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Korforgdsos gazdasag:
a fenntarthatdsdg

nélkiilozhetetlen eszkoze

A fenntarthatdsdg, illetve a fenntarthaté fejlédés

Ezt az cikket 2020-ban, a Covid19 vildgjérvény felfelé {vel§ szaka-
szdban {from. Annak ellenére, hogy kordbban elhatdroztam, még
csak nem is emlitem, mégis széba hozom. A jarvany sok negativ ko-
vetkezménye mellett van néhany pozitiv is. Egyik ilyen az, hogy so-
kan — koztiik jogdszok, djsdgirdk, politikusok — megismerkedtek a
jarvényterjedés egyik jellemzGjével, az exponencidlis ndvekedéssel.

Ez viszont mdr az adott témdnkba vdg. A fenntarthatdsdg
ugyanis kimondva-kimondatlanul az exponencidlis novekedés el-
lentézise. Ez a fenntarthatdsdg 1972-ben még eredetileg fenntart-
haté fejl6dés volt, és a kornyezet védelmének 6sszekapcsoldddsat
jelentette a mdr akkoriban is égetd tarsadalmi, gazdasdgi kérdé-
sekkel. Rdaddsul, amint azt az ENSZ Kérnyezet és Fejl6dés Vildg-
bizottsdga 1987-ben meghatdrozta, a fejlédés legyen olyan, amely
»kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovendd
generdciok képességét, hogy kielégitsék a sajat sziikségleteiket”.

Mikozben a szegénység csokkentésének kérdése dllando fel-
adat, és tovdbbra is nagy jelent§séggel bir, a vildg Uj kihivasokkal
néz szembe, kezdve a népességniovekedéstdl, az élelmiszer- és
energiavdlsdgoktdl az id6nkénti globdlis recesszidig és az éghaj-
latvaltozdsig. Mindezek a tényez8k sokkal osszetettebbé teszik a
mai helyzetet. Bdr a legt6bb szerz§ egyetért abban, hogy a fenn-
tarthat6sdg kérdése az emberi faj hosszud tdvd fennmaraddsdrol
sz6l, a fenntarthatd fejl6dést, a fenntarthatdsdgot sok vita, félre-
értés, félreértelmezés ovezi. Hogyan értsiik a jelen sziikségleteit,
kinek, milyen sziikségleteirl van sz6? Mit jelenthetnek a jovd ge-
nerdcidk szitkségletei — hany generdcié? Elvben bdrhédny, de tud-
juk, a politika id6horizontjdt a valasztdsi ciklusok hatdroljak, és
dltalaban az emberek unokdikra, legjobb esetben dédunokaikra
gondolva sem képesek kellGen hosszu tévra felelgs dontéseket hoz-
ni. Pedig, ha az emberiség hosszu tavi érdekeirdl van sz6, akkor
évezredek tdvlatdban kellene gondolkodni. Barmilyen kicsiny, al-
landé exponencidlis novekedés ilyen hosszu tdvon 6ridsi véltozdst
jelent. Eppen ezért a leginkdbb szokdsos politikusi félreértelme-
zésr8l, a fenntarthatd névekedésr6l Herman Daly amerikai koz-
gazddsz irta: ,,mint préza, a gazdasdgban egy rossz 6nellentmon-
désos kifejezés, mint koltészet pedig értelmetlen” [1].

A korforgdsos gazdasdg

A korforgdsos gazdasdg elsGsorban azt jelenti, hogy téreksziink
a termékek karbantartdsdnak és javitdsdnak, ujrafelhaszndldsa-
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nak és djrahasznositdsdnak tovdbbi novelésére. Ezek a tevékeny-
ségek természetesen mdr régéta jelen vannak a gazdasdgban, sét,
mondhatjuk, mindig is jelen voltak. A recikldlds, visszaforgatds
(hivatalosan magyarul djrafeldolgozds) sok ezer éves multra te-
kint vissza.

Idgszdmitdsunk kezdete el§tt mdr osszegydjtotték a bronz-
maradékokat és tjraolvasztottdk dj tdrgyak formdldséhoz. De nem
csak bronzot recikléltak: hazai bronzkori fonékorong-leletek az-
dltal okoztak fejtorést a régészek szdmdra, hogy kordbbi korok-
bdl, esetleg mas kultirdkbdl szdrmazé agyagedénycserepek ujra-
hasznositdsdval késztltek.

Az épitGanyagok esetében is meglehet§sen hosszu idGre nytlik
vissza az tjrahasznositds. A rémai Colosseum koveit az 5. szdzad-
tél kezdve beépitették kisebb helyi lakéépiiletekbe. Feljegyezték,
hogy Magyarorszdgon az egri var koveit a 17. szdzadtdl kezdve sze-
kérszdmra ,,yjrafeldolgoztdK’ [2]. Budapesten, a zugldi vasaléhdz
épitéséhez az Astoridndl egykor dllt Nemzeti Szinhdz bontdsabdl
megmentett ablakokat haszndlték fel. Japdnban a 11. szdzadban ké-
szitettek papirt haszndlt papirbdl, az USA-ban csak kb. 150 éve.

»Szemétbdl arany — piszokbdl jélét! Hiszen, ha jél meggondol-
juk, nincs szemét, nincs piszok. Csak anyag van, mely akkor va-
lik szemétté, ha nincs a helyén; a legértékesebb is. Ertékké vélik
a leghitvdnyabb is, ha helyére keriil. Nagy tanulsdg ez! Mindenre
érvényes. Anyagra, energidra, emberre. Mindent és mindenkit a
maga helyére!” — jelent meg A technika vildga cimi konyvben,
Beke Mand szerkesztésében, 1928-ban [3]. Az anyagkorforgds a
hétkoznapi, a jézan észen alapulé gondolkoddsban épptigy, mint
a mérnoki gondolkoddsban, mindig is jelen volt.

Elkeriilhetetlen zoldiilés

Okoldgiai kdzgazddszok tébbszor kifejtették dlldspontjukat az dl-
landdsult dllapotii gazdasdg sziikségessége mellett, mert a vildg
mdr tele van. Ipari-kapitalista rendszeriink elterjeszkedett oddig,
ahol mdr nincs tovabb. A ,,globdlis gazdasdg most olyan hatalmas,
hogy a tarsadalom madr nem viselkedhet tigy, mintha egy végte-
len méret(i okoszisztémdban miikodne” [4]. Ezt az EU iizleti ko-
rei és biirokratdi is végre felfedezték, vagyis, hogy a f6ldgoly6 kész-
letei végesek. Ebbd] kivetkezGen az dsvdnyi nyersanyagok és a
mai napig domindns fosszilis eredetd energiahordozdk készletei
el6bb-utébb kimeriilnek. A készletek csokkenésének figyelmez-
tetd jelei: az ezredforduld dta egyre magasabb nyersanyagdrak, a
szélsGséges dringadozds és az idGszakos hidnyok.
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Sokak eltt ismert volt Angela Merkel német kancelldr néhdny
évvel ezel6tti pekingi, luandai, abujai és uldnbdtori utja [5]. Valé-
jaban az Allianz zur Rohstoffsicherung (Szdvetség a Nyersanyag-
biztonsdgért) nevi szervezet, illetve a szervezetet alkoté német
gigavdllalatok (BASE Bosch, Thyssen-Krupp, Daimler stb.) és a
koréjiik gyiilekezett kisebbek szdmadra igyekezett biztositani bi-
zonyos egzotikus nyersanyagok folyamatos elldtdsdt. Kiilonben,
mint {rtdk annakidején, sokan lehdzhattdk volna a rol6t.

Az olyan high-tech termékek, mint a merevlemezek, hangszé-
rék, mdgneses csapdgyak, kémiai és orvosi miszerek és a legkii-
16nfélébb villanymotorok nem nélkiilszhetik a korr6zié- és hdllé
szamdrium-kobalt vagy vas-bér-neodimium mégneseket. A szen-
zorok gydrtdsdnak kulcsanyagai a LiNbO;, a GaPO,, a BaTiO; és
a Nb. Persze a német iparon kiviil is nagy a kereslet ezekre a kii-
lonleges anyagokra. A Toyota Priusok [6] motorjaihoz 1kg neo-
dimium, akkumuldtoraihoz 10-15 kg lantdn kell. Aggodalomra ad
okot példdul a litiumakkumuldtorok terjedése is. Vannak, akik
szerint a kovetkez§ évtizedek elektromos autéinak térhéditdsa
miatt littumhidny lesz. Nem lesz hozzéférhetd, ezért mdr most ja-
vasoljdk, hogy ne jobb litiumakkumuldtorokat, hanem helyette
olyan 4j akkumuldtor-technoldgidkat fejlesszenek, amelyek gya-
koribb, hozzéférhet6bb fémeket haszndlnak.

A periédusos rendszer als6 részén listdzott 15 elem és az ittri-
um egyiitt alkotjék a ritkafoldfémek csoportjét. A kereslet irdntuk
évi 40 ezer tonndval haladja meg a kindlatot. Tovdbb bonyolitja a
helyzetet, hogy a kritikus anyagok kitermelésének és feldolgozd-
sdnak lépései gyakran kockdzatos orszdgokban dsszpontosulnak.

A hétkoznapi alapanyagok még nagyobb gondot jelenthetnek
a jovben. Ha a nikkel vélik nehezen elérhet§vé (elGrejelzések sze-
rint 2030 tdjén [7]), a j6 min§ségii acél gydrtdsa lesz nehéz. Meg-
hatdroztdk azt az id6t, amely alatt egy adott nyersanyag kifogy,
ez az un. burn-off time. Ez a megbecsiilt kitermelhet§ mennyi-
ség és a kitermelés jelenlegi sebességének hdnyadosa, figyelmen
kiviil hagyva a termelés exponencidlis novekedését vagy a piaci
mechanizmusokat. A burn-off time a mai szokdsos visszaforga-
tdsi ardnyok mellett a cink esetében 20, az énra 20, az eziistre 14,
és a szupravezet§-kutatdshoz, illetve party-léggombokhoz nélkii-
lozhetetlen héliumra 9(!) év volt egy 2012-ben megjelent tanul-
madny szerint [8]. Ugyanebben a kézleményben egy mdsik mutaté
19 évet adott a héliumnak, és a frissebb hiraddsok is az univer-
zum egyik leggyakoribb elemének foldi sziikdsségérdl szamolnak
be [9]. Szerencsénkre a vas burn-off ideje 79 év, az aluminiumé
132 év, bér ez sem megnyugtaté a késébbi generdcidk szdmadra.

Természetesen, még miel6tt az utolsé tonna cink- vagy énér-
cet kibdnydsszdk, az druk olyan magas lesz, ami miatt gyakorla-
tilag elérhetetlenekké védlnak, nem fizikailag, hanem gazdasdgi-
lag. Ldtszik ugyanakkor, hogy technikai civilizdciénk alapvetd erd-
forrdsainak elérhetdsége nem csak a tévoli jovSt érinti, vannak
meglehetdsen kozvetlen jovébeli kovetkezményei is, amelyekre fel
kell késziilni.

A réz dra annak ellenére meghdromszorozédott az elmult évti-
zedben [10], hogy az egykori {8 haszndlatdbdl, a hirkozlési céla kd-
belek teriiletérdl végképp kiszorult, ugyanis az iivegszdlas adatto-
vébbitds dra szdzadrésze a rézzel torténdnek. Optimista feltevés,
hogy a jovében a hidnyzd, pontosabban dréguld alapanyagok uj-
fajta anyagokkal helyettesithetGek lesznek. Tény, hogy az anyag-
tudomdny djabb és Gjabb nagyszerd, kiilonleges tulajdonsdgi anya-
gokat kindl a mérnoki tervez§munkéhoz, de nincs biztositék sem
arra, hogy az 4j anyagokhoz nem lesz sziikség kifogydban 1év§
nyersanyagra, sem arra, hogy az 0j anyagok elérhetd dron, egész-
ség- és kornyezeti kockdzatmentesen dllnak majd rendelkezésre.

Tavaly, a Mengyelejev-féle periédusos rendszer kiaddsdnak
150. évforduldja alkalmébdl az Eurdpai Kémikusok Egyesiilete
(EuChemS) mutatta be azt az dbrdt, amellyel az egyes elemek vé-
ges készleteire hivja fel a figyelmet (1. dbra) [11].

. Tartés hiany D Fokoz6do hidny A hozzéférés Bdséges D 6
alakulhat ki alakulhat ki szkilésének el6fordulds elem

. Konflikt ol U
szarmaz6 asvanyokbol = hasznalt
a kovetkez6 allithatd elo kémiai elem

100 évben

a novekve veszélye

felhasznalas miatt alakulhat ki

1. abra. A vilagot alkoté 90 elem. Mennyi van? Elég lesz-e?
Forras: European Chemical Society, 2019

Hulladékhegyek

A gazdasdg kézzel foghat6 termékei nemcsak Murphy torvénye
(ami elromolhat, az el is romlik), hanem a termodinamika sza-
bélyai szerint is valamilyen formédban elgbb-utébb hulladékkd vél-
nak. Ez a nyersanyagforrdsok elapaddséval egyenrangu problémadt
okoz. Nem végtelen kapacitdstiak azok a természeti erdforrdsok
sem, amelyek funkcidja a természetbdl kitermelt és oda hulladék-
ként visszajuttatott anyag lebontdsa, feldolgozdsa, be-, illetve
visszaépitése a természet meglévd elemei kozé.

A hulladékgazddlkodds novekvd terhet jelent szinte minden
gazdasdg szdmdra. A népességnovekedés, a fogyasztdi tdrsadalom
béviilése, a fogyasztdi szokdsok alakuldsa és az ipari technolégidk
komplexitdsdnak novekedése egyre nagyobb kornyezetterhelést és
egyre nagyobb kihivdst jelent a hulladékdrtalmatlanitdsban érde-
keltek szdmdra. Az égetés drdga, mellette a 1égszennyezés kikii-
szobolése, a hamu és pernye elhelyezése miatt technikai és jogi ne-
hézségek meriilhetnek fel. Nem minden hulladék égethetd, a lera-
késhoz teriilet és az érintett lakossdg beleegyezése sziikséges.

Az EU-ban az utébbi években évente mintegy 1,7 millidrd tonna
hulladék keletkezett, ebbSl Magyarorszdgon 13 millié. Osszehason-
litdsul: Ausztridban 35, Lengyelorszdgban 150 millié tonna [12]. A
hulladék tomegének legnagyobb része, 25-30%-a épitési-bontdsi
hulladék. Ennek egy részét ugyan visszaforgatjék, de a reciklélds
sokkal nagyobb is lehetne, ha az dsszeteviket szétvélogatndk, vagy
— még inkdbb - elkeriilnék azok sszekeveredését. Jelentds hulla-
dékdramot képviselnek a hdztartdsi hulladékok és a hdztartdsok-
bél szdrmazé elektromos és elektronikus késziilékek hulladékai.
Ezek mennyiségét noveli a ,,tervezett elavulds”, egy dltaldban titok-
ban tartott iizleti praktika, amelyik a gydrtmédnyok haszndlati ide-
jének szdndékos csokkentésével noveli forgalmét.

A nagy izzéldmpa-osszeeskiivés hire bejdrta a vildgot: a ,ter-
vezett elavulds” széles kord megvaldsitdsdra az Osram, a Philips,
a Tungsram és a General Electric 1924-ben gazdasdgtorténeti je-
lent8ségt kartellt hoztak létre és mintegy 15 éven keresztiil m-
kodtették a villanykortegydrtds és -kereskedelem ,,érdekében”.
Rendszeresen ellendrizték egymds termékeit, és ha azok élettar-
tama meghaladta az 1000 tizemdrit, birsdgot réttak ki. (A kar-
telltagok szerint az 1000 dra a gondos miiszaki optimumkeresés
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eredménye volt.) Ennél nyilvdnvaldbb eset a nejlonharisnyédé. Kez-
detben annyira tartdsak voltak, hogy a holgyeknek csak igen rit-
kén kellett Gjat vésdrolni. Ezért a gydrtd kiilon eréfeszitéseket tett
gyengébb mindség szdlak kifejlesztésére.

A termelés, a kereskedés és a fogyasztds fenntartdsa érdeké-
ben a gazdasdg miiksdtetdi néha arra torekednek, hogy gyért-
mdnyaik miel6bb meghibdsodjanak, elkopjanak, elavulttd és ja-
vithatatlannd véljanak. Maga a divat is a tervezett elavulds egyik
megnyilvdnuldsa. Egyesek szerint a tervezett elavulds a munka-
helyek megtartdsdnak eszkoze. Lehet, hogy ez igaz, bar a termé-
szet a nagyobb erdforrds-felhaszndldssal, a t5bb keletkezg hulla-
dékkal magas drat fizet érte.

A tartéssag mint f6 szempont

A tartdssdg kérdése igen nagy hatdssal van az eréforrdsok fel-
haszndldsdra és a hulladékok keletkezésének iitemére is. Ha egy
termék kétszer annyi ideig képes elldtni rendeltetését, akkor a
hasznos miikodésére vetitett nyersanyagigény és hulladékképzd-
dés fele lesz az eredetinek.

A gyértok igyekeznek olyan megolddsokat alkalmazni, ame-
lyek nem konnyitik, inkdbb nehezitik a hézi javitdsokat. Kivéte-
lek mégis akadnak. Néhdny ipari dgazat iizleti modelljének része
a feldjitds. Nagy jdrmtimotorokat vagy éppen nyomtatdk festék-
kazettdit tervezték az egyszer( feldjitds szempontjai szerint. Visz-
szaveszik és feltjitva adjdk el G4jbdl. Néha van lehet§ség a vissza-
vételt kovetd korszer(sitésre is. A legegyszer(bb javitds a szdmi-
tégépek szoftvereié, amit frissitésnek vagy update-nek neveznek
ebben a szakmadban. Ilyenkor egy program egy-egy rosszul md-
kodd vagy sebezhet§ Gsszetevdie helyett egy jobb, illetve bizton-
sdgosabb, leggyakrabban funkciondlisan fejlettebb elem telepiil a
szdmitégépre, a felhaszndlé eredeti bedllitdsai szerint. Mindez a
vildghdlon keresztiil zajlik, szinte észrevétleniil.

A hardver-korszerisités nem ennyire egyszerd, de mivel sok
géptipus moduldris felépitést, nem is tdl bonyolult. Lényeg, és
ez nem csak szdmitégépekre igaz, hogy a karbantartdst vagy cse-
rét igényld részek konnyen hozzédférhetGek legyenek.

Bér jelenleg vildgszerte évente sok ezer tonna szdmit6gép, te-
lefon és hasonlé e-hulladék keriil a szemétbe, a javitds-feldjitds
tdmogatdsdval ezek hasznos mtikodési ideje novelhetd, lassitva a
hulladékkeletkezés és az tjak beszerzésének titemét.

A Research Council for Automobile Repairs (RCAR, Gépkocsi-
javiték Kutatdsi Tandcsa) nemzetkozi szervezet, tagokkal Malaj-
zidtol Finnorszdgon, az Egyesiilt Allamokon 4t Brazilidig, évek-
kel ezel6tt irdnyelveket dolgozott ki az autégydrak szémédra, amely-
ben — mint irjak — segitséget nyudjtanak a jogszabdlyoknak meg-
feleld, biztonsdgos és gazdasdgilag életképes auték miszaki ter-
vezéséhez. Ebben elremutaté szerepet kivdnnak jétszani, kiilo-
nosen az utasok biztonsdga és az autdk javithatisdga terén. Az
anyagvdlasztdstdl kezdve az alvdzszdmig mindenre kiterjed fi-
gyelmiik. Utébbirdl annyit irtak, hogy azt a legkevésbé sériilékeny
részre kell helyezni, és kell titkos alvdzszdm-helynek is lennie.

Ahhoz, hogy egy termék tartés legyen, nem elég, hogy fizika-
ilag ellendlld, megjelenésében is idGtéllénak kell maradnia. Hasz-
ndlata sordn ellen kell dllnia a kopdsnak, a sériiléseknek, ugyan-
akkor a tulajdonos szdmdra fontosnak és kivdnatosnak is kell
maradnia hosszu ideig.

A tartdssdg, a termék-élettartam kérdésével legrégebb 6ta a
genfi Institut de la Durée, a Terméktartdssdg Intézet foglalkozik.
Alapitéja, Walter Stahel épitész szdmos eredeti elképzeléssel jd-
rult hozzd a korforgdsos gazdasdg alakitdsdhoz [13].
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Sok régi és 1ij megoldds: visszaforgatds, visszanyerés,
djrafeldolgozds, ujrahaszndlat és tarsaik

A kirforgdsos gazdasdg gondolatvildgét, célkit(izését a McKinsey
& Company tizleti tandcsadé cég és az Ellen MacArthur Alapitvdny
hihetetlen méretti nemzetkzi PR-munkdval hozta ki az ismeret-
lenségb6l. Elén az angol Ellen MacArthur viligutazé vitorldzé
holggyel, aki tdmogatéival elérte az EU legmagasabb politikai
szintjét e kiemelkedd, nemes cél érdekében lobbizva. Els§ 6ssze-
foglal6 kiadvdnyukban [14] jelent meg a korforgdsos gazdasdg emb-
lematikus dbrdja (2. dbra), amely a kiilonboz8 anyagdramok cik-
lusait mutatja be.

Meguijulok @ @» Véges anyagok

Meguijit Helyettesit anyagokat Képzetesit  Helyreallit
Gazdalkodas a megujulé aramokkal Gazdalkodas a készletekkel

it
Alkatrészayartok
GgfMalkodas/begyiijtés ! v

\ Termékgyartok
Bioszféra } 1

Ujraképzés
«

BARY Visszatorgat
Szolgaltatok

Lelépcsozés

Biogaz

gylijtes  Osszegytijtés

Biokémiai
nyersanyagok kivonasa

/Arendszerbél szivargas
és a negativ externaliak minimalizalasa

2. abra. A korforgasos gazdasag elemei: bal oldalon a bioldgiai,
jobb oldalon a technikai anyagok korei
Forras: Ellen MacArthur Foundation circular economy team (forditotta: B. A.)

Mivel a korforgdsos gazdasdg az Eurdpai Zold Megédllapodds
[15] egyik f6 eleme, ez év mdrciusdban az Eurdpai Bizottsdg doku-
mentumot fogadott el ,,A tisztdbb és versenyképesebb Eurdpét
szolgdld, korforgdsos gazdasdgra vonatkozd dj cselekvési terv”
cimmel. A z6ld megéllapodds a fenntarthaté novekedésre vonat-
koz6 eurdpai elképzelés. Az 4j korforgdsos akcié intézkedéseket
terjeszt el annak érdekében, hogy a fenntarthat6 termékek alap-
kovetelménnyé véljanak az EU-ban. Emellett cél az is, hogy ossz-
pontositsanak azokra az dgazatokra, amelyek a legt6bb erdforrdst
haszndljék és ahol a korforgdsos gazdasdg j6 lehetGségeket kindl.
Ilyen lehet példdul az elektronika és az informatika, az akkumu-
ltorok és a jarmiivek, a csomagolds és az élelmiszerek teriilete.

Volt mdr kordbban is uniés cselekvési terv a fenntarthatd, kar-
bonszegény, eréforrds-hatékony és versenyképes gazdasdg kiala-
kitdsdra, amit a Bizottsdg ,,Az anyagkorforgds megvalGsitdsa — a
korforgdsos gazdasdgra vonatkozé unids cselekvési terv” cimen
publikélt 2015 decemberében. Mdr ebben is siirgették az dttérést
a még inkdbb korforgdsos gazdasdgra, olyanra, amelyben a ter-
mékek, alapanyagok és erdforrdsok értékét a lehetd legtovdbb
megdrzik a gazdasdgban, a hulladék keletkezését pedig a mini-
madlisra csokkentik [16]. A korforgdsos gazdasdg az EU verseny-
képességének fokozdsit igéri azdltal, hogy megvéd az eréforrdsok
— itt legelsGsorban nyersanyagokra kell gondolni — sziikosségével
és az ingadoz6 drakkal szemben. Ez — mint irjdk — elsegiti az yj
iizleti lehet8ségek, illetve a termelés és fogyasztds innovativ, ha-
tékonyabb mddjainak kialakitdsat.

Tudatos, eldreldté tervezés, ipari okoldgia

A tudomdnyos vizsgdlddds tdrgyaként az 1970-es évektdl kezdve
egyre inkdbb megjelenik a visszaforgatds vagy ujrafeldolgozds, a ,.re-
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cycling”, és formdlddik az életciklus-elemzés (Life Cycle Analysis
— LCA) médszertana.

Berry Commoner New York-i biolégiaprofesszor irta 1968-ban:
a természetben nincs hulladék, mert ,,amit az egyik szervezet ki-
vélaszt hulladékként, azt felveszi a mdsik, mint tdpldlék”. Az R.
U. Ayrest6l szérmazé alapgondolat [17]: az él6 rendszerek anyag-
cseréje jelenik meg az ipari rendszerekben. Ez az elképzelés vilt
az ipari dkoldgia kozponti elemévé. Az ipari dkoldgia a termé-
szetes Okoszisztémdkat modellként tekintd, korfolyamatok révén
zdrt anyagdramot biztosité iparszervezési forma, amely fiigget-
len vallalatok egyiittm(ikodésébdl 4ll. A hangsuly a rendszer 6ssz-
teljesitményén van, igy sem az egyes elemek tervezése, miikodése
vagy funkcidi, sem a részfolyamatok énmagukban valé vizsgdlata
nem tartozik az ipari dkoldgia tdrgykorébe, viszont egyiittes op-
timalizdldsuk igen.

Az ipari okoldgia, mint tudomdny, szdmos ismert problémdra
vélaszolni igyekvd elmélettel egyiitt fejlgdott, és ezek kozvetlen
hatdst gyakorolhattak rd. Elég hamar nyilvdnvalévé vdlt, hogy a
ylinedris modellt egy, a természeti kornyezetbe jobban integrd-
16d6 modellel, az un. ipari 6korendszerrel kell felvéltani” [18].

A vizsgdléddsok egyik célja az ipari és tdrsadalmi metaboliz-
must alkoté struktdrdk és folyamatok megismerése, f6 tdrgydt az
anyagdramok képezik, ezek vizsgdlatdnak eszkoze az életciklus-
elemzés. Ismeretes, hogy az életciklus-elemzés a természetes ko-
zegbdl tortént kitermelést6l az oda visszajuttatdsig, ahogy dltald-
ban mondjdk ,,a bolcs6tél a sirig” tart. Ezt kiegészitették azzal,
hogy az ipari ckolégidban idedlis esetben nincs sir. Ez utébbi az
anyagok teljes korfolyamatud hasznositdsa, a ,,bolcs6tdl a boless-
ig” elképzelés, amelynek kidolgozdsa és népszer(sitése Baumgart
és McDonough nevéhez tliz6dik. ,,Képzelj el egy vildgot, amelyben
az osszes dolog, amit készitiink, haszndlunk és fogyasztunk, tdp-
anyag a természet és az ipar szdmdra egy olyan vildgban, ahol a
novekedés j6, az emberi tevékenység kellemes és az okoldgiai 1db-
nyomot csokkenti” — irtdk, ami egyardnt nagyon hasonlit az ipari
okoldgia és a korforgdsos gazdasdg gondolataihoz.

Az ipari 6koldgia szolgdltatta azt az els§ olyan dtfogdé megko-
zelitést, amely miatt elnevezték a fenntarthatdsdg tudomdnydnak.

Az ipari okoldgiai rendszerek tankonyvi példdja a ddniai Ka-
lundborg véros ipari parkjdban (3. dbra) egytittmiikodd olajfino-
mité és erdmd, a hozzdjuk kapcsolddd tavtttGmiivel, gydgyszer-
gydrral, gipszkartongydrral, halgazdasdggal és mds kisebb létesit-
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ményekkel az 1970-1980-as id§szakban alakult ki. Magyarorszé-
gon mdr ezt megel6z8en teljesen hasonlé médon miikodstt egyiitt
(4. dbra) Szdzhalombattdn a Dunai Finomitd és a Dunai Er6mdi, és
az egytittmiikodésben halgazdasdg és tavfitém is szerepelt. Az id6-
beli sorrend okdn még az is felvethetd kérdés, hogy ki mdsolt kit.

Ez a korai ipari szimbidzis felbomlott. Az okok kozott a tech-
nikai haladds, a kornyezetvédelmi szabdlyozds szigoroddsa, a kol-
csonds hasznok elenyészése egyardnt szerepelt [19].

Az ipari okoldgia terjedését a hulladékdramokat szabdlyozé
szigoru jogi korldtok akadélyoztdk, tovédbbd hidnyoztak a gazda-
sdgi szerepldk egyiittmiikodését segitd, rendkiviil fontos biza-
lomerdsitd eszkozok. A korforgdsos gazdasdg annyiban tér el az
ipari okoldgia és a kordbbi hasonld szdndéku elképzelések meg-
olddsaitdl, hogy egyrészt felhivta a figyelmet az ,,dru helyett szol-
gdltatds” tipusu tizleti modellre, mdsrészt tovédbblép a termeld
véllalatoknak a fenntarthatdsdgot célzé egyiittmiikodésén, és a
gazdasdg valamennyi szerepldjét, tehdt a fogyasztdkat is az
egytittm(ikodés részévé teszi. Ezt erdsiti a ,kiterjesztett termeldi
feleldsség” elve, ami a gydrtdkat és a forgalmazdkat gyakorlati-
lag hulladékkd valt termékeik visszavételére kitelezi.

A korforgdsos gazdasdg két jol megkiilonboztethetd irdnyzata
koziil az egyik egy termék karbantartdsa, feldjitdsa, korszerdsité-
se, funkcidjdnak megdrzése révén, a mésik a termékben taldlha-
té anyag feldolgozdsa, visszaforgatdsa révén takarit meg alap-
anyagot és képz6dd hulladékot. Mindkettdben fontos szerepet jét-
szik az inverz vagy forditott logisztika, amely a felhaszndl6tdl visz-
szaszdllitja termékeit, anyagait a gydrtéhoz, illetve feldolgozdéhoz.

Mintak, megolddasok

A Hollandidbdl indult Repair Café mozgalom - ahol alkalmi ko-
z0sségek osszejoveteleiken kdvézgatds kozben, egymdst segitve ki-
ki megjavithatja elromlott hajszdritdjét, régi ingadrdjit. Webol-
daluk (www.facebook.com/repaircafehungary/) tandsdga szerint
Budapesten is eredményesen mtikédnek. Mint irjék: ,,Van hova
fejlédni... A j6 hir, hogy elég lemdsolni.” Ez a fajta, az élettartam-
novelésre, javitdsra alapozd és egyuttal a fenntarthatdsdgot is se-
git§ tevékenység, ha foglalkozdsszertien végzik, jelentds képzett,
helyi munkaerdt kothet le.

A korforgdsos gazdasdgban nem elképzelhetetlen a fémek 6t-
vozésének forditott miivelete, amikor egy 6tvozetet tiszta fém-
osszetevGkre bontanak. Létezik kémiai visszaforgatds is. Lehet a
miianyagokat, vagyis a polimereket elemi molekulédkkd, mono-
merekké lebontani annak érdekében, hogy hulladék se keletkez-
zen, és feldolgozds utdn djra ,,4j” mianyag késziiljon beldlik,
megtakaritva a friss nyersanyagot. Utébbi téren Magyarorszdgon
a Pannon Egyetem és a Mol kutatdi kozosen nemzetkozileg is fi-
gyelemre mélt6 eredményeket értek mdr el. Hasonldan igéretes
megkozelités az, hogy a manyaghulladék funkcionalizdldsa ré-
vén osszehdzasithaté betonnal — {gy késziil a magyar szabada-
lommal védett zoldbeton. Utébbi a kisérleti fejlesztésre és az ada-
1ék gydrtdsdra szolgdlé iizem megvaldsitdsdra még befektetSket
keres. El6rehaladottabb stdédiumban van a balatonftizfgi ipari
parkban miikodd Pirolizis Project Kft. szintén szabadalommal
védett [20] gumiabroncs-pirolizélGja, amelynek teljesitménye évi
1200 tonna gumiabroncs. Outputja pedig korom, ami a festék-
gydrtds, a kozmetikai ipar és a gumiabroncsgydrtds alapanyaga
lehet, tovdbbd pirolizisolaj és pirolizisgdz.

A korforgdsos gazdasdg hazai terjedésének egyik gétja, hogy sem
a széles kozonség, sem az ipari szakemberek, sem a déntéshozdék
szdmdra nem ismert vagy nem eléggé ismert a benne rejlg sok le-
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het8ség és a kapcsolddé tennivald. Ugyancsak neheziti alkalmazd-
sdt, hogy a hozzd kapcsol6doé szakkifejezések kiforratlanok, a ma-
gyarra leforditott EU-eredet( joganyag kovetkezetlen széhaszndla-
tdban. Még inkdbb nehézséget okozhat az uniés hulladékgazdélko-
ddsi jog gyakorlati alkalmazdsa, a hulladék stdtusz megsziinésének
vitatott kérdései: példdul hogyan lehet egy orszdghatdrndl azt el-
lendrizni, hogy egy anyag alkalmas-e Gjrafeldolgozdsra vagy sem.

A fenntarthatdsdg irdnti igény hazai el6futdrdnak ,,A faknak
és erdGknek nevelésérél és megtartdsdrol” szolé, Mdria Terézia
kirdlynd 4dltal a Magyar Kirdlysdg részére 1769. december 22-én
kiadott Erddrendtartdst tekintik. Ebben irtdk el8, hogy az erdd-
ket — akkori széhaszndlattal — tartamosan kell mtvelni. A ki-
rdlynd érdeme, hogy a jogszabdllyal egyidejtleg kiilon iskoldkat
alapitott az erdészeti ismeretek oktatdsdra. Ennek példdja nyo-
madn lenne hasznos ma a kiilonboz§ szinti iskoldkban oktatni a
korforgdsosra tervezés ismereteit.

Osszegzés

A termelés hatékonysdgdnak novekedése és a Fold népességének
gyarapoddsa egyforma mértékben jérult hozzd a gazdasdg expo-
nencidlis novekedéséhez [21], ahhoz a jelenséghez, amit Will Stef-
fens amerikai sziiletést ausztrdl kémikus — az antropocén fold-
torténeti kor bevezetésének lelkes hive — nagy felgyorsuldsként
jellemzett. Cikkében [22] az emberiség és kornyezete 24 fontos-
nak tartott paraméterét (népesség, GDB, mitrdgya-felhaszndlds,
jarmtvek szdma, légkori CO,- és N,0-koncentrdcid stb.) dbrdkon
mutatta be, és ezek - kiilonosen a médsodik vildghdbort kovetd
idGszakra nézve — egytél egyig exponencidlis jelleget mutattak.

Annak a ténynek a bemutatdsdra, hogy sokan vagyunk, sokat
fogyasztunk és sokat hajigdlunk el, az emlitett fontos paraméte-
rek mellett tobbféle kombindlt mérdszdmot is bevezettek. Egyik
ilyen a Fold eltartéképességének szemléletes megjelenitésére szol-
gdlé okoldgiai I[dbnyom. Ez olyan mutatészdm, amely osszeha-
sonlitja az emberiség természet irdnti erGforrds- és hulladékel-
nyel8-kapacitdsigényét azzal, amit bolygénk nydjtani képes [23].
A legutdbbi, 2016. évi adatok [24] szerint 1,69 darab, vagyis t6bb
mint mdsfél foldgolydra volt sziiksége az emberiségnek, az ak-
kori életvitel 4tlagos szintjén. Ha csak magyarok élnének a Foldon,
akkor pontosan 2,22 darabra. Arra, hogy hdny bolygéra lesz sziik-
ség két év mulva, 2022-ben, amire az emberiség lélekszama meg-
haladja a 8 millidrdot, és addigra a tehet§sebb kozéposztdly 1¢é-
lekszdma is tobb szdzmilliéval nd, egyelSre nincsenek becslések.

Okoldgiai szempontbdl invdzidsnak nevezik azokat a fajokat,
amelyek képesek tomegesen, az 6koldgiai egyenstilyt felboritva
elterjedni [25]; gyorsan szaporodnak, véltozatos kornyezeti felté-
telek kozott életképesek és versenyelSnyt élveznek az §shonos fa-
jokkal szemben, mert az j él6helyen még nincsenek természe-
tes ellenségeik. E megkozelitésben szdmos mai ember ismerhet-
ne magdra mint invdziés faj egyedére. Azt, hogy az emberiség
felébred-e, nem lehet tudni. A mdr idézett Herman Daly tanité-
mestere, Nicholas Georgescu-Roegen kételyeit ekképpen fogal-
mazta meg [26]: ,Meg fog-e hallgatni az emberiség olyan prog-
ramot, amely megszokott kényelmének korldtozdsdt eredmé-
nyezné? Az emberiség sorsa taldn egy rovid, de élénk, izgalmas
és extravagdns élet, nem pedig egy hosszud, eseménytelen és ve-
getativ 1ét. Hagyja-e, hogy mds fajok — példdul az amébék -,
amelyeknek nincsenek spiritudlis torekvéseik, 6rokoljék a még
akkor is bGséges napfényben fiird6z§ Foldet?”

Fenntarthaté és a nyersanyagokat hatékonyan haszndld gaz-
délkodds kialakitdsdra van sziikség. Ennek modellje a korforga-
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sos gazdasdg. Tudni kell azonban, hogy ez még igéri — és egy dt-
meneti idGre lehet§vé is teszi — a gazdasdg mennyiségi és az em-
beriség szdmbeli gyarapoddsdt. Ami ez utdn kovetkezhet, az a
stabil népesség és az dltaldnos ipari okoldgiai modell, amit a ter-
mészet évmillidk alatt fenntarthat6vd fejlesztett. ( 1]
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OSSZEFOGLALAS

BEZEGH ANDRAS: KORFORGASOS GAZDASAG:

A FENNTARTHATOSAG NELKULOZHETETLEN ESZKOZE

A gazdasdg mai dltaldnos modelljét, a novekvd népesség novekve
fogyasztdsdt kiszolgdl nvekvd termelést egyre észrevehet6bb mér-
tékben korldtozza az egyes specidlis nyersanyagfajtédk egyre gyak-
rabban kialakul6 hidnya és a Foldet elborité hulladék mennyisége.

A korforgdsos gazdasdg 4j gazdasagi fejlédési pélyét kindl azal-
tal, hogy a természeti er6forrdsokat hosszabb ideig haszndlja sajdt
céljaira, igy egyidejileg csokkenti az eréforrdsok irdnti igényt és
a hulladékok képz&dését.

A kirforgdsos gazdasdg valGjdban a gazddlkodds kiilonbozd te-
rilletein régota ismert megolddsok tudatosabb és szélesebb kord
alkalmazdsdt jelenti. Bemutatjuk a korforgdsos gazdasdghoz vezet§
kényszeritd kortilményeket és a kordbbi gyakorlatok mellett azokat
a gondolati iskoldkat, amelyek a fenntarthatdsdg érdekében vizs-
gdltdk a termelés anyag- és energiadramait.

Tudni kell azonban, hogy a kdrforgdsos gazdasdg igéri — és egy
dtmeneti id6re lehet6vé is teszi — a vildg gazdasdgdnak mennyiségi
és az emberiség szdmbeli gyarapoddsdt. Ami ez utdn kovetkezhet,
az a stabil népesség és az dltaldnos ipari okoldgiai modell, amit a
természet évmillidk alatt fenntarthatdvd fejlesztett.
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