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Bevezetés
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A fenntarthatóság

Közös jöv� nk: „… a  fenntartható (harmonikus) 
fejl� dés a fejl� dés olyan formája, amely a jelen 
igényeinek kielégítése mellett nem fosztja meg a 
jöv� generációit saját szükségleteik 
kielégítésének lehet� ségét� l."

H. Daly: „…a fenntartható fejl� dés a folytonos 
szociális jólét elérése, anélkül, hogy az ökológiai 
eltartó-képességet meghaladó módon 
növekednénk."
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Az ipari ökológia

A fenntartható fejl� dést szolgáló �������
��������
���������� egyik legnépszer� bb irányzata az ipari 
ökológia. 
Az alapgondolat: a gazdálkodók az él� világban 
el� forduló �����������	�� hasonlóan kölcsönösen 
el� nyös módon együttm� ködhetnek az anyag-
(hulladék-) és energiagazdálkodás területén. 
Célszer� az ipari rendszereket a természetes 
ökoszisztémákhoz hasonlóan kialakítani, mert ekkor 
a ����	
 ����	���� ������!��
� ����� ������ és ������
��������
��

���� , ami terhelne a környezetet.
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A Föld népessége 
(milliárd f� )

http://maps.grida.no/go/graphic/world_population_development
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Népesség 
régiónként
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Népesség -
fejlettség 

The “more developed”
countries and areas include all 
of North America and Europe 
plus Japan, Australia, and New 
Zealand. This category 
matches the “more developed”
classification employed by the 
United Nations.

The “less developed” countries
include all of Africa, all of Asia
except Japan, the
Transcaucasian and Central
Asian republics, all of Latin 
America and the Caribbean, 
and all of Oceania except
Australia and New Zealand. 
This category matches the
“less developed country”
classification employed by the
United Nations. “Less
developed” countries are
sometimes referred to as
“developing” countries. 
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Mai konfliktusok

• Túlnépesedés � munkahelyhiány
• Globalizáció � munkahelyhiány, 

elosztás/szegénység, migráció
• Nemzeti-regionális struktúrák helyébe 

multinacionális struktúrák lépnek
• Fenntarthatóság �� közgazdasági gondolkodás   

(pénzpiaci válság) 
• Energia � klímaváltozás, energiaárak
• Egyre bonyolultabb anyagi rendszerek ��

környezetrombolás, piac nem m� ködik
• Nyersanyagok, élelmiszerek árrobbanása
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csúcs olajtermelés –peak oil
[http://postpeakliving.com/peak-oil-primer]

?
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csúcs szén termelés

WEC  -../�"���� 	� %���� 0��	����� : 
azokat a szénkészleteket, amelyeket 
korábban ���	� 1�	����� gondoltak, inkább 
csak ��
����
������ , és ezért újra fel kell 
mérni.
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20 év olajárai
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Tények

• egyre több olaj fogy globálisan és a tendencia 
folytatódni fog 

• az olaj nem megújuló er� forrás
• országok háborút indítanak az olajtartalékokért
• az olajfogyasztás káros hatással van a 

környezetre 
• az üzemanyag ára a kutaknál általában 

emelkedik
• a világ kifogy a könnyen beszerezhet� olajból, 

azaz a termelés a jelenlegi technológiák 
alkalmazásával érte el csúcspontját

�k�k�k�k �0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���˜�˜��̃˜�N�R�O�N�R�O�N�R�O�N�R�O�µ�µ�µ�µ�J�L�D���7�J�L�D���7�J�L�D���7�J�L�D���7�£�£�£�£�U�V�D�V�U�V�D�V�U�V�D�V�U�V�D�V�£�£�£�£�J���J���J���J���'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K �$�Q�G�U�$�Q�G�U�$�Q�G�U�$�Q�G�U�£�£�£�£�V�����������������V�����������������V�����������������V���������������� ����������������

A réz ára 
(tonnánként US dollárban) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Copper
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Peak moments of our times
Harald Sverdrup, Kristin Vala Ragnarsdottir (Chemical Engineering, Lund
University, 221 00 Lund, Sweden, Earth Science, University ofIceland, 101 
Reykjavik, Iceland) -.''+������+�(+

•They already passed the peak: oil, platinum, 
oceanfish, agricultural soil, gold, rhodium...

•Coming soon: within the next 20 years: copper, 
zinc, indium, helium, silver, palladium, coal, 
phosphorus

•Takes a little while: within the next 20-100 years; 
iron, nickel, manganese, lithium, germanium, 
niobium, wolfram, molybdenum, zirconium, yttrium, 
uranium, ………and many more 
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Hulladéktermelés
http://maps.grida.no/go/graphic/the-richer-we-get-the-more-we-discard-human-consumption-waste-and-living-standards
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2 ����	
��������������2
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Ipari ökológia

minta a Természet: 

����������������	
���
�	
 ����	�3��� ������	�
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Frosch & Gallopoulos:
Royal Society, London, February 21, 1990

– „…Az analógia az ipari ökoszisztémák 
koncepciója és biológiai ökoszisztémák 
között nem tökéletes, de sokat lehet nyerni 
abból, ha egy ipari rendszer utánozza 
biológiai analógjának legjobb tulajdonságait. 
…”

–
– [The analogy between the industrial ecosystem concept and the biological ecosystem

is not perfect, but much could be gained if the industrial system were to mimic the best
features of the biological analogue.]
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korlátlan
er� források

korlkorl áátlantlan
erer�� forrforr áásoksok

korlátlan
hulladék
korlátlan
hulladék

I. típusú ökológiai 
rendszer
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korlátozott
er� források
korlkorl áátozotttozott
erer�� forrforr áásoksok

korlátozott
hulladék

korlátozott
hulladék

II. típusú ökológiai 
rendszer
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energiaenergiaenergia

III. típusú ökológiai 
rendszer
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Kalundborg – a minta

Az ipari Az ipari Az ipari ööökolkolkol óóógia a gia a gia a 
fenntarthatfenntarthatfenntarthat óóó
ipari termelipari termelipari termel ééés s s metafmetafmetaf óóórrrááájajaja

�k�k�k�k �0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���˜�˜��̃˜�N�R�O�N�R�O�N�R�O�N�R�O�µ�µ�µ�µ�J�L�D���7�J�L�D���7�J�L�D���7�J�L�D���7�£�£�£�£�U�V�D�V�U�V�D�V�U�V�D�V�U�V�D�V�£�£�£�£�J���J���J���J���'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K �$�Q�G�U�$�Q�G�U�$�Q�G�U�$�Q�G�U�£�£�£�£�V�����������������V�����������������V�����������������V���������������� ����������������

A kalundborgi ipari szimbiózis
az 1980-90 években

Olajfinomító

Er� m�

Halgazdaság

Távf� tés-

víz

g� z

hulladék
h�

hulladék
h�

Tó

Olajfinomító

Er� m�

Halgazdaság

Távf� tés-

víz

g� z

hulladék
h�

hulladék
h�

Gyógyszer-
gyár

Kénsav
gyár

h�

Gipszkarton
gyár
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A százhalombattai ipari 
szimbiózis az 1970-80 években

Folyam

Olajfinomító

Er� m�

Halgazdaság

Távf� tés
nehéz
f� t� -
olaj

víz

g� z

hulladék
h�

hulladék
h�

Folyam

Olajfinomító

Er� m�

Halgazdaság

Távf� tés
nehéz
f� t� -
olaj

víz

g� z

hulladék
h�

hulladék
h�
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Az ipari ökológia eszköztára

• anyag- és energiaáramok vizsgálata („industrial metabolism”,
�� ��4 �������������
��3��5�������
�����3���6" )

• ökológiai elvek alkalmazása, szennyezés megel� zés, TT
• biomimikri
• anyagmentesítés (dematerialization)
• életciklus tervezés és felmérés (öko-mérleg, 78# )
• tervezés a környezetért (design for environment, DfE)
• kiterjesztett termékfelel� sség („product stewardship”)
• öko-hatékonyság
• öko-ipari parkok/együttm� ködés („industrial symbiosis”)

• funkcionális gazdaság, pl. „chemical leasing”
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Általános anyagforgalmi 
diagram

Curran, M.A. Environmental Life Cycle Assessment McGraw-Hill, 1996
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Ipari ökológia hajtóer� i

• környezeti jogszabályok
• munkaegészségügyi és biztonsági 

programok
• termékfelel� sség
• költség-érzékenység
• piaci nyomás
• a vezetés elkötelezettsége
• közösségi nyomás



22

�k�k�k�k �0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���0�D�J�\�D�U���,�S�D�U�L���˜�˜��̃˜�N�R�O�N�R�O�N�R�O�N�R�O�µ�µ�µ�µ�J�L�D���7�J�L�D���7�J�L�D���7�J�L�D���7�£�£�£�£�U�V�D�V�U�V�D�V�U�V�D�V�U�V�D�V�£�£�£�£�J���J���J���J���'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K�'�U���%�H�]�H�J�K �$�Q�G�U�$�Q�G�U�$�Q�G�U�$�Q�G�U�£�£�£�£�V�����������������V�����������������V�����������������V���������������� ����������������

Visszaforgatás

• papír
• m� anyag

• üveg

• fémek

• …

• olajok, oldószerek
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Újrahasználat

Használt cikkek piaca:
• autó
• könyv
• ruhanem�
• irodabútor
• épít� ipari gépek
• orvosi felszerelések
• csomagolóanyag
• …

7�
7�
 �� ������ �� �� �� ��
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A világ ólom forgalma
(1990. évi,  1000 tonnában; R. Socolow, C. Andews, F. Berkhout, and V. Thomas, eds., Industrial 

Ecology and Global Change; New York: Cambridge University Press, 1994
Data from International Lead and Zinc Study Group, 1992.)
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Az európai alumínium 
áramlása
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Nehézségek

• m� szaki gátak
–pl. hulladék csökkentés
–gyors technológiai fejl� dés

• gazdasági gátak
–törekvés költséghatékonyságra

• társadalmi gátak
–presztizs fogyasztás

• jogi gátak
–felel� sség tisztázatlan

• bizalom hiánya
–folyamatos építése szükséges
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0 - kibocsátás
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