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Az ipari szimbiézis szerepe a fenntarthaté eréforrasgazdilkodasban

A fenntarthato’ eré’forrds gazddlkodds és a ko"rnyezeti fenntarthato’sdg a modernkori vdllalati
ambiciézus erdforras-optimalizalasi célokat, osszhangban a vallalati hatékonysag fokozdasanak
és a természeti kornyezet megdrzésének igényével. Cikkiinkben azt vizsgaltuk, hogy a megcélzott
erdforras optimalizalas sikere nem csak az adott vallalaton beliili korforgasbol eredeztethetd,
hanem az ipari szimbiozis révén megvalosulo kérforgdas megteremtésének is fiiggvénye. Az
ipardagak szimbiozisaval jelentds gazdasagi és kornyezeti hasznok érheték el, melyek a
szervezodesek hajtoerdit jelentik. A kapcsolatok fejlesztésére fejlett elméleti modszertani keretek
allnak rendelkezésre, ugyanakkor mikro-, mezo- és makroszinten is szamos akadaly
azonosithato.
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1. A korforgasos gazdasag, mint az erdéforras sziikosség és a hulladékproblémak egyidejii
kezelésének eszkoze

Az elmult évtizedben az iparagi értéklancok mentén egyre hangstlyosabban jelent meg egyik
oldalon az erdforrassziikdsség, masik oldalon a nagy mennyiségli hulladék kezelésének
problémaja. A nyersanyag ¢és energiapiacon szamos kihivéssal szembesiilnek az EU iparagai. A
globalis nyersanyagtermelésben Azsia (Kina), Eszak-Amerika, Latin-Amerika, Oceénia
novekedése jellemzd, az EU részaranya folyamatosan csokken. (European Commission 2018a)
Mind a globalis nyersanyagtermelést, mind az EU ellatasi mixét tekintve magas a foldrajzi
koncentracié, az EU nyersanyag-importfiiggésége meglehetésen magas. Ezt stlyosbitjak a
gazdasagi partnerek altal szamos esetben alkalmazott kedvezétlen kereskedelem politikai
intézkedések (exportvamok, kereskedelmi megallapodasok, export tilalmak), valamint a
bonyolult jogszabalyi hattér a banyaszati tevékenységre vonatkozdan. Mindez a nyersanyag-arak
emelkedését és magas volatilitasat vonja maga utan. Ezzel parhuzamosan a jelenlegi termelési és
fogyasztasi mintak eredményeként szembe kell nézniink a jelentds mennyiségii ipari és
haztartasi hulladék keletkezésének problémédjaval, mely rendkiviili kdrnyezeti karokat okoz. Az
OECD adatai szerint a magyarorszagi vallalatok 2016-ban kozel 16 millié tonna hulladékot
termeltek, Németorszag vallalatai pedig hozzavet6leg 400 millié tonnat (hazankban csékkend,
az EU legnagyobb gazdasagaban novekvd trendet mértek). Ezen feliil a magyar haztartasok 3,7
milli6 tonna hulladékot termeltek, az Eurdpai Unio6 lakosai pedig dsszesen 28 millio tonnat és a
szam évrol évre nd. (OECD adatbazis, 2020 januar) Az emlitett problémak sulyosbodasa révén
az EU stratégiai dokumentumaiban olyan kulcsteriiletek kaptak kiemelt figyelmet az elmult
iddszakban, mint a nyersanyagokhoz vald hatékony és biztonsagos hozzaférés, a fenntarthatd
nyersanyag-ellatads, az erdéforrashatékonysag — tjrahasznositds — korforgdsos gazdasag —
masodlagos nyersanyagpiac, kritikus nyersanyagok, helyettesithet6ség, nyersanyag-diplomaécia,
hulladék piramis, energiahatékonysag, klimavédelem. A meghatarozé iranyelvek ¢és
kezdeményezések nagy szama okan azok pontos nevesitésétdl eltekintiink.

A fenntarthatd er6forrasgazdalkodas és a kornyezeti fenntarthatosag elveinek valé megfelelés 4j
megoldasokat, lizleti modelleket, uj szemléletet kivan mind a vallalati szektort6l, mind a
fogyasztoktol. Ez az Gjfajta megkozelités egyre inkabb a korforgasos gazdasag koncepcidjaban
olt testet, ami egyszerre jelenthet megoldast az eréforras sziikosség és a hulladék kezelés
problémajara. Ezen megkozelités célja, hogy a termelési folyamat soran kevesebb energiat €s
anyagot hasznaljanak fel, valamint az anyagok mind nagyobb aranyG visszaforgatasa,
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ujrahasznositasa révén minél kevesebb anyag vesszen el és keriiljon a hulladéklerakoba. A
korforgasos elvek elényei mikroszinten is realizalhatdk, tobbek kozott a gyartas soran keletkezd
melléktermékek és hulladékok hasznositasanak és értékesitésének gazdasagi hasznai szerint. A
korforgas megvaldsulasanak egy fontos tényezdje az iparagak dsszekapcsoloddsa, azaz az ipari
szimbiozisban rejlé lehetdségek felismerése és kiaknazasa. Az lenti abra (/. dbra) a korforgasos
gazdasag koncepcidjat mutatja be, az ipari szimbiodzis haldzatok tipikus elemeinek és
kapcsolatainak hangsulyozasaval, illetve a f6bb befolyasold tényezék megjel6lésével.
nyersanyag-
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1. abra: A korforgasos szemlélet és az ipari szimbiozis lehetéségek megjelenése egy
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Forras: sajat szerkesztés

Masodlagos

Hulladék
lerakék

oo XL
2 £
3 2
= &
= ~
2 E
“

e o
c <2
o] >
2 o
w ~

e e e e e e e e e e == — —

Az 1. abra egy értéklanc altalanos megkdzelitésébdl indul ki, ahol a nyersanyag termeld és
nyersanyag feldolgozo agazatok utan az ,,A” szektor végfogyasztasra szant terméket allit el a
végfogyasztok szamara. Bizonyos termékek esetében a termék ujrahasznalat formajaban 1j
gazdara talal, majd hulladék formajaban a hulladék kezeld szektorba, vagy a hulladéklerakoba
keriil. Az értéklanc elején szemléltettiik az eréforras sziikosség, az értéklanc végén pedig a
hulladék keletkezés problémajat. Az abran sotét nyilak jelzik az anyagaramlas alapvet6 iranyat a
nyersanyag Kitermel$ szektortol a hulladék lerakok iranyaba, a jelenleg uralkodo linedris lizleti
modell értelmében. Az abran szemléltetjiik a korforgasos gazdasag lehetséges megjelenését. A
korforgast megtestesitd aramlasi iranyokat vilagos nyilak jelzik. Az ipari szimbiozis
szempontjabol legjelentésebb érintetteket vildgos hattérrel emeltiik ki. Az anyagok
ujrahasznositasa elképzelhetd adott szektoron beliil (akar vallalaton/létesitményen beliil) és
kiilonboz6 ipardgak egyiittmiikodése révén egyarant. Kiemeltik az abran a hulladékszektor
szerepét is a korforgas megvaldsitasanak eldsegitésében, mivel a hulladékok begyiijtése,
kezelése, artalmatlanitasa, esetleges feldolgozasa révén hozzajarul ahhoz, hogy a hulladékokbdl
értékesithetd masodlagos nyersanyagok keletkezzenek. Végso esetben a hulladékok energetikai
hasznositasa is csokkenti a hulladéklerakokba szallitott anyagok mennyiségét. A hulladék
szektor funkcidinak bdvitése, szerepének Kkiterjesztése tehat sziikséges feltétele az anyagok
korforgasa biztositasanak és a halozatok értékteremtésének (Aid et al. 2017).

A korforgasos gazdasag elméletben megfogalmazott koncepcidjanak a gyakorlati megvalositasa
lényegesen bonyolultabb. A sikeréhez nagyban hozzajarul a megfeleld jogszabalyi hattér, illetve
tamogatoi rendszer megléte. Elsddlegesen azonban az agazati sajatossagok, a keletkez6
melléktermékek és hulladékok tipusa, az Gjrahasznositas lehetdségei és gazdasagi életképessége,
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a masodlagos nyersanyag piac helyzete, a vallalatok kozotti tavolsag, valamint a vallalati és
fogyasztéi attitidok befolydsoljak a korforgasos szemlélet megvaldsulasanak sikerét. Mint
lathattuk, a korforgasos gazdasag kiépiilésében kiemelkedd szerepe van az ipardgak kozotti
egylittmikodési lehetdségeknek, ezért a cikk tovabbi részében hangstlyosabban az ipari
szimbiozis koncepcidjaval foglalkozunk.

2. Az ipari szimbidzis koncepcidja

Ipari szimbidzis esetén (leginkabb) kiilonb6z6 agazatokban miikodd vallalkozasok olyan
egylittmikodésérél van szd, melyek eréforras beszerzési igényeik és hulladékkezelésiik
Osszekapcsolasaval kolesonos elénydket keresnek a kornyezeti fenntarthatésag szempontjainak
figyelembevétele mellett. Az Eurdpai Bizottsaig Lombardi és Laybourn, 2012-es munkajara
hivatkozva ugy definidlja a jelenséget, hogy ,,Az ipari szimbidzis egy olyan rendszerszemléletli
megkozelités, mely egy fenntarthatobb és integralt ipari rendszer létrehozasat célozza, mely
felismeri az iizleti lehetdségeket a kevésbé kihasznalt eréforrasokban (mint az anyagok, az
energia, a viz, a termelési kapacitasok, és az eszkozok, stb.)”. (Eurdpai Bizottsag 2018/b, 9.
oldal) A ipari szimbidzis lehetdséget nyujt arra, hogy kiilonbozé szektorok vallalatai
egylittmikodjenek kdlcsondsen elényds kapcsolatok mentén. Az egyiittmitkodések alapvetéen a
hulladékok és melléktermékek ujrahasznositasara vonatkoznak. Idealis esetben az 0j kapcsolatok
hozzajarulnak a vasarld fél er6forrasigényének fenntarthaté kielégitéséhez, mikozben
hozzasegitik az értékesitd vallalkozasokat, hogy megfeleld értéken ismertessék el folyamataik
melléktermékeit (és/vagy hulladékait). Az Eurdpai Bizottsdg csoportositasa szerint a kialakulas
jellegét tekintve kétféle egyiittmiikodés képzelhet6 el:

1. dnszervezddd egyiittmiikodés, mely feliilrél lefelé iranyuld koordinacié nélkiil jon 1étre és

2. iranyitott halozat, mely egy kiils6 szerepld koordinacids tevékenysége nyoman szervezodik.

Az iranyitott halézatoknak szintén két altipusa 1étezik:

a) eldsegitett hdlozat, mely mar 1étez6 vallalatok figyelemfelkeltését és az egyiittmiikddések
elésegitését célozza;

b) tervezett hdlézat, ahol a haldzat egy kozponti terv vagy vizidé alapjan valdésul meg és
gyakran k6z0s infrastruktara- és szolgaltatashasznalatot is jelent (pl. 6ko-parkok).

(Europai Bizottsag 2018/b; Baas 2011)

Az egyiittmiikodés jellegét tekintve 1éteznek tovabba:

- ipari szimbidzis szinergidk, melyek 1ényege egy olyan vallalkozasok k6zotti megallapodas,
melyben egy vallalat melléktermékét/hulladékat egy masik vallalat inputként hasznalja fel
termelési folyamataihoz, illetve

- ipari szimbiozis hdlozatok, melyek az el6bbinél bonyolultabb agazatkozi kapcsolatok
mentén szervezddnek a hulladék és melléktermékek kdlcsondsen elényds aramoltatasa
jegyében.

Jollehet az egyiittmiikddések magukban foglalhatnak jelentds tudas- és technologiatranszfereket

is, ebben a tanulmanyban az Eur6pai Bizottsag megkdzelitését alkalmazva ipari szimbiozis

halozatoknak azon halozatokat tekintjiik, melyek kodzéppontjaban a fizikai anyagaramlasok,
illetve energia transzfer allnak. Mésik oldalrél fontos hangstlyozni, hogy az ipari szimbidzis
rendszerek az egyszert hulladékmenedzsment témakortdl 1ényegesen szélesebb dsszefiiggéseket

Olelnek fel, ahol az egyik f0 cél az anyagoknak minél tovabb tarté aramoltatdsa az ipari

rendszerekben, mielott hulladékként a természetet terhelnék.

3. Az ipari szimbiozisok kialakulasat tamogaté és akadalyozo tényezdok
A tovabbiakban attekintjiik a szimbiozis halozatok hajtoerdit €s korlatait. A hajtoerok

ismertetését a Domenech et al., 2019 tanulmanyaban szereplé felsorolds szerint ismertetjiik. A
szerzOk a szimbiozis halozatok facilitatorai kdrében végzett kérdéives felmérésiik, szakértokkel
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végzett mélyinterjuik és fokuszcsoportos vizsgalataik alapjan nyerték eredményeiket. A
hajtoerdk sorrendje azok jelentségének megfeleléen keriil bemutatasra. (1. tdbldzat)

1. tablazat Az ipari szimbiozis halozatok vallalati hajtoerdi

1. Eréforrasmegtakaritason keresztiil elérhetd koltségesokkentések
2. A véllalati hulladéktermelés csokkentése

3. Potlolagos bevételszerzési lehetdségek

4. Jovedelmez6ség novelése

5. Vallalatkdzi egyiittmiikodések erdsitése

6. A vallalati kornyezetvédelmi célok teljesiilésének eldsegitése
7. Fenntarthatobb iizleti modell

8. A hulladéklerakok hasznélatanak kivaltasa

9. Innovacié megjelenése a vallalatban

10. Uj tigyfelek szerzése

11. Az inputok minéségének és biztonsaganak novekedése

12. A véllalati tdrsadalmi feleldsségvallalasi célok megvaldsitisa
13. Munkahelyteremtés

Forras: Domenech et al. 2019

Megallapithato, hogy a szimbiodzisok kialakulasanak jelentds motivaciojat adjak a vallalatok
gazdasagi érdekei, az Ot legjelentsebb vallalati hajtderé koziil harom kozvetleniil pénzben
mérhet eldnydk szerzésére vonatkozott. JelentOs hajtderdt jelent tovabba a hulladéktermelés
csokkentésének lehetdsége, illetve fontos értéknek tartjak a vallalatok a szimbidzisok révén
megerdsodo vallalatkozi egylittmiikodéseket is.

Az akadalyok szambavételéhez harom forrasra timaszkodtunk: Aid és szerzbtarsainak 2017-es,
Domenech ¢€s szerzétarsainak 2019-es tanulmanyaira, valamint az Eurdpai Bizottsag 2018-0S
(European Commission 2018/b) jelentésére. A feldolgozott munkakban szerepld tényezdket
azok jellege alapjan ujra csoportokba rendeztiik. A tényezok elemzésekor arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy az egyiittmiikodés akadalyai meglehetdsen eltérd jellegliek. Tartalmaznak olyan
elemeket, melyek a vallalkozasok szamara adottsdgként jelennek meg (illetve megvaltoztatasuk
bonyolult és/vagy koltséges), mint a szabalyozasi jellemzok, vagy a masodlagos nyersanyagok
piaci viszonyai. A technologiai adottsagok jelentette korlatok szintén nem tekinthet6k rugalmas
feltételeknek, tekintve az elérhetd technoldgiak adta lehetdségeket, a valtoztatasok tokeigényét
és a vallalatok ilyen irany( dontéseinek motivacidit. Azonosithatdo azonban a tényezéknek egy
masik nagy csoportja, ahol az elérelépés feltételei leginkabb tudas- és informaciomenedzsment
illetve szervezési Osszefiiggésekben keresenddk. A csoportok kozotti fent emlitett 1ényegi
kiilonbségeket megjelenitendd a tényezoket két kiilonallo tablazatba rendeztiik, ,,Intelligencia és
egylittmikodés tipusu akadalyok™ (2. tdblazat), illetve ,Egyéb akadalyozo tényezok™ (3.
tablazat) cimekkel.

Megallapithatd, hogy a szimbiodzisok megvaldosulasanak vallalati és vallalatkdzi szinten is
szamos olyan akadalya van, mely alapvetéen informaciohidnyra, vagy az informaciok
elszigeteltségére vezethet6 vissza. Igy tobbek kozott a vallalkozasok nem rendelkeznek elegendd
informaciokkal az egyiittmiikodési lehetdségekrdl és modozatokrél, a kapcsolodd piacok
létezésérél és mukodésérdl, ezen feliil nincsenek tisztdban az egyiittmiikodés révén elérhetd
hasznokkal sem. Ekdzben fontos volna az is, hogy a vallalkozasok er6forrasgazdalkodasi
informécios rendszerei O0sszhangba keriiljenek a korforgdsos gazdasadg kovetelményeivel. A
valosagban azonban a vallalkozdsok sokszor aktualis hulladékmenedzsment megoldasaik
tényleges koltségeit sem mérik fel megfelelden.
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2. tablazat ,, Intelligencia és egyiittmiikodés ” tipusu akadalyok

Informacidhiany az egyiittmiikodési lehet6ségekrol
Inf ., Informaciohiany az elérhetd hasznokrol
frlormacio- Informaciohiany a lehetséges egyiittmiikodési modozatokrol
ellatottsag PIRTTRY PV r
/ Informaciohiany a kapcsolodo piacokrol
. . A vallalat hulladékkezeléséhez kapcsolodo koltségek elégtelen nyomon
vallalati Kovetd
intelligencia OVEeese — . R— R—

A vallalati informacios rendszerek és a fenntarthatosagi informacioigények

Osszhangjanak hianya
A partnerkeresés koltségei

., A szimbiozis halozatokban valo részvétel koltségei (pl.

Tranzakcios - s s 1

Koltségek tagdijak, szolgaltatasi dijak)
A partnerségek kialakitasanak és fenntartasanak jarulékos
koltségei (targyalasi koltségek, idéraforditas)
Fiiggdség kialakuldsatol valo félelem

Egyiittmiikodés A véltozastol valo félelem

Eltéro vallalati és kommunikacids kulturak okozta nehézségek

Kapcsolat- - —

epitési Bizalomhiany

pItes Az egylittmiikodésbe bekapcsolddo tovabbi szereplok

akadalyok :  rox ) . . . -
megjelenésétdl valod tartdzkodds (pl. kormanyzati szervezetek)
A kockazat és felelGsség megosztas problematikaja
Elényok megosztasanak nehézségei

Az, hogy az egylittmtikddések akadalyai kdzott magas aranyban talalhatd az informaltsaggal,
motivaciokkal kapcsolatos ,,szoft” tényezd, fontos eredmény. Ezen hianyossagok kezelésére mas
terlileteken sokszor kiilsé szerepldket alkalmaznak. Egy hatékony tdmogatd infrastruktira a
tranzakcios koltségek csokkentésében, de a technoldgiai, piaci és szabalyozasi feltételek
javitasaban is szerepet vallalhat, igy javitva az egylittmiikodések varhatd megtériilésén, ezen

Forras: Aid et al. 2017, Domenech et al. 2019 és Eurodpai Bizottsag 2018

keresztiil is novelve a vallalkozasok szimbiozis jellegli kapcsolatépitési hajlandosagat.

3. tablazat: Egyéb akadalyozo tényezok

Technolégia
és logisztika

Térol6 kapacitasok hianya

A vallalati folyamatok és termelési eljarasok sziikséges modositasaibol ered6
koltségek

Magas szallitasi koltségek

Uzemek kozdtti tAvolsagok

Technologiai szakértelem hidnya

Magas szintii logisztikai képességek hianya

Szabalyozas

Bonyolult adminisztrativ kdvetelmények

Rugalmatlan szabalyozasok, elsésorban a hulladékkezelés teriiletén

Szigoru engedélyezési eldirdsok

A tamogato jellegii szabalyozéasok hianya

Az elsédleges kitermeld dgazatok allami timogatdsa

A szabalyozasok, eldirasok bonyolultsaga

Piacok

Instabil piacok

Bonyolult és valtozékony piaci viszonyok

A koltség-haszon kimenetek és jovedelmezdségi hatasok elérejelzésének
bizonytalansagai

Megtériilés

Jovedelmezdtlen egyiittmiikddési lehetoségek

Gazdasagilag kifizetddobb alternativak (pl. szemétégetés, szeméttelepen vald
elhelyezés)

Hosszll megtériilési idok és az ehhez illeszked6 finanszirozés hianya

Forras: Aid et al. 2017, Domenech et al. 2019 és Eurdpai Bizottsag, 2018
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4. Az ipari szimbiodzisok elésegitésének modszertanai és gyakorlata

A tovabbiakban attekintjiik, hogy a teriileten vald elérelépésnek milyen feltételei vannak és
milyen fobb megoldasi moddozatai ismertek, majd egy elektronikai iparban sziiletett
esettanulmany ismertetésén keresztiil egy pozitiv példat is bemutatunk, Marconi et al., 2018
munkdja alapjan.

4.1 Az ipari szimbiozisok kiépitéséhez kapcsolodo modszertanok jellege és a szokdsos
beavatkozdsi teriiletek

Az ipari szimbiodzisok elsegitésére, kiépitésére tobb modellt illetve modszertant is ajanl az
irodalom. Ezek egy része egy-egy konkrét eset tapasztalatainak feldolgozasa soran nyert
moddszertani eljarasok kiterjesztési kisérleteként foghato fel. (pl. Park et al. 2018, vagy
Hatefipour 2012). Léteznek ugyanakkor holisztikus modellek is, melyek alkalmasabbak
univerzalis receptek megfogalmazasara (ezek a folyamatok egy absztraktabb leképezését
jelenitik meg szélesebb korli tapasztalatok alapjan). Az egyik ilyen a LESTS pentagon
mddszertan, mely az ipari szimbidzisok fejlesztését eredendden ipari parkok esetére dolgozza ki,
de alkalmazhat6 klaszterek kapcsolatainak fejlesztésére is. A modszer kijeldli a szabalyozasi,
gazdasagi, foldrajzi, technoldgiai és tirsadalmi problémak kezelésének bottom-up és top-down
iranyu Iépéseit. A klaszter tevékenységek iranyitasi kereteinek feltarasa utan az ipari park vagy
klaszter vezetdje a haldzat szerepl6itdl Osszegytijti a sziikséges informaciokat, top-down és
bottom-up iranyban is értékeli az egyiittmiikodések mindségét, majd top-down megkdozelitést
alkalmazva szimbidzisok kialakitasara torekszik. (Campana et al. 2017, 581-582) Az eljaras
holisztikus, szektorkozi megkdzelitésével Iényeges értékteremtési lehetséget nydjt a
technologiai és nem technologiai jellegii informaciok jobb aramlasan, nyilvanosabb és szakértd
jellegii kezelésén, illetve a végrehajtas feleloseinek egyértelmii kijel6lésén keresztiil.

A potencialis szimbidzisok azonositasa €s az egylittmiikddési folyamatok felgyorsitasa
érdekében a vallalati és vallalatkdzi informacids bazisok fejlesztése egyarant sziikséges. Ennek
megvalositasara egy kisérleti jelleggel inditott kezdeményezés, a ,, MAESTRI program” fejlesztd
és kapcsolatszervezd platformjanak példajat mutatjuk be az alabbi tablazat alapjan (4. tdbldzat).
4. tablazat: Az ipari szimbiozisok kialakitasahoz sziikséges beavatkozadsok teriiletei és iranyai
Fejlesztési teriiletek Fejlesztési iranyok

A hulladékok azonositasa és pontos jellemzése (fizikai hulladék,
melléktermékek, energia, emisszid)

Vallalati intelligencia Hulladék adatbazis 1étrehozésa az ijrahasznositasi lehetéségek

fejlesztése r,neghatérozésa céljabdl (belsé felhaszndlds vagy szinergia)
Eletciklus-értékelés (LCA) életciklus-koltségelemzések (LCCA)

A vart és tényleges hasznok dsszehasonlitd értékelése

Potencialis szinergiak feltarasa az agazatok kozotti anyagaramlasok ,,big
data” jellegili elemzésére alapozva

Szerz6déskotési platform biztositasa

Belsd Vs. kiilsd szinergiak

Orientalodas a telephely kérnyezetében vagy azon kiviili szinergidkra
Dontéstamogatas Nagytavolsdgu anyagaramlasokhoz vald csatlakozas kérdése

Szinergia 11j tevékenységeken (vagy termékeken) keresztiil vagy anélkiil
Regionalis 6ko-parkokhoz valé csatlakozas kérdése

Hulladékk6zpontiabb vallalati kultara

Iparagakon ativeld
intelligencia

Vallalati kultira A folyamatos fejlédés timogatésa
, Folyamategyszertisités
Egyéb Y TR : : Ty,
e . - Eréforras, illetve energia hasznalat optimalizacid
er6forrasgazdalkodasi > , — = : —
elényok A termelési rendszer hatékonysagjavitasanak 6kohatékonysagi alapokra

helyezése
Forras: a MAESTRI program honlapja alapjan sajat szerkesztés
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A vallalati és vallalatkozi intelligencia jelentéségének hangsulyozasan tal fontos megjegyezni,
hogy a fejlesztési iranyok egy jelentds meghatarozéja a foldrajzi tdvolsag és teriileti
koncentraciok. Ez egybecseng Bartha és Gubik 2019-es tanulmanyaval, ahol a szerzék a
legintenzivebb gazdasagi kapcsolatok feltételeként a térbeli agglomeraciokat nevezik meg.
(Bartha — Gubik 2019) A cikk tovabbi részében egy konkrét iparag, az elektronikai ipar példajan
keresztiil szemléltetjik a bemutatott kihivasokat és a kezelésiikre alkalmazhato, ipari
szimbidzisban rejlo lehetdségeket.

4.2 Erdforrdsjellemzok az elektronikai iparban
Az elektronikai iparba a nemzetkézi szakmai gyakorlatnak megfeleléen az alabbi alagakat
soroltuk be:

— C26: Szamitogép, elektronikai, optikai termék gyartasa

— C27: Villamos berendezés gyartasa

A 2016. évi adatok szerint a két aldg - hazai fizetGeszkdzben, folyd arakon, fix eurd
arfolyamok alkalmazasdval mérve - mintegy 10 szdzalékkal részesedik az EU28
feldolgozoiparanak Osszesitett hozzaadott értékébdl (az OECD adatai alapjan a C26 agazatnak
109 Mrd Eur6, a C27 agazatnak 101 Mrd Euré volt a kibocsatasa EU-s szinten a 2016-os évben).
A két alagban egyiittesen 2.650.000 f6t foglalkoztattak 2016-ban az Eurdpai Unio 28
tagallamaban 6sszesen. (OECD adatbazis, 2020. januari allapot)
Az er6forras sziikdsség, és ezzel parhuzamosan a keletkezd hulladékok kezelésének problémaja
az elektronikai iparban is hangsulyosan jelenik meg. Az elektronikai termékek gyartasa jelent6s
nyersanyagigénnyel és a masik oldalon jelentds hulladéktermeléssel jar. Ez egyrészt a gyartasi
folyamat energia- és anyagigényességébdl, masrészt a legyartott termékek jellemz6ibdl, illetve
azok felhasznalasi modozataibol kovetkezik.
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2. dbra: Az elektronikai ipar altal felhasznalt nyersanyagok kritikussag szerinti besoroldsa
Forras: European Commission 2017a,b,c adatai alapjan sajat szerkesztés

Az iparag altal felhasznalt nyersanyagok tobbsége az EU 2017. évi besorolasa alapjan
kritikusnak tekintheté (2. abra). Az EU altal vizsgalt 76 nyersanyag koziil 42 nyersanyag
valamilyen formaban felhasznalasra keriil az elektronikai iparban. A kritikus anyagok 2017. évi
értékelési modszertana alapjan két tényezé mentén torténik az anyagok kritikussag szerinti
besorolasa. A gazdasagi jelentdség (kiiszobérték: 2,8) és az ellatasi kockazat (kiiszobérték: 1)
alapjan lathato, hogy az elektronikai iparban felhasznalt nyersanyagok jelentds része (76,2
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szazaléka) a kritikus nyersanyagok korébe tartozik (jobb felsé negyed), veszélyeztetve a
fenntarthat6 eréforrasgazdalkodast. Fontosnak tartjuk kiemelni Kina jelentdségét, 26 anyag
esetében O tekinthetd a dominans termelének.

A lenti abra (3. dbra) az életciklus végéhez kapcsolodo Gjrahasznositasi aranyt (bal oldal) (ez az
adott nyersanyag régi hulladékbdl térténd tjrahasznositdsanak az uniés kereslethez viszonyitott
aranya) ¢és az EU importfiiggdségét (jobb oldal) mutatja az egyes anyagok esetében. Lathato,
hogy az anyagok jelentds hanyadanal igen alacsonynak mondhaté az élettartam végi
ujrahasznositas aranya az unids kereslethez viszonyitva, és az anyagok dontd tobbségénél 80
szazalék feletti az EU importfiiggdsége.

80% 100% WO AR R AR R R AR KRR R AR
70%
60%
50%
40% X
30%
20% v
10% ORHRX Y
0% VRV IV RV TV ROV VS VLV IV VEVIVEVIVEVIVEVEVE 3. 3 0%
85587y BELIEREE AL BERT S 25

8 ; g

EOL-RIR
x
EU importfiigg8sége

o o
Anyag vegyjele Anyag vegyjele
3. abra: Az életciklus vegéhez kapcsolodo ujrahasznositasi arany (EOL-RIR) (bal oldal) és az
EU importfiiggdsége (jobb oldal) az elektronikai iparban felhasznalt nyersanyagok esetében
Forras: European Commission 2017a,b,c adatai alapjan sajat szerkesztés

A hulladék képzddés terén az elektronikai hulladék (e-hulladék) nagy mennyiségi keletkezését
kell kiemelniink az iparaggal kapcsolatban. A lakossagi elektromos és elektronikai hulladék a
nagy- ¢€s kisméretii haztartasi berendezésekbdl, az IT és telekommunikaciés valamint a
szoérakoztato elektronikai berendezésekbdl keletkezik. A magyarorszagi haztartasok elektronikai
hulladék termelése 2008-r6l 2017-re tobb mint megharomszorozddott (13.000 tonnarél 47.000
tonnara nétt). Ekdzben az e-hulladékok tijrahasznositasi rataja a 2011-es 25%-rol 2017-re 51%-
ra nétt (Esztorszag 70%-os, Horvatorszag 81%-os arannyal biiszkélkedhet, mely EU-s szinten is
¢élvonalbelinek szamit). (OECD és EUROSTAT adatbazisok, 2020. januari allapot szerint) Az
elektronikai ipar termékeibdl (illetve gyartasa soran) keletkezo e-hulladékok jelentds gazdasagi
értéket képviselnek és komoly kornyezeti hatassal birnak az anyagok Osszetétele és a gyartas
tomegszerlisége okan. Amellett, hogy egyre inkabb igény mutatkozik a keletkezé hulladékok
adatainak Osszegyijtésére, sajnos ez idaig az e-hulladékok nagyobb része esetében nincs
dokumentélva az elhaszndlodott, életciklusuk végére ért termékek sorsa. Egy jelentds résziik
informalis kereskedelmi csatornakon keresztiil folytatja tjat, illetve hulladék exporton keresztiil
a harmadik vilag orszagaiba keriil, ahol egy részét ujrafeldolgozzak, masik része kérdéses
eljarast folyamatok soran visszakeriil a kdrnyezetbe. Globalisan az anyagok egyharmadat
hasznaljak wjra, mely komoly gazdasagi veszteséget jelent és nehezen felmérhetd kornyezeti
terhelést okoz. (Marconi et al. 2018; Duan et al. 2016)

Lathato, hogy a korforgasos szemlélet megjelenése, mellyel csokkenthetd a felhasznalt primer
erdforrasok, valamint a keletkezd hulladékok mennyisége, alapvetd jelentdségli az elektronikai
ipar esetében. A teljes életciklus szemléletben a korforgasos elvek mar a termék tervezésekor
megjelennek, beleértve a gyartdshoz sziikséges nyersanyagok kitermelésével kapcsolatos
kornyezeti hatdsok elemzését is. De ide tartozik a termékek tartossaganak novelése, a modularis
felépités, a javithatosag novelése, mellyel az élettartam meghosszabbithat6. A termeldi és
vasarloi attitidok vizsgalata nem része jelen cikknek, azonban fontos kiemelni azt a tényt, hogy
az elektronikai ipar termékei esetében nagy kihivast (és egyben dilemmat) jelent a termékek
tartossaganak ndvelése, amiatt, hogy az IT és kommunikacios technologia fejlodésével a
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fogyasztok mindig a legtjabb technologiakat igénylik, igy példaul 2 évente akkor is lecserélik a
mobiltelefonjukat, ha az egyébként még zavartalanul milkodik. A korforgasos elvek
teljesithetdsége emiatt leginkabb a melléktermékek €s a hulladékok értékesitési lehetdségében
jelenik meg az agazatban. Ennek sikeres megvaldsitasa érdekében azonban sziikség van az
iparagi egylttmikodési lehetOségek feltardsara, valamint az ipari szimbidzisban rejld
lehet6ségek felismerésére és kiakndzasara. Szintén fontos szerepe van a hulladékszektorban
miikddé vallalatoknak, amelyek az elektronikai hulladékok begylijtése és feldolgozédsa révén
segitik az Ujrahasznositasban rejlo lehetéségek kihasznalasat. Az e-hulladékok magas szintii
kezelésének igénye hozzasegiti a vallalkozasokat a szabalyozasoknak (példaul a kib&vitett
gyartoi felel6sség kovetelményének) vald megfeleléshez. Az elektronikai ipar szabalyozasanak
részét képezi példaul, hogy a vallalatok alapanyagaik egy bizonyos részét ujrahasznositott
elektronikai hulladékbol kell, hogy biztositsak. Egy, az iparagban megvalosult pozitiv
kezdeményezés példajaként mutatjuk be az olaszorszagi Marche régid vallalatainak esetét.

4.3 Ipari szimbiozis lehetoségének feltardsa az e-hulladékok értéklinca mentén

Az alabbiakban Marconi ¢€s szerzotarsainak 2018-as tanulmanya alapjan bemutatjuk egy olyan
ipari szimbidzis lehet6ség példajat, mely a vallalati informacidok harmadik fél altali gytjtése
soran tarult fel. Az esettanulmany valos vallalkozasok valos adatainak példajan sziiletett, az
egylittmikodési lehetoség feltarasa utan a szakérték az elérhetdé hasznokat teoretikusan
agazatban. A szerz6k egy elére kidolgozott informaciogyijtési és -megosztasi modell
segitségével 15 kozép-olaszorszagi vallalkozasrol gyijtottek adatokat. Az ) informaciok
elemzése soran egy olyan kapcsolodasi lehetdség tarult fel, mely a résztvevék mindegyike
szamara anyagi haszonnal jar, mikdzben a projekt nettdé kdrnyezeti hatdsa is pozitiv. A
kapcsolatok kiindulépontja egy elektronikai hulladékokkal foglalkozo kisvallalkozas (,,A”
vallalkozas), melynek egyik kulcstevékenysége elektromos kabelek feldolgozédsa, melyekbdl
milanyag szigeteld anyagot és rezet nyernek ki. A rezet jellemzden \jrahasznositd lizemeknek
értékesitik, a kinyert miianyag hulladéklerakokba és szemétégetokbe keriil, illetve egy kisebb
részét exportaljak. A kutatok tovabbi hasznositasi lehetdségeket feltard elemzése ravilagitott,
hogy a vezetékek feldolgozasabol nyert milanyag és réz hatékonyabban is felhasznalhato,
méghozza a région beliil. Ennek megvaldsulasa esetén ,,A” vallalkozas elsGsorban a hulladék
gylijtését, az elektromos vezetékek elkiilonitését, tarolasat és kiszallitasat vallalja, a kevert
milanyag hulladékot (PVC, PE, gumi, stb. és réz) egy mianyag por eldallitassal foglalkozd
vallalkozas (,,B” vallalat) szamara értékesiti. Utobbi a milanyagot fejlett technologiaval végzett
porlasztas utan adja el. Még jelentOsebb gazdasagi eredmény érhet6 el, ha a ,,B” vallalkozas
értékesiti a rezet is, iparagi kapcsolatrendszere €s technologidja révén lényegesen elénydsebb
feltételekkel. A milanyag port egy harmadik, szintén a régioban miikddé vallalkozas (,,C”
véllalkozas) vasarolja fel (,,B vallalkozastol”), mely vegyes milanyag termékeket allit el6. A
hipotetikus esettanulmany szamitasi eredményei szerint a szcenarid gazdasagi kimenete
mindharom résztvevd szamara pozitiv, mindharom vallalkozas pozitiv haszonra tett szert. A
kornyezeti hatasok ett6l valamivel arnyaltabb képet festenek. A javasolt egyiittmiikddés
kornyezetterhelési vonatkozasait LCA modszertannal vizsgaltdk, és alapvetéen a CO2
kibocsatas alapjan mérték. Az eredmények alapjan az 0j értéklanc ,,A” és ,,C” tagjanak
kedvezobb CO2 mérlege lesz, ,,B” vallalatnak kedvezétlenebb, Osszesen azonban jelentds
megtakaritas érhetd el. (Marconi et al. 2018)

5. Kovetkeztetések, javaslatok
A vallalkozasok szimbiozison alapuld Osszekapcsolasaval jelent6s gazdasagi és kornyezeti

hasznok érhetdk el. A szakirodalom alapjan jol kdrbeirhatok a folyamatokra pozitivan hatd
tényezok, és fejlett elméleti modszertani keretek allnak rendelkezésre a kapcsolatok
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fejlesztésére, ugyanakkor mikro-, mezo- és makroszinten is szamos akadaly azonosithaté. Jelen
tanulmanyban azt hangsulyoztuk, hogy az akadalyok egy jelentds része arra vezethetd vissza,
hogy a vallalkozdsok nem rendelkeznek elegendé informacidval az ipari szimbidzis jellegli
egylittmikodési lehetdségekrdl, egytittmiikodési mddozatokrol, a kapcsoldodo piacok 1étezésérol
és mikodésérdl és szintén nincsenek tisztaban az egylittmiikodés révén elérhetd hasznokkal sem.
Ezzel parhuzamosan az egylittmiikddési lehetoségek felkutatasat és a partnerkapcsolatok
menedzselését a vallalkozasok tul koltségesnek gondoljak, és az elézdkkel is Osszefiiggésben
gyakran elutasitd hozzaallast tanusitanak.

A problémak jelentds részének enyhitésében az Un. facilitatoroknak lehet kiemelt szerepe. Ezen
tamogatd szerepet betoltd szervezetek nagy segitséget jelenthetnek a szimbidzisok
kialakitasaban és menedzselésében a kapcsolodasi lehetdségek feltarasan, az informacios
platformok kiépitésén €s hatékony menedzselésén keresztiil, mellyel a tranzakcios koltségek is
lényegesen csokkenthetok. Ezen tilmenden szerepet vallalhatnak a technologiai akadalyok
lekiizdésében vagy a szabalyozasok befolyasolasaban is. Amennyiben ilyen jellegii funkcidjukat
a vallalatok is felismerik, szamitani lehet azok egyiittmiikodési attitidjének javulasara (mely
szintén jelent6s akadalyt jelent). Hangsulyozzuk mindezt azért is, mert a szimbidzisok
tamogatdsara szakosodott, kdzvetitdi szektor az emlitett potencidlok ellenére Eurdpai Unios
szinten is fejlédésének kezdeti szakaszaban jar. (Eurdpai Bizottsag 2018)

Eredményeink alapjan hangstlyozni szeretnénk tovabba a fejlesztések regionalis haldzati
aspektusait, mely a hazai ipari park halozat és telepiilésszerkezet realitisaival is 0sszhangban
van. Ahogy az Eurdpai Bizottsag 2018-as jelentése is utal ra, a logisztikai és technologiai
akadalyok, illetve a vonatkozo koltségvonzatok miatt a haldzatok kialakulasanak helyi, illetve
regionalis szinten latszik a legnagyobb realitisa (nem beszélve a szallitassal Osszefiiggd
kornyezetvédelmi megfontolasokrol). Ennek megfeleléen regionalis szintli hatds- és
feladatkorokkel rendelkezd facilitatorok kijelolése javasolt, melyek a példaban bemutatott
moddon képesek hozzajarulni a helyi vallalkozasok kozotti szinergiak fejlesztéséhez. A szerepet
vallalhatjak a helyi kamarak, ipari egyiittmiikodési csoportosulasok, egyetemek, vagy az ipari
parkok menedzsmentjének egyiittmiikodési szervezetei, de elképzelheté egy erre a feladatra
szakosodott 1j orszdgos szervezeti halozat kiépitése is. Az emlitett szakértdi és szervezeti
kapacitasok kiépitése nyilvanvald eldnyokkel jarna a helyi vallalkozasok hatékonysagara és
gazdasagossagara nézve, 0j vallalati halozatok és értéklancok kiépiilésével kecsegtet, jelentOs
mértékben tdmogatna egy modern és fenntarthatd gazdasag kiépiilését orszagos szinten,
mikozben versenyelényt jelenthetne a kiilfoldi beruhazasokért folytatott versenyben és 0j piacok
meghdditasaban.

A helyi szinten legoptimalisabb szervezeti megoldasok, felelosség delegalasi modellek
meghatarozasahoz tovabbi empirikus kutatas sziikséges a teriilethez kapcsolddd szervezetek
jelenlegi tevékenységének pontos feltérképezése €s a konkrét fejlesztési 1épések regionalis szintii
meghatarozasa céljabol. Egy ilyen felmérés valaszt adhatna olyan kérdésekre, minthogy Uj
facilitator szervezetekre (és halozat kiépitésére) van-e sziikség, vagy a meglévo kozvetitdi
hangstlyt. Az ide vonatkoz6 vizsgalatok masik iranya kellene legyen annak feltarasa, hogy helyi
szinten milyen eltérések tapasztalhatok az egyiittmiikodések akadalyait tekintve, illetve, hogy
milyen karaktereket hordoz és hogyan volna javithatdo a vallalkozasok ipari szimbidzis
iranyultsagu egylittmiikodési hajlandoséga.

Koszonetnyilvanitas

"A tanulmanyban ismertetett kutato munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelii ,, Fiatalodo és
Megujulo Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosoddst
szolgalo intézményi fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai
Unio tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg"”
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