmérése: a karos hatasok kikiiszoboléséhez ismerni kell
az adott anyagféleség és a kornyezet kozotti kdlesonhatas mechanizmusat és
1dobeli alakulasat;

a természet alapvetd biokémiai folyamatainak jobb megértése: el kell donteni,
hogy hol és mit érdemes figyelni, tovabba mikor és hogyan kell mérni a
kornyezet allapotat;

kornyezeti szempontbol ,,joindulata” termékek ¢és eljarasok kifejlesztése:

ujabban e teriiletet zold kémianak is nevezik; alapvetd célja annak biztositasa,



hogy az alapanyagok felhasznaldsanal, a technoldgiai folyamatoknal és a
termékek teljes élettartama sordn a lehetd legkisebbek legyenek a kornyezeti
hatasok.

A Chemistry, Europe and the Future cimii tanulmany’ a vegyipar kornyezet-
védelmi feladatai kozé sorolja a kornyezeti monitoring fejlesztését, a meglévo
kornyezeti karok felszdmolasat, az eurdpai kulturdlis 6rokség megdrzésének eldse-
gitését, a kornyezetterhelés csokkentését, illetve elkeriilését ,tiszta” technologidk
kifejlesztése révén, a nyersanyagok és az energiahordozok hatékonyabb felhasznalasat,
valamint az jrahasznositott anyagok korének folyamatos bovitését.

A magyar vegyipar jelenlegi gazdasagi lehetségei €s technoldgiai adottsagai
alapjan a fentiekben felsorolt lehetdségek és teenddk koziil napjainkban és a kozeli

jovoben a termelési hulladékok csokkentésére kell és érdemes elsdésorban koncentralni.

1.2. A vegyiparban alkalmazott hulladékcsokkentési stratégiak

A vegyipari (altaldban minden ipari) tevékenység elkeriilhetetlen hulladékok
képzddésével jar egyiitt. Ma még nem létezik egyetlen olyan technoldgiai eljaras sem,
amelyben csak ¢és kizardlag a kivant végtermék képzodik. Az ipari fejlettség
alacsonyabb szintjén, kevésbé szigort kornyezetvédelmi eldirdsok mellett a termelési
hulladékok kezelésére elsdésorban és foként az un. csévégi megoldasokat alkalmazzak.
Ekkor a hulladékok artalmatlanitasa (technologiai véggazok tisztitdsa, szennyvizek
kezelése, szilard hulladékok lerakasa) €s azok esetleges Ujrahasznositasa elvalik az
azokat ,,el64llit6” technoldgiai folyamatoktol. Ez a gyakorlat jellemezte az 1970-es évek
¢s 80-as évek elsd felének vegyiparat. A 80-as évek masodik felében, a kornyezet-
szennyezés mind sulyosabba valasaval, a hangstly a hulladékképzodés visszaszoritasa
felé tolodott el. A vegyipari technologidktol fliggetlen kornyezetvédelmet a 90-es
évekre felvaltotta a technologidkhoz kapcsolt, azokba integralt kornyezetvédelem
koncepcidja. A vegyipari technologidkba integralt kornyezetvédelem

e a potencidlis szennyezd anyagok mennyiségének a forrdsoknal torténd

csokkentését,

e anyersanyagok ¢s az energia felhasznaldsanak mérséklését és

e a termelési hulladékok, valamint az elhaszndlt termékek ujrahasznositasat

jelenti. A kdrnyezetvédelem hangstlyanak a hulladékcsokkentés fel¢ torténd
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eltolodasa a vegyipari folyamatok jellegének megvaltoztatasat igényli. A
kornyezetvédelmi célu technoldgiai valtoztatasokat két csoportba sorolhatjuk:

e meglévo lizemek korszeriisitése, illetve

e 1j, a kornyezetvédelmet az alaptechnologiakba integralo tizemek tervezése.

Altalanos heurisztikus szabaly, hogy egyszeriibb feladat a hulladékcsokkentési
elveket 1j lizemek tervezésénél és épitésénél figyelembe venni, mint meglévd lizemek
korszertisitésekor.

Egy tobb lizembdl allo vegyipari kombinat, vagy vegyigyar esetén a teljes (globalis)
hulladék kibocsatas csokkentéséhez nem elegendd az egyes iizemeket tanulmanyozni,
¢s miikodésiiket optimalizdlni, mert ez helyi optimumokat eredményez. Az egyes
tizemek fejlesztéseit egy magasabb szinten, a vegyigyar szintjén kell ellendrizni és
Osszehangolni. A vegyigyar teljes kibocsatasanak csokkentésére iranyuld vizsgalatba,

valamint az ezt kovetd fejlesztésekbe természetesen valamennyi iizemet be kell vonni.

Hulladékcsokkentés meglévo vegyi iizemekben

A vegyipari folyamatok kornyezetvédelmi célu fejlesztését kezdetben "ad hoc"
alapon végezték. A hulladékcsokkentés modjai ekkor a termelési eldirdsok €s nyers-
anyagnormak preciz betartdsa, a pontos lizemhaztartasi gyakorlat és a miiveletek
kismértékli valtoztatasai voltak. Lényegesen jobb eredményeket érhetdk azonban el a
kornyezetterhelés csokkentési lehetdségeinek szisztematikus felderitésével. E
modszerek alapja a hierarchikus vegyipari folyamattervezés, amely mind meglévd
technologidk korszeriisitésekor, mind 10 technologidk tervezésekor igen hasznos
eszkoznek bizonyult az eddigiekben.

A hierarchikus folyamattervezés az Gn. hagymadiagram®™ segitségével (2. abra)
jellemezhetd. A hagymadiagram kiilonbozd rétegei jelképezik a hierarchikus folyamat-
tervezés egymast kovetd 1épéseit. A folyamattervezés a hagyma legbelsd rétegével, a
reaktorral kezdddik, és kifelé haladva, az elvalasztasi rendszerrel és az anyagaramok
visszavezetésével, majd a hdcseréld halozattal és végiil az energia és nyers, illetve

segédanyagok rendszerével folytatva egyre komplexebben tervezziik meg a folyamatot.

Alliance for Chemical Sciences and Technologies in Europe: Chemistry, Europe and the Future. The
Royal Society of Chemistry, London, 1997.

Smith R, Linnhoff B: The design of separators in the context of overall processes. Chem. Eng. Res
Des. 66, 195 (1988).

Berglund RL, Lawson CT: Preventing pollution in the CPI. Chemical Engng. September 1991, p.120.
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energia hulladék

elvalasztas és
recirkulacio

hécseréld halozat

kiilsd hulladékok <l .l

2. abra A kiterjesztett hagymadiagram

Az 1. tablazatban a mikodd vegyipari iizemekben képzddd anyag- és energia-
hulladékokat,
kiterjesztett hagymadiagram egyes rétegei szerint rendszerezve.” Meg kell jegyezni,
hogy a hulladékcsokkentés érdekében torténd beavatkozdsok hatdssal vannak a

technologiai folyamat valamennyi részére, ezért a modositdsok végrehajtasa elott

illetve néhany hulladékcsokkentési

anyag hulladék

bels6 hulladékok

részletesen meg kell vizsgalni a jarulékos hatasokat is.

1. tablazat Az anyag- ¢s energiahulladékok Iehetséges forrasai és csokkentési

lehetdségeik a kiterjesztett hagymadiagram alapjan

elreagalatlan nyersanyagot

Réteg Hulladékforras A csokkentés lehetséges
modja
Reaktor nehéz elvalasztani és visszavezetni az | konverzid ndvelése

a féreakcioban keletkezik hulladék

mas reakciout
mas reaktortipus
reaktorhdmérséklet és nyomas valtoztatasa

reagens felesleg

mellékreakcioban keletkezik hulladék

termékeltavolitas reakcio kozben

a nyersanyag szennyezései miatt képzddik

hulladék

mas kiindulasi anyag, el6tisztitas

faradt katalizator

mas katalizator

rossz szabalyozas, lizemeltetés, nem optimalis

koriilmények

szabalyozasi €s lizemelési koriilmények

javitasa

> Fonyo Zs, Mizsey P: Hulladékcsokkentési stratégiak a vegyiparban. MKL 52, 457 (1997).
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Réteg Hulladékforras A csokkentés lehetséges

modja
Elvalasztas és | nyersanyag szennyezései nyersanyag tisztitasa (Osszefiiggés a reaktor
recirkulacio lizemeltetésével)
elvalasztashoz hasznalt segédanyag segédanyag kikiiszobolése mas miivelettel
vissza nem vezetett hulladékaram potlolagos elvalasztas beépitése
reverzibilis reakcioban keletkezik hulladék a hulladék elvélasztasa és visszavezetése
Kiszolgalo kornyezet | inditasi és leallasi veszteségek leallasok  szamanak  minimalizalasa  az

lizembiztonsag javitasaval, karbantartassal,

helyes tizemvitellel

raktarozas j6 raktarozasi koriilmények
preciz készletvezetés

jobb lizemhaztartas

berendezések tisztitdsa megbizhat6 berendezések hasznalata

anyagforgalom pontos kovetése

berendezések emisszidja megbizhat6 berendezések hasznalata

jobb karbantartas

mintavétel zart rendszer(i mintavétel

Hocserélok, energia, |kozvetlen emisszid az ilizemb8l vagy az |az energiahasznositas javitdsa

kiszolgalo kornyezet | energiaellatd rendszerbol flitékozeg cseréje

energiahordozok és a fiistgaz kéntelenitése
kis NOy emisszioju kazanok hasznalata
flistgdzok visszavezetése

kémiai redukcio

szennyviz konceptualis vagy NLP modszerek a

szennyvizmennyiség csokkentésére

Szisztematikus stratégia az anyaghulladék csokkentésére

A hulladékcsokkentési elvek 1ényegesen nehezebben alkalmazhatok mar meglévd
tizemeknél, mint 0j ilizemek tervezésekor. A meglévd lizemekben mar miikodd
berendezések ¢és technologidk ugyanis egyfajta korlatot jelentenek a feladat
megoldasakor. A mikodo tlizemekre javasolt szisztematikus stratégia,® amely a
hierarchikus folyamattervezés tovabbfejlesztett valtozata, a kovetkezo 1épésekbdl all:

1. Hulladékok azonositasa és nyomon kovetése: téblazatos formdban

meghatdrozzuk milyen hulladékok keletkeznek, feltlintetjiik azok keletkezési
helyét és okat. Egy egyszeri folyamatabran nyomon kovetheté a hulladékok

eredete és mozgasa.

Fony¢ Zs, Kiiriim S, Rippin DWT: Process developments for waste minimisation: the retrofitting
problem. Computers Chem. Engng, 18, 591 (1994).
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2.

3.

4,

Adatgyriijtés: valamennyi hulladékfajtdra meghatarozzuk a mennyiségeket, a
vesz€lyesség mértékét és a kiilonbozé hulladékkezelési modszereket. A
koltségek szamitasanal figyelembe vessziik (i) a nyersanyagok és energia nem
megfeleld hasznalatabol szarmazd veszteséget, (ii) az egyéb altalanos jellegli
koltségeket (tarolas, szallitas, tobbletmunka) ¢és (iii)) a hulladékkezelési
(artalmatlanitasi, lerakasi) koltségeket.

Hulladékcsokkentési alternativak kidolgozdsa: a meglévd lizemekre kiterjesztett
hierarchikus stratégiat a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. A kiterjesztett stratégia
segitségével megoldasi alternativak dolgozhatok ki.

Az alternativak miiszaki és gazdasagi értékelése: a kidolgozott alternativakat
tobb szempontbol kell értékelni. A lehetséges szempontok koziil néhany: (i) a
technologiai modositasok eredményeként valoban a kitizott mértékben csokken
a termelési hulladék mennyisége, (ii) a valtoztatas miként befolyasolja a
termékek mindségét, (iii) a hulladékképzddés visszaszoritasahoz jelentdsen meg
kell-e valtoztatni a technologiat, illetve a berendezéseket, (iv) gazdasdgos-e a
tervezett modositas, (v) mennyi id6 alatt vezethetd be, (vi) elegendd
mennyiségben allnak-e rendelkezésre a sziikséges nyersanyagok, (vii) milyen a

modositott technoldgiai valtozat energiaigénye?

Szisztematikus stratégia az energiahulladék csokkentésére

Az energiahulladékok csokkentésének probléméja a vegyiparban (i) energia-

intenzifikalasi feladatként vagy (ii) szennyvizcsokkentési feladatként jelentkezik. Ha

csokkentjiik az energiafelhasznalast, akkor csokken az energia eldallitdsa miatti

emisszid is. Az Un. sziikiileti pont moédszer’ hatékony eszkéz barmely folyamat

energiafogyasztasi minimumanak meghatarozasahoz, és az ahhoz sziikséges rendszer

kialakitasdhoz. Az adott technika sikeresen alkalmazhaté barmilyen és barmekkora

rendszerre, igy alkalmas egyetlen lizem vagy vegyigyar, valamint 0j lizemek és gyarak

energiafelhasznalasanak jellemzésére.

7
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Linnhoff B. et al.: User Guide on Process Integration for the Efficient Use of Energy, IChemE, Rugby,
United Kingdom (1982)



2. tablazat A hierarchikus stratégia kiterjesztésén alapuld hulladékcsokkentési

alternativak meglévd vegyi tizemekre

Belsé anyaghulladékok Kiils6 hulladékok

INPUT-OUTPUT struktura RENDSZERES esetek

. optimalis ~ reakciokoriilmények,  visszavezetés, | o recirkulacios miiveletek fejlesztése
Ujrahasznositas

. tisztitasi miveletek fejlesztése

. higitok, inertek, oldoszerek keriilése .
e jobb lizemhaztartas

e katalizitorregeneralas, katalizator csere ) o L )
. rendellenességekbdl szarmazo emissziok csokkentése

RECIRKULACIOS struktira ALKALOMSZERU esetek
e higitd, inert cseréje e 1j, jobb karbantartas
. héhordozé cseréje . megeldzés

. oldoszer cseréje

. kémiai valtoztatas, folyamatvaltoztatas

SZEPARACIOS struktira ENERGIA
. fazis szeparacio . energetikai javitas

. gaz/g6z visszanyerd rendszer
— oldoszer csere
— sztrippel6 agens cseréje

— adszorpcid/kondenzacio alkalmazasa

. folyadék visszanyerd rendszer EGYEB

— agens cseréje
— olddszercsere, folyamat valtoztatisa e jobb adminisztracio

— kihajtott viz Gjrahasznositasa R ,
J J . aprobb javitasok a berendezéseken

— szennyezések eltavolitasa, folyamat vizeinek

ujrahasznositasa, mas szeparacios rendszer »  hulladékok azonositésa és izoldlasa
- mas elvalasztasi technika alkalmazasa p . P e
. miiveletek ellendrzése, egyszerisitése, kikiiszobolése

— az adszorbens regeneralasa

- mosofolyadék cseréje, Gijrahasznositisa *  kezelk jobb kiképzése

. szilard visszanyerd rendszer
— sziirés
— a folyamat fejlesztése, modositasa

- mas technoldgia alkalmazasa

Az energiafogyasztas csokkentésének egyik régota ismert €s sokat tanulméanyozott
eszkoze a hdszivattyu, amelynek segitségével komplex technologiai rendszerek teljes
energiafogyasztasa és ennek kovetkezményeként globalis emisszidja is l1ényegesen
csOkkenhetd. Az energiatermelési rendszerektdl fliggden a csokkenés 20-85% kozott
valtozhat. Az abszorpcids hdszivattyi a kompresszids munka helyett hulladékhot
hasznal fel miikodéséhez, de alkalmazisanak sok esetben gatat szab, hogy nagy a

beruhazasi koltsége.
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A vegyiparban jelentds energiaigényli muvelet a desztillaci6. Ennek energia-
fogyasztasa is csokkenthetd hdszivattyu alkalmazasaval. Szamitasok szerint® a
hészivattyl beépitése adott esetben mintegy 60%-kal csokkenti a fiistgdzkibocsatast, és
ezzel aranyosan az energiafogyasztast, valamint az tiizemeltetési koltségeket. A
desztillacio energiaigényességének csokkentésére mas energiaintegraciés megoldasok is
szoba johetnek. Eldszor meg kell probalni a kolonndkat a folyamat més részei altal
alkotott hokaszkadba integralni. Ha ez nem lehetséges, akkor a kolonnak kozti
integracioval vagy specialis megoldasokkal lehet az energiafogyasztist csokkenteni.
Ezekkel a modszerekkel a desztillacid energiafogyasztasa, és azzal aranyosan az
emisszid, akar 50%-kal is csOkkenthetd.

A szennyvizek mennyiségének csokkentése a vegyiparban energia megtakaritdsként is
jelentkezik. A probléma kezelése visszavezethetd az energetikdban sikerrel alkalmazott
sztkiileti pont technikdra. A szennyvizek mennyisége minimalizalhaté nemlineéris

programozasi (NLP) modszerek segitségével is.

Hulladékcsokkentés meglévo vegyigyarakban

Harmadik generacios hulladékcsokkentési mddszerek

A fentiekben emlitett szisztematikus modszerek nagyon hatékony eszkozok a
hulladékkeletkezés csokkentésére egy-egy adott lizem szintjén. Vegyigyarak esetében
azonban ezek a mddszerek hamar elérik teljesitoképességiik hatarait. Ekkor wjszert, n.
harmadik generacios hulladékcsokkentési modszereket kell alkalmazni. Ezek olyan uj
folyamattervezési modszerek, amelyek maximalizaljdk az anyag- ¢és energia-
hasznositast, és ily moddon csokkentik a hulladékképzdodést. Segitségiikkel tobb
folyamatot és lizemet lehet egyszerre vizsgalni, ezaltal a vegyigyar teljes emisszidja
minimalizalhato.

A vegyi lizemeknél emlitett sziikiileti pont technika kozvetleniil alkalmazhato
vegyigyaraknal is az energiahulladékok minimalizéldsara, hiszen a moddszernek
nincsenek mennyiségi korlatjai. Hasonléan alkalmasak a szennyviz-mennyiség
csokkentésére emlitett modszerek tobb lizem egyidejii vizsgalatara.

Az anyaghulladékok esetében a helyzet bonyolultabb, mint energiahulladékoknal,

jollehet a tervezési feladat hasonlit az energiaintenzifikalasnal hasznalt modszerekhez.

¥ Annakou O, Mizsey P: Rigorous investigation of heat pump assisted distillation. Heat Recovery

Systems & CHP, 15 (3), 241 (1995).

16



A hdcserélok analogiajara kidolgozott modszer, az ugynevezett anyagatadasi haldzat
koncepcid’® segitségével ugyanakkor ilyen, elvalasztd és anyagatadasi egységekbdl allo
haldzatok is szintetizalhatok. A probléma ez esetben tigy fogalmazhaté meg, hogy adott,
szennyez® anyagban gazdag arambol a szennyezést mas, abban szegény aramba
juttatjuk at, anyagcsere haldzat segitségével, minimalis koltségek mellett. A modszer {6
jellemvonasa, hogy az optimalizadlds soran figyelembe veszi a termodinamikai
korlatokat és az anyagdtadas hajtderd korlatjait egyarant. Ezek a termodinamikai és
anyagatadasi korlatok a tervezés soran nem léphetdk at.

A harmadik generaciés modszerek végsd célja olyan folyamatok tervezése,
amelyeknél csak termékek hagyjak el a rendszert. A vegyigyaron beliil az lizemeket
azért integraljuk, hogy az egyes iizemek hulladékait mas lizemekben hasznositani
lehessen. Ez az ugynevezett belso recirkuldacio, vagy zart rendszerii termelés igen
hatékony modszer a hulladékképzdodés csokkentésére, illetve megsziintetésére.

A harmadik generacidés hulladékcsokkentési modszerek alkalmazasat 1j

technologidk tervezésekor a késébbiekben kiilon is attekintjiik.

Szisztematikus stratégia az anyaghulladékok csokkentésére

Az iizemek szintjén hozott hulladékcsokkentési valtoztatasokat egy felsdbb szinten,
a vegyigyar egészére 0ssze kell hangolni. Az erre javasolt szisztematikus stratégia'® a
vegyigyar valamennyi iizemét vizsgalja (3. abra). Az egyes lizemek muikodtetésekor a
termelési eldirasok €és nyersanyagnormak preciz betartasaval, a pontos tizemhaztartassal
¢s a miveletek kismértékli valtoztatdsaval, azaz elsd generaciés moddszerekkel
csokkentjiik az anyaghulladékot. Ezt kvetden azonosithatok az egyes anyaghulladékok
¢s a sziikséges nyersanyagok.

A vizsgalat kovetkezd fazisa a gazdasagi elemzés. Ennek soran eldszor az
alaptechnologiatol fiiggetlen, csévégi hulladékkezelési modszerek (4rtalmatlanitas,
égetés, lerakas) koltségeit becsiiljiik meg. Ha nincsenek specidlis kornyezetvédelmi
eldirasok, az egyes alternativak Osszehasonlitdsakor elsdsorban a gazdasadgossagot kell

szem elott tartani.

El-Halwagi MM, Manousiouthakis V: Synthesis of mass exchange networks. AIChE J1, 35, 1233
(1989).

Mizsey P: Waste reduction in the chemical industry: a two level problem, JI of Hazard. Mater. 37, 1
(1994).
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START

Uzemek azonositasa
a vegyigyarban

Uzemek miikodésének javitasa:
jO lizemhaztaras, anyagmérleg
szabalyozas, aprobb valtoztadsok

o \I/
Uzemi hulladékok

azonositasa (forras)

I

Hulladékkezelési koltségek becslése

Forras és/vagy nyelo

lizem modositasa

\r

Uzemek nyersanyag-
sziikségletének
azonositasa (nyeld)

Forras és/vagy
nyeld lizem
modosithatd
?

Lehetséges
forrés és nyelo
kapcsolasa

NN

Ujabb hulladékcsokkentési
megsziintetési lehetoségek|
az lizemben.

Szisztemtikus stratégidaval

ulladékok
kozvetleniil
hasznosithatok

igen

Anyagatadasi

halozat tervezése

Forras
és/vagy nyeld Lehetséges nem Halozat
tovabbi a hulladék < elfogadhato
modositasa eliminalasa (koltségek)
lehetséges (koltség) ?
2 ?
nem igen igen
Hulladéklerakas,

artalmatlanitas, égetés

Hulladékeliminalas tizemi szinten

Zart rendszer( technologia

( STOP )

3. abra Szisztematikus hulladékcsokkentési stratégia a vegyi tizemek és a vegyigyar
szintjén''

Mielott az egyes lizemekben 1ényeges technologiai valtoztatdsokat hajtanank végre,
meg kell vizsgalni, hogy hasznosithat6-e valamelyik tizem hulladéka nyersanyagként a
vegyigyaron beliil, egy masik iizemben. Ha van ilyen lehetdség, meg kell probalni zart

rendszerli technoldgiakat kialakitani. A {6 cél a hulladékok mas lizemekben, nyers-

! Forras: Uo.
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anyagokként torténd hasznositasa. Ha semmiképp nem tudunk zart rendszerti termelést
kialakitani, akkor tizemi szinten kell torekedni a hulladékok minimalizalasara.

A fentiek szerint meg nem sziintethetd hulladékokat artalmatlanitjuk, eléget;jiik,
vagy lerakjuk. Az egyes alternativak koltségeit folyamatosan vizsgaljuk és 0Ossze-

hasonlitjuk.

Egy példa a megfelel6 hulladékkezelési modszer kivalasztasara

A kiilonbozo eredetli, eltérd tulajdonsdgi hulladék anyagok kezelésének legcél-
szerlibb modszerét minden esetben alapos kémiai, miiszaki, gazdasagi és kornyezet-
védelmi megfontolasok alapjan lehet és kell kivalasztani. Az utdbbi idében egyre tobb
olyan modszer valik ismertté, amelyek segitséget nytjtanak a kivalasztashoz. Ezek
egyike az un. korlatozott életciklus elemzés (Limited Life-Cycle Analysis, LLCA)".

Az LLCA alkalmazasakor minden potencidlis szennyezd komponensre egy un.
szennyezési tényezOt (Pollution Factor, PF) hataroznak meg, mindazon koérnyezeti
elemre (levegdre, vizre, talajra), amelybe az adott komponens kijuthat. A PF
meghatarozasakor az érvényes kornyezetvédelmi hatarértékeket tekintik vonatkoztatasi
alapnak. A szennyez6 komponensek varhaté kornyezeti hatasait a PF-bdl — itt nem
ismertetett mdédon — szdrmaztatott dimenziomentes szamokkal, a kdrnyezeti hatas-
egységekkel (Environmental Impact Units, EIU) fejezik ki. Utobbiak egymadssal
Osszegezhetok, és valamennyi kornyezeti elemre 6sszehasonlithatok. Ily moédon minden
egyes kornyezetvédelmi megoldas egy EIU-val jellemezhetd, ami tiikkr6zi az adott
intézkedés kozvetlen (helyi) és kdzvetett (tavoli) kdrnyezeti hatésat is.

A szokasosan alkalmazott, a termékek gyartdsanak ¢és felhaszndldsdnak teljes
id6tartamara terjedd, a ,,bolcs6tol a sirig” tartd életciklus elemzéssel (Life-Cycle
Analysis, LCA) dsszevetve, az LLCA szerinti értékelés az €letciklus barmelyik elemére
elvégezhetd (4. abra). Példaul egy adott termék eldallitdsakor a technoldgia okozta
légszennyezés tobbféle eljarassal (a véggazok mosasaval, kondenzéacioval, utdéégetéssel
stb.) csokkenthetd. Az LLCA segitségével ezeket a valtozatokat mind helyi, mind
globalis kornyezeti hatas szempontjabol 0ssze lehet hasonlitani, €s ki lehet valasztani a

legkisebb kornyezeti hatassal jard gazkezelést.

2" Vignes RP: Use of Limited Life-Cycle Analysis for Environmental Decision-Making. Chemical

Engineering Progress, February 2001, 40-54.
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LLCA LLCA LLCA LLCA

LCA
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»

Nyersanyag Nyersanyag Termék- Termék- Lerakas,
kitermelés  elokészités eldallitdas felhasznalds  szétbontas

v

Leveg6

Viz

v

\ 4

Talaj

4. abra A teljes (LCA) ¢és a korlatozott ¢életciklus elemzés (LLCA) &sszehason-

litasa®

Mivel a szennyezési tényezdket altalaban a jogszabdlyokban rogzitett hatar-
értékekbol hatarozzak meg, az LLCA alkalmazasakor — kdzvetetten — egészségligyi és
biztonsagi kockazatok, politikai megfontolasok, s6t esetenként még érzelmi-
kozhangulati tényezdk is mérlegelésre keriilnek.

Az LLCA ugyan nem veszi figyelembe a kornyezetvédelmi intézkedések koltségeit,
de a modszerrel szerzett eddigi tapasztalatok arra utalnak, hogy legtobbszor a legkisebb
kornyezeti hatassal jaré valtozatok a legolcsobbak is.

Az LLCA modszer hasznossagat egy példan keresztil mutatjuk be. Német-
orszagban egy ilizemet a hatdsagok arra koteleztek, hogy az 4ltala alkalmazott
technologiaban képzodd, kevés (100 mg/l) peszticidet tartalmazd szennyvizet, a nulla
kibocsatas érdekében, égetdémiibe kell szallitania, és ott el kell égetnie. Miel6tt erre sor
kertilt volna, LLCA modszerrel a kdvetkezé harom kezelési valtozatot vizsgaltadk meg,
¢s hasonlitottak Ossze: (1) a szennyvizet kozvetleniil a kozeli folydba engedik, minden
kezelés nélkiil, (2) a szennyvizet az eldirt modon elégetik, €s (3) bioldgiai, majd aktiv

szenes kezelésnek vetik ala.

13 Forras: Uo.
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Amint a hataselemzés eredményeit 0sszefoglald 3. tablazatbol kitlinik, a legkisebb
kornyezeti terhelés (legkisebb Osszesitett EIU érték) a kombinalt biologiai + aktiv
szenes kezeléskor varhatd: ez csak mintegy 10%-a a szennyviz kozvetlen
kibocsatasakor varhaté kornyezeti hatasnak. A jogszabalyilag el6irt égetéses valtozat
ugyanakkor kozel kétszer akkora kornyezeti terhelést okoz, mint a kezeletlen szennyviz
kibocsatasa. A szamitdsok alapjan az illetékes kornyezetvédelmi hatdsag, korabbi
allaspontjat feliilbiralva, az égetés helyett a kombinalt bioldgiai + aktiv szenes kezelést

irta el az Uizem szamara.

3. tablazat Peszticid-tartalmt szennyviz kezelési modszereinek Gsszevetése az LLCA

modszerrel szamolt kornyezeti hatasegység (EIU) értékek alapjan'

Kibocsatas A szennyviz | Biolégiai + aktiv
kezelés nélkiil elégetése szenes kezelés
Kozvetlen emisszio
Peszticidek 15200 0 15
Teljes szerves szén, TOC | 300 0 8
Kloridok 8 8 12
A kezelés emisszioja
Olajfogyasztas 0 23500 975
Villamos energia | 0 7280 430
Szallitas 0 2470 50
Osszesitett ETU 15500 33250 1490

Zold kemia: igéretes ut a kornyezeti hatasok csokkentésére

Az emberi egészség ¢s a kornyezet veszélyeztetettsége nagymértékben

csokkenthetd, ha a vegyipari technologidkndl visszaszoritjuk a veszélyes anyagok
felhasznalasat és eldallitasat. A zold kémia a kémia célirdnyos alkalmazasat jelenti a
kornyezetterhelés megakadalyozasara, kornyezetbarat termékek és eljarasok
tervezésével €s létrehozasaval. A zold kémia arra torekszik, hogy veszélyes anyagok
helyett veszélytelen anyagokat hasznaljon fel és allitson eld.

A z0ld kémia elveit és gyakorlatat az elmult 10 évben mind nagyobb mértékben
alkalmazzak vilagszerte. Terjedése alapvetéen annak a felismerésnek koszonhetd, hogy

hosszutavon a kdrnyezetet nem veszélyeztetd, €s az egészségre artalmatlan termékek a

 Forras: Uo.
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leggazdasagosabbak. A zold kémia alapelvei 12 pontban foglalhatok ossze,” a

kovetkez6k szerint:

1. Jobb megeldzni a hulladék keletkezését, mint keletkezése utan kezelni.
2. A kémiai folyamatokban torekedni kell a kiindulasi anyagok maximalis

felhasznalasara.

(98]

. A vegyipari eljarasok megtervezésekor olyan reakciokat célszerli kivalasztani,
amelyekben az alkalmazott alapanyagok, a koztitermékek €s a végtermékek nem

mérgezoek és a természeti kornyezetre nem artalmasak.

I

. A vegyipari termékek tervezésénél torekedni kell arra, hogy a termékekkel
szembeni hasznalati elvarasok teljesitése mellett mérgez6 hatdsuk minél kisebb

legyen.

N

. Segédanyagokat (olddszereket, elvalasztast eldsegitd reagenseket stb.) a lehetd
legkisebb mennyiségben kell alkalmazni; amennyiben mégis sziikségesek,
kornyezetbarat anyagok legyenek.

6. Torekedni kell az energiafelhasznalds visszaszoritdsara, a kémiai atalakitdsokat

lehetdleg szobahdmérsékleten és atmoszférikus nyomason kell végrehajtani.

~

. Vegyipari alapanyagként megujuld nyersanyagokat kell hasznalni.

o0

. Kertilni kell a felesleges szarmazékkészitést.

9. Sztdchiometrikus reagensek helyett szelektiv katalizatorok alkalmazasara kell
torekedni.

10. A vegyipari termékeket tigy kell megtervezni, hogy hasznalatuk végeztével ne
maradjanak a kornyezetben; ha valamilyen okbol mégis ott maradnak, akkor
bomléasuk a kornyezetre artalmatlan termékek képzddéséhez vezessen.

11. Uj és érzékeny analitikai modszereket kell alkalmazni a vegyipari folyamatok
folyamatos, helyszini ellendrzésére azért, hogy a veszélyes anyagok keletkezését
idejében észlelni tudjuk.

12. A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell hasznalni, amelyek csokkentik

a vegyipari balesetek (kémiai anyagok kibocsatdsa, robbanas, tliz) valoszinii-

ségét.
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A z6ld kémia a gyakorlatban tulajdonképpen a fenti 12 elv egységes alkalmazasat
jelenti a vegyipari termékek tervezésében, eldallitasaban és felhasznalasaban. Jollehet a
12 alapelv koziil egyik-masik trividlisnak tlinik, egyiittesen gyakran csak akkor
alkalmazhatok, ha a vegyipari termékeket €s eljarasokat az alapoktol kiindulva, 0jszerti
elvek szerint fejlesztjiik ki. Az aldbbiakban néhany megjegyzést tesziink az egyes
alapelvekkel kapcsolatban.

Ad 1. A termelés szempontjabol hulladéknak tekinthetd minden olyan anyag, amelyet
mar nem lehet tovabb hasznositani, igy az nem hogy profitot a termeldnek, s6t fizetnie
kell a biztonsagos elszallitasért, tarolasért, és felelés lesz az esetleges, késObbi
kornyezeti karokért is. Mivel a hulladék valamilyen formdban tartalmazza a
folyamatban hasznalt, azaz el6zetesen mar megvasarolt anyagok egy részét, a hulladék
ujrahasznositdsa (elvalasztas, tisztitas, kémiai atalakitds) nem kivanatos ismételt kiadast
jelent.

Ad 2. Altalanos gyakorlat a kémiaban, hogy a reakcidegyenletekben csak a szintézis
céltermékeit soroljak fel. A melléktermékekkel nem foglalkoznak, pedig azok
elvalasztdsa komoly problémat jelenthet egy ipari eljarasndl. Amennyiben a
melléktermékek nem hasznalhatok fel ujra, akkor azok is hulladéknak szamitanak. Egy
z0ld kémiai szempontbol idealis eljarasnal az 6sszes kiinduldsi atom megjelenik a
termékben. Ezt egy olyan viszonyszdmmal, az atomhatékonysaggal lehet jellemezni,
amely megmutatja, hogy a kiindulési anyagok atomjai milyen szdzalékban alakulnak 4t
céltermékekkeé.

Ad 3. Amennyiben egy vegyipari technologiandl veszélyes és mérgezd anyagokat
hasznéalnak fel, nem zarhato ki annak lehetdsége, hogy a gyartas vagy a szallitds soran
baleset kovetkezik be (lasd Toulouse, 2001). A balesetek és az azokbdl szdrmazod
egészségi ¢s kornyezeti karok elkeriilésének szokdsos modja, hogy a lehetd legkisebbre
csokkentik a veszélyes anyagokkal vald érintkezést. Jollehet, a veszélyes és mérgezo
anyagokat hasznalatanak veszélyessége megfeleld6 védOruhdzat ¢és biztonsagi
intézkedések alkalmazasidval csokkenthetd, a teljes biztonsag nem garantalhato.
Célszeriibb tehat a veszélynek még a lehetdségét is kizarni a veszélyes kiindulasi
anyagok, termékek €s folyamatok mellozésével.

Ad 4. A zold kémia fontos teriilete a biztonsdgos kémiai termékek tervezése és a
tervezéshez sziikséges mddszerek kidolgozésa, vagy tovabbfejlesztése. A hagyomanyos
kémia terméktervezés elsOsorban az alkalmazhatosagot és igy az eladhatosagot

meghatarozo tulajdonsagokat (szin, stirliség, viszkozitds szilardsag, kémiai reaktivitas
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stb.) veszi figyelembe. A kornyezeti hatdsok vizsgalata gyakran csak a termékek
sz¢leskorli alkalmazasa utan kezdédik meg. A biztonsagos vegyipari termékek tervezése
soran fontos szempont, hogy minimalizaljuk mind az emberre, mind a kdrnyezetre karos
tulajdonsagokat. Ennek eléréséhez az 0j termékek tervezése soran az anyagok mikor- és
makroszerkezete ¢és a termék kivant tulajdonsaga, vagy funkcioja kozotti osszefiiggések
becslése mellett, az emberre és a kdrnyezetre gyakorolt hatdsok szerkezetfiiggését is
figyelembe kell venni.

Ad 5. Szinte minden technologidban hasznalunk olyan segédanyagokat, amelyek
elosegithetik a kémiai folyamatok lejatszddasat, vagy a termékek elvalasztasat, de a
termékekben nem jelennek meg. Az oldoszerek példaul nem reagalnak a reakcidoban
résztvevo vegyiiletekkel, ,,csupan” azonos fazisban tartjadk azokat. Sok segédanyag oly
mértékben része lett a mindennapi termelési gyakorlatnak, hogy sokszor csak
megszokasbol hasznaljak. Ez kiilonosen igaz egyes olddszerekre és elvalasztod
reagensekre.

A segédanyagok is veszélyesek lehetnek, akar az emberre, akdr a kornyezetre
nézve. Gyakran hasznalnak példaul oldoszerként klorozott szénhidrogéneket (diklor-
metant, kloroformot, tetraklor-etilént, szén-tetrakloridot), amelyek altalaban rakkeltd
hatdsuak. Az aromas szénvegyliletek, példaul a benzol, mas mechanizmus szerint fejtik
ki rakkeltdé hatdsukat, de a végeredmény ugyanaz. Egy tovabbi potencidlis
veszélyforrds, hogy egy Uuj, latszolag veszélytelen segédanyag esetleges negativ
tulajdonsagai esetleg csak évek vagy évtizedek mulva deriilnek ki.

Az oldoszerekkel kapcsolatos probléma még az is, hogy a folyamat végén azokat el
kell valasztani a termékektdl. Ez altalaban energiaigényes miiveletekkel, példaul
desztillacioval vagy kristalyositassal torténik. Amennyiben az elvalasztas utan az
oldoszer szennyezett marad, meg kell semmisiteni, vagy ha tal draga, tovabb kell
tisztitani, hogy tjrafelhasznalhato legyen. Ezért a legjobb megoldas, ha nem hasznalunk
oldoszert. Amennyiben az oldoszer hasznalata mégsem keriilhetd el, olyan olddszert
kell alkalmazni, amelyik konnyen elvalaszthat6 a terméktdl.

Ad 6. Az energiatermelésnek és az energiafelhasznaldsnak sulyos kornyezeti hatdsai
vannak; a vildg energiaigényének folyamatos ndvekedése miatt ez egyre komolyabb
problémat jelent. Altalinos szabaly, hogy minél kevesebb energia kell egy termék
eléallitdasdhoz, annal versenyképesebb, mert az energia draguldsa nem érinti olyan
mértékben a termék arat, mint a kevésbé hatékony energiafelhasznalassal késziild

versenytars termékét.
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Ad 7. A vegyipari termékek gyartdsa az alapanyagok kivalasztasaval kezdddik. A
legtobb esetben mar ez 1épés meghatirozza a technologia kdrnyezeti hatdsait. Nem csak
azt donti el, hogy mennyire lesz veszélyes maga a termék, hanem azt is, hogy milyen
nyersanyagbol lehet azt gazdasagosan eldallitani. A kiindulasi anyag szarmazhat
kimeriil6, vagy megujuld nyersanyagforrasbol. A megujuldé nyersanyagok tipikus
képviseldi a bioldgiai, foként a ndvényi eredetli anyagok. Ahol lehet, ezeket kell
hasznalni.

Ad 8. A vegyipari folyamatok lejatszodasdhoz gyakran sziikség van a résztvevd
anyagok bizonyos tulajdonsaganak, példaul viszkozitdsanak, megoszlasi hanyadosanak,
gbéznyomdsanak, vagy oldhatosaganak folyamat kozbeni valtoztatdsara. Ehhez
rendszerint segédanyagokat hasznalnak, amelyek az eredeti allapot visszaallitadsa utan
hulladékot képezhetnek.

Ad 9. Egy adott vegyipari termékhez vezetd folyamat kivalasztdsakor a katalitikus
reakciok azért lehetnek eldnyOsebbek a sztochiometrikus reakcidknal, mert a
katalizatorok nem ¢épiilnek be a termékbe. Fontos hangstlyozni, hogy z6ld kémiai
szempontbol csak azok a katalitikus reakciok johetnek szamitasba, melyekben a
termékszelektivitas, teljes konverzional is, kozelit a 100%-hoz, és a katalizator konnyen
elvalaszthato a terméktol.

Ad 10. A kornyezetvédelmi szempontokat nemcsak a vegyipari termékek eldallitasa,
hanem felhasznalasa soran is, tehat a termékek teljes élettartamara érvényesiteni kell.
Emiatt csak azok a vegyipari termékek tekinthet6k kornyezetbaratnak, amelyek
elhasznalodasuk utan 0jbol felhasznalhatok, vagy ha nem, akkor viszonylag révid id6
alatt a kornyezetre artalmatlan anyagokka bomlanak le.

Ad 11. A kornyezeti problémakkal kapcsolatban fontos alapelv: ami nem mérhetd, azt
nem lehet ellendrizni, és igy nem lehet szabdlyozni sem. A zdld kémia céljai kdzott
ezért olyan analitikai modszerek €s technologidk kifejlesztése is szerepel, amelyekkel
mérni lehet a veszélyes anyagok mennyiségét és mozgasat az ipari folyamatokban és a
természeti kornyezetben.

Ad 12. Nagyon fontos, hogy az uj vegyipari folyamatok tervezésekor, az alkalmazott
anyagok toxikussaga mellett, a tliz- és robbanasveszélyes jelleg miatti kockazatokat is
figyelembe vegyiik. Gyakran el6fordul, hogy a szennyezd anyagok kibocsatasanak
csokkentése noveli a véletlen balesetek eléfordulasanak valdszintiségét. Az oldoszerek
ujrahasznositdsa ugyan csokkenti a szennyezd anyagok kibocsatdsat, viszont tobb-

szOrosére novelheti a tliz- és robbanasveszEélyt. A biztonsagos kémiai technoldgia
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tervezésének egyik alapkovetelménye, hogy a kémiai balesetek f6 okozodi, azaz a gazok
¢s az illékony folyadékok helyett kis tenzioju folyadékokat, vagy szilard halmazallapota
anyagokat alkalmazzunk.

A z0ld kémia bemutatott elveinek, és az ezeken alapuld tervezési, gyartdsi és
felhasznalasi gyakorlatnak mar a kozeli jovoben nagy szerepe lehet a vegyipari
technologidk és termékek alkalmazasabol szarmazo kornyezetterhelések drasztikusan
csokkentésében. Ugyanakkor azt is vildgosan kell latni, hogy még szdmos kutatasi és
technologiai problémat kell megoldani ahhoz, hogy a z6ld kémia nyujtotta elvi

elénydket a vegyipar a mindennapi gyakorlatban is teljesen ki tudja hasznalni.

Kornyezetkozpontu folyamattervezés

Uj vegyipari eljarasok és technologidk kidolgozasakor a tervez8k ma mar
hangsulyosan veszik figyelembe a varhaté kornyezeti hatdsokat is. A kornyezeti
hatasokat kozéppontba helyezd folyamattervezés feladata olyan vegyipari
termel6folyamatok kialakitdsa, amelyeknél a kornyezetvédelmi szempontok szervesen
beépiilnek az alaptechnolégidkba. Lényegében tehadt az  anyagfeldolgozo
termel6folyamatok, mint rendszerek optimalis kijelolésér6l van szd, alkalmasan
megvalasztott miiszaki-gazdasagi és kornyezeti célfiiggvény és korlatozo feltételek
alapjan.

A vegyipari termeldfolyamatok megvalasztdsa, a megvaldsitasokhoz sziikséges
berendezések ¢és a koztik kialakitandd anyag, energia ¢és informacids halozatok
tervezése igen bonyolult feladat, mivel

e a tervezés soran kiilonb6z0 — sokszor egymasnak ellentmondd és nem

Osszemérhetd — célokat kell mérlegelni,

e be kell tartani azokat a korlatokat, amelyeket a magasabb hierarchiaszintii

rendszer optimalis kialakitdsa igényel és

e a folyamatok értékelésénél dontd szerepe van a kornyezeti hatasok

mérlegelésének, azaz a kornyezet védelme a folyamattervezés egy 1j
vezérldelvéve valt.

Lattuk, hogy a vegyipar kornyezetvédelemi tevékenységének stlypontja az utdbbi
1d6ében a hulladékképzddés csokkentése felé tolodott el. Ennek legfontosabb eszkdze az

elsédleges termelési folyamatokban képzddd hulladékok és hulladékenergidk céliranyos

crer

26



A vegyipari folyamattervezés fobb mozzanatai a szintézis, az analizis, az
optimalizalas és az értékelés (5. abra). Uj technologiak kidolgozasakor e mozzanatok
koziil mindenképpen a szintézisé a dominalo szerep.

A szintézis  tipusu  feladatok a  szimuldciés és  irdnyitasorientalt
rendszerproblémékhoz képest ujszerti elméleteket és modszereket igényelnek. A
szintézis soran jeloljiik ki a rendszert alkoto elemek szdmat, tipusat, a szabad tervezési
valtozok megengedett tartomanyat és kezdeti értékét, valamint a rendszer elemeit
Osszekotd aramok kiinduldsi és végpontjait, tovabba az dramokat jellemzd allapottér

valtozoinak ¢€s a halozati valtozoknak megengedett tartomanyat és kezdeti értékét.

felsébb

CELOK korlatok

Javasolt elvi
folyamat

ANALIZIS OPTIMALIZALAS

1 i

flowsheeting E Mtveleti Halézati i

i | egységek szabad valtozok |

| dontesi vliozoi 5
mutatoképzés | = | S i

Javasolt részletezett
folyamat

.

ERTEKELES

koordinalas

[ Elfogadott folyamat ]

5. abra A folyamattervezés elvi vazlata

Mindez azt jelenti, hogy a szintézis soran megtervezziik a vegyipari folyamatot
megvalositd rendszer strukturajat (elemeinek szamat és tipusat, valamint az elemeket
0sszekotd haldzat topologiajat), tovabba az adott strukturaji rendszer szabad dontési

valtozdinak egy, a javasolt folyamatra jellemzd tartoményéat és kezdeti értékét.
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A tervezés szintézis részét hosszu ideig elhanyagoltak, a kutatok figyelme csak az
1970-es évek elejétél fordult a szisztematikus folyamatszintézis felé. Ma mar
allithatjuk, hogy a folyamatszintézis az utobbi harom évtizedben a miiszaki kémia egyik
legdinamikusabban fejlédé teriilete volt, és Iényeges hatast gyakorolt a vegyipari
folyamatok fejlesztésére, tervezésére és mukodtetésére.

A hierarchikus folyamattervezés egymast kovetd 1épései ugyancsak az 5. abra
alapjan szemléltethetok. A tervezési munka a legbelsd réteg, a reaktor kialakitasaval
kezddédik, majd kifelé haladva az elvalasztd rendszerrel és recirkulacioval, a hécseréld
halézattal, az energia-, és segédanyag-rendszerrel folytatodik, és a kiszolgald kornye-
zettel valo kolcsonhatasok figyelembe vételével fejezddik be.

A hierarchikus folyamattervezési eljaras sordn tehat fokozatos fejlesztéssel
(evolucios megkozelitéssel), a dontési szintek hierarchidja szerint 1épésrdl 1épésre
haladva épitjiik fel és tokéletesitjiik a folyamatot. Ennek soran a folyamat egyre tobb
részletét dolgozzuk ki heurisztikus szabalyok felhasznalasaval, gazdasagossagi mutatok
generalasaval, analizisével és értékelésével. A heurisztikus szabalyok

e egyszerll természettudomanyos vagy miiszaki-gazdasagi tapasztalaton,

e kvalitativ mérnoki meggondolasokon, vagy

e kvantitativ meggondolasokon és numerikus vizsgalatokon
alapulnak. Ugyanakkor, ¢éppen a heurisztikus szabalyok bizonytalansagai ¢és
ellentmonddsai miatt, az utobbi években tobben probalkoztak e szabalyok kvantitativ
atfogalmazéasaval, valamint az ellentmondé ¢és bizonytalan dontési helyzetek
megoldasanak algoritmizalasaval.

A korabbiakban, a folyamatszintézis célfliggvényében ¢és korlatjaiban, a
meghataroz6 jelentdségli gazdasagi szempontok mellett, szerepeltek ugyan olyan
szempontok, mint a szabalyozhatésag, ilizemeltethetdség, megbizhatosag, biztonsag,
rugalmassag, kornyezeti eldirasok, de ezek csupan a gazdasagi szempontok részletesebb
kifejtését céloztak. Napjainkra, amikor a kornyezeti szempontok meghatarozova valtak,
a kornyezet védelme mar a folyamatszintézis 1) vezérldelveként jelenik meg.
Ervényesitésének legfontosabb eszkozei:

o attérés hulladékszegény folyamatokra,

e az elkeriilhetetleniil képzddd hulladékok mind teljesebb korti ujrafelhasznalasa

¢s visszaforgatasa, valamint
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e a hulladék anyagok ¢és a hulladékenergiak céliranyos felhasznalasa az anyag- és

energia-atalakito folyamatok mind teljesebb integracigjaval.

Ezeknek megfeleléen a kornyezetkozpontii folyamattervezés legnagyobb kihivasa
napjainkban mar nem csupan a szintézisprobléma kombinatorikus kezelhetdsége, hanem
olyan anyag és energiahulladékokban szegény integralt miszaki kémiai eljarasok
kifejlesztése, amelyek az alrendszereket képezd miiveletek belsé fizikai-kémiai
Osszefiiggései figyelembevételével és azok integracidjaval nemcsak csokkentik a
hulladékképzddést, hanem ezen tilmenden hozzaadott értéket, igy nyereséget is
képeznek.

Mielott a vegyipari folyamatok kornyezetkdzpontl integraciojat esettanulmannyal
illusztralnank, réviden Osszefoglaljuk az anyag-és energiaintegraciot megvalositd
szintézis néhany fontos alapelvét. Ezek kozé tartozik az energiaintegracios halozatok
hoékaszkad-elmélete, az anyagintegracios haldzatok komponens-kaszkad elmélete, és az

integralt megkdzelités algoritmikus kezelése Gn. vegyes-egészértékii programozassal.

Az energia- és anyagintegrdacio vezérloelvei

A vegyipari termelés célja az anyagok, pontosabban a kémiai komponensek
atalakitasa, elvalasztasa és kezelése. Ehhez energidra is sziikség van, példaul a kémiai
reakciokhoz, a szepardcidohoz, vagy az anyagok szivattytzasadhoz és 6sszenyomasahoz.
A korszerli vegyipari technologidkndl ezért az anyag- és energiadramok széleskorli

Az anyag- és energiaintegraciora szolgaldo modszerek koziil a harom leggyakrabban
alkalmazott eljaras

e az energiaintegracié hdkaszkad elmélete,

e az anyagintegracids haldzatok komponenskaszkad elmélete és

e az algoritmikus megkdzelités.

A kovetkezokben roviden ismertetjiik ezeket a modszereket.

Az energiaintegracio hokaszkad elmélete modszert kinal az energiaveszteségek
csokkentésére €s az energia-visszanyerés maximalasara. Lehetdvé teszi a vegyipari
rendszerek energiafogyasztdsanak csokkentését az aramok energiatartalmanak
gazdasagos felhasznéldséaval, illetve visszaforgatasaval. A mddszer alapjat képezd un.
hoékaszkad felirasakor arra az egyszerti tényre tdmaszkodunk, hogy adott technologiai

"o

folyamatnal a héatadasok adott hémérsékleten jatszodnak le. Aramok felmelegedése és
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lehtilése esetén egy bizonyos hdmennyiség ugyanis adott hdmérséklethatarok kozott 1ép
at egyik kozegbdl a masikba. A hékaszkadot valamilyen véges minimalis hdmérséklet-
kiilonbség fiiggvényében irhatjuk fel.

Elészor a hokindlatokat és hoigényeket vessziikk szamba hémérséklet-inter-
vallumonként, majd ezekbdl hdokaszkadot képezink. A magasabb homérsékleti
intervallumok energiafeleslegiiket 4tadhatjdk az alacsonyabb hdmérsékletlieknek, de
forditva nem. Kivalasztva azonban a legnegativabb fiktiv hdatadast, és ennek megfeleld
energiat kozolve a rendszerrel, megalkothatd olyan kaszkad, amelynek hdatadasai
realisak. Az igy adodo flités és hiités biztosan a rendszer minimalis flitése és hiitése,
mert kevesebb kiilsé hoéforgalom esetén a kaszkaddban valahol negativ hdatadast
kapnank. Azt a hdOmérsékletet, melynél ez a negativ érték fellépne, sziikiileti
hémérsékletnek nevezziik.

A modszer grafikus és numerikus eszkozei lehetoséget nyujtanak az anyagaramok
¢€s az energia- ¢és segédanyag-halozatok kozotti kapcsolatok megtervezésére, tovabba a
héerdgépek, hdszivattyuk és a termikus miiveletek megfeleld illesztésére. A minimalis
fiitési és hiitési igény meghatarozasan tulmenden a beruhdzasi koltségek, és igy az
integralt technologiai rendszer Osszes koltsége is becsiilhetd, sét a technoldgiai
kapcsolasokat is meg lehet elézetesen tervezni.

Az anyagintegracios hadlozatok komponenskaszkdad elmélete lehetOséget teremt
bizonyos nemkivanatos komponensek racionalis kinyerésére, azaltal, hogy un. hulladék
aramokbol oldoészerekbe, azaz hig dramokba juttatjuk at azokat. Az anyagintegracio6 az
energiaintegracional altalanosabb és bonyolultabb, mivel megvalositasahoz

e szamos miuveletet (abszorpciot, adszorpcidt, extrakciot, deszorpcidt, kigdzolést

stb.) kell mérlegelniink,

e 3ltalaban sok oldoszer koziil valaszthatunk,

e az oldoszeraramot is optimalizalni kell, tovabba

e az aramok csatolasat és miveletek haldzatanak strukturdjat is meg kell

valasztanunk.

A  modszer alapjat képez6 komponenskaszkad kémiai komponensenként
vizsgalhatd, koncentracié — transzportdlt mennyiség Osszefliggések alapjan. A
komponenskaszkad valamilyen véges, minimalis koncentracio-kiilonbség fiiggvényében
irhato fel és segitségével meghatarozhatd

e azintegralt anyagtranszport, valamint

30



e a vegyipari eljarason beliil rendelkezésre 4ll6, de termodinamikailag nem

hasznosithat6 oldoszerekkel megvalositand6 anyagtranszport.

Az anyagintegracios halozatokra kidolgozott anyagcsere hdlozat mddszer lehetoveé
teszi a beruhdzasi koltségek, és igy az integralt vegyipari rendszer Osszes koltségeinek
becslését, sot a technologiai kapcesoldsok eldzetes tervezését is.

A vegyipari folyamatok behaté ismeretén €s a mérnoki tapasztalatokon alapuld
heurisztikus szabalyok alkalmazidsa mar a folyamattervezés elején lehetéség ad
szelekciora, ezzel a rendszerprobléma kezelhetové valik. A hé- és komponenskaszkad
figyelembevételével kifejlesztett folyamattervezési moédszerek pedig termodinamikai
elveken alapulnak, és segitségiikkel a vegyészmérnok attekintést kap a folyamat belsd
Iényegérol. E modszerekhez képest elvileg is 0j szemléletl az un. algoritmikus
megkozelités, amely a folyamatszintézis problémdjat matematikailag egy vegyes
egeszertekii — nemlinedris programozasi feladatként fogalmazza meg.

Hangstlyozni kell, hogy mindhdrom megkdzelitésnek (a heurisztikusnak, a
termodinamikainak és algoritmikusnak) van 1étjogosultsaga, s6t mindegyik meghata-
rozott szerepet jatszik a folyamattervezés kiilonboz6 szakaszaiban.

Az algoritmikus megkdzelitésnél a folyamattervezést altaldban szekvencialis
lebontassal, két I1épésben kezelhetjiik. A nemlinearitdsokat a folytonos valtozokra
korlatozva az integer valtozokat az elsd 1épésben linearis programozassal rogzithetjiik,

¢és csak a masodik 1épésben vessziik figyelembe a nemlinearitasokat.

1.3. Kornyezetterhelést csokkent6 fejlesztések a magyar vegyiparban

A vegyipar elmult 10 évben végbement szerkezeti atalakulésa, az ipardg nagy
részének magankézbe keriilése, valamint az EU-s csatlakozdsunk kapcsan egyre
hangsulyosabba valo kornyezetvédelmi problémak miatt, a vegyipari lizemek okozta
kornyezetterhelések, és az ezek csokkentésére hozott intézkedések lassan bekeriilnek az
informéciokhoz jutni a magyar vegyipari cégek kornyezetvédelmi helyzetérdl.

Makrogazdasagi adatokbol ugyanakkor kitinik, hogy a hazai vegyipar
tevékenységéb0l szarmazo kornyezetterhelés'® az utobbi masfél évtizedben jelentésen

csokkent (6. abra). Ebben nemcsak annak volt szerepe, hogy szamos, korszeriitlen

' Varhegyi M: Kornyezetvédelem, biztonsagtechnika. A Magyar Vegyipari Szovetség 2002. januar 24-

i ilésén elhangzott el6adas
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technolégiat és lizemet felszamoltak, hanem nagymértékben hozzajarult ehhez szamos
Uj, kornyezetbarat vegyipari technologia bevezetése is. Az utobbi évek 1j vonasa a
VOC-k, az illékony szerves vegyliletek megjelenése az emittdlt anyagok kozott. Itt
jellemzden azzal — a korabban mar emlitett -esettel allunk szemben, amikor az elemzési
modszerek fejlodésének eredményeként kordbban nem elemzett, vagy ki nem mutatott

szennyezOk kovetésére nyilik lehetdség.
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6. abra A hazai vegyipar fajlagos emissziojanak alakulasa 1988-1999 kozott'

Mivel jelen tanulmany keretei kozott nem véllalkozhatunk a hazai vegyiparban
hozott kdrnyezetvédelmi intézkedések részletes bemutatdsara, néhany példat mutatunk
be annak illusztralasara, hogy a magyar vegyipari cégek napjainkban is jelentOs

szellemi és anyagi eroket mozgatnak meg a kornyezetterhelés csokkentése érdekében.

Tiszta technologiak kialakitasa membranmiiveletekkel: levegd aceton-mentesitése zart
technologiaval

A membrantechnika tobbféle, gaz és folyékony halmazallapoti szennyezett
fluidumok kezelésére alkalmas, hatékony szétvalasztdsi mivelet 06sszefoglald
elnevezése.

A membrantechnika alkalmas lehet példaul vegyi lizemek levegdjének tisztitaséara.
Kornyezetvédelmi ¢és munkavédelmi eldirdsok miatt ugyanis az iizemcsarnokok

levegdjébol el kell tavolitani az oldoszergdzoket. Gazdasagi megfontoldsok alapjan

'7 Forras: Uo.
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pedig a visszanyert szerves anyagokat a technologiai folyamatokban tjra hasznositani
kell.

Egy hazai fejlesztésii, toltetes adszorberbdl ¢és membrantechnikat alkalmazo
pervaporaciés modulbol allo rendszerrel (7. abra) példaul 6ranként 1000 m® 20000
ppm acetont tartalmazdé levegd kezelheté oly modon, hogy aceton-tartalma 200 ppm-re
csokken. A zart, tiszta technoldgia két kimend anyagarama (i) tisztitott levego,
amelynek oldoszertartalma kisebb a kornyezetvédelmi eldirdsnal és (7)) tomény
permeatum, amely oldoszerként Ujra hasznosithatd. A technoldgianal alkalmazott

mosdviz, aceton-mentesités utan, szintén Gjra felhasznalhato.

Tisztitott
levegd

Viz
potlasa

Abszorber

Oldészertartalmu
levegd

| 1

Hocseréld

(melegités) | |
@

Hocseréld Vakuumszivattyt
(kondenzélas)

;

Termék: wjra
felhasznalhat6
oldészer

Pervaporaciés modul

7. abra Levegd aceton-mentesitése abszorber és pervaporacids modul 0Osszekap-

csolasaval

A 7. abran lathato, 1000 m’ levegé/h kapacitast rendszer beruhazasi koltsége 140
MFt. A beruhazasi koltségek 80%-at a berendezések koltségei, 20%-at a membran ara
teszi ki. A membran élettartama 2-3 év. Az lizem éves mitkddési koltsége 3 MFt. Az
aceton visszanyerésébol, a kornyezeti terhelés csokkentésén tilmenden, ugyanakkor

évente 25 MFt ,.termelési érték” szarmazik.
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MOLOX eljaras: szulfid- és merkaptan-tartalmu finomitoi szennyvizek artalmatlanitdsa

A koolaj finomitasakor tobb résztechnoldgianal is megjelennek igen magas kémiai
oxigénigényl, toxikus és intenziv blizhatasu veszélyes hulladékok. Ezek koz¢ tartoznak
az Un. faradt MEROX-lugok, amelyek akkor képzddnek, amikor a benzin-tipusu lizem-
anyagokban oldott kén-hidrogént és merkaptanokat natrium-hidroxid vizes oldataval
tavolitjdk el. A MEROX-lugok erdsen toxikusak, ezért él6vizbe, vagy biologiai
szennyviztisztitbba még nagy higitdisban sem engedheték be. Eddig ezeket a
hulladékokat csak ¢getéssel lehetett artalmatlanitani.

A MOL Rt. TKD Kutatasi és Fejlesztési Részlege ilyen tipusu szennyvizek
kezelésére dolgozott ki egy igen hatékony kémiai modszert,"” amelyet MOLOX eljaras
néven szabadalmaztatattak is. A szennyviztisztitasi technologidkban alkalmazott kémiai
modszerek lényege, hogy a szerves €s szervetlen szennyezd komponenseket olyan
vegyiiletekké alakitjak at, amelyek mar nem mérgezdek, és azokat a mikro-
organizmusok le tudjdk bontani. A kémiai atalakitast, ami 4&ltaldban oxidacio,
molekularis oxigénnel vagy oxidalo hatasu vegyiiletekkel végzik.

A MOLOX technolégia egy olyan folytonos oxidacids eljaras, amely a levegd
oxigénjének katalitikus aktivalasaval allitja el6 a szerves vegyiiletek lebontasahoz
sziikséges aktiv oxigént. A MOL kutatdi altal kifejlesztett, TiO, alapt katalizator
alkalmazasaval, folyamatos tizemmodban, a MEROX-lugok kémiai oxigénigényét 97%-
kal, szulfidtartalmat 99,99%-kal lehet csokkenteni.

A technologiat lizemi méretben a Dunai Finomitoban fogjak megvaldsitani, 1200
t/év MEROX-lug feldolgozasi kapacitassal. Szamitasok szerint az 01j lizemben a faradt
MEROX-lugokat, a szdba johetd egyéb eljarasokhoz képest, egy nagysagrenddel kisebb
koltséggel lehet majd artalmatlanitani. Ehhez az is hozzdjarul, hogy a MEROX-iizemet
energetikai szempontbdl integraljak a Finomité megfeleld tizemeivel.

Jollehet a MOLOX eljarast egy specidlis probléma megoldasra dolgoztak ki,
megfeleld modositdsok utdn mas tipusu szennyvizek is kezelhetok ezzel a technikaval.

Tervezik példaul a MOL Rt. maleinsav-anhidrid tizemébdl szarmazo erdsen savas, nagy

Békassyné Molnar E, Vatai Gy: A membrantechnoldogia kérnyezetvédelmi alkalmazasai. MKL 56,
369 (2001)

19 Isadk Gy, Kovacs I, Petro J: Nagy szulfid- és merkaptantartalmi finomitéi szennyvizek
artalmatlanitasa. MKL 57, 93(2002)
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kémiai oxigénigényl (sok szerves anyagot tartalmazo) szennyvizének artalmatlanitasat

1s MOLOX eljarassal.

Nehézfémtartalmu szennyvizek és anyalugok kezelése

A vegyiparban szdmos teriileten, igy a gyodgyszergyartdsnal, a gumiiparban és a
festékgyartas soran is képzddnek kromtartalmu anyaliigok, illetve szennyvizek. A
szerves vegyiparban oxidaloszerként alkalmazott krom-trioxid ugyancsak kromtartalmt
szennyvizet, illetve anyaliigot eredményez. A szennyvizekben és az anyalugokban a
krém az esetek tobbségében mind krom(III)-, mind krom(VI)-ionként jelen van.

A kromtartalmt szennyezd anyagokat az €16 szervezetek nem tudjak lebontani, igy
azok a szervezetbe keriilve felhalmozdédnak. Ezeket a hulladékokat mindenképpen
artalmatlanitani kell, mégpedig célszeriien oly mddon, hogy kromtartalmukat ujra fel
lehessen hasznalni.

A Nitrokémia 2000 Rt.-nél egy olyan egyszeriien kivitelezhetd, ipari méretekben is

megvalosithato eljarast® dolgoztak ki, amellyel a szennyvizek és az ipari anyaliigok
krom(VI)- és krom(Ill)-tartalma is biztonsagosan eltavolithatd, és ezzel az élovizek
nehézfémekkel torténd szennyezése megakadalyozhato.
A kezelési technologia elsd 1épésében az anyalugban 1évé krom(VI)-ionokat, natrium-
biszulfitos kezeléssel, krom(Ill)-ionokkd redukaljak. A redukcidt kénsavas kezelés,
majd a reakcioelegyben 1évo kiilonbozo szerves szennyezddések extrakcidja koveti. Az
extrakcidhoz felhasznalt oldoszert desztillacidoval visszanyerik. Az extrahalt oldatot
szamitott mennyiségli laggal, altaldban natrium-hidroxiddal kezelve, végtermékként
bazikus krom-szulfatot tartalmazo oldatot kapnak. Az oldat kromtartalma 15-20%,
bazikussaga 32-40%. Ez az oldat azonnal felhasznalhat6 borcserzéshez. Sziikség esetén
az oldat beparolhato, és a képz0dd szilard, bazikus krom-szulfat szamos célra
felhasznalhatd. Az eljaras eldnyei a kovetkezok:

e a kromtartalma szennyvizek és anyaliigok feldolgozasa jelentdsen csdkkenti a

kornyezet terhelését,

e az eljarassal hasznosithato, illetve értékesithetd termékek allithatok eld,

e az eljaras ipari méretben egyszerlien, a vegyiparban altalanosan hasznalatos gépi

berendezésekben és késziilékekben kivitelezhetd,

2 Szab6 L: Nehézfémtartalmi melléktermék kinyerése Gijrahasznosithato formaban. MKL 55, 423
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e a felhasznalt anyagok nagy része a technologiai folyamatba visszaforgathato, igy

e csak minimalis mennyiségben keriil szennyezdanyag a kdrnyezetbe.

Vegyipari folyamatok kornyezetkézpontu integracioja

A poliuretan ipar egyik f0 alapanyagdnak szamitd izocianatokat kémiai és fizikai
atalakitasokat egyarant alkalmazd, tobblépcsds technoldgiaval allitjak eld. A korabbi
integralatlan {izemekben a foszgénezésnél keletkezd sdsav mellékterméket natronluggal

semlegesitették (8. abra). Az ekkor képz0dott sos szennyviz komoly kdrnyezetterhelést

okozott.
Toluol DNT TDA TDI
" Nitralas Hidrogénezés Foszgénezés [—
Salétromsav .
A

_ Foldgéz | Szintézisgz- H Foszgén EoZE D
———————] ’ I3 ”w oy rLr

Viz gyartas CO eloallitas

Cl,
L - NaCl-tartalma
—_—
NaOH ——| Semlegesités e

8. abra A korabbi, integralatlan TDI eljaras (TDI — toluilén-diizocianat, DNT — dinitro-
toluol, TDA — toluilén-diamin)

A modern integralt ilizemekben a semlegesités helyett a sosavbol, mint
melléktermékbdl elektrolizissel hidrogént és klort allitanak eld, amelyeket a
hidrogénezésnél, illetve a foszgéngyartasnal alapanyagként hasznalnak fel (9. abra). Az
abran lathato hulladékhasznositast a német BAYER AG 06t iizeménél valositottak meg,

¢s az mind gazdasagi, mind kdrnyezetvédelmi szempontbol sikeresnek bizonyult.
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9. abra A BAYER cég kornyezetkdzpontu, integralt TDI eljarasa (TDI — toluilén-
diizocianat, DNT — dinitro-toluol, TDA — toluilén-diamin)

A vegyipari termelés komplex integracidjara szép példa a BorsodChem Rt izocianat-
gyartasanak és PVC vertikumdnak Osszehangolasa. A kozos klor- és foszgén-alapt
eljarasok mellett, itt harom kiilonbo6z0 eljarasnal (DKE-krakkolds, TDA-foszgénezés és
MDDA-foszgénezés) keletkezik sosav, mint melléktermék. A harom forrasbol szarmazo
sosav melléktermékek egyiittes felhasznalasa modern gyartasszerkezetet eredményez.
Ennek alapja egy 1j, kombinalt vinil-klorid monomer gyartas, amelynél a
kiegyenstlyozott klorozas — oxiklorozas 1épésben a melléktermékként képzddott dsszes
sosavat feldolgozzak, és ezzel egy kornyezetbarat integralt folyamatot valdsitanak meg

(10. abra).
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- . A
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Toluol Nitralas LIRS Hidrogénezés | .00 (> Foszgénezés o el
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10. abra Egy kornyezetkiméld technoldgiai megoldas: a VCM, TDI és MDI gyartas

integracidja a BorsodChem Rt-nél (VCM — vinil-klorid monomer, TDI — toluilén-
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diizocianat, MDI — metilén-difenil-diizocianat, DNT — dinitro-toluol, TDA — toluilén-

diamin, DKE — diklor-etan, MDDA — metilén-difenil-diamin)

Az On. integralt szennyezés-megelozés ellendrzés elv szerint ily modon kialakitott
eljarasoknal a kevesebb szennyezdanyagot kibocsato technologiak élveznek elsObbséget
még abban az esetben is, ha azok koltségesebbek. Ennek az elvnek megfeleléen a VCM,
TDI ¢és MDI gyartasoknal keletkezd szennyvizek nagy részét visszavezetik a
technologidkba. A technologidkat elhagy6, vissza nem vezetett szennyvizeket
eldkezelik, majd az anyagintegraci6 elvének megfelelden a kdzponti szennyviztisztitoba
kiildik. A foszgén légtérbe jutdsdnak megakadalyozasara pedig véggaz kezeld rendszert

létesitettek.

1.4. Javaslatok

e Az 1990-es évek dramai szerkezetvaltozasait kovetden az évezred végére a hazai
vegyipar helyzete stabilizalodott. A magyar vegyipar tovabbra is a hazai gazdasag
kiemelt fontossagu szerepléje. A feldolgozoiparon beliil, a maga mintegy 20%-0s
részesedésével, a harmadik helyet foglalja el.

e A vegyipart a szikebb kozvélemény — elsdsorban a korabbi, kedvezdtlen
tapasztalatok alapjan — még ma is a kornyezetet nagymértékben igénybe vevo,
esetenként tlzottan terheld ipardgak kozott tartja szdmon. Ma mar ez a vélekedés
tobbnyire nem helytalld: a hazai vegyiparban bekdvetkezett szerkezeti atalakulasok
¢és technologiai korszertsitések hatdséara, jelentdsen csokkent a magyar vegyipari
cégek altal okozott kornyezetterhelés, és eldrehaladt a korabbi kornyezeti karok
felszamoldsa is.

e Az utobbi id6ben a kornyezeti szempontok kiemelt hangsulyt kapnak mind a
meglévd vegyipari technologidk miikodtetésekor, mind pedig 0j eljarasok
tervezésekor.

e A kornyezet aktiv védelme egyre inkdbb a hazai vegyipar gyakorlat integrans
elemévé valik. Ezzel 0sszefiiggésben szamos hazai fejlesztési eredmény sziiletett a

potencialis szennyezd anyagok forrdsoknal torténd csokkentésére, a nyersanyag- ¢€s
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energiafelhasznalds mérséklésére és a termelési hulladékok, valamint az elhasznalt
termékek Ujrahasznositasara.
Magyarorszdg EU csatlakozasanak kapcsan a kornyezetvédelmi fejlesztések tovabbi
kiteljesedése varhat6. Szadmos teriileten van kifejezett igény kornyezetvédelmi
iranyultsdgu technoldgiai kutatdsokra és fejlesztésekre annak érdekében, hogy
megfeleljiink az Eurdopai Kozosség altal megfogalmazott kivanalmaknak. Ide
tartozik — tobbek kozott — a levegdvédelem, vizeink védelme, a vegyipari
nyersanyagok eddiginél hatékonyabb felhasznalasa, a termelési hulladékok
csOkkentése, valamint az egyéb hulladékok kdrnyezetbarat kezelése.

A hazai miiszaki kémiai és kornyezeti kémiai kutatdsok ¢€s fejlesztések jelentds

szerepet vallalhatnak a fenti célok elérésében. A kovetkezd iddszakban —

véleményiink szerint — a hazai kutatdsokat a kovetkezd témakorokre célszerii
koncentralni:

A) Kornyezeti kémiai teriileten

— a légszennyezddés OsszetevOinek  vizsgdlata, a szennyezd forrdsok
megoszladsdnak ¢és a szennyezd komponensek terjedésének modellezése és
meérése,

— alégkdrben lezajld kémiai és fotokémiai folyamatok kutatésa,

— szennyezOanyagok kotddésének, terjedésének és atalakulasainak vizsgélata
természetes €s szennyvizekben, valamint talajokban,

— kornyezeti figyeld (monitoring) és szabalyozo6 rendszerek fejlesztése, kialakitasa
¢s miikodésiik optimalasa,

— kornyezetbiztonsagi kutatasok; kockazatelemzési modszerek adaptacidja és
fejlesztése a vegyipari eljarasok kiilonleges esetekben varhato kornyezeti
hatasainak elérejelzésére,

— intenziv fizikai, kémiai és biotechnoldgiai mddszerek kutatdsa és fejlesztése
nehezen bonthato szennyvizek kezelésére,

— nehézfémeket tartalmazod ipari és egyéb hulladékok hasznositdsi modszereinek
kutatasa,

B) Miiszaki kémiai és eljardstani teriileten

— a kornyezetkimél6 folyamattervezés megvaldsitasaval és a technoldgiak anyag-

crer
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— a hulladékképzddés megeldzését, a zold kémia elveinek és gyakorlatanak hazai
elterjesztését elosegitd kutatasok,

— anyagtakarékos és kornyezetbardt homogén ¢€s heterogén katalitikus eljarasok
fejlesztése,

— intenziv termikus moddszerek alkalmazisa fokozottan veszélyes szerves
hulladékok masodlagos nyersanyagként vald hasznositasara, vagy kornyezet-
barat artalmatlanitasara,

— a kémiai és biologiai modszerek egyiittes alkalmazasabol szdrmazo szinergizmus
kihaszndlésa a kornyezeti terhelések csokkentésére,

— kutatasok a kornyezet allapota és az életmindség kozotti kapesolatok részleteinek
felderitésére,

— alacsony koltségigényli kornyezetvédelmi megoldasok kidolgozasa,

— a kornyezetvédelmi intézkedések komplex értékelésére szolgald metodikak
fejlesztése.

A vegyiparhoz szorosan kapcsolodo tovabbi teriilet olyan modszertani fejlesztések

kutatdsa és megvaldsitasa, amelyek révén a kornyezeti menedzsment, a kornyezeti

alapvet6 és kikeriilhetetlen elemévé valik, €s beépiil a cégek iizleti tevékenységébe
az alapanyagok beszerzésétdl a kész termékek kiszallitdsig, sét azok egész
¢lettartamat tekintve.

A hazai ipar igényli azokat a jol felkésziilt szakembereket, akik alkotéan képesek

részt venni a meglévd technoldgidk anyag- és energiatakarékos tovabbfejlesz-

tésében, tovabba az 0j, komplex, kornyezetkdzponta szemlélet alapjan kifejlesztett
technologidk bevezetésében. A modern felséfokti képzés feladata az iparban
hatékonyan dolgozd szakemberek kiképzésén talmenden az is, hogy a kreativ
személyiségeket igényld, alkoto jellegli miiszaki kémiai kutatdsokhoz megfeleléen
felkészitett fiatal szakemberek keriiljenek ki az egyetemekrdl. Ez azért is fontos,

mert a hagyomanyos mérndki diszciplinakon tulmutato 0j dgazatok jelentek meg a

miuszaki kémiaban és ezen keresztiil a vegyiparban is. Ezek k6zé tartozik a miiszaki

informatika, a rendszer- €s irdnyitaselmélet, a kibernetika stb. . A miiszaki kémiai
kutatasok és a vegyipari fejlesztések jelenlegi f6 iranyai mar a kozeli jovoben olyan

terliletek felé tolodnak el, mint a szamitogéppel segitett folyamatmérnokség, a



rendszeranalizis, a nemlinearis folyamatrendszerek termodinamikai alap
modellezése, valamint a folyamatszintézis.

Erdsiteni kell az egyetemek, az akadémiai kutatohelyek és az ipar kozotti kutatési-
fejlesztési kapcsolatokat. Fontosnak tartjuk, hogy a vegyipari technologiai kutatasok
minél tobb ponton kapcsolodjanak eurdpai keretprogramokhoz.

A hazai fejlesztések egyik akadalya, hogy jelenleg nincs Magyarorszagon olyan
kutatointézet, amely féhivatdsszerlien foglalkozna miiszaki kémiai és vegyipari
kutatasi és fejlesztési problémak megoldasaval, kiilonos tekintettel a karos
kornyezeti hatdsok csokkentésére. Szakmai korokben altalanosan elfogadott
vélemény szerint ezen a helyzeten valtoztatni kell, mégpedig célszerlien egy

miiszaki kémiai kutatdsokkal foglalkoz6 akadémiai kutatocsoport megalakitasaval.
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2. A magyar vegyipar kornyezetvédelmi helyzete és kornyezeti
menedzsmentjének valtozasa (Harangoz6 Gabor)

Dolgozatomban az el6z6 tanulmannyal ellentétben nem technologiai nézépontbol,
hanem egyrészt a vegyipar makroszintii szennyezOanyag emisszidja, masrészt a
vallalatok altal alkalmazott kornyezeti menedzsment feldl kozelitem meg a vegyipari
kornyezetvédelem kérdését.

Elészor a hazai vegyipar 1ég- és vizszennyezésének alakulasat vizsgalom meg
iddbeli és nemzetkozi Osszehasonlitasban. Ezutdn roviden bemutatom a kiilonbozo
kornyezetkdzpontu iranyitdsi rendszereket €s szerepiiket a magyar vegyiparban. Ezt
kovetden egy kérddives felmérés eredményeire timaszkodva elemzem a hazai vegyipari

nagyvallalatok kdrnyezeti menedzsmentjét illetve ennek valtozasait az utdbbi tiz évben.

2.1. A magyar vegyipar kornyezetvédelmi teljesitménye emisszios adatok alapjan

Légszennyezés

Eldszor a magyar vegyipar altal 1990-t61 1999-ig kibocsatott f6bb 1égszennyezd
anyagok vizsgélatat végzem el. Ez az elemzés mindvégig a TEAOR szerinti 24-es
kategoriara vonatkozik, azaz ide tartozik példaul a vegyi- és miianyagipari alapanyagok
gyartasa, a gyogyszergyartas, de nem tartozik ide a kdolaj-feldolgozas, a gumigyartas,
stb. Az ily modon értelmezett vegyipar légszennyez6anyag emisszidinak alakulasat a 1.
abra mutatja (a grafikon alapjaul szolgalé adatok az 1. mellékletben talalhatoak?)

A grafikon a magyar vegyipar termelési volumenét és a felsorolt 1égszennyezd
anyagoknak az iparagi Osszes kibocsatasat koveti nyomon, az 1990-es allapothoz
viszonyitva®. Az abrabdl lathatd, hogy a magyar vegyipar termelése az 1990-es évek

elején erdsen visszaesett, az évtized masodik felében a termelés az 1990-es szint 80%-a

I A tanulmany a szerz6 szakdolgozatanak roviditett valtozata.

* Adatok forrasa:

Hungarian Chemical Industry 2001/2002 edition, kiadja: Magyar Vegyipari Szovetség
Responsible Care Report 2000, kiadja: Eurdpai Vegyipari Szovetség (CEFIC)

2 Az illékony szerves anyagok (VOC) kibocsatisara vonatkozéan csak 1996-t61 kezdve allnak
rendelkezésre adatok.
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koriil alakult. Ez 6nmagéban is a szennyezés csokkenésének iranydba mutat (,,ajandék-

hatas”).
Az egyes légszennyez6anyagok és a termelési volumen
alakulasa a magyar vegyiparban 1990-hez képest %-ban
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1. abra

Az emisszids adatokat tekintve azonban lathatd, hogy a kibocsatasi értékek a
termelés visszaesésénél joval nagyobb mértékben csokkentek. A kéndioxid (SO;) és a
kiilonféle nitrogén-oxidok (NOx) emisszidja 1999-re az 1990-es szint 6tdodére esett
vissza. Ugyanez az érték a szén-monoxid (CO) esetében az 1990-es érték 70%-a, mig a
por esetében a nyolcada. Sajnos az illékony szerves anyagok (Volatile Organic
Compounds, VOC) kibocsatasara vonatkoz6 adatok csak 1996-t6l kezdve alltak
rendelkezésre, de igy is elmondhat6, hogy ebben az id6szakban a vegyipar 6sszes VOC
emisszidja majdnem a felére csokkent.

Egyértelmi, hogy ekkora mértékii szennyezés csokkenést nem lehet kizardlag a
termelés visszaesésével indokolni. Ebben 6ridsi szerepet jatszott a rendszervaltas utani,
a gazdasag szerkezetében lejatszodo atalakuléas, amely a vegyiparban is jelentds mértéki
volt. Az elavult technologidval miikodd, nem hatékony és leginkabb szennyezd — az
esetek tobbségében nagymértékben veszteséges — vallalatok koziil sok tonkrement és
végleg befejezte miikodését. Az életben marado illetve a foleg kiilfoldi tokével ujonnan
alapitott vallalatok pedig a piaci kihivasoknak megfelelni probalva igyekeztek minél
inkabb hatékonnyd tenni termelésiiket és megfelelni a szigorodd hatosagi és tarsadalmi

elvarasoknak. A magyar vegyipar vallalatai az utobbi idében tobb tizmilliard forintot
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forditottak kiilonb6z0d kornyezetszennyezést csokkentd technoldgiai fejlesztésekre —
igaz ugyan, hogy nagyrészt csévégi megoldasokra™.

A hazai adatok idébeli alakuldsanak attekintése utan néhany légszennyezd anyag
emisszidjat tekintve nemzetkdzi 6sszehasonlitdsban is megvizsgdlom a magyar vegyipar
teljesitményét. Az itt vizsgalt anyagok — SO,, NOx, VOC — azok, amelyek szerepelnek
a késobbiekben még részletesebben bemutatott Responsible Care program keretében
végzett adatgylijtésben és kimutatdsokban. Az azonos forrasbol szarmazd adatok
elénye, hogy nagyobb biztonsaggal hasonlithatoak 6ssze egymassal.

A nemzetkozi Osszehasonlitds sordn olyan mutatokat igyekszem kiszdmitani,
amelyek a szennyezést kiilonb6zé nézdpontokbdl mutatjak be, talan a tobboldala
megkozelitéssel arnyaltabb kép kaphatd. Vizsgalom egyrészt a kibocsatasok abszolit
értelemben vett mennyiségét, de ezenkiviil a vegyipar 1 milli6 Euro forgalmara®”
valamint az adott orszag 1 millid lakosara és 1000 négyzetkilométernyi teriiletére
vetitett szennyezést is. Itt szot kell ejtenem arrdl, hogy a fejlett és kevésbé fejlett
orszagok kozotti vita is hasonld dimenzidk mentén zajlik, amikor arrdl van sz6, hogy ki
szennyezi jobban a kornyezetet. A kevésbé fejlett orszagok azt vetik a fejlettek szemére,
hogy Ok abszolut értelemben, vagy mondjuk egy lakosra vetitve sokkal tobbet
szennyeznek. A fejlett orszagok pedig azzal vagnak vissza, hogy az 0 szennyezésiik
sokkal ,,hatékonyabb”, egy egységnyi GDP-re, vagy termelésre vetitve sokkal alacso-
nyabbak a szennyezOanyag emisszios értékeik.

Hangstlyoznom kell, hogy az altalam elvégzett nemzetkdzi dsszehasonlitas a tobb
mutatd kiszamitasa ellenére is inkdbb csak becslés, mert a teljes iparagi adatok csak
néhany orszag esetében alltak rendelkezésre. A tobbi esetben a Responsible Care
programban résztvevd vallalatok adatai alapjan becsiiltem az ipardgi adatokat Az a {6
rizikofaktor, hogy az igy kihagyott vallalatok fajlagosan jobban vagy kevésbé
szennyeznek-e, mint a Responsible Care programban szereplok. Mivel azonban a
legtobb orszagban RC program a vegyipar tilnyomo6 részét érinti, ez a becslés
véleményem szerint elfogadhat6. Ezt tdmasztja ald az is, hogy Magyarorszag — mint

kiemelt orszag a mostani vizsgalatnal — adatai a teljes iparagra vonatkoznak.

# Responsible Care Workshop, Liszabon, 2000. szeptember 18-19., 1.0., kiadja a Magyar Vegyipari
Szovetség.

%5 Talan ebben az esetben szerencsésebb lett volna a hozzaadott értéket hasznalni vetitési alapként, de ez
orszagonkeénti és iparagankénti bontasban nem allt rendelkezésemre.
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Az egyes mutatok kiilonb6z0 orszdgokra vonatkozo értékei a 2. mellékletben
talalhatok, az alabbi tdbldzat csak a magyar és az atlagos adatok hanyadosat mutatja
szazalékos formaban®:

1. tablazat A magyar vegyipar légszennyezése a vizsgalt

orszagok dtlagahoz képest, %

1999 SO, NOx VOC
Kibocsatas (tonna) 10,6 19,8 13,4
Kibocsatas/nett6 arbev. (t MEur) 141,8 201,5 154,6
Kibocsatas/lakossagszam (t/Mf6) 23,1 42,9 34,4
Kibocsatas/teriilet (t/1000km2) 26,7 49,7 36,2

fgy tehat a kiilonboz6 1égszennyezési emissziokat dsszehasonlitottam mas orszagok
hasonld adataival. A vizsgalt nemzetkdzi minta f6leg a nyugat-eurdpai orszagokat
tartalmazta, ezen kivill néhany kozép-kelet-eurdpai orszagot (Magyarorszag,
Csehorszag, Szlovakia, Lengyelorszadg) valamint Torokorszagot. Elmondhatd, hogy a
magyar kibocsatasi adatok joval alacsonyabbak az eurdpai atlagnal”’, mindharom
vizsgalt légszennyezd anyag esetében a hazai érték az atlag 10 és 20%-a kdzott vannak.
Ez kedvezd ugyan, de itt nem szabad messzemend kovetkeztetéseket levonnunk, az is
lehet példaul, hogy csak az orszag viszonylag kis mérete miatt ilyen jok az adatok.

Ha a szennyezést a forgalomra vetitjlik, lathatd, hogy a magyar vegyipar atlagosan
1,5-2-szer annyi légszennyezd anyagot bocsat ki ugyanakkora forgalom eléréséhez. Ez
jelenthet valamekkora hatékonysagbeli hatranyt a nyugat-eurdpai orszagokhoz
viszonyitva, de ha figyelembe vessziik, hogy nalunk az arszinvonal alacsonyabb, mint a
vizsgalt orszdgoknal atlagosan, ez csdkkentheti ezt a hatranyt.

Azt is lathatjuk, hogy egységnyi lakossagszamra illetve teriiletre vetitve a magyar
adatok szintén kedvezdébbek az atlagnal, a vizsgalt szennyezdanyagok mindegyikénél az
atlag negyede ¢és fele kozott vannak, bar minden esetben magasabbak, mint az abszolut

szennyezés hasonld adatai.

* A szamitott adatokhoz az alapadatok forrasa: 1. CEFIC, 2. Responsible Care Report, Europe, 2000, 3.
Cartographia Vilagatlasz, 2001/2002, Budapest.

" A koréabbiak figyelembe vételével ez inkdbb nyugat-eurdpai atlagot jelent.
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Osszességében  elmondhaté, hogy a magyar vegyipar légszennyezése a
rendszervaltds ota nagymértékben csokkent, a kedvezé hazai tendencia mellett
nemzetkozi osszehasonlitast tekintve sem mondhato rossznak a helyzet. A viszonylag
kedvez0 kép kialakuldsdnak részben a termelés csokkenése is oka, de emellett
kiemelkedé szerepe van a kedvezd iranyl, a hatékonysagot noveld strukturalis
atalakulasnak. Itt kell megjegyeznem, hogy a fenti pozitiv valtozasok egyaltalan nem
jelentik azt, hogy hazankban a levegd mindsége ilyen mértékben javult volna. Igaz
ugyan, hogy a tobbi ipardgban is tobbé-kevésbé hasonld iranyu valtozasok kovetkeztek
be, de a példaul a motorizacié nagymértékben megnovekedett. Ez mindenképpen a
légszennyezés novekedése iranyaba hat, még ha a hazai gépjarmiipark atlagos miiszaki
allapota javult is valamit. Tehat a levegdmindség javitdsa érdekében még sok a

tennival6®, a vegyipar mindenesetre jo iranyban halad.

Vizszennyezés

A légszennyezéssel ellentétben a vizszennyezd anyagokrol nem alltak rendelkezésre
viszonylag hosszabb idétavra vonatkoz6 adatok, igy az idébeli dsszehasonlitast csak az
1996-t61 1999-ig terjedd iddszakra tudtam elvégezni. Ezen a teriileten nitrogén-
szennyezés €s a kémiai oxigén-igény (KOI) vizsgalatat végeztem el, ezt szemlélteti a
2. abra (az alapadatok a 3. mellékletben lathatok™):

Bar az é4bra alapjan nem deriil ki, hogy az 1990-es évek elejéhez képest milyen
iranyt és mekkora véltozads kovetkezett be a szennyezésben, lathat6, hogy az utobbi
években a vegyipari vizszennyezést tekintve a nitrogén-kibocsatas erésen, mig a kémiai
oxigén-igény is egy kicsit csokkent. A termelési volumen Iényegesen nem valtozott a
vizsgalt idészakban. Igy tehat azt lehet elmondani, hogy 1996 és 1999 kézott a nitrogén-
szennyezés mind abszolit, mind pedig a termelés volumenéhez képesti relativ
mennyisége jelentdsen csokkent, a KOI esetében egyik teriileten sem tortént jelentds

valtozas.

% Arrél nem is beszélve, hogy a légszennyezés a legtdbb szennyezé esetében globalis vagy legalabbis
regionalis probléma, azaz jelentds eldrelépést csak akkor lehet elérni, ha a tobbi orszag is eredményeket
ér el a kibocsatasok csokkentése terén.

¥ Az alapadatok forrasa: Responsible Care Report, Europe, 2000.
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A magyar vegyipar vizszennyezésének és termelési
volumenének valtozasa
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2. abra

A nemzetk6zi Osszehasonlitast a vizszennyezés esetében is a Responsible Care
programban kiemelten kezelt teriileteken — jelen esetben a foszfor, a nitrogén, a KOI és
a nehézfémek — végeztem el. A vizsgélt orszagok kore most is ugyanaz, mint a
légszennyezés esetén volt, ugyanazokat a mutatdkat is szamoltam ki, emellett
ugyanazokkal a megfontolasokkal is kell €lni az eredmények értelmezésénél. Az egyes
orszagok adatai a 4/A ¢és B mellékletekben lathatok. A magyar adatok viszonyat a
vizsgalt orszagok atlagahoz az 2. tablazatban foglaltam 6ssze™:
2. tablazat A magyar vegyipar vizszennyezése a vizsgalt

orszagok atlagahoz képest, %

1999 Foszfor Nitrogén KOI  Nehézfém
Kibocsatas (tonna) 2,5 10 16,4 12,5
Kibocsatas/netto arbev. (t/MEur) 25,2 103,6 186,2 145,8
Kibocsatas/lakossagszam (t/Mf6) 5,8 23,6 38,8 32,3
Kibocsatas/teriilet (t/1000km?2) 6,2 25,1 41,3 33,9

Az adatokat 0sszehasonlitva a 1égszennyezéshez hasonlodan itt is az latszik, hogy a
magyar vegyipar abszollt szennyezése mind a négy vizsgalt esetben joval kisebb, mint
a legtobb mas orszagé az elemzett mintaban. Ez leginkabb a foszforszennyezés esetén

van igy, de még a szennyviz kémiai oxigén-igényét tekintve is alig haladja meg a

30 A szamitasokhoz felhasznalt adatok forrasai: 1. CEFIC, 2. Responsible Care Report, Europe, 2000, 3.
Cartographia.
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magyar adat az atlag 16%-at. Itt sem szabad azonban tilzott kovetkeztetéseket levonni,
érdemes még kiilonboz0 relativ mutatokat is kiszamitani.

Ha az egységnyi nettd arbevételre jutd szennyezést, azaz a ,szennyezési
hatékonysagot” vizsgaljuk, mar megoszlik a kép. A foszforszennyezés esetében itt is
kedvezdek az adatok. A tobbi esetben valamivel kedvezbtlenebb a magyar helyzet az
atlagosnal, de az egységnyi forgalomra jutd szennyezés még a kémiai oxigénigény
esetében is az atlag kétszerese alatt marad. A magyarazat ebben a harom esetben is
hasonld lehet, mint a légszennyezési adatoknal. Egyrészt elképzelhetd, hogy a
Magyarorszagon alkalmazott technoldgia egy kicsit korszerlitlenebb, masrészt ezt a
hatranyt részben az itthoni alacsonyabb arszinvonal is okozhatja (azonos forgalomhoz
tobbet kell termelni, ami ugyanakkor tobb szennyezéssel is jar).

A népességre ¢s az orszag teriiletére vetitett szennyezési adatok a légszennyezéshez
hasonldéan joval kedvezobbek az atlagnal, de valamivel rosszabbak az abszolut
kibocsatas hasonl6 értékeinél.

A vizszennyezési adatokat tekintve Osszességében elmondhatd, hogy a magyar
vegyipar vizszennyezése az utdbbi idészakban csdkkent mind abszolut értékben, mind
pedig a termelés volumenéhez képest. Az is lathatdo, hogy nemzetkdzi Ossze-
hasonlitdsban is alacsonynak mondhatéoak a magyarorszagi emisszios értékek. Ez
leginkabb a foszforszennyezés esetében van igy, ami talan betudhat6 annak is, hogy a
mitragyagyartas visszaesése mellett a masik jelentds foszforszennyezd, a moso- és
tisztitdszergyartas hazankban az atlaghoz képest alulreprezentalt.

A magyar légszennyezési adatokbol kideriilt, hogy az utobbi évtizedben jelentdsen
csokkent a magyar vegyipar levegdszennyezése. A vizszennyezés teriiletén csak
rovidebb iddintervallumra vonatkozoan élltak rendelkezésre az adatok. Tovabbi kutatas
targya lehetne még a szilard hulladékok mennyiségének alakulésa is.

Az 0Osszes vizsgalt teriiletet figyelembe véve minden talzas nélkiil elmondhato,
hogy a magyar vegyipar emisszids értékei alacsonyabbak, mint a mintabeli (f6leg
nyugat-eurdpai) atlag, s6t bizonyos mutatok esetében az atlagnal sokkal jobb a
magyarorszagi helyzet. A relativ mutatok koziil a hatékonysagra vonatkozok esetében
egy kicsit rosszabbnak tekinthetd a helyzet, mint az atlagos, de a népességre és az
orszag teriiletére vetitett szennyezést tekintve megint csak igen kedvezd a kép. Ahogy
mar kordbban emlitettem, a kapott eredmények értelmezésénél nem szabad elfelejteni,

hogy a felhasznalt mutatoszamok részben becslésen alapszanak.
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Ebben a részben a vegyipar kornyezetvédelmi szempontbol egyik legfontosabb
aspektusat — a termelés soran jelentkezd konkrét szennyezést — vizsgaltam meg. Nem
szabad elfelejteni azonban, hogy a vegyipari tevékenység teljes kdrnyezetterhelése csak
részben érhetd tetten a fenti emisszios adatok vizsgalataval. Ha csak erre koncentralunk,
akkor figyelmen kiviil hagyjuk példaul a termékek felhasznalasa soran okozott
kornyezetterhelést, amit a termelési emisszids adatokkal egyaltalan nem lehet vizsgélni.
Eppen emiatt a kovetkezkben mas megkozelitésbol, a kornyezetvédelmi teljesitmény
javitasa érdekében kifejtett tevékenységek és erdfeszitések feldl kozelitem meg a

magyar vegyipart.

2.2. Kornyezetkozpontu iranyitasi rendszerek a vegyiparban

A kornyezetvédelmi teljesitmény javitdsara a vegyipari vallalatok sokféle egyedi
kornyezeti menedzsment eszkoz koziil valogathatnak, de egyre gyakoribb, hogy
kornyezeti menedzsmentjiik egészét rendszerbe foglaljak. Kornyezetvédelmi
tevékenységiik szabalyozdsa és szabvanyositdsa segitségével probaljak a vallalati
kornyezetvédelmet hatékonyabba tenni és a teljesitményét folyamatosan javitani.

A vallalati kérnyezetkozpontu iranyitasi rendszereket (KIR, ennek a kifejezésnek
szinonimdja a kornyezetiranyitadsi rendszer ¢és a koOrnyezeti menedzsment rendszer)
tobbféle szabvany alapjan lehet tanusittatni, ezt kiilsé tanusitd végzi. A megfelelés nem
egyszeri alkalomra szo6l, a wvallalat vallalja, hogy tevékenységét folyamatosan
felilvizsgalja és teljesitményét javitja. A felkésziilési folyamat soran illetve a
késdbbiekben gyakori, hogy kiils6 tanacsadok segitségét veszik igénybe, akik egy belso
team-mel egylittmiikodve dolgoznak. A kornyezetiranyitdsi rendszerek tanusitdsara a
leggyakrabban az ISO 14001-et és az EMAS-t alkalmazzdk. A kovetkezdkben ezeket
tekintem 4t roviden. Bar az EMAS néhany évvel régebbi, hazai viszonylatban sokkal
jelentésebb az ISO 14001. Ezen kivil még a Responsible Care programot is
bemutatom, amely szigoruan véve nem KIR, de céljai és mddszerei a fentiekkel sok

kozos vonast mutatnak, és a vegyiparban nagyon fontos szerepet tolt be.

1SO 14001

A Nemzetkozi Szabvanyligyi Testiilet kornyezetk6zpontl iranyitdsi rendszere, az
ISO 14001 alapfelépitésében az ISO 9000-es mindségiigyi szabvanyokhoz hasonlit,

foleg a folyamatokra koncentral, a kornyezeti teljesitmény folyamatos javitasat tlizi ki
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célul, nagy szerepe van a mindenre kiterjedd dokumentéacionak. Alapvetd filozofidja a
mindségbiztositasbol jol ismert Deming-ciklus, a tervezési, cselekvési, ellendrzési €s a
beavatkozasi fazisbol 4ll6 folyamatos fejlddési spiral.

Az ISO 14001 1996-t6] van érvényben, azaz ,(fiatalabb”, mint az ezt kovetden
bemutatott EMAS, de ez utobbinal sokkal szélesebb korben terjedt el. 1999 végére mar
majdnem 11000 vallalat rendelkezett ISO 14001-es tanusitvannyal, és ez a szdm
folyamatosan nd. Magyarorszagon is egyre tobb vallalat szerez tanusitdst, az 0sszes
tanusitasok szama 2001-ben mar 300 koriil volt. Ezen beliil a vegyipar helyzete eldkeld,
mintegy 45 tanusitassal’’. Bar a vegyipari vallalatoknak sokkal bonyolultabb
megszerezni a tanusitast, mint példaul egy kizarolag szolgaltatast végzo vallalatnak, a

viszonylag sok bevezetett rendszer mégis azt mutatja, hogy ez 0sszességében megéri

nekik.

EMAS

Az EMAS (Eco-Management and Audit Scheme)™ az Eurdpai Unio altal bevezetett
onkéntes alapon miikodd tanusitasi rendszer. Az EMAS alapjan Europaban talalhato,
ipari tevékenységet folytatd tizemeket (és nem egész vallalatokat, ami az ISO 14001
esetében lehetséges) lehet tanusittatni 1995 ota.

Magyarorszagon az EMAS jelentdsége egyeldre joval kisebb, mint az ISO 14001-¢,
alig n¢hany — kizardlag kiilfoldi anyavallalat magyarorszagi leanyvallalata — vallalat
rendelkezik vele. A magyar vegyiparban egyelore még egyetlen vallalat sem
rendelkezik EMAS kornyezetkdzpontu irdnyitasi rendszerrel, bar tobb helyen is tervezik
a bevezetését. Az EMAS tanusitdsok nagyobb mértékii elterjedése a kovetkezd évekre
tehetd, ennek valdszinlileg nagy 16kést fog adni, ha Magyarorszag az Eurdpai Unid

tagjava valik majd.

Responsible Care

A vegyiparban 1étez6 Responsible Care program (magyarul Felelés Gondoskodas™)

szorosabb értelemben véve nem kornyezetiranyitasi rendszer, de az iparagban betoltott

3! A szamadatok forrdsa:www.kovet.hu és a Szenzor Kft. Nyilvantartasa.
32 1836/93 Eurdpai Unios hatarozat.

3 Nemzetkozi Vegyipari Szovetség honlapja, www.icca-chem.org.
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fontos szerepe ¢s az itt mikodoé vallalatok kornyezeti teljesitményjavulasdhoz vald
hozzéjérulasa miatt roviden bemutatom.

A program 1984-ben indult ki Kanadabol, azota Gsszesen 46 orszagban vannak
tagjai, céljai hasonldak az ISO 14001 és az EMAS altal megfogalmazottakhoz, azaz a
kornyezetvédelmi tevékenység folyamatos fejlesztése, a vallalati kornyezetvédelem
attekinthetdsége és a programhoz csatlakozd véllalatok kozott kolesonds informacio-
cserével egybekotott kommunikacid. A programhoz vald csatlakozés onkéntes, viszont
ha valamely vallalat csatlakozott, kotelezettséget vallal a kezdeményezés altal
megfogalmazott irdnyelvek atvételére és mas vallalatokkal valo egyiittmiikodésre.

A csatlakozd vallalatok elismerik, hogy {izleti tevékenységiik miatt kiemelt
eréfeszitéseket kell tenniiik a kornyezetvédelem teriiletén. Torekszenek a szennyezo-
anyag-kibocsatasuk minimalizalasara illetve nyersanyag ¢és energiafelhasznalasuk
hatékonysaganak novelésére. Folyamatosan figyelemmel kisérik a tevékenységiik altal
okozott kornyezeti hatdsokat és errdl informaljak a vallalati érintetteket (hatosagok,
fogyasztok, iizleti partnerek, egyéb érdekcsoportok).

A hazai sajatossagokat figyelembe vevé nemzeti Felelés Gondoskodas Program
iranyelveket fogalmaz meg a termékek teljes ¢életciklusan alapuld szemlélet és
dontéshozatali folyamat kialakitasara és fejlesztésére, valamint arra kornyezet
terhelésének alakuldsa az eddigieknél nagyobb nyilvanossagot kapjon.

A programot hazankban a Magyar Vegyipari Szovetség (MAVESZ) koordinalja, a
tagvallalatok tilnyomo tobbsége csatlakozott a programhoz (a vallalatok 94,5%-a,
arbevétel alapjan a 96,5%-a)**. A program kiemelt hangsulyt helyez az iparagi elérhet6
legjobb technologidk (Best Avaible Technics) kommunikaldsira és tdmogatasara. A
Felelés Gondoskodds Program keretében a MAVESZ rendszeresen 0Osszegytijti €s
Osszesitve kozzéteszi a vegyipari vallalatokra vonatkozo fobb energiafogyasztasi és
szennyezOanyag-kibocsatasi adatokat. Az adatgyljtést 2-3 évente végzik az alabbi
teriileteken™:

e légszennyezd anyagok kibocsatasa: SO,, NOx, CO, por
e vizszennyezd anyagok kibocsatasa: nitrogén, foszfor, kémiai oxigénigény
(KOI), nehézfémek

e energiafogyasztas

3 Responsible Care Workshop, Liszabon, 2000. szeptember, 1.0., kiadja a Magyar Vegyipari Szovetség.
35
Uo. 2.0.
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Az aldbbiakban megvizsgalom, hogy a KIR-ek bevezetése milyen eldnyodket nyujt a
vegyipari vallalatok szamara:

e a vegyipar terliletén tevékenykedd vallalatoknak a tevékenységiik jellegébodl
adodoan az atlagosnal sokkal magasabbak a kornyezeti kockazataik, éppen ezért
kiilondsen fontos szdmukra, hogy ezt lehetéleg minél jobban és hatékonyabban
tudjak kezelni, ebben a KIR-ek komoly segitséget nyujtanak

o segitségiikkel a folyamatokat jobban at lehet latni, a kiterjedt monitoring
kovetkeztében racionalizalasi, megtakaritasi lehetdségekre deriilhet fény, ami sok
esetben a kornyezetvédelmi teljesitményt is javitja (csokkend nyersanyag és

energiafelhasznélés, szennyezdanyag-kibocsatas, stb.)

a hagyomdnyosan nagy kornyezetterheld hirében allo vegyipari vallalatok szamara

fontos eszkdz, hogy jo kornyezetvédelmi teljesitményiiket kommunikalni tudjdk a

sziikebb (tulajdonosok, vevok, stb.) illetve tdgabb (hatosagok, kornyezd lakossag,

z01d szervezetek, stb.) értelemben vett érintettek — stakeholderek. — felé

e nem biztos, hogy az adott vallalat érdekeit szolgalja, de a novekvd standardizaltsag
¢s nyilvanossag kovetkeztében a kiillonbozd vallalatok kdrnyezetvédelmi tevékeny-
sége kiilsé felek szamdra is atlathatobba valik és ez nyomdst gyakorolhat a
gyengébben teljesitokre, hogy sajat érdekiikben eréfeszitéseket tegyenek

e a vallalatok marketingjébe, reklamjaiba jol beleilleszthetd, differenciald stratégia

keretében jol alkalmazhat6 és igy a cég hirneve illetve versenypozicidja javul (ez

természetesen csak idélegesen van igy, amig a vallalatok legnagyobb része nem

szerez ilyen tanusitvanyokat)

A kornyezetiranyitasi rendszerekkel kapcsolatban a potencidlis elényok és
lehetdségek mellett tobb probléma is felmeriil, amelyeket vilagosan kell latni és
lehetdség szerint orvosolni ahhoz, hogy a fenti elényok valoban érvényesiilhessenek:

e a formai szempontok tilzottan dominalnak, az 6ridsi dokumentacids igény kovet-
keztében elveszhet a Iényeg, a kornyezetvédelem hatékonysdganak javitasa helyett a
rendszer fenntartasa valhat célla

e f0leg a folyamatokra koncentral, kevésbé az eredményre

e a rendszer fenntartdsa a rengeteg dokumentécio, nyilvantartas, ellendrzés kovetkez-

tében nagyon draga
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e ugyan a kdrnyezetvédelmi teljesitmény folyamatos javitasat tiizi ki célul, de ezzel
kapcsolatban semmilyen teljesitményre vonatkozo elvarast nem fogalmaz meg, igy
az adott szervezet anélkiil is eleget tehet ennek a feltételnek, hogy érdemi javulést
tudna felmutatni a legfontosabb teriileteken

e bizonyos esetekben olyan kisebb vallalatok is rdkényszeriilnek a tanusitdsra (gyakran
vevOi nyomasra, aki ezaltal 1atja szavatolva beszallitdjanak megbizhatosagat és igy
sajat jo hirnevét) és az evvel jaro egyszeri és aztdn rendszeresen felmeriild koltségek
viselésére, akiknél amugy a méretiikbol fakadd viszonylag konnyt atlathatésag miatt
erre nem is lenne sziikség, csak feleslegesen bonyolitja a helyzetet, masrészt nagyon
megterheli a vallalatot és esetleg emiatt konkrét problémakra vonatkoz6 és sokkal

hatékonyabb kornyezetvédelmi beruhazasokra nem marad forrés

A kovetkezOkben a magyar vegyipari nagyvallalatok kérnyezeti menedzsmentjének

a legutobbi tiz évben bekdvetkezett valtozasat vizsgalom meg.

2.3. A hazai vegyipari vallalatok kornyezeti menedzsmentjének valtozasa az utébbi

tiz évben

Az adatgytijtés célja és modszere

Az adatgylijtés célja az volt, hogy értékelni tudjam a hazai vegyipari vallalatok
kornyezetvédelmi teljesitmény-javitasat célzd szervezeti-stratégiai eréfeszitéseit és az
ezeket kivaltdo okokat. Célom volt tovabba az is, hogy az ezen a téren bekdvetkezett
valtozasokat is értékelni tudjam, igy mindenképpen fontosnak tartottam, hogy a
jelenlegi helyzetet egy korabbi allapothoz tudjam hasonlitani, az dsszehasonlitdshoz tiz
éves id6tavot valasztottam.

Itt tartom érdemesnek megjegyezni, hogy mivel a vallalatoknak a kérnyezetvédelem
érdekében tett mindségi jellegli, szervezési-szervezeti 1épéseit vizsgaltam, ahol az 1990-
es évek legelején nem kovetkeztek be olyan hirtelen és drasztikus valtozasok, mint a
mennyiségi-anyagi paraméterek tekintetében, valoszinlileg nem okozott nagy eltérést,
hogy bazisid6szakként az 1992-es évet valasztottam és nem 1990-t vagy 1991-et®, itt
inkdbb hosszabb tdvon — erre a tiz mar jonak tlint — lehetett 1ényeges valtozasra

szamitani. Mennyiségi adatok vizsgélatanal sokkal fontosabb lett volna, hogy pontosan

36 A felmérést 2002 tavaszan végeztem, igy a 10 évvel azt megel6z6 bazisév az 1992-es év volt.
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melyik évet valasztom bazisévnek. A termelés, ennek kovetkeztében a szennyezdanyag-
kibocsatas ugyanis az 1990-es évek legelején egy-két év alatt gyorsan és drasztikusan
csokkent, azt is konnyen elképzelhetének tartom, hogy ekkor a gazdasagi nehézségek
miatt bizonyos esetekben a kornyezetvédelmi kiadasok atmenetileg akar még ennél is
jobban csokkentek.

Az adatgylijtést igyekeztem gy végezni, hogy a rendelkezésemre allo korlatozott
eréforrasok segitségével a vegyipar minél nagyobb részérdl tudjak informaciot szerezni.
A vizsgalt kérdések felerészt a jelenre vonatkoznak, igy mindenképpen csak elsddleges
adatgyiijtési modszerek johettek szdba, mas kérdés, hogy konkrétan ilyen témaju,
néhany évnél nem régebben végzett felmérésrol nincs is tudomasom.

Az adatgyljtésre igy leginkabb a kérddives vagy az interjis mddszer tiint
alkalmasnak a minta elemszamarodl fliggden. A vallalatok nagy szama és az eréforrasok
korlatozottsaga miatt szoba sem keriilhetett, hogy teljes korti felmérést végezzek. Egy
statisztikailag megalapozott, véletlen mintdhoz is jelen esetben megvalosithatatlanul
nagy mintaelemszam tartozott volna.

Ezért dontottem Ggy, hogy alapvetden a nagyvallalatokat vizsgdlom meg, hiszen
mivel a vegyipar erésen koncentralt iparag, viszonylag kis mintaval relativ nagy részét
lehet lefedni. Eléggé kézenfekvonek tlinik, hogy a nagyvallalatokndl — ha mas miatt
nem, akkor csupan a méretiikbdl kifolydlag — sokkal inkabb kifinomult kornyezeti
menedzsment eszkozoket hasznalnak, a kornyezetvédelem sokkal jobban intéz-
ményesiilt, mint a kisebbeknél. Ez egyrészt nem baj, hiszen felmérésemben épp ezeket
szeretném megvizsgalni, ugyanakkor a kapott eredmények értelmezésénél mindezt
figyelembe kell venni.

A végsé minta kialakitasahoz a Figyel6 Top 200-as listajat’” vettem alapul, ami a
vallalatokat éves nettdo arbevételiik alapjan rangsorolja. Ezekbdl valasztottam ki a
vegyipari termeld vallalatokat. A végsd lista némi korrekcioval alakult ki, az egyik
vallalatrol kideriilt, hogy csak kereskedelmi tevékenységet folytat, ezért ezt levettem a
listarél, mig indokoltnak lattam néhany nagy multi véllalatot belevenni a mintéba,
amelyek a 2000-es Top 200-as listardl kiszorultak ugyan, de szerepeltek az 1998-as
vagy 1999-esen’®.

37 Figyel6 Top 200 kiilonszam, 2001. oktéber.
3 Figyelé Top 200 kiilonszam, 1999. oktéber és Figyeld Top 200 kiilonszam, 2000. oktober.
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Az igy kialakult minta 16 véllalatot tartalmazott. Mivel a vallalatok nagy része
vidéken taldlhaté az orszadg legkiilonbdzObb részein, elvetettem, hogy a felmérést
helyszini interju keretében végezzem. A telefonos interju a feltenni kivant kérdések
viszonylag nagy szama miatt eleve szoba sem johetett. gy maradt az a lehetéség, hogy
kérdéseimet egy kérddivben foglalom Ossze ¢és ezt irdsban kiilldom el a vallalatok
szamara.

Azon is el kellett gondolkodnom, hogy a kérdéivekkel kapcsolatban mekkora
valaszadasi ardnnyal szdmolhatok. Mivel a minta elemszdma kicsinek mondhatd,
mindent el kellett kdvetnem annak érdekében, hogy a lehetd legtobben kitoltsék és
visszakiildjék a kérddivet., Ezért nulladik 1épésként megprobaltam elére kideriteni,
hogy az egyes mintabeli véllalatoknal kivel tudok kapcsolatba 1épni (megprobaltam
lehetdleg a kornyezetvédelmi vezetdvel hiszen 6 volt a preferalt kapcsolattarto illetve a
kérdoivet kitoltd személy). Ezt kovetden — még mindig a kérdéiv kikiildése eldtt —
telefonon kapcsolatba Iéptem a vallalatokkal. majd ezutan az 6 tudtukkal kiildtem el a
kérdoiveket. Nagyon valdszinlinek tartom, hogy igy — bar sokkal tobb iddt és energiat
igényelt, mintha egyszerlien csak elkiildtem volna a kérddiveket — tobb valaszt kaptam,

mint amennyire a személyes kapcsolatfelvétel nélkiil szamithattam volna.

A minta

Mint ahogy a fentiekben mar emlitettem, a mintdba a 16 legnagyobb, vegyipari
termelést folytatd magyarorszagi vallalat keriilt. A méretet itt a nettd arbevétel
jelentette. Kérdés, hogy mennyire helytalld6 a méretet csupan ennek az egyetlen
mutatonak az alapjan vizsgalni, ezért azt még megnéztem, hogy van-e mas olyan
vegyipari vallalat, amely ugyan nem szerepel az arbevétel szerinti Top 200-as listan, de
valamelyik masik Top 50-esen igen. Ugyancsak az érintett Figyel6 kiilonszamban
ugyanis a mas mutatok alapjan is készitettek Top 50-es listdkat, ezek koziil az
alabbiakat tartottam indokoltnak megvizsgalni:

e alkalmazotti 1étszam
e {izemi eredmény

e export arbevétel

Ezt megnézve azonban nem taldltam olyan magyarorszagi vegyipari vallalatot, ami

még nem szerepelt volna a mintaban.
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A mintavétel modjabol lathatd, hogy egyaltalan nem véletlen minta, hiszen teljesen
onkényesen vannak kivalogatva az egyes mintaelemek, bar a fentieknek megfeleléen
van benne logika. Figyelemre mélto viszont, hogy az ipardg nagymértékii koncentralt-
saganak kovetkeztében a vizsgalt 16 vallalat az Osszes értékesités 75%-at adja. A
vegyiparnal csak a villamosenergia-ipar koncentraltabb, ahol a Top 200-as vallalatok a
teljes arbevétel 85%-at adjak illetve a vegyiparhoz hasonl6 a gépipar, ahol ez az arany
mintegy 75%. A tobbi mutatot vizsgalva a vegyiparban az export arbevétel 77%-aért
feleldsek a mintabeli vallalatok, a foglalkoztatottak szama esetében 50% , a sajat toke
illetve az ad6zas eldtti eredmény esetében rendre 76% illetve 85% koriili ez az arany.

Mindebbdl az deriil ki, hogy a mintabeli vallalatok a legtobb mutatd alapjan a teljes
vegyipar hdromnegyedét, mig a dolgozo6i létszam tekintetében is tobb, mint felét
jelentik. Igy a valaszaikbél viszonylag jol lehet kovetkeztetni az egész vegyiparra, bar
ahogyan korabban mar emlitettem, figyelembe kell venni, hogy a sok kisebb vallalat

valoszinlileg sokkal kevésbé kifinomult kornyezeti menedzsment eszk6zoket alkalmaz.

A kerdoiv
Az aldbbiakban roviden bemutatom a felméréshez szerkesztett és a vallalatokhoz
eljuttatott kérddivet. Mint ahogyan arra mar kordbban utaltam, egyik f6 célom az volt,
hogy a vizsgalt teriileten a jelenlegi helyzetet a tiz évvel ezel6ttihez tudjam hasonlitani,
ehhez igazodik a kérdések strukturaja is. A legtobb kérdésben eldszor az adott teriiletet
jellemzé tiz évvel ezel6tti, majd a jelenlegi helyzetre kérdeztem ra.
A kérdoiv 6sszesen 15 kérdésbol all, a kérdések az alabbi teriiletekre koncentralnak:
e a kornyezetvédelem szervezeti elhelyezkedése a vallalati strukturaban
e avallalati stratégia és a kornyezetvédelem kapcsolata
e avallalati kultura és a kdrnyezetvédelem kapcsolata
e a vallalati kdrnyezetvédelmi tevékenységet 0sztonzd illetve hatraltatd kiilsé

és belso tényezok vizsgalata

Igyekeztem minimalisra csOkkenteni a kiilonb6zé szamadatokra vonatkozé
kérdések szamat. Ennek oka egyrészt az volt, hogy a vizsgalt teriiletet amtgy is foleg
mindségi és nem mennyiségi adatokkal lehet jellemezni. A masik — kifejezetten
gyakorlatias — okom pedig az volt, hogy tartottam tdle, hogy ha til sok szamadatra

kérdezek ra, akkor a valaszok mindsége nem biztos, hogy lehetéveé teszi az egyes
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kérdbivek Osszesitett értékelését. Lehet, hogy az érintett adat bizonyos vallalatoknal,
foleg tiz évre visszamendleg nem 4ll rendelkezésre vagy az utanajaras a kitoltd részérdl
tul sok energiat igényelne, igy bizonyos kérdéseknél vagy pedig akér az egész kérddivet
tekintve nagy lehetett volna a nem valaszolok ardnya. Ez utdbbi meggondoldsom
megalapozottsagat tdmasztja ala, hogy amikor a vallalatokat eldszor megkerestem
telefonon, tobben azt mondtak, hogy szamadatokat nem szivesen adnak illetve amikor
elmondtam, hogy milyen jellegli kérdésekre szeretnék valaszt kapni, hirtelen sokkal
nyitottabba valtak.

Az egyszeri kitolthetdség €s a valaszok konnyli 6sszehasonlithatdosdga érdekében
foleg zart kérdéseket tettem fel. Sok az eldontendd illetve az otfoku skalan valo
értekelést igényld kérdés.

A kérdoiv szerkesztésénél a mindségi jellegli adatokra vald rakérdezés miatt
mindenképpen figyelembe kellett vennem, hogy a vélaszokban- fdleg a skalan vald
értékelés esetén — nagy szerepet kap a szubjektivitds, a valaszadd becslése. Néhany
egyéni értékitéletre vonatkozo kérdésnél az is felmeriilhet, hogy a tiz évvel ezelbtti és a
jelenlegi helyzet Osszehasonlitdsdndl akaratlanul is egy kicsit a jelenlegi allapot kap
jobb értéket, még ha az adott teriileten nem is tortént 1ényeges javulas.

A szubjektivitds mértékét azonban csokkenti, hogy a valaszadd altaldban a
kornyezetvédelmi vezetd volt, aki vélhetéen a legjobban atlatja a helyzetet és a
vallalatnak nem érdeke, hogy a valosnal jobb képet fessen magarol, hiszen ekkor az
Osszesitett eredmény is jobb lesz, azaz a vallalat valoés helyzete relativ. moédon
kedvezbtlenebb képet mutat az atlaghoz képest™.

Osszességében a szubjektivitdst csdkkenti az is, hogy a kérdések maésik része
viszont nem a valaszadok megitélésére, hanem tényekre iranyul, és a hipotézisek
mindegyikének ellendrzéséhez felhaszndlok ilyen kérdésekre adott valaszokat is. A
kérdések sorrendjének kialakitdsaban az is szerepet jatszott, hogy a hasonl6 teriiletekre
— példaul a vallalati stratégia vagy kultara és a kornyezetvédelem kozotti dsszefliggés-
vonatkoz6 kérdések ne kozvetleniil egymas utan kovetkezzenek, ennek szintén kontrol
funkcidja van.

Az adatgytijtéssel kapcsolatos megfontoldsok bemutatasa utan attérek a kérdéivekre

kapott valaszok elemzésére és az eredmények értékelésére.

3% Az értékelésben csak az Gsszesitett eredményeket mutatom be, az egyes véllalatok vélaszait nem.
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A kerdoivekre adott valaszok elemzése

A 16 megkérdezett vallalat koziil 6sszesen 15 t6ltotte ki a kérddivet, ez koriilbeliil
94%-o0s aranyt jelent, ami véleményem szerint még ilyen — viszonylag kevés elemii —
minta esetén is nagyon kedvezdének mondhatd. SOt, ha a véllalatok méretét — most a
nettd arbevétel alapjan — is figyelembe veszem, akkor a valaszadasi hanyad még ennél
is magasabb. Az aldbbiakban eldszor az egyes kérdésekre adott valaszokat, az
eredményeket pedig ezutan értékelem.

Az 1. kérdés kiilonb6zd kornyezetvédelemmel kapcsolatos véllalati dokumentum
illetve kimutatas meglétét vizsgalja. K6zos benniik, hogy ezek egyike sem kotelezd
(legalabbis jogszabaly nem irja eld, a kornyezetvédelmi politika példaul a kornyezet-
kozpontu iranyitasi rendszerek bevezetéséhez sziikséges). Az irdsos kornyezetvédelmi
politika és a nyilvanos kornyezeti jelentés megléte arra utalhat, hogy az adott vallalatnal
a kornyezetvédelem nemcsak egy sziikséges rossz, amivel foglalkozni kell, hanem
olyan lehetdség, amivel elonyhoz lehet jutni, tehat stratégiai szerepe van. Valamennyire
a kornyezetvédelmi koltségek, de még inkdbb a kornyezetvédelmi tevékenység
kovetkeztében realizalt megtakaritdsok nyilvantartdsa azt mutatja, hogy a vallalat
feltételezi, hogy a kornyezetvédelmi eréfeszitések pozitiv iranyban is befolyasolhatjak a
vallalat pénziigyi eredményét.

A vizsgalt mintan beliil mind a négy fenti dokumentum megléte illetve alkalmazasa
terjedt, leggyorsabban taldn a kornyezeti politika, tiz éve csak 2 vallalat rendelkezett
ilyennel, jelenleg 12 és tovabbi 2-nél folyik a kialakitasa, ami 0sszesen a minta 93%-at
jelenti. Talan ez nem véletlen, hiszen a KIR-ek bevezetéséhez mindenképpen sziikség
van ra. A kornyezeti jelentések szdma is gyorsan ndétt, ebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a mintabeli vallalatoknal fontosabba valt, hogy tdjékoztassak a nyilvanossagot a
kornyezetvédelmi helyzetiikrél. A valaszokbdl az is lathato, hogy féleg a kornyezet-
védelmi koltségekkel és beruhazasokkal, de az ebbdl kovetkezd megtakaritasokkal
kapcsolatos pénziigyi kimutatasok szdma is nagymértékben emelkedett, ami lehetové
teszi, hogy a vallalati dontéshozok pontosabban lassdk egyrészt a kornyezetvédelem
anyagi vonzatait, masrészt a kornyezetvédelem lehetdségeit a vallalati eredmény
novelésében.

A 2. kérdés a kdrnyezetvédelmi funkcid szervezeti elhelyezkedésével kapcsolatos.

A 3. abran lathat6 a kornyezetvédelem szervezeti elhelyezkedésének néhany aspektusa
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¢s ezek iddébeli alakulasa, ahol a bal oldali oszlopok a 10 évvel ezel6tti mig a jobb

oldaliak rendre a jelenlegi helyzetet mutatjak:

Az egyes funkciok elé6fordulasanak aranya a mintaban, 10 éve és

jelenleg
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3. abra

Az els6 harom mutatot tekintve latszik, hogy a mintabeli vallalatoknal a kornyezet-
védelem intézményesiiltsége mar 10 évvel ezeldtt is viszonylag magas volt, jelenleg
szinte mindenhol van kiilon kdrnyezetvédelmi osztaly és a felsdvezetésben is helyet kap
a kornyezetvédelem (ezek utan nem meglepd, hogy az 0sszes mintabeli vallalatnal van
kornyezetvédelmi megbizott). A legnagyobb elérelépésnek talan mégis az mondhato,
hogy jelenleg a vizsgalt vallalatok tobb, mint felénél 1étezik kiilon kornyezetvédelmi
felsdvezetd — bar 10 éve egyiknél sem volt — ami egyértelmiien jelzi, hogy ez a teriilet
kiemelten fontossa valt a vallalatok szdmara. Itt mindenképpen meg kell jegyeznem,
hogy mivel a nagyvallalatokat vizsgaltam, az eredmények valdsziniileg tobb kérdésnél,
de ebben a bekezdésben szinte biztosan kedvezObbek az iparagi atlagnal, amit az
értékelésnél mindenképpen figyelembe kell venni®.

A 3. kérdés szintén a kornyezetvédelem szervezeti elhelyezkedésével kapcsolatos,
azaz ki a kornyezetvédelmi vezetd (ha létezik ilyen funkcid) kozvetlen felettese. A
varhat6 valaszok sokfélesége miatt itt nyitott kérdést tettem fel. A kapott valaszok
alapjan elmondhatd, hogy 10 évvel ezeldtt a kornyezetvédelmi vezetd, mar ahol 1étezett,

foleg valamely funkcionalis teriilet — leggyakrabban a miiszaki — vezetdjének tartozott

% Nagyvallalatoknal egyszeriien a méretilk miatt sokkal valésziniibb, hogy létezik kornyezetvédelmi
osztaly vagy olyan felsGvezetd, aki elsGsorban a kornyezetvédelemmel foglalkozik.

59



beszamolasi kotelezettséggel és csak 2 esetben a vallalat elsd szdmu vezetdjének. A
miiszaki teriilet dominanciaja jelenleg mar nem ennyire egyértelmii és ami talan a
legfontosabb, hogy 15-bdl 7 esetben a kdzvetlen felettes a vallalati elsé szaml vezetd.
Mindez azt mutatja, hogy a mintat tekintve a vallalati kdrnyezetvédelem az el6zo
bekezdéssel szemben nemcsak abszolut (egyes funkciok megléte), hanem relativ
értelemben is novelte a stlyat.

A 4. kérdés kozvetleniil a vallalati stratégia és a kornyezetvédelem kapcsolatara
iranyult. Az alabbi abra alapjan lathatd, hogy ez a kapcsolat sokkal szorosabba valt az
elmult 10 évben. Jelenleg a vallalatok kozel fele szerint a kornyezetvédelmi
tevékenységet, mint versenyelony forrasat (is) tekintik és minddssze 1 vallalatnal a cél
csak a kiilsé eldirasoknak vald megfelelés, ez szinte a forditottja a 10 évvel ezeldtti
helyzetnek (4. dbra).

Az 5. kérdés az egyes érintettek szerepének fontossagat vizsgalja a vallalati
kornyezetvédelmi célok meghatarozasaban. Sajnos a kérdésfeltevésbe hiba kertilt, €és a
valaszlehetdségek kozott nem szerepel a 10 évvel ezeldtti és a jelenlegi idészak
Osszehasonlitasa, holott a kérdésben erre utalok. Ennek ellenére 14-en valaszoltak erre a
kérdésre is, a fontossagi sorrend: 1. kdrnyezetvédelemmel foglalkozé kozépvezetok, 2.
felsévezetdk, 3. hatosagok, 4. tulajdonosok. Igy az egyes szereplok atlagpontszamaibol
nem akarok messzemend kovetkeztetéseket levonni.

A kornyezetvédelem viszonyolasa a vallalati stratégiahoz 10 éve
és jelenleg a mintabeli vallalatok esetében

100%

80% stratégiai
al

60% - tamogatd
I3

40% )

nincs
20% + kapcsolat
0%
10 éve jelenleg
4. abra

A vallalati kultara és a kornyezetvédelem kapcsolatanak vizsgalatdhoz tartozik a 6.
kérdés, amely a vallalat dolgozdinak ¢és tulajdonosainak a kornyezetvédelem iranti
elkotelezettségét vizsgalja. Az otfokozati skdlan (1: egyaltalan nem elkdtelezett — 5:

nagyon elkotelezett) az alabbi atlagértékeket kaptam:
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Az egyes csoportok kornyezetvédelem iranti elkotelezettsége a
vizsgalt mintaban

jelenleg M beosztottak

] O tulajdonosok

T O koézépvezetbk

—_1 Dfelsévezetdk
10 éve

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

5. abra

A mintabeli vallalatok megitélése szerint a vizsgalt csoportok kornyezetvédelem
iranti elkdtelezettsége nagymértékben nétt az elmult 10 évben — a jelenleg legala-
csonyabb atlagpontszdmot kapd csoport értéke is magasabb, mint a 10 évvel ezeldtti
legjobb atlagérték — de az egyes csoportok kozotti sorrend egyaltalan nem valtozott. Az
abran is latszik, hogy a legnagyobb elkotelezettséget a felsdvezetok, mig a legkisebbet a
beosztottak mutatjak*'. Szerintem nem baj, hogy a fels6- és kozépvezetok a
legelkotelezettebbek, hiszen nekik kell jo példaval el6l jarni és motivalni a beosztottakat
illetve a jovore vonatkoz6 dontéseket meghozni, de azt is latni kell, hogy a beosztottak
végzik az operativ munka nagy részét, igy az 6 elkotelezettségiikre is mindenképpen
sziikség van a sikeres kornyezetvédelmi tevékenységhez. Ha a beosztottak elkotelezett-
sége tul alacsony, az a vezetdk hibdja is lehet, hiszen nem motivaltak dket kelloképpen,
éppen ezért nem tartom szerencsésnek, ha a vezetdk €s a beosztottak kozotti kiilonbség
tul nagy illetve idében novekvo. A konkrét esetben a vizsgalat valdsziniileg nem elég
kifinomult ahhoz, hogy a kiilonbség nagysagat értékelni lehessen. Jelentds iddébeli
valtozas viszont nem mutathato ki ,a felsdvezetdk és a beosztottak kozotti kiilonbség
minimalisan — 1-r6l 1,07-ra- nétt, mig a kozépvezetdk és a beosztottak kozotti
kiilonbség szintén minimalisan — 0,64-r6l 0,57-ra — csokkent. A fentieket Osszegezve
tehat a mintabeli vallalatok esetében kedvezd lehet a felsdvezetOk magas kornyezet-
védelmi elkotelezettsége, de csak akkor, ha ebben az irdnyban a beosztottakat is
megfelelden tudjak motivalni.

A 7. kérdés a kornyezetvédelmi feladatok és a kornyezetvédelmi képzés

kiterjedtségét vizsgalja a vallalatok alkalmazottai korében. Azoknak az alkalma-
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zottaknak az aranya, akiknek legaldbb részben van kdrnyezetvédelemmel kapcsolatos
feladata az elmult 10 évben 7,6%-r6l 35%-ra emelkedett, mig az 1-2 évente kdrnyezet-
védelmi témaju képzésben részt vevok aranya 4,9%-r6l 50,7%-ra emelkedett”. Mindkét
érték jelentds eltéréseket mutatott a kiilonbozo vallalatok esetében €s mindkét esetben
nagymértékli novekedés tortént. A legfontosabb talan az, hogy a 10 évvel ezeldtti
helyzettel szemben jelenleg joval magasabb a kornyezetvédelmi képzésben részt vettek
aranya a kornyezetvédelmi feladatokat végzOk aranyandl, ami megitélésem szerint
nagyon kedvezd, hiszen a megfeleld képzésre sziikség van a tevékenységhez sziikséges
szakértelem megszerzése érdekében.

A 8. kérdésben azt vizsgaltam, hogy az érintett vallalatoknal a kornyezetvédelem
illetve a fenntarthatosag megjelenik-e a vallalat alapdokumentumaiban, példaul a
vallalati stratégiaban, illetve a fenntarthatosdg a vallalat kdrnyezetvédelmi filozo-

fidjaban. Az igen valaszok szazalékos ardnya a kdvetkezd tablazatban lathato:

3. tablazat

10 éve Jelenleg
A kornyezetvédelem fontossaga szerepel a vallalat 60% 93%
alapdokumentumaiban (pl.: a vallalati stratégiaban)
A fenntarthatdé fejlodés gondolata szerepel a vallalat 0% 79%
alapdokumentumaiban (pl.: a véllalati stratégiaban)
A fenntarthato fejlodés gondolata szerepel a vallalati 21% 87%
kornyezetvédelem filozofidjdban

A tablazat alapjan az mondhatéd el, hogy a kornyezetvédelem mar korabban is
viszonylag nagy ardnyban megjelent irott formaban a vallalati alapdokumentumokban,
de ez akkor még nem kapcsolodott Ossze a kornyezeti szempontbol is fenntarthato
fejlodéssel. Mostanra ez utobbi is szervesen beépiilni latszik a vallalati gondolkodasba,
ami hogyha nem is elégséges, de mindenképpen sziikséges feltétele, hogy a jovOben a
vegyipari vallalatok miikodése valoban fenntarthato legyen kornyezeti szempontbol is.

A 9. és a 10. kérdés a hatdsagi szabalyozas egyik aspektusat — a kdrnyezetvédelmi
birsagot — és a hatékonysagaval kapcsolatos véleményeket vizsgalja. 10 éve a vizsgalt

vallalatok 73%-a fizetett kornyezetvédelmi birsagot, mig jelenleg ez az arany 53%. Ha

I Nem célom az sorrend megkérddjelezése, de a teljesség kedvéért meg kell jegyezni, hogy a kérdéiveket
tulnyomorészt a vezetdk toltotték ki.
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figyelembe vessziik, hogy a vizsgalt idészakban szigorodtak a hatdsagi eldirasok, akkor
ez a tendencia kifejezetten kedvezének mondhat6. Mivel a hatésagi hatarértékek
altalaban nem fliggenek a vallalat méretétdl, a legnagyobb vallalatok nyilvan sokkal
nagyobb eséllyel kényszeriilnek birsag fizetésére, tehat ezen a téren a teljes iparagra
vonatkoz6 ardny valoszintlileg sokkal kedvezébb ennél.

A 10. kérdés alapjan a vizsgalt vallalatoknak csak 13%-andl értettek egyet részben
vagy egészben azzal, hogy jelenleg jobban megéri -anyagilag- a birsagot kifizetni, mint
a szennyezést elhdritani, mig ez az ardny a 10 évvel ezel6tti helyzetre vonatkozdan 60%
volt. Ugyanakkor a valaszadok olyan véleményt is megfogalmaztak, hogy a jelenlegi
birsagolasi rendszer inkdbb a koltségvetési bevételi forras, mintsem a szennyezés
csOkkentésének hatékony eszkdze, mashol pedig azt, a hatdsagi ,,csenddr” szerep
helyett hasznosabb lenne a parbeszéd. Mindebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy még ha
a jelenlegi szabalyozas nem is a leghatékonyabb, jobban 0sztonzi a vallalatokat a
szennyezeés elharitasdra, mint korabban. De nemcsak a vegyiparban, hanem altala-
nossagban is igaz, hogy a hatdsagi szabalyozas szigorodasanak kovetkeztében egyre
tobb vallalat valasztja a szennyezés csokkentd beruhazasokat a birsagfizetés helyett”. A
vallalatok véleménye ebben a kérdésben azért kiemelten fontos, mert bar a hatdsag
szabja meg a feltételeket, sok teriileten a vallalat donti el, hogy a birsagfizetést vagy
pedig az elharitast valasztja.

A 11. kérdésben a vallalati kornyezetvédelmi tevékenységet 6sztonzo kiilso és belsod

tényezoket vizsgaltam™®. A valaszok alapjan szamitott atlagértékek a 6. abran lathatoak:

2 A teljesség kedvéért itt megjegyezném, hogy a fenti adatok a valaszok egyszerii atlagolasaval jottek ki
és nincsenek sulyozva az egyes vallalatok dolgozoi létszamaval, mert ezeket az adatok 10 évre
visszamendleg nem alltak rendelkezésemre.

# A vizszennyezOk fizetik a legtobbet in Népszabadsag, 2002. aprilis 6, 4.0.

# Az btfokozath skalan az 5-0s érték azt jelentette, hogy az adott tényezé a vizsgalt szempontbodl nagyon
fontos, az 1-es pedig azt, hogy egyaltalan nem fontos.
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A kornyezetvédelmi tevékenység 6sztonzéinek fontossaga a
mintabeli vallalatok korében

W z6ld szervezetek

In ] O tarsadalmi elvarasok
10 éve __I—‘ O eurdpai integrécio

[ ] O vallalati kérnyezetvédelmi terv

#_' W versenyeldnyszerzés lehetésége
jelenleg i I Opiaci nyomas

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

O hatdsagi eléirasok

6. abra

Lathatd, hogy 10 éve messze a hatdsagi eldirdsoknak valé megfelelés 6sztonodzte
leginkébb a mintabeli vallalatok kornyezetvédelmi tevékenységét. Ettdl joval lemaradt a
tarsadalmi elvarasoknak valdé megfelelés, a kornyezetvédd szervezetekkel valo jo
kapcsolat kialakitasa illetve fenntartdsa, valamint a vallalatok belsé kornyezetvédelmi
tervének valo megfelelés. A legkevésbé a piaci nyomas, a versenyelony szerzésének
lehetdsége illetve az akkor még hazai szempontbol bizonytalanabb eurdpai integracio
motivalta a vallalatokat kornyezetvédelmi teljesitménytik javitasara.

Jelenleg a vallalatok megitélése szerint az Gsszes 0sztonzd erdsebb hatast fejt ki,
mint 10 éve, ami az eddigiekkel 6sszhangban azt jelenti, hogy a véllalatoknak nagyobb
eréfeszitéseket kell tenniiik a kornyezetvédelem teriiletén, mint kordbban. A jelenlegi
helyzetet tekintve az is latszik, hogy az eurdpai integracié ha hajszalnyival is, de
megelozte a hatosdgi szabalyozast a fontossagi sorrendben. Az elébbi ,,masodik
csoport” — tarsadalmi elvarasok, vallalati kornyezetvédelmi terv, zold szervezetekkel
valé kapcsolat — relativ szerepe nem valtozott, bar az utobbi kettd sorrendje
megcserélddott. Az elébbi ,,lemaradok™ — az eurdpai integracio kivételével — tovabbra is
ugyanazok, azaz jelenleg a piaci nyomas és a versenyelény szerzésének lehetdsége
motivalja legkevésbé a vallalatokat a kornyezetvédelmi tevékenységiik tekintetében.

A 10 évvel ezel6tti fontossagi sorrendet egyaltalin nem tartom meglepdnek, a
hat6sagi szabalyozds dominancidjara és a piaci tényezok kis szerepére szamitani
lehetett. A jelenlegi sorrenddel kapcsolatban nem szémitottam ra, hogy az Eurdpai
Uniodhoz val6 csatlakozast, ha kicsivel is, de fontosabbnak itélik a vallalatok, mint a
hatésagi szabalyozasnak valdo megfelelést. Ha ugyanis az eurdpai integraciot a
szabalyozasi oldalardl kozelitjiik meg, annak tilnyomé része mar a hazai hatosagi

szabalyozasba is beépiilt, ha pedig a piaci lehetdségek oldalarol, akkor meglepd az ilyen
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jellegli 0sztonzok relativ gyenge szerepe. Elképzelhetonek tartom még, hogy az eurdpai
integraciét nemcsak mint gazdasagilag fejlett, de kornyezettudatosabbnak is tartott
régidhoz vald csatlakozasnak tekintik a vallalatok. Ahogy erre mar utaltam, meglepd
szamomra a piaci 0sztonzok relativ kis szerepe a vallalati kornyezetvédelmi tevékeny-
ségben. Bar az eurdpai integraciot leszamitva ennek a két teriiletnek — piaci nyomas és
versenyelOny szerzésének lehetdsége — a fontossagi megitélése javult a leginkabb a 10
évvel ezeldttihez, mégis a fontossagi sorrend legvégén allnak. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a 4. kérdésben haszndlt terminologiaval élve, a kornyezetvédelem
vallalati stratégidhoz val6 viszonya inkabb tamogatonak, mintsem stratégiainak tiinik.

A 12. kérdés az elobbi mintajara a kornyezetvédelmet hatraltatd tényezdk fontos-

145

sagat vizsgalja az el6bbihez hasonlo skalan valo értékeléses modszerrel®, a valaszokat a

7. abra foglalja 0ssze:

A kornyezetvédelmi tevékenységet hatraltaté tényezék
fontossaganak megitélése a mintabeli vallalatok kérében

W érdekeltség hianya

10 éve T O magas koltségek/ pénzhiany

O szakértelem hianya

jelenleg Ofelsévezetés elkdtelezettségének
hianya

1,00 2,00 3,00 4,00

7. abra

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy mint ahogyan korabban, most is az
anyagi erOforrasok sziikossége hatraltatja leginkabb a vallalati kornyezetvédelmet, bar
kevésbé, mint 10 évvel ezeldtt. A vallalatok szerint a vizsgalt idétavon az érdekeltség és
a fels6vezetés elkotelezettségének a hidnya vesztett fontossdgabdl a legjobban. A
kornyezetvédelmi tevékenységhez sziikséges szakértelem hianya sem korabban sem
pedig most nem akadalyozza a vallalatokat.

A korabbiakhoz hasonléan ebbdl is az deriil ki, hogy a mintabeli vallalatok,
kiilonosen a fels6vezetdk egyre nagyobb figyelmet forditanak a kornyezetvédelemre.
Abbol viszont, hogy jelenleg is a pénzhianyt tartjadk messze a legfontosabb hatraltato-
janak, arra lehet kovetkeztetni, hogy a kornyezetvédelmet tovabbra is elsdsorban a
koltségek oldalardl kozelitik meg. Ennek egyrészt az lehet az oka, hogy a vallalatoknal

nem latszanak illetve nem szadmszerlsithetdk teljes mértékben a kornyezetvédelmi

# 1: egyaltalan nem, 5: nagyon hatraltatja a kornyezetvédelmi tevékenységet.
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tevékenységgel kapcsolatos lehet6ségek®, masrészt pedig az, hogy egyelére a kiilsé
szereplOk — piac, hatosdg, tarsadalom — nem ismerik el kell6 mértékben az esetleges
kivalé kornyezetvédelmi teljesitményt.

A mintabeli vallalatok kdrében bevezetett illetve bevezetés alatt allo6 KIR-eket a 13.
és 14. kérdés vizsgalja. A mintabol eddig 7 vallalat vezetett be ilyet, mig 2003-ig
tovabbi 4 tervezi bevezetni a jelenleg kialakitas alatt all6 rendszert, 4-nél pedig még
egyelére nem folyik a kiépités. Minden fenti esetben ISO 14001 szerinti KIR-rdl van
sz0, az EMAS-t még egyik vallalat sem kezdte el kialakitani, bar valdszinlileg az
Europai Unidhoz val6 csatlakozashoz kdzeledve vagy azutan erre tobb esetben sor kertil
majd. Azok a vallalatok, akik az ISO 14001-gyel rendelkeznek vagy legalabb elkezdték
a kialakitast, a KIR bevezetése szempontjabdl a 14. kérdésben szerepld dsszes tényezot
fontosnak itélték meg, de azért ezek kozott az aldbbiakban lathatd sorrendet lehet

felallitani*’:

1. valdban javitja a vallalat kornyezetvédelmi teljesitményét (4,73)

2. hatékony eszkéz a mar meglevd vagy jovobeli jo kornyezetvédelmi teljesitmény
kommunikélésara (4,64)

3. segitségével konnyebb érvényesiilni a piacon (4,20)

4. segitségével konnyebb a jogszabalyok betartasa (4,00)

5. bevezetésével javul a kapcsolat a hatosagokkal (3,82)

Bar a kiilonb6zé okok fontossaganak megitélése esetében nem figyelheté meg
igazan jelentds kiilonbség, az megallapithatd, hogy az onkéntesen bevezetett KIR-ek
kapcsan nagyobb szerepe volt gazdasagi versennyel, piaccal kapcsolatos okoknak, mint
a hatosagi szabalyozasnak valé megfelelésnek. Ez egybevag a KIR-ek onkéntességet
hangsulyoz6 alapelvével.

Erdekesnek taldltam megvizsgilni, hogy a kornyezetvédelmi teljesitmény
kiilonboz6 tertileteit tekintve van-e kiillonbség az ISO 14001-gyel rendelkezd illetve

még nem rendelkezd vallalatok kozott, hiszen még az elsd részben érintettem, hogy

* It nemcsak a kozvetlen megtakaritasokra gondolok (nyersanyag-, energiakoltségek csokkenése,
kevesebb birsagot kell fizetni, stb.), amelyek rovid tavon gyakran valoban nem érik el a sziikséges
beruhazasok szintjét, hanem ennél sokkal tagabb értelemben vett elényokre is (példaul a javuld
kornyezetvédelmi teljesitmény hatdsara a szintén javul6 vallalati image kovetkeztében javul a vallalat
versenypozicioja, stb.) .

7 Zarojelben az 1-t8] 5-ig terjedd skalan kapott atlagpontszammal (1: elhanyagolhatd, 5: nagyon fontos).
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felmeriilhet vele szemben az a kritika, hogy talzottan a formasagokra koncentral és nem
a valddi teljesitményjavulasra. A kérddiv erre csak viszonylag korlatozott lehetdséget
ad, mert fdleg mindségi, erdfeszités illetve gondolkoddsmod jellegli tényezdket
vizsgaltam, ami az ISO 14001 filoz6fiajahoz alapjaiban kapcsolddik, tehat nem lenne
igazi kiilonbség a fiiggd és a fliggetlen valtozd kozott*,

Jelentds kiilonbségnek tekintem viszont, hogy az utobbi évben Az ISO 14001-gyel
rendelkez6 illetve még nem rendelkezd vallalatok 43 illetve 63%-a fizetett kdrnyezet-
védelmi birsagot. Ez 6nmagaban még nem indokolja, hogy a mar tanusitott vallalatok a
KIR-iik miatt értek volna el jobb teljesitményt, de ha figyelembe vessziik, hogy 10
évvel ezelbtt a vizsgalt két alcsoport tekintetében 71% illetve 75% volt a birsagfizetok
aranya, ami az el6z6hoz képest szinte elhanyagolhato kiilonbség, akkor megallapithato,
hogy az ISO 14001 bevezetésével parhuzamosan — ha nem is igazolhatd, hogy annak
hatasara-e vagy sem — a hatosagi hatarértékek betartasa terén sokkal gyorsabban javult a
vallalatok teljesitménye, mint anélkiil.

Figyelemre méltdo az is, hogy a KIR-rel még nem rendelkezd vallalatoknal a
legalabb részben kornyezetvédelmi feladatokat végzok aranya 9%-r6l 19%-ra, a KIR-rel
rendelkezoknél viszont 6%-r6l 51%-ra nétt az elmult 10 évben. Hasonldan, a kornyezet-
védelmi képzésben 1-2 éves rendszerességgel részt vevok aranya az eldbbi alcsoportban
8%-16l 33%-ra, mig a KIR-t mar bevezetettek korében 3%-r6l 66%-ra nétt. Mindkét
esetben oOridsi pozitivum mutathat6 ki az ISO 14001-et bevezetett vallalatok javara. Ez
mindenképpen nagyon eldnyds, de ebbdl még nem lehet egyértelmiien az adott
kornyezetvédelmi feladatok illetve a képzés milyenségére kovetkeztetni. Elképzelhetd,
hogy a kérnyezetvédelmi tevékenységet is végzOk aranyanak gyors novekedést legalabb
részben a KIR-hez kapcsoloddo megnovekedett dokumentacids igény, a képzési arany
emelkedését pedig részben a magahoz a KIR-hez kapcsolodo ismertetd képzés okozta.

Bar nem kapcsolodik kozvetleniil a kornyezetvédelmi teljesitményhez, de mégis
érdekes, hogy a tanusitast szerzett vallalatok kornyezetvédelmi tevékenységét sokkal
jobban motivaljak a piaci tényezdk, mint a tobbiekét. A piaci nyomas szerepe az 1-t6l 5-
ig terjedd skalan 4,29-es atlagértéket kapott a tantsitott, 2,88-asat a még nem tantsitott

vallalatok korében (kiilonbség: 1,41), mig a versenyeldny szerzésének lehetdsége rendre

* Nem igazan meglepd és sokatmondo6 példaul, hogy az ISO 14001-gyel rendelkezé véllalatok esetében
sokkal magasabb a kdrnyezetvédelmi politikaval rendelkezé vallalatok aranya vagy hogy ezeknél
nagyobb a felsGvezetés kornyezetvédelem iranti elkdtelezettsége, hiszen az elobbi feltétele az 1ISO
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4,19 illetve 3,00 atlagot kapott (kiilonbség 1,14), a 10 évvel ezeldtti helyzet megitélését

tekintve mindkét tényezd esetében sokkal kisebb volt az eltérés.

A valaszokbol kapott eredmények osszefoglalasa

A kérddivekre kapott valaszok nagy szama lehet6vé teszi, hogy a megéllapitasokat
bizonyos feltétellel az egész vegyiparra kiterjesszem — hiszen a valaszado véllalatok a
nettd arbevételiik alapjan a teljes magyar vegyipar tobb mint 75%-at teszik ki

Lathattuk, hogy a vallalatok szervezeti struktirdjaban nagymértékben teret nyert a
kornyezetvédelem, a vaéllalatok sokkal nagyobb részénél létezik kornyezetvédelmi
osztaly vagy példaul elsdsorban kornyezetvédelmi feladatokat ellatod felsévezetd, mint
10 évvel ezel6tt. Emellett ndtt a kiilonb6zo kornyezetvédelemmel kapcsolatos
kimutatdsok szama is. Kozvetve ide tartoznak még a masodik részben bemutatott
kiilonb6z6 kornyezetvédelmi célu egyiittmiikodési formak és az ennek érdekében
1étrehozott szervezetek is. Véleményem szerint tehat a magyar vegyipari vallalatok
kérében nagymértékben nott a kornyezetvédelem intézményesiiltsége az elmult tiz év
soran.

A kérddivre kapott valaszokbodl az deriilt ki, hogy sok esetben felsdvezetdi feladatta
valt a kornyezetvédelem iranyitdsa, gyakori, hogy a terlilet vezetdje kozvetleniil a
vallalat els6 emberének tartozik beszdmolasi kotelezettséggel. Eszerint ndtt a
felsovezetoi szerepvallalas a vallalati kérnyezetvédelmi tevékenységben.

A vizsgélt 10 év alatt jelentds mértékben megnétt a rendszeres kornyezeti jelentést
vagy egyéb nyilvanos kornyezetvédelmi témaju publikacidt kiado vallalatok szama, ami
a kiilso érintettek felé torténd kornyezetvédelmi kommunikacio térnyerését mutatja. A
vallalat dolgozoi felé torténd kommunikacid is javult, ide tartozik, hogy jelenleg a
dolgozok sokkal nagyobb ardnyban vesznek részt kornyezetvédelmi képzésében, mint
10 évvel ezel6tt. Szintén a kornyezeti kommunikaciot erdsiti a kdrnyezetvédelmi
politikdk novekvdé szama, a vdallalatok kornyezetvédelmi kommunikdacioja javult az
elmult 10 évben.

A fenti két bekezdésben leirtak mellett még azt is latni lehetett, hogy a vegyipari
vallalatok korében egyre tobben vezetnek be kornyezetkozpontu iranyitasi rendszereket

(egyelore ISO 14001-et), hogy ezzel a vallalati kornyezetvédelmi tevékenységet

14001 bevezetésének, az utobbi szerintem szintén nyilvanvald, ha nem igy lenne, akkor nem vezették
volna be az ISO 14001-et sem.
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egységes rendszerbe foglaljak ¢és a vallalati felsGvezetés szdmara konnyebben
kezelhet6vé tegyék®. Bar jelentGsen ndtt azoknak a vallalatoknak a szama, akik a
kornyezetvédelmi tevékenységet stratégiainak — tehat versenyeldny szerzésére alkalmas
teriiletnek — tekintik, ez még mindig a kisebbség, a vallalati kornyezetvédelmi
tevékenység fo 0sztonzdi kozott mindez még nem kap nagy szerepet. A fentieket
Osszefoglalva azt lehet elmondani, hogy a magyar vegyipari vallalatok korében a
vallalati stratégia és a kornyezetvédelem kapcsolata sokkal szorosabba valt a tiz évvel
ezelottihez képest, de ennek ellenére a kérnyezetvédelem még nem tekintheté igazan
strategiai teriiletnek, inkabb tamogatonak. A tendencidk ugyanakkor azt mutatjak, hogy
a nem tal tavoli jovOben a kornyezetvédelem akar stratégiai tényezdvé is valhat a
vegyiparban.

A felmérés eredményei azt mutatjak, hogy a kdrnyezetvédelmi elkotelezettség a
vallalati dolgozék mindharom csoportja esetében — felsGvezetok, kozépvezetok,
beosztottak — jelentésen noétt, azaz az utobbi 10 évben ndtt a magyar vegyiparban
dolgozok kérnyezetvédelem iranti elkotelezettsége.

Lathattuk, hogy a vizsgalt periddusban nagymértékben megnovekedett a kdrnyezet-
védelmi képzésben résztvevok aranya, ami mindenképpen nagyon kedvezd, de csak az
érem egyik oldala. A masik oldal is érdekes lenne, azaz a kornyezetvédelmi feladatokat
ellatok milyen szakiranyu illetve egyéb végzettséggel rendelkeznek, milyen szakirany(
képesitéseket szereztek az utobbi idében. Erre csak nagyon kdzvetve ad valaszt az, hogy
a vallalatok szerint jelenleg szinte egyaltalan nem hatraltatja kornyezetvédelmi
tevékenységiiket a szakértelem hidnya.

A fenti két bekezdésen kiviill még az is igaz, hogy az utobbi 10 évben egyre tobb
helyen keriilt bele a vallalatok alapdokumentumaiba a kornyezetvédelem illetve a
fenntarthat6 fejlédés gondolata és a vallalatok nagy részénél a fenntarthatd fejlodés
része lett a kornyezetvédelmi filozofidjanak is. Mindezt figyelembe véve kijelenthetd,
hogy a magyar vegyiparban a kornyezetvédelem a vallalati kultura részévé valik és
bekeriilni latszik a vallalati alapértékek koze.

Latni lehetett, hogy 10 évvel ezeldtt toronymagasan a hatdsagi szabalyozas
motivalta leginkabb a vallalati kdrnyezetvédelmi tevékenységet. Fontossaga azdta sem

csokkent, de a rangsorban, ha kevéssel is, de megeldzte az eurdpai integracio. Nott a

¥ A KIR eredményei kozé tartozik az is, hogy az ISO 14001-et bevezetd vallalatok korében sokkal
gyorsabban csokkent a kornyezetvédelmi birsagot fizetni kényszeriilok aranya, mint azok kozott,
akik eddig még nem vezették be.
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tarsadalmi elvardsoknak vald megfelelés szerepe is, a piaci 6sztonzokhoz hasonldéan, am
ez utobbiak még igy is meglepden kevéssé motivaljak a vallalatokat kdrnyezetvédelmi
tevékenységiik javitasara. Igy azt lehet mondani, hogy a hatésdgi szabdlyozds és az
europai integracio nagyjabol egyforman motivalja a vallalati kornyezetvédelmet, ezt
koveti a tarsadalmi elvarasoknak valo megfelelés (és a kornyezetvédd szervezetekkel
valé viszonylag jo viszony fenntartasa), ami kdvetkezhet az ipardg negativ tarsadalmi
megitélésébdl, amit az elsé részben mar érintettem. Csak ezutan kovetkeznek a piaci
tényezok (piaci nyomds, versenyelOny szerzésének lehetdsége), bar igaz, hogy ez

utobbiak a 10 évvel ezeldttihez képest sokkal fontosabba valtak.

2.4. Kovetkeztetések

Dolgozatomban kisérletet tettem a hazai vegyipar kornyezetvédelmi teljesit-
ményének kiilonbozd szempontok szerinti attekintésére. Az iparagi adatok és a
kérddives felmérésbdl kapott eredmények alapjan kovetkeztetéseimet az aldbbiak
szerint foglalom Gssze:

e amagyar vegyipar szennyezOanyag kibocsatasa jelentdsen csokkent az 1990-es évek
elejéhez képest, ez részben a termelési volumen csokkenésének, részben pedig a
novekvé hatékonysagnak koszonhetd. Az is kideriilt, hogy a hazai vegyipar
szennyezOanyag kibocsatdsa mas eurdpai orszagokhoz képest egyaltalan nem
mondhaté magasnak

e azelmult 10 évben tobb iparagi szintli egylittmiikodési forma alakult ki, amelyek az
egyes vallalatok kornyezeti teljesitményének javitasat segitik eld

e azt is latni lehetett, hogy a vizsgalt id0szakban a nagymértékben erdsodott a
kornyezetvédelem szervezeti struktiraban elfoglalt pozicidja. A kornyezetvédelem
intézményesiiltségének novekedését bizonyitja, hogy egyre tobb vallalatnal
miukddik 6nallo kornyezetvédelmi osztaly

e nétt a felsdvezetdi részvétel a kornyezetvédelmi tevékenységben, egyre tobb helyen
1étezik elsdsorban kornyezetvédelmi kérdésekkel foglalkozo felsOvezetd. Ezzel
parhuzamosan javult a véllalatok kornyezeti kommunikéacidja. Egyre tobb vallalat
tekinti a kdrnyezetvédelmet a versenyeldny szerzés lehetséges forrasanak, mintsem
»szikséges rossznak”. Az utobbi években sok vallalatnal épitettek ki kornyezet-

kozpontl iranyitasi rendszert is. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a vallalati
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stratégia ¢és a kornyezetvédelem kapcsolata sokkal szorosabba valt, még hogyha
jelenleg nem is tekinthetd egyértelmiien stratégiainak a kornyezetvédelem
nagymértékben nétt a kdrnyezetvédelmi képzésben résztvevok aranya, emellett nott
a vallalatok alkalmazottainak a kornyezetvédelem iranti elkotelezettsége is. Egyre
tobb vallalatnal keriilt be a fenntarthatd fejlédés gondolata a wvallalati alap-
dokumentumokba illetve a kornyezetvédelmi filozofidba. Mindebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a kornyezetvédelem bekeriilni latszik a vallalati alapértékek
kozé és a vallalati kultara részévé valik

a hazai vegyipari vallalatok kornyezetvédelmi tevékenységét jelenleg leginkéabb az
europai integracid és a hatdsagi szabalyozas 0sztonzi, ezt a tarsadalmi elvarasoknak
valé megfelelés, majd a piaci tényezok kovetik. Ez a sorrend is azt igazolja, hogy
egyelore még inkabb megfelelés, mintsem a versenyelény szerzése motivalja
leginkabb a hazai vegyipari vallalatokat

Osszességében elmondhatd, hogy a magyar vegyipar kornyezetvédelmi teljesit-
ménye nagymértékben javult az 1990-es évek eleje Ota, csokkent a szennyezés €s
nagymértékben nott a kornyezetvédelmi eréfeszitések mértéke. Még van béven mit

tenni, de véleményem szerint annyi biztos, hogy a magyar vegyipar ,,z01diil”.
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Mellékletek
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Ev

1990
1992
1994
1995
1996
1997
1998
1999

Alapadatok forrasa: MAVESZ és KSH
Szamitott adatok félkovéren szedve

Termelés (%)

100,0
74,7
80,0
79,0
76,9
80,3
82,3
75,7

1. melléklet

A legfontosabb légszennyezdk kibocsatasanak alakulasa a magyar vegyiparban

SO, (tonna)

13115
10787
4675
7920
3421
3850
4739
2631

Nox (tonna)

13851
4212
5013
6342
2539
2620
2810
2666

CO (tonna) Por (tonna)
9094 5812
9183 2551
5986 1936
5257 1527
4030 1160
6120 1096
7459 1018
6450 734

A termelés adat a termelési volument jelenti 6sszehasonlité aron

74

VOC (tonna)

3507
2910
2609
2008

S0,%

100,0
82,2
35,6
60,4
26,1
29,4
36,1
20,1

NOx%

100,0
30,4
36,2
45,8
18,3
18,9
20,3
19,2

CO0%

100,0
101,0
65,8
57,8
44,3
67,3
82,0
70,9

Por%

100,0
43,9
33,3
26,3
20,0
18,9
17,5
12,6

VOC%

100,0
83,0
74,4
57,3



2. melléklet

Vegyipari légszennyezési adatok nemzetkozi 6sszehasonlitasban (1999)

Orszag SO; a levegbbe NOx a levegébe VOC a leveg6be
Tonna T/MEur T/Mfé  T/1000km2 Tonna T/MEur T/Mfé  T/1000km2 Tonna T/MEur T/Mfé  T/1000km2

Ausztria 1665 0,359 213,5 19,8 4008 0,864 513,8 47,8 n.sz. n.sz. n.sz. n.sz.
Belgium 11048 0,334 1104,8 362,2 18379 0,556 1837,9 602,6 15861 0,479 1586,1 520,0
Csehorszag 30147 11,294 2926,9 382,1 17794 6,666 1727,6 2255 2574 0,964 249,9 32,6
Egyestilt Kiralysag n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. 58092 1,243 1001,6 240,0
Finnorszag 21175 4,511  4152,0 62,6 10113 2,154 1982,8 29,9 13875 2,956 2720,6 41,1
Franciaorszag 86667 1,184  1509,9 159,3 40000 0,547  696,9 73,5 61111 0,835 1064,7 112,3
Gorogorszag 1026 0,389 99,6 7,8 243 0,092 23,6 1,8 n.sz. n.sz. n.sz. n.sz.
Hollandia 7915 0,298 517,3 233,5 24341 0,917 1590,9 718,0 18942 0,714 12381 558,8
Lengyelorszag 53906 (RC) n.sz. n.sz. n.sz. 21021(RC) n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz.
Magyarorszag 2631 1,191 2554 28,3 2666 1,207  258,8 28,7 2008 0,909 195,0 21,6
Németorszag 21724 0,224 2705 60,7 32185 0,331 400,8 89,9 14124 0,145 175,9 39,5
Norvégia 5096 1,352 1185,2 15,7 8298 2,202 1929,8 25,6 4236 1,124  985,2 13,1
Olaszorszag 72500 1,588 1260,9 240,9 31000 0,679 539,11 103,0 11533 0,253  200,6 38,3
Portugalia 10671 2,995 1016,3 115,5 3859 1,083 3675 41,8 1881 0,528 179,2 20,4
Spanyolorszag 23230(RC) n.sz. n.sz. n.sz. 20922(RC) n.sz. n.sz. n.sz. 12214(RC) n.sz. n.sz. n.sz.
Svajc 737 0,030 106,8 17,8 1105 0,045 160,2 26,8 1895 0,077  274,6 459
Svédorszag 6950 0,787  798,9 15,4 5600 0,634 643,7 12,4 13000 1,472  1494,3 28,9
Szlovakia 35539 n.sz. 67055 725,3 8276 nsz. 1561,4 168,9 5293 n.sz. 998,7 108,0
Torokorszag 80331 n.sz. 1401,9 101,8 7876 n.sz. 137,5 10,0 351 n.sz. 6,1 0,4
Osszasen 395821 215743 224777
Atlag 24739 0,840 1107,8 105,9 13484 0,599 603,8 57,7 14985 0,588 565,9 59,7
Tonna: A vegyipar kibocsatasanak becslése (RC vallalatok kibocsatasa/ RC vallalatok aranya a teljes iparaghoz képest), ha nincs iparagi adat.

xy(RC): csak a Responsible Care vallalatokra vonatkozik, ezek tajékoztato jellegliek, tovabbi szamitasokhoz nem hasznalom fel
T/MEur: 1 millié Euro vegyipari arbevételre juté éves szennyezéskibocsatas
TIMf6: 1 millié lakosra jutd éves vegyipari szennyezéskibocsatas
T/1000km2: 1000 négyzetkilométernyi terliletre jutd éves vegyipari szennyezéskibocsatas
n.sz.: megfelel alapadatok hidnydban nem szamithaté
Ebben a tablazatban csak szamitott adatok vannak, alapadatok forrasa: 1. CEFIC

2. Responsible Care Report - Europe, 2000
3. Cartographia
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3. melléklet

Vizszennyez6 anyagok alakulasa a magyar vegyiparban

Ev  Termelés (%) Nitrogén (t) KOI(t) Nitrogén(%) KOI(%)

1996 100 1210 5482 100 100

1997 104,5 1360 5884 112,4 107,3
1998 107,0 850 6570 70,2 119,8
1999 98,4 350 5210 28,9 95,0

Alapadatok forrasa: Responsible Care Report, 2000 és KSH
Szamitott adatok félkbvéren szedve

A termelés adat a termelési volument jelenti 6sszehasonlité aron



4/A. melléklet
Vegyipari vizszennyezési adatok nemzetkdzi 6sszehasonlitasban/1. (1999)

Orszag Foszfor Nitrogén
Tonna T/MEur T/IMf6 T/1000km2 Tonna T/MEur T/Mf6 T/1000km?2

Ausztria 36 0,008 4,6 0,43 5364 1,16 687,7 63,9
Belgium 432 0,013 43,2 14,16 3442 0,10 344,2 112,9
Csehorszag 228 0,085 22,1 2,89 4074 1,53 395,5 51,6
Egyesiilt Kir. 1888 0,040 32,6 7,80 7963 0,17 137,3 32,9
Finnorszag 40 0,008 7.8 0,12 809 0,17 158,6 2,4
Franciaorszag 1667 0,023 29,0 3,06 15000 0,20 261,3 27,6
Gorogorszag 4 0,001 0,4 0,03 14 0,01 1,4 0,1
Hollandia 3501 0,132 228,8 103,28 2651 0,10 173,2 78,2
Lengyelorszag 63(RC) n.sz. n.sz. n.sz. 2612(RC) n.sz. n.sz. n.sz.
Magyarorszag 13 0,006 1,2 0,14 350 0,16 34,0 3,8
Németorszag 305 0,003 3,8 0,85 10031 0,10 124,9 28,0
Norvégia 65 0,017 15,2 0,20 904 0,24 210,1 2,8
Olaszorszag 355 0,008 6,2 1,18 3850 0,08 67,0 12,8
Portugalia 5 0,001 0,5 0,06 1528 0,43 145,5 16,5
Spanyolorszag 496(RC) n.sz. n.sz. n.sz. 3976(RC) n.sz. n.sz. n.sz.
Svajc 42 0,002 6,1 1,02 1189 0,05 172,4 28,8
Svédorszag 40 0,005 4,6 0,09 930 0,11 106,9 21
Szlovakia 39 n.sz. 7,3 0,79 1352 n.sz. 2551 27,6
Torokorszag 85 n.sz. 1,5 0,11 324 n.sz. 5,6 0,4
Osszesen 8744 59774
Atlag 514 0,023 211 2,20 3516 0,15 143,9 15,0
Tonna: A vegyipar kibocsatasanak becslése (RC vallalatok kibocsatasa/ RC vallalatok aranya a teljes iparaghoz képest), ha nincs iparagi adat.

xy(RC): csak a Responsible Care vallalatokra vonatkozik, ezek tajékoztato jellegiiek, tovabbi szamitasokhoz nem hasznalom fel
T/MEur: 1 millié Euro vegyipari arbevételre jutd éves szennyezéskibocsatas
TIMf6: 1 millié lakosra jutd éves vegyipari szennyezéskibocsatas
T/1000km2: 1000 négyzetkilométernyi terlletre juté éves vegyipari szennyezéskibocsatas
n.sz.: megfelel alapadatok hianyaban nem szamithaté
Ebben a tablazatban csak szamitott adatok vannak, alapadatok forrasa: 1. CEFIC

2. Responsible Care Report - Europe, 2000
3. Cartographia



4/B. melléklet
Vegyipari vizszennyezési adatok nemzetkozi 6sszehasonlitasban/2. (1999)

Orszag Szennyviz KOI Nehézfém
Tonna T/MEur T/Mfé T/1000km2 Tonna T/MEur TIMfé T/1000km2

Ausztria 20640 4,45 2646 246,01 n.sz. n.sz. n.sz. n.sz.
Belgium 30773 0,93 3077 1008,95 31,0 0,0009 3,10 1,02
Csehorszag 17500 6,56 1699 221,80 27,9 0,0105 2,71 0,35
Egyesiult Kir. 133980 2,87 2310 553,64 107,0 0,0023 1,84 0,44
Finnorszag 10838 2,31 2125 32,06 30,3 0,0064 5,93 0,09
Franciaorszag 59444 0,81 1036 109,27 196,7 0,0027 3,43 0,36
Gordgorszag 877 0,33 85 6,65 n.sz. n.sz. n.sz. n.sz.
Hollandia 10824 0,41 707 319,28 44,2 0,0017 2,89 1,30
Lengyelorszag 6547(RC) n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz. n.sz.
Magyarorszag 5210 2,36 506 56,02 6,4 0,0029 0,62 0,07
Németorszag 46117 0,47 574 128,82 189,0 0,0019 2,35 0,53
Norvégia 80273 21,30 18668 247,76 14,5 0,0039 3,38 0,04
Olaszorszag 45500 1,00 791 151,16 38,3 0,0008 0,67 0,13
Portugalia 3925 1,10 374 42,48 7,3 0,0021 0,70 0,08
Spanyolorszag 16027(RC) n.sz. n.sz. n.sz. 19,6(RC) n.sz. n.sz. n.sz.
Svajc 5895 0,24 854 142,73 10,5 0,0004 1,53 0,25
Svédorszag 9500 1,08 1092 21,11 37,2 0,0042 4,28 0,08
Szlovakia 10097 n.sz. 1905 206,05 2,8 n.sz. 0,52 0,06
Toérokorszag 48861 n.sz. 853 61,93 22,0 n.sz. 0,38 0,03
Osszesen 540253 765,2
Atlag 31780 1,27 1301 135,71 51,0 0,0020 1,93 0,20
Tonna: A vegyipar kibocsatasanak becslése (RC vallalatok kibocsatasa/ RC vallalatok aranya a teljes iparaghoz képest), ha nincs iparagi adat.

xy(RC): csak a Responsible Care vallalatokra vonatkozik, ezek tajékoztato jellegliek, tovabbi szamitasokhoz nem hasznalom fel
T/MEur: 1 millié Euro vegyipari arbevételre jutd éves szennyezéskibocsatas
T/Mf6: 1 millié lakosra jutd éves vegyipari szennyezéskibocsatas
T/1000km2: 1000 négyzetkilométernyi terliletre jutd éves vegyipari szennyezéskibocsatas
n.sz.: megfelel alapadatok hidnyaban nem szamithaté
Ebben a tablazatban csak szamitott adatok vannak, alapadatok forrasa: 1. CEFIC

2. Responsible Care Report - Europe, 2000
3. Cartographia
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A Kornyezettudomanyi Intézet sorozatanak kiadvanyai

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Burger Ferenc — Raboczki Laura — Szabo Sandor: Az onkéntes kérnyezetvédelmi
megallapodasok alkalmazasanak elokészitése

Csutora Méria: A kérnyezetvédelmi projektek pénziigyi elemzésének modszertana

Kovacs Eszter: Vallalati kornyezeti jelentések elemzése a nemzetkozi tapasztalatok
tiikrében

Kovats Nora — Paulovits Gabor: Okolo'giai kockazatelemzés és —becslés, mint vizes
élohelyek kezelését megalapozo metodologia

Tanyi Anita — Zilahy Gyula: A4 tisztabb termelést korlatozo szervezeti tényezok

Fleischer Tamas — Magyar Emdke — Tombacz Endre — Zsikla Gyorgy: 4 Széchenyi terv
autopalya fejlesztési programjanak kornyezeti hatasvizsgalata

Bela Gyorgyi — Fucsko Jozsef — Kajner Péter — Marossy Zoltan: A kérnyezetterhelési
dijak bevezetésének vizsgalata

Tombacz Endre — Marossy Zoltan: Az IPPC direktiva alkalmazdsanak problémdi az EU-
ban

Major Gyorgy — Nagy Zoltan — Toth Zoltan: Magyarorszagi éghajlat-energetikai
tanulmanyok

Kalmén Edina: Kornyezetvédelmi egyiittmiikédés az ellatasi lancok mentén

Kiss Karoly: Kérnyezetvédelmi adoreform Nyugat-Europaban — és néhany hazai
vonatkozads

Rakosi Judit — Koskovics Eva: Az 6nkormdnyzati kérnyezetvédelmi kozszolgaltatdsokat
érinto eurdpai unios szabalyozdasok megvalositasanak feltételei

Kiss Karoly: Energiaadok az Europai Unioban (kornyezetgazdasagi elemzés)

Kohlheb Norbert — Pataki Gyorgy: 4 kornyezetvédelmi feliigyeloségek mint street level
bureaucracy szerepe a kornyezetpolitikaban

Fony6 Zsolt — Sz&pvolgyi Janos — Harangozd Géabor: 4 megeldzd kornyezetvédelmi
szemlélet térnyerése a hazai vegyiparban

Elokésziiletben

Galli Miklés — Zilahy Gyula: 4 tisztabb termelés bevezetésének lehetoségei a sériparban
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Szlavik Janos: 4 helyi — kisregiondalis szint szerepe a fenntarthatosagban

Bela Gyorgyi — Valené Kelemen Agnes — Pataki Gyorgy: Tdarsadalmi részvétel a
kornyezetpolitikai dontéshozatalban

Borsos Beata: Az okodesign szerepe a vallalati kornyezetvédelemben

Valké Laszlo: 4 fogyasztoi magatartas kornyezetbarat befolyasolasanak lehetséges eszkozei
és modszerei
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